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BAURAN ENERGI INDONESIABAURAN ENERGI INDONESIA

2

Sumber: www.esdm.go.id


	
KlasifikasiKlasifikasi HidrokarbonHidrokarbon PadatPadat
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Biomass refers to any organic materials that are derived from
plants or animals (Loppinet-Serani et al., 2008).

BiomassaBiomassa

4


	
Potensi Limbah Biomassa Potensi Limbah Biomassa (Tumbuhan)
Indonesia(Tumbuhan) IndonesiaNo Jenis biomassa Produksi pertahun
Energi pertahun

1 limbah peremajaan kebun karet 31,0 juta ton 496,0 juta GJ2
sekam padi 14,3 juta ton 179,0 juta GJ3 bagas tebu 6,5 juta ton
78,0 juta GJ4 sabut sisa kelapa sawit 3,7 juta ton 35,3 juta GJ5
tandan kosong kelapa sawit 3,5 juta ton 15,4 juta GJ

5

5 tandan kosong kelapa sawit 3,5 juta ton 15,4 juta GJ6 sabut
kelapa 2,0 juta ton 24,0 juta GJ7 cangkang buah sawit 1,3 juta ton
17,2 juta GJ8 sisa logging 1,2 juta ton 11,0 juta GJ9 tempurung
kelapa 1,1 juta ton 18,7 juta GJ10 limbah industri penggergajian
kayu 1,1 juta ton 10,6 juta GJ

Biomassa Sumber energi terbarukan Bahan baku industri kimia

Sumber: www.ebtke.esdm.go.id (2011)


	
Komponen Biomassa TumbuhanKomponen Biomassa Tumbuhan

Selulosa (40-50%)

Hemiselulosa (15-25%)

Lignin (20-30%)

Mineral (5-10%)
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SELULOSA

Komponen utama biomassa Formula (C6H10O5)n Panjang rantai dapat
mencapai 10.000 monomer dengan

struktur kristalin (teratur) Terdegradasi pada 350C menjadi gas
dan polimer pendek

SELULOSA
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HEMISELULOSA

Berbeda dengan selulosa, hemiselulosa berstruktur amorf
(tidakberaturan/kusut)

Formula (C5H8O4)n

Panjang rantai 100-200 monomer

Terdegradasi pada 270C (stabilitas termal lebih rendah)

HEMISELULOSA
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Senyawa organik kedua setelah selulosa

Berfungsi sebagai pengikat (cementing agent) yang memberi
struktur kuat pada kayu

Memiliki banyak struktur yang berbeda tergantung
jenistumbuhannya

LIGNINtumbuhannya
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Karakterisasi BiomassaKarakterisasi Biomassa Nilai kalor (sering
dinyatakan sebagai

HHV = Higher Heating Value), satuan kJ/kg, kcal/kg, BTU/lb
dsb.

Analisis proksimat (proximate analysis) Karbon terikat (fixed
carbon)

Bahan volatil (volatile matter) Bahan volatil (volatile
matter)

Abu (ash)

Kelembaban (moisture)

Analisis ultimat (ultimate analysis) C (karbon)

H (hidrogen)

O (oksigen)

N (nitrogen)

S (sulfur)
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PirolisisPirolisis Istilah lain: Dekomposisi termal

Karbonisasi (pengarangan)

Devolatilisasi

Volatilisasi

Pelepasan bahan volatil

Torefaksi (pirolisis pada temperature rendah). Torefaksi
(pirolisis pada temperature rendah).

Produk (fasa) Padatan (arang) , berasal dari karbon terikat

Cairan (minyak/asap cair, tar), berasal dari bahan volatil

Gas, berasal dari bahan volatil

Produk (energi) Bahan yang dapat terbakar (combustible):
(hidrokarbon, CO, H2, dsb.

Bahan yang tidak dapat terbakar (H2O, CO2, abu)
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PirolisisPirolisis

Proses dekomposisibiomassa pada temperatur300-650C.

Manfaat:

Pembuatan arang (charcoal)

Pembuatan synthesis gas untuksintesis bahan kimia(chemicals)

12
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Kandungan air pada biomassa menguap seiring panas merambat masuk
ke dalam partikel biomassa.

Kandungan CO dan CO2 bersama air yang tersisa meninggalkan
partikel biomassa.

FenomenaFenomena PirolisisPirolisis

100CDrying 200CInitial Stage >200CIntermed

iate Stage

>400CFinal Stage

Molekul biomassa yang panjang terpecah menjadi fragmen yang
lebih pendek membentuk arang (padat), tar (cair), dan gas pada
reaksi primer.

Tar yang dihasilkan terpecah lebih lanjut menjadi padat, cair,
dan gas pada reaksi sekunder.
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Reaksi pada pirolisis terbagi menjadi dua yaitu:Reaksi Primer
Reaksi Sekunder

Pemutusan rantai panjangmolekul biomassa menjadi gas
(volatiles), tar (liquids), dan

Pemutusan rantai tar lebih lanjutmenjadi gas (volatiles),
liquids, dan arang (char).

ReaksiReaksi PirolisisPirolisis

(volatiles), tar (liquids), danarang (char).

dan arang (char).

Bio-oil dihasilkan sebagai liquids hasilpirolisis biomassa.
Dengan sifat fisik yang menyerupai minyak bumi, bio-oil
dapatdigunakan untuk bahan bakar atau untuksintesa senyawa kimia
seperti bensin, metanol, dan dimetil-eter.
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Biomassa dipanaskan perlahan tanpa kehadiran oksigen

Produk reaksi primer

Produk reaksi sekunder

ProsesProses PirolisisPirolisis
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PeralatanPeralatan PirolisisPirolisis
((PengaranganPengarangan))

Beehive oven merupakan alat tradisional untuk melakukan
pirolisis kayu. Kayu dimasukkan ke dalam dan dipanaskan sampai
membentuk arang.
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Produk PirolisisProduk Pirolisis

Arang: bahan bakar dengan energilebih tinggi dibanding kayu.

Cairan: Cairan hitam kentaldengan kandungan air 20% ataubio-oil.
Dapat dibakar langsungbio-oil. Dapat dibakar langsungatau diolah
menjadi bensin dansenyawa lainnya.

Gas: senyawa rantai pendek yang dapat dibakar atau
digunakanuntuk sintesa senyawa kimiabersama bio-oil.
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Latar Belakang Torefaksi (pirolisisTemperatur Rendah)

Biomassa sulit untuk dijadikanbahan bakar karena

Kandungan air tinggi sehingga tidakekonomis untuk
ditransportasikan

Sulit digerus menjadi bubuksehingga tidak mudahsehingga tidak
mudahpenanganannya

Tidak dapat disimpan lama karenamudah membusuk

Densitas energi rendah sehinggahanya menghasilkan energi
sedikitper satuan massa yang dibakar.
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KALOR0,3 massa akan menjadi gas dan mengandung 0,1 energi.

Densitas energi = kandungan energi / massa Densitas energi =
0,1/0,3 = 0,33

NeracaNeraca ProsesProses TorefaksiTorefaksi

Asumsi biomassa yang masuk mengandung 1 satuan massa dan 1
satuan energi.

0,7 satuan massa dengan kandungan 0,9 satuan energi dihasilkan
sebagai produk.

Densitas energi = 1/1 = 1 Densitas energi = 0,9/0,7 = 1,29

Biomassa dipanaskan dari suhu kamar menjadi suhu torefaksi.
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MekanismeMekanisme TorefaksiTorefaksiBiomassaBiomassa
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Parameter Operasi Parameter Operasi
Pirolisis/TorefaksiPirolisis/Torefaksi Temperatur

Laju pemanasan

Waktu tinggal dalam reaktor/peralatan (waktu pirolisis)

Ukuran partikel biomassa Ukuran partikel biomassa

Jenis reaktor/peralatan

Jenis biomassa (kayu, tempurung kelapa, serbuk gergaji, dsb)

Penempatan biomassa dalam reaktor/peralatan

22


	
Mutu Arang Produk Pirolisis Mutu Arang Produk Pirolisis
(Pengarangan)(Pengarangan) Nilai kalor arang

Perolehan massa arang

Produk samping: asap cair

23
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