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LAMPIRAN I 

DATA PENGAMATAN 

Tabel L.1.1 Data Pengamatan Proses Gasifikasi Pada Setiap Variabel Bukaan 

Valve 

Variabel 

Bukaan 

Flowmeter  Laju 

Alir Oksigen 2 

(L/M) 

Bukaan 

Flowmeter  Laju 

Alir Oksigen 3 

(L/M) 

Bukaan 

Flowmeter  Laju 

Alir Oksigen 4 

(L/M) 

Laju Alir Oksigen 

Suplai (m/s) 
3,10 2,65 1.95 

Jumlah Batubara 

Suplai (gr) 
2500 

Jumlah Ampas 

Tebu Suplai (gr) 
2500 

Waktu Proses 

(menit) 
120 120 120 

Laju Alir Syngas 

(m/s) 
0,033 0,05 0,067 

Nilai Kalor 

Batubara 

(kcal/kg) 

3499,7610  

Nilai Kalor  

Ampas Tebu 

(kcal/kg) 

2340,9318 

 (Sumber : Bengkel Energi & PTBA Dermaga) 

 

Tabel L.1.2 Data Komposisi Syngas Hasil Proses Gasifikasi Pada Setiap Variabel 

Metode Uji 
Variasi Laju Alir 

Oksigen (L/m) 

Hasil Pemeriksaan Syngas 

CH4 CO CO2 H2S 

Multi Gas 

Detector 

Analyer 

2 1,77 11,50 0,40 32 

3 1,74 9,9 0,38 30 

4 1,71 9,8 0,36 31 

 (Sumber:Laboratorium Teknik Kimia Politeknik Negeri Sriwijaya) 
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Tabel L.1.3 Data kenaikan suhu  ºC setiap 10  menit pada variable Laju Alir 

Oksigen 

Waktu Variasi Laju Alir Oksigen 

(Menit Ke) 2 L/m 3 L/m 4 L/m 

  Temperatur (ºC) 

0 34 34 34 

10 90 72 63 

20 142 112 103 

30 174 139 139 

40 263 223 223 

50 305* 251 251 

60 390 344* 315* 

70 415 368 345 

80 540 407 420 

90 598 481 481 

100 626 524 524 

110 640 601 560 

120 650 629 600 

 

Tabel L.1.4  Data Lama Nyala Api Proses Co-Gasifikasi 

Sampel 
Variasi Laju Alir 

Oksigen (L/m) 

Lama Nyala Api 

*(Menit) 

50% BB : 50% AT 2 9,06 

50% BB : 50% AT 3 7,52 

50% BB : 50% AT 4 7,00 
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LAMPIRAN II  

PERHITUNGAN 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.1    Pengolahan Data Pada Variasi Laju Alir Oksigen 2 L/m 

2.1.1 Perhitungan Laju alir pemakaian bahan bakar/ fuel cousume rate 

(FCR) 

FCR Batubara BB 51 dengan nilai kalor 3499,7610 Kcal/kg 

FCR Ampas Tebu dengan nilai kalor 2340,9318 Kcal/kg 

Jumlah bahan bakar   = 5 kg  

Lama waktu pemba karan = 120 menit = 2jam 

 

    
                                     

                   
     

(Sumber : Mokodompit. R. dkk, 2019) 

 

    
   

 
 

    

     
                 2,5 kg/jam 

 

2.1.2 Perhitungan Air Fuel Ratio (AFR) 

ρUdara  = 1,3 kg/m
3
 

(Sumber : Table Properties of air at 1 atam Pressure) 

ԁpipaudara  =     |
         

    
| = 0,0508 m

2 

V oksigen  = 2 L/m  = 0,033 m/s = 118,8 m/jam 

Luas lingkaran pipa = 
  

 
 x (

 

 
           )2 

= 0,002 m
2 

AFR actual = 
         (

  

  )         (  )                  

                              
 

(Sumber : Suhendi, 2016) 

AFR actual = 
    (

  

  )         ( 
 )              

        
 

AFR actual = 0,123552 kg Oksigen/kg bb 

REAKTOR GASIFIKASI 

DOWNDRAFT 

V  Out Syngas 

Syngas Analisa 

V =  4,3 m/s 

CH4  = 1,77 % 

CO2  = 0,40 % 

H2S   = 0,0032 % 

CO   = 11,50 % V Oksigen = 2 L/m 

                   = 0,033 m/s 

Feed = 2,5 kg Batubara                          

3499,7610 Kcal/kg 

Massa = 5 kg 

         = 2,5 kg Ampas Tebu    

2340,9318 Kcal/kg 
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2.1.3 Perhitungan  Spesific Gasification Rate (SGR) 

SGR = 
                         

                      
 

(Sumber : Kurniawan, 2012) 

Laju pemakaian bahan baku  = 2,5 kg/h 

Luas melintang reactor , lebar  = 25 cm = 0,25 m 

Panjang     = 25 cm = 0,25 m 

Luas reactor    = P x L 

     = 0,25 m x 0,25 m 

     = 0,0625 m
2 

SGR = 
        

          

SGR = 40 kg/h m
2 

 

2.1.4 Perhitungan Laju Alir Syngas 

V out Syngas = 4,3 m/s    

r  pipa output = 2,02 cm = 0,02 m 

t  pipa output = 190 cm = 1,9 m 

Volume pipa output syngas = π . r
2
  

    = 3,14 x (0,02)
2
 m  

    = 0,001256 m
2 

Laju Alir Syngas  = V pipa output  x V output Syngas 

    = 0,001256 m
2
 x 4,3 m/s\ 

    = 0,005401 m
3
/s 

 

2.1.5 Menghitung komposisi syngas 

V syngas = 0,005401 m
3
/s =5,401 L/s 

P = 1 atm 

T             = 306,1 K 

R = 0,08205 L atm / mol. K 

  Dit   n….?  

PV = n R T   (Sumber : Gas Ideal law, Thermodinamika) 

n = 
   

    
 

n = 
                   

       
     

     
           

 = 0.215046 mol 

 

Tabel. B.1 Komposisi Syngas 

Komponen Komposisi 

(%) 

Mol BM gr/s 

CH4 1,77 0,00723 16 0,11568 

CO2 0,40 0,00163 44 0,07172 

CO 11,50 0,04699 28 1,31572 

H2S 0,0032 0,00001 34 0,00034 

 13,6732 0,05586  1,50346 
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2.1.6 Perhitungan Spesific Production Rate (SPGR) 

SPGR = 
                

                      
 

(Sumber : Kurniawan, 2012) 

SPGR = 
        

  

 

          

SPGR = 0,0864 m/s 

 

2.1.7 Perhitungan LHV syngas 

 

     

 (Sumber : Anil 

Kr.,2000) 

LHV = (% CH4 x 35,866) + (% CO x 12,696) + ( % H2S x 10,708) 

LHV = (0,0177 x 35,866) +(0,115 x 12,696) + ( 0,000032 x 10,708) 

LHV = 2,0952 kj/kg 

 

2.1.8 Perhitungan Power Output 

Power Output  = Gas Flowrate x Heating Value gas 

(Sumber : Lubwama. M, pg. 15, 2010) 

 

Power Output  = 1,50346 gr/s x 2,0952 kj/kg 

Power Output  = 1,50346 gr/s |
    

       
| |

      

    
|                

Power Output  = 5,412456 kg/hr  x 1,9594 kj.kg 

Power Output  = 10,6052 kg/hr |
              

 
  

  

| 

Power Output  = 0,00294587976 Kw 

 

Dengan cara yang sama maka didapat Power Output Setiap variasi Laju 

Alir Oksigen seperti pada table B.2 berikut : 

Tabel B.2 Pengaruh Variasi Laju Alir Oksigen Terhadap Power Output 

Variasi Laju 

Alir Oksigen 

L/m 

Gas Flowrate 

(gr/s) 

Nilai Kalor 

(MJ/ Kg) 

Power Output 

(KW) 

2 1,50346 2,0952 0,00294587976 

3 1,0957 1,8813 0,0020613333 

4 0,96108 1,8578 0,0017855 
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LAMPIRAN III 

DOKUMENTASI TUGAS AKHIR 

 

L3.1 Batubara Nilai Kalor dari 

PT. Bukit Asam 
L3.2 Ampas Tebu dari 

Lingkungan Sekitar 
 

 

 

 

  

 

L3.3 Menjemur Batubara 

berdasarkan nilai kalor masing- 

masing 

L3.4 Menjemur Ampas Tebu 
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L3.5 Mencacah Ampas Tebu 

berukuran 2-6 cm 

 

 

 

 

L3.6 Mencampurkan Bahan Baku 

berdasarkan rasio komposisi 

sebelum proses gasifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

L3.7 Alat Gasifikasi Downdraft 

 

L3.8 Reaktor L3.9 Separator Cyclone 
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L3.10 Control Panel L3.11 Penampung Gas  

     Sementara 

 

 

 

 

 

 

 

L3.12 Blower      L3.13 Oksigen Sebagai  

        Gasifyng Agent 
 

 

L3.14 Penampung Tar L3.15 Penampung Char 
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L3.16 Memasukkan Bahan Baku  L3.17 Menyulut Api Pada  

            Ruang Bakar 

 

 

 

 

 

 

 

L3.18 Menyalakan blower dan membuka  L3.19 Mengatur Laju Alir penuh 

Oksigen                                                                            valve pada sistem piping 

 

 

 

 

 

 

 

L3.20 Menyulut Api Pada Flare Stack  L3.21 Pengambilan Sampel 
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