
SKRIPSI 

 

GASIFIKASI SERBUK KAYU PADA UPDRAFT 

GASIFIER DENGAN GAS KELUAR DARI 

PEMBAKARAN MELALUI METODE DIHEMBUS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh: 

DION DAUD MANIK 

03051281924035 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2023 



 
 

Universitas Sriwijaya 

  



 

 
 

SKRIPSI 

 

GASIFIKASI SERBUK KAYU PADA UPDRAFT 

GASIFIER DENGAN GAS KELUAR DARI 

PEMBAKARAN MELALUI METODE DIHEMBUS 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

OLEH 

DION DAUD MANIK 

03051281924035 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2023 



 

Universitas Sriwijaya 

  



 

v 
 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

 

 

GASIFIKASI SERBUK KAYU PADA UPDRAFT 

GASIFIER DENGAN GAS KELUAR DARI 

PEMBAKARAN MELALUI METODE DIHEMBUS 

 

SKRIPSI 

 
 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana 

Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

Oleh: 

 

DION DAUD MANIK 

03051281924035 

 

 

 

 

 Palembang,    Oktober 2023  

Mengetahui, Diperiksa dan disetujui oleh : 

Ketua Jurusan Teknik Mesin                 Pembimbing Skripsi 

  

 

 

Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. Dr. Fajri Vidian, S.T.,M.T. 

NIP. 197112251997021001 NIP. 197207162006041002 

                 

  



 

Universitas Sriwijaya 

  



 

vii 
 

JURUSAN TEKNIK MESIN Agenda No.   : 

 

FAKULTAS TEKNIK Diterima Tanggal  : 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA Paraf    : 

 

SKRIPSI 

 

NAMA   : DION DAUD MANIK 

NIM    : 03051281924035 

JURUSAN   : TEKNIK MESIN 

JUDUL SKRIPSI  : GASIFIKASI SERBUK KAYU PADA   

  UPDRAFT GASIFIER DENGAN GAS     

  KELUAR DARI PEMBAKARAN  

  MELALUI METODE DIHEMBUS  

DIBUAT TANGGAL  : 10 OKTOBER 2022 

SELESAI TANGGAL : 30 OKTOBER 2023 

 

Palembang,    Desember 2023 

Mengetahui, 

Ketua Jurusan Teknik Mesin 

 

 

 

Irsyadi Yani, S. T, M.Eng, Ph. D 

NIP.197112251997021001 

Diperiksa dan disetujui oleh 

Pembimbing Skripsi 

 

 

 

Dr. Fajri Vidian, S.T, M.T. 

NIP. 197207162006041002 



 

Universitas Sriwijaya 

  

 

 

  



 

ix 
 

HALAMAN PERSETUJUAN 

 

  



 

Universitas Sriwijaya 

  



 

xi 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan 

karunia-Nya lah penulis dapat menyelesaikan penelitian dalam rangka Tugas 

Akhir yang dibuat untuk memenuhi syarat Sidang Sarjana pada Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya dengan berjudul “GASIFIKASI 

SERBUK KAYU PADA UPDRAFT GASIFIER DENGAN GAS KELUAR 

DARI PEMBAKARAN MELALUI METODE DIHEMBUS”. 

Pada kesempatan ini dengan setulus hati penulis menyampaikan rasa hormat 

dan terimakasih yang tak terhingga atas segala bimbingan dan bantuan yang telah 

diberikan dalam penyusunan skripsi ini kepada : 

1. Tuhan Yang Maha Esa yang memberkati saya untuk menyelesaikan skripsi ini 

berjalan dengan lancar. 

2. Orang tua saya yang selalu mendukung dan mendoakan saya agar pembuatan 

skripsi ini berjalan dengan lancar dan tepat waktu. 

3. Bapak Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM. selaku Ketua Jurusan Teknik 

Mesin Universitas Sriwijaya. 

4. Bapak Prof. Amir Arifin, S.T, M.Eng, Ph.D.  selaku Sekretaris Jurusan Teknik 

Mesin Universitas Sriwijaya dan Dosen Pembimbing Akademik. 

5. Bapak Dr. Fajri Vidian, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang 

telah banyak memberikan arahan, saran serta nasihat dalam menyelesaikan 

skripsi ini. 

6. Dosen-dosen Jurusan Teknik Mesin Universitas Sriwijaya dan staf pengajar 

yang telah membekali saya dengan ilmu yang berguna sebelum menyusun 

skripsi ini. 

7. Seluruh teman dan sahabat yang telah memberi dukungan dan semangat 

kepada penulis.  

 

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih banyak sekali 

kekurangan karena keterbatasan ilmu yang penulis miliki. Oleh karena itu, saran 

dan kritik yang membangun untuk kelanjutan skripsi ini kedepannya akan sangat 



xii 
 

Universitas Sriwijaya 

membantu. Akhir kata penulis berharap semoga skripsi ini bermanfaat bagi 

kemajuan ilmu pengetahuan di masa yang akan datang di kemudian hari. 

 

Indralaya,   Oktober 2023 

 

 

 

       Dion Daud Manik 

       NIM. 03051281294035  

  



 

xiii 
 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 
 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Dion Daud Manik 

NIM : 0305128192435 

Judul : Gasifikasi Serbuk Kayu Pada Updraft Gasifier Dengan Gas Keluar 

Dari Pembakaran Melalui Metode Dihembus 

 

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk 

mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila 

dalam waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam 

kasus ini saya setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis 

korespondensi (corresponding author). 

Demikian pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan 

dari pihak manapun. 

 

 

 

Indralaya,   Desember 2023 

 

 

 

Dion Daud Manik 

NIM. 03051281924035 

 

  



 
 

Universitas Sriwijaya 

  



 

xv 
 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS 

 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Dion Daud Manik 

 

NIM : 03051281924035 

Judul : Gasifikasi Serbuk Kayu Pada Updraft Gasifier Dengan Gas Keluar 

Dari Pembakaran Melalui Metode Dihembus 

 

Menyatakan bahwa skripsi saya merupakan hasil karya saya sendiri 

didampingi tim pembimbing dan bukan hasil penjiplakan/plagiat. Apabila 

ditemukan unsur penjiplakan/plagiat dalam skripsi ini, maka saya bersedia 

menerima sanksi akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai dengan aturan yang 

berlaku. 

Demikian pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan 

dari pihak manapun.  

 

 

Indralaya,    Desember 2023 

 

Dion Daud Manik 

NIM. 03051281924035 

 

  



 
 

Universitas Sriwijaya 

  



 

xvii 
 

RINGKASAN 

 

GASIFIKASI SERBUK KAYU PADA UPDRAFT GASIFIER DENGAN GAS 

KELUAR DARI PEMBAKARAN MELALUI METODE DIHEMBUS. 

Karya Tulis ilmiah berupa skripsi, 11 Desember 2023 

Dion Daud Manik dibimbing oleh Dr. Fajri Vidian, S.T., M.T.  

xxix + 50 halaman, 5 tabel, 28 gambar, 2 lampiran 

 

RINGKASAN 

Gasifikasi adalah proses teknologi yang mengubah bahan bakar padat menjadi 

bahan bakar gas, juga dikenal sebagai gas sintesis (disingkat syngas). Gasifikasi 

terjadi di dalam gasifier, umumnya bejana bertemperatur/tekanan tinggi dimana 

oksigen (atau udara) dan uap bersentuhan langsung dengan bahan bakar padat 

sehingga terjadi serangkaian reaksi kimia yang mengubah bahan bakar padat 

menjadi syngas dan arang. Teknologi gasifikasi memiliki efisiensi yang tinggi dan 

ramah terhadap lingkungan. Produk gas mampu bakar yang dihasilkan dalam 

proses gasifikasi yaitu karbon monoksia (CO), hidrogen (H2) dan metana (CH4) 

sedangkan produk gas yang tidak terbakar yaitu nitrogen (N2), karbon dioksida 

(CO2) dan oksigen (O2). Ada empat tahapan dalam proses gasifikasi beserta 

temperaturnya yaitu pengeringan (T < 150 °C), pirolisa (150 < T < 700 °C), 

reduksi (800 < T < 1000 °C ) dan oksidasi (700 < T < 1500 °C). Proses 

pengeringan adalah proses bahan bakar yang mengandung air akan dihilangkan 

dengan cara diuapkan. Proses pirolisis adalah proses pemisah volatile matters (gas 

yang tidak terkondensasi, cairan organik, dan uap air) dari padatan karbon bahan 

bakar atau arang menggunakan kalor yang diterima pada proses oksidasi. Proses 

reduksi melibatkan suatu rangkaian reaksi endotermik yang disokong oleh panas 

yang diproduksi dari reaksi pembakaran. Proses oksidasi menyediakan seluruh 

energi panas yang dibutuhkan pada reaksi eksotermik. Oksigen dalam gasifier 

bereksi dengan karbon dan metana yang menghasilkan H2O dan CO2 yang 
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kemudian direduksi etika kontak dengan arang yang dihasilkan pada proses 

pirolisa. Salah satu biomassa yang dapat menggantikan energi alternatif yaitu 

serbuk gergaji kayu. Penelitian ini akan dilakukan pada updraft gasifier dengan 

gas keluar dari pembakaran dengan tujuan untuk mendapatkan karakteristik 

operasi gasifikasi, mengetahui berapa lama nyala api yang dihasilkan, mengetahui 

Air Fuel Ratio (AFR) pada tiap pengujian dan mendapatkan visualisasi api 

pengujian. Alat yang akan digunakan pada pengujian ini yaitu blower, 

anemometer, timbangan, stopwatch, grate dan kotak air. Pengujian ini 

menggunakan bahan baku biomassa dengan total 3 kg. Untuk penyalaan awal 

masukkan 0,5 kg bahan bakar kedalam gasifier lalu semprotkan minyak tanah dan 

picu dengan korek api. Selanjutnya, tunggu 5-7 menit hingga biomassa menjadi 

bara. Setelah menjadi bara, masukkan biomassa hingga penuh pada gasifier lalu 

ditutup. Hitung waktu operasi gasifikasi dengan stopwatch dan nyala api pada 

burner. Penelitian ini menggunakan kecepatan udara 2,2 m/s. Dari hasil pengujian 

didapatkan rata-rata waktu operasi dari ketiga pengujian 1 jam 15 menit. Lalu, 

rata-rata waktu nyala api adalah 57 menit. Presentase nyala api 76% dari waktu 

operasi. Rasio udara bahan bakar atau Air Fuel Ratio (AFR) dari ketiga pengujian 

dengan rata-rata 9,28. Berdasarkan warna nyala api pada penelitian yang telah 

dilakukan didominasi warna kuning kemerahan yang berarti kandungan gas 

mampu bakar yang terdapat pada syngas banyak. Rata-rata panjang api yaitu 40-

50 cm. Nyala api akan semakin panjang seiring penambahan kecepatan aliran 

udara yang masuk ke dalam gasifier. Hal ini dikarenakan semakin besar kecepatan 

aliran udara masuk, maka dorangan  syngas yang keluar dari burner akan semakin 

cepat, sehingga nyala api yang dihasilkan dari pembakaran syngas akan semakin 

tinggi. 

 

Kata Kunci : serbuk kayu, gasifikasi, updraft gasifier 

Kepustakaan : 15 (1996-2020) 
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GASIFICATION OF WOOD POWDER IN UPDRAFT GASIFIER WITH GAS 
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Dion Daud Manik , supervised of Dr. Fajri Vidian, S.T, M.T. 
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SUMMARY 

Gasification is a technological process that converts solid fuel into gaseous fuel, 

also known as synthesis gas (abbreviated as syngas). Gasification occurs in a 

gasifier, generally a high temperature/pressure vessel where oxygen (or air) and 

steam come into direct contact with the solid fuel so that a series of chemical 

reactions occur that convert the solid fuel into syngas and charcoal. Gasification 

technology has high efficiency and is environmentally friendly. The combustible 

gas products produced in the gasification process are carbon monoxide (CO), 

hydrogen (H2) and methane (CH4) while the unburned gas products are nitrogen 

(N2), carbon dioxide (CO2) and oxygen (O2). There are four stages in the 

gasification process and their temperatures, namely drying (T < 150 °C), pyrolysis 

(150 < T < 700 °C), reduction (800 < T < 1000 °C) and oxidation (700 < T < 1500 

°C) . The drying process is the process by which fuel containing water is removed 

by evaporation. The pyrolysis process is the process of separating volatile matters 

(non-condensable gas, organic liquids and water vapor) from solid carbon fuel or 

charcoal using the heat received in the oxidation process. The reduction process 

involves a series of endothermic reactions supported by heat produced from the 

combustion reaction. The oxidation process provides all the heat energy needed in 

the exothermic reaction. Oxygen in the gasifier reacts with carbon and methane to 

produce H2O and CO2 which are then reduced upon contact with the charcoal 
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produced in the pyrolysis process. One biomass that can replace alternative energy 

is wood sawdust. This research will be carried out on an updraft gasifier with gas 

coming out of combustion with the aim of getting the operating characteristics of 

the gasification, knowing how long the flame is produced, knowing the Air Fuel 

Ratio (AFR) in each test and getting a visualization of the test flame. The tools 

that will be used in this test are blowers, anemometers, scales, stopwatches, grates 

and water boxes. This test uses biomass raw materials with a total of 3 kg. For 

initial ignition, put 0.5 kg of fuel into the gasifier then spray kerosene and trigger 

it with a match. Next, wait 5-7 minutes until the biomass becomes coals. After it 

becomes coals, put the biomass until it is full into the gasifier and then close it. 

Calculate the gasification operation time with a stopwatch and the flame on the 

burner. This research uses an air speed of 2.2 m/s. From the test results, it was 

found that the average operating time for the three tests was 1 hour 15 minutes. 

Then, the average flame time is 57 minutes. Flame percentage 76% of operating 

time. The air fuel ratio (AFR) from the three tests averaged 9.28. Based on the 

color of the flame in the research that has been carried out, it is dominated by a 

reddish yellow color, which means that there is a lot of combustible gas contained 

in the syngas. The average length of the flame is 40-50 cm. The flame will get 

longer as the speed of the air flowing into the gasifier increases. This is because 

the greater the speed of the incoming air flow, the faster the push of the syngas 

coming out of the burner, so that the flame resulting from burning the syngas will 

be higher. 

Keywords : wood sawdust, gasification, gasifier 

Literatures : 15 (1996-2020)  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pemanfaatan sumber energi fosil semakin meluas seiring dengan 

meningkatnya permintaan, sehingga simpanan sumber energi fosil semakin 

terkuras. Oleh karena itu, peralihan dari pemanfaatan energi fosil ke energi Baru 

dan Berkelanjutan (EBT) merupakan sesuatu yang sangat penting. Menurut 

Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Arifin Tasrif, transisi energi 

ini mutlak diperlukan untuk menjaga ketersediaan energi di masa mendatang. 

Haryadi (2009) menyatakan bahwa salah satu energi yang dapat dimanfaatkan 

adalah biomassa dengan proses gasifikasi.  

Gasifikasi adalah proses teknologi yang mengubah bahan bakar padat 

menjadi bahan bakar gas, juga dikenal sebagai gas sintesis (disingkat syngas). 

Gasifikasi terjadi di dalam gasifier, umumnya bejana bertemperatur/tekanan tinggi 

dimana oksigen (atau udara) dan uap bersentuhan langsung dengan bahan bakar 

padat sehingga terjadi serangkaian reaksi kimia yang mengubah bahan bakar 

padat menjadi syngas dan arang. Teknologi gasifikasi memiliki efisiensi yang 

tinggi dan ramah terhadap lingkungan. 

Biomassa tidak berbahaya bagi penghasil energi ekosistem dan memiliki 

banyak ketersediaan, sehingga cocok untuk dikembangkan lebih lanjut untuk 

menggantikan energi fosil yang ketersediaannya terbatas dan memiliki pelepasan 

CO2 yang sangat tinggi. 

Biomassa serbuk kayu salah satu energi alternatif yang dapat dimanfaatkan 

untuk membantu krisisnya energi yang terjadi saat ini. Dengan jumlah serbuk 

kayu yang begitu banyak terutama di daerah Indralaya dan Palembang, perlu 

diolah dengan baik karena serbuk kayu termasuk dalam energi terbarukan. 

Pemanfaatan ataupun proses pengolahan terhadap limbah serbuk kayu masih 

belum optimal. Serbuk kayu biasanya dibuang/disimpan dalam kondisi yang tidak 

terkendali, sehingga menjadi kontributor utama pencemaran lingkungan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Arhamsyah (2010) bahwa serbuk kayu sebagian 
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besar mengandung selulosa (40-50%), hemiselulosa (20-30%), lignin (20-30%) 

dan bahan anorganik dalam jumlah terbatas serta nilai kalori sekitar 4491,2 kal/gr. 

Pada penelitian ini akan menggunakan desain alat gasifikasi jenis updraft 

gasifier dengan gas keluar dari daerah pembakaran. Tujuan dari pemilihan jenis 

gasifikasi ini untuk menghasilkan gas mampu bakar dari biomassa serbuk kayu 

dan meminimalkan jumlah tar yang dihasilkan. 

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis mengambil tugas akhir / skripsi: 

“GASIFIKASI SERBUK KAYU PADA UPDRAFT GASIFIER DENGAN 

GAS KELUAR DARI PEMBAKARAN MELALUI METODE DIHEMBUS” 

 

1.2 Ruang Lingkup Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dilakukan karakterisasi gasifikasi 

serbuk kayu pada updraft gasifier dengan gas keluar dari daerah pembakaran. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Mendapatkan karakteristik operasi updraft gasifier dengan gas keluar 

dari daerah pembakaran 

b. Mendapatkan lamanya nyala api gas hasil gasifier 

c. Mendapatkan perbandingan udara dan bahan bakar proses gasifier 

d. Mendapatkan visualisasi nyala api pengujian 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang diambil pada penelitian ini yaitu: 

a. Biomassa yang digunakan adalah serbuk kayu 

b. Perhitungan lamanya nyala api. 

c. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali. 

d. Proses gasifikasi dianggap selesai ketika tidak ada lagi gas mampu bakar 

selama 30 menit  

e. Pengujian dilakukan perunggun 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian antara lain: 

1. Hasil gas dari proses gasifikasi updraft dapat dipergunakan sebagai 

penganti bahan bakar fosil dengan sedikit polusi. 

2. Sebagai acuan bagi penelitian proses teknologi gasifikasi sistem updraft 

pada serbuk kayu. 

3. Memanfaatkan limbah biomassa menjadi bahan bakar yang lebih efektif 
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