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RINGKASAN 

 

 

GASIFIKASI KATALITIK FINE COAL DARI LIMBAH BATUBARA UNTUK 

PRODUKSI SYNGAS DAN PENINGKATAN KADAR CO” 

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 25 Juli 2022 

Akbar Andican,  Dibimbing Oleh Prof. Dr. H. Ir.. M. Faizal, DEA dan Prof. Dr. Ir.. M. 

Said, M.Sc. 

 

Synthetic Gas Production From Fine Coal Gasification Using Low-Cost Catalyst 

 

xiii + 54 halaman, 13 Tabel, 22 Gambar, 3 Lampiran 

 

RINGKASAN 

Pemanfaatan limbah fine coal masih sangat terbatas padahal ketersediaanya sangat 

melimbah dari industri pertambangan. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan fine 

coal dengan mengkonversinya menjadi syngas melalui gasifikasi katalitik. Proses 

gasifikasi dilakukan pada rentang temperature 350–550 °C pada 10–50 menit 

menggunakan natural zeolite sebagai katalis. Komposisi syngas dan parameter kualitas 

syngas dievalusi melalui rasio H2/CO, nilai kalor, dan efisiensi gasifikasi. Dari hasil 

penelitian, fine coal mengandung karbon dan fixed carbon yang tinggi. Temperatur 

menjadi variable yang paling mempengaruhi proses gasifikasi. Penambahan zeolite 

secara aktif meningkatkan kandungan CO dalam syngas. Rasio H2/CO syngas >1, HHV 

dan LHV tertinggi 16,15 dan 14,46 MJ/Nm
3
 dengan nilai efisiensi konversi karbon 

tertinggi 88,85% menjadikan fine coal sangat cocok untuk digunakan sebagai bahan baku 

proses gasifikasi untuk menghasilkan syngas yang ramah lingkungan. 

 

Kata Kunci: Syngas, natural zeolite, thermochemical process, energy  

Kepustakaan : 20 (2006-2020) 
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SUMMARY 

The utilisation of fine coal waste is still limited, even though its availability is very 

abundant in the mining industry. This study utilises fine coal by converting it into syngas 

through catalytic gasification. The gasification process was carried out at a temperature 

range of 350–550°C for 10–50 minutes using natural zeolite as a catalyst. The syngas 

composition and quality parameters were evaluated through the H2/CO ratio, heating 

value, and gasification efficiency. From the research results, fine coal contained high 

amounts of carbon and fixed carbon. Temperature is the variable that most influences the 

gasification process. The addition of zeolite actively increased the CO content in the 

syngas. The H2/CO ratio of syngas >1, the highest HHV and LHV 16.15 and 14.46 

MJ/Nm
3
 with the highest carbon conversion efficiency value of 88.85%, made fine coal 

very suitable to be used as raw material for the gasification process to produce 

environmentally friendly syngas. 

 

Keywords: syngas, natural zeolite, thermochemical process, energy. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebijakan energi nasional yang menjadi arah kebijakan untuk memberi 

petunjuk dalam pengelolaan energi nasional guna terwujudnya kemandirian 

energi dan ketahanan energi nasional dalam mendukung pembangunan nasional 

berkesinambungan yang termaktum didalam Peraturan Presiden Republik 

Indonesia Nomor 22 Tahun 2017 tentang Rencana Umum Energi Nasional. 

Sasaran penyediaan dan pemanfaat energi termasuk penyediaan pembangkit listrik 

dan pemanfaatan listrik per kapita. Untuk mencapai tujuan tersebut diperlukan 

berbagai terobosan antar lain percepatan pembangunan infrastruktur energi, 

peningkatan nilai tambah dalam negeri, pembangunan industri penunjang sektor 

energi, pengembangan energi baru dan terbarukan (EBT) secara masif, 

peningkatan upaya konversi energi serta peningkatan eksplorasi dan produksi 

minyak dan gas bumi. Indonesia memiliki sasaran penggunaan energi baru 

terbarukan yang menjadi target pencapaian minimal sebesar 31% pada Tahun 

2050 dengan tujuan untuk mengurangi penggunaan fosil sebagai sumber energi 

nasional, hal tersebut sesuai dengan amanah Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014 

tentang kebijakan energi nasional dan Peraturan Presiden Nomor 5 Tahun 2006 

tentang Pembaharuan Energi Primer Nasional. 

Cadangan batubara diperkirakan mencapai 38,9 miliar ton dengan 

ketersedian yang cukup melimpah di Indonesia diiantaranya tersebar di Pulau 

Sumatera sekitar 67 %,   Pulau Kalimantan menyimpan cadangan sebesar 32 % 

dan sisanya tersebar Pulau Irian Jaya, Sulawesi dan Jawa. Sekitar Tahun 2010 

diperkirakan sekitar 153 juta ton produksi batubara, 108 juta ton digunakan untuk 

menopang kebutuhan dalam negeri sedangkan sisanya jumlah yang dapat diekspor 

mencapai 45 juta Ton. Tingginya cadangan tersebut memungkinkan 

pemanfaatannya untuk dijadikan energi listrik menggantikan minyak bumi. 
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Berdasarkan data terakhir yang didapat dari Badan Geologi Kementrian Energi 

dan Sumber Daya Mineral (ESDM), cadangan batubara di Indonesia mencapai 

26,2 miliar ton. Mengacu pada produksi batubara pada tahun 2017 sebesar 461 

juta ton diperkirakan umur cadangan batubara masih dapat bertahan hingga 56 

tahun (Tim Komunikasi ESDM, 2018). 

Kebutuhan energi utama dunia masih dipenuhi oleh batubara. Pada tahun 

2019, cadangan batubara dunia sekitar 1070 miliar ton (Singh dan Tirkey, 2022). 

Produksi batubara di Indonesia pada Tahun 2018 saja sudah mencapai 548,6 juta 

ton batubara, dan sekitar 21% digunakan di dalam negeri (Baskoro dkk., 2021). 

Batubara halus di sekitar 15-20% tambang batubara hanya disimpan di kolam (Al- 

asadi dkk., 2020). Proses mekanisasi dan penambangan batubara secara besar- 

besaran, jumlah  fine coal dalam raw coal terus meningkat.  Penggunaan langsung 

batubara halus akan mengurangi efisiensi pemanfaatan batubara dan 

memperburuk pencemaran udara (Su dkk., 2020). Pembakaran batubara kualitas 

rendah menyebabkan beberapa masalah lingkungan seperti hujan asam, polusi 

udara dan penumpukan limbah, secara pengaturan komersial, umpan batubara 

yang sulit dimurnikan ini umumnya diklasifikasikan sebagai limbah, karena 

pengolahannya tidak layak secara ekonomi. Oleh karena itu, sebuah diperlukan 

teknik pengolahan batubara halus yang efektif dan ekonomis. Sebagai salah satu 

teknologi pemanfaatan batubara dalam energi bersih dan berkelanjutan, gasifikasi 

batubara mendapat perhatian lebih dalam beberapa dekade terakhir (Yilmaz dkk., 

2019).  Karena dampak lingkungan yang berkurang dan efisiensi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan pembakaran konvensional. Gasifikasi menghasilkan syngas 

yang sebagian besar terdiri dari H2 dan CO. 

Efisiensi proses gasifikasi tergantung pada berbagai aspek terutama suhu 

operasi gasifier, untuk konversi karbon dan reduksi tar suhu yang tinggi 

menguntungkan (Chen, dkk., 2021), tetapi energi dan biaya yang diperlukan untuk 

proses gasifikasi juga tinggi. Pada suhu yang lebih rendah, masalah konversi 

bahan bakar yang rendah mungkin muncul (Xie dkk., 2019). Mempertahankan 

efisiensi yang tinggi pada suhu rendah, maka perlu dilakukan perbaikan proses 

dengan menambahkan katalis. Katalis dapat menurunkan suhu gasifikasi, 
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meningkatkan laju konversi, dan meningkatkan produksi gas (Faizal dkk., 2021). 

Ovilin biasanya digunakan dalam gasifikasi mineral alam (Ma dkk., 2019), 

dolomit (Islam, 2020), dan zeolit (Al- asadi dkk., 2020; Zhu dkk., 2019).   Katalis 

alami mengandung logam alkali, seperti Na, K, Ca dan Mg, yang dapat 

menguraikan tar secara katalitik. Beberapa penelitian membahas zeolit dalam 

proses gasifikasi batubara, bahkan pada batubara halus, sedangkan pada 

biomassa dan limbah lainnya seperti gasifikasi menggunakan zeolit masih terbatas 

(Kislov dkk., 2017; Salavati dkk., 2019; Valizadeh dkk., 2021). 

Penelitian sebelumnya telah menggunakan batubara halus untuk gasifikasi 

menggunakan zeolit dan proses pemurnian (Faizal dkk., 2021a; Faizal dkk., 

2021b). Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai fine coal 

dalam gasifikasi katalitik menggunakan zeolit. Selama gasifikasi, katalis terkena 

suhu tinggi, tar, dan belerang yang dapat dengan cepat menonaktifkan katalis oleh 

karena itu harus tahan lama, berlimpah, murah, dan mudah dibuang. Zeolit 

menguntungkan karena tahan terhadap belerang dan nitrogen serta memiliki 

stabilitas termal yang baik dan memiliki pembentukan kokas yang rendah, 

dengan demikian, zeolit adalah katalis yang cocok yang dapat memenuhi kondisi 

tersebut dengan   biaya rendah   dan   efektifitas   dalam   penyisihan   tar dan 

penghilangan H2S selama proses gasifikasi. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menghasilkan syngas melalui gasifikasi katalitik fine coal 

menggunakan zeolit sebagai katalis. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Indonesia masih didominasi oleh energi fosil  berupa minyak bumi, gas 

bumi dan batubara)  sedangkan energi baru dan terbarukan (EBT) masih bersifat 

alternatif.  Ketergantungan terhadap energi fosil dapat menimbulkan sekurang-

kurangnya tiga ancaman serius berupa menipisnya cadangan  minyak bumi, 

ketidakstabilan harga dan polusi gas rumah kaca, sehingga perlu didorong 

pemanfaatan penggunaan sumber daya alam yang melimpah salah satunya 

batubara sebagai energi primer nasional.   
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 Limbah  padat  fine coal  hasil produksi dapat dibuah  menjadi gas sintesis, 

kualitas gas sintesis perlu ditingkatkan melalui gasifikasi katalitik menggunakan 

zeolit alam. Berdasarkan uraian tersebut maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah : 

1) Bagaimana mengolah  fine coal sebagai limbah produksi batubara 

dengan gasifikasi sehingga didapatkan syngas sebagai bahan bakar 

baru? 

2) Bagaiamana kandungan katalis zeolit yang berperan dalam gasifikasi 

fine coal terhadap hasil syngas? 

3) Bagaimana meningkatan kuantitas kandungan karbon dalam proses 

gasifikasi fine coal terhadap hasil syngas? 

4) Bagaimana pengaruh suhu, waktu dan kondisi terbaik untuk 

mendapatkan rasio pembakaran dalam proses gasifikasi fine coal 

terhadap hasil syngas? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Secara umum tujuan penelitian ini untuk mendapatkan gas sintesis yang 

berkualitas melalui gasifikasi katalitik limbah fine coal, adapun tujuan khusus 

penilitian ini adalah : 

1) Mengetahui dan menganalisis pengolahan  fine coal sebagai limbah 

produksi batubara dengan gasifikasi sehingga didapatkan syngas 

sebagai bahan bakar baru? 

2) Menganalisis penggunaaan katalis zeolit alam dalam proses gasifikasi 

fine coal terhadap hasil syngas. 

3) Menganalisis nilai kalor dan efisiensi syngas yang didapatkan pada 

proses gasifikasi fine coal terhadap hasil syngas. 

4) Menganalisis pengaruh suhu dan waktu kondisi yang maksimum dalam 

proses gasifikasi fine coal terhadap hasil syngas. 
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1.4 Hipotesa 

Proses gasifikasi melalui beberapa tahapan meliputi reaksi pengeringan, pirolisis, 

reduksi dan oksidasi dengan skala suhu masing- masing proses dengan variasi 

suhu reaksi serta lamanya waktu reaksi dapat mempengaruhi persentase konversi, 

kualitas syngas. Semakin tinggi suhu reaksi serta semakin lamanya waktu reaksi 

maka persentase konversi yang dihasilkan semakin besar, kualitas syngas semakin 

baik. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dibatasi hanya pada: 

1) Bahan baku pembuatan syngas menggunakan fine coal ukuran 0,5 cm. 

2) Hasil analisa syngas secara fisik seperti gas CO2, gas O2, gas CO, Gas 

H2 , dan Gas CH4  

3) Suhu reaksi gasifikasi 350
o
C, 400

o
C, 450

o
C, 500

o
C dan 550

o
C. 

4) Waktu reaksi gasifikasi divariasikan 10, 20, 30, 40 dan 50 menit 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan diharapkan mampu memberikan manfaat antara lain: 

1) Dapat memberikan informasi kepada peneliti, akademisi, mengenai 

reaksi    gasifikasi serta kondisi optimum reaksi gasifikasi terhadap fine 

coal. 

2) Dapat memberikan informasi mengenai produksi syngas melalui awal 

proses gasifikasi dengan menggunakan fine coal sebagai bahan baku. 

3) Dapat menjadi suatu referensi untuk penelitian lebih lanjut dalam 

memproduksi syngas. 
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