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ABSTRAKSI 
 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan karakteristik 

pembakaran batu bara lignite dengan cara gasifikasi, mengetahui 

pengaruh kecepatan udara terhadap temperatur pembakaran, waktu nyala 

efektif dan efisiensi thermal tungku. 

 Penelitian menggunakan gasifikasi aliran berlawanan dengan 
mengatur kecepatan udara dari blower. Kecepatan udara yang digunakan 
yaitu 2,0 m/s, 4,0 m/s dan 6,0 m/s, kemudian mengambil data meliputi 
temperatur pembakaran dan lama waktu nyala efektif dengan tiga titik 
thermocouple yang dipasang dengan jarak masing-masing 2 cm. 

Hasil penelitian menunjukkan variasi kecepatan udara sangat 
berpengaruh terhadap temperatur pembakaran, nyala efektif serta 
efisiensi thermal tungku yang dihasilkan. Pada kecepatan udara 2,0 m/s 
temperatur tertinggi sebesar 2320C dengan nyala efektif 82 menit dan 
efisiensi thermal tungku sebesar 18,46%. Pada kecepatan 4,0 m/s, 
temperatur tertinggi sebesar 2940C dengan nyala efektif 52 menit dan 
efisiensi thermal tungku sebesar 24,62%. Pada kecepatan 6,0 m/s, 
temperatur tertinggi sebesar 3690C dengan nyala efektif 47 menit dan 
efisiensi thermal tungku sebesar 31,31%. 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Bahan bakar minyak (BBM) dan gas merupakan bahan bakar yang 

tidak dapat terlepaskan dari kehidupan masyarakat sehari-hari. 

Permasalahannya adalah, dengan tingkat konsumsi masyarakat yang 

tinggi, bahan bakar tersebut lambat laun akan habis, karena tidak 

seimbangnya antara pemakaian dengan cadangan yang ada. Padahal 

proses terbentuknya memakan waktu jutaan tahun. Saat ini, khususnya 

cadangan minyak di Indonesia hanya tinggal sekitar 3,6 miliar barel dan 

diperkirakan akan habis dalam waktu beberapa belas  tahun dengan 

asumsi tingkat produksi saat ini (“ESDM”, 2 Oktober 2013).  

Ketergantungan masyarakat pada minyak bumi inilah yang akan 

membuat membuat peranan minyak bumi sebagai sumber energi secara 

perlahan akan digantikan dengan gas bumi, karena mulai menipisnya 

cadangan yang ada. Namun, Tuhan mengkaruniai khususnya bangsa 

Indonesia dengan sumber daya alam yang sangat melimpah seperti 

misalnya batu bara. Total sumber daya batu bara di Indonesia 

diperkirakan mencapai 105 miliar ton, dimana cadangan batu bara 

diperkirakan 21 miliar ton. Tambang batu bara utama berlokasi di 

Sumatera Selatan, Kalimantan Timur, dan Kalimantan Selatan. Produksi 

batu bara meningkat sebesar 16% per tahun selama 5 tahun terakhir. Dari 

total produksi batu bara nasional, pasar domestik saat ini hanya mampu 

menyerap 24% karena keterbatasan pemanfaatan, sedang untuk sisanya 

76% diekspor (“ESDM”, 31 Mei 2011). Agar batu bara tersebut dapat 

termanfaatkan dengan baik, maka diperlukan teknologi gasifikasi yang 

dapat mengolah batu bara tersebut menjadi sumber energi yang 

bermanfaat. 

Teknologi gasifikasi merupakan suatu proses pembakaran bahan 

baku padat melibatkan reaksi antara oksigen, uap air dan karbon dioksida. 

Hasil pembakaran direduksi menjadi gas yang mudah terbakar, seperti 



karbon monoksida (CO), hidrogen (H2) dan methan (CH4). Proses ini 

berlangsung didalam suatu alat yang disebut gasifier. Dengan penerapan 

teknologi ini, selain ketergantungan terhadap BBM dapat dikurangi, juga 

secara tidak langsung akan mengurangi beban subsidi akibat tingginya 

harga minyak dunia, serta meningkatkan nilai tambah batu bara.  

 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara terhadap 

temperatur pembakaran. 

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara terhadap waktu 

nyala efektif pada gas metana yang dihasilkan. 

3. Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara terhadap 

efisiensi thermal tungku. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Nuur dan Ida (2009), melakukan pengujian gasifikasi batu bara, 

yaitu tentang simulasi pengaruh ukuran partikel pada gasifikasi batu bara 

kualitas rendah. Simulasi yang digunakan dengan metode CFD 

(computational fluid dynamics) yaitu metode yang memperhitungkan 

reaksi kimia, perpindahan massa, perpindahan panas dan pola alir fluida 

secara simultan tentang apa yang terjadi didalam gasifier. Hasil pengujian 

menunjukkan, semakin besar ukuran partikel maka temperatur yang 

keluar dari gasifier semakin rendah. Fraksi massa CO semakin turun 

dengan bertambahnya ukuran partikel. Namun semakin besar ukuran 

partikel, fraksi massa H2 yang dihasilkan semakin meningkat. 

Nurhadi dan Diniyati (2010), melakukan pengujian gasifikasi batu 

bara, yaitu pengaruh derajat pengeringan batu bara lignite terhadap unjuk 

kerja gasifikasi allothermal. Gasifikasi allothermal merupakan proses 

gasifikasi yang membutuhkan panas dari luar gasifier. Hasil pengujian 

menunjukkan, bahwa sisa panas sensibel hanya cukup untuk pengeringan 



batubara pada variabel derajat pengeringan yang kecil. Pada derajat 

pengeringan yang besar diperlukan tambahan energi melalui pembakaran 

batubara.  

Prastiyo ( 2012 ), membuat dan melakukan pengujian tungku 

gasifikasi sekam padi tipe updraft kemudian menganalisis hasil 

pembakaran tungku gasifikasi dengan variasi kecepatan udara    1,9 m/s, 

2,31 m/s dan 2,82 m/s. Hasil pengujian menunjukkan semakin besar 

kecepatan udara yang dihasilkan oleh fan maka semakin tinggi pula 

temperatur pembakaran yang dihasilkan. 

Handoyo (2013), melakukan pengujian gasifikasi tipe updraft, yaitu 

tentang pengaruh variasi kecepatan udara terhadap temperatur 

pembakaran pada tungku gasifikasi sekam padi dengan menggunakan 

kecepatan udara 3,5 m/s, 4,0 m/s dan 4,5 m/s. Hasil pengujian 

menunjukkan, variasi kecepatan udara sangat berpengaruh terhadap 

temperatur pembakaran, temperatur pendidihan air, nyala efektif serta 

efisiensi thermal tungku yang dihasilkan.   

 

METODOLOGI PENELITIAN 
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Keterangan gambar : 

1. Blower    8.   Ash discharge lever 

2. Ash chamber   9.   Thermocouple 

3. Silinder gasifier   10. Thermocouple reader 

4. Lubang udara burner  11. Pengunci 

5. Burner    12. Pegangan pintu 

6. Pegangan burner  13. Roda 

7.   Pipa saluran gas  14. Anemometer digital 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Temperatur dengan kecepatan udara 2,0 m/s 

 

Gambar 4.15. Grafik hubungan antara temperatur rata-rata  pembakaran 

              dengan waktu pada kecepatan udara 2,0 m/s 

Pada grafik diatas menjelaskan bahwa, temperatur tertinggi yang 

dihasilkan dengan menggunakan kecepatan udara 2,0 m/s adalah 

sebesar 2320C pada menit ke-23, sedangkan temperatur terendah adalah 

1350C pada menit ke-82. Penurunan temperatur terjadi karena 

pembakaran batu bara lignite dalam gasifier telah habis, sehingga gas 

metana yang dihasilkan oleh tungku perlahan-lahan akan mengalami 

penurunan. 

Temperatur dengan kecepatan udara 4,0 m/s 

 

Gambar 4.16. Grafik hubungan antara temperatur rata-rata pembakaran 

              dengan waktu pada kecepatan udara 4,0 m/s 
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Pada grafik diatas menjelaskan bahwa, temperatur tertinggi yang 

dihasilkan dengan menggunakan kecepatan udara 4,0 m/s adalah 

sebesar 2940C pada menit ke-13, sedangkan temperatur terendah adalah 

430C pada menit ke-1. Penurunan temperatur terjadi karena pembakaran 

batu bara lignite dalam gasifier telah habis, sehingga gas metana yang 

dihasilkan oleh tungku perlahan-lahan juga akan mengalami penurunan. 

Temperatur dengan kecepatan udara 6,0 m/s 

 

Gambar 4.17. Grafik hubungan antara temperatur rata-rata pembakaran 

              dengan waktu pada kecepatan udara 6,0 m/s 

Pada grafik diatas menjelaskan bahwa, temperatur  tertinggi yang 

dihasilkan dengan menggunakan kecepatan udara 6,0 m/s adalah 

sebesar 3690C pada menit ke-29, sedangkan temperatur terendah adalah 

2050C pada menit ke-40. Penurunan temperatur terjadi karena 

pembakaran batu bara lignite dalam gasifier telah habis, sehingga gas 

metana yang dihasilkan oleh tungku perlahan-lahan juga akan mengalami 

penurunan. 
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Perbandingan Temperatur Rata-rata Pembakaran Pada Kecepatan 

Udara 2,0 m/s, 4,0 m/s dan 6,0 m/s 

 

Gambar 4.18. Grafik perbandingan temperatur rata-rata pembakaran pada 

            kecepatan udara 2,0 m/s, 4,0 m/s dan 6,0 m/s 

Pada grafik diatas menjelaskan bahwa, temperatur tertinggi yaitu pada 

percobaan dengan menggunakan kecepatan udara    6,0 m/s, yaitu 3690C 

pada menit ke-18. Untuk kecepatan udara 4,0 m/s yaitu 2940C pada menit 

ke-13 dan pada kecepatan udara 2,0 m/s yaitu 2320C pada menit ke-23. 

Didapatkan bahwa, kecepatan udara terkecil akan menghasilkan nyala 

efektif yang lebih panjang, sedangkan dengan menggunakan kecepatan 

udara yang lebih besar akan menghasilkan nyala efektif yang lebih 

pendek, tetapi diperoleh temperatur pembakaran yang lebih besar.  

Perbandingan Nyala Efektif 

 

Gambar 4.19. Perbandingan nyala efektif pada kecepatan udara  2,0 m/s,  

                       4,0 m/s dan 6,0 m/s 
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Pada diagram batang diatas menjelaskan bahwa, pada kecepatan 

udara 2,0 m/s nyala efektif yang dihasilkan selama percobaan adalah 

selama 82 menit, kecepatan udara 4,0 m/s selama 52 menit dan 

kecepatan udara 6,0 m/s selama 47 menit. Ini artinya, dengan 

menggunakan kecepatan udara terkecil akan menghasilkan nyala efektif 

yang lebih lama dibandingkan dengan menggunakan kecepatan udara 

yang lebih besar. 

Efisiensi Kinerja Tungku 

 

Gambar 4.20. Perbandingan Efisiensi Kinerja Tungku pada  kecepatan 

                        udara 2,0 m/s,  4,0 m/s dan 6,0 m/s 

Pada diagram batang diatas menjelaskan bahwa, efisiensi thermal 

setiap percobaan berbeda. Pada percobaan dengan menggunakan 

kecepatan 2,0 m/s efisiensi kinerja tungku sebesar 18,46%, untuk 

percobaan dengan menggunakan kecepatan udara 4,0 m/s sebesar 

24,62% dan percobaan dengan menggunakan kecepatan udara 6,0 m/s 

sebessar 32,31%. Sehingga efisiensi thermal terbesar adalah pada 

percobaan dengan menggunakan kecepatan udara 4,0 m/s.  

KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan dan analisa data dari pengujian gasifikasi 

batu bara lignite dengan variasi kecepatan udara 2,0 m/s, 4,0 m/s dan 6,0 

m/s, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
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1. Variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap temperatur 

pembakaran, temperatur tertinggi yaitu pada kecepatan udara 6,0 m/s 

sebesar 3690C, kecepatan 4,0 m/s sebesar 2940C dan kecepatan 2,0 

m/s sebesar 2320C.  

2. Variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap waktu nyala efektif 

yang dihasilkan, nyala efektif terlama yaitu pada kecepatan 2,0 m/s 

selama 82 menit, kecepatan 4,0 m/s selama 52 menit dan kecepatan 

6,0 m/s selama 47 menit. 

3. Variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap efisiensi kinerja 

tungku yang dihasilkan, efisiensi terbesar yaitu pada kecepatan       

6,0 m/s sebesar 32,31%, kemudian kecepatan 4,0 m/s sebesar 

24,62% dan kecepatan 2,0 m/s sebesar 18,46%. 

 SARAN 

Setelah melakukan pengujian terhadap gasifikasi batu bara lignite 

dengan variasi kecepatan udara, didapatkan saran di antaranya sebagai 

berikut : 

1. Memastikan kondisi lingkungan sekitar dalam keadaan normal, hal ini 

dilakukan untuk menjaga kualitas data-data yang akan dihasilkan 

dalam pengujian. 

2. Pada sambungan antara silinder gasifier dengan burner dan lubang 

penempatan blower, perlu adanya pengembangan lebih lanjut, agar 

ketika melakukan pengujian lebih efisien serta meminimalkan kontak 

langsung si penguji dengan gasifier akibat seringnya memasang 

sambungan antara silinder gasifier dengan burner. 

3. Perlunya ketelitian dalam pembakaran menggunakan bahan bakar 

batu bara, karena pada dasarnya batu bara sulit untuk dinyalakan 

serta sulit pula untuk dimatikan. 

4. Untuk kedepannya diharapkan adanya suatu alat yang dapat 

menampung produk gas metana yang dihasilkan dari proses 

gasifikasi, yang tentunya langsung berhubungan dengan gasifier. 
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