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ABSTRAK

POTENSI ENERGI SAMPAH PLASTIK SEBAGAI ENERGI
ALTERNATIF TERBARUKAN

Dikson KogoyaV, Sjahril Botutihe?, Amelya Indah Pratiwi?

YMahasiswa program studi teknik elektro, Universitas Ichsan Gorontalo
2Dosen Pembimbing Pada Program studi Teknik Elektro, Universitas Ichsan
Gorontalo.
Email.diksonkogoyadikson@gmail.com

Sampah sering dianggap tak berguna oleh mayoritas masyarakat, namun, di
kalangan masyarakat ekonomi rendah, memungut sampah untuk dijual ke tempat
daur ulang menjadi cara untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Sampah juga dapat
dihasilkan atau didaur ulang untuk digunakan kembali di rumah tangga, seperti kaca
plastik, sendok, dan berbagai bahan untuk keperluan rumah tangga. Penelitian ini
dilakukan di Provinsi Gorontalo, Indonesia, utara Pulau Sulawesi, menggunakan
metode penelitian kualitatif. Data dikumpulkan melalui pengujian langsung di
lapangan dan referensi literatur seperti jurnal, buku, dan internet. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa laju aliran udara yang digunakan memiliki pengaruh
signifikan terhadap nilai Air Fuel Ratio (AFR), yang menggambarkan
perbandingan udara dan bahan bakar. Semakin kecil nilai AFR, semakin baik
konsumsi bahan bakar. Analisis menunjukkan bahwa Equivalent Ratio (ER) dari
setiap pengujian bervariasi antara 0,22 hingga 0,25, dengan ER terendah sebesar
0,15. Semakin kecil nilai ER, semakin tidak sempurna produksi syngas. Nyala api
terbaik ditemukan pada AFR aktual 1,15 dengan ER 0,25 pada kecepatan udara 10
m/s. Selain itu, suplai udara ke dalam ruang reaktor berpengaruh pada warna nyala
api, dengan peningkatan suplai menghasilkan nyala api yang lebih kemerahan.
Berdasarkan analisis nyala api efektif, ditemukan durasi waktu terbaik sebesar 567
menit pada AFR 1,15 dengan laju konsumsi bahan bakar 7 kg/jam. Penelitian ini
memberikan wawasan penting mengenai optimalisasi proses pembakaran sampah
untuk produksi syngas dengan menggunakan reaktor tertentu pada kondisi tertentu.

Kata Kunci: Reaktor, Biomassa, AFR, Nyala Api
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ABSTRACT

POTENTIAL OF PLASTIC WASTE ENERGY AS A RENEWABLE
ALTERNATIVE ENERGY
Dikson KogoyaV, Sjahril Botutihe?, Amelya Indah Pratiwi?

1) Students of the electrical engineering study program, Ichsan University,
Gorontalo
2) Supervisor in the Electrical Engineering Study Program, Ichsan University,
Gorontalo.
Email.diksonkogoyadikson@gmail.com

Garbage is often considered useless by the majority of society, however, among
lower economic communities, collecting rubbish to sell to recycling centers is a
way to meet daily needs. Waste can also be generated or recycled for household
use, such as plastic glasses, spoons and various materials for household use. This
research was conducted in Gorontalo Province, Indonesia, north of Sulawesi
Island, using qualitative research methods. Data was collected through direct
testing in the field and literature references such as journals, books and the
internet. The test results show that the air flow rate used has a significant
influence on the Air Fuel Ratio (AFR) value. which describes the ratio of air and
fuel. The smaller the AFR value, the better the fuel consumption. Analysis shows
that the Equivalent Ratio (ER) of each test varies between 0.22 to 0.25, with the
lowest ER being 0.15. The smaller the ER value, the more imperfect the syngas
production. The best flame was found at an actual AFR of 1.15 with an ER of
0.25 at an air speed of 10 m/s. In addition, the air supply into the reactor chamber
influences the flame color, with increased supply producing a redder flame. Based
on effective flame analysis, the best duration was found to be 567 minutes at AFR
1.15 with a fuel consumption rate of 7 kg/hour. This research provides important
insights regarding the optimization of the waste combustion process for syngas
production using certain reactors under certain conditions

Kata Kunci: Reaktor, Biomassa, AFR, Nyala Api
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan tenaga listrik saat ini merupakan kebutuhan yang sangat
penting di semua lapisan masyarakat, baik dikalangan masyarakat biasa,
dimasyarakat industry maupun d ikehidupan komersial. Disemua tempat, manusia
membutuhkan energi listrik untuk aktivitas sehari-hari. Semua wilayah tersebut
membutuhkan system tenaga listrik yang baik untuk memenuhi kebutuhan listrik,
pasokan listrik dapat dihemat dan didistribusikan secara merata keseluruh wilayah
yang membutuhkannya. Aliran arus bersama dengan pakaian, makanan dan tempat
tinggal, salah satu kebutuhan manusia yang paling penting. Meski tidak melebihi
ketiga keunggulan tersebut, listrik tentu diperlukan jika ketiga syarat utama diatas
terpenuhi. Listrik hari ini ada dalam bentuk yang berbeda dan abstrak. Kebutuhan
listrik di Indonesia terus meningkat dengan kebutuhan ekonomi dan teknis yang
tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia. Karena semua perangkat
membutuhkan listrik untuk berfungsi.

Energi memiliki peran penting dalam pembangunan nasional. Energi dapat
mewujudkan keseibangan tujuan pembanguna berkelanjutan yang mencakup
aspek-aspek sosial, ekonomi, dan lingkuangan. Selain itu, energi juga berperan
sebagai pendoroang utama berkembangnya sektor-sektor lain kususnya sektor
industri. Tingkat komsusmsi energi juga dapat menjadi salah satu indikator untuk

menunjukan kemajuan pembangunan suatu negara.



Ketenagalistrikan merupakan salahsatu tujuan pembangunan berkelanjutan
tahun 2030, dimana keberlanjutan energy merupakan isu global dan memerlukan
komitmen pemerintah dan pemerintah daerah untuk membantu mencapai tujuan
tersebut. Diindonesia, pedoman energy baru dan energy terbarukan ada dalam
peraturan pemerintah no. 79 tahun 2014 tentang kebijakan energy nasional (KEN).
Dokumen tersebut menetapkan target energy baru dan energy terbarukan sebesar
23% pada tahun 2025 dan minimal 31% pada tahun 2050. Di sisi lain,
ketergantungan terhadap minyak dan batu bara masing-masing akan dikurangi
sebesar 20 dan 25 persen. Untuk mencapai tujuan tersebut diperlukan berbagai
upaya dan program yang penyusunan dan pelaksanaannya dituangkan dalam
rencana induk energy nasional (RUEN) dan rencana induk energy (RUE) daerah
teknologi yang semakin cepat dan inovatif.

Sampai saat ini sebagian besar energy listrik merupakan energy tak
terbarukan, terutama dari fosil. Menurut kementerian SDM RI, sumber energy
tersebut terdiri dari 30% batubara, 23% pembakaran gas, 41% bahan bakar minyak
(94% listrik hijau). Hanya 6% yang merupakan energy baru dan terbarukan. Jumlah
energy semakin hari semakin berkurang, sehingga sumber energy baru dan terbaruk
anmerupakan jawaban terbaik atas permasalahan krisis energy yang terjadi di
indonesia, khususnya dikota gorontalo.

Saat ini sumber energi alternatif sagat dibutuhkan oleh seluruh manusia.
Sumber energi ini sangat dibutuhkan karena dapat menggantikan bahan bakar
dengan energi yang tidak dapat perbaruhi yang memeiliki potensi untuk berkurang

bahkan habis. Tidak hanya itu dimasa sekarang sumber energi yang tidak



terbarukan pun memeliki harga yang lebih mahal jika dibandikan dengan sumber
energi terbarukan.

Bagi sebagian besar menggangap bahwa sampah adalah bahan yang tidak
berguna atau sudah tidak dapat diprodiksi lagi, tetapi dari segi masyarakatr biasa
atau masyarakat yang tidak mampuh dalam ekonimi sehari hari membiasakan diri
untuk memungut sampah ke tempat produk daur ulang untuk menghidupi keluarga
mereka dan sampah juga dapat di produksi atau mendaur ulang untuk bisah dipakai
lagi dirumah tanga, seperti glas plastik, sendok dan barbagi bahan untuk keperluan
rumah. Dan dari sampah juga bisah

Gorontalo adalah sebuah provinsi Indonesia diutara pulau sulawesi.
Provinsi gorontalo kemudian lahir pada 12 mei tahun 2000 berdasarkan UU no. 38
tahun 2000. Dikawasan teluk tomini. Sedangkan kabupaten gorontalo yang
berpenduduk 1.171.681 jiwa (perhitungan BPS,2020) menghadapi permasalahan
pengelolaan sampah setiap tahunnya, menghasilkan 565,75 ton sampah atau limbah
pertahun dan mencapai 0,577% bank sampah utama kementerian lingkungan hidup

dan kehutanan.

Kota gorontalo merupakan salah satu sumber energi terbesar dengan 7 (tuju)
pembangkitnya. Meski sudah adanya pembangkit di gorontalo sesekali masih
terjadi pemadaman listrik. Hal ini menunjukan bahwa kota gorontalo membutukan
energi dengan adanya pembangkit listrik tenaga sampah (pltsa), dimana
pengelolahan sampah harus dilakukan secepat dan seakurat mungkin untuk
menguragi dampak buruk, hal ini ditegaskkan oleh beberapa prktik dan peraturan

yang di terapkan oleh pemerintah.



Berdasarkan permasalahan diatas maka dari itu penulis mengambil judul “Potensi

Energi Sampah Plastik Sebagai Energi Alternatif Terbarukan”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, maka dirumuskan masalah dalam penelitian ini

adalah potensi energi sampah plasti sebagai energi alternatif terbarukan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui niali tekanan biogas dari biomassa yang telah
dimurnikan dengan mengunakan kompor gasifikasi.

2. Mengetahui pengaru rasio udara bahan bakar (AFR) terhadap efisisnsi
gasifikasi.

3. Untuk mengetahui rasio udarah bahan bakart (AFR) terhadap nilai kalor

(lower heating vaule/lhv)

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang hendak dipakai dalam penelitian ini:

1. Sebagai sarana dalam penerapan teori-teori yang didapatkan dalam
perkuliahan sehingga dengan penelitian ini bisa memberikan, gambaran

manfaat dari ilmu yang diperoleh selama perkuliahan.



2. Sebagai bahan pertibangan atau rujukan bagi instansi pemerintahan yang
bersangkutan dalam penyelesaian permasalahan sampah dan pemanfaatkan
sampah menjadi energi terbarukan.

3. Sebagai acuan dalam pengembangan topik penelitian berikutnya.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa batasan yaitu bagaimana
mengetahui biogas dari biomasa dan mengubah sampah menjadi energi yang sudah
dimurnikan, mengetahui pengaru rasio udarah pada bahan bakar dan tidak

membahas tentang pembangkit tenaga sampah (pltsa).



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pelitian Terdahulu

Rita hariningrum1, sukarno budi utomo dengan judul: “pemanfaatan limbah
sampa sebagai energi alternatif pembangkit tenaga listrik di semarang “dengan
metode mengumpulakn data sampah, data persentase sampah dan data nilai kalori.
Dari penelitian diatas maka hasil yang didapatkan, energi listrik yang dapat
dimanfaatkan uantuk pltsa dalam 1 tahun selama 5 tahun kedepan (2007-2021)
yaitu 84.627.02 mwh/tahun di tahun 2018, setelah itu 83.627,97 mwh/tahun ditahun
2019, kemudian 83.179 ,35 mwh/tahun ditahun 2020, dan terkhir 83.434,88 ditahun
2021. Rata-rata yang keluar dari generator sebesar 9.525,63 kw sebagai potensi
energi listrik dari limbah sampah.

Uray ibnu farug judul: studi potensi limbah kota sebagai pembangkit listrik
tenaga sampah (pltsa) kota singkawang”, dengan metode yang digunakan
pembajaran dari pada fermentasi atu pengkopasan dari penelitian diatas maka hasil
yang didapatakan, pemanfaatn sampah dengan mengunakan teknologi pembakaran
langsung atau insenerasi mampu menghasilkan daya keluar dari generator sebesar
1.0344.74 kw, setelah itu untuk mendapatkan energi listrik yang dihasilkan dari
insenerasi perhari adalah daya keluar generator sebesar 24.833,76 kwh/hari dan
beroperasi selama satu tahun sebesar 9.064.322,4 kwh/tahun atau 9.064,32
mwh/tahun.yoga tri nurgraha, tigor richardo fery dony sitindaon, muhammad
irwano dengan judul: “analisis potensi sampah sebagai energi alternatif terbarukan

di kota medan. Dengan metode studi literatur mengumpulkan data sampah kota



medan yang didapatkan pada bank sampah indul kementrian lingkungan hidup dan
kehutanan dari penelitian diatas maka hasil yang didapatkan memberikan hasil
yaitu potensi energi sampah menjadi energi alternatif terbarukan di kota medan
sangatlah berpotensi untuk menjadi energi alternatif terbarukan guna untuk
mendukung program pemerintah mengenai energi alternatif pengganti bahan bakar
fossil seperti batu bara dan minyak bumi.Energi sampah menjadi energi alternatif
di kota medan pada tahun 2020 menghasilkan energi listrik sebesar 95,635 kwh.
Faruq nd, dengan judul: “analisis pemanfaatan sampah perkotaan untuk pembangkit
listrik tpa ciniru kabupaten kuningan. Dengan metode yang digunakan sebagi
berikut:
1. Mengamati objek secara langsung selama operasai kerja mangamati data-
data spesifikasi yang diperlukan dalam analisis data
2. Metode studi literatur penulis melakukan metode ini dengan cara teori-teori
dan teuan-temuan ilmiah yang relevan dengan kajian penelitian yang
dibahas berupa jurnal atau buku-buku teks dan lain sebagainya
3. Metode anlisi data dari data dan teori yang terkumpul kemudian dilakukan
analisis data penelitian untuk mengetahui hasil dan kesimpulan dari
penelitian yang dilakukan.
Dari penelitian diatas maka hasil yang didapatakan sebagai berikut
1. Sistem pembangkit (pltsa) di kabupaten kuningan adalah untuk sampah
basah (sisa makanan + 70% dari total sampah 1.300 ton/hari) menghasilkan
gas metan yang terbentuk sebesar 110,924 m3/hari, potensi daya listrik yang

terbentuk adalah 1.4mw. Untik sampah kering memperoleh daya bersih 154



mw. Sistem pltsa sesuain dengan tpsa kabupaten kuningan adalah pltu &

pltg, karena sampah yang dihasilkan adalah sampah basah dan kering.

2. Reaktor biodigester berdiameter 12,61m dan tinggi 20 m untuk kapasitas
sampah 910 to/hari (70% dari total 1.300 ton/hari). Peralatan yang
dipergunakan untuk pltu adalah pompa, boiler, turbin uap, dam kondesor.
Untuk pltg adalah kompresor, ruang pembakaran, dan turbin gas.

3. Proses termokimia, potensi rdf sampah menghasilkan gas metan menjadi
energi listrik 2,1 mw. Adapun Kinerja peralatan pltg yaitu kerja kompresor:
157.759 kl/kg, pembakaran yang terjadi 901,48 kl/kg, kerja turbin gas:
450,74 kl/kg, (effesiensi plyg: 32,49%), pltu yaitu kerja pompa: 15.926
kl/kg, kerja ketal uap/boiler: 3.029 kl/kg, kerja turbin: 910 kl/kg, kerja
kondesor: 2.245 kl/kg (effesiensi pltu: 25,88%).

Maulinna kusumo wardhani, arisandi dwi harto judul: studi kaomparasi
pengurangam timpulan sampah berbasis masyarakat mengunakan bank sampah di
surabaya, gresik dan sidoarjo dengan metode yang digunakan pada penelitian ini:
mengumpulkan data sampah baik data primer dan sekunder berasal dari dinas
terkait.

Dari penelitian diatas maka ahsil yang didapatkan dampak adanya bank
sampah untuk meredukasi jumlah sampah yang dibuang ke tpa sangat terasa di kota
surabaya, adanya bank sampah dapat meredukasih kurang lebih 81.50% dari total
volume sampah setiap bulanya. Berdasarkan hasil analisis selanjutnya, dapat
diketahui bahwa rata-rata pengurangan volume sampah dengan adanya bank

sampah adakah sekitar 7.2% dari total volume sampah di jawa timur.



Sandi prasetyaningsih, sherina salsabillah dengan judul: efektivitas
penerapan video “mengubah sampah plastik menjadi energi berkelamjutan’’ di kota
batam dengan metode yang digunakan pada penelitian ini deskriptif kuantitatif
dengan melakukan pengumpulan data dengan melibatkan 105 responde.
Responden-rensponden ini adalah masyarakat yang tinggal di kota batam.

Hasil dari penelitian yaitu ditemukan bahwah video yang telah dibuat
mampu memberikan menyajian informasih yang konkret dan mampu memberikan
motivasi kepada masyarakat dalam penigkatan kesadaran dalam pengelohan
sampah plastik di lingkungan sekitar. Video ini memberi pengaruh kepada
masyarakat untuk melakukan pengelolahan limbah plastik dilingkungannya. Hal ini
terbukti dengan sebanyak 39% responden memilih sangat setuju dan 56, 2%
responden memilih setuju terhadap peryataan tersebut.

Irma natasya hutabarat, ika bagus priyambada, ganjar samudro, baskoro
lokahita, syafrudin, irwan wisnu wardhana, mochtar hadiwidodo dengan judul:
potensi material sampah combustible pada zona pasif tpa jatibarang semarang
sebagai bagan baku rdf(refuse derived fuel). Dengan metode yang digunakan dalam
penelitian iniiyalah metode random sampiling dan menganalisis menggunakan
program microsoft office word.

Hasil yang didapatkan dari penelitian diatas adalah sebagia berikut, metode
random sampiling kemudian akn didapatkan nilai kalor tinggi yang dihasilkan
sampel tersebut nilai kalor tinggi yang dihasilkan sampel tersebut sebesar

5,25kkal/ton.



Rany puspita dewi dengan judul: studi potensi pemanfaatan sampah organik
tpa bayuurip tegalrejo sebagai salah satu sumber energi. Denga, metode yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu studi pustaka pengumpulan data analisis data.

Dari penelitian diatas maka hasil yang dicapai tpa bayuurip yang memiliki
persentase sampah organik sebesar 61% memiliki potensi sebagai sumber energi
melalui analisis secara termo kimia dan biokimia. Energi secara termokimia sebesar
333,59 kw dan energi secara biokimia diperoleh potensi energi besar 764,13 kw.

Slamet mardiyanto dengan judul: penjuluhan pemenfaatn sampah daun dan
limbah pertanian menjadi briket bioarang sebagai sumber energi terbarukan ramah
lingkungan. Dengan metode yang digunakand dalam penelitian ini yaitu kelompok
melalui cramah.

Dari hasil penelitian diatas hasil yang di dapat hasil pengabdian masyarakat
ini berupa meningkatnya pengetahuan dan keterampilan masyarakat dalam
memanfaatkan limbah daun dan limbah pertanian menjadi briket sebagai sumber
energi terbarukan yang ramah lingkungan. Hal ini terbukti dari banyaknya
masyarakat yang antusias saamtsesi diskusi (tanya jawab). Setelah kegiatan ini
maka dapat disimpulkan bahwa perlu dilakukan pelatihan pembuatan briket
bioarang kepada masyarakat desa peresak.

Kevin chya andilla unwaru, sudarti, yushardi dengan judul: analisis
pemanfaatan sampah organik dan anorganik terhadap teknologi pltsa di beberapa
kota besar di indonesia. Dengan metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu

sutudi kajian literatur kepustakaan atau literatu review.
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Dari hasil penelitian menunjukan pemanfaatan sampah organik sebagai
penghasil energi listrik di beberapa kota besar menghasilkan energi listrik kurang
lebih 5-10 mw tiap 100 ribu ton sampah yang ada di pltsa perhari. Oleh sebab itu
diharapkan dapat mengunakan sampah organik dan anorganik dapat menjadi solusi
masalah sampah di daerah yang memiliki jumlah penduduk yang banyak seperti
kota-kota besar di indonesia.

M.noviansyah aridito, syamsul ma’arif dengan judul: potensi energi listrik
dari sampah berbasis gasisfikasi di kawasan village center bali. Metode yang
digunakan dalam penelitian yaitu melkukan konversi sampah dengan teknologi
gasisfikasi.

Dalam penelitian diatas menunjukan hasil kajian meneunjukan berdasarkan
perhitungan dengan teknologi gasifikiasi untuk sampah organik basah dilakukan
pretreatment dewatering sehinga menjadi bahan organik kering sebesar 26,92 kg.
Selanjutnya di proses menjadi arang, sehingga massanya menjadi 6,96 kg. Sampah
kering langsung diproses dengan pirolisis dan menghasilkan total sebesar 22,75 kg.
Total arang sampah yang diperoleh sekitar 29,71 kg/hari.

Sudarti, alfiatur hasana dengan judul: analisis berbagai sampah organik
sebagai energi alternatif biogas terbaru dengan metode yang digunakan dalam
pelitian ini yaitu metode studi literatur

Dari analisis diataas yang ada jenis sampah organik berupa kotoran sapi atu
fase manusia lebih membutuhkan waktu yang sedikit menjadi biogas daripada jenis

sampah organik yang berupa sampah sayuran atu sisa makanan.
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Ega bonansyah utoyo, sudarti dengan judul: potensi pembangkit listrik
tenaga sampah (pltsa) sebagai solusi permasalahan lingkungan dan sosial indonesia.
Dengan metode yang digunakan dalm penelitian ini adalah kualitatif dengan
mengunakan teknik studi literatur serta menggunakan teknik analisis data
deskriptif.

Dalam penelitian diatas maka hasil yang di pecahkan, indonesia
menghasilakn jutaan ton sampah setiap hari dikarenakan banyak jumlah penduduk
diindonesia sampah yang menumpuk ini dapat menimbulkan beberapa
permasalahan seperti permasalahan lingkungan dan sosial.

Pembangkitlistrik tenaga sampah merupakan solusi dari permasalahan yang
diakibatkan oleh sampah. Permasalahan yang diakibatkan oleh masyarakat terkait
lingkungan serta solusi dapat teratasi dengan dibangungnya pembangkit listerik
tenaga sampah di beberapah daerah di indonesia.

2.2. Dasar Teori
2.2.1. Energi Baru Terbarukan

Banyak alasan mengapa energi terbarukan menjadi pilihan antara lain;
relatif murah, netral karbon, sebagian besar ramah lingkungan, dan dukungan yang
semakain besar dari berbagai pihak untuk menggantikan solusi energi terbarukan
berbasis minyak. Selaian itu, adopsi teknologi ini dapat memberikan peluang
swasembada bagi masyarakat untuk mengelolah dan mengimplementasikan
kebutuhan dan solusi mereka sendiri. Eenergi terbarukan adalah sumber energi
yang dapat habis di alam. Energi terbarukan berasal dari alam yang berlimpah

dibumi.
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Pada dasarnaya, energi berkelanjutan diperlukan sebagain energi
berkelanjutan (tidak terbatas) seperti energi air, biomasa, biogas, panas bumi, dan
angin. Kepemilikan prraktis tidak merugikan sistem biologis sumber energi yang
tidak mencemari lingkungan dan tidak meningkatkan perubahan ekologis dan iklim
yang berbeda seperti alam lain

Ini adalah alasan utama mengapa mempertahankan energi terkait dengan
begitu banyak masalah alam dan lingkungan. Energi tersebut tidak berbahaya bagi
ekosistem indonesia kususnya wilayah gorontalo yang terdiri dari energi tenaga
surya, energi listrik tenaga air, energi angin, biomasa panas bumi dan lain-lain.
Energi terbarukan juga disebut dalam uu no 30 tahun 2007 tentang energi, yaitu
energi yang dihasilkan dari sumber terbarukan. Indonesia memiliki sumber energi
yang cukup besar dalam pegembangan energi terbarukan. Majalah energia nomor

02 tahun 2006 menurut pemerintaanya, merupakan sarana komunikasi kementrian

SDM.
Tabel 2.1 Jenis- Jenis Energi baru terbarukan di gorontalo
Jenis energi baru terbarukan Potensi (mega watt)
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro 117
(PLTMH)
Pembangkit Listrik Tenaga 1.21

Surya (PLTYS)

Pembangkit listrik tenaga 137

air (PLTA)
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Pengembangan bioenergi dalam bentuk modern secara intensif diperkirakan
akan lebih menigkatkan intensitas pegunanya, dan akibatnya juga akan
menigkatkan kebutuhan akan biomassa sebagai bahan bakunya. Akan tetapi,
persediaan biomassa bukan tidak terbatas, khususnya jika memperhitungkan daya
dukung lingkungan dan persaingan dengan pemanfaatan lainnya. Besarnya potensi
tersebut harus diikuti dengan pemberian nilai yang lebih sesuai sehingga
pemanfaatannya lebih tepat dan berkeadilan.

2.3. Pembangkit Listrik Tenaga Sampah (PLTSa)

Pembangkit listrik tenga sampah iyalah pembangkit yang menggunakan
energi limbah olahan. Dengan proseses menggunakan teknologi tinggi yang ramah
lingkungan. Konsep pembakaran sampah (waste to energy) atau sering disebut
dengan konsep PLTSa (pembangkit listrik tenaga sampah) menggunakan tiga
metode, yang pertama menggunakan teknologi incinerato yaitu proses pembakaran.
Selain teknologi pembakaran plts, Ifg yang terdiri dari sistem pengumpulan dan
fermentasi limbah menjadi gas metana serta pengelolahan limbah menjadi listrik
dengan menggunakan teknologi pembakaran langsung (combustion), juga dapat
digunakan saat pembakaran pertama, yang memushahkan semua sampah yang
terbakar dalam waktu singkat.

Panas yang dihasilkan oleh pembakaran kemudian didinginkan oleh
semburan air yang bersirkulasi, menciptakan “uapsuper panas” dan kemudian
dimasukan kedalam ketel. Tenaga uap dari boiler menggerakan turbin, kemudian

turbin menggerakan generator untuk menghasilkan listrik.
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2.3.1 Potensi Sampah Menjadi Energi Listrik
Untuk mengetahui potensi limbah sebagai bahan bakar energi terbarukan,
terlebih dahulu harus ketahui nilai kandungan kalori yang dihasilkan, setelah nilai
kalori yang yang di asumsikan tercapi, diketahui berapa kapasitas listrik yang
dihasilkan dari proses pembakaran tersebut dan berapa besaran. Bahan bakar yang
dibutuhkan atu dari bahan bakar yang tersedia saat ini.
Deskripsi perhitungan analisis bioweste:
V jumlah total = volume sampah homgen
N median = perporosi sampah anorganik 55d44
V organik = jumlah sampah anorganik m3/hari
P = berat jenis limbah
M = berat sampah anorganik dalam kg/hari
Untuk mengetahui kapasitas pada limbah yang masuk ke boiler dan energi yang di
hasilkan oleh generator, maka perlu diketahui makah harus di ketahui limbah yang
ada di kota gorontalo jika di ketahui volume limbah organilknya, kemudian berat
limbahnya. Masukan nilai kalor biowester dan limbah untuk produksi energi (kwh).
Dengan mengambil sampel berat total sampah anorganik di lokasi untuk
mengetahui berat jenis sampah anorganik, maka fraksi volume total sampah
anorganik dikota gorontalo adalah sekitar 55%.

berikut adalah tabel data bank sampah kota gorontalo:
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Tabel 2.2 Data Sampah Induk Kementrian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan

Nama Sampahmasuk | Sampahterkelola
Tahun Provinsi | Kabupaten/kota fasd I(;tas Jenis | Status (ton/thn) (ton/thn)
2021 Gorontalo | Kab. Gorontalo | Haniyah | Bsi A 0,00 0,00
2021 Gorontalo | Kab. Gorontalo | Gemilang | Bsi A 0,00 0,00
Bank
sampah
2021 Gorontalo | Kab. Pohuwato | himalaya | Bsi A 186,73 78,20

Tabel 2.3 Induk kementrian lingkungan hidup dan kehutanan

Nama Sampahmasuk | Sampahterkelola
Ditahun Provinsi | Kabupaten/kota | fasilitas | Jenis | Status | (ton/thn) (ton/thn)
ud.

2022 Gorontalo | Kab. Gorontalo | Haniyah | Bsi A 282,88 282,87
2022 Gorontalo | Kab. Gorontalo | Gemilang | Bsi | A 25,81 25,79
Bank
sampah
2022 Gorontalo | Kab. Pohuwato | himalaya | Bsi | A 1.010.867,50 146
Bank
sampah
induk
2022 Gorontalo | Kota gorontalo iloheluma | Bsi | A 5475 4745
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Berikut adalah rumus yang dipakai dalam pengubah sampah menjadi energi:
Pengukuran tegangan keluar dengan generator termoelektrik nilai daya diperoleh
dari hasil perhitungan tegangan dan arus dengan menggunakan rumus daya listrik.
rumusnya adalah rumus tenaga listrik:
Tegangan daya = tegangan X arus atau watt = volt-amperes dengan

menggunakan rumus ini, Kita dapat menghitung dan mendapatkan lilai

daya dengn menyelesaikan sebagai berikut:

P=vXiataup = XR 2.1
P=vxiataup=2xr
P = daya listrik dalam watt (w)
V = tegangan listrik dalam volt (v)
I = arus listrik dalalm ampere (a)
R = hambatan dalam satuan ohm (Q)
(sumber:buku sirkuit, enerbit andi
2.4. Sampah
Sampah adalah barang yang oleh pemilik/penguna sebelumya dianggap
tidak berguna atau tidak dapat digunakan dibuang begitu saja, namun bagi sebagian
orang masih bisa dimanfaatkan jika dirawat dengan cara yang benar.
(panji nugroho, 2013) menurut para alih, limbah adalah bahan yang tidak
memiliki nilai atau tidak berharga untuk tujuan bisa atau utama dalam pembuatan

atau penggunaan suatu produk, atau bahan yang tidak perlu ditinggalkan atu
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dibuang. Sampah nenimbulkan bau yang tidak baik bagi kesehatan, belum lagi
penyakit dan virus yang mudah menyebar di serasah dan kepada siapa saja.

Yang menyebabkan penyakit pada penduduk setempat katrena berbagai
aktifitas masyarakat. Mulai dari limbah komersial hingga limbah idustri hingga
apartemen. Sampah berasal dari beberapa tempat yaitu sampah pemukiman dan
sampah diri tempat umum, sampah yang dihasilkan di pemukiman biasanya bersifat
organik, seperti sampah makanan atau sampah basah, sampah kering, atau abu
plastik dan sampah lainya. Sampah yang dihasilkan dari tempat-tempat umum
seperti sisa makanan, sayur busuk, sampah kering, abu plastik, kertas kaleng dan
lain-lain, tempat-tempat tersebut memiliki potensi timbulan sampah yang cukup
besar, termasuk tempat komersial seperti pertokoan dan pasar,

Menurut prof.dr.ir.Ignaz suhatro dalam buku limbah kimia (2011) bahwa
pemerintahan masih belum serius menagani masalah ini. Meski beberapa
keberhasilan pemerintah, tumpukan sampah tetap menjadi gangguan utama
masyarakat di beberapa tempat pembuangan sementara (tps) dan terus menjadi
perhatian. Beberapa faktor penting yang mempengaruhi pemborosan:

a. Sebua jumlah penduduk

Semakin banyak jumlah penduduk, semakan banyak sampah yang

dihasilkan.

b. Kemajuan teknologi

Perkembangan teknologi menciptakan volume dan limbah sebagai bahan

baku menjadi lebih beragam.

¢. Kondisi sosial ekonemi
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Semakin tinggi status sosial ekonomi masyarakat, semakin banyak pula
sampah yang dihasilkan setiap jm/hari oleh penduduk kota gorontalo.
Kualitas sampah juga semakin yang beragam macam. Distribusi jenis sampah
biasanya terdiri dari bagian- bagian, yaitu sampah anorganik dan organik.

2.4.1 Sampah Organik

Sampah organik adalah sampah yang dihasilkan dari bahan-bahan yang
terdegradasi oleh yang bahan yang dapat terurai secara hayati. Limbah ini dapat
dengan diuraikan oleh proses alami.

Sebagian besar sampah rumah tangga adalah bahan organik seperti sisa
makan, kemasan, tepung, sayuran, kulit buah, dll. Kehidupan manusia tidak lepas
sampah organik setiap harinya. Penguraiyan sampah organik didasarkan pada
proses biokimia yang dihasilkan dari penguraian bahan sampah organik itu sendiri
oleh mikroorganisme dengan bantuan faktor lain yang ada dilingkungan. Metode
yang paling cocok untuk mengolah sampah organik tentunya adalah dekomposisi
yang dikenal dengan istilah pengoposan.

sampah organik organik merupakan salah satu komponen sampah perkotaan
yang mempunyai volume cukup besar dan menjadi permasalahan yang cukup serius
baik bagi pemerintah maupaun masyarakat, karena hingga saat ini belum diperoleh
solusi yang tepat untuk menanganinya. Menurut murtadho sa’id (1988), sampah
organik dapat dibedakan atas dua macam, sampah organik lunak (mudah

membusuk) dan padat (sukar membusuk).
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2.4.2 Sampah Anorganik

Sampah anorganik iyalah sampah yang dihasilkan dari bahan non hayati,
sampah anorganik terbagi menjadi, limbah logam dan hasil olahannya, limbah
plastik, limbah kertas, limbah kaca dan limbah keramik, serta limbah detergen.
Meskipun nenerapa lainnya hanya dapat dijelaskan secara rinci. Menurut
(gelbertetal.,1996) sampah anorganik rumah tangga inimeliputi kering seperti kaleng,
dan lain-lain.

2.5. Biomassa

Biomassa merupakan salah satu bentuk energi alternatif yang sangat cocok
untuk dikembangkan di indonesia. Hal ini terlihat dari melimpahnya sember bahan
bakar biomassa di indonedia seperti skema padi, limbah idustri, batok kelapa,
tongkol jagung dan lain-lain, yang selama ini masih belum dimanfaatkan secara
maksimal, biomassa dapat diartikan sebagai material yang berasal dari tumbuhan
maupun hewan termasuk kotoran manusia.

Gasifikasi biomassa merupakan proses konversi secara termo-kimia bahan
biomassa padat menjadi gas. Menurut rajvanshi (1986) gasifikasi biomassa adalah
pembakaran biomassa tidak selesai yang menghasilkan gas bakar yang terdiri dari
karbon monixida (co), hidrogen (hz) dan sedikit metana (cha), proses gasifikasi pada
dasarnya merupakan proses pirolisa pada suhu 600-900°c.

Sebagai energi terbarukan, biomassa dapat terus menerus terbentuk dari
interaksi mahkul hidup engan lingkungannya. Tumbuhan meghasilkan eenrgi

dengan melakukan fotositesis yang memanfaatkan energi sinar matahari dan
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Co,dari udara. Energi yang terkandung dalam tanaman dan hewan ini dikenal
dengan nama bio-energi (yulistian,2009).
2.6. Pengertian Gasifikasi

Gasifikasi adalah kompor biomassa yang memecah bahan bakar menjadi
menjadi energi yang siap digunakan dirumah tanga. Gasifikasi biomasa iyalah
proses dimana komposis termal limbah organik ditersfer oleh oksiigen yang
menyediakan pana yang terdiri dari co, h2, ch4 (selanjutnya disebut syn-gas)
sebagai produk, terutama sejumlah kecil produk karbon dan abu.

Gasifikasi adalah suatu proses perubahan bahan bakar padat secara
termokimia menjadi gas, dimana udarah yang di perlukan lebih rendah dari udarah
yang yang digunakan untuk proses pembakaran, selama proses gasifikasi reaksi
kimia yang terjadi adalah edotermis (memerlukan panas dari luar) selama proses
berlangsung. Mckendri(2002a) menyambaikan bahwa gasifikasi biomassa
merupakan proses pengkonversian biomassa menjadi bahan bakar berbentuk gas
karena daanya proses oksidasi pesial dari bahan biomassa pada suhu tinggi antara
800-900 ®c.

Menurut reed and das, (1988) berdasarkan mode fluidisasinya, gasifier
dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu: metode gasifikasi unggun tetap (fixed bed
gasifikascation), mode gasifikasi unggun terfluidisain (fluidized bed gasification),
mede gasifikasi entrainet. Sampah saat ini digunakan untuk sakala proeses
gasifikasi skala kecil adalah mode gasifiter unggun tetap.

Efisisnsi gasifikasi dimana termal yang biomassa membakar tidak lengkap

digasifier. Masukan dari gasifier termasuk biomassa dan gasifikasi agen, output,
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termasuk gas sintensis, abu dan tar dan lain-lain. Dari perspektif keseibangan energi
dari gasifier, yang masuk exergi termasuk biomassa exergi dan exergi udara, output
terdiri dari exergi sintesis dan exergi kerugian. Proses gasifikasi biomassa dengan
udara (di atmosfer tekan) sebagai agen gasifikasi dan kinerjanya adalah dikaji
dalam tulisan ini. Efisinsi exergi gasifikasi sistem dapat di hitung sebagai.
2.7. Analisis Parameter Input Dan Output Kompor Gasifikasi

Desain  pembuatan  kompor biomasa dimaksimalkan  dengan
mempertimbangkan parameter-parameter penting. Saat menentukan ukuran bahan
bakar untuk tungku dengan mengevaluasi efisiensi yang diharapkan, tungku dapat

ditentukan berdasarkan metrik penting sebagai berikut:

1. Energi input adalah jumlah energi yang dibutuhkan yaitu mengacu pada
jumlah panas yang dihhasikan oleh kompor. Hal ini dapat ditentukan dengan

mengetahui jumlah makan atu air direbus dengan persamaan.

on = mf:es
..................... 2.3
Dengan:
Qn = energi yang dibutuhkan (kci/hr)
mf = massa kaman (kg)
es = mnergi spesifik, kcai/kg
t = cooking time (hr)
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2. Sensible heat adalah energi panas yang dibutuhkan untuk menaikan suhu air
mendid dan sesudah mendidi:

SH = Mw xCp x(Tf — Ti)
.............................. 2.4
dengan:
Ih = lanten heat (kcai)

we = weight of water evaporated (kg)

3. Heateenergi input yaitu jumlah energi yang diperlukan dalam hal ini jumlah
energi bahan bakar yang diumpankan kedalam kompor dapat ditentukan

dengan persaman sebagai berikut.

QF = WFU x HVF

................... 2.5
dengan:
qf = energi panas yang tersedia pada bahan bakar (kcai)
wfu = berat bahan bakar yang digunakan (kg)
hvf = heating volue of fuel (kca/kg)
4. Laju komsusmsi bahan bakar spesifik
__Un
FCR = HVF g
................... 2.6
Dengan:
fer = fuel consumption rate (kg/hr)
gn = heat energy needed kcal/hr

hvf = heating value of fuel (kcai/kg)
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hg = efesiensi kompor (%)
5. Power imput adalah jumlah energi yang dipasok kedalam kompor

berdasarkan bahan bakar yang digunakan.

Pi =0.0012 x FCR x HVF

................ 2.7
Dengan:
pi = power input (kw)
fer = fuel consumption rate kg/hr
hvr = heating value offuel, kcai/kf

6. Power input adalah jumlah energi yang dihasilkan oleh kompor untuk

memasak.
Po = FCR x HVF xn
.............. 2.8
Dengan:
po = power output, kw
fer = fuel consumption rate kg/hr
hvf = heating value of fuel, kcai/kf
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1. Kerangka Konsep Penelitian

(v

/ Studi Literatur /

Mengumpulakn Sampah Plastik
yang yang igin diuji

I

hJ

Melakukan Pengujian Data
Sampah plastik
mengunakan kompor
gasifikasi

pengujian 1

1 kg sampah
anorganik

A 4

pengujian 2

2 kg sampah
anorganik

!

Melakukan Analisi Data

Kesimpulan |

Gambar 3.1 kerangka konsep penelitian
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3.2. Obyek, Lokasi Dan Variabel Penelitian

3.2.1 Obyek Penelitian

Obyek penelitian ini yaitu bagimana mengubah sampah plastik menjadi

energi listrik berdasarkan kg.

3.2.2 Lokas Penelitian
Lokasi penelitian ini bertempat di kampus universitas ichsan gorontalo.
3.2.3 Variabel Pemelitian
Dalam penelitianini yang digunakan variabel untuk masing-masing
perencanan meliputi;
1. Nilai kandugan oksigen pada sampah plastik yang ditunjukan dari
data analisis proximate dan ultimate.
2. Energi gas.
3. Energi udara.
4. Energi biomassa.
3.2.4 Alat Dan Bahan
adapun alat dan bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini sebagia
berikut:
1. pipa
2. sampah plastik
3. kompor gasifikasi

4. anemometer
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3.3. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode kualitatif yaitu pengumpulan data hasil pemgujian bahan yang di
teliti di lapangan langsung dan pustaka berupa jurnal, buku, internet dan
memgelolah bahan penelitian.

Tahapan-tahapan dalam penelitian ini:

=

Tahapan pertama adalah mengisi hahan bakar yang sudah ditimbang

berdasarkan kg (7 kg. 7kg, dan 7 kg).

2. Tahapan selanjutnya siapkan stopwatch untuk menghitung total waktu
operasi.

3. Tahapan selanjutnya mengamati start-up apakah sudah sempurnah.

4. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali dengan jumlah bahan bakar yang
sama.

5. Pada tahan selanjutnya yaitu pengaturan variasi AFR, untuk mementukan

nilai AFR pada biomassa sampah plastik dapat di ketahui dengan

menggunakan persamaan berikut:

AFR = Mydara

Mpahan bakar
................................. 3.1

6. Pada analisis data

A. Perhitungan nliai kalor biomassa ditunjuka dari LHV Syn gas:
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=1
................................... 3.2
Dengan:
LHV;,s = Lower heating vaule syngas, K] /m3
LHV; _ Lower Heating Vaule Gas I, kJ /m3
B. Perhitugan efisisensi gasifikasi, dengan mengunakan
n
Gasifikasi = Esyngas
biomasa+5dara
..................................... 33

Tahapan selajutnya, pembuatan grafik dan hasil energi yang didapatkan
dari hasil perhitungan masing-masing.
Kesimpulan dan saran, dari semua hasil dari analisis setiap perhitingan

dalam penelituian ini
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3.4. Flwocahrt Alur penelitian
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Gambar 3.2 Flwocahrt Alur penelitian
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3.5. Jadwal Penelitian

Tabel 3.1 dibawa ini merupakan jadwal penelitian

No Kegiatan Bulan —tahun 2022-2023
Desember | Januari | Februari | Maret | April
Minggu ke 1 3 1| 3 1 3 113 (1|3
2 |42 |4a|2|a|2]|4]2]4
1 | studi literatur
2 Pegukuran gas
3 Pengukuran temperatur
4 Pengukutran suhu
5 | Analisis data
6 Hasil penelitian
7 Publikasi seminar dan

judul proposal

8 Penyususnan laporan
akhir skripsi
Pengujian sampah plastik
9 Penyelesaiyan laporan

sKripsi
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Untuk tujuan penelitian ini maka dilakukan tiga kali pengujian yang akan

dijalaskan sebagai berikut.

Pengujian reaktor gasifikasi biomassa menggunakan bahan bakar sampah
plastik yang memiliki kadar air sebesar 3 %. Pengujian dilaksanakan sebanyak tiga
kali masing-masing jumlah bahan bakar untuk tiap batch pengujian. Berdasarkan
pengujian terlebih dahulu menentukan laju suplai udara menggunakan anomometer
masing-masing 15m/s; 10m/s dan 5m/s. Agar didapatkan jumlah volumetrik udara
maka kecepatan udara harus dikonversi dengan mengalikan kecepatan udara
tersebut dengan luasan area dari pipa yang digunakan. Dengan demikian, nilai
massa udara dapat digunakan untuk menghitung air fuel ratio (AFR) aktual.
Sehingga dapat ditentukan egivalen rasio (ER) dari masing-masing pengujian.

Adapun variasi kecepatan udara masing-masing pengujian ditunjukkan pada
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tabel 4.1 Sebagai berikut:

Tabel 4.1 Variasi kecepatan udara

No. Kec. Udara Luas Area Volume udara | Massa udara
uji (mf/s) pipa (m) (m) (kg/jm)

1 15 0.15 2.25 2.76

2 10 0.15 15 1.90

3 5 0.15 0.75 0.94

Tabel 4.1 data hasil menunjukan variasi kecepatan udara dalam proses penelitian
berlangsung. Untuk menetukan massa bahan bakar diperoleh dengan mengalikan
volume udara dengan massa jenis udarah yang dimaksud. Hasil konversi pada tabel
1 dapat digunakan menghitung perbandingan Air fuel ration (AFR) aktual dengan

massa bahan bakar yang digunakan setiap proses penelitian

Kec. Udara (m/s)
16
14
12

=T S A <]

1 2 3

W Kec. Udara (m/s)

Gambar 4.1 variasi kecepatan udara
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Garafi yang ditunjaukan pada gambar 4.1 adalah hasil grafilk dari variasi
kecepatan udara menunjukan bahwak udarah pada pengujian ini yaitu 2.76 degan
massa bahan bakar yang sama 7kg menunjukan bahwa semakin ditambah udarah

akan semakin meningkatnya udara dan semakin efektif kecepatan udaranya
Tabel 2 menunjukan hasil analisa AFR aktual sebagai berikut.

Tabel 4.2 Air fuel ration (AFR) aktual

No uji Jumlah bahan M udara AFR aktual
(kg/jam) (kg/jam)
1 1.7 2.76 1.6
2 1.07 1.9 1.8
3 0.83 0.94 1.1

Nilain AFR aktual yang ditentukan pada tabel 4.2 merupakan perbandingan
massa udarah terhadap bahan kakar yang digunkan adapun bahan bakar yang
digunakan setiap pengujian adalah sebanya 7kg dengam proses gasifikasi
berlangsung lebih dari 3 jam sehingga rata-rata laju komsumsi bahan bakar
berturut-turut 1,7; 1.07 dan 0,83 kg/jm. Berdasar variasi AFR aktual maka hasil

visualisasi nyala api proses gasifikasi ditunjukan pada gambar sebagai berikut

33



iAir ifuel iration i(AFR) iaktual

2,5

1,5
0
1 2 3
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[

Gambar 4.2 Air fuel ration (AFR) aktual

Pada pada gambar 4.2 terlihat perbandigan udara dan bahan bakar Air Fuel
Ration (AFR) yaitu perbandigan udara dengan bahan bakar dimana volume udara
adalah 2,3 dan bahan bakar 7kg. pada kondisi ini gas buang CO-nya yang paling
maksimum yaitu sebesar 1,8 dan akan mengalami penuruanan sampai dengan AFR
1,1. Hal ini terjadi karena udara yang masuk pada ruangan pembakaran masih

sangat kecil dan kan terus neningkat dengan bertambanya bahan kamsumsinya.

(a) (b) (c)

Gambar 4.3 Pengujian sinyal api gasifikasi (a) pengujian 1, (b)
pengujian 2, (c) pengujian 3
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Secara teoritis untuk reaksi gasifikasi, konsep yang bisa dilakukan iyalah
memberikan fraksi udarah stoikiometriks sebesar 1.5 m3 , dimana gasifikasi
optimum didapatkan pada er 0.25 hasil penelitian yang sudah dilakuan sesuai
dengan teori tersebut dimana gasifikasi optimum didapatkan pada kecepatan
udarah10 m/s, dengan volume udarah 1.59 m3 dan er 0.25 apabilah nilai er
meningkat maka terjadi peningkatan suhu akibat peningkatan fraksi H, sehingga

menyebabkan produksi tar menurun.

Hal ini sesuai dengan penelitian bahwa dengan menigkatkan nilai ER akan
menurunkan jumlah partikel tar. Itulah sebebnya nyala api pada kecepatan udara 15
m/s secara visual menjadi berwarna kemerah-merahan akibat kelebihan suplai
udarah. Pada saat nyala api berwarna kemerah-merahan maka mengindikasikan
nyala api tersebut memiliki nilai kalor yang rendah. Hal ini dapat terjadi karena
kekurangan udarah saat mencapuri proses pembakaran atau campuran kayu.
Sengkan warna api yang kebiruan mengidikasikan nyala api dengan nilai yang

tinggi atau campuran miskin.

4.2. Analisis Ekuaivalen Rasio (ER)

Rasio ekuaivalen (ER) merupakan parameter penting operasi dari gasifikasi.
Nilai ER akan mempengaruhi kualitas gas yang dihasilkan. Pada proses gasifikasi
diperlukan jumlah udara dalam jumlah yang terbatas. Nilai ER yang terlalu tinggi
dan rendahakan menimbulkan beberapa persoalan. Jika nilai ER yang terlalu kecil

maka mengakibatkan bertambahnya

produk char, produk gas mampu bakar yang kecil serta panas kalor yang rendah.

35



Sebaliknya nilai ER yang tinggi akan meningkatkan gas CO, dan H,, akabat kelebihan

suplai udara sehingga proses pembakaran medekatti pembakaran sempurna berdasarkan

hasil analisis tabal 4.3 menunjukan ekivalen rasio Sebagai Berikut

Tabel 4.3 Hasil Analisis Egivalen Rasio (ER)

No. uji AFR aktual AFR stoich ER
1 1.6 7.22 0.22
2 1.8 7.22 0.25
3 1.1 7.22 0.15
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Berdasarkan hasil analisis pada tabel 4.3 diketahui bahwa nilai ER tertinggi
pada proses pengujian pertama yaitu 0.25 sedangkan ER terendah sebesar 0.15
perubahan nilai kenaikan ER sebesar 12.5% atau kecepatan udara blower 10 m/s di
dapatkan ER 0,25 dengan visualisasi nyala api terbaik dalam penelitian ini.
Sedangkan AFR aktual semakin kecil menyebabkan nilai ER juga semakin kecil

sehingga dihasilkan produksi syngas semakin sedikit.

4.3. Distribusi Suhu Proses Gasifikasi

Untuk mengetahui pengaruh jenis bahan bakar terhadap suhu peroses
gasifikasi dilakukan pengujian pengambilan data selama proses pengujian dengan
pengambilan sampel titik T1 sebagai tempat terjadinya peroses pembakaran, seperti

ditunjukan dalam gambar berikut ini.

Hasil Analisis Eqgivalen Rasio (ER

1

AFR aktual AFR stoich ER

Gambar 4.4 Distribusi suhu pada ER 0.22
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pengujian reaktor maka distribusi suhu diketahui melalu sensor termokopel tipe k
yang representasinya suhu ditunjukan oleh PID control. Gamabar 4.4 menunjukan

distribusi suhu pada proses pengujian sebagaii berikut:

Gasifikasin pada gambar 4.4 merupakan distribusi suhu pada ER sebesar
0.25 yang menunjukan tren liner berfluktuaktif. Pengambilan data pada interval
waktu setiap 5 menit dimulai dari kondisi steadi sampai nyala api gas bahan bakar
padam. Adapun distribusi suhu sepanjang reaktor untuk masing-masing tahapan
proses gasifikasi yaitu terkopel 1 (T1) adalah zona dryingdengan inverval suhu 100-
200°C. pada zona ini terjadi pelepasan uap air dari bahan bakar. Untuk terkopel 2
(T2) merupakan zona pirolisis dengan batas suhu diatas 300°C. sedangkan
termokopel 3 (T3) adalah zona oksidasi persial pada inverval suhu diatas 800-
1000°C dimana proses ini merupakan tahapan paling penting untuk proses lainnya.
Zona redukasi degan interval suhu 400°C-600°C. berdasarkan distribusi suhu dapat
disimbulkan bahwa suhu tertinggi yang dapat dicapai adah 973°C. selanjutnya hasil

pengujian kedua dapat diketahui dari gambar berikut.

ER

03
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

BER

Gambar 4.5 Distribusi suhu pada ER 0.25
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Hasil distribusi suhu pada gambar 4.5 merupakan pengujian kedua dengan
jumlah bahan bakar yang sama yaitu 7 kg. tren suhu yang dihasilkan pada pengujian
ini lebih teratur dibandikan degan pengujian pertama. Perubahan distribusi suhu
terjadi kenaikan yang siknifikan pada termokopel 3 (T3) dengan menit 35 yaitu
sebesar 630°C. selanjutnya kenaikan suhu secara berlahan mencapai sampe 928°C
hingga 1021°C tertinggi. Pada proses pengujian dapat ditentukan nilai ER yang
digunakan yaitu sebesar 0.25 atau dengan air fuel rasio (AFR) aktual 1.8. hasil
visualisasi api yang dihasilkan terdapat kesesuaian perbandigan antara udara bahan
bakar yang bercampr dengan baik pada proses pembakaran tersebut. Sehingga gas
mampu bakar yang dihasilkan lebih berkualitas yang dipersentasikan dengan warna
nyala api biruan. Ketika nyala api berwarna kebiruan maka terjadi pembakaran

sempurna yang indikasikan heating value juga bernilai besar.

Kemudian pengujian yang terakhir adalah dengan AFR aktual. 7 kg sampah
plastik distribusi suhu dari pengujian dapat ditunjukan pada gambar 4.4 sebagai

berikut.
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Gambar 4.6 Distribusi suhu pada ER 0.15

Berdasarkan tren grafi pada gambar 4.6 mengindikasikan distribisi suhu
yang kembali berfluktif siknifikan untuk seluruh zona tahapan proses gasifikasi.
Sesuai prinsip pembakaran maka hal ini dapat dikatan terjadi campuran kayu yaitu
suplai udara yang di injeksikan keruangan bakar dalam kondisi minimum,
akibatnya proses strat up membutuhkan waktu yang lama. Hal ini dapat diketahui

dari hubungan nyala api terhadap lamanya proses gasifikasi dalam tabel 4 sebagai

berikut:
Tabel 4.4 Perbandigan ER terhadap nyala efektif.
No. uji AFR aktual Waktu Nyala | Nyala apai Nyala api
api padam efektif
1 1.9 325 95 420
2 2.2 337 105 442
3 2.15 360 207 567
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Hasil penhujian ditunjukan pada tebel 4.4 merupakan hubungan AFR aktual
terhadap nyala api efektif yang dihasilkan. Pada AFR 1.9 waktu start up terjadi pada
waktu yang sangat salam 325 sudah terjadi nyala api gasifikasi dan pada 95 sehinga
nya api efektif diperoleh 420 menit. Namu jika dilihat dari kualitas dari gas mambpu
bakar yang dihasilkan, mengh asilkan nilai kalor pana yang sangat tinggi pada
(gambar 4.3) sebaliknya ketika AFR ditinggkatkan menjadi 2.2 maka pengarunya
terhadap start up menjadi relatif lama 337 terjadi nyala api dan hasil nyala efektif
442 menit untuk 7 kg bahan bakar sementara AFR 1.1 perubahan lama start up nyala
api padan dan nyala api efektif tidak terlalu jauh dari pengujian bahan kedua.
Berdasarkan visualisasi nyala apai (gambar 4.3) terlihat warna api lebih bersih
namu dalam jumlah yang lebih kecil. Unruk mengetahu durasi waktu gasifikasi
berdasarkan jumlah bahan bakar terdapat pada tabel 4.4 sebegai berikut.

perbandigan ER terhadap nyala efektif.

600
500
400
300
200
100

No AFR aktual Waktu Nyala Nyala apai Nyala api
api padam efektif

Seriesl Series2 Series3

Gambar 4.7 Perbandigan ER terhadap nyala efektif

Berigut adalah grafik dari berbandigan nyalah apai pada proses penelitian

berlang sung bisah dilahat pada gambar 4.7 waktu nyala api yang lama 360 dan
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nyala padam pada menit 207 nyala api efektif di menit 567. Berdasarkan hasil grafik

diatas maka bisah dibilang berbeda jau dengan penbelitian sebelumnya.

Tabel 4.5 jumlah bahan bakar terhadap lama waktu gasifikasi

No. uji AFR Aktual Bahan bakar Waktu gasifikasi
1 1.9 7kg 420

2 2.2 7kg 442

3 15 7kg 567

Julah keseluruhan | 1.867 1.051

dari AFRatual dan

waktu gasufukasi

Berdasarkan tabel 4 menunjukan lamanya proses gasifikasi yang variaktif.
Adapun hasil pengujian AFR 1.9 atau dengan suplai kecepatan udarah yang disuplai
kedalam reaktor 15 m/s terhadap jumlah bahan 7 kg bahan bakar sampah plastik hal
ini dapat diamati lamanya nyala api pada penelitian ini.

Total lamanya proses gasifikasi adalah 420 menit. Sedangkan padasaat AFR
ditingkatkan menjadi 2.2 maka didapatkan durasi waktu gasifikasi sebesar 442

menit. Selanjtnya jika AFR dalam kondisi minimum maka didapatkan total proses

gasifikasi 567 menit.
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Berikut adalah grafik dari peroses penelitian:

Waktu gasifikasi

600
500
400
300
200

100

7 kg 7 ke 7 kg
1.9 2.2 1.15
1 2 3

Gambar 4.8 Jumlah bahan bakar terhadap lama waktu gasifikasi

hasil analisis dapat ditunjukan dalam gambar 4.6 dapat disimpulkan bahwah
besaran nilai input berkorelasi dengan output yang dihasilkan dalam hal ini semakin
besar power input maka semakin besar pula power output yang dimiliki oleh gas

tersebut. Hubungan llaju kebutuan bahan bakar dengan jumlah bahan bakar 7kg

43



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakaukan pada penelitian ini dapat

disimpulkan sebegai berikut:

1. Laju Aliran Udara Yang Digunakan Pada Penelitian Ini Adalah 15m/S;
10m/S; 5m/s. Dengan hasil perhituangan diperole Air fuel ration (AFR)
aktual berturut-turut 1,6; 1,8 dan 1,1, perbandigan jumlah udarah dengan
jumlah bahan bakar disebut dengan Air Fuel Ration (AFR)perbandigan ini
dapat dibandikan dalam penelitian ini apabilag udarah semakin sedikan
berarti bahan yang di komsumsi semakin normla atau baik.

2. Hasil analisis didapatkan Equvalen Rasio (ER) dari setiap pengujian adalah
0.22; 0,25 dan 0,15. Perbandigan jumlah Equvalen rasio (ER) atau biasa di
sebut dengan rasio setara berdasarkan hasil diatas maka apabilan nilain
equvalen semkain kecil maka hasil gasing semkain tidk sempurna.

3. Hasil nyala api terbaik diperole pada AFR Aktual 1.15 dengan egivale Rasio
0,25 pada kecepatan udara 10m/s.

4. Semakin besas suplai ke ruangan reaktor maka diperoleh nyala api yang
kemerahan. Sebaliknya jika kecepatan udara semakin rendah atau jumlah
udara dalam kondisi minimum warna api gas mampu bakar makin jerni

namun dalam jumlah yang sedikit.
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5. Berdasarkan nyala api efektif diperole durasi waktu terbaik sebesar

567menit pada AFR 1,15 dengan laju komsumsi bahan bakar 7kg/jm.

5.2 Saran

Ada beberapa hal yang dapat disaran kan dalam penelitian ini yaitu

1. Ruangan bakar yang digunakan sebaiknya lebih panjang agar dapat
menentukan ukuran sewaktu membagi ruang bakar menjadi beberapa
bagian volume lebi mudah melakukan pengukuranya

2. Ketebalan plat stasparan sebaiknya ditingkatakan, sehinga dapat
bertahan pada tekanan tinggi.

3. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat meneliti tentang pengaruh
variasi bahan bakar biomassa yang digunakan terhadap kinerja kompor
gasifikasi, misalnya penggunaan briket atau bahan bakar bipmassa lain

yang telah dikarbonisasi.
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