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Abstrak

Percobaan gasifikasi batubara menggunakan gasifier unggun bergerak yang dilengkapi pipa hisap
telah berhasil dilakukan pada suhu reaksi sekitar 870°C yang secara komparatif rendah untuk jenis
gasifier batubara. Reaksi endotermis gasifikasi batubara terpisah dari panas pemberian proses hasil
pemanasan sejumiah fertentu katalis serbuk keramik merah di dalam pipa hisap dengan membakar
sebagian produk gas menggunakan udara yang disirkulasikan di dalam pipa hisap, siklon dan gasifier
unggun bergerak, sehingga diperoleh produk gas kalori tinggi yang kaya gas hidrogen. Produk gas
mengandung 60% vol H, dengan nilai kalori mencapai 10 MJ/Nm® menggunakan udara sebagai oksidan.
Efisiensi maksimum gasifikasi batubara mencapai 92%.

Kata kunci : Gasifier batubara unggun bergerak, pipa hisap, katalis dan serbuk keramik merah.

Abstract

Coal gasification experiments have been successfully carried out using the moving-bed gasifier at the

temperature of reaction around 870°C which is comparatively low for coal gasifiers. The endothermic’

reaction of coal gasification is separated from the heat providing process with a certain amount of red—
hot ceramic particles, which are heated in the draft tube by burning part of the product gas with air then
circulated within the draft tube, the cyclone and the moving bed gasifier, so that can be obtained rich
hydrogen product gas with high calorific value. Product gas containing hydrogen as high as 60 % vol
and the calorific value of the product gas can reach 10 MI/Nm' when air is used as oxidant. Meximum
coal gasification efficiency may reach 92%,

Ke words: Moving-bed coal gasifier, draft tube, catalyst and red-hot ceramic,

1. Pendahuluan Gasifier jenis unggun bergerak yang
dilengkapi dengan pipa hisap (draft 1ube)

Banyak jenis gasifier yang berbeda, memiliki karakteristik antara lain: (i) produk
sebagai contoh, unggun tetap (fixed-bed), gas kaya akan H, (hidrogen) dengan nilai
unggun bergerak (moving-bed), unggun kalori tinggi, karena panas reaksi endotermis
mengambang (fuidized-bed) dan unggun proses gasifikasi batubara dipisahkan dari
pancaran (spouted-bed) telah digunakan panas pemberian proses yang diperoleh
dalam penelitian dan pengembangan skala melalui pemanasan sejumlah serbuk keramik
laboratorium maupun skala industri [1~6]. merah di dalam pipa hisap dengan
Meskipun masing—masing gasifier tersebut membakar sebagian produk gas
memiliki  kelebihan  khusus, namun menggunakan udara kemudian
keberadaan gas buang tertentu masih disirkulasikan di dalam pipa hisap, siklon
terkandung di dalam produk gas, akibat dan gasifier unggun bergerak; (ii) abu,
pembakaran batubara menggunakan O, batubara yang tidak tergasifikasi dikeluarkan
ataupun udara secara langsung untuk secara gravitasi dari bagian bawah gasifier
memberikan panas vang diperlukan oleh kemudian dihembuskan ke atas dengan
reaksi endotermis dari proses gasifikasi udara tekan menggunakan kompresor
batubara. melalui pipa hisap dan dipisahkan di dalam

295




Bambang Suwondo Rahardjo

siklon; (iii) penambahan serbuk halus
batubara diperlukan untuk memindahkan
efektifitas panas berlebih antara batubara
dan serbuk keramik merah yang panas di
dalam gasifier unggun bergerak.

Penelitian ini ditujukan untuk menguji
perilaku atau kinerja gasifier unggun
bergerak yang dilengkapi pipa hisap (draft
tube) menggunakan umpan batubara dan
katalis K;CO; dengan media gasifikasi vap
air (steam) dalam memproduksi gas
medium—kalori.

2. Percobaan
2.1. Peralatan

Gambar 1 menunjukkan peralatan
percobaan gasifier unggun bergerak yang
secara keseluruhan terisolasi asbes, terdiri
dari alas gerak berbentuk kerucut (60°,
diameter dalam 51,6 c¢cm), pipa hisap (draft
tube, diameter dalam 1,09 cm dan panjang
73 cm) dan siklon. Kerucut alas gerak
memiliki 40 lubang kecil untuk memasok
uap air (steam). Jarak antara dasar alas gerak
dan pipa hisap = 0.6 cm. Termokopel
dipakai untuk mengukur suhu unggun
bergerak. Saringan kawat terdapat di atas
pipa hisap udara masuk untuk mencegah
batubara yang tidak tergasifikasi maupun
serbuk keramik tidak jatuh ke bawah.

Serbuk batubara diumpankan ke dalam
alas perak dari #opper melalui pengumpan
putar (rotary feeder). Hidrogen (H,) dipakai
sebagai substitusi gas yang dibakar udara di
dalam pipa hisap. Udara selain dipakai
sebagai oksidan, juga difungsikan untuk
meniup ke atas serbuk keramik, abu dan
batubara yang tidak tergasifikasi di dalam
pipa hisap. Komposisi gas dianalisis
menggunakan GC (Gas Chromatography) —
8A SHIMADZU.

2.2. Bahan

e Serbuk batubara dengan karakteristik
seperti ditunjukkan pada Tabel .

e Katalis K,CO; untuk menjenuhkan
batubara dengan ukuran 107 mol K,CO;
per kilogram batubara.

* Serbuk keramik terbuat dari 95% ZrQ, dan
5% Y,0; dipakai sebagai media

perpindahan panas antara reaksi gasifikasi
endotermis di dalam unggun bergerak dan
panas pemberian proses pembakaran gas
H, di dalam pipa hisap.

Karakteristik serbuk keramik
ditunjukkan pada Tabel 1 dan data hasil
analisis laboratorium batubara ditunjukkan
pada Tabel 2.

£ batubara
W

i~ 11

1‘ <— H, hasil gasifikasi
steam udara
Gambar 1.
Gasifier Unggun Bergerak.

1. Hopper, 2. Rotary Feeder, 3. Batubara, 4.
Drafi Tube, 5. Termokopel, 6. Unggun Bergerak,
7. Siklon, 8. Serbuk Keramik, 9. Batubara Tak
Terpasifikasi, 10. Pemanas Listrik, 11. Saringan

Kawat
Tabel 1,
Karakteristik Batubara dan Keramik
Diameter [0 Kecepalan udera
Serbuk | rata-rata paan m.s
mm kg.m ' —
‘minimum |maksirnum
Batubara 1015 1200 0,41 4,90
Keramik 500 6000 0,48 110
Tabel 2.

Analisis Proksimat dan Ultimat Batubara

Analisis Proksimat, {%adb)
H,O VM FC Abu,
14,1 422 | 350 37

" Analisis. Ultimat, (%daf)--—> 7 °
C | H N S -0
629 | 4,5 0,90 0,02 | 21,3
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Tabel 3
Kondist Operasi Percobaan
Suhu tenksi gasifikasi 860~890°C. - -
" Batubara | Keramik =
. lejuumpan - | si:‘"k:il;gi‘-
st kg | ogst
0,114 FIG 8
77 Udars T Stean: | H, - -
' , 'Laju umpan, L.s™ )
1,18 | 0426 | 04

2.3. Metodologi

e Batubara disaring dan dipreparasi awal
dengan menjenuhkan menggunakan katalis
K2CO5 (107 mol K,CO; per kg batubara).

e Sebelum percobaan, serbuk keramik dipak
dan diletakkan di atas alas gerak gasifier.

e Pemanasan awal gasifier menggunakan
pemanas listrik vntuk mempercepat
pencapaian suhu hingga 300°C.

¢ Pengaliran udara tekan untuk mensirkulasi
serbuk keramik di dalam pipa hisap, siklon
dan alas gerak.

» Ketika suhu unggun mencapai 610°C,
diumpankan gas H; ke dalam pipa hisap
dan dibakar dengan udara untuk
memanaskan serbuk keramik.

¢ Saat suhu mencapai 865°C, diumpankan
serbuk batubara dan steam ke dalam
unggun bergerak agar terjadi reaksi
gasifikasi.

3. Hasil dan Pembahasan

Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4 dan

Gambar 5 menunjukkan hasil pengujian
perilaku gasifikasi batubara menggunakan
gasifier unggun bergerak.
Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan
bahwa produk gas mengandung H, hingga
sebesar 60% vol dan nilai kalori dapat
mencapai 10 MI/Nm®* di mana udara dipakai
sebagai oksidan, ini merupakan kelebihan
tersendiri dari gasifier unggun bergerak
dibandingkan gasifier jenis lain dengan
pencapaian efisiensi gasifikasi setinggi 92%
seperti ditunjukkan pada Gambar 4.

Suhu reaksi gasifikasi batubara di dalam
gasifier unggun bergerak dipertahankan

stabil sekitar 870°C seperti ditunjukkan pada
Gambar 5, agar proses gasifikasi batubara
berlangsung stabil dengan pertimbangan
suhu reaksi secara komparatif rendah
karena pembakaran H, tidak dilakukan di
dalam unggun bergerak. Dengan demikian,
ketersediaan energi panas berlebih di dalam
unggun bergerak dipakai proses pasifikasi
batubara.

Komposisi gas, % vol

Waktu, menit
&H, ECO,, ACO, X CH;
Gambar 2
Komposisi Produk Gas vs Waktu
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Gambar 3
Nilai kalori Produk gas vs Waktu

Efisiensi

o S0 100 180 ©oo
Waktu, menit

Gambar 4
Efisiensi Gasifikasi vs Waktu
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Suhu gastfier , °C

o S5 100 150 260
Waktu, menit

Gambar 5
Suhu Gasifier vs Waktu

Efisiensi gasifikasi batubara ditentukan

dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:
Q= CV pas x Laju produksi gas

"~ CV batubara x Laju urnpan batubara
di mana:

m = Efisiensi gasifikasi
CV =Nilai kalori

Berikut reaksi gasifikasi batubara yang
terjadi [5]:

(1) C+H,0— CO+H,

(2) C+2H, — CH,

(3) 2C+H2 +H20“‘*CO+CH4
(4) C+CO, = 2CO

Seperti ditunjukkan pada reaksi (1)
hingga reaksi (4), %CO di dalam produk gas
seharusnya lebih tinggi daripada %H,,
namun yang terjadi dalam percobaan ini
sebaliknya %H, lebih tinggi daripada %COQ.
Selain itu, %CH, sangat rendah meskipun
suhu reaksi gasifikasi batubara secara
komparatif rendah. Phenomena ini telah juga
diobservasi pada referensi [6], kemungkinan
besar disebabkan oleh karena menggunakan
rasio steam/batubara yang tinggi sehingga
terjadi reaksi sekunder antara steamn dengan
CH,4 dan CO seperti berikut di bawah ini;

(5) CHy + H,0 — CO + 3H,
(6) CO+H,0 — CO, +H,

sehingga keberadaan H; di dalam produk gas
sebesar 60%. Mengenai rumusan abu dan tar
di dalam unggun bergerak masih dalam
pertimbangan penelitian lebih lanjut.

4. Kesimpulan

Dari uraian tersebut di atas, dapat
disimpulkan bahwa reaksi gasifikasi
batubara menggunakan gasifier unggun
bergerak  (moving-bed gasifier) yang
dilengkapi pipa hisap (drafi tube)
berlangsung stabil pada suhu 870°C dengan
efisiensi gasifikasi maksimum mencapai
92%. Produk gas medium-kalori (10
MJ/Nm?®) yang mengandung 60% gas H,, di
mana udara digunakan sebagai oksidan.
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