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ABSTRAK 

 

PRODUKSI SYYNGAS KAYA HIDROGEN YANG OPTIMAL PADA 

PROSES GASIFIKASI DENGAN MEMVARIASIKAN UAP AIR TERHADAP 

MUNICIPAL SOLID WASTE (MSW) 

 

ELANG DAFFA SETIADJI 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

Gasifikasi adalah proses konversi energi yang mengubah bahan padatan biomassa 

menjadi syngas melalui proses termokimia menggunakan temperatur tinggi dan 

udara yang stoikiometri. Pada penelitian ini digunakan sampah kota (MSW) yang 

diambil di daerah Kota Serang – Cilegon sebagai bahan baku proses gasifikasi. 

Penelitian ini berfokus pada eksperimen akan potensi produksi hidrogen pada 

gasifikasi yang menggunakan steam (uap air) sebagai gasifying agent. Akan 

dilakukan variasi rasio steam rate terhadap MSW feeding rate (S/MSW) yang 

diperkirakan mampu meningkatkan produksi hidrogen dan meningkatkan kualitas 

dari syngas yang diperoleh. Pengaruh dari rasio S/MSW pada suhu 750℃ ini 

didapatkan pada komposisi senyawa CO akan berkurang seiring pertambahan rasio 

S/MSW. Untuk senyawa CO2 volumenya terus bertambah seiring pertambahan 

rasio S/MSW. Sedangkan CH4 pada awalnya mengalami penurunan volume sampai 

rasio 1.3, kemudian naik kembali sampai rasio 2,09. Adapun untuk senyawa H2 

didapatkan terdapat penambahan volume sampai rasio 1.3, namun turun secara 

perlahan pada raso 1,6 dan 2,09. Karena demikian, komposisi syngas terbaik 

dimiliki oleh rasio S/MSW 1,3 karena produksi hidrogennya yang tinggi, metana 

yang rendah, karbon monoksida yang cukup, dan karbon dioksida yang tidak begitu 

tinggi. Adapun jumlah steam tidak mempengaruhi nilai kalor bawah (LHV) dari 

syngas yang dihasilkan. 

 

 

Kata Kunci: Gasifikasi, Hidrogen, MSW, Uap Air 
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ABSTRACT 

 

 

THE OPTIMAL HYDROGEN-RICH SYNGAS PRODUCTION IN 

GASIFICATION PROCESS BY VARYING STEAM TO MUNICIPAL SOLID 

WASTE (MSW) 

 

ELANG DAFFA SETIADJI 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

Gasification is an energy conversion process that converts solid biomass into syngas 

through a thermochemical process using high temperatures and stoichiometric air. 

In this study used municipal solid waste (msw) collected around Serang – Cilegon 

City as raw material for the gasification process. This research focuses on 

experiments on the potential for hydrogen production in gasification using steam as 

a gasifying agent. Variation of the steam rate to MSW feeding rate (S/MSW) ratio 

will be carried out which is expected to increase hydrogen production and improve 

the quality of the syngas obtained. The effect of the S/MSW ratio at 750℃ is found 

in the composition of the CO compound which will decrease as the S/MSW ratio 

increases. For CO2 compunds, the volume continues to increase as the S/MSW ratio 

increases. While CH4 initially decreased in volume to a ratio of 1.3, then rose again 

to a ratio of 2,09. As for the H2 compound, it was found that there was an increase 

in volume up to a ratio of 1.3, but decreased slowly at a ratio of 1,6 and 2,09. 

Therefore, the best syngas composition is owned by the S/MSW ratio of 1,3 due to 

high hydrogen production, low methane, sufficient carbon monoxide, and not so 

high carbon dioxide. The amount of steam does not affect the lower heating value 

(LHV) of the syngas produced. 

 

 

Keywords: Gasification, Hydrogen, MSW, Steam  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan teknologi di zaman yang modern ini membuat 

perkembangan teknologi semakin maju. Perkembangan teknologi ini 

berimbas terhadap perkembangan pembaharuan energi. Indonesia masih 

bergantung pada energi yang tidak terbarukan seperti gas bumi. Bila gas bumi 

tersebut digunakan secara terus-menerus maka gas bumi akan habis. 

Kelangkaan gas bumi dapat mengakibatkan melonjaknya harga minyak 

mentah dari waktu ke waktu. Indonesia yang merupakan salah satu negara 

yang seringkali mengimpor minyak menjadi makin terbebani. Sehingga perlu 

dikurangi ketergantungan terhadap bahan bakar gas bumi tersebut, salah 

satunya dengan cara mengembangkan bahan bakar alternatif ramah 

lingkungan seperti gasifikasi. Gasifikasi merupakan salah satu metode di 

antara metode alterlatif lain yang digunakan untuk memperoleh bahan bakar. 

Gasifikasi merupakan proses termokimia yang mengubah biomassa padat 

menjadi syngas dengan memberikan sejumlah energi panas dan pemampatan 

udara.  

Gas hidrogen sudah sangat umum diketahui sebagai alternatif akan energi 

terbarukan yang dapat menyelesaikan masalah keterbatasan energi yang 

ramah lingkungan. Pemanfaatan dari hidrogen ini dapat berfungsi sebagai 

sumber, penyimpanan, maupun pembawa energi. Cara memperoleh hidrogen 

yang saat ini sebagian besar diketahui berasal dari bahan bakar fosil (seperti 

gas alam). Hidrogen dapat dilepaskan dari molekul hidrokarbonnya melalui 

reformasi bahan bakar fosil yang mana prosesnya dinamakan Steam 

Reforming. Secara sederhana, proses dari steam reforming ini yaitu methane 

(CH4) yang ada pada gas alam diekstrak dan direaksikan dengan uap agar 

menghasilkan hidrogen. 

Metode lain yang dapat dilakukan untuk memperoleh gas hidrogen adalah 

melalui proses gasifikasi yang memanfaatkan biomassa sebagai sumbernya. 
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Pada proses gasifikasi, terdapat beberapa penelitian yang dilakukan untuk 

meningkatkan gas hidrogen, salah satunya seperti dengan memvariasikan 

suhu yang diberikan pada biomassa, yaitu semakin besar temperature proses 

gaisifikasi, semakin besar volume gas dan unsur hidrogen yang terkandung 

(Sabitah et al., 2020). Variasi Equivalence Ratio (ER) juga dapat 

mempengaruhi kadar gas hidrogen dalam proses gasifikasi, yang mana juga 

bergantung pada temperature tertentu. 

Biomassa sangat baik digunakan sebagai alternatif bahan bakar karena 

sifatnya yang dapat diperbaharui secara terus menerus, mudah didapatkan, 

dan ramah lingkungan. Salah satu di antaranya adalah sampah perkotaan atau 

Municipal Solid Waste (MSW) yang merupakan limbah yang umumnya 

terdiri atas sisa makanan, kertas, kayu, plastik, besi, kaca, tekstil, maupun 

karet. Komposisi MSW sendiri tergantung atas hasil produksi suatu daerah 

atau wilayah tertentu. Jumlah limbah kota (MSW) akan terus meningkat 

sejalan dengan pertumbuhan industri suatu negara, sehingga diperlukan 

pengelolaan akan MSW guna mengurangi terjadinya efek rumah kaca dan 

konsekuensi lainnya yang akan berdampak pada perubahan iklim. 

Terdapat banyak peneliti yang memberi pernyataan bahwa gasifikasi 

biomassa merupakan metode yang paling menjanjikan dalam pembuangan 

limbah (Ramos et al., 2018). Gasifikasi menjadi metode yang paling tepat 

dalam mengurangi MSW, khususnya beberapa bahan MSW yang dapat didaur 

ulang namun tidak mudah dibakar untuk menghasilkan gas dengan nilai kalor 

lebih tinggi yang mana sesuai untuk proses gasifikasi biomassa (Couto et al., 

2015). Syngas yang dihasilkan pada proses gasifikasi antara lain seperti CO, 

H2, dan CH4 yang nantinya dapat dijadikan sebagai produk bahan bakar (Reed 

& Das, 1988).  

Terdapat metode lainnya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan 

produksi hidrogen adalah dengan mengembangkan media gasifikasi seperti 

memberikan variasi rasio agen uap yang diberikan. Seperti penelitian yang 

telah dilakukan oleh Tavares et al (2019) bahwa ketika uap digunakan sebagai 

gasifying agent, peningkatan uap yang dibandingkan dengan MSW pada 

proses gasifikasi akan menghasilkan syngas dengan hidrogen (H2) yang lebih 
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banyak pula. Untuk itu pada penelitian kali ini akan dilakukan variasi rasio 

uap dengan MSW yang akan menggunakan suhu terbaik berdasarkan 

penelitian yang sudah ada sebelumnya (Tavares et al., 2019). Dengan adanya 

penelitian ini, diharapkan akan mendapatkan variasi rasio uap terbaik yang 

dapat dijadikan landasan dalam peningkatan produksi hydrogen pada proses 

gasifikasi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapula berdasarkan latar belakang penelitian yang diangkat di atas, 

didapatkan rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana cara mendapatkan nilai rasio uap air terhadap Municipal Solid 

Waste (MSW) atau S/MSW ratio pada alat pengujian gasifikasi yang 

digunakan? 

2. Bagaimana karakteristik dari syngas yang dihasilkan dari proses gasifikasi 

biomassa Municipal Solid Waste (MSW) berdasarkan komposisi syngas 

yang dihasilkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Untuk menentukan cara mendapatkan nilai rasio uap air terhadap 

Municipal Solid Waste (MSW) atau S/MSW ratio pada alat pengujian 

gasifikasi yang digunakan. 

2. Untuk mengetahui karakteristik dari syngas yang dihasilkan dari proses 

gasifikasi biomassa Municipal Solid Waste (MSW) berdasarkan 

komposisi syngas yang dihasilkan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Selanjutnya, dalam penelitian ini tentu terdapat manfaat yang diharapkan 

dapat membantu penelitian kedepannya. Berikut merupakan manfaat dari 

penelitian ini. 
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1. Didapatkan syngas yang berasal dari proses gasifikasi yang dapat 

dianalisa karakteristiknya untuk bahan bakar alternatif. 

2. Dapat dilakukan penelitian lanjutan serta dikembangkan lagi akan 

peningkatan produksi hidrogen dengan berbagai metode. 

3. Membantu mengurangi penggunaan gas bumi agar beralih pada 

pemanfaatan municipal solid waste (MSW) sebagai sumber energi 

terbarukan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Selanjutnya adalah batasan masalah dari penilitian ini yang dibuat agar 

dapat mengarahkan penelitian sesuai dengan tujuannya. Berikut merupakan 

batasan masalah dari penelitian ini. 

1. Biomassa yang digunakan dalam proses gasifikasi adalah Municipal Solid 

Waste (MSW) atau sample sampah kota yang diambil di sekitar daerah 

Cilegon – Serang. Persentase akan jenis komposisi sampah yang 

digunakan diambil berdasarkan UPTD Pengelolaan Sampah Kota Serang 

Tahun 2022. 

2. Dilakukan variasi rasio uap air dengan biomassa, yaitu MSW (steam to 

MSW), guna didapatkan rasio terbaik untuk proses gasifikasi biomassa. 

3. Akan dianalisa komposisi dari gas yang dihasilkan berdasarkan 

kandungan gas yang ada khususnya hidrogen pada gas tersebut. 

4. Produk sampingan selain gas yang dihasilkan dari proses gasifikasi seperti 

tar dan arang tidak dianalisa komposisinya, namun hanya dianalisa 

berdasarkan massa dari produk tersebut. 
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