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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF MUNICIPAL SOLID WASTE AND COCONUT SHELL RATIO 

VARIATIONS TO DETERMINE GASIFICATION PROCESS PERFORMANCE 

USING INDUCTION HEATING  

 

MARSINTA MELANIA KRISTY SIMANJUNTAK 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, University of Sultan 

Ageng Tirtayasa 

 

In areas with a dense population, such as urban areas, they certainly produce 

large amounts of waste. Pollution of waste must be handled immediately to maintain 

the sustainability of living things and their environment. One way that can be done for 

waste treatment, especially in urban areas which is called Municipal Solid Waste 

(MSW) is to use it as fuel in the gasification process. Besides MSW, this research also 

used coconut shells as biomass. In this case, it is hoped that the combination of MSW 

and coconut shells will produce good fuel by producing a high composition of syngas. 

The purpose of this study is to determine the best biomass ratio for the performance of 

the gasification process. The method used in this research is experimental. After 

conducting this research, the results of the best biomass ratio variation were obtained 

at CK and MSW (40:60) because the resulting flame is blue. Then the composition of 

the highest 𝐻2 and CO syngas was found in the ratio variation (40:60), namely 37,309 

and 39.876%. This is also supported by the results of testing the characteristics of MSW 

and coconut shells. Where in the ultimate test the coconut shell produces a higher 

hydrogen value than the MSW which is 6.29% and the MSW produces a higher volatile 

matter value than the coconut shell which is 77.33%. 

 

 

 

Keyword : Coconut Shell, Gasification,  MSW,  Syngas 
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ABSTRAK 

 

PENGARUH VARIASI RASIO MUNICIPAL SOLID WASTE DAN CANGKANG 

KELAPA UNTUK MENGETAHUI PERFORMA PROSES GASIFIKASI 

MENGGUNAKAN PEMANAS INDUKSI 

 

MARSINTA MELANIA KRISTY SIMANJUNTAK 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

Pada wilayah dengan jumlah penduduk yang padat seperti di perkotaan tentu 

menghasilkan limbah sampah dengan jumlah yang besar. Pencemaran limbah tersebut 

harus segera ditangani untuk menjaga keberlangsungan mahluk hidup serta 

lingkungannya. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk pengolahan limbah 

terutama pada perkotaan yang disebut Municipal Solid Waste (MSW) adalah dengan 

mengunakannya sebagai bahan bakar pada proses gasifikasi. Selain MSW dalam 

penelitian ini juga dimanfaatkan tempurung kelapa sebagai biomassa. Dalam hal ini 

diharapkan dengan kombinasi dari MSW dan cangkang kelapa didapatkan bahan bakar 

yang baik dengan menghasilkan komposisi syngas yang tinggi. Adapun tujuan dari 

penelitian ini yaitu mengetahui rasio biomassa terbaik pada peforma hasil proses 

gasifikasi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah experimental. Setelah 

dilakukan penelitian ini didapatkan hasil variasi rasio biomassa terbaik pada CK dan 

MSW (40:60) Dikarenakan nyala api yang dihasilkan berwarna biru. Kemudian 

komposisi syngas 𝐻2 dan CO tertinggi terdapat pada variasi rasio (40:60) yaitu 37.309 

dan 39,876% %. Hal tersebut juga didukung dari hasil pengujian karateristik MSW dan 

cangkang kelapa. Dimana pada pengujian ultimate cangakang kelapa menghasilkan 

nilai hidrogen lebih tinggi dari pada MSW yaitu 6,29 % dan MSW menghasilkan nilai 

volatile matter lebih tinggi dibandingkan cangkang kelapa yaitu 77,33%.  

 

 

Kata kunci : Cangkang Kelapa, Gasifikasi,  MSW,  Syngas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Zaman yang semakin maju membuat pertumbuhan industri di Indonesia 

semakin pesat. Perkembangan tersebut tentu memberikan dampak positif pada 

pertumbuhan ekonomi nasional. Namun juga terdapat dampak negatif dari 

pertumbuhan tersebut salah satunya ialah pencemaran lingkungan yang 

dihasilkan dari limbah sisa industri. Menurut Sistem Informasi Pengolahan 

Sampah Nasional (SIPSN) banyaknya sampah yang dihasilkan pada tahun 2022 

adalah 3,950,668 (ton/tahun). Adapun sumber dari limbah tersebut dari rumah 

tangga 58,8 %, pasar tradisional 16 %, pusat perniagaan 7,8 %, fasilitas public 

5,5 %, perkantoran 4 %, Kawasan dan lainnya berjumlah 3,9 %. Pencemaran 

limbah terdiri dari limbah padat,cair dan gas. Pada wilayah dengan jumlah 

penduduk yang padat seperti di perkotaan tentu menghasilkan limbah sampah 

dengan jumlah yang besar. Pencemaran limbah tersebut harus segera ditangani 

untuk menjaga keberlangsungan mahluk hidup serta lingkungannya. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk pengolahan limbah terutama 

pada perkotaan yang disebut Municipal Solid Waste (MSW) adalah dengan 

mengunakannya sebagai bahan bakar pada proses gasifikasi(Ardiansyah, 

2017). MSW dapat dimanfaatkan sebagai biomassa bahan bakar. Selain MSW 

dalam penelitian ini juga dimanfaatkan cangkang kelapa sebagai biomassa. 

Indonesia menjadi negara yang memiliki potensi biomassa sebagai sumber daya 

yang sangat besar. Salah satu penghasil kelapa terbesar di dunia adalah negara 

Indonesia. Dengan produksi kelapa pertahun sebanyak 3 juta ton. Menurut data 

dari Badan Pusat Statistik di Provinsi Banten sendiri produksi kelapa pada 

tahun 2021 sebesar 42.181 ton (BPS, 2021). Kelapa sendiri merupakan tanaman 

yang hampir semua bagiannya dapat dimanfaatkan manusia. Selain itu 

tempurung kelapa dapat menjadi salah satu bahan karbon aktif yang kualitasnya 

lumayan baik untuk dijadikan arang aktif. Biomassa merupakan bagian dari 
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Energi Baru Terbarukan (EBT) sebagai alternatif pengganti energi fosil yang 

ketersediaannya semakin menipis. Pada proses gasifikasi diperlukan biomassa 

sebagai bahan bakarnya.  Dalam hal ini diharapkan dengan kombinasi dari 

MSW dan tempurung kelapa didapatkan bahan bakar yang baik dengan 

menghasilkan komposisi syngas yang tinggi. 

Proses termokimia pengubahan bahan bakar padat menjadi syngas 

dengan menggunakan udara yang lebih sedikit daripada udara yang digunakan 

untuk proses pembakaran (partial combustion), dalam reaktor disebut sebagai 

proses gasifikasi (Najib & Darsopuspito, 2012). Syngas merupakan hasil proses 

panas menggunakan oksidasi parsial, uap air (steam), atau Pyrolistic 

gasification (Aswir & Misbah, 2018). Pada proses gasifikasi gas yang 

dihasilkan terdiri dari unsur – unsur seperti hidrogen, karbon monoksida, 

methan, karbon dioksida, uap air, senyawa hidrokarbon lain dalam jumlah yang 

kecil, serta bahan-bahan non organic. 

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental guna 

menemukan hasil syngas terbaik dengan variasi rasio biomassa. Dimana akan 

di dapatkan hasil terbaik performa pada proses gasifikasi menggunakan variasi 

biomassa. Hasil dari pengujian ini tentu diperlukan untuk mengetahui kuantitas 

dan kualitasnya.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, terdapat beberapa 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana mengetahui rasio bahan bakar terbaik pada performa hasil 

proses gasifikasi ? 

2. Bagaimana mendapatkan hasil produk berupa syngas dari proses gasifikasi 

tempurung kelapa dan Munisipal Solid Waste sebagai biomassa? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai penulis dalam melakukan penelitian 

ini yaitu : 

1. Mengetahui rasio biomassa terbaik pada peforma hasil proses gasifikasi. 

2. Mendapatkan hasil produk berupa syngas dari proses gasifikasi cangkang 

kelapa dan Munisipal Solid Waste sebagai biomassa. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Adapun Batasan masalah yang didapatkan dalam melakukan penelitian 

guna tidak menyimpang dari bahasan yang sudah ditetapkan  yaitu : 

1. Variasi rasio yang digunakan untuk biomassa dengan perbandingan (20 : 

80, 40 : 60, 100 : 0, 0 : 100. ) 

2. Tanpa menggunakan katalis 

3. Hanya menggunakan pemanas induksi 

4. Data MSW yang digunakan berasal dari TPAS Cilowong dengan berat 

50gr. 

5. Pengeringan hanya dilakukan pada sampah jenis sisa makanan. 

6. Tidak diuji komposisi sisa abu hasil gasifikasi dan tidak dikaji secara lebih 

jauh. 

7. Didapatkan variasi rasio terbaik pada proses gasifikasi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan penulis dengan dilakukannya 

penelitian ini yaitu : 

1. Penelitian ini dapat menjadi sumbangsih dalam Renewable Energy. 

2. Dapat memberikan inovasi bahan bakar berupa syngas melalui pemanfaatan 

Municipal Solid Waste (MSW) dengan cangkang kelapa. 

3. Dapat mengetahui rasio bahan bakar terbaik pada peforma hasil proses 

gasifikasi. 
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1.6 Metode Penelitian 

Terdapat beberapa metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini 

yaitu : 

1. Tahap Literatur 

Pada tahap ini dilakukan proses pengumpulan data dan informasi yang 

berkaitan dengan variasi rasio biomassa terhadap peforma hasil gasifikasi 

yang berasal dari buku, jurnal, serta literatur lainnya. 

2. Tahap Eksperimen 

Pada tahap experiment ini dilakukan percobaan biomassa mengunakan 

alat gasifikasi di Laboratorium Material COE yang terletak di fakultas 

Teknik Untirta. 

3. Tahap Analisa dan Kesimpulan 

Tahap ini merupakan tahap akhir dimana hasil dari percobaan akan 

dianalisa dan di bahas kemudian diambil kesimpulan. 
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