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Abstraksi 

 
Pengelolaan sampah menjadi energi yang bernilai ekonomis dapat dilakukan dengan teknologi gasifikasi fluidized bed. 

Gasifikasi adalah suatu proses thermokimia yang mengubah biomassa/sampah padat menjadi gas produser (CO, H2, CO2 dan 

HC) dengan menggunakan agen gasifikasi udara, uap air, oksigen atau campurannya. Dalam penelitian gasifikasi bahan bakar 

sampah terapung yang dibuat dalam bentuk pelet dengan ukuran diameter 1, 25 cm dan tinggi 1,25 cm dengan massa 1,22 gram, 

digunakan agen gasifikasi campuran udara dengan oksigen. Temperatur operasi (Top) pada reaktor dipilih 500
o
C dan 600

o
C 

dengan kecepatan superfisial (Uo) masing-masing 0,105 m/det., 0,125 m/det., 0,145 m/det. dan 0,165 m/det. Dari hasil penelitian 

menunjukkan bahwa dengan menaikkan temperatur operasi dari 500
o
C menjadi 600

o
C maupun menaikkan kecepatan superfisial 

dari 0,105 m/detik menjadi 0,125 m/detik, tidak berpengaruh langsung terhadap peningkatan prosentase/kadar gas CO, CO2 

maupun HC yang dihasilkan.   

 

Kata kunci: gasifikasi fluidized bed, sampah terapung, agen gasifikasi, gas produser, kecepatan superfisial 

 

Abstract 

 
Management of waste into energy that is economically possible with fluidized bed gasification technology. Gasification is a 

thermo-chemical process that converts biomass/solid waste into producer gas (CO, H2, CO2 and HC) by using air, steam, oxygen 

or its mixtures as a gasification agent. In a study of floating waste fuel gasification in pellet form with 1,25 cm diameter and 1.25 

cm height and of 1.22 gram mass, where is used oxygen enriched air as gasification agent. The operating temperature (Top) at 

reactor selected 500
o
C and 600

o
C with superficial velocities (Uo) are 0.105 m/sec, 0.125 m/sec, 0,145 m/sec., and 0,165 m/sec. 

From the research results showed that by increasing the operating temperature of 500
o
C to 600

o
C and increasing the superficial 

velocity of 0.105 m/sec to 0.125 m/sec, did not influence directly the increasing of  percentage/levels of CO, CO2 and HC gas that 

produced. 
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1.  PENDAHULUAN 

Di tengah makin menipisnya cadangan bahan 

bakar fosil saat ini, pemanfaatan sampah padat sebagai 

sumber listrik merupakan suatu alternatif pilihan 

disamping sumber-sumber energi terbarukan lainnya. 

Pemanfaatan   energi  

 

sampah padat sebagai sumber listrik jauh lebih ramah 

lingkungan dibandingkan pemanfaatan bahan bakar fosil, 

seperti solar dan batu bara. Energi listrik yang berasal 

dari sampah padat itu akan mampu menghemat 

penggunaan BBM dalam nilai yang cukup besar, 

sehingga pengolahan sampah padat menjadi energi listrik 

menguntungkan banyak pihak. Sampah padat merupakan 

masalah sehari-hari yang dihadapi oleh seluruh lapisan 

masyarakat baik di kota, maupun di desa, negara maju 

maupun negara berkembang.  

Dengan adanya wacana menjadikan Bali 

sebagai clean and green province, maka sampah tersebut 

perlu dikelola/ditangani, yang salah satunya sebagai 

bahan bakar untuk menghasilkan energi. Pengelolaan 

sampah menjadi energi (waste to energy) [1] yang 

bernilai ekonomis dapat dilakukan dengan teknologi 

gasifikasi fluidized bed. Gasifikasi adalah suatu proses 

thermokimia yang mengubah biomassa/sampah padat 

menjadi gas produser (CO, H2, CO2, dan HC) [2,3,4,5]. 

Jenis sampah yang akan dipakai dalam 

penelitian ini adalah sampah padat yaitu sampah 

terapung yang ada di hilir sungai Badung, tepatnya di 

estuari Dam Suwung yang  terletak di Desa Kepaon, 

Kecamatan Denpasar Selatan, Kodya Denpasar. 

Gasifikasi fluidized bed (fluidized bed gasification, FBG) 

dipilih untuk menkonversi sampah menjadi energi 

karena mempunyai keunggulan mengkonversi berbagai 

jenis bahan bakar baik sampah, limbah, biomasa ataupun 

bahan bakar fosil berkalori rendah.  

Agen gasifikasi biasanya menggunakan udara, 

oksigen dan uap air (steam) atau campurannya [6,7]. 

Perbedaan kualitas gas produser yang dihasilkan 

tergantung pada agen gasifikasi yang digunakan, metode 

operasi dan kondisi operasi [5]. Gas produser adalah gas 
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hasil proses gasifikasi [2,8,9

proses cleaning

disebut dengan 

langsung digunakan sebagai gas bahan bakar. 

Penggunaan udara sebagai medium gasifikasi 

menyebabkan reduksi yang besar pada nilai 

karena dilusi yang

Penggunaan oksigen sebagai agen gasifikasi akan dapat 

menaikkan nilai kalor gas produser [10]. Menurut [11], 

yang telah melakukan penelitian gasifikasi biomassa 

dengan menggunakan agen gasifikasi campu

dan oksigen menemukan bahwa peningkatan rasio massa 

steam/biomassa dari 0,6 sampai 1,7 menyebabkan 

reduksi pada H

sedikit reduksi pada CH

lainnya. Penggunaan 

disamping menaikkan nilai kalor gas produser juga 

meningkatkan jumlah molekul hidrogen (H

mengetahui komposisi gas produser yang dihasilkan 

terutama kandungan CO, CO

penelitian ini akan digunakan agen

dengan oksigen. 

 

2. METODE PENELITIAN

2.1 Peralatan penelitian

 Penelitian dilakukan pada unit gasifier sekala 

kecil yang dirancang untuk keperluan laboratorium. 

Diagram skematik untuk 

dan penempatan alat ukurnya dapat dilihat seperti 

gambar 1. 

 

2.2 Bahan Penelitian

 Adapun bahan 

pada penelitian ini adalah:

1. Bahan bakar sampah terapung dalam bentuk pelet 

yang berbentuk silinder dengan diameter 1,25 cm 

dan tinggi 1,25 cm.

2. Pasir silika sebagai 

3. Gas nitrogen (N

4. Udara dengan oksigen (O

 

Pengambilan sampel sampah terapung 

dilakukan dihilir sungai Badung, tepatnya di Dam 

Estuari Suwung. Se

tersebut dijadikan serbuk dan dibentuk menjadi pelet.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Gambar 2  Sampah terapung
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hasil proses gasifikasi [2,8,9

cleaning, akan dihasilkan gas bahan bakar yang 

disebut dengan syntetis gas

langsung digunakan sebagai gas bahan bakar. 

Penggunaan udara sebagai medium gasifikasi 

menyebabkan reduksi yang besar pada nilai 

karena dilusi yang disebabkan oleh nitrogen. 

Penggunaan oksigen sebagai agen gasifikasi akan dapat 

menaikkan nilai kalor gas produser [10]. Menurut [11], 

yang telah melakukan penelitian gasifikasi biomassa 

dengan menggunakan agen gasifikasi campu

dan oksigen menemukan bahwa peningkatan rasio massa 

steam/biomassa dari 0,6 sampai 1,7 menyebabkan 

reduksi pada H2 dan CO, peningkatan pada CO

sedikit reduksi pada CH

lainnya. Penggunaan steam

disamping menaikkan nilai kalor gas produser juga 

meningkatkan jumlah molekul hidrogen (H

ngetahui komposisi gas produser yang dihasilkan 

terutama kandungan CO, CO

penelitian ini akan digunakan agen

oksigen.  

2. METODE PENELITIAN

2.1 Peralatan penelitian 

Penelitian dilakukan pada unit gasifier sekala 

kecil yang dirancang untuk keperluan laboratorium. 

Diagram skematik untuk Fluidized Bed Gasifier

dan penempatan alat ukurnya dapat dilihat seperti 

2.2 Bahan Penelitian 

Adapun bahan – 

pada penelitian ini adalah: 

Bahan bakar sampah terapung dalam bentuk pelet 

yang berbentuk silinder dengan diameter 1,25 cm 

dan tinggi 1,25 cm. 

Pasir silika sebagai bed material

Gas nitrogen (N2) untuk membilas ruang reaktor.

Udara dengan oksigen (O

Pengambilan sampel sampah terapung 

dilakukan dihilir sungai Badung, tepatnya di Dam 

Estuari Suwung. Selanjutnya sampel sampah terapung 

tersebut dijadikan serbuk dan dibentuk menjadi pelet.

Gambar 2  Sampah terapung
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hasil proses gasifikasi [2,8,9] dan setelah mengalami 

, akan dihasilkan gas bahan bakar yang 

syntetis gas (syn-gas

langsung digunakan sebagai gas bahan bakar. 

Penggunaan udara sebagai medium gasifikasi 

menyebabkan reduksi yang besar pada nilai 

disebabkan oleh nitrogen. 

Penggunaan oksigen sebagai agen gasifikasi akan dapat 

menaikkan nilai kalor gas produser [10]. Menurut [11], 

yang telah melakukan penelitian gasifikasi biomassa 

dengan menggunakan agen gasifikasi campu

dan oksigen menemukan bahwa peningkatan rasio massa 

steam/biomassa dari 0,6 sampai 1,7 menyebabkan 

dan CO, peningkatan pada CO

sedikit reduksi pada CH4 dan gas-gas hidrokarbon 

steam sebagai agen gasifikasi 

disamping menaikkan nilai kalor gas produser juga 

meningkatkan jumlah molekul hidrogen (H

ngetahui komposisi gas produser yang dihasilkan 

terutama kandungan CO, CO2 dan HC, maka didalam 

penelitian ini akan digunakan agen gasi

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan pada unit gasifier sekala 

kecil yang dirancang untuk keperluan laboratorium. 

Fluidized Bed Gasifier

dan penempatan alat ukurnya dapat dilihat seperti 

 bahan yang akan digunakan 

 

Bahan bakar sampah terapung dalam bentuk pelet 

yang berbentuk silinder dengan diameter 1,25 cm 

bed material 

) untuk membilas ruang reaktor.

Udara dengan oksigen (O2) sebagai agen gasifikasi.

Pengambilan sampel sampah terapung 

dilakukan dihilir sungai Badung, tepatnya di Dam 

lanjutnya sampel sampah terapung 

tersebut dijadikan serbuk dan dibentuk menjadi pelet.
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] dan setelah mengalami 

, akan dihasilkan gas bahan bakar yang 

gas) yang dapat 

langsung digunakan sebagai gas bahan bakar. 

Penggunaan udara sebagai medium gasifikasi 

menyebabkan reduksi yang besar pada nilai kalor gas 

disebabkan oleh nitrogen. 

Penggunaan oksigen sebagai agen gasifikasi akan dapat 

menaikkan nilai kalor gas produser [10]. Menurut [11], 

yang telah melakukan penelitian gasifikasi biomassa 

dengan menggunakan agen gasifikasi campuran steam

dan oksigen menemukan bahwa peningkatan rasio massa 

steam/biomassa dari 0,6 sampai 1,7 menyebabkan 

dan CO, peningkatan pada CO2 dan 

gas hidrokarbon 

sebagai agen gasifikasi 

disamping menaikkan nilai kalor gas produser juga 

meningkatkan jumlah molekul hidrogen (H2). Untuk 

ngetahui komposisi gas produser yang dihasilkan 

dan HC, maka didalam 

gasifikasi udara 

Penelitian dilakukan pada unit gasifier sekala 

kecil yang dirancang untuk keperluan laboratorium. 

Fluidized Bed Gasifier (FBG) 

dan penempatan alat ukurnya dapat dilihat seperti 

bahan yang akan digunakan 

Bahan bakar sampah terapung dalam bentuk pelet 

yang berbentuk silinder dengan diameter 1,25 cm 

) untuk membilas ruang reaktor. 

) sebagai agen gasifikasi.

Pengambilan sampel sampah terapung 

dilakukan dihilir sungai Badung, tepatnya di Dam 

lanjutnya sampel sampah terapung 

tersebut dijadikan serbuk dan dibentuk menjadi pelet. 
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] dan setelah mengalami 

, akan dihasilkan gas bahan bakar yang 

) yang dapat 

langsung digunakan sebagai gas bahan bakar. 

Penggunaan udara sebagai medium gasifikasi 

kalor gas 

disebabkan oleh nitrogen. 

Penggunaan oksigen sebagai agen gasifikasi akan dapat 

menaikkan nilai kalor gas produser [10]. Menurut [11], 

yang telah melakukan penelitian gasifikasi biomassa 

steam 

dan oksigen menemukan bahwa peningkatan rasio massa 

steam/biomassa dari 0,6 sampai 1,7 menyebabkan 

dan 

gas hidrokarbon 

sebagai agen gasifikasi 

disamping menaikkan nilai kalor gas produser juga 

). Untuk 

ngetahui komposisi gas produser yang dihasilkan 

dan HC, maka didalam 

ikasi udara 

Penelitian dilakukan pada unit gasifier sekala 

kecil yang dirancang untuk keperluan laboratorium. 

(FBG) 

dan penempatan alat ukurnya dapat dilihat seperti 

bahan yang akan digunakan 

Bahan bakar sampah terapung dalam bentuk pelet 

yang berbentuk silinder dengan diameter 1,25 cm 

) sebagai agen gasifikasi. 

Pengambilan sampel sampah terapung 

dilakukan dihilir sungai Badung, tepatnya di Dam 

lanjutnya sampel sampah terapung 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

   Gambar 3  Bentuk pelet sampah terapung

 

Dari pengujian yang dilakukan di Laboratorium 

Fakultas Ternak Universitas Udayana, Denpasar, 

diperoleh komposisinya sebagai berikut:

 

 Tabel 1  Komposisi sampah terapung 

 

1. Kertas dan kartun

2. Logam

3. Sampah daun dan rumput

4. Kayu/ranting

5. Plastik, karet, 

kulit

6. Kain

       

Tabel 2 Kandungan unsur

 

Moisture 

Ash                                                

Volatile    

Organic Matter

 

Gross Energy

                                               

Sumber : 

 

2.3 Penentuan Sumber Data

 

ini akan digunakan pelet sampah terapung yang 

massanya masing

sampel ini akan diuji dengan menggunakan pasangan 

data temperatur 

agen gasifikasi.

 

2.4 Variabel Penelitian 
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kecepatan superfisial (U

m/det., 0,145 m/det. dan

 

 

 

 

 

 

Jurnal Ilmiah Teknik Mesin ������

Gambar 3  Bentuk pelet sampah terapung

Dari pengujian yang dilakukan di Laboratorium 

Fakultas Ternak Universitas Udayana, Denpasar, 

diperoleh komposisinya sebagai berikut:

Tabel 1  Komposisi sampah terapung 

Jenis Sampah

Kertas dan kartun 

Logam 

Sampah daun dan rumput

Kayu/ranting 

Plastik, karet, sterofoam dan 

kulit 

Kain 

Tabel 2 Kandungan unsur

Moisture                                          

                                              

Volatile                                         

Organic Matter                             

Gross Energy                         

                                               

Sumber : Uji Lab. Nutrisi Ternak, Fakultas  

2.3 Penentuan Sumber Data

Di dalam penelitian gasifikasi sampah terapung 

ini akan digunakan pelet sampah terapung yang 

massanya masing-masing 1,22 gram. Masing

sampel ini akan diuji dengan menggunakan pasangan 

data temperatur reaktor dengan kecepatan superfisial dari 

agen gasifikasi. 

2.4 Variabel Penelitian 

Sebagai variabel penelitian adalah temperatur 

operasi (Top) yaitu pada 500

kecepatan superfisial (U

m/det., 0,145 m/det. dan
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Dari pengujian yang dilakukan di Laboratorium 

Fakultas Ternak Universitas Udayana, Denpasar, 

diperoleh komposisinya sebagai berikut:

Tabel 1  Komposisi sampah terapung 

Jenis Sampah 

 

Sampah daun dan rumput 

sterofoam dan 

 

Tabel 2 Kandungan unsur-unsur sampah terapung

                                         2,33%

                                              15,87%

                                     65,80%

                             84,13%

                         17,64 MJ/kg

                                               4,22 kkal/kg

Uji Lab. Nutrisi Ternak, Fakultas  
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2.3 Penentuan Sumber Data 

Di dalam penelitian gasifikasi sampah terapung 

ini akan digunakan pelet sampah terapung yang 

masing 1,22 gram. Masing

sampel ini akan diuji dengan menggunakan pasangan 

reaktor dengan kecepatan superfisial dari 

2.4 Variabel Penelitian  

Sebagai variabel penelitian adalah temperatur 

) yaitu pada 500oC dan 600

kecepatan superfisial (Uo) yaitu 0,105 m/det., 0,125 

m/det., 0,145 m/det. dan 0,165 m/det. 
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Dari pengujian yang dilakukan di Laboratorium Nutrisi, 

Fakultas Ternak Universitas Udayana, Denpasar, 

diperoleh komposisinya sebagai berikut: 

Tabel 1  Komposisi sampah terapung  

Komposisi 

Sampah

 (% Berat)

4,68 

- 

7,02 

79,53 

4,68 

 

4,09 

unsur sampah terapung 

2,33% 

15,87% 

65,80% 

84,13% 

17,64 MJ/kg 

4,22 kkal/kg 

Uji Lab. Nutrisi Ternak, Fakultas  Peternakan 

Di dalam penelitian gasifikasi sampah terapung 

ini akan digunakan pelet sampah terapung yang 

masing 1,22 gram. Masing-masing 

sampel ini akan diuji dengan menggunakan pasangan 

reaktor dengan kecepatan superfisial dari 

Sebagai variabel penelitian adalah temperatur 

C dan 600oC serta 

) yaitu 0,105 m/det., 0,125 

0,165 m/det.  
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Nutrisi, 

Fakultas Ternak Universitas Udayana, Denpasar, 

Komposisi 

Sampah 

(% Berat) 

 

Peternakan 

Di dalam penelitian gasifikasi sampah terapung 

ini akan digunakan pelet sampah terapung yang 

masing 

sampel ini akan diuji dengan menggunakan pasangan 

reaktor dengan kecepatan superfisial dari 

Sebagai variabel penelitian adalah temperatur 

C serta 

) yaitu 0,105 m/det., 0,125 
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2.5 Prosedur penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 1  Skematik unit FBG 

 

Proses pengkonversian energi pada teknologi 

fluidized bed gasification (FBG) dilakukan dengan 

memanaskan secara eksternal reaktor yang sudah terisi 

dengan pasir silika pada suhu 500oC dan 600oC .Gas 

nitrogen (N2) dimasukan ke reaktor untuk pembilasan 

terhadap sisa-sisa gas hasil gasifikasi sebelumnya. Pada 

penelitian ini digunakan agen gasifikasi campuran udara 

dan oksigen, dengan kecepatan superfisial divariasikan 

pada 3 tingkat kecepatan yaitu 0,105 m/det., 0,115 

m/det., dan 0,125 m/det. sedangkan bahan bakar yang 

dimasukan ke reaktor dalam bentuk pelet (tablet) dengan 

massa 1,22 gram dan ukuran diameternya 1,25 cm dan 

tinggi 1,25 cm.   

Setelah reaktor mencapai suhu operasi yaitu di-

set pada suhu 500oC atau 600oC, agen gasifikasi 

dihembuskan dari bawah plat distributor, sesuai dengan 

kecepatan superfisial yang dipilih. Selama proses 

gasifikasi, temperatur reaktor diukur pada 3 titik yaitu 

Tb1, Tb2 dan Tb3. Pengukuran temperatur reaktor 

menggunakan bantuan data logger yang dihubungkan ke 

komputer dengan bantuan program LabView.  

 

2.6 Kecepatan superfisial (Uo) 

Untuk menentukan kecepatan superfisial yang 

akan digunakan dalam penelitian, terlebih dahulu 

dihitung kecepatan minimum fluidisasi dan kecepatan 

terminalnya. Kecepatan superfisial berada diantara 

kecepatan minimum fluidisasi dan kecepatan terminal 

[12].   

Untuk menghitung kecepatan minimum 

fluidisasi (Umf), dapat ditentukan dengan urutan sebagai 

berikut: 

Langkah pertama adalah menentukan fraksi ruang 

kosong ( )
mfε  yang terjadi di dalam bed (hamparan) 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut [13] : 

 

  ��� �� ����	
� �


�

                  (1) 

dimana : ����  = sperisitas pasir silika 

 

Selanjutnya adalah menentukan  bilangan Archimedes 

(Ar) dengan menggunakan persamaan sebagai berikut 

[14] : 

 

      Ar =  
������� ����������������

(�)
2        (2) 

dimana :  

     Ar = bilangan Archimedes 

g   = percepatan gravitasi bumi (m/det.) 

 dp = diameter partikel pasir silika (m) 

 �g = densitas udara (kg/m3) 

 �p = densitas pasir silika (kg/m3) 

 �  = Viskositas udara (kg/m.det.) 

 

Bilangan Archimedes (Ar) ini akan digunakan untuk 

menentukan bilangan Reynold (Remf) dengan 

menggunakan Ergun equation sebagai berikut [13]:

  

  

2

332
Re

75,1
Re

)1(
150 mf

mf

mf

mf

mf
Ar

εϕεϕ

ε
+

−
=

     (3) 

 

Setelah bilangan Reynold dapat dihitung dengan 

rumusan tersebut di atas, maka kecepatan minimum 

fluidisasi dapat ditentukan dengan menggunakan 

rumusan sebagai berikut [14] : 

             Umf    =  

pg

mf

d×

×

ρ

µRe

          (4) 

  

 Bila kecepatan gas dinaikan pada nilai yang cukup 

tinggi, maka akan memaksa partikel individual 

melampaui gaya gravitasi pada partikel dan partikel akan 

naik bersama gas meninggalkan hamparan (bed). Oleh 

karena itu kecepatan superfisial yang akan digunakan 

dalam penelitian berada pada angka diantara kecepatan 

minimum fluidisasi (Umf) dan kecepatan terminal 

fluidisasi (Ut). Untuk partikel yang berbentuk bola 

(sperikal), maka kecepatan terminal dapat ditentukan 

dengan rumusan sebagai berikut [14] : 

 

-  Stoke’s Law      0 < Re  < 0,4  

  

 
������ ���

� �� ��
�                          (5) 

 

        -    Intermediate Law   0,4 < Re < 500 

 

 
������ ���
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          (6) 
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- Newton’s Law
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3. HASIL D

 Dari 

temperatur operasi (T

kecepatan superficial (U

0,145 m/det., dan 0,165 m/det., maka komposisi gas 

produser dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai 

berikut: 

 

3.1 Prosentase gas karbon monoksida (CO)

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Grafik prosentase CO pada T

600 oC masing

 

 Gambar 4 menunjukkan grafik gas karbon 

monoksida (CO) pada temperatur operasi 500

600oC dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., dan 

0,125 m/det. Dari grafik CO di atas dapat 

bahwa pada temperatur operasi 500

superfisial 0,105 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi bahan bakar sampah 

terapung paling tinggi yaitu  1,28% pada t = 80 detik. 

Sedangkan pada temperatur operasi yang

kecepatan superfisial 0,125 m/det., prosentase CO yang 

tertinggi dihasilkan 0,4% pada t = 50 detik.  Demikian 

juga pada temperatur operasi 600

superfisial 0,105 m/det., maupun pada 0,125 m/det., 

prosentase CO yang dihasi

0,20%. Terbentuknya gas CO yang tinggi pada 

temperatur operasi 500

0,105 m/det. menunjukkan bahwa agen gasifikasi yang 

dimasukan ke reaktor selama proses gasifikasi dibawah 

kebutuhan udara stoikiomtri

sampah terapung yang terbakar tidak semuanyanya 

menghasilkan gas CO

 Pada gambar 5, grafik prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi sampah terapung 

menunjukkan kecendrungan/pola yang hampir sama. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian yang telah dilakukan pada 

temperatur operasi (Top) 500

kecepatan superficial (Uo) 0,105 m/det., 0,125 m/det., 

0,145 m/det., dan 0,165 m/det., maka komposisi gas 

produser dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai 

rosentase gas karbon monoksida (CO)

Gambar 4 Grafik prosentase CO pada T

C masing-masing pada   kecepatan superfisial (U

= 0,105 m/det. dan 0,125 m/det.

Gambar 4 menunjukkan grafik gas karbon 

monoksida (CO) pada temperatur operasi 500

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., dan 

0,125 m/det. Dari grafik CO di atas dapat 

bahwa pada temperatur operasi 500

superfisial 0,105 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi bahan bakar sampah 

terapung paling tinggi yaitu  1,28% pada t = 80 detik. 

Sedangkan pada temperatur operasi yang

kecepatan superfisial 0,125 m/det., prosentase CO yang 

tertinggi dihasilkan 0,4% pada t = 50 detik.  Demikian 

juga pada temperatur operasi 600

superfisial 0,105 m/det., maupun pada 0,125 m/det., 

prosentase CO yang dihasi

0,20%. Terbentuknya gas CO yang tinggi pada 

temperatur operasi 500oC dan kecepatan superfisial 

0,105 m/det. menunjukkan bahwa agen gasifikasi yang 

dimasukan ke reaktor selama proses gasifikasi dibawah 

kebutuhan udara stoikiomtri

sampah terapung yang terbakar tidak semuanyanya 

menghasilkan gas CO2 dan H

Pada gambar 5, grafik prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi sampah terapung 

menunjukkan kecendrungan/pola yang hampir sama. 
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AN PEMBAHASAN 

penelitian yang telah dilakukan pada 

) 500oC dan 600

) 0,105 m/det., 0,125 m/det., 

0,145 m/det., dan 0,165 m/det., maka komposisi gas 

produser dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai 

rosentase gas karbon monoksida (CO)

Gambar 4 Grafik prosentase CO pada T

pada   kecepatan superfisial (U

= 0,105 m/det. dan 0,125 m/det.

Gambar 4 menunjukkan grafik gas karbon 

monoksida (CO) pada temperatur operasi 500

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., dan 

0,125 m/det. Dari grafik CO di atas dapat 

bahwa pada temperatur operasi 500oC dan kecepatan 

superfisial 0,105 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi bahan bakar sampah 

terapung paling tinggi yaitu  1,28% pada t = 80 detik. 

Sedangkan pada temperatur operasi yang

kecepatan superfisial 0,125 m/det., prosentase CO yang 

tertinggi dihasilkan 0,4% pada t = 50 detik.  Demikian 

juga pada temperatur operasi 600oC, baik pada kecepatan 

superfisial 0,105 m/det., maupun pada 0,125 m/det., 

prosentase CO yang dihasilkan juga rata

0,20%. Terbentuknya gas CO yang tinggi pada 

C dan kecepatan superfisial 

0,105 m/det. menunjukkan bahwa agen gasifikasi yang 

dimasukan ke reaktor selama proses gasifikasi dibawah 

kebutuhan udara stoikiomtri, sehingga bahan bakar 

sampah terapung yang terbakar tidak semuanyanya 

dan H2O 

Pada gambar 5, grafik prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi sampah terapung 

menunjukkan kecendrungan/pola yang hampir sama. 
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                   (7) 

penelitian yang telah dilakukan pada 

C dan 600oC dengan 

) 0,105 m/det., 0,125 m/det., 

0,145 m/det., dan 0,165 m/det., maka komposisi gas 

produser dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai 

rosentase gas karbon monoksida (CO) 

Gambar 4 Grafik prosentase CO pada Top = 500oC dan 

pada   kecepatan superfisial (Uo

= 0,105 m/det. dan 0,125 m/det. 

Gambar 4 menunjukkan grafik gas karbon 

monoksida (CO) pada temperatur operasi 500oC dan 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., dan 

0,125 m/det. Dari grafik CO di atas dapat dijelaskan 

C dan kecepatan 

superfisial 0,105 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi bahan bakar sampah 

terapung paling tinggi yaitu  1,28% pada t = 80 detik. 

Sedangkan pada temperatur operasi yang sama dengan 

kecepatan superfisial 0,125 m/det., prosentase CO yang 

tertinggi dihasilkan 0,4% pada t = 50 detik.  Demikian 

C, baik pada kecepatan 

superfisial 0,105 m/det., maupun pada 0,125 m/det., 

lkan juga rata-rata dibawah 

0,20%. Terbentuknya gas CO yang tinggi pada 

C dan kecepatan superfisial 

0,105 m/det. menunjukkan bahwa agen gasifikasi yang 

dimasukan ke reaktor selama proses gasifikasi dibawah 

, sehingga bahan bakar 

sampah terapung yang terbakar tidak semuanyanya 

Pada gambar 5, grafik prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi sampah terapung 

menunjukkan kecendrungan/pola yang hampir sama. 

CO (500oC;  

Uo = 0,105 m/det

CO (500oC;  

Uo = 0,125 m/det

CO (600oC;  

Uo = 0,105 m/det

CO (600oC;  

Uo = 0,125 m/det
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penelitian yang telah dilakukan pada 

C dengan 

) 0,105 m/det., 0,125 m/det., 

0,145 m/det., dan 0,165 m/det., maka komposisi gas 

produser dapat dibuat dalam bentuk grafik sebagai 

C dan 

o) 

Gambar 4 menunjukkan grafik gas karbon 

C dan 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., dan 

dijelaskan 

C dan kecepatan 

superfisial 0,105 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi bahan bakar sampah 

terapung paling tinggi yaitu  1,28% pada t = 80 detik. 

sama dengan 

kecepatan superfisial 0,125 m/det., prosentase CO yang 

tertinggi dihasilkan 0,4% pada t = 50 detik.  Demikian 

C, baik pada kecepatan 

superfisial 0,105 m/det., maupun pada 0,125 m/det., 

rata dibawah 

0,20%. Terbentuknya gas CO yang tinggi pada 

C dan kecepatan superfisial 

0,105 m/det. menunjukkan bahwa agen gasifikasi yang 

dimasukan ke reaktor selama proses gasifikasi dibawah 

, sehingga bahan bakar 

sampah terapung yang terbakar tidak semuanyanya 

Pada gambar 5, grafik prosentase gas CO yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi sampah terapung 

menunjukkan kecendrungan/pola yang hampir sama. 

Prosentase C

operasi 500

(0,69% pada t = 75 detik). Prosentase tertinggi kedua dan 

ketiga berturut

dengan kecepatan superfisial 0,155 m/det. dan

m/det. Sedangkan pada temperatur operasi 600

pada kecepatan superfisial 0,145 m/det., 0,155 m/det. 

maupun pada 0,165 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan lebih rendah bila dibandingkan pada 

temperatur operasi 500

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5   Grafik    prosentase   CO   pada temperatur 

500oC dan 600

superfisial (U

 

3.2 Prosentase karbon dioksida (CO

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Grafik prosentase CO

600oC masing

 

operasi 600

dihasilkan prosentase gas CO

3,76% pada t = 110 detik

terbentuknya gas CO

bahan bakar dimasukan ke 

dan Uo 

operasi 600

gas CO2

berfluktuasi sampai kembali ke nol pada t = 140 detik.

Sedangkan untuk grafik gas CO

berakhir pada t= 80 detik.

 

 

= 0,105 m/det 

5 m/det 

= 0,105 m/det 

5 m/det 

Jurnal Ilmiah Teknik Mesin ������

Prosentase CO yang tertinggi terjadi pada temperatur 

operasi 500oC dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

(0,69% pada t = 75 detik). Prosentase tertinggi kedua dan 

ketiga berturut-turut terjadi pada temperatur yang sama 

dengan kecepatan superfisial 0,155 m/det. dan

m/det. Sedangkan pada temperatur operasi 600

pada kecepatan superfisial 0,145 m/det., 0,155 m/det. 

maupun pada 0,165 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan lebih rendah bila dibandingkan pada 

temperatur operasi 500

Gambar 5   Grafik    prosentase   CO   pada temperatur 

C dan 600 oC masing

superfisial (Uo) = 0,145 m/det.; 

rosentase karbon dioksida (CO

 

Gambar 6 Grafik prosentase CO

C masing-masing  pada kecepatan superfisial (U

0,105 m/det. dan 0,125 m/det.

Gambar 6 menunjukkan pada temperatur 

operasi 600oC dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

dihasilkan prosentase gas CO

3,76% pada t = 110 detik

terbentuknya gas CO2 

bahan bakar dimasukan ke 

 = 0,105 m/det

operasi 600oC dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

2 yang terbentuk

berfluktuasi sampai kembali ke nol pada t = 140 detik.

Sedangkan untuk grafik gas CO

berakhir pada t= 80 detik.
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O yang tertinggi terjadi pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

(0,69% pada t = 75 detik). Prosentase tertinggi kedua dan 

turut terjadi pada temperatur yang sama 

dengan kecepatan superfisial 0,155 m/det. dan

m/det. Sedangkan pada temperatur operasi 600

pada kecepatan superfisial 0,145 m/det., 0,155 m/det. 

maupun pada 0,165 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan lebih rendah bila dibandingkan pada 

temperatur operasi 500oC. 

Gambar 5   Grafik    prosentase   CO   pada temperatur 

C masing-masing pada kecepatan 

) = 0,145 m/det.; dan 0,165 m/det.

rosentase karbon dioksida (CO

Gambar 6 Grafik prosentase CO2 pada T

masing  pada kecepatan superfisial (U

0,105 m/det. dan 0,125 m/det.

Gambar 6 menunjukkan pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

dihasilkan prosentase gas CO2 yang tertinggi yaitu 

3,76% pada t = 110 detik. Dari grafik di atas, 

 dimulai dari t = 2

bahan bakar dimasukan ke reaktor untuk T

= 0,105 m/det. Sedangkan

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

terbentuk  mulai pada t = 40 detik

berfluktuasi sampai kembali ke nol pada t = 140 detik.

Sedangkan untuk grafik gas CO2 yang lainnya  rata

berakhir pada t= 80 detik. 
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O yang tertinggi terjadi pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

(0,69% pada t = 75 detik). Prosentase tertinggi kedua dan 

turut terjadi pada temperatur yang sama 

dengan kecepatan superfisial 0,155 m/det. dan 

m/det. Sedangkan pada temperatur operasi 600oC, baik 

pada kecepatan superfisial 0,145 m/det., 0,155 m/det. 

maupun pada 0,165 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan lebih rendah bila dibandingkan pada 

Gambar 5   Grafik    prosentase   CO   pada temperatur 

masing pada kecepatan 

dan 0,165 m/det.

rosentase karbon dioksida (CO2)  

pada Top = 500oC dan 

masing  pada kecepatan superfisial (U

0,105 m/det. dan 0,125 m/det. 

Gambar 6 menunjukkan pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

yang tertinggi yaitu 

. Dari grafik di atas, 

dimulai dari t = 20 detik setelah 

reaktor untuk Top = 500

Sedangkan pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

pada t = 40 detik

berfluktuasi sampai kembali ke nol pada t = 140 detik.

yang lainnya  rata

CO (500oC;  

Uo = 0,145 m/det

CO (500oC;  

Uo = 0,165 m/det

CO (600oC;  

Uo = 0,145 m/det

CO (600oC;  

Uo = 0,165 m/det

 

CO2 (500oC; 

Uo = 0,105 m/det

CO2 (500oC; 

Uo = 0,125 m/det

CO2 (600oC; 

Uo = 0,105 m/det

CO2 (600oC; 

Uo = 0,125 m/det
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O yang tertinggi terjadi pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

(0,69% pada t = 75 detik). Prosentase tertinggi kedua dan 

turut terjadi pada temperatur yang sama 

 0,165 

C, baik 

pada kecepatan superfisial 0,145 m/det., 0,155 m/det. 

maupun pada 0,165 m/det., prosentase gas CO yang 

dihasilkan lebih rendah bila dibandingkan pada 

Gambar 5   Grafik    prosentase   CO   pada temperatur 

masing pada kecepatan 

dan 0,165 m/det. 

C dan 

masing  pada kecepatan superfisial (Uo) =  

Gambar 6 menunjukkan pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

yang tertinggi yaitu 

. Dari grafik di atas, 

detik setelah 

= 500oC 

pada temperatur 

C dengan kecepatan superfisial 0,105 m/det., 

pada t = 40 detik dan 

berfluktuasi sampai kembali ke nol pada t = 140 detik. 

yang lainnya  rata-rata 

5 m/det 

5 m/det 

5 m/det 

5 m/det 

C;  

= 0,105 m/det 

C;  

5 m/det 

C;  

= 0,105 m/det 

C;  

5 m/det 
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Gambar 7 Grafik prosentase CO

dan 600oC masing

(U

 

 Gambar 7 menunjukkan grafik prosentase CO

pada temperatur operasi 500

masing-masing kecepatan superfisial 0,145 m/det., dan 

0,165 m/det. Dari grafik gas CO

operasi 600oC dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

dihasilkan gas CO

(1,55% pada t = 50 detik). Sedangkan pada temperatur 

500oC baik dengan kecepatan superfisial 0,165 m/det., 

tidak dihasilkan gas CO

 

3.3 Kadar gas 

Dari gambar 

temperatur operasi 500

hidrokarbon (HC) yaitu pada kecepatan superfisial 0,105 

m/det. dan 0,125 m/det., sedangkan pada temperatur 

operasi 600o

selama proses gasifikasi adalah nol. Gas HC yang 

dihasilkan dari proses gasifi

500oC dan U

sampai dengan detik ke

yaitu 34 ppm pada t = 110 detik, sedangkan pada proses 

gasifikasi dengan T

HC yang dihasi

dengan detik ke

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Grafik kadar HC pada temperatur 500

600oC masing
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Gambar 7 Grafik prosentase CO

C masing-masing  pada kecepatan superfisial 

(Uo) = 0,145 m/det. dan 0,165 m/det.

Gambar 7 menunjukkan grafik prosentase CO

pada temperatur operasi 500

masing kecepatan superfisial 0,145 m/det., dan 

0,165 m/det. Dari grafik gas CO

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

dihasilkan gas CO2 dengan prosentase yang

(1,55% pada t = 50 detik). Sedangkan pada temperatur 

C baik dengan kecepatan superfisial 0,165 m/det., 

tidak dihasilkan gas CO2.  

gas hidrokarbon (HC)

Dari gambar 8 dapat dilihat bahwa hanya pada 

temperatur operasi 500oC saja yang

hidrokarbon (HC) yaitu pada kecepatan superfisial 0,105 

m/det. dan 0,125 m/det., sedangkan pada temperatur 
oC, kadar gas hidrokarbon yang dihasilkan 

selama proses gasifikasi adalah nol. Gas HC yang 

dihasilkan dari proses gasifi

C dan Uo = 105 m/det. berlangsung dari detik ke

sampai dengan detik ke-160, dimana kadar HC tertinggi 

yaitu 34 ppm pada t = 110 detik, sedangkan pada proses 

gasifikasi dengan Top = 500

HC yang dihasilkan dimulai dari detik ke

dengan detik ke-95. 

Gambar 8 Grafik kadar HC pada temperatur 500

masing-masing pada kecepatan superfisial (U

0,105 m/det. dan 0,125 m/det
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Gambar 7 Grafik prosentase CO2 pada temperatur 500

masing  pada kecepatan superfisial 

) = 0,145 m/det. dan 0,165 m/det.

Gambar 7 menunjukkan grafik prosentase CO

pada temperatur operasi 500oC dan 600

masing kecepatan superfisial 0,145 m/det., dan 

0,165 m/det. Dari grafik gas CO2 di atas, pada temperaur 

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

dengan prosentase yang

(1,55% pada t = 50 detik). Sedangkan pada temperatur 

C baik dengan kecepatan superfisial 0,165 m/det., 

 

hidrokarbon (HC) 

dapat dilihat bahwa hanya pada 

C saja yang menghasilkan gas 

hidrokarbon (HC) yaitu pada kecepatan superfisial 0,105 

m/det. dan 0,125 m/det., sedangkan pada temperatur 

C, kadar gas hidrokarbon yang dihasilkan 

selama proses gasifikasi adalah nol. Gas HC yang 

dihasilkan dari proses gasifikasi sampah pada T

= 105 m/det. berlangsung dari detik ke

160, dimana kadar HC tertinggi 

yaitu 34 ppm pada t = 110 detik, sedangkan pada proses 

= 500oC dan Uo = 125 m/det., gas 

lkan dimulai dari detik ke

Gambar 8 Grafik kadar HC pada temperatur 500

masing pada kecepatan superfisial (U

0,105 m/det. dan 0,125 m/det

CO

Uo

CO

Uo

CO

Uo

CO

Uo
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pada temperatur 500oC 

masing  pada kecepatan superfisial 

) = 0,145 m/det. dan 0,165 m/det. 

Gambar 7 menunjukkan grafik prosentase CO

C dan 600oC dengan 

masing kecepatan superfisial 0,145 m/det., dan 

di atas, pada temperaur 

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

dengan prosentase yang tertinggi 

(1,55% pada t = 50 detik). Sedangkan pada temperatur 

C baik dengan kecepatan superfisial 0,165 m/det., 

dapat dilihat bahwa hanya pada 

menghasilkan gas 

hidrokarbon (HC) yaitu pada kecepatan superfisial 0,105 

m/det. dan 0,125 m/det., sedangkan pada temperatur 

C, kadar gas hidrokarbon yang dihasilkan 

selama proses gasifikasi adalah nol. Gas HC yang 

kasi sampah pada Top 

= 105 m/det. berlangsung dari detik ke-45 

160, dimana kadar HC tertinggi 

yaitu 34 ppm pada t = 110 detik, sedangkan pada proses 

= 125 m/det., gas 

lkan dimulai dari detik ke-55 sampai 

Gambar 8 Grafik kadar HC pada temperatur 500oC dan 

masing pada kecepatan superfisial (Uo) 

0,105 m/det. dan 0,125 m/det. 

CO2 (500oC;  

o = 0,145 m/det 

CO2 (500oC;  

o = 0,165 m/det 

CO2 (600oC;  

o = 0,145 m/det 

CO2 (600oC;  

o = 0,165 m/det 

HC 500oC;  

Uo = 0,105 m/det

HC  (500oC;  

Uo = 0,125 m/det

HC (600oC;  

Uo = 0,105 m/det

HC (600oC;  

Uo = 0,125 m/det
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C 

masing  pada kecepatan superfisial 

Gambar 7 menunjukkan grafik prosentase CO2 

C dengan 

masing kecepatan superfisial 0,145 m/det., dan 

di atas, pada temperaur 

C dengan kecepatan superfisial 0,145 m/det. 

tertinggi 

(1,55% pada t = 50 detik). Sedangkan pada temperatur 

C baik dengan kecepatan superfisial 0,165 m/det., 

dapat dilihat bahwa hanya pada 

menghasilkan gas 

hidrokarbon (HC) yaitu pada kecepatan superfisial 0,105 

m/det. dan 0,125 m/det., sedangkan pada temperatur 

C, kadar gas hidrokarbon yang dihasilkan 

selama proses gasifikasi adalah nol. Gas HC yang 

 = 

45 

160, dimana kadar HC tertinggi 

yaitu 34 ppm pada t = 110 detik, sedangkan pada proses 

= 125 m/det., gas 

55 sampai 

C dan 

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 Grafik kadar HC pada temperatur 

600 oC  masing

 

Gambar 9 menunjukkan grafik kadar HC pada 

temperatur operasi 500

masing kecepatan superfisial 0,145 m/det., dan 0,165 

m/det. Dari ga

temperatur operasi 500

pada temperatur operasi 600

Kadar HC tertinggi dihasilkan pada T

Uo = 165 m/det. yaitu sebesar 80 ppm pada t = 80 detik

Pembentukan gas HC pada temperatur operasi 500

dengan kecepatan superfisial 0,165 m/det., dimulai dari 

detik ke-
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