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RINGKASAN

Produksi limbah cangkang kelapa sawit pada industri kelapa sawit semakin
meningkat, namun pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit belum dimanfaatkan
secara optimal. Cangkang Kelapa Sawit harus diolah dan dimanfaatkan untuk
menurunkan pencemaran dan menambah nilai guna limbah. Penelitian ini bertujuan
untuk memanfaatkan limbah cangkang kelapa sawit menggunakan katalis bentonite
terpilar logam Al/Cr dengan proses gasifikasi untuk menghasilkan gas sintesa.
Proses pilarisasi bentonite menggunakan logam Al/Cr bertujuan untuk menambah
luas permukaan katalis, jarak basal dan keasamaan permukaan katalis sehingga
dapat meningkatkan aktivitas katalitik katalis dalam proses gasifikasi. Proses
gasifikasi dilakukan pada temperatur 450,500,550 dan 600°C. Penambahan katalis
bentonite terpilar logam Al/Cr, konsentrasi H> meningkat secara signifikan.
Pengaruh kenaikan temperature dapat meningkatkan kandungan H> dengan
mengkonsumsi CO dalam batas waktu tertentu. Proses gasifikasi pada temperature
600°C dengan katalis bentonite terpilar logam Al/Cr 20% merupakan kondisi
optimal dalam menghasilkan gas sintesa. Nilai kalor pada hasil gasifikasi ditinjau
dari nilai HHV dan LHV optimum yaitu 16,21 MJ/Nm® dan 14,71 MJ/Nm®.
Berdasarkan penelitian, gasifikasi cangkang kelapa sawit menggunakan katalis
bentonite terpilar logam Al/Cr layak unutk produksi bahan bakar ramah lingkungan.

Kata Kunci: Cangkang Kelapa Sawit, bentonite terpilar logam Al/Cr, gasifikasi,
energi

Kepustakaan : 64 (2009-2023)
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SYNTHESIS GAS PRODUCTION FROM PALM OIL SHELL WASTE USING
Al/Cr METAL PILLARED BENTONITE CATALYST FOR ECO- FRIENDLY
FUEL

Scientific paper in the form of Thesis, November 2024

Indah Puspita, Supervised by Prof. Dr. Ir. H.M Faizal, DEA and Dr. Ir. David
Bahrin, S.T., M.T.

Produksi Gas Sintesa Berbahan Baku Limbah Cangkang Kelapa Sawit
Menggunakan Katalis Bentonit Terpilar Logam Al/Cr Untuk Bahan Bakar Ramah
Lingkungan

Xii + 78 Pages, 9 Tables, 22 Figures,20 Appendices

SUMMARY

The production of palm oil shell waste in the palm oil industry is increasing, but the
utilization of palm oil shell waste has not been utilized optimally. Palm Oil Shells
must be processed and utilized to reduce pollution and increase the use value of
waste. This research aims to utilize palm oil shell waste using an Al/Cr metal
pillared bentonite catalyst with a gasification process to produce synthesis gas. The
bentonite pillarization process using Al/Cr metal aims to increase the catalyst
surface area, basal distance and catalyst surface acidity so as to increase the catalytic
activity of the catalyst in the gasification process. The gasification process is carried
out at temperatures of 450, 500, 550 and 600°C. Adding the Al/Cr metal pillared
bentonite catalyst, the H> concentration increased significantly. The effect of
increasing temperature can increase the H> content by consuming CO within a
certain time limit. Gasification process at temperature 600°C with a 20% Al/Cr
metal pillared bentonite catalyst is the optimal condition for producing synthesis
gas. The heating value of the gasification results in terms of the optimum HHV and
LHV values is 16,21 MJ/Nm3 and 14,71 MJ/Nm3. Based on research, gasification
of palm oil shells using an Al/Cr metal pillared bentonite catalyst is feasible for the
production of environmentally friendly fuel.

Keywords : Palm Oil Shells, AI/Cr metal pillared bentonite, gasification,
energy
Citations : 64 (2009-2023)
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pembangunan nasional suatu negara, energi memiliki peran yang
penting. Energi berperan sebagai pendorong utama berkembangnya sektor industri
dan dapat mewujudkan keseimbangan pembangunan yang meliputi aspek sosial,
lingkungan dan ekonomi. Dimana dalam hal ini, salah satu indikator yang
menunjukkan kemajuan pembangunan suatu negara adalah tingkat konsumsi
energi. Peningkatan pertumbuhan ekonomi, pertambahan penduduk dan
kesejahteraan rakyat menjadi penyebab naiknya tingkat konsumsi energi. Dalam
Peraturan Presiden Republik Indonesia (PP) Nomor 22 Tahun 2017 menyatakan
emisi gas karbondioksida (CO2) di Indonesia pada tahun 2050 diprediksi akan
mencapai 1,95 juta ton yang bersumber dari pembakit listrik, indusri dan
transportasi. Seiring dengan meningkatnya konsumsi energi menyebabkan adanya
tantangan baru yang dihadapai yakni krisis energi.

Indonesia saat ini mengalami defisit energi dimana adanya ketergantungan

terhadap bahan bakar fosil sehingga permintaan meningkat dan cadangan bahan
bakar fosil semakin menipis. Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan krisis
energi ini perlu dilakukan diversifikasi energi yakni mencari energi alternatif
terbarukan yang renewable, memliki ketersediaan bahan baku yang melimpah dan
ramah terhadap lingkungan (Sandra, 2021). Pemanfaatan energi baru terbarukan di
Indonesia hanya mencapai 6% dari total potensi yang ada. Pada tahun 2020,
Kementrian ESDM mentargetkan bauran energi mencapai 13,4%. Secara bertahap
akan mengalami kenaikan pada 2021 sebesar 14,5%, 2022 mencapai 15,7% hingga
mencapai target 23% di tahun 2025 dengan terpenuhinya target Net Zero Emission
(NZE) pada tahun 2060 (Kementrian ESDM, 2023).
Indonesia merupakan negara dengan perkebunan kelapa sawit terluas di dunia. Pada
tahun 2022, luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia mencapai 15.380.981 Ha
yang tersebar di seluruh bagian Indonesia dan dapat memproduksi CPO sebanyak
48.235.405 ton CPO (Dirjen Perkebunan, 2022). Dari 1 ton tandan kelapa sawit
diperoleh 21-23% CPO dan 5% cangkang kelapa sawit (Donda, dkk., 2019).
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Dengan banyaknya perkebunan kelapa sawit di Indonesia menyebabkan banyaknya
limbah yang diproduksi salah satunya cangkang kelapa sawit.

Cangkang kelapa sawit merupakan limbah pertanian yang mengandung
bahan organik yang tinggi dan berpotensi sebagai sumber energi alternatif. Sebagai
salah satu penghasil sawit terbesar, Indonesia perlu memperhatikan masalah
penanganan limbah tanaman dam limbah pabrik kelapa sawit, sehingga dapat
menghasilkan nilai ekonomi dan mengurangi pencemaran lingkungan akibat
industri kelapa sawit. Pada umumnya, limbah cangkang kelapa sawit digunakan
sebagai bahan baku dalam pembuatan briket (Tarigan dkk, 2023), sebagai campuran
pembuatan beton (Suderajat, 2022) dan sebagai bahan baku untuk pembuatan arang
aktif (Harmiansyah dkk, 2023). Pengolahan limbah cangkang kelapa sawit
sebelumnya dinilai belum dapat mengatasi dan mengurangi limbah cangkang
kelapa sawit yang setiap tahunnya semakin meningkat. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengolahan limbah cangkah kelapa sawit yang lebih efektif. Salah satu
pengolahan limbah cangkang kelapa sawit menjadi energi untuk mengatasi masalah
krisis energi yakni dengan cara gasifikasi (Myzar, R., dkk. 2019).

Gasifikasi merupakan teknologi pengolahan limbah padat menjadi gas yang
ramah lingkungan (Syngas). Syngas merupakan gas yang dihasilkan dari proses
gasifikasi yang terdiri dari gas CO (karbon monoksida), H> (Hidrogen) dan CH4
(metana) (Prasetiyadi, 2020) , dimana gas-gas ini dapat digunakan sebagai
pengganti BBM untuk menggerakan mesin diesel sehingga dapat dimanfaatkan
untuk pembangkitan listrik maupun alat mekanik lainnya. Gasifikasi berpotensi
menyelesaikan beberapa permasalah seperti krisis energi, penanganan limbah
biomassa serta emisi gas rumah kaca. Selain menghasilkan syngas, produk
gasifikasi juga menghasilkan tar sebagai produk samping berbentuk cair. Tar
merupakan pengotor hasil gasifikasi yang bewarna hitam kental dan berbau tajam
yang dapat menurunkan nilai kalor dan merusak peralatan karena bersifat korosif
(Budiarto dkk, 2021), sehingga pada proses gasifikasi dilakukan peningkatan
kualitas gas sintesis untuk mengurangi terbentuknya tar dengan cara menambahkan
katalis (Zhou et al., 2019).

Bentonit sebagai katalis mempunyai struktur permukaan yang fleksibel

sehingga pori bentonite dapat di modifikasi membentuk bentonite terpilar dengan
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ukutan mikropori/ mesopore. Adapun keunggulan bentonit sebagai katalis memiliki
kandungan SiO; dan Al2O3 yang dapat meningkatkan yield gas dan menghantarkan
panas dengan baik (Ro dkk., 2019) serta memiliki luas permukaan dan aktifitas
yang tinggi, tetapi kelemahan bentonite yakni stabilitas termal dan hidrotermal
yang rendah yakni dibawah 600°C-700°C (Wahyuningsih dkk., 2015). Oleh karena
itu, untuk meningkatkan luas permukaan bentonite dilakukan modifikasi struktur
bentonite dengan cara pilarisasi. Dimana pilarisasi adalah suatu proses distribusi
logam pada bentonite ke dalam lapis silika struktur bentonite. Proses modifikasi
berupa pilarisasi dapat menyebabkan peningkatan basal spacing, luas permukaan
dan keasaman permukaan sehingga diharapkan menghasilkan bentonite dengan
aktivitas katalitik yang baik sebagai katalis (Mingli, 2002).

Optimalisasi limbah cangkang sawit dengan proses gasifikasi menggunakan
katalis telah dilakukan dalam penelitian Kang Helen Dian Lestari, dimana
digunakan katalis Bentonit terpilarisasi Logam Al-Fe dan Al-Cr dalam reaksi asam
lemak bebas menjadi biodiesel didapatkan katalis terbaik untuk reaksi
transesterifikasi asam lemak bebas menjadi biodiesel yakni katalis Al-Cr dengan
nilai konversi 70,41%. Berdasarkan penelitian Fatimah dkk., pemilihan logam Al
menunjukkan adanya peningkatan luas permukaan bentonite dan tahan pada suhu
yang tinggi sedangkan logam Cr menunjukkan adanya peningkatan sifat keasaman
dari jatalis bentonite (Widjaja dkk., 2019). Penggabungan pilarisasi logam Al/Cr
diharapkan dapat meningkatkan aktivitas katalitik pada proses gasifikasi.

Berdasarkan landasan tersebut, maka perlu dilakukan penelitian
berkelanjutan dalam pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit dengan proses

gasifikasi menggunakan katalis bentonit terpilarisasi logam Al/Cr.
1.2 Rumusan Masalah

Dalam mengatasi permasalahan krisis energi ini perlu dilakukan
diversifikasi energi yakni mencari energi alternatif terbarukan yang renewable,
memiliki ketersediaan bahan baku yang melimpah dan ramah terhadap lingkungan,
salah satu energi alternatif yang dapat diperbaharui yaitu biomassa. Gasifikasi
merupakan teknologi pengolahan limbah padat menjadi gas yang ramah lingkungan
(Syngas). Limbah cangkang kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai sumber

energi yang dapat menghasilkan syngas melalui proses gasifikasi menggunakan
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katalis bentonit terpilarisasi logam Al/Cr. Adapun rumusan masalah berdasarkan

uraian tersebut yaitu:

1. Bagaimana cara mengolah limbah cangkang kelapa sawit dengan proses
gasifikasi sehingga mendapatkan syngas sebagai bahan bakar?

2. Bagaimana pengaruh penggunaan katalis bentonite terpilarisasi logam Al/Cr
dalam proses gasifikasi cangkang kelapa sawit?

3. Bagaimana pengaruh suhu dan jumlah katalis dalam proses gasifikasi cangkang

kelapa sawit untuk mendapatkan syngas?
1.3 Tujuan Penelitian

Secara umur penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan syngas kualitas
terbaik melalui proses gasifikasi limbah cangkang kelapa sawit. Adapun tujuan

khusus dari penelitian ini, yaitu :

1. Menganalisis karakteristik katalis bentonit sesudah terpilar logam Al/Cr

2. Menganalisis pengaruh jumlah katalis bentonite terpilarisasi logam Al/Cr dan
temperature dalam proses gasifikasi cangkang kelapa sawit terhadap syngas
yang dihasilkan

3. Menganalisis efisiensi dan nilai kalor dalam proses gasifikasi cangkang kelapa

sawit menggunakan katalis bentonit terpilar logam Al/Cr
1.4  Hipotesa

Proses gasifikasi dilakukan melalui beberapa tahapan reaksi yakni reaksi
pengeringan, pirolisis, reduksi dan oksidasi dengan variasi temperature dan jumlah
katalis yang dapat mempengaruhi produksi (% volume syngas dan kualitas syngas).
Semakin tinggi temperature reaksi serta semakin banyak jumlah katalis yang
digunakan maka % konversi syngas yang dihasilkan semakin besar, sehingga dapat

menghasilkan syngas dengan kualitas yang baik.
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1.5

A

1.6

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian dibatasi sebagai berikut:

. Bahan baku pembuatan syngas menggunakan cangkang kelapa sawit

Katalis yang digunakan dalam proses gasifikasi yakni katalis bentonite
terpilarisasi logam Al/Cr

Analisa hasil syngas seperti gas CO», gas CO, gas H, dan gas CH4

Suhu reaksi proses gasifikasi yakni 450°C, 500°C , 550°C dan 600°C
Konsentrasi katalis divariasikan 10% dan 20%

Penelitian berfokus pada analisa hasil gasifikasi berdasarkan variasi

temperature dan jumlah katalis
Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

. Memperoleh pengetahuan terkait metode produksi syngas dengan proses

gasifikasi cangkang kelapa sawit menggunakan katalis bentonite terpilarisasi
logam Al/Cr

Memberikan informasi kepada peneliti dan akademisi mengenai kondisi
optimum reaksi gasifikasi cangkang kelapa sawit

Menjadi bahan pustaka atau landasan teori untuk mengembangkan berbagai
penelitian mengenai produksi syngas dengan proses gasifikasi cangkang kelapa
sawit dan dapat diaplikasikan dalam skala industri

Menambah nilai ekonomis limbah cangkang kelapa sawit menjadi syngas

dengan proses gasifikasi
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