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Kebutuhan energi listrik di indonesia terus meningkat hingga massa yang akan
datang. Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik tersebut, Indonesia masih
bergantung pada bahan bakar fosil berupa minyak bumi dan batu bara.
Ketersediaan bahan bakar tersebut akan terus menipis seiring berjalannya
waktu. sehingga diperlukan sumber energi baru terbarukan guna mendukung
transisi energi menuju sistem energi yang lebih bersih dan berkelanjutan.
Gasifikasi biomassa dapat menjadi salah satu cara dalam menciptakan sumber
energi alternatif yang berkelanjutan. Gasifikasi biomassa merupakan proses
meningkatkan energi yang terkandung pada biomassa dengan mengonversikan
biomassa menjadi gas mampu bakar melalui metode pembakaran dengan suplai
udara terbatas di dalam gasifier. Proses gasifikasi menghasilkan gas mampu
bakar berupa hidrogen (H), carbon monoksida (CO) dan metana (CH4) yang
kemudian dapat digunakan sebagai pembangkit energi listrik. Penelitian ini
dilakukan dengan menerapkan metode analisis eksergi yang mengacu kepada
hukum pertama dan kedua termodinamika. Metode analisis eksergi dianggap
akurat dalam menghitung nilai efisiensi dan destruksi eksergi yang dihasilkan
pada sistem. Penulis menggunakan data sekunder pada pengujian gasifikasi
tipe downdraft gasifier berbahan bakar hazelnut shells dengan tiga variasi
perbandingan udara dan bahan bakar (AFR). AFR 1,63 dengan massa alir
bahan bakar 1,73 kg/h, AFR 1,52 dengan massa alir bahan bakar 2,64 kg/h dan
AFR 1,51 dengan massa alir bahan bakar 3,69 kg/h. Pada tiga variasi AFR

akan menghasilkan jumlah persentase yang berbeda pada gas produk, arang,
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abu dan tar. Hasil perhitungan eksergi pada gasifikasi dengan menggunakan
AFR 1,51 dengan massa alir bahan bakar 3,69 menunjukkan pengoperasian
gasifikasi yang paling optimal dari ketiga variasi AFR dengan hasil eksergi
pada produk gas sebesar 8,635 kW , efisiensi eksergi sebesar 43,5% dan
destruksi eksergi sebesar 10,036 kW. Pada penelitian ini juga membuktikan
bahwa nilai eksergi dari gas produk yang dihasilkan pada proses gasifikasi
didominasikan oleh eksergi kimia, dibuktikan dengan besar nilai eksergi kimia
pada gas produk berkisar 3,2 kW hingga 8,62 kW sedangkan eksergi fisik yang
dihasilkan pada proses gasifikasi hanya berkisar 0,113 kW hingga 0,226 kW.
Hal ini juga berlaku pada setiap komponen produk yang dihasilkan pada proses
gasifikasi seperti eksergi pada arang, tar dan abu.

Kata kunci: Biomassa, Eksergi, Gasifikasi
Kepustakaan: 25 (1972-2021)
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The need for electrical energy in Indonesia increases in the future. Currently,
Indonesia relies on fossil-based energy resources, such as crude oil and coal.
These energy resources decrease from time to time. Thus, new and renewable
energy resources are important to support the energy transition toward cleaner
and sustainable energy. Biomass gasification refers to a method of creating
sustainable-alternative energy resources. Biomass gasification is a process to
improve the contained energy on biomass by converting the biomass into gas to
burn. The implementation of this process applies incomplete combustion inside
of a gasifier. This process produces flammable gases, hydrogen (H), carbon
monoxide (CO), and methane (CHa). These gases are useful for power plant
fuels. This research applied the exergy analysis method of the first and second
laws of thermodynamics. The applied analysis was accurate to measure the
efficiency values and exergy destruction of the system. The researcher used a
secondary data source to examine the gasification process with the downdraft-
type gasifier and hazelnut shell fuels. The researcher applied three comparative
ratios of air to fuel, AFR. The first AFR was 1.63 with a fuel mass flow of
1.73kg/h. The second AFR was 1.52 with a fuel mass flow rate of 2.64 kg/h.
Then, the third AFR was 1.51 with a fuel mass flow rate of 3.69 kg/h. These
three AFRs led to different percentages total of product gas, charcoal, ash, and
tar. The exergy calculations of the gasification process with AFR 1.51 and fuel
mass flow rate of 3.69 showed the most optimum gasification operation of the

other AFRs. The exergy result of the product gas was 8.635 kW with an exergy
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efficiency of 43.5% and exergy destruction of 10,036 kW. The results also
prove the exergy values of the produced product gas of the gasification process
were dominated by chemical exergy. The evidence was the value of the
chemical exergy of product gas, from 3.2 kW until 8.62 kW, with physical
exergy values between 0.113kW and 0.226kW produced by the gasification
process. The result was also applied for each product component produced by

the gasification process, such as exergy on char, tar, and ash.

Keywords: Biomass, Exergy, Gasification
Literatures: 25 (1972 —2021)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik berperan penting bagi keberlangsungan hidup manusia
mulai dari kebutuhan rumah tangga hingga sektor industri dalam suatu negara.
Salah satu negara dengan penggunaan energi listrik yang tinggi adalah
Indonesia. Menurut data yang dihimpun dari lembaga rujukan terkait analisis
energi global International Energy Agency (IEA), sebagai negara kepulauan
dengan populasi 273,5 juta penduduk, total kebutuhan energi listrik Indonesia
mencapai 275,18 Terra Watt hour (TWh) dengan 1 Mega Watt hour (MWh)
per kapita pada tahun 2019. Tentunya, penggunaan energi listrik di Indonesia
akan terus meningkat setiap tahunnya seiring dengan perkembangan
pembangunan dan pertumbuhan ekonomi. Pembangkit listrik di Indonesia
masih didominasi oleh energi fosil berupa minyak bumi dan batu bara.

Data yang dihimpun oleh IEA dalam beberapa dekade terakhir
menunjukkan bahwa impor minyak bumi dan produksi batu bara Indonesia
terus mengalami peningkatan, bertolak belakang dengan ketersediaan energi
fosil yang semakin berkurang. Penggunaan energi fosil secara terus-menerus
akan berdampak buruk terhadap lingkungan serta mengancam keberlangsungan
hidup generasi selanjutnya. Oleh karena itu, sumber energi terbarukan dengan
emisi rendah dibutuhkan untuk mengatasi masalah yang substansial ini.
Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) pada konfrensi IEA
Nomor : 176.Pers/04/SJI/2020 tahun 2020 menyatakan bahwa Indonesia
berkomitmen untuk mengembangkan Energi Baru Terbarukan (EBT) guna
mendukung transisi energi menuju sistem energi yang lebih bersih dan
berkelanjutan.

Sebagai salah satu negara agraris yang memiliki hasil pertanian

berlimpah, Indonesia berpotensi untuk mengembangkan energi berkelanjutan



dari biomassa, seperti sampah hasil pertanian berupa sekam padi, bonggol
jagung, dan limbah organik lainnya. Mengonversikan biomassa menjadi energi
dapat dilakukan melalui proses termokimia berupa pirolisis, liquification,
biokimia, gasifikasi, dsb. Metode gasifikasi merupakan salah satu cara yang
efektif dan efisien dalam memaksimalkan potensi biomassa sebagai sumber
bahan bakar alternatif. Gasifikasi biomassa merupakan proses konversi
biomassa menjadi gas mampu bakar (combustable gas) dengan suplai udara
terbatas dalam suatu reaktor gasifikasi (gasifier). Secara garis besar, gas hasil
gasifikasi berupa karbon monoksida (CO), hidrogen (H), dan metana (CHa )
dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar internal combustion engines : motor
diesel, gas engine serta turbin gas untuk pembangkit listrik. Pemrosesan
gasifikasi biomassa relatif ramah lingkungan karena emisi udara yang
dihasilkan masih dibawah ambang batas yang ditetapkan. Dengan penerapan
teknologi ini secara masif dan berkelanjutan, ketergantungan terhadap energi
fosil akan dapat dikurangi dan berangsur mengurangi beban subsidi akibat
tingginya harga minyak dunia.

Dalam penerapan sistem gasifikasi biomassa, umumnya perhitungan
hanya dilakukan dengan menggunakan hukum pertama termodinamika untuk
menentukan besaran energi yang dihasilkan. Perhitungan yang hanya
menggunakan hukum pertama tidaklah efektif, sehingga memerlukan
perhitungan yang melibatkan hukum kedua termodinamika berupa analisis
eksergi untuk mengetahui besar kerja berguna yang dihasilkan pada proses
gasifikasi. Analisis eksergi merupakan analisis yang sering digunakan untuk
mengkaji performansi suatu sistem dan dianggap lebih akurat, mengacu pada
hukum pertama dan kedua termodinamika. Penulis menerapkan analisis eksergi
untuk mengetahui efisiensi eksergi dan eksergi yang hilang (exergy destroyed )
yang ditimbulkan pada sistem sehingga dapat menghasilkan sistem yang
berkerja secara optimal agar dapat dikembangkan dan dimanfaatkan untuk

pemanfaatan energi yang lebih lanjut.

Universitas Sriwiaya



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas. Analisis eksergi
pada proses gasifikasi diperlukan untuk menganalisis secara detail potensi
eksergi berupa eksergi kimia dan eksergi fisik yang dihasilkan dan untuk

mengetahui seberapa besar destruksi eksergi selama proses gasifikasi.

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini dilakukan pembatasan masalah yang meliputi :
1. Data-data proses gasifikasi diambil dari literatur
2. Analisa hanya dilakukan pada eksergi yang dimusnahkan dan
efisiensi eksergi

3. Variasi air /fuel ratio dilakukan tiga varaiasi.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan:
1. Perbandingan grafik pada tiga variasi air/fuel ratio terhadap
destruksi eksergi (exergy destroyed) selama proses gasifikasi.
2. Perbandingan grafik pada tiga variasi air/fuel ratio terhadap

efisiensi eksergi selama proses gasifikasi.
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1.5 Manfaat Penelitian

Diharapkan penelitian ini dapat menjadi referensi ilmiah dan
pembelajaran untuk memaksimalkan pemanfaatan biomassa metode gasifikasi,
menjadi acuan terhadap riset dan  penelitian yang dilakukan generasi
selanjutnya.
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