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ABSTRAK 
 

 

Biomass Pyrolyzer digunakan sebagai pengolah material organik maupun anorganik 

melalui pemanasan dengan menggunakan kompor suhu tinggi. Posisi kompor berada di 

luar tabung reaktor sehingga api membakar melalui tabung dan terkonduksi ke bagian 

dalam tangki, dengan itu material mengalami pembakaran tidak sempurna. Arang sekam 

pada penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pembuatan silika. Perancangan 

pyrolyzer sebagai pengelola sekam diperlukan bagi masyarakat di pedesaan untuk 

mengubah proses pembakaran sekam secara combustion menjadi pembakaran yang lebih 

ramah lingkungan, dengan mengelola hasil asap menggunakan kondensor. Sehingga pada 

unit pyrolyzer dapat menghasilkan arang sekam, liquid smoke, dan producer gas. Biomass 

pyrolyzer memiliki tiga komponen utama, yakni kompor pemanas, tangki pyrolysis, serta 

kondensor. Biomass pyrolyzer yang dirancang mengutamakan sistem knock-down untuk 

memudahkan instalasi dan perawatan. Kapasitas pada tangki pyrolysis 20 kg, ukuran 

panjang 1378,5 mm, lebar 670 mm, dan tinggi keseluruhan 1660 mm dan tebal 3 mm. 

Material tangki menggunakan AISI 304, material insulator menggunakan semen dan batu 

hebel setebal 50 mm. Material pada plat kondensor menggunakan AISI 304, dengan tebal 

3 mm. Diameter pipa kondensor memiliki ukuran ¾ in dengan material pada pipa 

kondensor menggunakan stainless steel 316L, berjumlah 12 buah. Kerangka dan leg 

support menggunakan material ASTM A36. 
 

 

Kata Kunci:  Limbah Sekam Padi, CFD, Reaktor, Pirolisis 
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ABSTRACT 
 

 

Biomass pyrolyzer is used for processing organic and inorganic materials through heating 

using high-temperature stove. The stove position is at the outside of the reactor. The fire 

burns through surface and conducted to the inside of the tank then rice husk undergoes 

incomplete combustion. Char can be used as silica material. The design of a pyrolyzer is 

needed for villager to change the burning process of rice husk by combustion into an 

environmentally friendly process, by managing the smoke produced using a condenser. The 

pyrolyzer unit can produce char, liquid smoke, and producer gas. Pyrolysis has three main 

components, namely heating stove, pyrolysis tank, and condenser. Pyrolyzer is designed 

with a knocked-down system for easy installation and maintenance. Pyrolysis tank has a 

capacity of 20 kg, the length is 1378,5 mm, the width is 670 mm, the overall height is 1660 

mm and the thickness is 3 mm. Tank material using AISI 304, insulator material using 

cement, and 50 mm thick hebel stone. Material on the condenser plate using stainless steel 

304, thickness of 3 mm. Condenser diameter is ¾ inch, the material of the pipe using 

SS316L, totaling 12 pieces. Frame and leg support using ASTM A36 material. 
 

 

Keywords: Rice Husk Waste, CFD, Reactor, Pyrolysis 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara penghasil sekam padi terbesar ketiga setelah 

China dan India. Berdasarkan penelitian oleh M. Mofijur pada tahun 2019 

menggunakan data FAO (Food and Agriculture Organization), di tahun 2017 

Indonesia menghasilkan padi sebesar 81.38 juta ton dengan prediksi sekam padi 

sebesar 16.28 juta ton, serta energi potensial yang didapat mencapai 244.15 PJ 

(Mofijur et al., 2019). Data yang dihimpun oleh BPS pada tahun 2021, produksi 

padi di Indonesia sebesar 55.27 ton (BPS, 2022). Berdasarkan data tersebut, 

diketahui bahwa jumlah energi potensial yang dapat diolah sangatlah besar. 

Pengelolaan limbah sekam padi menjadi energi potensial dapat dengan berbagai 

metode. Pada masyarakat pedesaan, seringkali proses pengolahan limbah sekam 

padi hanya sebatas pembakaran di ruang terbuka, atau dijadikan bahan bakar 

kompor tungku dan pembuatan batu bata. Tentu hanya dengan proses pembakaran 

terbuka, pengelolaan limbah sekam padi menjadi energi potensial tidak efektif, 

serta menimbulkan banyak polutan berbahaya (Amran et al., 2021; Li et al., 2021). 

Padi umumnya terdiri dari sekam (20%), dedak (9%), kernel beras atau 

endosperm bertepung (70%), dan biji atau embrio padi (1%). Namun, seringkali 

ketika proses penggilingan, hanya beras dan dedak saja yang dimanfaatkan. 

Sedangkan sekam padi bisanya hanya digunakan sebagai bahan pembakaran 

ataupun dibuang begitu saja. Padahal sebagaimana dalam beberapa penelitian, 

sekam padi melalui tahap selanjutnya dapat diolah menjadi silika yang didapat pada 

hasil pembakaran melalui proses gasification dan pyrolysis (Amran et al., 2021). 

Pada pemanfaatan lain seperti liquid smoke yang berbahan dasar sekam padi dapat 

diaplikasikan untuk pengawet makanan, industri pertanian serta penggunaan pada 

bidang medis (Arundina et al., 2021), liquid smoke memiliki kandungan anti 

mikroba serta dapat mengurangi kandungan asap seperti tar dan kandungan 
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berbahaya lain. Pada pemanfaatan di bidang pertanian, seringkali digunakan 

sebagai insektisida (Risfaheri et al., 2018). Keluaran lain dari pengelolaan sekam 

berupa producer gas yang mana dapat dimanfaatkan sebagai campuran bahan bakar 

minyak (BBM) untuk keperluan pembangkit listrik (Antono et al., 2020). 

Pemanfaatan lain producer gas juga dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif 

kompor untuk kebutuhan rumah tangga (Kate & Chaurasia, 2018; Suttibak & 

Chuntanapum, 2021).  

Pengelolaan sekam padi menjadi bahan lanjut seperti silika, RHA (rice husk 

ash), maupun producer gas dapat dilakukan dengan beberapa metode, yaitu 

Combustion, Gasification dan Pyrolysis (Kate & Chaurasia, 2018). Penggunaan 

metode pyrolysis dipilih karena memiliki beberapa keuntungan jika diterapkan 

dibandingkan proses pembakaran di ruang terbuka. Jika dibandingkan dengan 

proses Combustion berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Holubcík (2020) 

yang memaparkan bahwa dibandingkan full Combustion, emisi yang dihasilkan 

dari metode pyrolysis lebih rendah (Holubčík et al., 2020). Selain itu metode 

pyrolysis menghasilkan RH-Ash, Liquid smoke, dan Producer gas yang nantinya 

masing-masing diproses lebih lanjut menjadi silika dan juga syngas. Pada 

penggunaan masyarakat di pedesaan, metode pyrolysis digunakan karena hanya 

perlu mencapai suhu 500-700°C, jika dibanding proses Gasification yang 

memerlukan suhu mencapai 700-1000°C (Kuan et al., 2020; Vershinina et al., 

2022). Penelitian ini merupakan kelanjutan dari penelitian sebelumnya, di mana 

unit pyrolysis yang telah dibuat sangat rigid sehingga tidak fleksibel dan kurang 

praktis dalam penempatan maupun perawatannya. 

Beberapa penelitian terkait pembuatan reaktor menggunakan sistem 

pyrolysis sudah pernah dilakukan sebelumnya. Ma, S., Zhang, L. (2018) melakukan 

percobaan pembuatan bio-oil berbahan sekam padi menggunakan proses 

kondensasi. Desain reaktor pyrolysis dibuat bertujuan untuk skala lab, tidak dapat 

digunakan secara langsung untuk masyarakat (Ma et al., 2018). R Sigalingging 

(2019) merancang reaktor pyrolysis untuk keperluan pengelolaan bahan bakar yang 

menggunakan bahan sekam padi dan juga plastik, hasilnya didapatkan tiga produk, 
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yakni bio-oil, asap cair dan RHA (Sigalingging et al., 2019). Ali F (2020) 

merancang desain pyrolyzer sederhana dengan skala lab berbahan biji dan cangkang 

karet, proses kondensasi digunakan untuk memproduksi liquid smoke sebagai 

pengawet makanan. Parameter yang diuji adalah efek pengawetan liquid smoke 

berbahan dasar cangkang dan biji karet (Ali & al Fiqri, 2020). Asdar (2020) 

merancang sistem pyrolysis sederhana berbahan tongkol jagung untuk 

memproduksi asap cair melalui proses kondensasi. Output dari desain kondensor 

hanya satu produk berupa asap cair (Asdar et al., 2020). B. L. Salvi (2020). 

mengembangkan desain shell and tube condensor pada proses fast pyrolysis untuk 

memproses bio-oil berbahan jerami gandum dengan output bio-oil dan producer 

gas. Parameter studi terkait penyelidikan efek variasi laju aliran air pendingin dan 

laju aliran gas pada temperatur uap bio-oil. Pada desain tersebut tidak diperhatikan 

aspek perawatan (Salvi et al., 2021). Dhimas Satria (2021) mengembangkan konsep 

desain pyrolyzer untuk memproduksi asap cair sebagai pengawet ikan bandeng. 

Pengembangan konsep desain berbasis diagram fungsi (Dhimas Satria et al., 2021). 

Wisnu Wardhana (2021) merancang desain reaktor pyrolysis termal berbahan 

limbah plastik skala laboratorium dengan parameter penelitian yaitu penentuan 

dimensi prototipe dan jumlah bahan bakar dalam satu kali proses (Wisnu Wardhana 

et al., 2021). Bazlina D. Afrah (2021) mendesain alat produksi asap cair dengan 

metode pyrolysis dengan proses kondensasi menggunakan radiator. Output yang 

dihasilkan berupa asap cair yang lebih memenuhi standard kualitas (Afrah et al., 

2020). Berdasarkan review penelitian terdahulu,  tidak ditemukan bahasan 

mengenai unit pyrolysis dengan sistem knock-down. Oleh karena itu, keterbaruan 

dari penelitian ini adalah sistem knock-down pada unit pyrolysis yang memudahkan 

proses perawatan dan instalasi. Dengan keluaran utama berupa RHA sebagai bahan 

pembuatan silika. 

Dengan demikian, penulis memutuskan membuat dan merancang alat 

pengekstraksi dengan metode pyrolysis sehingga pengelolaan sekam menghasilkan 

produk biomass berupa arang sekam, liquid smoke, dan juga producer gas. Kondisi 

ini menjadikan penulis tertarik untuk membuat tugas akhir berupa rancangan 

Biomass Pyrolyzer dengan Sistem knock-down untuk Industri Kecil Menengah 
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(IKM) sebagai Penghasil Arang Sekam. Pada proses pyrolyzer digunakan sistem 

knock-down dan assembly disebabkan berdasarkan penelitian oleh Marizar et al. 

(2019) masyarakat lebih menyukai peralatan yang lebih simpel dan memiliki 

kemudahan instalasi (Marizar et al., 2019). 

Berdasarkan potensi terkait melimpahnya sumber daya berupa sekam padi 

yang dihasilkan dari hasil pertanian di Indonesia, untuk itu perlu pengelolaan 

limbah organik sekam padi menjadi bahan yang lebih bernilai serta ramah 

lingkungan. Pada desain yang dibuat dengan proses pyrolysis, sekam padi dibakar 

dalam pembakaran tertutup melalui proses pemanasan dari luar tangki penampung 

sekam. Asap hasil pembakaran diproses untuk menghilangkan tar dan kotoran lain 

menggunakan kondensor. Proses kondensasi memecah fasa dari asap kotor tiga fasa 

sebagai keluarannya berupa asap cair yang kotor tercampur tar dan bahan lain, serta 

producer gas yang dapat diolah menjadi bahan bakar. Rancang bangun pyrolyzer 

ditujukan untuk keperluan masyarakat terutama di daerah sumber penghasil sekam 

padi, maka proses perancangan dan kemudahan instalasi menjadi aspek yang utama 

dalam penelitian. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut:  

1. Bagaimana cara merancang biomass pyrolyzer yang sesuai dengan kebutuhan 

Industri Kecil Menengah (IKM)? 

2. Bagaimana cara merancang biomass pyrolyzer yang mudah digunakan untuk 

masyarakat? 

3. Bagaimana spesifikasi dari biomass pyrolyzer? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan latar belakang masalah dan perumusan masalah, maka 

perancangan biomass pyrolyzer dengan sistem knock-down untuk industri kecil 

menengah (IKM) berbahan bakar sekam padi ini bertujuan untuk: 
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1. Mendapatkan rancangan pyrolyzer yang sesuai dengan kebutuhan Industri 

Kecil Menengah (IKM). 

2. Mendapatkan rancangan pyrolyzer yang mudah dibuat, digunakan, dan 

dioperasikan oleh masyarakat. 

3. Mendapatkan spesifikasi dari unit pyrolyzer dengan sistem knock-down untuk 

dilakukan perawatan dan instalasi. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar perancangan pyrolyzer lebih terarah, maka diberikan batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Pada karya tulis laporan tugas akhir ini fokus pada sisi perancangan dan 

kemudahan perawatan. 

2. Proses pembuatan gambar kerja, desain, dan simulasi statis-dinamis serta 

perhitungan menggunakan Solidworks 2020. 

3. Simulasi percobaan dilakukan setelah proses redesain pada alat sebelumnya. 

4. Material dan part standard disesuaikan dengan ketersediaan pasar. 

5. Rancangan dan analisis pada pembuatan tangki pyrolysis hanya dari sisi 

konstruksi. 

6. Perancangan kondensor membahas dari sisi konstruksi dengan model 

pengembangan desain sebelumnya. 

7. Hasil rancangan tidak menghitung efisiensi anggaran dan biaya, termasuk 

biaya sewa dan kelistrikan produksi. 

8. Proses perancangan tidak membahas terkait proses produksi dan fabrikasi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut: 

1. Perancangan ini dapat dijadikan sebagai solusi atas penanganan limbah organik 

sekam padi. 

2. Pemberian nilai tambah dari limbah sekam padi melalui pembakaran yang 

lebih ramah lingkungan dibanding pembakaran terbuka (combustion). 
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3. Pemberdayaan sumber daya manusia di pedesaan dan unit IKM (Industri Kecil 

Menengah). 

4. Perancangan ini dapat mempermudah pengelolaan sekam padi menjadi barang 

yang memiliki added value berupa arang sekam, yang dapat diolah menjadi 

silika. 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Untuk memudahkan dalam memahami laporan ini, berikut sistematika 

penulisannya: 

1. Bagian Awal 

a. Halaman Judul 

b. Halaman Pengesahan 

c. Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris) 

d. Kata Pengantar 

e. Daftar Isi 

f. Daftar Gambar 

g. Daftar Lampiran 

2. Bagian Utama 

a. BAB I Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang pengangkatan judul, tujuan dari penulisan 

tugas akhir, manfaat yang didapat dari penulisan tugas akhir dan juga 

sistematika pada penulisan keseluruhan tugas akhir. 

b. BAB II Studi Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang 

penyusunan penelitian dengan referensi terbaru dengan jangka lima tahun 

ke belakang, meliputi pembahasan terkait pembahasan berupa teori dan 

pemaparan penelitian sebelumnya sehingga dapat dihimpun pembahasan 

berkaitan untuk dibuat pembaharuan. 

c. BAB III Metodologi 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram alur penelitian, 



7 

diagram alur proses manufaktur dan proes perancangan serta fabrikasi dari 

alat yang dibuat. 

d. BAB IV Hasil dan Analisis

Berisi hasil perhitungan dan data kuantitatif yang kemudian dianalisis

untuk memperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian. 

e. BAB V Kesimpulan

Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil

perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan dan 

tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. Serta berisi saran-saran atau 

opini yang berkaitan dengan tugas akhir. 

3. Bagian Akhir

a. Daftar Pustaka

b. Lampiran
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5 BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan kajian secara mendalam terkait potensi pemanfaatan limbah sekam 

padi, serta pengelolaannya menggunakan metode pyrolysis, dapat disimpulkan 

yaitu: 

1. Proses perancangan biomass pyrolyzer mendapatkan hasil berikut: 

a. Pengelolaan limbah sekam padi menjadi produk yang lebih bernilai dapat 

melalui tiga cara, yaitu combustion, gasification dan pyrolysis. Dengan 

mempertimbangkan polusi serta energi hijau, proses pyrolysis 

merupakan yang paling cocok digunakan di masyarakat.  

b. Produk hasil pengelolaan menggunakan metode pyrolysis menghasilkan 

tiga keluaran utama yakni, arang sekam, asap cair, dan producer gas. 

Ketiga keluaran dapat diolah kembali menjadi barang yang memiliki 

nilai tambah. 

c. Pengelolaan limbah sekam padi pada masyarakat pedesaan, dapat 

dijadikan sebagai sumber mata pencaharian baru serta sebagai 

pengelolaan limbah sekam padi yang tidak dimanfaatkan secara optimal. 

2. Spesifikasi biomass pyrolyzer : 

a. Biomass pyrolyzer memiliki tiga komponen utama, yakni pemanas 

atau kompor, tangki pyrolysis, serta kondensor. 

b. Dimensi pyrolyzer memiliki ukuran panjang 1378,5 mm, diameter 

luar ø670 mm, dan tinggi keseluruhan 1660 mm. 

c. Kapasitas sekam yang dapat diolah di dalam tangki pyrolyzer sebesar 

20 kg per satu kali pengoperasian. 

d. Material tangki pyrolyzer yang digunakan berupa stainless steel tipe 

304. Material insulator menggunakan semen dan batu hebel, batu 

hebel juga dapat diganti dengan batu bata biasa. 

e. Diameter tangki sebesar ø550 mm, ketebalan 3 mm, serta tebal 

insulator minimal 50 mm. 
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f. Material pada plat kondensor menggunakan stainless steel 304, 

dengan tebal 3 mm. 

g. Material pipa pada kondensor menggunakan stainless steel 316L, 

dengan jumlah pipa 12, serta diameter pipa ø ¾ in, dengan panjang 1 

meter. 

h. Material rangka dan leg support menggunakan ASTM A36. 

5.2 Saran 

Dalam kajian yang telah dibuat penulis, ada beberapa saran yang dapat 

digunakan untuk proses penelitian dan pengembangan lanjutan, penulis dapat 

memberikan saran sebagai berikut:  

1. Pada pengelolaan lebih lanjut, perlunya untuk menggandeng mitra 

industri sebagai customer maupun sebagai mitra kerja proses produksi, 

sehingga desain yang dibuat dapat lebih sesuai dengan kondisi lapangan. 

2. Perlunya dibuat struktur pengelolaan dan manajemen pada tingkat 

masyarakat yang belum tergabung dalam kelompok petani maupun 

kelompok pemuda dan koperasi. 

3. Perlunya sosialisasi ke masyarakat perihal operational maintenance, 

prosedur, dan preventive maintenance, sehingga produk yang telah 

dihibahkan dapat menjadi sustainable. 

4. Perlunya pengembangan lanjut terkait efisiensi alat, dengan cara uji coba 

secara langsung dan perbandingan dengan metode sebelumnya. 

5. Perlunya dikaji secara pembiayaan, agar bisa lebih ditekan lagi harga 

pembuatannya, dengan cara menganalisis pergantian material pada 

kerangka, material plat, serta material insulator agar lebih terjangkau 

untuk masyarakat. 

6. Perlunya kajian terkait proses pendinginan menggunakan air sawah 

dengan tingkat kekeruhan tinggi, serta perhitungan ΔT pada air 

pendingin. 
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Lampiran 1 Desain unit pyrolyzer sebelumnya 

 

Desain 1. Dibuat pada November 2021 

 

Desain 2. Dibuat pada Februari 2022 
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Lampiran 2 Tipe roda troley 

 

 

PP heavy duty caster Taiwan 

 

http://tokorodajaya.com/370-roda-pu-merah-on-pp-heavy-duty-caster-

taiwan-rem.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://tokorodajaya.com/370-roda-pu-merah-on-pp-heavy-duty-caster-taiwan-rem.html
http://tokorodajaya.com/370-roda-pu-merah-on-pp-heavy-duty-caster-taiwan-rem.html
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Lampiran 3. Tipe roda troley 2 

 

PU MEDIUM DUTY RANGER REM

 

http://tokorodajaya.com/castor-wheel/75-roda-polyurethane-pu-medium-

duty-ranger-rem.html 

  



  

75 
 

Lampiran 4. Material properties AISI 304 

 

 

 

 

 

  



  

76 
 

Lampiran 5. Material properties ASTM A36 
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Lampiran 6. Material properties SS 316L 

 

Sumber : 

https://www.accessengineeringlibrary.com/content/book/9780071475

228/back- matter/appendix2 

 

https://www.accessengineeringlibrary.com/content/book/9780071475228/back-matter/appendix2
https://www.accessengineeringlibrary.com/content/book/9780071475228/back-matter/appendix2
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2 Dibuat81.92x30x3ASTM A3615Penyangga pipa
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Nama Bagian KeteranganUkuranBahanNo.BagianJumlah

III II I Perubahan

Politeknik Negeri Jakarta A3

Diperiksa

Digambar Dani
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Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 0,1
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315-1000 0,8
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1 DibuatAISI 316L16aBag. samping a
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AISI 316L
AISI 316L

AISI 316L
AISI 316L
AISI 316L

Dibuat

Dibuat
Dibuat
Dibuat
Dibuat

Bag. samping b
Flange bawah

Bag. bawah

Bag. depan
pipa outlet
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3 Dibuat1/2"x130AISI 316L16bPipa outlet
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2 Dibuat369x194x3AISI 316L16cBag. depan

20/07/22

Hamdi

DaniDigambar

Diperiksa

Skala
1 : 5

Lembar 36/39 A4Politeknik Negeri Jakarta

Sub Assy Kondenser

III II I Perubahan :
KeteranganUkuranBahanNo. BagNama Bagian Jumlah

 19,92 

 45,00 

 55,00 

 369,00 

 4
4,

00
 

 1
44

,0
0 

 1
94

,0
0 

 3
°  

16c

Ukuran Toleransi Umum
Ukuran Toleransi
3-6 0,1
6-30 0,2

30-120 0,3
120-315 0,5
315-1000 0,8



1 Dibuat369x126x3AISI 316L16dBag. bawah
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Thickness 3 mm
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1 Dibuat419x176x3AISI 316L16fFlange bawah
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Thickness 3 mm
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