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Gasifikasi adalah proses mengubah bahan bakar fosil dan nonfosil
(cair, gas atau padat) menjadi gas dan produk kimia yang berguna. Saat ini,
gasifikasi bahan bakar fosil lebih umum dari pada bahan bakar nonfosil
seperti biomassa untuk produksi gas sintetis. Ini umumnya mengubah bahan
bakar potensial dari suatu wujud ke wujud yang lain. Biomassa adalah
bahan bakar yang terbentuk dari mahluk hidup seperti tumbuhan dan hewan
hidup atau mati. Biomassa terbentuk segera setelah benh bertunas atau
organisme lahir. Tidak seperti bahan bakar fosil, pengembangan biomassa
tidak membutuhkan waktu jutaan tahun. Tanaman menggunakan sinar
matahari melalui fotosintesis untuk memetabolisme karbon dioksida di
atmosfer dan air untuk tumbuh. Hewan tumbuh dengan mengambil
makanan dari biomassa. Tidak seperti bahan bakar fosil, biomassa dapat
berkembang biak dan oleh karena itu dianggap terbarukan. Ini adalah salah
satu daya tarik utamanya sebagai sumber energi atau bahan kimia. Batubara
merupakan produk akhir dari serangkaian proses biologi dan geologi dimasa
lampau akibat akumulasi tanaman yang mati pada lingkungan pengendapat
rawa yang mampu melindungi dari proses gradasi sisa tanaman secara
kuantitatif. Batubara dikenal sebagai salah satu sumber energi fosil yang

tersedia cukup banyak di sebagian belahan bumi. Dalam gasifier updraft
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tipikal, bahan bakar diumpankan dari atas; produk gas keluar dari atas juga.
Agen gasifikasi (udara, oksigen, uap, atau campurannya) dipanaskan
terlebih dahulu dan dimasukkan ke dalam gasifier melalui kisi di bagian
bawah Gas kemudian naik melalui unggun bahan bakar atau abu yang turun
di ruang gasifier. Dalam gasifikasi semakin besar laju aliran massa udara
dan ukuran partikel maka semakin besar nilai (A/F) dan ER dan semakin
kecil laju aliran massa udara dan ukuran partikel maka semakin kecil nilai
(A/F) dan ER. Lalu dalam penelitian ini massa gas aktual yang didapat jauh
lebih kecil dibanding massa gas teoritis yang diperhitungkan, hal ini
dikarenakan adanya massa gas yang hilang saat penelitian dilakukan.
Pengaruh variasi laju aliran massa udara dan ukuran partikel juga
mempengaruhi jumlah massa gasnya. Dalam semua percobaan yang
dilakukan (A/F)akwal terkecil yaitu sekam kayu 1,39 dengan laju aliran massa
udara 10,72 kg/h dan ukuran mesh 7, lalu untuk (A/F)axwa terbesar yaitu
batubara 2,51 dengan laju aliran massa udara 19,30 kg/h dan ukuran mesh
6. Dari percobaan yang dilakukan ER terkecil yaitu batubara 0,11 dengan
laju aliran massa udara 10,72 kg/h dan ukuran mesh 7, lalu untuk ER
terbesar yaitu sekam kayu 0,67 dengan laju aliran massa udara 19,30 kg/h
dan ukuran mesh 6. Di penelitian ini, massa gas aktual terdapat selisih yang
jauh dengan massa gas teoritis. Hal ini dikarenakan adanya sebagian besar
massa gas yang hilang. Bahan batubara lebih baik dari sekam kayu hal ini
dibuktikan dengan tingginya nilai (A/F), rendahnya ER dan massa gas
aktual yang di dapat lebih banyak dari sekam kayu.

Kata Kunci  : Gasifikasi, Updraft, Air Fuel Ratio, Equivalent Ratio.

Kepustakaan : 21 (1994 — 2022)



SUMMARY

ANALYSIS OF GAS MASS IN THE GASIFICATION PROCESS OF
COAL AND WOOD HUSKS WITH VARIATIONS IN AIR MASS FLOW
RATE AND SIZE
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Gasification is the process of converting fossil and non-fossil fuels (liquid,
gas, or solid) into useful gases and chemical products. Currently, the
gasification of fossil fuels is more common than non-fossil fuels such as
biomass for the production of synthetic gas. This generally converts the
potential fuel from one form to another. Biomass is the fuel that is formed
from living things such as living or dead plants and animals. Biomass is
formed as soon as seeds germinate or organisms are born. Unlike fossil
fuels, the development of biomass does not take millions of years. Plants
use sunlight through photosynthesis to metabolize carbon dioxide in the
atmosphere and water to grow. Animals grow by taking food from the
biomass. Unlike fossil fuels, biomass can reproduce and is therefore
considered renewable. This is one of its main attractions as a source of
energy or chemicals. Coal is the end product of a series of biological and
geological processes in the past due to the accumulation of dead plants in
the swamp depositional environment which can protect against quantitative
gradation of plant residues. Coal is known as one of the sources of fossil
energy which is available quite a lot in some parts of the world. In a typical

updraft gasifier, fuel is fed from above; product gas comes out from above
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as well. The gasifying agent (air, oxygen, steam, or a mixture thereof) is
preheated and introduced into the gasifier through a grating at the bottom.
The gas then rises through the fuel or ash bed that descends into the gasifier
chamber. In gasification, the greater the air mass flow rate and particle size,
the greater the (A/F) and ER values, and the smaller the air mass flow rate
and particle size, the smaller the (A/F) and ER values. Then in this study,
the actual gas mass obtained is much smaller than the calculated theoretical
gas mass, this is due to the mass of gas lost during the research. The effect
of variations in air mass flow rate and particle size also affects the amount
of gas mass. In all experiments carried out, the smallest actual (A/F) was
1.39 wood husk with an air mass flow rate of 10.72 kg/h and a mesh size of
7, then the largest actual (A/F) was 2.51 coal at a rate of air mass flow 19.30
kag/h and mesh size 6. From the experiments carried out the smallest ER was
0.11 coal with an air mass flow rate of 10.72 kg/h and a mesh size of 7, then
for the largest ER, wood husk 0, 67 with an air mass flow rate of 19.30 kg/h
and a mesh size of 6. In this study, the actual gas mass is significantly
different from the theoretical gas mass. This is because most of the gas mass
is lost. Coal material is better than a wood husk, this is evidenced by the
high value (A/F), low ER and the actual gas mass that can be obtained is

more from the wood husk.

Keywords : Gasification, Updraft, Air Fuel Ratio, Equivalent Ratio.

Referances : 21 (1994 — 2022)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi berperan penting dalam pembangunan nasional. Energi dapat
mewujudkan keseimbangan tujuan pembangunan berkelanjutan yang
mencakup aspek-aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan. Selain itu, energi
juga berperan sebagai pendorong utama berkembangnya sektor-sektor lain,
Khususnya sektor industri.

Akibat berkembang pesatnya industri maka kebutuhan bahan bakar
fosil semakin meningkat yang berakibat polusi udara semakin
menghawatirkan maka dari itu diperlukan energi alternatif. Bahkan sampai
saat ini energi fosil masih menjadi sumber energi utama. Salah satu energi
yang dapat dimanfaatkan adalah biomassa dengan proses gasifikasi.
Banyaknya limbah-limbah dari biomassa maka potensi penggunaan

gasifikasi sebagai pengganti bahan bakar menjadi mungkin.

Gasifikasi adalah proses mengubah bahan bakar fosil dan nonfosil
(cair, gas atau padat) menjadi gas dan produk kimia yang berguna. Saat ini,
gasifikasi bahan bakar fosil lebih umum dari pada bahan bakar nonfosil
seperti biomassa untuk produksi gas sintetis. Ini umumnya mengubah bahan

bakar potensial dari suatu wujud ke wujud yang lain.

Pembakaran dan gasifikasi merupakan proses yang terkait erat dalam
termokimia, proses tersebut memiliki perbedaan yang signifikan. Gasifikasi
mengikat energi jadilah ikatan kimia dengan bentuk gas sedangkan
pembakaran memutuskan ikatan kimia itu dengan tujuan melepaskan

energi.



Gasifikasi adalah proses penambahan hidrogen dan pelepasan karbon
dari bahan baku hidrokarbon dengan tujuan menciptakan gas rasio (H / C)
yang lebih tinggi, sedangkan pembakaran masing-masing mengoksidasi
karbon dan hidrogen jadi H2O dan CO,. Pada proses gasifikasi biasanya
mencangkup langkah-langkah yaitu drying, pyrolysis, Partial combustion,
dan Gasifikasi produk dekomposi (Basu, 2013).

Negara Indonesia merupakan Negara dengan wilayah pertanian dan
perkebunan yang luas sehingga menghasilkan biomassa yang melimpah,
beberapa diantaranya sekam padi, tempurung kelapa, tongkol jagung, dan
sekam kayu. Sekam kayu sendiri memiliki jumlah yang sangat banyak
jenisnya, contohnya sekam kayu Mahoni, kayu Jati, kayu Sengon, dan
sebagainya. Kayu-kayu tersebut biasanya digunakan sebagai bahan
pengrajin maupun furniture. Kayu Mahoni sendiri banyak terdapat di pulau
Sumatra dan pulau Jawa. Limbah biomassa ini dapat kita gunakan sebagai
bahan baku untuk gasifikasi. Untuk batubara yang akan kita pakai yaitu

batubara tingkat rendah (low rank coal).

Pada penelitian ini akan dilakukan pada gasifier jenis updraft untuk
mengetahui berat massa gas batubara dan sekam kayu dengan variasi laju
aliran udara dan ukuran partikel yang berbeda. Ukuran partikel yang
digunakan adalah mesh 6 dan mesh 7. Kecepatan udara yang dipergunakan
dalam penelitian ini adalah 5 m/s, dan 9 m/s. Semakin besar kecepatan aliran
udara yang masuk pada reaktor maka semakin besar nilai kalor yang
dihasilkan, namun semakin kecil ukuran partikel bahan bakar yang
digunakan dalam proses gasifikasi maka semakin besar nilai kalor yang
dihasilkan (Mien, 2018)

Atas dasar tersebut penulis untuk mengambil tugas akhir / skripsi :

“Analisis Massa Gas Pada Proses Gasifikasi Batubara dan Sekam Kayu

Dengan Variasi Laju Aliran Massa Udara dan Ukuran”.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah pengaruh laju aliran
udara dan besar partikel pada nilai air fuel ratio (A/F), Equivalent Ratio

(ER), dan massa gas aktual yang dihasilkan.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batas penelitian yang diambil pada penelitian ini yaitu:

1. Bahan bakar yang digunakan adalah batubara low rank coal dan
biomassa sekam kayu mahoni dengan bantuan minyak tanah dan
kertas sebagai pembantu penyalaaan awal.

Berat masing-masing bahan adalah 3 kg.

Penelitian ini menggunakan variasi kecepatan udara 5 m/s, dan 9 m/s.

Ukuran partikel yang digunakan adalah mesh 6 dan mesh 7.

o~ w N

Tabung yang dipakai untuk menyimpan gas hasil gasifikasi adalah
tabung gas LPG 3kg.

6.  Regulator yang digunakan adalah regulator gas putar.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

1.  Mendapatkan nilai air fuel ratio akibat pengaruh variasi laju aliran
udara dan ukuran partikel.

2. Mendapatkan nilai equivalent ratio akbiat pengaruh variasi laju aliran
udara dan ukuran partikel

3. Mendapatkan nilai massa gas yang tersimpan di dalam tabung akibat

pengaruh variasi laju aliran udara dan ukuran partikel.



4.  Mengetahui massa gas aktual dan massa gas yang hilang.

15 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian antara lain:
1.  Sebagai acuan bagi penelitian proses teknologi gasifikasi sistem

updraft pada gasifikasi batubara dan sekam kayu.
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