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Abstract 
 

Syngas from biomass residues is an alternative fuel to address the ever-increasing 

fossil fuel supply problem and the issue of releasing toxic gases from the fossil fuel 

burning process. Syngas is also a renewable fuel and features environmentally 

friendly fuel. This study was conducted to investigate the performance of the 

syngas produced from oil palm shells (PKS) using fluidized bed gasifier. In this 

study, the produced syngas was tested for its combustion performance from the 

aspect of gas combustion temperature and resulting emission concentrations 

such as nitrogen oxide (NOx), carbon monoxide (CO) and sulfur dioxide (SO2). 

The resulting syngas was studied at different ratio of air velocities to fuels. From 

the test, the ratio of velocity of air to fuel affects the gas combustion 

temperature and emission emission concentration. By increasing the air velocity 

to fuel ratio during the gasification process produces more positive effects 

primarily in improving the temperature of the gas burner combustion and 

reducing carbon monoxide (CO) emissions. However, the concentration of sulfur 

dioxide release (SO2) and nitrogen oxide (NOx) increase.  
 

Keywords: Bubbling fluidized bed gasifier, syngas, gas burner, emission of gas 

emissions, biomass residues 
 

 

Abstrak 
 

Syngas dari sisa biojisim merupakan bahan bakar alternatif untuk mengatasi 

masalah bekalan bahan api fosil yang semakin berkurangan serta 

permasalahan pelepasan gas-gas beracun dari proses pembakaran bahan api 

fosil tersebut. Syngas juga merupakan bahan api yang boleh dibaharui serta 

memiliki ciri-ciri bahan bakar yang mesra alam sekitar. Kajian ini dijalankan untuk 

menyiasat prestasi syngas yang dihasilkan dari tempurung kelapa sawit (TKS) 

menggunakan penggas lapisan terbendalir gelembung. Dalam kajian ini, 

syngas yang dihasilkan diuji prestasi pembakarannya dari aspek suhu 

pembakaran gas dan kepekatan emisi yang dihasilkan seperti oksida nitrogen 

(NOx), karbon monoksida (CO) dan sulfur dioksida (SO2). Syngas yang dihasilkan 

dikaji pada nisbah halaju udara kepada bahan api yang berbeza. Dari ujian, 

halaju nisbah udara kepada bahan api mempengaruhi suhu pembakaran gas 

dan kepekatan pelepasan emisi. Dengan meningkatkan nisbah halaju udara 

kepada bahan api semasa proses penggasan menghasilkan lebih banyak 
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kesan positif terutamanya dalam meningkatkan prestasi suhu pembakar gas 

dan mengurangkan pelepasan karbon monoksida (CO). Bagaimanapun, 

kepekatan pelepasan sulfur dioksida (SO2) dan oksida nitrogen (NOx) 

meningkat.  
 

Kata kunci: Penggas lapisan terbendalir gelembung, syngas, pembakar gas, 

pelepasan gas emisi, sisa biojisim 
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1.0  PENGENALAN 
 

Penggunaan bahan bakar dari sumber biojisim semakin 

meningkat di bahagian utara, tengah dan timur 

Eropah. Menurut Suruhanjaya Eropah dalam strategi 

komuniti dan pelan tindakan kertas putih mereka 

menurut dasar-dasar Kesatuan Eropah (EU), biojisim 

dijangka memainkan peranan utama sebagai sumber 

tenaga boleh diperbahrui [1]. 

Pengeluaran syngas dari biojisim adalah bahan 

bakar alternatif yang menggalakkan untuk 

menggantikan bahan api fosil. Banyak kelebihan yang 

boleh diperolehi daripada syngas seperti bahan bakar 

pembakaran bersih yang menyumbang dengan 

ketara kepada bekalan tenaga dunia. Potensi 

pengeluaran gas rumah hijau juga dapat dikurangkan 

dengan menggunakan tenaga dari syngas. 

Menggunakan alat penggasan sebagai medium untuk 

penghasilan syngas memberikan banyak manfaat 

kepada orang ramai, kerana sumber biojisim yang 

sangat banyak. 

Gas sintesis (atau syngas) dianggap sebagai salah 

satu tenaga alternatif yang berpotensi kerana ciri-ciri 

bahan bakar yang bersih alam sekitar. Syngas 

dihasilkan melalui proses penggasan dari bahan-

bahan karbon oleh tindak balas retak terma [2]. Ia 

terdiri daripada hidrogen (H2), karbon monoksida (CO), 

karbon dioksida (CO2), nitrogen (N2), wap air, metana 

(CH4) dan lain-lain hidrokarbon [3]. 

Dalam kajian ini, penghasilan syngas akan 

menggunakan tempurung kelapa sawit (TKS) sebagai 

bahan mentah. TKS adalah pecahan tempurung yang 

tersisa selepas isirung kelapa sawit telah dikeluarkan 

selepas proses menghancurkan. Kandungan 

kelembapan dalam kernel tempurung adalah rendah 

berbanding dengan sisa biojisim lain dari sumber 

berbeza yang menunjukkan nilai antara 11% dan 13%. 

Tempurung kelapa sawit mengandungi sisa minyak 

sawit yang menyumbang nilai haba lebih tinggi sedikit 

daripada nilai purata biojisim lignoselulosa [4]. 

Untuk kajian ini, penggas lapisan terbendalir 

gelembung akan digunakan bagi menghasilkan 

syngas. Reaktor lapisan terbendalir gelembung adalah 

sejenis reaktor yang boleh digunakan untuk melakukan 

pelbagai tindak balas kimia berbilang fasa. Di dalam 

reaktor jenis ini, bendalir (gas atau cecair) akan 

dialirkan melalui bahan berbutir pepejal (biasanya 

pemangkin yang mungkin dibentuk sebagai sfera kecil) 

pada halaju yang cukup tinggi untuk mengapung 

pepejal tersebut dan menyebabkannya berkelakuan 

seolah-olah ia adalah cecair [5]. Di samping itu, syngas 

yang dihasilkan akan diuji dalam pembakar gas untuk 

membuktikan bahawa syngas yang dihasilkan mampu 

menghasilkan haba dari pembakar. 

Gas sintesis (atau syngas) disebut-sebut sebagai 

salah satu daripada tenaga alternatif yang berpotensi 

kerana ciri-ciri bahan apinya yang bersih alam sekitar 

dan keupayaan untuk mengurangkan kesan gas 

rumah hijau [6]. Syngas boleh digunakan secara 

langsung sebagai bahan api gas untuk menghasilkan 

elektrik atau haba dan juga sebagai pengantara 

utama dalam industri kimia untuk menghasilkan 

metanol, dimetil eter (DME), dan metil tert-butil eter 

(MTBE) untuk bahan api pengangkutan cecair [7]. 

Terdapat banyak jenis sumber bahan api atau bahan 

mentah untuk menghasilkan syngas. Ia boleh diperoleh 

daripada penggasan bahan mentah pepejal seperti 

biojisim, arang batu, sisa penapisan, sisa organik dan 

sisa perbandaran [8, 9]. Di antara semua sumber, 

biojisim menawarkan potensi yang besar untuk sumber 

tenaga utama yang boleh diperbahrui, mampan dan 

mesra alam [10]. 

Untuk penukaran termokimia tenaga, biojisim boleh 

digunakan melalui tiga proses berbeza: penggasan, 

pirolisis dan pembakaran langsung [11]. Daripada 

proses-proses itu tadi, penggasan biojisim adalah satu 

kaedah yang berpotensi untuk menghasilkan bahan 

bakar gas yang bersih untuk pembakaran dalam 

dandang dan dalam enjin pembakaran dalam [12, 13]. 

Dalam keadaan sebenar, produk sampingan yang 

tidak diingini seperti tar akan dihasilkan oleh proses 

penukaran penggasan [14]. Tar terdiri daripada 

campuran bahan hidrokarbon kompleks. Tar perlu 

dikeluarkan atau diproses lebih lanjut, jika tidak, ia akan 

memeluwap di hilir peralatan [15, 16]. Kotoran yang 

terkandung dalam bahan pepejal merupakan 

sebatian sulfur, nitrogen, dan klorin. Mereka perlu 

dikeluarkan dari syngas yang dihasilkan. [17]. Selain itu, 

sisa abu pepejal adalah tidak organik dan tidak mudah 

terbakar, dengan itu perlu dipisahkan [18, 19]. 

Penggasan merupakan penukaran biojisim, atau 

bahan api pepejal, ke dalam bentuk syngas bertenaga 

melalui proses pengoksidaan separa pada suhu tinggi 

[20, 21]. Proses penggasan berlaku oleh haba yang 

dihasilkan daripada oksida karbon untuk memulihara 

tindak balas penggasan [21]. Ejen pengudaraan atau 

oksida (udara atau oksigen) akan ditambah kepada 

bahan api pepejal untuk menghasilkan bahan api 

bertenaga [21, 22]. Sebahagian tindak balas 

penggasan melibatkan penggunaan air atau wap [23, 
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24]. Di samping itu, air atau wap akan digunakan untuk 

mengawal suhu reaksi [25]. Kajian tentang 

pembangunan proses penggasan telah lama 

dilakukan oleh ramai penyelidik untuk meningkatkan 

kecekapan, kebolehoperasian dan hasil sistem. Secara 

umumnya, hasil produk dan komposisi gas bergantung 

kepada beberapa parameter termasuk suhu, agen 

pemanasan, spesis biojisim, saiz zarah, kadar 

pemanasan, tekanan operasi, nisbah setara, 

penambahan pemangkin dan konfigurasi reaktor [26] 

yang akan meningkatkan hasil syngas dan 

mengurangkan pembentukan tar juga [27, 28]. Jenis 

reaktor juga merupakan salah satu faktor utama dalam 

menentukan hasil yang diperoleh.  

 

 

2.0  METODOLOGI 
 

2.1  Pelantar Ujian Penggasan 

 

Untuk kajian ini, penggas yang digunakan untuk 

menghasilkan syngas daripada tempurung kelapa 

sawit adalah daripada jenis lapisan terbendalir 

gelembung seperti ditunjukkan secara skematik dalam 

Rajah 1 dan gambarfoto dalam Rajah 2. Kebuk lapisan 

terbendalir gelembung dilengkapi dengan tiga 

pengganding haba yang diletakkan secara menegak 

untuk mengukur suhu penggasan. Penggas lapisan 

terbendalir gelembung ini dibangunkan oleh penyelidik 

Kumpulan Penyelidikan Turbin Gas untuk projek mereka 

yang terdahulu. Suhu operasi penggas adalah 1000 ̊C 

dan saiz bahan bakar tidak melebihi 50mm kerana 

operasi kos yang rendah dan pembinaan yang mudah.  

Stok suapan biojisim dituangkan ke dalam corong 

penggas dan terus dihantar ke dalam ruang kebuk 

dengan menggunakan alat suapan skru berputar yang 

disambungkan ke corong penggas dan ruang kebuk. 

Serat kelapa yang terbakar disalurkan melalui leher 

kebuk untuk menyalakan bahan suapan. Aliran udara 

dari penghembus ditingkatkan perlahan-lahan untuk 

membolehkan bahan suapan dibakar di dalam kebuk 

pembakar sehingga suhu penggasan melebihi 700oC 

dicapai. Setelah mencapai suhu lebih tinggi daripada 

700oC, bekalan udara diselaraskan sehingga syngas 

terhasil dan berupaya menampung nyalaan di 

bahagian atas paip ekzos. 

 

 
 

Rajah 1 Rajah skematik rig lapisan terbendalir gelembung 

 

 

 
 

Rajah 2 Foto pelantar ujian penggas lapisan terbendalir 

 

 

2.2  Penyediaan Pelantar Ujian Pembakaran Syngas 

 

Rajah 3 menunjukkan pelantar ujikaji untuk ujian 

pembakaran syngas. Pelantar itu termasuk 

pengganding haba jenis-K dengan suhu maksimum 

1300oC, kebuk pembakar terbuka hujung diperbuat 

daripada keluli lembut dengan panjang 1000mm yang 

tertebat dengan simen Hy-cast, pencatat data suhu 

jenama Midi, penunjuk kelajuan udara model LCA 6000 

dan penganalisis gas model Horiba Enda 5000.  

Pembakaran syngas dilakukan di dalam kebuk 

pembakaran. Penunjuk kelajuan udara digunakan 

untuk menetapkan beberapa nisbah halaju udara 

kepada halaju bahan api yang berbeza. Lapan 

pengganding haba diletakkan di sepanjang dinding 

kebuk pembakaran, pada jarak 100 mm di antara satu 

sama lain. Pengganding haba disambungkan kepada 

pencatat data suhu Midi yang mengubah isyarat 

elektrik dari pengganding menjadi nilai suhu di 

sepanjang dinding kebuk pembakaran. Kebuk gas 

emisi disambungkan ke bahagian ekzos kebuk 

pembakaran untuk menyalurkan gas emisi dari 

pembakaran syngas kepada penderia penganalisis 

gas. Penderia akan mengumpul gas emisi dan 

menghantarnya ke penganalisis gas Horiba Enda 5000 

untuk memaparkan nilai kepekatan gas yang diukur 

iaitu NOx, SO2 dan CO. 

 

 
 

Rajah 3 Pelantar ujian pembakaran syngas 
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3.0  KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

 
Hasil ujikaji yang dibentangkan dalam bahagian ini 

adalah untuk ujian penggasan dan ujian pembakaran 

syngas seperti suhu dalam penggas untuk ujian 

penghasilan syngas, taburan suhu dinding kebuk 

pembakar dan kepekatan gas emisi untuk ujian 

pembakaran syngas.  

Suhu dinding adalah berdasarkan suhu yang 

dikesan oleh pengganding haba di sepanjang dinding 

kebuk pembakaran dan dilakarkan terhadap jarak 

pengganding haba dari bahagian masuk pembakar. 

Suhu ini secara kasarnya memberikan anggaran 

bentuk nyalaan yang terhasil walaupun ia tidak 

memberikan nilai sebenar suhu nyalaan di bahagian 

tengah kebuk pembakar. 

Sementara itu, kepekatan gas emisi NOx, SO2 dan 

CO dilakarkan melawan nisbah halaju udara kepada 

bahan api. Kesemua ini dibentangkan di bahagian ini 

dan dibincangkan secara terperinci. 

 

3.1  Suhu Penggas Lapisan Terbendalir 

 

Rajah 4 menunjukkan histogram taburan suhu 

pengganding haba untuk bekalan udara yang 

berbeza di sepanjang dinding kebuk penggas selepas 

menghasilkan syngas. Terdapat tiga kedudukan 

pengganding haba pada kebuk pembakaran di 

sepanjang dinding penggas. Suhu tertinggi adalah 

untuk pengganding haba 3, iaitu yang paling dekat 

dengan zon pembakaran, diikuti oleh pengganding 

haba 2 dan akhirnya suhu pengganding haba 1. Dari 

histogram, dapat dilihat bahawa suhu meningkat 

dengan meningkatnya bekalan udara kerana 

terdapat lebih banyak oksigen dan lebih tekanan 

dibekalkan di dalam zon pembakaran. 

Rajah 5 menunjukkan histogram suhu terhadap 

bekalan udara sebelum menghasilkan syngas. Tren ini 

adalah sama dengan histogram yang ditunjukkan 

dalam Rajah 4. Perbezaannya ialah, nilai suhu dan 

bekalan udara dalam Rajah 5 adalah lebih tinggi 

daripada yang ditunjukkan dalam Rajah 4. Sebab 

mengapa suhu sebelum penghasilan syngas lebih 

tinggi daripada suhu selepas penghasilan syngas 

adalah kerana kebuk pembakaran mengalami proses 

pembakaran. Untuk mencapai suhu lebih rendah 

daripada 700oC seperti yang disebutkan dalam 

bahagian metodologi, lebih banyak bekalan udara 

diperlukan untuk menjadikan proses lebih pantas. 

Proses pembakaran menggunakan banyak oksigen 

untuk menghasilkan haba dan cahaya dengan 

membakar. 

 

 
Rajah 4 Suhu dinding penggas lapisan terbendalir gelembong 

melawan kadar bekalan udara (rpm) selepas penghasilan 

syngas 

 

 

Apabila proses pembakaran sudah mencapai suhu 

lebih rendah daripada 700oC, bekalan udara akan 

dikurangkan sehingga ia menghasilkan syngas yang 

melalui proses penggasan. Proses penggasan hanya 

menggunakan sedikit oksigen, yang digabungkan 

dengan wap dan dicampur di bawah tekanan yang 

terlalu tinggi. Ini juga menjelaskan mengapa bekalan 

udara dalam Rajah 4 lebih rendah daripada bekalan 

udara dalam Rajah 5. Seperti yang dibincangkan 

sebelum ini, bekalan udara juga memberi kesan ke atas 

suhu di dalam zon pembakaran. 

 

3.2  Profil Suhu Pembakar Gas 

 

Rajah 6 menunjukkan graf profil suhu dinding terhadap 

jarak pengganding haba untuk nisbah halaju udara-

bahan api yang berbeza. Suhu tertinggi dalam 

pembakar gas adalah untuk nisbah halaju udara-

bahan api 0.42 dengan nilai 473.1°C, diikuti oleh nisbah 

halaju udara kepada bahan api 0.33 dan 0.25 dengan 

nilai suhu masing-masing ialah 445.8°C dan 385.8°C. 

Suhu pembakar gas dipengaruhi oleh nisbah halaju 

udara-bahan api. Suhu pembakar gas berkurangan 

dengan berkurangnya nisbah halaju udara-bahan api. 

 

 
Rajah 5 Suhu dinding penggas lapisan terbendalir gelembong 

melawan kadar bekalan udara (rpm) sebelum penghasilan 

syngas 
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Dari graf yang ditunjukkan dalam Rajah 6, untuk semua 

nisbah halaju udara-bahan api, suhu juga berkurang 

dengan bertambahnya jarak pengganding haba dari 

bahagian masukan ke pembakar. Ini juga dipengaruhi 

oleh jarak pengganding haba dari sumber 

pembakaran. Pengganding haba terdekat dengan 

sumber pembakaran adalah pengganding haba 1 

dengan suhu tertinggi manakala pengganding haba 

paling jauh adalah pengganding haba 8 dengan suhu 

terendah. Secara anggarannya, boleh diramalkan 

bahawa panjang nyalaan adalah sekitar 400 hingga 

500 mm dari kemasukan ke pembakar gas. Ini ketara 

dengan nilai atau profil suhu dinding kebuk yang mula 

mendatar pada jarak tersebut hingga ke hujung kebuk. 

 

 
Rajah 6 Taburan suhu dinding melawan jarak kebuk pada 

nisbah laju udara kepada laju bahan api yang berbeza 

 

 

3.3  Gas Emisi dari Proses Pembakaran Syngas 

 

Gas emisi yang dihasilkan semasa pembakaran syngas 

yang terhasil dari tempurung kelapa sawit adalah untuk 

membandingkan keberkesanan dan prestasi syngas 

yang dihasilkan sebagai pengganti atau alternatif 

kepada bahan api fosil. Jenis gas emisi yang diambil 

kira ialah oksida nitrogen (NOx), karbon monoksida 

(CO) dan sulfur dioksida (SO2) kerana gas-gas ini 

merupakan bahan pencemar utama. Jumlah 

pelepasan yang dihasilkan diukur dalam unit bahagian 

per sejuta (ppm) menggunakan penganalisis gas 

Horiba Enda 5000 yang diletak di hujung kebuk 

pembakaran. 

 

3.3.1  Emisi NOx  

 

Nitrogen oksida adalah produk dari tindak balas 

nitrogen dan oksigen dalam udara dengan bahan api 

hidrokarbon. Semasa pembakaran, NOx dihasilkan 

dengan adanya oksigen dan nitrogen pada suhu tinggi 

[29]. Rajah 7 menunjukkan jumlah NOx yang dihasilkan 

oleh syngas pada nisbah halaju udara kepada bahan 

api yang berbeza. 

Dari Rajah 7, ternyata NOx dipengaruhi oleh 

kepekatan oksigen dalam bahan api dan suhu 

pembakar gas pada nisbah halaju udara kepada 

bahan api yang berbeza. NOx tertinggi dihasilkan pada 

nisbah halaju udara-bahan api 0.42 dengan nilai 

kepekatan 23 ppm, diikuti oleh nisbah halaju udara-

bahan api 0.33 dan 0.25, dengan nilai kepekatan 15 

ppm dan 5 ppm, masing-masing. Nilai kepekatan NOx 

meningkat dengan meningkatnya nisbah halaju udara-

bahan api kerana jumlah oksigen yang banyak dalam 

halaju udara yang lebih tinggi. Udara pada nilai halaju 

yang lebih rendah merupakan udara pada jumlah 

yang lebih rendah. Ini menyebabkan penurunan 

jumlah oksigen dan perkara ini mengurangkan 

pembentukan emisi NOx semasa pembakaran. 

Sebaliknya, untuk halaju udara yang lebih tinggi, 

terdapat lebih banyak oksigen semasa pembakaran. 

Ini bermakna bahawa terdapat kurang oksigen dalam 

udara untuk bertindak balas dengan nitrogen untuk 

menghasilkan NOx [30]. 

Pengurangan NOx juga dipengaruhi oleh suhu 

pembakar gas. Suhu pembakar gas dipengaruhi oleh 

nisbah bahan api dan halaju udara. Suhu pembakar 

gas berkurangan dengan berkurangnya nisbah halaju 

udara-bahan api. Oleh itu, apabila suhu pembakaran 

adalah rendah, ia mengurangkan pembentukan NOx 

yang memerlukan suhu gas pembakaran yang tinggi. 

 

 
Rajah 7 Kepekatan nitrogen oksida (ppm) melawan jarak 

kebuk pada nisbah laju udara kepada laju bahan api yang 

berbeza 

 

 

3.3.2  Emisi SO2 

 

Sulfur dioksida (SO2) merupakan salah satu daripada 

emisi yang dipancarkan dalam jumlah terbesar hasil 

dari pembakaran bahan api fosil di kemudahan industri 

dan loji kuasa. SO2 dihasilkan terutamanya oleh 

pembakaran pada suhu tinggi dan juga bergantung 

kepada kandungan sulfur dalam bahan api. Rajah 8 

menunjukkan jumlah SO2 yang dihasilkan oleh syngas 

kernel kelapa sawit pada tiga nisbah halaju udara-

bahan api. 

 

 
Rajah 8 Kepekatan sulfur dioksida (ppm) melawan jarak kebuk 

pada nisbah laju udara kepada laju bahan api yang berbeza 
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Rajah 8 menunjukkan bahawa kepekatan sulfur 

dioksida berkurangan apabila nisbah halaju udara-

bahan api berkurang. Nilai tertinggi SO2 pada nisbah 

halaju udara-bahan api 0.42 dengan 7 ppm diikuti oleh 

nisbah halaju udara-bahan api 0.33 dan 0.25 dengan 5 

ppm dan 4 ppm. Udara berlebihan menyebabkan 

campuran dicairkan dengan lebihan udara yang 

mana menghalang reaksi antara sulfur dan oksigen 

dalam membentuk SO2 [30]. 

 

3.3.3  Emisi CO  

 

Rajah 9 menunjukkan jumlah CO dihasilkan oleh syngas 

pada pelbagai nisbah kelajuan udara kepada bahan 

api. Dari Rajah 9, dapat diperhatikan bahawa 

pelepasan CO meningkat apabila nisbah halaju udara-

bahan api berkurangan. Nilai kepekatan CO paling 

rendah dihasilkan pada nisbah halaju udara-bahan api 

0.42 dengan 27 ppm diikuti oleh nisbah halaju udara-

bahan api 0.32 dan 0.25, dengan 32 ppm dan 67 ppm. 

Pengurangan halaju udara bermakna pengurangan 

kandungan oksigen dalam bahan bakar. Ini bermakna 

kandungan karbon dan hidrogen adalah lebih rendah. 

Di samping itu, peningkatan dalam pembakaran suhu 

pembakaran gas mengakibatkan pengurangan 

pembakaran tidak lengkap. Oleh itu kereaktifan 

karbon dan oksigen juga berkurang, dengan itu 

menghasilkan kurang CO. 

 

 
Rajah 9 Kepekatan karbon monoksida (ppm) melawan jarak 

kebuk pada nisbah laju udara kepada laju bahan api yang 

berbeza 

 

 

4.0  KESIMPULAN 
 

Dalam penggas lapisan terbendalir gelembung, suhu 

meningkat apabila bekalan udara bertambah. Ini akan 

menjadikan zon pembakaran mencapai keadaan 

yang sempurna untuk menghasilkan syngas dari 

tempurung kelapa sawit. Oleh itu, dapat disimpulkan di 

sini bahawa untuk meningkatkan suhu di zon 

pembakaran lapisan terbendalir ke 600oC hingga 

700oC bekalan udara juga perlu ditingkatkan untuk 

mencapai suhu yang dikehendaki. Prestasi 

pembakaran dalam pembakar gas dipengaruhi oleh 

nisbah laju udara kepada nisbah bahan api. Prestasi 

pembakaran berkurangan dengan pengurangan 

nisbah halaju bahan api-udara. Untuk mengurangkan 

kepekatan gas SO2 dan NOx, nisbah udara kepada 

bahan api juga perlu dikurangkan. Ini kerana gas SO2 

dan NOx dipengaruhi oleh kepekatan oksigen.  

Jika nisbah halaju udara kepada bahan api lebih 

tinggi, maka lebih banyak oksigen terlibat dalam 

pembakaran. Dengan itu akan menghasilkan lebih 

banyak gas emisi SO2 dan NOx. Peningkatan dalam 

nisbah halaju udara-bahan api mengurangkan 

pelepasan CO kerana kenaikan nisbah halaju udara-

bahan api menyebabkan suhu dalam pembakar gas 

juga meningkat. Dengan yang demikian, jika 

pembakaran adalah semakin lengkap, maka 

pengeluaran gas emisi CO akan semakin berkurangan.  

Kesimpulan keseluruhan yang boleh dibuat ialah 

nisbah halaju udara-bahan api mempengaruhi suhu 

pembakar gas dan kepekatan pelepasan emisi. 

Peningkatan nisbah halaju bahan api-udara dalam 

proses penggasan memberikan kesan yang lebih positif 

terutamanya dalam meningkatkan prestasi suhu 

pembakar gas serta mengurangkan penghasilan gas 

emisi karbon monoksida (CO). 
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