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Abstrak

Tujuan utama dari penelitian ini adalah merekaygsaalatan guna proses slow pyrolysis secara
kontinu dengan sistem screw yang tepat agar mamgnghasilkan char dari bahan sampah kota
terseleksi. Proses rekayasa diawali dengan pemlbudtsain yang dilanjutkan dengan proses
pembuatan screw pyrolyser hasil desain untuk setapa diuji dalam kondisi dingin dan dalam
kondisi panas. Hasil pengujian peralatan menunjukkanlah kapasitas yang dapat diolah dalam
kondisi uji panas 30 % dari kapasitas yang dap#adydini pyrolyser dalam kondisi dingin, hal ini
diduga disebabkan adanya hambatan gerak akibatgsrgelelehan komponen anorganik sampah
kota dan adanya tar yang kembali ke bahan baku yaegyebabkan bahan baku menjadi keras

Kata Kunci : screw pyrolyser, sampah kota terseleks, char.

Pendahuluan

Pengolahan sampah kota menjadi permasalahan yangkiseterasa di kota besar, karena kuantitas
sampah kota yang dihasilkan disamping bervariasjayegs sampah kota yang harus diolah. Berbagaioteign
pengolahan sampah kota telah diusulkan, namun demilerdapat beberapa kelemahan dari teknologi yang
ditawarkan tersebut. Dari berbagai alternatif pdaiggn sampah kota yang dimunculkan, teknologi igisol
merupakan salaha satu alternatif yang layak dipbethgkan.

Proses pirolisis atau proses karbonisasi secamaipninerupakan proses konversi energi secara témaok
(thermal decomposition) namun tanpa ada oksigesi| Akhir yang diperoleh adalah tar, char dan das.yang
dihasilkan dapat diolah melalui proses destilasii&vi untuk dijadikan bahan dasar kimia ataupuradionenjadi
bahan bakar cair, sementara char yang dihasilkpatdiigunakan sebagai refuse derived fuel sebagajganti
batu bara atau kayu bakar, sementara gas yangdlkiimmasih harus melalui beberapa perlakukan aebeldapat
digunakan. Kesetimbangan antara char, tar danayas gihasilkan dalam proses pirolisis terganturdpgseberapa
hal diantaranya adalah kecepatan kenaikan tempeyiatlisis, temperature akhir pirolisis dan jebhi®smass yang
dipirolisis. Secara umum diketahui bahwa kenaikamperatur pirolisis yang lambat (slow pyrolisis)aak
memberikan char yang lebih banyak, dan kenaiakipéeatur pirolisis yang cepat (fast pyrolisis) akaemberkan
tar yang lebih banyak.

Penelitian mengenai pirolisis sampah kota dilakukbeh Matsuzawa dkk. (2007) dan didapatkan hasil
bahwa nilai kalor arang sampah kota mencapai satengri nilai kalor batu bara, penelitian dilakukasnya
dengan memvariasi temperatur akhir proses karbéaaga melibatkan variabel laju karbonasi. Semaritarhasil
nilai kalor yang lebih tinggi didapatkan dari hasénelitian Phan dk. (2008), hal tesebut bisa ditkegm dengan
jalan memvariasi kecepatan kenaikan temperatuligigonamun penelitian tersebut dilakukan dengamieahkan
komponen-komponen sampah kota dan dilakukan pedendiri-sendiri.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan tim pé@hentara tahun 2009-2010, telah didapatkan satu
kondisi slow pyrolisis yang tepat untuk sampah Ketaeleksi yaitu proses pirolisis untuk komposa&npah 75 %
organik — 25 % anorganik (disesuaikan dengan korspsampah kota yang dihasilkan di Indonesia) denga
temperatur akhir pirolisis 40T danheating rate10°C/menit sertdnolding time30 menit yangmemiliki nilai kalor
sebesar 6.081,584 kal/gram, dengan kadar air 3,8&é@far abu 20,73 %olatile matter73,49 % darixed carbon
sebesar 1,93 %. Sementéaa (synthetic oil)yang dihasilkan sebesar 2,53 % dari berat bahan dakgan nilai
kalor 110,41 kal/gram, sedikitnya jumlah tar yanipadilkan disebabkan karena belum sempurnanya grose
pendinginan gas. Namun kondisi penelitian yangkdkan masih dalam fixed bed reactor, sehingga kasas
produksi yang dihasilkan, baik char maupun tahatas. Oleh karena itu, perlu dikembangkan tekngoglisis
yang dapat berlangsung secara kontinu, yang satahya melalui teknologi screw pyrolyser.
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M etodologi Penelitian

Proses rekayasscrew pyrolysemidasarkan atas beberapa pertimbangan terkaitadeogtimasi antara
kapasitas yang dihasilkan dan kualithsr yang dihasilkan. Kualitashar yang dihasilkan sangat tergantung pada
temperatur pirolisisheating ratedan waktu tinggal sampah kota dalgyrolyser sementara kapasitas yang
dihasilkan tergantung pada dimergirolyser dan kecepatan putar dascrew Dalam proses rekayastrew
pyrolyser temperatur pirolisis diatur melalui pengaturasasenyala api LPG sebagai sumber pahasting rate
direprentasikan melalui kombinasi antara panjpyiplyserdan kecepatan putacrew sedangkan waktu tinggal
sampah kota dalamyrolyser direpresntasikan melalui penambahan silinder dirsplasi untuk memperpanjang
waktu tinggal. Gambar desain screw pyrolyser yarekdyasa dapat dilhat dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Desaiscrew pyrolyseyang direkayasa (tanpa skala)

Pyrolyser yang dihasilkan dalam penelitian ini didgkan dengan menggunakan motor listrik dengan daya
2 HP, pyrolyser terdiri atas 2 buah silinder kotssrberdiameter 20 cm dan 30 cm, rongga diantais ltlah
silinder tersebut sebagai tempat udara panas gemanmsa proses pirolisis, sumber panas berasgletabiakaran
gas LPG yang diletakkan pada 4 titik di sepanjayrplpser. Screw yang berfungsi sebagai transpaitetakkan
dalam silinder dalam berdiameter 20 cm, panjanglpger adalam 150 cm. Untuk menjamin proses pemaanas
merata, maka putaran mesin direduksi dengan speducer dengan perbandingan 1 : 40. Setelah pyrolyse
direkayasa, tahap selanjutnya adalah pengujianmdiatendisi dingin (tanpa adanya pemanasan) untuk agtkan
bahwa screw pyrolyser berfungsi dengan baik. déemd&ondisi panas, yaitu untuk proses pirolisisgggnadanya
panas dari LPG pada temperatur silinder bagiamddl20 °C, dengan sampel yang digunakan adalah g@rfipah
organik dan 30 % sampah non organik.

Screw pyroliser telah diuji coba dalam kondisi dindgtanpa adanya pemanasan), dan menghasilkan
kapasitas pirolisis sekitar 20 kg/jam, namun ketikgicoba secara panas (dengan pemanasan) kapastaurun
hingga 4 kg/jam, hal ini disebabkan adanya penytambali koneksi antara silinder pertama dan kedua.
Penyumbatan diduga karena adanya penumptakde@rena saluran berdiameter kecil seperti terliladdm gambar
6.2. Namun setelah silinder ke 2 dihilangkan ka&pasmeningkat menjadi 6 kg/jam, hal ini diduga ldédgkan
karena adanytar lengket pada screw dan dinding reaktor sehinggiabuat sampel sulit untuk didorong keluar

Has| dan Pembahasan
Hasil rekayasa screw pyrolyser yang dilakukan ddjbifat dalam Gambar 2.

Gambar 2Screw pyrolyseyang direkayasa
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Hasil pengujian dalam kondisi dingin kapasitas wapgrolyser yang direkayasa adalah 20 kg/jam dengan
menggunakan silinder kedua namun dalam kondisikuptoses pirolisis kapasitas menurun hingga Gkgfanpa
adanya silinder kedua, hal ini diduga karena adaayaari asap yang tidak bisa keluar ke salurap aghingga
asap tersebut mengalami secondary cracking yangakdmatkan sampel menggumpal dan sulit untuk bekger
Fenomena secondary cracking ini dijelaskan oleBIBsi (2008) dan Yang et al. (2007). Sementard bhar yang
didapatkan dapat dilihat dalam Gambar 3, secaitadepat dikatakan sampel telah menjadi char, dildari sifat
fisiknya yang berwarna hitam.

Gambar 3Charyang dihsilkan

Fenomena menarik yang dijumpai dalam penelitianaghalah, bila kapasitas screw pyrolyser berlebih,
maka asap yang terjadi tidak bisa seluruhnya miswaluran asap yang didesain sehingga asap akarakee
sampel sampah kota yang bergerak dalam screw. yesagp terjebak dalam sampel sampah yang bergerak aka
terkondensasi kembali menjadi tar dan akan meny@mabampel akan mengeras dan melekat pada screeviise
terlihat dalam gambar 4.
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Gumpalan sampel dari dalam screw pyrolyser bile&ldékan dan setelah didinginkan akan mengeras
seperti yang terlihat dalam Gambar 5.

Gambar 5. Sampel sampah kota yang menggumpal ciakaw pyrolyser

M-27



Simposium Nasional RAPI XI FT UMS — 2012 ISSN : 1412-9612

Kesmpulan

Teknologi screw pyrolyser prospektif digunakan dalgroses pembuatan char dari sampah kota terseleksi
namun harus diperhatikan efek menggumpalnya sadglain reaktor yang disebabkan adanya proses kceslens
asap menjadi tar. Adanya efek kondensasi asapdanyababkan kapasitas screw pyrolyser yang direkayasjadi
30 % dari kapasitas bila tanpa ada pirolisis.
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