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ABSTRAK 
 
 

Regeneration Gas Heater merupakan komponen penting dalam proses 
regenerasi katalis pada sistem dehidrasi gas alam di PT. XYZ. Unit ini 
menggunakan bahan bakar metana untuk menghasilkan gas panas. Salah satu faktor 
utama yang mempengaruhi kinerja pembakaran pada sistem ini adalah Air Fuel 
Ratio (AFR), yaitu rasio massa udara terhadap bahan bakar dalam proses 
pembakaran. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh variasi 
AFR terhadap efisiensi termal dan emisi gas buang yang dihasilkan oleh 
Regeneration Gas Heater. 

Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan memvariasikan AFR 
dalam rentang 16,1 hingga 17,5, dengan selisih 0,1 antar variasi. Pengujian 
dilakukan sebanyak tiga kali pada setiap nilai AFR untuk memastikan konsistensi 
dan validitas data. Parameter yang dijelaskan meliputi suhu inlet dan outlet fluida, 
konsumsi bahan bakar, serta emisi gas buang seperti karbon monoksida (CO), 
karbon dioksida (CO₂), dan nitrogen oksida (NOₓ). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa efisiensi termal meningkat seiring naiknya AFR dan mencapai titik 
maksimum pada AFR stoikiometri sebesar 17,2:1 dengan nilai efisiensi 83,99%. 
Emisi CO menurun tajam pada AFR yang lebih tinggi, sedangkan CO₂ hingga 
meningkat mencapai puncaknya pada AFR 17,2. Emisi NOₓ juga mengalami 
peningkatan hingga AFR 17,2, kemudian menurun pada rasio yang lebih tinggi. 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa AFR 17,2 merupakan 
titik optimal untuk mencapai efisiensi pembakaran maksimum dengan emisi CO 
minimum. Namun, perhatian khusus tetap diperlukan terhadap emisi NOₓ yang 
meningkat pada rasio tersebut. Dengan demikian, pengaturan AFR sebesar 17,2:1  
terbukti mampu meningkatkan efisiensi pembakaran secara signifikan, dan menjadi 
parameter kritis dalam optimasi performa termal sistem pembakaran berbahan 
bakar metana. 

 
 

Kata kunci : AFR, Efisiensi Termal, Emisi Gas Buang, Metana, Regeneration Gas 
Heater. 
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ABSTRACT 
 
 

Regeneration Gas Heater is an important component in the catalyst 
regeneration process in the natural gas dehydration system at PT. XYZ. This unit 
uses methane fuel to produce hot gases. One of the main factors that affect the 
combustion performance of this system is the Air Fuel Ratio (AFR), which refers to 
the ratio between air and fuel in the combustion process. The purpose of this study 
was to analyze the effect of AFR variations on thermal efficiency and exhaust gas 
emissions generated by Regeneration Gas Heater. 

The study was conducted experimentally by varying the AFR in the range of 
16.1 to 17.5, with a difference of 0.1 between variations. Testing is performed three 
times on each AFR value to ensure consistency and validity of the data. The 
parameters described include fluid inlet and outlet temperatures, fuel consumption, 
and exhaust gas emissions such as carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO₂), 
and nitrogen oxide (NOₓ). The results showed that thermal efficiency increased as 
the AFR increased and reached the maximum point on AFR stoichiometry of 17.2:1 
with an efficiency value of 83.99%. CO emissions decreased sharply at higher 
AFRs, while CO₂ increased to peak at AFR 17.2. NOₓ emissions also increased to 
AFR 17.2, then decreased at a higher ratio. 

Based on these results, it can be concluded that AFR 17.2 is the optimal 
point to achieve maximum combustion efficiency with minimum CO emissions. 
However, special attention is still needed to NOₓ emissions that increase at these 
ratios. Thus, the AFR setting of 17.2 has been shown to significantly improve 
combustion efficiency, making it a critical parameter in the thermal performance 
optimization of methane-fueled combustion systems. 
 
 
Keywords : AFR, Thermal Efficiency, Exhaust Gas Emissions, Methane, 
Regeneration Gas Heater. 
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