PENGARUH PENAMBAHAN FLAME CONNECTOR CONE dengan
VARIASI KECEPATAN ALIRAN UDARA terhadap PERFORMANSI
KOMPOR BIOMASSA WOOD PELLET
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ABSTRAK

Konsumsi energi primer di Indonesia setiap tahunnya semakin meningkat seiring
dengan meningkatnya pertumbuhan penduduk, ekonomi dan harga energi. Masalah
yang timbul akibat meningkatnya jumlah konsumsi energi primer adalah
pencemaran lingkungan dan Kesehatan. Energi alternatif yang ramah lingkungan
dapat menjadi pilihan untuk mengurangi dampak negatif tersebut, salah satunya
adalah biomassa. Biomassa merupakan energi ramah lingkungan yang berasal dari
limbah sisa-sisa tumbuhan maupun hewan dan potensi pengembangannya cukup
besar. Wood pellet merupakan salah satu pengembangan energi biomassa dengan
cara memadatkan partikel kayu yang bertujuan untuk meningkatkan nilai kalor per
volume, meningkatkan efisiensi termal dan mengurangi abu sisa pembakaran.
Penambahan variasi kecepatan aliran udara dan flame connector cone yang
diletakkan diatas ruang pembakaran kompor biomassa bertujuan untuk memperoleh
nilai efisiensi termal agar lebih optimal dan nyala api yang lebih stabil. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui performa dari kompor biomassa setelah
dipasangkan flame connector cone. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimental dengan 2 jenis pengujian yaitu, water boiling test
(WBT) dan visualisasi nyala api dengan menambahkan variasi kecepatan aliran
udara 10 m/s dan 12 m/s. Hasil pengujian water boiling test menunjukkan performa
kompor biomassa meningkat setelah dipasangkan flame connector cone. Efisiensi
termal yang didapat pada variasi tanpa flame conector cone sebesar 25,212% pada
kecepatan aliran udara 10 m/s dan 24,198% dengan variasi kecepatan aliran udara
12 m/s. Sedangkan hasil yang didapat setelah dipasangkan flame connector cone
sebesar 25,788% pada variasi kecepatan aliran udara 10 m/s dan 24,304% pada
variasi kecepatan aliran udara 12 m/s Sedangkan dalam pengujian visualisasi nyala
api menunjukkan dimensi nyala api lebih kecil setelah kompor dipasangkan flame

connector cone, tetapi bentuk nyala api dan temperatur api lebih stabil.

Kata Kunci: Biomassa; Kompor Biomassa; Wood pellet; Flame Connector
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ABSTRACT

Primary energy consumption in Indonesia increases every year in line with
increasing population growth, the economy and energy prices. Problems arising
from the increasing amount of primary energy consumption are environmental
pollution and health. Alternative energy that is environmentally friendly can be an
option to reduce these negative impacts, one of which is biomass. Biomass is an
environmentally friendly energy derived from the remains of plants and animals
and the potential for development is quite large. Wood pellets are one of the
developments in biomass energy by compacting wood particles with the aim of
increasing the calorific value per volume, increasing thermal efficiency and
reducing combustion ash. The addition of variations in air flow velocity and flame
connector cones placed above the combustion chamber of the biomass stove aims
to obtain a more optimal thermal efficiency value and a more stable flame. The
purpose of this study was to determine the performance of the biomass stove after
the flame connecting cone was installed. The method used in this study is an
experimental method with 2 types of testing, namely the Water Boiling Test (WBT)
and flame visualization by adding airflow velocity variations of 10 m/s and 12 m/s.
The results of the water boiling test showed that the performance of the biomass
stove increased after the flame connecting cone was installed. The thermal
efficiency obtained in the variation without the fire connector cone is 25.212% at
an air flow rate of 10 m/s and 24.198% with a variation of air flow velocity of 12
m/s. While the results obtained after installing the fire connecting cone were
25.788% for variations of air flow velocity of 10 m/s and 24.304% for variations of
air flow velocity of 12 m/s. Whereas in the flame visualization test, the dimensions
of the flame showed that the dimensions of the flame were getting smaller after the
flame connector was installed on the stove. conical shape, but the flame shape and

flame temperature was more stable.

Keywords: Biomass; Biomass Stove; Wood Pellets; Flame Connector
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan konsumsi energi primer terbesar di
kawasan Asia Tenggara seiring dengan meningkatnya pertumbuhan penduduk,
ekonomi dan harga energi. Menurut data Indonesia Energy Outlook tahun 2018,
pertumbuhan PDB rata-rata mencapai 6,04% per tahun dalam periode 2017-2050
yang mengakibatkan meningkatnya kebutuhan energi di Indonesia. Tahun 2016
didominasi oleh BBM sebesar 47%. Sejak tahun 2004 Indonesia menjadi negara
net oil importer, sekitar 40% konsumsi BBM diimpor dari luar negeri. Penyebab
utama defisit neraca perdagangan Indonesia salah satunya adalah impor minyak
mentah dan BBM yang mencapai 8,5 miliar USD pada tahun 2018 (Anindhita et
al., 2018). Untuk meningkatkan devisa negara, pemerintah membangun industri
pada sektor usaha dalam bidang tambang batubara. Namun penambangan batubara
juga banyak menimbulkan masalah terutama kesehatan. Debu batubara
mengandung zat kimia yang dapat memicu terjadinya berbagai penyakit antara lain
penyakit paru-paru pada masyarakat yang berada di area tambang dan yang sangat
beresiko adalah pekerja tambang itu sendiri karena menghirup debu dari batubara
terus-menerus setiap hari (Maryuningsih, 2015).

Penyediaan energi primer berbasis energi baru dan terbaruan (EBT) perlu
ditingkatkan untuk dapat memenuhi kebutuhan energi serta tidak membebani
neraca perdagangan (Anindhita et al., 2019). Pada tahun 2010, sebagian negara
telah menyadari bahwa energi minyak bumi, gas dan batubara telah menimbulkan
berbagai dampak yang dapat merusak bumi dan pemanasan global. Oleh karena itu
pemanfaatan energi baru dan terbarukan sangat diperlukan untuk menggantikan
energi yang tidak terbarukan yang sumber energinya kini semakin menipis (de
Vires et al., 2016). Salah satu energi baru dan terbarukan yang berpotensi besar di
Indonesia adalah biomassa dari pelet kayu (wood pellet) sebanyak 123,5 juta ton
per tahun atau setara dengan 1.455,97 juta GJ per tahun yang berasal dari limbah
organik dan sisa pengolahan kayu (Ibadurrohman, 2019)
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Teknologi pembakaran yang digunakan untuk pembakaran wood pellet
yaitu dengan kompor biomassa. Kompor biomassa sangat berpengaruh untuk
menurunkan emisi gas buang yang signifikan jika dibandingkan dengan kompor
kayu konvensional sehingga lebih bersih dan hemat biaya serta memiliki efisiensi
pembakaran sebesar 83% (Loo & Koppejan, 2012). Penambahan flame connector
cone pada kompor biomassa dapat meningkatkan persentase pemanfaatan panas
dan efisiensi termal yang signifikan serta dapat mengurangi terjadinya heat loss
(kehilangan panas). Pengaruh efisiensi yang diperoleh setelah dipasang flame
connector cone pada kompor biomassa adalah sebesar 55,4%, nilainya sangat jauh
jika dibandingkan dengan kompor konvensional yang hanya memiliki efisiensi
sebesar 17,9% (Igboanugo & Ajieh, 2017)

Proses pembakaran pada kompor biomassa memerlukan aliran udara untuk
meningkatkan efisiensi pembakaran dan transfer kalor (Baldwin, 1988). Aliran
udara yang sesuai akan meningkatkan peforma pembakaran yang jauh lebih efisien.
Ukuran dan geometri ruang bakar akan meningkatkan kontrol aliran udara dan
memungkinkan api menyala pada nilai temperatur yang lebih tinggi serta juga
menghasilkan efektifitas yang lebih tinggi terhadap pembentukan gas yang mudah
terbakar (Bailis et al., 2009). Burning rate, thermal efficiency, fire power,
percentage energy utilization dan fuel consumption dipengaruhi oleh besarnya laju
aliran udara pada saat proses pembakaran (Jain & Sheth, 2019).

Berdasarkan penjelasan di atas penambahan flame connector cone dan
aliran udara yang sesuai pada proses pembakaran kompor biomassa dapat
meningkatkan efisiensi termal dan peningkatan presentase pemanfaatan panas pada
proses pembakaran kompor biomassa (wood pellet stove). Penelitian ini diharap
dapat menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi kompor biomassa dan dapat
dijadikan alternatif sebagai pengganti bahan bakar primer tak terbarukan seperti
minyak mentah dan bahan bakar fosil.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang
akan dibahas adalah bagaimana pengaruh penambahan flame connector cone
dengan variasi kecepatan aliran udara terhadap performansi kompor biomassa wood
pellet.



1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini diperlukan Batasan masalah, supaya pembahasannya

tidak meluas dan dapat lebih fokus pada masalah-masalah yang akan diteliti, yaitu
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sebagai berikut:
1. Flame connector cone yang digunakan berbahan plat besi.

University of Islam Malang

2. Sudut dan ketirusan flame connector cone dianggap tidak berubah setelah
dipanaskan.

3. Kecepatan aliran udara saat pengujian adalah 10 m/s dan 12 m/s.

4. Bahan bakar wood pellet saat pengujian menggunakan jenis yang sama.

5. Tidak membahas proses produksi wood pellet dan kompor biomassa

1.4 Tujuan Penelitian
Bertujuan untuk mengetahui pengaruh kompor biomassa dengan
penambahan flame connector cone dengan variasi kecepatan aliran udara terhadap

performansi kompor biomassa wood pellet.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut:

1. Menambah wawasan tentang sistem pemanfaatan bahan bakar biomassa yang
ramah lingkungan.

2.  Memberikan referensi untuk penelitian selanjutnya tentang pengujian kompor
biomassa dengan bahan bakar wood pellet.

3. Sebagai sarana untuk menerapkan ilmu yang telah dipelajari selama menempuh
perkuliahan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil dari penelitian pengaruh penambahan flame connector cone dengan

variasi kecepatan aliran udara terhadap performa kompor biomassa dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

Penambahan flame connector cone dapat meningkatkan thermal efficiency, fire
power, burning rate pada saat pembakaran. Penambahan flame connector cone
juga dapat mempercepat waktu pendidihan pada saat pengujian water boiling
test. Hal ini disebabkan karena permukaan flame connector cone dapat
menghambat keluarnya api yang berlebihan sehingga dapat menyimpan panas
lebih besar dan jumlah heat loss lebih rendah.

Kecepatan aliran udara 10 m/s pada proses pengujian water boiling test secara
keseluruhan mendapatkan performa terbaik dibandingkan dengan kecepatan
aliran udara 12 m/s. Hal ini disebabkan karena semakin besar laju aliran udara
yang diberikan, maka fuel consumption juga semakin besar dan sebaliknya.
Variasi penambahan flame connector cone menghasilkan tinggi api paling kecil
jika dibandingkan tanpa menggunakan flame connector cone, tetapi jika
dianalisa dari gambar, dapat dilihat bahwa penambahan flame connector cone
dapat menstabilkan nyala api. Hal ini disebabkan oleh api yang keluar dari
ruang pembakaran tertahan oleh flame connector cone sehingga tinggi api yang
didapat tidak maksimal.

Temperatur tertinggi didapat pada variasi tanpa flame connector cone. Tetapi
dari data temperatur yang telah dianalisa dapat disimpulkan bahwa,
penambahan flame connector cone nilai temperatur yang didapat lebih stabil
jika dibandingkan dengan tanpa flame connector cone. Hal ini disebabkan oleh
nyala api yang didapat setelah kompor ditambahkan flame connector cone

lebih stabil sehingga temperatur juga ikut stabil.
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5.2

54

Saran

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk jenis bahan dasar wood pellet
yang lain sehingga diperoleh performa kompor yang optimal.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk pengaruh bahan flame connector
cone yang lain sebagai pembanding dari penelitian ini
Menambah variasi kecepatan aliran udara untuk mengetahui performa terbaik

pada kompor.
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