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DAUN PISANG DENGAN SISTEM PRESSURIZED FLUIDIZED BED COMBUSTION

L PENDAHULUAN

EMISI GAS BUANG PEMBAKARAN SERPIHAN BIOMASSA ILALANG DAN

Nukman

Jurusan Tokoik Mesin, Fakultas Tokmik, Univarsilas Sowijaya
Jalan Raya Prabumulih km 32 Ogan llir (30662)
wopail | i oularan2 G0 @ yalwo.cos

ABSTRAK

Biomassa menjadi salah satu energi alternatif untuk menggantikem bahan bakar fosil karena
selain dapat diperbaharui biomassa juga ramah lingkungan. Biomassa berasal dari limbah-limbah
yang selama ini tidak dimanfaaikan, yang dapat diclah dengan berbagai cara antave lain dengan
densifikasi, pirolisis, pembakaran langsung, gasifikasi, karbonisasi dan lain-lain.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui sifar-sifat kimia dan sifat-sifat fisik serta emisi dari
beberapa baban yang akan diji. Analisa yang dilaladkan wnivk mengetahui kavokieristik davi
biomassa melalui analisa proksimat serta nilai kalovi, sedangkan analisa ultimat untuk mengetahui
kandungan H (Hidrogen), O(Oksigen), N (Nitrogen) dan S(Sulfur).

Pressurized Fluidized Bed Combusiion (PFBEC) salah satu teknologi terbaik untuk menghkonversi
bahan bakar alternatif karvena mempunyai keunggulan mengkonversi berbagai jenis sampah, limbah,
biomassa ataupun batubara. Dari hasil pengujian ini akan diketahui seberapa besar nilai emisi gas
buang seperti CUO, CO, HC dan NO, vang akan difadikon pertimbangan apakah biomassa lebih
ramah lingkungan dari pada bahan bakar fosil yang selama ini menjadi pemyumbang terbesar
terhadap pemanasan global (global warming).

Daii penelitian analisa proksimat menunjuldaan nilai maksimum uniwk kadar aiv pada serpihai
lialang sebesar 13,5 %%; kadar zat terbang pada Daun Pisang sebesar 69,78%; dan kadar abu pada
Liaun Pisang sebesar 4,46% serta karbon tetap pada llalang sebesar 4,46 %, serta Nilai Kalori Daun
Pisang sebesar 4512,71 kal'gr. Analisa ultimat menunjuifan nilai maksimum kadar Karbon pada
daun Pisang sebesar 47,78%; kadar Hidrogen pada Daun Pisang sebesar 10.25 %; kadar Nitrogen
pada Daun Pisang sebesar 1,34 %; dan kadar Sulfur pada Doun Pisang sebesar 0,21 %. Hasil
penelitian untuk pengujian emisi, menunjukkan Daun Pisang memberikan HC dan NCx masing-
masing sebesar 57 dan 74 ppm, ini lebih besar dari Halang. Sedangkan emisi untuk CO IHalang
samabesar dengan Daun Pisang yaitu 0,24 %. Kadar CO;, llalang lebih besar dari daun Pisang yaitu
selesar 8,67 Ha

Kaila Kand : Biomassa, Envisi, Rumpitan.

Terdapat banyak sumber energi yang ada di
alam ini, baik itu sumber energi yang terbarukan
ataupun yang lak terbarukan. Termasuk sumber
energi vang lerbarukan antara lain sinar matahari,
angin, air terjun, biomassa dan masih banyak lagi
contoh dari sumber energi yang dapat diperbaharui.
Dan sumber energi yang tak terbarukan antara lain
batubara, minyak. dan gas bumi (Sukandarrumudi,
2005).

Implikasi negatif bahan bakar fosil terhadap
lingkungan dan keterbatasan persediaan telah
membawa pada pencarian sumber energi alternatif,
Permasalahan yang kita hadapi dewasa ini meliputi

linggmya bahan bakar fosil, kenaikan jumlsh impor
minvak bumi akibat tingginya konsumsi bahan bakar
nasional, serta cadangan minyak vang semakin
menipis. Untuk itu, pengembangan energi alternatif
menjadi pilihan yang penting (Maujik, 2007 dalam
Hambah, 2007,

Di Indonesia tersedia bahan baku biomassa,
dianataranya singkong. tcbu, sagu, kelapa sawit,
Jarak pagar, kelapa, limbah kayu, rumput-rumputan,
dan limbah-limbah, bahkan minyak goreng bekas
pun dapat dimanfaatkan scbagm bahan baku
pembuatan biomassa. Ketersediaan bahan baku vang
melimpah  menuniul pengetahsuan  teknologi
pengolahan biomassa harus dikuasal dengan baik,
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agar sumber daya yang ada tidak sia—sia (Hambal,
2007).

Emisi gas buang adalah sisa hasil pembakaran
bahan bakar didalam mesin pembakaran dalam,
mesin pernbakaran luar, mesin jet yang dikeluarkan
melalui  sistem pembuangan mesin Sisa  hasil
pembakaran berupa air (H20), gas CO atan disebut
juga karbon monooksida yang beracun, CO. atau
disebut juga karbon dioksida yang merupakan gas
rumah kaca, NO, semnyawa nitrogen oksida, HC
berupe senyawa Hidrat arang scbagai akibal
ketidaksempurnaan proses pembakara serta partikel
lepas (Wikipedia Bahasa Indonesia, 2008).

Sifat-sifat bahan bakar sering merupakan bentuk
dasar untuk memilih teknologi untuk  proses
pembakaran. Dengan mengandalkan sifal ini sebuah
bahan bakar dapat mengeluarkan pilihan pembak aran
yvang spesifik, sebagian untuk alasan teknis dan
sechagian  untuk  alasan  kesehatan  lingkungan.
Karakteristik dari  biomassa dipengaruhi  oleh
keaslian dari biomassa tersebut, (Khan, 2008),

Sifal bshan bakar yang paling penling yang
memberikan pengaruh pertama dari bahan bakar
khusus adalah snalisa proksimat dan ultimat, nilai
kalori dan nilai peleburan abu. Analisa proksimat
menyediakan nilei karbon tetap, zat terbang, kadar
air dan kadar abu pada suatu bahan bakar, sedangkan
analisa ultimat memberikan persentasi dasar dan C
(carbon), S (sulfur), H (hidrogen), N (nitrogen), dan
O (oksigen) yang tepat. (Khan-dkk, 2008).

Dibandingkan batubara, biomassa umumnya
kurang berisi, carbon oksigen lebih, potassium lebih,
aluminium kurang dan baja, dan mempunyai nilai
kalori rendah dan kadar air lembab yang tinggi.
Biomassa menunjukkan reaktifitas yang tinggi
disebabkan kadar zat terbang yang tingg dan arang
yang sangat bereaksi tetapn mempunyal banyak
carbon rendah dan Kadar oksigen tinggi yang mana
bertanggung jawab untuk nilai kalor rendah. Yang
penting lainnya sifat—sifat kimia dan termal,
termasuk panas spesifik, konduktifitas termal, data
kmﬂmkhmn,pmgmbmmdmmlmkﬂmzm
terbang, dan emisi gas buang. Karakieristik—
karekienstik yang penting dijelaskan dibawsh ini
(Khan,dkk, 2008).

IL BAHAN DAN ALAT

Bahan yang dipakai dalam penelitien ini adalah
biomassa dari Daun [alang dan Daun Pisang,
schagai pembanding sdalah Sekam Padi, Daun
Akasig, Daun Jagung dan Econg Gondok (Ediyanta
2009). Bahan dijemur hingga kering, kemudian
dipotong halus dalam bentuk serpihan, kemudian

dihancurkan dengan mortar yang dilanjutkan dengan
pengayahon dongan ukuran ukuran 60 mesh,
Analisa Proksimat

Analisa ini dilakukan untuk mengetahui sifat
reaktivitas penyalaan dan pembakaran bshan yang
akan diunjiksn. Biasanya data i digunakan sebagai
dasar dalam perancangan boiler (Koestoer, 1997).
Adspun karakieristik yang diperoleh dari analisa ini
adalah sebagai berikut kandungan Air (Moisture
Content), zal Terbang (Volatille Matter), abu (Ash),
karbon Tetap (IFixed Carbon).

Analisa Ultimar

Analisa ini bersifat sangat kimiawi, dilakukan
untuk menentukan karbon (C), hidrogen (H),
Nitrogen (N), Oksigen (O) dan sulfur (S) dan juga
digunakan untuk menentukan atan mengetahnl
struktur senyawa atau kemumian senyawa. Anahsa
mi berguna untuk perhitungan prosentase udara
minimum pada pembakaran sempurna, perhitungan
udara lebih, konsentrasi gas buang serta perhitungan
udara ]ehih, konsentrasi gas buang serta perhitungan
rasio atom oksigen-karbon (0:C) dan rasio alom
hidrogen—karbon (H:C) (Koestoer, 1997).

Analisa Emisi Gas Buang

Dalam penelitian ini, analisa emisi gas buang
untuk bahan bakar dan material biomassa serpihan
rumput-rumputan dengan menggunakan alat yang
memakai sistem Pressurized  Fluidized Bed
Combustion, Tujuan dari analisa ini adalah untuk
mengetahui emisi gas buang (kadar CO, HC dan
CO;) yang dihasilken dari pembakaran biomassa,
dimana alat ukur emusi gas buang yang dipakai
adalash merek Auto Analizer Emission yang ada di
Laboratorium Badan Lingkungan Hidup Provinsi
Sumatera Selatan,

Analisa ultimat dan proksimat dilakuksn di
laboratomum Tekmira Bandung. Untuk penehitian
emisi gas buang, dilakukan di lsboratorium Dinas
Lingkungan Hidup Provinsi Sumatera Selatan.

Sistemn Pressurized Fluidized Bed Combustion
diaplikasiken pada pembangkit listnk (PLTU),
dimana efisiensi yang dibasilkan dan pembangkit
dengan mengpunakan sistem Pressurized Floidized
Bed Combustion lebih tinggi daripada pembangkit
atau PLTU yang menggunskan sistem pembakaran
batubara secara konvensional (Sukandarrumidi,

Adapun alat yang digunakan untuk pembakaran
wdaluh  Fressurized Fluidized Bed Combustion
(PFBC) yang terdiri deri Fiuidizing Air ialsh dua
bush pipa dan plat yang memisshken kedua pipa
rscbul.  Fungsi dan Fluidizing Aiv alah uniuk
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menyalurkan udara yang berasal dari blower. Air
distributor ialah plat dengan tebal 8 mm, panjang (p)
= 295 v, lebar (1) = 22 em, plal wni lerbual dark besi
putth, air distributor memiliki lubang sebanyak 50
buah, dengan dismoler (d) = 2 oo, Pungsi dan s
distributor ialah imtuk menyalurkan udara menuju
bed. Bed ialah tungku, dimana dalam pembuatan bed
ini digunakan bahan antara lain semen tahan api
Pipa combustor ialah pipa yang terbuat dari stainless
steel dengan tebal = 1.5 mm, diameter = 10 em, dan
tinggi (1) = 1.2 m. Fungsi dan pipa combusitor 1alah
sebagai tempat terjadinya pembakaran. Plat penutup
bagian atas memiliki tebal = 3 mm, lebar (1) = 18
om, dan panjang (p) = 26 cm. Fungs: plat 1alah untuk
menutup pipa combustor. Screw feeder berfungsi
untuk menginjeksikan sampel biomassa kedalam
combustor. Screw feeder terbuat dan alumunium
sedangkan pipa penyelurnya terbual dari stainless
steel. Pipa secondary air ialah pipa yang terbuat dari
stminless steel, pada bagian bawahnya secondary air
berbentuk cincin, dengan lubang sebanyak 42 buah
dan berdiameter (d) = 2 mm. Fungs dan secondary
ey ialah untuk mengalirkan oksigen ke dalam
combusior.

Pipa penghubung terbuat dan besi. Fungsi dan
pipa penghubung ialah menghubungkan pipa
combusior dengan cyclone. Cyclone terbuat dari plat
baja stainless, didalam cyclone terdapat plat yang
babentuk  spiral. Fungsi dani oyclone  ialah
memisahkan antara abu terbang dengan gas buang.
Tabung Oksigen (0:) berfungsi sebagai tempat dari
osigen murni, vang mana oksigen ini berfungsi
uniuk membantu pembakaran didalam combustor.
Sedangkan regulator berfungsi sebagai pengatur
suplai oksigen dan tsbung kedalam combustor
melalui secondary air.

Kompresor yang digunakan dalam penelitian ini
wlah kompresor dengan moerck Swan Oil Loss aw
Compressors, Model DR-175. Fungsi dan
kompresor 1alah untuk menyemprotkan udara, yang
bertujuan untuk mencegah terjadinya penumpukan
biomassa diatas bed, dengan kata lain udara yang
berasal dari kompresor mengaduk dan
mengperakkan partikel yvang wrbulen. Awto Chek
Cias & smoke iglah alat yang digunakan untuk
mengukur emisi gas buang dari biomassa yang akan
diugji. .

Swn s rakiy a8 b S P

wrymn e ; ”I___.._._.Tﬂ'

Crat ™ mgr

g

GGarmbar: Pressurized Fluidized Bed Combustion

L. HASIL DAN PEMBAHASAN

Adapun hasil penelitian ini adalah sebagai
bernkut :

Analisa Froksimai
Kadar Air lembab (Moisture Content)

Alat yang digunskan Minimum Free Space
Chen. Data hasil analisa Proksimat dengan metode
ASTM : D 3173-03(06) yang terkandung pada setiap
sampel serpihan biomassa dapat dilihat pada tabel 1
scbagai berikut. Termasuk dalam hal ini pengujian
Milai kalori.

Tabel 1: Data Analisa Proksimat

Proksimat (36) Milai
Blomassa =0 Zot | pou | <2090 | ety
lembab | Terbang Tetap
falang 135 68.89 254 15.07 | 410599

Daun

Pi 1138 69.78 4.46 1438 | 451271
Sekam

Padi* 10.56 5.8 2152 | 1302 3203.6
Daun

Akasia® 11.58 65.11 232 2099 | 494697
Daun

" . 13.14 57.16 485 24.85 | 4021.33
Eceng
Gondok® 16.12 60.83 878 14.27 | 331276

keterangan: * Ediyanta, 2009
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Analisa Ulthmat

Dalam pengujian untuk  kadar Karbon(C),
Nivogen(N) dan Hidrogen(l) monggunakan  Adat
CHN LECO 2000 dengan Teknik Infra Merah (IR)
dan Thermal Conductivity (TC). Nila Oksigen (O)
adulah beda hasil pengukuran C, H, N.

Hasil analisa ulimat seperti pada tabel 2. Dalam
pengujian ini juga termasuk pengukuran nilai Sulfur.

Tabel 2: Data Analisa Ulitmat
B Ulimat (36)
G H Q N ]

llalang | 44.01 23 53 062 0.15

Daun
Pisang
Sekam

Padi*

Daun
Akasia®

Daun
P 4219 | 1248 | 4332 203 0.28

Eceng
Gondole | J248 | 1287 | S3.08 1.57 022

Keterangan. * Ediyanta, 2009

4778 | 1025 | 4083 134 021

043 | 1935 | BO.04 0.45 0.08

4526 | 805 45.36 133 013

Analisa Emisi Gas Buang (CO2, CO, HC, NOx)

Hasil pengukuran emisi gas buang dari pembakaran
biomassa, seperti terlihat pada tabel 3.

Tabel 3: Data Analisa Fmisi Gas Buang

. . . FEsGesiivng
s FAETRERA-
llang | 867 0.24 15 69
P?i:-Ta 823 0.24 57 74
il 0 2 28
sl 0 s | 7
-hi:mm‘ 995 n.lu; 126 | 146
o | s 0.02 42 87
keterangan: * Ediyanta, 2009

Emisi Karbon Diolzida (C0);)

Eadar cmisi karbon dioksida weitinggi dac liasil
yang didapat terdapat pada serpihan lalang sebesar
8,67%/ Pengukuran yang dilakukan Ediyania
miciuijukhan Daun Jagung lebib besar dan Halang,
Daun Japung yaitn sebesar 9.95%. Hal ini
disebabkan karena Daun Jagung memilik: nilai fixed
Carbon yung lebih unggi daripada sempel biomassa
yang lain (lihat tabel 1). Dengan semakin banyaknya
unsur C (karbon) vang diubah menjadi CO, maka
energy yang dihasilkan juga besar, maka dari itu
nila kalon dan daun Jagung dapat lebih meningkat
apabila  dilakukan proses karbonisasi  karena
memiliki nilai fixed carbon vang sangat tinggi.

Emisi Karbon Monoksida ¢00)

Pada biomassa tingginya kadar CO dipengaruhi
oleh kadar zal terbang yang linggi, ini dapal dilihal
dan kadar CO pada serpihan [alang dan serpihan
Daun Pisang dimana kadar zat terbang pada kedua
bahan tersebut berada pada kisaran 80%. Sehingga
emisi yang didepat untuk kedua sampel biomassa
tersebut sebesar 024%. Hal i dapat dimengerti
bahwa Zat Terbang adalah terdiri dari berbagai gas-
pas yang mudah lerbakar, yang dalam punbuakuran
daun-deun tersebul gas-gas tersebul sangalt mudah
terbakar terlebih dahulu. Sehingga dapat dipahami
bahwa punbaharan scmpuwmna dapal juga legadi
dengan indikasi adanya gas emisi CO ini.

Emisi Hidrokavbon (HC)

Dari pengujian Emisi gas buang ternyata HC
dan [lalang sebesar 45 ppm, sedangkan daun Pisang
sebesar 57 ppm. Dari pengujisn Ediyanta, hasil uji
sampel serpihan  Sekam Padi memiliki  nilai
hidrokarbon yang paling kecil vaitu mencapai 26
ppm. Nilai yang didapat sangat dipengaruhi oleh
Kadar air lembab, kadar zat terbang dan nilai karbon
tetap. Dengan kadar air yang rendah maka Sekam
Padi lebth mudah terbakar sehingga pembakaran
yang dihasilkan menjadi lebih ma sehingga
emisi CO vyang dihasilkan menjadi lebih sedikit
walaupun Seckam Padi termasuk salah satu bahan
bakar biomassa yang memiliki kadar abu yang

Emisi Nitrogen Olsida (NO,)

Pengujian untuk Ilalang memberikan data NOx
sebesar 69 ppm dan 74 ppm untuk daun Pisang. Dan
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menjadi penghasil kadar emisi NO, yang terendah
yaitu sebesar 28 ppm.  Pada konsentrasi dibawah
0,05 ppim. oksida mitogen lidak menimbulkan elek
yang berbahaya bagi Kesehatan. Tingginya kadar
NO, dipengaruhi dengan tingginyva nilai Nitrogen
yang lerdapat pada samnpal bomassa ilu wrlihat pada
Daun Jagung yvang Memihki kadar Nitrogen vang
tinggi sebesar 2,03% (lihat tabel 2), schingga
menghasilkan amsi NOy yang sangal boesar pula
yaitu sebesar 146 ppm. Konsentrasi NOy yang
megl seperti pada daun Jagung sebgagian akan
burcabksi menjuadi semyawa NO;  yang  borsilal
beracun.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan data-data hasil pengujian dan
pembahasan  sebelumnya maka dapat  ditarik
kesimpulan sebagm benkut:

I. Hasil analisa ultimat dan proksimatl pada sampel
biomassa yang dinji  didapat  identifikasi
karaktenstik dari sampel yang diuji, yang akan
berpengaruh kepada hasil emisi gas buang yang
akan diuji dengan menggunakan svstem alat
Pressurized Fhiidized Bed Combustion.

2. Dari hasil uji emisi gas buang vang didapat maka
hahan bakar limbah ilalang dan Daun Pisang
mempunyai Emisi gas pembakaran yag tidak
terlalu banysk bedanya. Namun dibandingkan
dengan Ediyanta yang memiliki komposisi emisi
gas buang vang paling rendah terdapat pada
sampel Sekam Padi, dimana Sekam Padi
merniliki kadar oksigen (O3) yang cukup tinggi
schingga menghasilkan kadar emisi CO, HC dan
CO; cukup rendah.

3. Dalam  pomanfsalan  biomassa  scbagai  bahan
bakar harus dilakukan pengujian terlebih dahulu,
agar karakteristik dari biomassa tersebut dapat
diketahui, karens pemanlastan biomassa schaga
bahan bakar masih harus dilakukan secara lebih
teliti. Hal imi disebabkan bahan bakar biomassa
masih  memiliki Kekurangsn  kKarcna memiliki
kadar air dan kadar abu yang cukup tinggi
schingga dibutuhkan alat pembakaran yang lebih
besar dan  membulubkan beberapa  mnodifikasi
pada alat yang akan dipergunakan untuk menguji
viniisi pombakaran,
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