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SUMMARY

ANDRI SETIAWAN. The Performance Test Of Down-Draft Gasifier Using A
Biomass As A Fuel With Air Velocity Variation (Supervised by DANIEL
SAPUTRA, HAISEN HOWER and DIDIN SUWARDIN.

The objective of the research was to determine the effect of air velocity to
the combustion process rate of down-draft gasifier. The research was conducted at
the Workshop and Laboratory Technology Officer, Rubber Research Institute
Sembawa, Banyuasin, from April 2016 until Juli 2016. This study used a
Randomized Block Design Factorial with two treatment factors. They where the
type of fuel and air velocity. Each treatment consisted of three levels of fuel and
three levels of air velocity with three replications. The data obtained were
analyzed by using variance analyzed (ANOVA). The data folowwed by a
significant effect, continues with the test of Honestly Significant Difference
(HSD) at 5% level.

The result showed that the type of fuel and air velocity to the combustion
process rate of down-draft gasifier significantly affect the value of operating time
of combustion with higest opertaing time of combustion in treatment A, with a
value 1,35 hours and B; with a value 1,03 hours. The higest ash content in
treatment A, with a value 12,25% and B; with a value 5,89%. The higest Fuel
consumption rate in treatment Az with a value 2,48 kg/m2 and B3 with a value 2,24
kg/m?. The highest spesific rate of gasification in treatment Az with value 65,53
kg/m?.hours and B3 with a value 59,32 kg/m?.hours. The highest of heat efficiency
in treatment A; with a value 9,54 m/s and B, with a value 6,04 m/s.



RINGKASAN

ANDRI SETIAWAN. Uji Kinerja Gasifier tipe Down-draft Berbahan Bakar
Biomassa Pertanian dengan Variasi Kecepatan Udara (Dibimbing oleh DANIEL
SAPUTRA, HAISEN HOWER dan DIDIN SUWARDIN).

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh kecepatan udara pada
gasifier tipe down-draft terhadap laju proses pembakaran. Penelitian ini
dilaksanakan di Bengkel dan Laboratorium bagian Teknologi, Balai Penelitian
Karet Sembawa, Banyuasin mulai April 2016 sampai dengan Juli 2016. Penelitian
ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan dua faktor
perlakuan yaitu jenis bahan bakar dan kecepatan udara. Masing-masing perlakuan
terdiri dari tiga taraf jenis bahan bakar dan tiga taraf kecepatan udara dengan tiga
kali ulangan. Data yang diperoleh dilakukan analisis keragaman (Anova). Data
yang berpengaruh nyata dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf
5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis biomassa dan kecepatan udara
memberikan pengaruh nyata terhadap waktu operasi pembakaran dengan rata-rata
waktu operasi pembakaran tertinggi terdapat pada perlakuan A, dengan nilai 1,35
jam dan B; dengan nilai 1,03 jam. Sedangkan presentase abu yang dihasilkan
tertinggi terdapat pada perlakuan A, dengan nilai 12,25% dan B; dengan nilai
5,89%. Rata-rata laju konsumsi bahan bakar tertinggi pada perlakuan Az dengan
nilai 2,48 kg/m? dan B; dengan nilai 2,24 kg/m°. Sedangkan laju gasifikasi
spesifik tertinggi pada perlakuan Az dengan nilai 65,53 kg/m“.jam dan B3 dengan
nilai 59,32 kg/m?jam. Rata-rata laju efisiensi pembakaran tertinggi pada
perlakuan A; dengan nilai 9,54 m/s dan B, dengan nilai 6,04 m/s.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan
manusia sekarang. Penggunaan energi akan terus meningkat seiring semakin
banyaknya populasi penduduk dunia, meningkatnya teknologi transportasi dan
munculnya industri baru (Yunizurwan, 2007). Pemenuhan terhadap energi
sebagian besar berasal dari energi fosil, seperti gas bumi, batubara dan minyak.
Akibatnya, terjadi kelangkaan sumber energi tersebut bahkan, jika ada sumbernya
harus dibayar mahal dengan mengorbankan kepentingan fungsi dan pelayanan
lingkungan dengan biaya operasional dan investasi peralatan yang sangat mahal.
Fungsi lingkungan yang harus dikorbankan jika mengeksplorasi sumber minyak
dan gas adalah kehilangan fungsi hutan, pencemaran sungai dan laut,
terganggunya mata rantai kehidupan dan sebagainya (Nur dan Jusuf, 2014).

Bahan bakar konvensional seperti gas dan minyak tanah yang terus
meningkat harganya akan menyebabkan penduduk mengalami kesulitan untuk
memenuhi kebutuhan energi keluarga mereka sehari-hari karena keterbatasan
ekonomi. Beberapa penduduk bahkan telah banyak yang beralih ke kayu bakar
untuk keperluan energi, sehingga hal ini dapat membahayakan usaha pemerintah
untuk memelihara kelestarian hutan dan program penghijauan (Febrianto, 1999).

Limbah biomassa pertanian belum dimanfaatkan atau bahkan hanya dibuang
dan dibakar sehingga dapat menyebabkan masalah pencemaran lingkungan
(Hambali et al., 2007). Pemanfaatan limbah biomassa sebagai sumber bahan
bakar disebabkan karena kandungan energi yang terdapat pada limbah tersebut
cukup signifikan. Cangkang sawit, tempurung kelapa dan kayu Kkaret tidak
mempunyai nilai ekonomis tinggi, tapi mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi.
Namun jika diabaikan dan dibiarkan berserakan akan membuat lingkungan
menjadi rusak dan jika dibakar dalam inceneator akan menyebabkan pencemaran
udara.

Energi yang terdapat pada limbah biomassa tersebut dapat dikonversikan

atau dimanfaatkan dalam bentuk gasifier berbahan bakar limbah biomassa.
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Gasifier yang berbahan biomassa lebih sedikit menggunakan biaya dibandingkan
kompor gas dan hasil panas yang dihasilkan tidak jauh beda dari kompor gas.

Gasifier merupakan alat atau instrumen yang dapat mengkonversi berbagai
bahan padat maupun cair seperti misalnya biomassa menjadi bahan bakar gas.
Gasifier merupakan reaktor kimia yang didalamnya dapat terjadi proses kimia dan
fisika yang kompleks, seperti pengeringan, pemanasan, pirolisis, oksidasi parsial,
dan reduksi. Melalui gasifikasi, bahan padat karbonat (CH1,400,6) dipecah menjadi
bahan-bahan dasar seperti CO dan CHa. Gas-gas yang dihasilkan selanjutnya
dapat digunakan secara langsung untuk proses pembakaran maupun disimpan
dalam tabung gas.

Berdasarkan arah alirannya gasifikasi dibedakan menjadi gasifikasi
downdraft, updraft dan crosdraft. Gasifikasi tipe downdraft adalah gasifikasi yang
memiliki arah padatan dan aliran udara yang sama yaitu ke bawah menuju zona
gasifikasi yang panas, hal ini memungkinkan tar yang terdapat pada asap terbakar
sehingga gas yang dihasilkan lebih bersih.

Gasifikasi Down-draft merupakan salah satu solusi untuk menjaga
kelestarian alam dan ketersediaan sumber energi alam yang sulit diperbarui
(bahan bakar fosil). Alat ini sangat cocok dengan Peraturan Presiden Republik
Indonesia Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional yang intinya
adalah mencari sumber energi terbarukan sebagai sumber energi alternatif baru di
Indonesia yang murah, aman, dan ramah lingkungan. Pengembangan gasifikasi di
Indonesia akan memberikan keuntungan ganda dalam penerapannya yaitu
disamping sebagai alternatif sumber energi, gasifikasi down-draft juga dapat
mengurangi limbah lingkungan yang berlimpah di Indonesia, dan juga dapat
membantu pemerintah dalam menyediakan sumber energi listrik dari daerah-
daerah terpencil yang tidak terjangkau PLN karena sistem instalasinya yang
murah dan mudah. Sumber energi pada alat ini berasal dari limbah lingkungan
(kayu/ranting pohon), industri (ampas gergaji), dan pertanian (cangkang kelapa
sawit, cangkang kelapa) yang cukup mudah ditemukan di Indonesia (Kurniawan,
2012).

Murjitno (2009), membuat alat penangkap gas metana pada sampah menjadi

biogas yang terbuat dari plastik polyethylene. Proses pembakaran akan mendekati
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sempurna apabila diperhatikan rasio antara jumlah bahan bakar dan oksigen (yang
diwakili oleh laju aliran udara) yang tepat. Hal lain yang perlu diperhatikan pada
proses pembakaran adalah efisiensi pembakaran kompor yaitu seberapa lama
waktu pembakaran yang dihasilkan kompor dan kemudahan operasi serta
pemeliharaan kompor (Armando dan Suryo, 2005). Kecepatan udara yang
dihasilkan kompressor sangat berpengaruh pada api yang dihasilkan pada
penggunaan kompor biomassa. Temperatur pembakaran yang dihasilkan oleh
tungku sangat dipengaruhi oleh tinggi rendahnya kecepatan udara yang dihasilkan
oleh kipas tungku (Subroto dan Prastyo, 2013). Uji teknik perlu dilakukan pada
kompor untuk mengetahui proses pembakaran yang terjadi dan efisiensi yang
dihasilkan dalam proses perhitungan.

Berdasarkan uraian sebelumnya diatas maka perlu dilakukan penelitian
tentang Uji kinerja gasifier tipe down-draft berbahan bakar biomassa pertanian
dengan variasi kecepatan udara.

1.2. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jenis biomassa dan
variasi kecepatan udara pada gasifier tipe down-draft terhadap proses
pembakaran.
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