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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas
berkat rahmat dan karunia-Nya, Prosiding Seminar Nasional Energi tahun 2016 dapat
terselesaikan. Adapun tema Seminar Nasional Energi tahun 2016 ini adalah “Ketahanan Energi
dan Peningkatan Kualitas Lingkungan”.

Tujuan penyusunan Prosiding Seminar Nasional Energi tahun 2016 adalah untuk
menyebarluaskan hasil penelitian dan kajian di bidang Energi Baru dan Terbarukan,
Perencanaan Energi serta Kualitas Energi dan Lingkungan. Dengan adanya prosiding ini
diharapkan dapat menggalang komunikasi dan kerjasama antara peneliti, mahasiswa dan para
pakar bidang Energi dalam rangka mewujudkan Ketahanan Energi dan Peningkatan Kualitas
Lingkungan.

Pada kesempatan yang baik ini kami mengucapkan terima kasih kepada pembicara utama
yaitu Ir.Yunus Saefulhak, M.M, M.T sebagai Direktur Panas Bumi mewakili Dirjen Energi
Baru Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE) Kementerian ESDM, Dr. Sonny Keraf
sebagai Anggota Dewan Energi Nasional (DEN) dan Mantan Menteri Lingkungan Hidup, serta
Dr. Ir. Widayat, M.T sebagai dosen Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas
Diponegoro yang telah berkenan memberikan sumbangan, saran, pemikiran dalam
presentasinya serta para pemakalah yang telah mempresentasikan hasil penelitiannya dalam
Seminar Nasional Energi tahun 2016.

Prosiding ini diharapkan dapat menambah khasanah dalam bidang Energi seperti Energi
Baru dan Terbarukan serta Perencanaan Energi, dan juga dapat dijadikan sebagai referensi
ilmiah bagi pendidik, peneliti, birokrat maupun pihak yang peduli terhadap ketahanan energi
nasional melalui upaya penambahan sumber-sumber energi baru dan terbarukan. Kepada
semua pihak yang telah membantu kelancaran dalam penerbitan Prosiding Seminar Nasional

Energi tahun 2016 kami mengucapkan terima kasih.

Semarang, Mei 2016

Tim Penyusun
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MENGHEMAT MINYAK BUMI DENGAN BAHAN BAKAR
GASOHOL

Ramli Sitanggang
Teknik Kimia, Fakultas Teknik Industri, UPN”Veteran” Yogyakarta

Abstrak

Masalah ketergantungan bahan bakar pada minyak bumi ini sangat krusial. Ketergantungan ini
harus berangsur angsur turun untuk menghemat stok minyak bumi dan mengurangi emisi pada
lingkungan. Sudah banyak laporan penelitian untuk mencari bahan bakar alternatif atau
pemodifikasi bensin sebagai bahan bakar subsitusi. Kendalanya masih banyak karena proses mix,
fasa ganda belum teratasi. Iptek mengajarkan permasalahn ketergantungan dapat diatasi dengan
sumber daya energi terbarukan yang mampu mensubsitusi gasoline yang sesui dengan
perkembangan teknologi permesinan. Dalam penelitian ini, sumber etanol dari sektor pertanian
seperti tebu, singkong, pati patian, batang kayu, sorgum dan lainnya terbarukan diformulasikan
dengan nafta fraksi minyak bumi. Bahan bakar alternatif ini disebut gasohol. Untuk mengatasi
kelarutan terbatas dan mudah terjadi fasa fasa ganda dari gasohol dieliminasi dengan bahan aditif.
Bahan ini akan meningkatkan kinerja bahan bakar yang lebih baik dari premium. Dari hasil
penelitian diperoleh kesimpulan bahwa jumlah premium yang dipergunakan sebagai bahan bakar
lebih banyak dibangdingkan dengan menggunakan gasohol pada kecepatan putaran mesin yang
sama. RON gasohol lebih tinggi dan emisi karbon mono oksida premium jauh lebih tinggi
dibangdingkan gasohol. Implikasi pendekatan diatas akan berdapak luas terhadap penghematan
minyak bumi, emisi lingkungan berkurang dan meningkatkan pendapatan masyarakat petani.

Kata kunci: EBT, alkohol, aditif.,fasa ganda, RON, karbon monoksida

Pendahuluan

Kegiatan ekonomi yang bertumpu pada basis minyak fosil sudah ditinjau kembali. Energy
ini akan mengalami stagnasi eksplorasi. Hal ini disebabkan karena stok minyak fosil
diperut bumi sudah semakin menipis [7]. Kalaupun diksplorasi terus menerus biaya
produksinya akan semakin tinggi atau harganya akan naik dan sekalipun menggunakan
teknologi pengusir minyak dari perut bumi ke permukaan sangat tinggi tetapi hukum alam
minyak akan menuju titik kritis. Berbagai negara di dunia situasi ini cenderung memacu
dan mendorong untuk mengalihkan perhatiannya pada energi gas alam. Berbagai cara
sudah berjalan untuk proses penggeseran BBM ke Gas alam. Konsekwensi logis dari
pengembangan yang semakin pesat, permintaan akan tehnologi bahan bakar berbasis gas
alam juga semakin menunjukan peningkatan permintaan yang sangat pesat. Khusus di
Amerika Serikat selain penggunaan gas juga sibuk mengumumkan kebijakan biofuels
untuk meningkatkan investasi pada lahan pertanian yang dapat menghasilkan biofuel
untuk keperluan bahan bakar hingga tingkat ritel[9]. Jadi, Indonesia sudah masanya
mempersiapkan diri untuk kepentingan transformasi tehnologi bahan bakar tanpa
menimbulkan gejolak di masyarakat. Bangsa ini lebih unggul dengan bangsa lain dalam
melakukan transformasi bahan bakar karena memiliki cadangan gas alam yang cukup [3].
Melihat peta jalan energy dunia menunjukan ada proses penguasaan teknologi yang
ditandai dengan kehadiran berbagai teknologi bahan bakar gas alam. Diprediksi kehadiran
tehnologi ini merupakan salah satu bentuk titik beralihnya fasa penggunaan BBM ke fasa
penggunaan BBM subsitusi biofuel dan Gas alam[7,8]. Dalam kajian ini di lakukan

[BIE1N) 978-602-71169-3-1
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penelitian untuk menghemat minyak bumi dengan BBM dengan gasohol seperti yang
dilakukan berbagai negara negara maju.

Perkembangan bahan bakar basis emisi

Sejak tahun 2000 penyediaan energi sudah mulai menggunakan teknologi berbasis emisi.
Banyak negara melakukan memodifikasi teknologi minyak bumi agar persyarata emisi
terpenuhi sesuai dengan kesepahaman Kiyoto Protokol. Program teknologi bahan bakar
dari nabati sudah diterapkan untuk mengurangi emisi tersebut diberbagai negara dan
mempromosikan penggunaan bahan bakar yang lebih intensif[2,3,4]. Rekomendasi
Indonesia (2006), teknologi pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan seperti bahan
bakar Nabati (biodiesel pada tahun 2025 naik menjadi 4,3 dari kebutuhan 2010) dan bio
etanol/gasohol 2,7 dari kebutuhan 2010 atau 20 % kebutuhan total), bio-oil sebesar 2,5%
konsumsi Minyak Bakar dan Pure Plant Oil) pada rentang waktu 2013-2050 tumbuh rata-
rata 6,2% per tahun dari 1 juta TOE tahun 2013 menjadi 7 juta TOE tahun 2050[ 4].

Bahan Bakar Nabati Outlook Energi 2014

Bahan bakar nabati merupakan salah satu jenis energi alternatif yang pengembangan dan
pemanfaatannya mendapat banyak perhatian dan dorongan, baik di Indonesia maupun
dunia internasional. BBN yang dipertimbangkan dalam buku OEI 2014[4] ini meliputi
BBN untuk transportasi (biodisel dan bioethanol) dan BBN untuk subsitusi BBM di
pembangkit listrik dan indutri (energi thermal). Biofuel yang terdiri atas biodiesel dan
bioethanol dapat dibuat dari sumber hayati atau biomassa, seperti kelapa sawit, jarak
pagar, dan kedelai untuk bahan baku biodiesel, serta ubi kayu (singkong), ubi jalar, tebu,
dan jagung untuk bahan baku bioethanol[4,5,6]. Semua bahan baku biofuel tersebut
merupakan tanaman yang sudah dikenal dan dapat tumbuh dengan baik di Indonesia,
namun berdasarkan ketersediaan dan efisiensi penggunaan lahan diperkirakan kelapa sawit
dan ubi kayu dapat menjadi sumber bahan baku biofuel yang paling potensial di Indonesia.
Kedua jenis tanaman tersebut lebih banyak digunakan untuk keperluan bukan energi,
sehingga pengembangan tanaman tersebut sebagai bahan baku biofuel merupakan suatu
tantangan tersendiri dan diperkirakan akan memerlukan pengembangan lahan dan
penelitian lebih lanjut. Saat ini pangsa BBN pada bauran pasokan energi primer masih
sangat rendah, hanya 0,4% dari total bauran. Pasokan BBN di masa mendatang
diperkirakan akan meningkat dengan pesat sebagai hasil upaya-upaya pengembangan dan
peningkatan pemanfaatan yang secara menerus dilakukan oleh pemerintah maupun swasta.
Berdasarkan skenario BaU, pasokan biodiesel pada rentang waktu 2013-2050 hanya akan
tumbuh rata-rata 6,2% per tahun dari 1 juta TOE tahun 2013 menjadi 7 juta TOE tahun
2050. Karena volume pemanfaatan BBN saat ini masih sangat rendah, pertumbuhan
tahunan yang tidak terlalu tinggi tersebut belum dapat secara signifikan meningkatkan
pangsa BBN pada bauran pasokan energi primer. Pada skenario BaU, penggunan bioetanol
diasumsikan belum ada akibat biaya produksinya yang masih terlalu mahal. Hingga saat
ini penjualan bioethanol untuk transportasi masih nol[4].
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Grafik 1. Proyeksi Penyediaan Bahan Bakar Nabati (BBN)

Menurut skenario KEN, pasokan biodiesel pada periode 2014 - 2050 akan tumbuh rata-
rata 12,3% per tahun dari 1 juta TOE tahun 2013 menjadi 58 juta TOE tahun 2050.
Sedangkan untuk bioethanol, diperkirakan akan meningkat menjadi 11 juta TOE pada
periode yang sama. Asumsi yang digunakan pada skenario KEN adalah disamping
kebijakan mandatori BBN baru yang diberlakukan telah diimplementasikan juga target
bauran energi primer pada tahun 2025 dan 2050[4].

Rekomendasi Indonesia (2006), pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan seperti
bahan bakar Nabati (biodiesel, bio-ethanol/gasohol, bio-oil dan Pure Plant Oil) dengan
scenario BaU, pasokan biodiesel pada rentang waktu 2013-2050 tumbuh rata-rata 6,2%
per tahun dari 1 juta TOE tahun 2013 menjadi 7 juta TOE tahun 2050[3,4]

Bahan Bakar (RFG)

US mengembangkan teknologi MTBE sebagai bensin (RFG). MTBE adalah bahan bakar
berbasis fosil, substitusi yang menguntungkan dari perspektif masalah emisi gas untuk
kesehatan dan rumah kaca manusia (GRK). MTBE yang di formulasikan sebagai bensin
(RFG) masih ada polusi (EIA). Reformulasi bahan bakar harus sesuai persyaratan Standar
Bahan Bakar. Produksi bensin Negara Eropa (bensin) memiliki kandungan MTBE seperti
pada tabel berikut [1]

Tabel 1. MTBE addition to finished gasoline in selected countries

Country Yo (v/v) of MTRHE added 1o
finished gasoline

North America® us 1
Canada i

European Ltaly 4.7 (max. 13.3)

Union"® Ireland 0.7 (max. 2.1)
Cirecce 5.2 (max. 150)
Belgium (max. 15.0)
Giermany (max. 14.7)
Finland 12.2 (max. 15.1)
Denmark 12.6 (max. 16.6)
Austrin 4.0 (max. 9.3)
Portugal 59 (max. 13.7)
Netherlands 5.0 (max. 12.2)
UK 1.65 (max. 11.4)
Sweden 121 tmax. 14.4)

Indin’ (max. 17.5)

Chimua' (max. 17.5)

"EIA (2003) and Guthrie et al, (2003)
PE and Glenn (2007)

SACEA (2007)
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Landasan teori

Bahan bakar Gasohol

Pada bulan Februari 2007 US juga, memproduksi 5 miliar galon etanol dan 35 miliar
galon bahan bakar alternatif dalam waktu 10 tahun (Whitehouse, 2007). Pada tanggal 9
Maret 2007, Brasil dan Amerika Serikat menandatangani nota kesepahaman tentang
kerjasama masa biofuel, yang bertujuan meningkatkan pasokan ethanol di seluruh
dunia[12,13]. Namun, bagi AS, tujuan jangka pendek adalah jelas salah satu menggantikan
MTBE, bukan dasar bensin dengan etanol. MTBE adalah bahan bakar berbasis fosil,
substitusi yang menguntungkan dari perspektif masalah emisi gas kesehatan dan rumah
kaca manusia (GRK)[10]. Kanada. Berinvestasi untuk merangsang produksi dan
konsumsi biofuel, khususnya etanol dan biodiesel, tujuan untuk mencapai 10% dari
campuran gasohol yang dijual di negara tersebut pada tahun 2010. Uni Eropa. Para
anggota utama Uni Eropa memproyeksikan mengkonsumsi 6,3 miliar liter bahan bakar
bermotor etanol pada tahun 2020 (Nipe, 2005). Namun, kekhawatiran tetap tentang
standar kualitas bahan bakar, emisi dan parameter kualitas udara, yang juga harus
dipenuhi. India. Menurut Clean Program Air Jepang (2007), Brazil dan India telah
menandatangani nota terkait dengan ekspor etanol dan transfer teknologi dari Brasil ke
India. Mempromosikan penggunaan bahan bakar lebih bersih dan mendorong industri gula
dalam negeri (IEA, 2004)[11]. Cina. Menurut Clean Program Air Jepang (2007), target
pemerintah adalah untuk mencapai 15% campuran etanol dalam bensin, mulai dari 7,7% ,
yang sudah sesuai dengan kandungan oksigen[12].Jepang menurut Clean Program Air
Jepang (2007), Jepang memperkenalkan campuran 3% etanol dalam bensin untuk
memenuhi target Protokol Kyoto tahun 2004 (IEA, 2004). Pada tahun 2008, pemerintah
Jepang mengejar target dari gasohol campuran 10%. Semua ethanol harus diimpor,
sebagian besar dari Brasil dan Thailand. Jepang merupakan importir terbesar dari bahan
bakar etanol dari Brazil pada tahun 2006, jumlah 94 juta dolar mengimpor (nilai FOB)
(SECEX, 2006). Sebagian besar negara kecuali Jepang menerapkan program bahan bakar
etanol dengan menambahkan MTBE untuk oksigenat bensin untuk mempertahankan
Tabel 1. Pada penambahan ini terjadi reaksi sebagai berikut:

CH, = C(CH,), + CH;OH => (CH,),-C-O-CH,

Indonesia melakukan program energi jangka panjang (2016-2025) Target gasohol yang
akan datang berdasarkan roadmap berikut.
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Peran litbangrap. Litbang teknologi produksi bioetanol menggunakan selulase dan bahan
baku lignoselulosa. Penerapannya pada teknologi utilitas (steam dan listrik) secara co-
generation pada demo plant 8 kL/hari berbahan baku lignoselulosa. Menemukan dari
hasil uji karakteristik gasohol dan kinerja kendaraan berbahan bakar gasohol dengan
kandungan etanol > 10% dan Asistensi teknis rancang bangun pabrik bioetanol skala
komersial

Peranan Industri: Mendukung litbang melalui penyediaan data dan dana dengan skema
kerjasama penelitian atau kemitraan. Kerjasama dalam rancang bangun pabrik bioetanol
berbahan baku lignoselulosa.

Peluang Pasar: Sumber BBM fosil menipis dan harga terus meningkat, sedangkan biaya
produksi bioetanol cenderung menurun atau tetap. Penggunaan gasohol untuk transportasi
umum di seluruh wilayah Indonesia. Ditargetkan pada tahun 2025 penggunaan bioetanol
mencapai 4,99 juta kL (20% dari total konsumsi bensin)

Kebijakan dan Inisiatif: Kebijaksanaan Energi Nasional mentargetkan 5% (2025) dari
kebutuhan energi dipenuhi dari bahan bakar terbarukan

Program Emisi CDM-Kyoto Protocol: Indonesia akan menerapkan kebijakan
penggunaan bahan bakar yang memenuhi standar lingkungan. Partisipasi Industri dalam
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implementasi program CDM-Kyoto Protocol harus dilakukan dengan cara kerjasama
petani/perkebunan dengan produsen bioetanol.

Sampai saat ini penambahan etanol 10 % belum memenuhi spesifikasi sesuai dengan
bahan bakar gasolin sehingga dalam kajian ini dilakukan penelitian.

Metodologi

Permasalahan

Masalah bahan bakar dari minyak bumi masih mendominasi sumber bahan bakar.
Ketergantungan ini harus berangsur angsur turun untuk menghemat minyak bumi dan
emisi pada lingkungan. Sudah banyak laporan penelitian untuk mencari pemodifikasi
bensin sebagai bahan bakar alternatif. Kendalanya masih banyak karena proses mix, fasa
ganda belum teratasi. Iptek mengajarkan permasalahn ketergantungan dapat diatasi dengan
sumber daya energi terbarukan yang mampu mensubsitusi gasoline yang sesui dengan
perkembangan teknologi permesinan. Dalam pengujian ini digunakan metode subsitusi
menggunakan etanol. Untuk mengatasi kelarutan terbatas, mudah terjadi fasa fasa ganda
dieliminasi dengan bahan Aditif ™. Bahan ini akan meningkatkan kinerja bahan bakar.

Pemecahan Masalah

Metodologi pemecahan masalah yang digunakan seperti eksekusi pada gambar 1, dengan
dukungan data atau teori mutakhir yang lengkap dan jelas dengan cara pemetaan publikasi
fuel cell dari berbagai penelitian dan hasil pemikiran. Kemudianan di analisis untuk
mendapatkan kesimpulan
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Penghematan Bahan
Bakar Minyak bumi

A 4

Penggunaan MB sebagai BB
Gasohol yang

Penggunaan MB sebagai
BB gasolin yang

sekarang Akan datang

Pengujian Gasohol dilakukan di
laboratorium minyak bumi sedangkan
uji lapangan digunakan dengan
kenderaan motor, mobil dan GenSet.

Emisi Gasohol
Penggunaan pada
motor dan genset

Gasohol mengandung etanol lebih besar 5
% menghemat MB dalam negeri

Y

Gambar 1.Alur eksekusi permasalahan

Data dan Pembahasan

Penghematan Bahan Bakar Minyak bumi

Penggunaan Minyak Bumi (MB) sebagai BB sekarang ini yaitu Premium, dan Premix
sudah mulai bergeser pada bahan bakar Reformulated gasoline (RFG) dan gasohol.
Artinya, adanya RFG, Gasohol, akan menurunkan permintaan MB sebagai BB.

Penggunaan MB sebagai BB Gasolin yang sekarang

Minyak bumi selama ini mendominasi pasokan energi primer di Indonesia, dengan pangsa
sekitar 43%. Mengingat cadangan dan kemampuan produksi minyak bumi dalam negeri
terus menurun, pemerintah telah menetapkan kebijakan untuk mengurangi ketergantungan
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tersebut melalui program-program diversifikasi energi. Produksi minyak bumi
diproyeksikan akan mengalami penurunan sekitar -0,4% dari tingkat sekarang. Laju
pertumbuhan impor BBM selama kurun waktu tersebut adalah 6,2% per tahun. Saat ini
kebutuhan minyak bumi sekitar 1,2 juta barel per hari, sesuai dengan kapasitas kilang
terpasang nasional. Untuk memenuhi kebutuhan BB dalam negeri ke depan maka perlu
meningkatkan kapasitas kilang dan pada akhirnya akan meningkatkan kebutuhan akan
minyak mentah untuk bahan baku kilang tersebut.

Penggunaan MB sebagai BB Gasohol yang akan datang

Target bahan bakar gasohol berbagai negara yaitu Kanada diperkirakan mengusahakan
Gasohol dengan campuran> 10%. Japan diperkirakan mengusahakan Gasohol campuran
>10%. Cina diperkirakan mengusahakan Gasohol dengan campuran > 7,7 % dan indonesia
mengusahakan campuran>10 %

Dalam kajian ini pembuatan Gasohol sebagai bahan bakar dilakukan untuk meningkatkan
jumlah etanol didalam BB Gasohol di laboratorium minyak bumi sedangkan uji lapangan
digunakan dengan kenderaan motor, mobil dan GenSet [1]. Gasohol diformulasikan
dengan cara mencampur nafta (fraksi bensin) dan etanol dan ditambahkan aditif untuk
proses mix, mengurangi fasa ganda hingga memenuhi spesifikasi sesuai dengan bahan
bakar bensin. Menghilangkan air yang mengganggu dalam proses penyimpanan dan
pembakaran.

Pengujian Gasohol dilakukan di laboratorium minyak bumi sedangkan uji lapangan
digunakan dengan kenderaan motor, mobil dan GenSet

Hasil jS gasohol sebagai berikut:

Tabel 1. RPM Motor terhadap Gasohol dalam 1 liter

No Jenis Campuran BB habis Kecepatan Putaran
(menit) (RPM)

1 Premium dari SPBU yogyakarta 127,3 1568 -1627

2 Etanol teknis (PT. Madukismo) 181,3* 1428-1470

3 Nafta ex Cepu 153,3 2110-2130

4 Etanol :Nafta =5%:95% 138,6 2100-2104

5 Etanol:Nafta=10%:90% 147,3 2121-2140

6 Etanol:Nafta=15%:85% 156 2156-2380

7 Metanol teknis 191,6** 901-925

*Putaran mesin mendadak lambat dan seperti mau mati
**timbul ledakan pada knalpot
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Tabel 2. RPM Motor terhadap Gasohol dalam 1 liter

No Jenis Campuran BB habis Kecepatan Putaran
(menit) (RPM)
1 Premium destilat 151,3 1724-1732
2 Bensin premium 162 1428-1470
3 Etanol:Nafta=15%:85% 136,7 2240-2254
4 Etanol:Nafta=15%:85% 150,6 1821-1830
(tanpa aditif)
5 Premium SPBU 156,6 1775-1805

Emisi Gasohol Penggunaan pada motor dan genset

Teknologi Permesinan lulus emisi dan berapa etanol dalam ampuran?

Premium
No RPM BB Cco HC
kgl % ppm
1 1500 4,8 3 200
2 1750 5,9 2,15 150
3 2000 6,4 1,65 130
4 2250 6,7 1,80 130
5 2500 7,5 1,90 130
6 2750 8,1 1,80 105
7 3000 84 1,95 105
Gasohol
No RPM BB CoO HC
ka/j % ppm
1 1500 4,7 0,75 200
2 1750 51 0,60 150
3 2000 6,6 0.46 130
4 2250 6,4 0,46 130
5 2500 7,7 0,52 130
6 2750 8,1 0,50 105
7 3000 8,1 0,55 105
Nafta
No RPM BB CoO HC
ka/j % ppm
1
2
3 2000 6,0 0.82 140
4 2250 6,6 0,75 130
5 2500 7,2 0,75 130
6 2750 7,7 0,77 120
7 3000 8,4 0,75 115
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Gasohol mengandung etanol lebih besar 5 % menghemat MB dalam negeri
Mengingat lapangan-lapangan minyak Indonesia adalah lapangan-lapangan tua, kebutuhan
minyak mentah tersebut sebagian harus dipenuhi melalui impor bahan bakar perlu
dimodifikasi menggunakan gasohol. Oleh karena pada penelitian ini bahan bakar gasohol
dapat dilakukan mengandung alkohol lebih besar dari 5% maka penghematan dapat
dihitung berbasis alkohol tersebut

Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa jumlah premium yang dipergunakan
lebih banyak dibangdingkan dengan perbandingan etanol : nafta 5% : 95% pada kecepatan
putaran yang sama. RON lebih tinggi. Pada putaran mesin yang sama emisi CO premium
jauh lebih tinggi dibangdingkan menggunakan alcohol.Implikasi pendekatan diatas akan
berdapak luas terhadap penghematan minyak bumi dan meningkatkan pendapatan
masyarakat terutama petani
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