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RINGKASAN 

 

KARAKTERISASI CROSSDRAFT GASIFIER MENGGUNAKAN KULIT KOPI 

SEBAGAI BAHAN BAKAR 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi,   Desember 2023 

Brian Einstein Paroloan, dibimbing oleh Dr. Fajri Vidian, S.T., M.T. 

xxix+ 48 Halaman, 7 Tabel, 30 Gambar, 2 Lampiran 

 

RINGKASAN 

Biomassa merupakan salah satu bentuk energi terbarukan berupa bahan organik 

non-fosil dan biodegradable yang berasal dari tumbuhan, hewan dan 

mikroorganisme. Kulit kopi mengandung banyak komponen organik kompleks, 

kandungan air dalam biomassa atau kelembapan (M) dan sedikit abu. Komponen 

organik terdiri dari empat elemen dasar yaitu karbon (C), Hidrogen (H), oksigen 

(O) dan nitrogen (N). Biomassa juga dapat mengandung sedikit klorin (Cl) dan 

sulfur (S). Desain termal untuk sistem pemanfaatan biomassa, baik gasifier atau 

pembakaran membutuhkan komposisi dari bahan bakar dan kandungan energinya. 

Analisis yang dapat mendeskripsikan komposisi dan kandungan dari biomassa 

kulit kopi robusta yaitu analisis ultimat dan analisis proksimat. Gasifikasi adalah 

proses pengkonversian bahan bakar padat menjadi gas mampu bakar (CO, CH4, 

H2) melalui proses pembakaran suplai udara terbatas yaitu antara 20%-40% udara 

stoikiometri. Gasifikasi merupakan salah satu dari beberapa proses untuk 

mengkonversi atau mengubah panas biomassa menjadi gas mampu bakar 

(combustable gases) dalam wadah gasifier. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan karakteristik crossdraft gasifier, mendapatkan waktu lamanya nyala 

api, mendapatkan perbandingan udara dan bahan bakar pada saat proses 

gasifikasi. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan melakukan 

pengujian pada alat uji gasifier yang digunakan untuk melakukan operasi sistem 

operasi gasifikasi pada gasifier tipe crossdraft dengan menggunakan bahan bakar 

kulit kopi. Sebelum dilakukan pengujian terlebih dahulu dilakukan studi literatur 

dari beberapa buku, jurnal ilmiah dan pendukung lainnya tentang biomassa dan 

proses gasifikasi. Uji coba dilakukan dengan menggunakan laju aliran massa 
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udara yang konstan masuk kedalam tungku reaksi (reaktor). Pada pangujian ini 

bukaan valve pada blower diatur sedemikian rupa sehingga udara sebagai media 

gasifikasi masuk melalui pipa reaktor kemudian diamati bagaimana proses yang 

terjadi pada reaktor selama proses gasifikasi berlangsung mulai dari operasi awal 

hingga biomassa habis, agar dapat menghasilkan gas yang stabil. Pengujian dan 

analisis pada gasifikasi kulit kopi pada updraft gasifier dengan gas keluar dari 

pembakaran melalui metode hembus didapatkan hasil bahwa karakteristik operasi 

gasifikasi pada pengujian ini, dibutuhkan waktu 9-10 menit untuk menghasilkan 

gas mampu bakar dan gas hasil gasifikasi dikeluarkan melalui daerah pengeringan 

atau bagian atas reaktor terlebih dahulu, selama 15 menit lalu gas hasil gasifikasi 

dikeluarkan dari daerah pembakaran. Didapatkan hasil pengujian waktu operasi 

gasifikasi dengan rata-rata 79,9 menit. Sedangkan hasil pengujian waktu nyala api 

hasil rata-rata 55,2 menit. Didapatkan rata-rata perbandingan udara dan bahan 

bakar adalah sebesar 6,55. Didapatkan visualisasi api pengujian yaitu ukuran 

panjang api sekitar 35-50 cm dan warna api cenderung kekuning-kuningan. 

 

Kata kunci : biomassa, gasifikasi, crossdraft gasifier 
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SUMMARY 

 

CHARACTERIZATION OF CROSSDRAFT GASIFIER USING COFFEE 

HUSK AS FUEL 

Scientific paper in the form of a Thesis, December 2023 

Brian Einstein Paroloan, supervised by Dr. Fajri Vidian, S.T., M.T. 

xxix+ 48 Pages, 7 Tables, 30 Figures, 2 Appendix 

 

SUMMARY 

Biomass is one form of renewable energy consisting of non-fossilized and 

biodegradable organic material derived from plants, animals, and microorganisms. 

Coffee husks contain numerous complex organic components, with biomass 

having moisture content (M) and minimal ash. The organic components consist of 

four basic elements: carbon (C), hydrogen (H), oxygen (O), and nitrogen (N). 

Biomass may also contain trace amounts of chlorine (Cl) and sulfur (S). Thermal 

design for biomass utilization systems, whether gasifiers or combustion, requires 

knowledge of the fuel composition and energy content. Analyses that can describe 

the composition and content of robusta coffee husk biomass include ultimate and 

proximate analyses. Gasification is the process of converting solid fuel into 

combustible gases (CO, CH4, H2) through limited air supply combustion, 

typically between 20% and 40% stoichiometric air. Gasification is one of several 

processes to convert or transform biomass heat into combustible gases within a 

gasifier container. The objective of this research is to obtain crossdraft gasifier 

characteristics, determine the flame duration, and assess the air-to-fuel ratio 

during the gasification process. This study employs an experimental method, 

testing a gasifier apparatus used for gasification system operations in a crossdraft 

gasifier with coffee husk fuel. Before testing, a literature review was conducted 

through various books, scientific journals, and supporting sources on biomass and 

gasification processes. The experiment involved using a constant mass flow rate 

of air entering the reaction chamber (reactor). The blower valve opening was 

adjusted to allow air, as the gasification medium, to enter through the reactor pipe, 
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observing the process within the reactor from initial operation until the biomass 

was depleted, aiming to produce stable gas. Testing and analysis of coffee husk 

gasification in an updraft gasifier with combustion gas exiting through the blow 

method yielded results indicating gasification operation characteristics. It required 

9-10 minutes to produce combustible gas, and the gasification output was initially 

expelled from the drying area or the upper part of the reactor for 15 minutes 

before being released from the combustion area. The test results showed an 

average gasification operational time of 79.9 minutes. Meanwhile, the average 

flame duration test result was 55.2 minutes. The average air-to-fuel ratio obtained 

was 6.55. The flame visualization test revealed a flame length of approximately 

35-50 cm, and the flame color tended towards a yellowish hue. 

 

Keywords: biomass, gasification, crossdraft gasifier 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring bertambahnya populasi manusia dan meningkatnya perekenomian 

masyarakat sejalan dengan kebutuhan dan konsumsi energi semakin meningkat. 

Kebutuhan dan konsumsi energi terfokus pada bahan bakar yang berasal dari fosil, 

akan tetapi ketersediaan bahan bakar untuk memenuhi kebutuhan manusia kian 

menipis dan sudah sulit untuk didapatkan. Oleh karena itu, untuk mengatasi hal 

tersebut maka dibutuhkan berbagai inovasi dan alternatif baru untuk mendapatkan 

sumber energi alternatif. Sumber-sumber energi alternatif tersebut seperti 

biodiesel, bioetanol, biogas, biomassa dan lainnya, energi biomassa merupakan 

sumber energi yang perlu mendapat prioritas dalam pengembangan. 

Biomassa merupakan suatu limbah yang berasal dari alam yang dapat 

dimanfaatkan secara langsung maupun tidak langsung sebagai sumber bahan 

bakar. Biomassa dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif karena memiliki 

sifat yang dapat diperbaharui dan relatif tidak mengandung sulfur sehingga tidak 

menyebabkan polusi udara. Sumber daya terbarui dan energi yang diperoleh dari 

biomassa disebut energi terbarukan (A.Affandi, Suryaningsih, & Nurhilal, 2018). 

Biomassa merupakan campuran material organik kompleks terdiri atas 

karbohidrat, lemak, protein, dan sedikit mineral lain seperti sodium, fosfor, 

kalsium dan besi (Silalahi, 2000). 

Potensi energi biomassa berasal antara lain dari limbah pengolahan hasil 

pertanian, seperti kulit kopi, akan tetapi kulit kopi belum dimanfaatkan secara 

optimal dan dibiarkan menumpuk sehingga menjadi salah satu penyebab polusi 

lingkungan. Luas perkebunan kopi di Sumatera Selatan adalah 250.305,43 hektar 

(BPS, 2022)  dengan produksi tanaman kopi di Sumatera Selatan adalah sebesar 

162.975,44 ton (BPS, 2022). Dengan angka produksi yang besar akan 

menghasilkan sumber energi yang besar pula. Mengingat bahwa kulit kopi 

memiliki kadar air yang rendah dan kandungan sulfur yang cukup rendah maka 

diharapkan kulit kopi akan dapat digunakan menjadi suatu alternatif energi yang 

potensial dan ramah lingkungan. Dengan mengetahui komposisi dan kandungan 
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kimia yang terdapat di dalam kulit kopi, bahan tersebut dapat dijadikan sumber 

energi alternatif melalui proses termokimia. Proses termokimia saat ini yang 

menarik perhatian adalah gasifikasi karena menawarkan efisiensi yang tinggi dan 

ramah lingkungan. 

Gasifikasi adalah proses pengkonversian bahan bakar padat menjadi gas 

mampu bakar (CO, CH4, H2) melalui proses pembakaran suplai udara terbatas 

yaitu antara 20%-40% udara stoikiometri (Vidian, 2008). Gasifikasi merupakan 

salah satu dari beberapa proses untuk mengkonversi atau mengubah panas 

biomassa menjadi gas mampu bakar (combustable gases) dalam wadah gasifier 

(Ridhuan & Yudistira, 2017).  

Proses gasifikasi dapat dilakukan menggunakan tipe gasifier. Updraft gasifier 

sangat menarik perhatian dalam hal penggunaanya dikarenakan mudah dalam 

pengoperasiannya serta dapat mengakomodir berbagai sifat bahan bakar, selain itu 

kelebihan yang paling utama adalah efisiensi yang tinggi. Akan tetapi updraft 

gasifier memiliki problematik pada tinnginya kandungan tar pada produk gas 

yang dihasilkan. Kandungan tar dapat berdampak buruk pada komponen alat dan 

akan menghambat gas yang dihasilkan. Tar dapat dikurangi jika dilewatkan pada 

suhu tinggi. Berdasarkan teori daerah bersuhu tinggi pada proses gasifikasi terjadi 

pada daerah reduksi dan pembakaran. Sehingga untuk memecahkan masalah 

tersebut modifikasi updraft gasifier dengan gas keluar dari daerah pembakaran 

(crossdraft gasifier) akan memungkinkan terjadinya pengurangan tar. 

Berdasarkan uraian diatas mengambil tugas akhir / skripsi: “Karakterisasi 

Crossdraft Gasifier Menggunakan Kulit Kopi sebagai Bahan Bakar” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana karakteristik crossdraft gasifier menggunakan kulit kopi sebagai 

bahan bakar. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batas penelitian yang diambil pada penelitian yaitu : 

1. Biomassa yang digunakan adalah kulit kopi.  

2. Massa kopi perunggun sebesar 3,5 kg. 
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3. Pengujian dilakukan Perunggun. 

4. Kecepatan aliran udara yang digunakan kostan 1,7 m/s. 

5. Pengujiaan dilakukan sebanyak 3 kali. 

6. Proses gasifikasi dianggap selesai jika gas tidak dapat menyala jadi api. 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapat karakteristik crossdraft gasifier. 

2. Mendapat waktu lamanya nyala api. 

3. Mendapatkan perbandingan udara dan bahan bakar pada saat proses 

gasifikasi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini antara lain: 

1. Hasil gas dari proses gasifikasi kulit kopi dengan metode crossdraft dapat 

digunakan sebagai bahan bakar pengganti fossil dengan sedikit polusi. 

2. Sebagai acuan penelitian proses teknologi gasifikasi sistem crossdraft 

pada kulit kopi. 

3. Mengetahui keefektifan kulit kopi pada proses gasifikasi. 

4. Untuk pemanfaatan limbah kulit kopi menjadi gas bahan bakar. 
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