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Abstrak

Portable biomass gasifier merupakan Pusat Listrik Tenaga (PLT) Biomassa yang didesain dengan tujuan mudah dipindahkan
untuk menjangkau daerah 3T (terluar, tertinggal dan terpencil). Komponen utama dari PLT Biomassa ini antara lain: reaktor, siklon,
gas cooler, filter dan genset, sedangkan komponen pendukung antara lain: trailer, blower, water pump, thermocouple dan flare.
Berdasarkan perhitungan beban maksimum dari gasifier ini sebesar 16.88 kW. Dengan bahan baku biomassa tempurung kelapa, pada
beban 5 kW gasifier ini membutuhan biomassa dan udara sebesar 16 kg dan 8.44 m? dan dapat beroperasi selama 11.12 jam. Konstruksi
mobile biomass gasifier dipasang diatas trailer bertujuan untuk mempermudah pindah tempat sehingga mudah menjangkau daerah 3T.
Penggunaan gas cooler tipe shell & tube counter flow mencegah terjadinya pencampuran kondensasi tar dengan media pendingin. Hal
ini menjadikan gasifier ini mudah dalam penanganan tar sehingga aman terhadap lingkungan. Disamping itu pencampuran uap dari
media pendingin dengan gas produk yang dapat dihindari sehingga kualitas gas produk dan efisiensi gasifier cenderung lebih baik.
Berdasarkan perhitungan pada beban 5, 6 dan 7 kW, suhu gas produk setelah melewati gas cooler berkisar 54.88 sampai 55.10 °C.
Pada suhu tersebut sangat mungkin terjadi kondensasi tar dan uap air hasil pembakaran yang menjadikan zat tersebut terpisah dari gas
produk gasifikasi, seperti diketahui bahwa tar dan uap air merupakan zat pengotor dalam produk gasifikasi, sehingga dengan
berkurangnya tar dan uap air dalam gas produk gasifikasi akan meningkatkan nilai kalor gas produk dan efisiensi gasifikasi.

Kata kunci: portable biomass gasifier, updraft, daerah 3T

Abstract

Portable biomass gasifier is a biomass power generation designed aim of being easy to move to reach remote areas. The
main components of this biomass power generation include: reactor, cyclone, gas cooler, filter and generator, while the supporting
components include: trailer, blower, water pump, thermocouple and flare. Based on calculation, the maximum load of this gasifier is
16.88 kW. Using coconut shell biomass as a fuel, at load of 5 kW this gasifier requires 16 kg and 8.44 m? air supply and able to operate
for 11.12 hours. The biomass gasifier installed above the trailer aims to make it easier to move, so that it is easy to reach the remote
area. The use of a counter-flow type of shell & tube gas cooler prevents the mixing of tar condensation with the cooling medium. This
makes this gasifier easy to handle tar so it is safe for the environment. Besides that, mixing steam from the cooling medium with gas
product of gasification can be avoided, so that the product gas quality and gasifier efficiency tend to be better. Based on calculations
at 5, 6 and 7 kW loads, the product gas temperature after passing through the gas cooler ranged from 54.88 to 55.10 °C. At this
temperature, it is possible to condense tar and water vapor from combustion which makes these substances separate from gasification
product gases, as it is known that tar and water vapor are impurities in gasification products, so that by reducing tar and water vapor
in gasification product gases will increase calorific value of gas product and gasification efficiency.

Keywords: portable biomass gasifier, updraft, area 3T

I. Pendahuluan yang dapat dilakukan untuk konversi biomassa

Densitas energi yang rendah adalah salah satu (Basu, 2018). o
hambatan utama untuk melakukan transisi Negara Indonesia terdiri dari beribu pulau yang
penggunaan bahan bakar fosil ke bahan bakar terbentang dari Sabang sampal Merauke, hal ini
biomassa. Tidak seperti bahan bakar gas atau cair, men_jad_l tantangan tefse”d'” dalam mengupayakan
biomassa tidak dapat ditangani, disimpan, atau melistriki seluruh W|Iayah. khusushya dqerah 3T.
diangkut dengan mudah (Zhang et al., 2020). Hal Kendala akses untuk menjangkau menuju daerah
ini memberikan motivasi utama untuk konversi p(_elosok_merupakgn_sal_ah satu tantangan yang perlu
biomassa menjadi bahan bakar cair dan gas yang dlselgs_al_kan. D'S'S.' lain _daerah 3T secara tmum
lebih tinggi densitas energinya dan dapat ditangani me”_"_""' -ke-tersedlaan b_|omassa yang melimpan
dan disimpan dengan relatif mudah (Heidenreich et terdiri dari tipe dan kualitas yang sangat beragam

al., 2016). Gasifikasi merupakan salah satu cara (Ding et al., 2017). Dengan pertimbangan kondisi
demikian portable biomass gasifier diharapkan
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dapat menjadi alternatif solusi untuk melistriki
daerah 3T dengan memanfaatkan potensi biomassa
setempat (Ding et al., 2018).

I1. Metodologi

Pada penelitian ini dilakukan kajian dasar
pemilihan komponen, kemudian dilakukan desain
dan pembuatan prototipe serta uji coba operasi
mobile biomass gasifier.

2.1. Tahap pertama dalam penelitian ini adalah
kajian dasar menentukan tipe komponen yang akan
diaplikasikan untuk sistem gasifier antara lain
reaktor, siklon dan gas cooler.

Tipe reaktor yang diaplikasikan pada sistem
gasifier ini adalah tipe reaktor updraft. Adapun Tipe
reaktor updraft merupakan tipe reaktor yang paling
sederhana dari semua desain reaktor gasifier
(Cerinski et al., 2021). Dalam reaktor ini, media
gasifikasi (udara, oksigen atau uap air) mengalir
dari bawah ke atas sedangkan bahan bakar bergerak
dari atas kebawah (Ayyadurai et al., 2017). Tipe
gasifier ini cocok digunakan untuk biomassa
dengan kandungan abu tinggi hingga 25 %, serta
cocok juga untuk bahan bakar dengan tipe low-
volatile seperti arang. Karena aliran media

gasifikasi berlawan dengan aliran bahan bakar, tipe
gasifier ini sangat efektif memanfaatkan energi
thermal untuk pengeringan dan pirolisis, sehingga
dengan gasifier ini masih mampu bekerja dengan
baik meskipun menggunakan bahan bakar dengan
kelembapan mencapai 60 % (Venkatesh et al.,
2017).

Tipe siklon yang digunakan pada sistem
gasifier ini adalah tipe stairmand. Secara umum
siklon digunakan secara luas untuk memisahkan
partikel padatan dalam gas (Akhbarifar & Shirvani,
2019). Beberapa keunggulan yang dimiliki siklon
antara lain: mudah diproduksi, rendah biaya operasi
dan mampu bekerja dengan baik pada kondisi suhu
dan tekanan ekstrim. Dalam pembangkitan energi
listrik gasifikasi biomassa, siklon berfungsi dengan
baik untuk memisahkan biochar dan particulate
dari gas produk gasifikasi. Namun demikian siklon
kurang bekerja dengan baik untuk memisahkan
partikel dengan ukuran kecil dari 1 pum ataupun tar.

Tipe gas cooler yang diaplikasikan pada sistem
gasifier ini adalah tipe non-contact heat exchanger
dengan tipe aliran cross flow. Tujuan pemilihan tipe
gas cooler ini antara lain untuk menjaga kualitas gas
produk, hal ini dimungkinkan karena tidak terjadi
percampuran antara gas produk gasifikasi dengan
media pendingin, dimana apabila terjadi
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Gambar 1. Desain dan Dimensi Reaktor
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percampuran akan berpotensi menurunkan nilai

kalor dari gas produk gasifikasi tersebut
(Sansaniwal et al., 2017).
2.2. Tahap kedua pada penelitian ini adalah

membuat desain untuk beberapa komponen utama
gasifier antara lain, desain reaktor, desain siklon dan
desain gas cooler.

Pada umumnya reaktor gasifikasi berbentuk
silinder, sehingga secara geometri dimensi
utamanya adalah diameter dan tinggi silinder.

Dari gambar 1. dapat diketahui diameter
silinder (D) 0.508 m dan tinggi silinder (H) 1.098
m. Berdasarkan dimensi tersebut didapat luasan
reaktor (A) 0.203 m? dan volume efektif silinder
untuk memuat biomassa sebesar (V) 0.222 m2.

Dalam mendesain reaktor atau gasifier terlebih
dahulu menentukan daya keluaran reaktor yang
diharapkan. Jika telah diketahui SFC (specific fuel
consumption) untuk biomassa secara umum adalah
1.2 kg/kWh (Indrawan et al., 2017). Berdasarkan
nilai tersebut kita dapat menentukan berapa
besarnya laju kebutuhan biomassa dan laju
kebutuhan udara. Secara umum kemampuan reaktor
menghasilkan daya sangat tergantung dari diameter
reaktor, dimana setiap m? lausan reaktor mampu
menghasilkan daya 2.8 kW (Prabir Basu, 2018).
Laju konsumsi biomassa dalam reaktor tidak dapat
diatur dan tergantung dari karakteristik biomassa
tersebut. Laju maksimal konsumsi biomassa dalam
reaktor mpy,, max dirumuskan sebagai berikut (R.
Preetha Devi, 2017):

__ D2XSGRxm

Mpmmax = G s (1)
Dimana:

Mpmmax . FUel consumption rate maximal
(ka/h)

D : Diameter reaktor (m)
SGR . Specific gasification rate (100
kg/m?h)

Untuk menghitung laju konsumsi biomassa
sesuai dengan daya keluaran yang diinginkan (my,,,)
maka digunakan persamaan:

My = SFC X Py (2)
Dimana:

SFC Specific  fuel consumption
(kg/kWh)

Pe : Power (kW)

Karena m,,,,, tidak dapat dikontrol, maka untuk
mengatur daya keluaran dilakukan dengan
mengatur suplai udara untuk gasifikasi. Kebutuhan
udara untuk gasifikasi dinyatakan dalam ER
(equivalent Ratio) yang merupakan perbandingan
antara udara untuk gasifikasi m.g dengan udara
stoikiometri m,s yang dirumuskan sebagai berikut:

mas = [0.1153C +0.3434 (H - 2) + 0.0438]..(4)

C, H, O dan S merupakan fraksi berat dari
karbon, hidrogen, oksigen dan sulfur hasil analisa
ultimate biomassa.

Terdapat satu buah siklon dalam prototype
mobile biomass gasifier ini. Siklon berfungsi
sebagai separator antara gas produk gasifikasi
dengan particulate dan char (Halil I. Erol, 2019).
Desain geometri siklon dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Desain dan Dimensi Siklon
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Gas cooler berfungsi untuk mendinginkan gas
produk gasifikasi. Terdapat empat buah gas cooler
dalam sistem mobile biomass gasifier ini dengan
dua varian gas cooler yatiu: model A dan B. Model
A digunakan untuk gas cooler 1 dan 2, sedangkan

model B digunakan untuk gas cooler 3 dan 4.
Perbandingan geometri desain gas cooler A dan B
dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 1. Desain Geometri Gas Cooler Tipe A dan B

Perbedaan mendasar antara gas cooler A dan B
adalah jumlah tube yang berada dalam silinder,
dimana model A terdapat 4 buah tube dengan
diameter 0.0722 m sedangkan pada model B
terdapat 7 buah tube dengan diameter masing-

masing sebesar 0.0548 m. Perbedaan jumlah dan
diameter tube tersebut memberikan perbedaan
luasan perpindahan panas antara model A dan B
dimana secara urut sebesar 0.8161 dan 1.0841 m2,
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Gambar 4. Performa Penukar Kalor Non-Kontak Aliran Berlawanan

Prinsip dasar perhitungan penukar kalor adalah
kalor yang dilepas sama dengan kalor yang diserap
oleh media pendingin yang dapat dirumuskan
sebagai berikut:

Q =m, X C,, X At, = My X Cg X Atg........ (5)
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Dimana:

Q : Kaloryang dilepas (kJ)

m,, : Laju aliran massa air pendingin (kg/h)

Cw : Kalor spesifik air (4.2 ki/kg.°C)

Atw : Beda suhu air keluar dan masuk (°C)
mg, : Laju aliran massa gas produk gasifikasi (kg/h)
C : Kalor spesifik gas produk gasifikasi (kJ/kg.°C)
Aty : Beda suhu gas produk gasifikasi (°C)

Kalor spesifik air (Cw) dianggap konstan
sebesar 4.2 kJ/kg.°C, sedangkan kalor spesifik gas
berubah-ubah terhadap suhu. Besarnya kalor
spesifik gas dihitung berdasarkan persamaan
pendekatan pada grafik dibawah ini.
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Gambar 5. Perubahan Kalor Spesifik Gas Terhadap Suhu

Besarnya kalor yang dipindahkan dalam sistem
penukar kalor dihitung menggunakan persamaan:
Q=UXAXLMTD

LMTD adalah log mean temperature different
dimana merupakan ukuran potensi kemampuan
maksimum peralatan penukar kalor (Chen et al.,
2017).

LMTD = (Thin—Tcout) = (Thout —Tcin) (7)
- Thin=Tcout """
ln<T:out—Tciri)
Dimana:
0] :Koefisien perpindahan kalor
(kJ/kg.m?.h.°C)
A : Luasan bidang perpindahan kalor (m2)
Thin  : Suhu gas masuk (°C)
Thout : Suhu gas keluar (°C)
Tcin  : Suhu fluida pendingin masuk (°C)
TcCout : Suhu fluida pendingin keluar (°C)
2.3. Tahap ketiga dari penelitian ini adalah

pembuatan prototipe mobile biomass gasifier, dari
beberapa komponen yang telah desain sebelumnya
kemudian dilakukan fabrikasi untuk pembuatan
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prototipe. Seluruh komponen utama gasifier
diletakkan diatas sebuah trailer yang bertujuan
untuk  memudahkan mobilisasi alat untuk
menjangkau daerah 3T.

Pengujian operasi untuk pembangkitan energi
listrik digunakan 1 buah genset Matari dengan tipe
MGX-480 24 single silinder berbahan bakar bensin
dengan rated power output 24 Hp atau setara 17 KW.
Sebagai beban untuk penyaluran energi listrik
keluaran genset digunakan rangkaian lampu pijar
dengan total daya 5 kW. Modifikasi minor
dilakukan pada saluran udara masuk mesin untuk
menggantikan udara pembakaran dengan gas
produk gasifikasi. Permulaan operasi genset
menggunakan bahan bakar bensin kemudian secara
bertahap digantikan dengan gas produk gasifikasi
dengan cara menutup saluran bahan bakar dan
membuka saluran gas produk gasifikasi.
Pemanfaatan gas produksi gasifikasi untuk bahan
bakar genset dilakukan setelah uji penyalaan gas
pada flare mampu menyala yang mengindikasikan
bahwa sudah terbentuk combutible gas hasil
gasifikasi.
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Gambar 6. Sistem Portable Gasifier

I11.Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan luasan reaktor (A) 0.203 m?
dengan SGR 100 kg/m?2.h dapat diprediksi laju alir
biomassa maksimum yang dapat dicapai adalah:

()
h
_0.2032x100x3.14
- 4

D?XSGRXm
Mbm max = 2

=20.26 ("79)

Jika SFC gasifikasi biomassa 1.2 kg/kWh
dengan mpm max 20.26 kg/h, maka daya maksimum
yang dapat dicapai prototype gasifier ini sebesar:

_ Mpmmax
Prias = L ()
=222 = 16.88 (kW,)
Daya maksimum (Pmax) Yang mampu

dibangkitkan dari prototype gasifier sebesar 16.88
kW, dengan laju alir biomassa 20.26 kg/h. Untuk
membangkitkan daya 5 kW., maka diperlukan laju
alir biomassa sebesar 6 kg/h. Jenis biomassa yang
digunakan sebagai dasar desain prototype ini adalah
tempurung kelapa dimana dengan densitas (pbm)
sebesar 300 kg/m®.

Berdasarkan karakteristik biomassa tempurung
kelapa dan dimensi reaktor tersebut, dimana
densitas (pom) Sebesar 300 kg/m*® dengan volume
efektif reaktor sebesar 0.222 m® maka daya
tampung reaktor sebesar 66.73 kg. Apabila gasifier
dioperasikan pada beban 5 kW, diperlukan laju alir
biomassa 6 kg/h, maka durasi operasi (T) yang
dapat dicapai dihitung dengan:
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_VXppm
T SFCxP Q)

_ 0.222x300
1.2X5

=11.12 (k)

Setiap kg biomassa tempurung kelapa
memerlukan 1.695 kg udara untuk proses gasifikasi
sehingga menghasilkan gas produk gasifikasi
sebesar 2.6 m3. Apabila diketahui densitas udara
(pa) 1.205 kg/m3 maka besarnya udara yang
diperlukan untukmembangkitkan daya 5 kW.
dihitung dengan:

m3
(%)

— 8.44 (’"73)

_ PexSFCX1.695
Pa

Ma

_ 5X1.2x1.695
T 1205

Densitas gas produk gasifikasi py sebesar
0.9708 kg/m? maka laju produksi gas produk
gasifikasi untuk daya keluaran 5 kWe dihitung
dengan persamaan:

3
Meg=P, X SFC X 2.6 =5% 12X 2.6 = 15.6’"T

=15.6 x 0.9708 = 15.14"79

Prediksi kinerja pengoperasian gasifikasi
untuk membangkitkan daya 5, 6, 7, 8, 10, 15 kWe
sampai daya maksimum 16.88 kWe dengan media
gasifikasi udara ditunjukkan pada table 1.
Berdasarkan dimensi desain, perbandingan gas
cooler A dan B dapat dilihat pada tabel 2:
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Tabel 1. Prediksi Kinerja Prototype Portable Biomass Gasifier

Daya

Durasi

Keluaran Biomassa Udara Gas Produk Gasifikasi Operasi
(kwe) (kg/h) (kg/h) (m?/h) (kg/h) (m?/h) (h)

5.00 6.00 10.17 8.44 15.14 15.60 11.12

6.00 7.20 12.20 10.13 18.17 18.72 9.27

7.00 8.40 14.24 11.82 21.20 21.84 7.94

8.00 9.60 16.27 13.50 24.23 24.96 6.95
10.00 12.00 20.34 16.88 30.29 31.20 5.56
15.00 18.00 30.51 25.32 45.43 46.80 3.71
16.88 20.26 34.34 28.50 51.13 52.67 3.29

Tabel 2. Perbandingan

Dimensi Gas Coole A dan B

Parameter Unit Gas Cooler A Gas Cooler B
Cylinder effective height m 0.9000 0.9000
Cylinder diameter m 0.3820 0.3820
Cylinder volume m? 0.1031 0.1031
Tube height m 0.9000 0.9000
Tube diameter m 0.0722 0.0548
Number of tubes 4 7

Area heat transfer m? 0.8161 1.0841
Total tube volume m? 0.0147 0.0149
Coolant capacity m? 0.0884 0.0882

Gas cooler model A diperuntukkan sebagai gas
cooler 1 dan 2, dimana gas keluar siklon terbagi dua
separuh masuk gas cooler 1 dan separuh yang lain
masuk gas cooler 2 dengan suhu 300 °C (Cerone et
al., 2020). Setelah proses pendinginan dari gas
cooler 1 dan 2, gas bergabung kembali kemudian
masuk ke gas cooler 3 dilanjutkan ke gas cooler 4
secara serial.

Perhitungan pada gas cooler 1 dan 2 pada
beban operasi 5 kWe, laju alir air pendingin mw,
suhu air pendingin twl secara urut 150 kg/h dan 30

°C. Asumsi bahwa suhu gas masuk dan keluar 300
°C dan keluar 150 °C, dihitung dengan persamaan
dibawah ini:

Beban Operasi 5 kWe, Parameter yang diketahui:

Laju alir coolant mw : 150 kg/h
Kalor spesfik coolant Cpw : 4.2 kJ/kg. °C
Suhu masuk coolant twl :30°C

Laju alir gas mg :% kg/h

Kalor spesifik gas (225 °C)Cpg : 1.03 kJ/kg. °C
Suhu gas masuk gas cooler tgl :300°C
Suhu gas keluar gas cooler tg2 : 150 °C
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Q =m,, X Cp,, X At,, = my X Cpy X At,

4
150 x 4.2 X At,, = % 1.03 x (300 — 150)

At,, = 1.85°C
Aty = 150°C

Dari perhitungan diketahui suhu coolant
masuk tw1 = 30 °C dan At,, = 1.85°C maka suhu
coolant keluar tw, adalah 31.85 °C. Setelah tw.
diketahui maka LMTD dapat dihitung dengan
persamaan:

At, = tg, — tw, = 300 — 31.85 = 368.15°C

At, = tg, — tw; = 150 — 30 = 120°C

(Ap1—Ar2) _ (368.15-120)

LMTD = In(Ap1/Agz)  In(368.15/120)

=184.25

Dari perhitungan didapat nilai LMTD 184.25
masih lebih tinggi dari Ay 150 °C. Perbandingan
LMTD dan Ay sebesar 1.22. Sebagai faktor
keamanan dalam operasi perbandingan LMTD dan
Ay dikondisikan pada 1.25, sehingga nilai tg dan tw.
secara urut menjadi 151.69 dan 31.83 °C. Hal ini
diberlakukan juga untuk gas cooler 3 dan 4.

Perhitungan pada gas cooler 3, dengan asumsi
awal suhu gas keluar gas cooler 90 °C dihitung
dengan persamaan dibawah ini:

Parameter yang diketahui:

Laju alir coolant mw 150 kg/h
Kalor spesfik coolant Cpw : 4.2 kl/kg. °C
Suhu masuk coolant twl :30°C

Laju alir gas mg :15.14kg/h
Kalor spesifik gas (120 °C) Cpg : 1.01 kJ/kg. °C
Suhu gas masuk gas cooler tgl :151.69°C
Suhu gas keluar gas cooler tg2 :90°C

Q = m,, X Cpy, X At, = mg X Cpg X Aty
150 x 4.2 X At,, = 15.14 x 1.01 x (151.69 — 90)
At,, = 1.5°C
Aty = 61.69°C

Perhitungan pada gas cooler 4, dengan asumsi
awal suhu gas keluar gas cooler 60 °C dihitung
dengan persamaan dibawah ini:

Parameter yang diketahui:

Laju alir coolant mw : 150 kg/h
Kalor spesfik coolant Cpw : 4.2 kJ/kg. °C
Suhu masuk coolant twl :30°C

Laju alir gas mg :15.14kg/h
Kalor spesifik gas (70°C)  Cpg : 1.01 kJ/kg. °C
Suhu gas masuk gas cooler tgl :85.03°C
Suhu gas keluar gas cooler tg2 :60°C

Q =my, X Cpy X Aty, = mg X Cpg X Aty
150 x 4.2 x At,,, = 15.14 x 1.01 x (85.03 — 60)
At,, = 0.61°C

Aty = 25.03°C

Tabel 3. Estimasi Suhu Gas Produksi Gasifikasi pada beban 5,6 dan 7 kW

GAS

Power
Output Gas Cooler

No

Mass Flow

Temp In

LMTD
Specific

Temp Out
Heat

(kWe) (kg/h)

Q) (ki/kg °C)

7.57

7.57

15.14

15.14

10.27

10.27

18.17

18.17

1 10.60

10.60

21.20

300.00

300.00

151.69

85.03

300.00

300.00

151.83

85.21

300.00

300.00

151.92

151.69 1.03 185.39

151.69 1.03 185.38

85.03 1.01 83.36

54.88 1.01 37.69

151.83 1.03 185.22

151.83 1.03 185.22

85.21 1.01 83.41

55.01 1.01 37.79

151.92 1.03 185.25

151.92 1.03 185.25

85.32 1.01 83.39
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4 21.20

85.32

55.10 1.01 37.84

Hasil pengujian operasi sistem gasifier ini
mampu menghasilkan daya maksimal 5 kWe pada
kondisi stabil, hal ini terjadi penurunan daya mampu
genset tersebut jika dibandingkan dengan daya
mampu apabila menggunakan bahan bakar bensin
yaitu sebesar 17 kW. Daya mampu genset
menggunakan gasifikasi biomassa sebesar 29 %
dari kapasitasnya atau terjadi penurunan daya
mampu sebesar 71%.

Penurunan daya mampu genset menggunakan
gas produk gasifikasi dilaporkan pada rentang
antara 28-55% (Natarianto Indrawan, 2017).
Penurunan daya mampu vyang terlalu tinggi
dimungkinkan karena komposisi uap air yang
terlalu banyak pada gas produk gasifikasi, hal ini
menyebabkan penurunan kandungan energi gas
produk  gasifikasi ~ sehingga  menyebabkan
penurunan daya mampu genset. Berdasarkan
observasi lapangan, pengamatan pada filter terakhir
sebelum gas masuk genset terdapat banyak
kondensasi uap air. Keberadaan kondensasi tersebut
dapat disebabkan antara lain: proses pembakaran
berlebih sehingga menyebabkan terbentuk uap air
hasil pembakaran sempurna dan bahan baku
biomass yang terlalu banyak mengandung moisture.

Berdasarkan perhitungan pada gas cooler,
untuk pengoperasian sistem gasifier pada beban
operasi 5 kWe, suhu gas produk gasifikasi keluar
cooler terakhir atau cooler 4 yaitu sebesar 54,88 °C.
Pada suhu tersebut diharapkan tar dan uap air hasil
pembakaran sudah terkodensasi sehingga tidak
bercampur dengan gas produk gasifikasi.

IV. Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan dan observasi
lapangan saat ujicoba pengoperasian biomass
gasifier portable dapat disimpulkan beberapa hal
antara lain:

Hasil perhitungan menggunakan biomassa
tempurung kelapa, daya maksimum yang dapat
dibangkitakan oleh prototype biomass gasifier
sebesar 16.88 kWe dengan laju alir biomassa 20.26
kg/h dan kebutuhan udara gasifikasi 28 md%h
beroperasi selama 3.29 jam. Sedangkan pada beban
5 kWe prototype mampu beroperasi selama 11.12
jam dengan kebutuhan biomassa dan udara sebesar
6 kg/h dan 8.44 m®h.

Daya mampu operasi genset saat ujicoba
operasi sebesar 5 kWe, sedangkan kapasitas
terpasang menggunakan bahan bakar bensin sebesar
17 kKW. Pengoperasian menggunakan gas produk
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gasifikasi memberikan daya mampu sebesar 29 %
dari kapasitas genset, atau terjadi penurunan daya
mampu sebesar 71%.

Pemakaian air sebagai coolant dengan suhu
awal 30 °C dan laju alir 150 kg/h pada setiap gas
cooler, suhu gas produk keluar dari sistem gas
cooler pada kisaran 54.88 sampai 55.1 °C. Pada
suhu ini sebagian besar tar dan uap air dari proses
gasifikasi terkondesasi kemudian terpisah dengan
gas produk. Berkurangnya tar menjadikan gas
produk lebih aman digunakan sebagai bahan bakar
mesin. Sedangkan berkurangnya kandungan uap air
dalam gas produk meningkatkan nilai kalor gas
produk sehingga menjadikan efisiensi gasifikasi
meningkat.
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