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Abstrak 

 

Produksi hidrogen dengan steam methane reforming (SMR) yang terdiri dari reformer dan water gas shift (WGS) serta tahap 

pemurnian pressure swing adsorption (PSA) menjadi salah satu metode yang dapat digunakan. Salah satu parameter penting 

dalam reaksi WGS adalah temperatur. Penelitian ini berfokus pada analisis pengaruh  temperatur 380C pada reaktor WGS 

terhadap konversi CO yang dihasilkan pada outlet WGS. Eksperimen dilakukan dengan komposisi CH4 sebanyak 80% dan 

CO2 sebanyak 20% serta laju alir steam 0,15 L/menit. Pada WGS digunakan katalis Fe-Cr sebanyak 30 gr. Pada penelitian 

ini, dihasilkan kandungan H2 dan CO2 dari outlet reformer ke outlet WGS meningkat sementara kandungan CO menurun. 

Pada reformer kandungan CO sebesar 51,37% mengalami penurunan pada outlet WGS menjadi 35,68%, kandungan H2 

meningkat dari 44,90% menjadi 51,84% dan kandungan CO2 meningkat dari 3,73% menjadi 12,49%. Penggunaan temperatur 

pada WGS dapat mempercepat laju reaksi konversi reaktan menjadi produk. 

 

Kata kunci: Steam methane reforming, hidrogen, temperatur 

 

Abstract 

 

This study evaluates how operating temperature in the Water Gas Shift (WGS) reactor affects CO conversion efficiency during 

hydrogen production via Steam Methane Reforming (SMR). The process involves Reformers, WGS, and Pressure Swing 

Adsorption (PSA) for purification. At a WGS reactor temperature of 380°C, CO conversion at the outlet was examined using 

a gas mixture of 80% CH4 and 20% CO2, a steam flow rate of 0.15 L/min, and 30 g of FE-CR catalyst. Results showed H2 and 

CO2 increased while CO decreased from the reformer to the WGS outlet: CO dropped from 51.37% to 35.68%, H2 rose from 

44.90% to 51.84%, and CO2 increased from 3.73% to 12.49%. Higher WGS temperatures accelerate reactant conversion.  

 
Keywords: Steam methane reforming, hydrogen, temperature 
 

 

1. Pendahuluan 

Energi menjadi salah satu faktor penting untuk 

mencapai pembangunan berkelanjutan [1]. Sumber 

energi dapat dihasilkan dari berbagai alternatif, salah 

satunya energi fosil. Namun dengan berjalannya 

waktu, tidak bisa selalu bergantung pada energi fosil 

karena ketersediaannya diperkirakan akan menipis 

dalam waktu yang relatif singkat [2]. Sehingga 

diperlukan pengembangan dan pemanfaatan energi 

alternatif yang mampu menggantikan energi fosil [3]. 

Salah satu inovasi pengembangan yang telah 

dilakukan dalam transportasi adalah kendaraan listrik 

berbasis fuel cell. Fuel cell menghasilkan listrik dari 

proses elektrokimia dengan mereaksikan hidrogen dan 

oksigen [4]. Penggunaan hidrogen dapat menjadi 

alternatif energi pada kendaraan listrik fuel cell 

electric vehicle yang berpotensi menjadi solusi 

terhadap krisis energi dan permasalahan perubahan 

iklim karena sifatnya yang ramah lingkungan [5]. 

Steam methane reforming (SMR) yang terdiri dari 

reformer dan water gas shift (WGS) serta proses 

pemurnian lanjutan pressure swing adsorption (PSA) 

merupakan salah satu metode yang dapat digunakan 

dalam produksi hidrogen [6]. Reformer merupakan 

tahap awal produksi hidrogen (H2) melalui reaksi 

endotermik pada rentang temperatur 500 – 900℃ 

dimana metana (CH4) dan karbon dioksida (CO2) 

bereaksi dengan uap air (H2O) menggunakan katalis 

MgNi sehingga membentuk produk karbon 

monoksida (CO) dan hidrogen (H2) [7].  

Tahapan selanjutnya, gas keluaran dari reformer 

berupa H2, CO, CO2 serta CH4 direaksikan di WGS. 

WGS merupakan reaksi eksotermik dengan rentang 

high temperatur (HT) 320 – 450°C dan low temperatur 

150 -250°C. Gas CO dan H2O bereaksi dengan katalis 

FeCr untuk menghasilkan produk CO2 dan H2. HT 

pada WGS dapat meningkatkan laju reaksi untuk 

mendukung konversi reaktan menjadi produk karena 

mempunyai stabilitas kimia dan termal yang baik [8]. 

Penelitian ini telah dibahas oleh beberapa peneliti 

sebelumnya. Peneliti pertama memvariasikan 

temperatur dari 300 – 500℃ dan menghasilkan 

temperatur terbaik pada 380℃. Peneliti selanjutnya 

mendapatkan temperatur terbaik pada 450℃ dengan 

memvariasikan dari 300 – 650℃ [9]. Dari beberapa 

penelitian yang ada dapat dilihat bahwa variasi 

temperatur mempunyai peran penting terhadap 

keluaran WGS yang didapatkan.   

Pada penelitian ini, difokuskan pada penggunaan 

temperatur WGS terhadap laju konversi CO yang 

dihasilkan. 

 

 

 



Elly Sihaloho, Made Sucipta, Wayan Nata, & Ketut Astawa /Jurnal Ilmiah TEKNIK DESAIN MEKANIKA Vol. 15 No. 1, 

Januari 2026 (36 – 39) 

37 

 

2. Dasar Teori 

2.1. Produksi Hidrogen 

 Penelitian tentang produksi hidrogen menjadi 

sangat berkembang dengan semakin banyaknya 

penggunaan hidrogen sebagai alternatif energi yang 

ramah lingkungan. Secara industri, gas hidrogen (H2) 

biasanya dihasilkan dari berbagai senyawa 

hidrokarbon seperti metana melalui steam methane 

reforming [10]. 

2.2 Steam Methane Reforming (SMR) 

 SMR melibatkan dua reaksi yaitu, reaksi 

reforming yang sangat endotermis dan reaksi water 

gas shift yang sedikit endotermis [11]. Reformer 

menghasilkan produk CO, CO2, H2 dan steam dimana 

CH4 bereaksi dengan H2O [12]. Pada reformer 

semakin tinggi temperatur inlet reformer maka kadar 

hidrogen outlet reformer semakin tinggi juga karena 

terjadinya reaksi yang membentuk senyawa baru [13]. 

Reaksi WGS berperan untuk mengubah CO dan 

steam menjadi CO2 dan H2. WGS dapat dilakukan 

pada high temperature (HT) dan low temperature 

(LT). HT berkisar dari 320 – 450°C dan LT berkisar 

150 – 250 °C  . HT yang digunakan pada WGS 

meningkatkan laju reaksi untuk mendukung konsumsi 

CO [8]. 

 Pada PSA, adsorpsi biasanya akan diisi oleh 

adsorben berupa silica gel, zeolite dan activated 

carbon [14]. PSA merupakan tahap pemurnian yang 

memiliki tingkat otomatisasi dan tidak tercampur 

pengotor atau senyawa lain agar menghasilkan gas 

hidrogen dengan kuantitas dan kualitas lebih tinggi 

[15]. 

2.3 Temperatur 

 Temperatur menjadi salah satu parameter 

penting dalam reaksi WGS [16]. Selain 

mempengaruhi laju reaksi WGS, HT menjadi salah 

satu parameter yang menentukan keseimbangan 

[jurnal]. WGS dapat dilakukan pada high temperature 

(HT) dan low temperature (LT), yang dimana HT 

berkisar dari 320 – 450°C [8]. 

 

3.    Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan 

eksperimental dalam skala laboratorium sesuai 

dengan Gambar 1 (a) dan Gambar 1 (b) yang 

merupakan skematik penelitian dan set up eksperimen 

untuk menghasilkan hidrogen dari biogas melalui 

proses SMR yang terdiri dari tahapan reformer dan 

WGS serta proses pemurnian lanjutan berupa PSA. 

Gas CH4, CO2 dan steam dicampur di mixer. Gas 

campuran CH4, CO2 dan steam dari mixer masuk 

ketahap reformer untuk menghasilkan CO dan H2 

dengan bantuan katalis MgNi yang dijaga pada 

temperatur 500℃. Gas keluaran reformer akan 

dialirkan ke reaktor WGS dengan temperatur pada 

380℃ menggunakan katalis Fe-Cr untuk mengubah 

CO dan steam menjadi CO2 dan H2. Gas keluaran 

WGS akan menuju tahap pemurnian untuk 

memisahkan gas pengotor menggunakan adsorben 

pada tabung reaktor PSA. Komponen yang digunakan 

pada penelitian ini sudah sesuai standar pabrikan. 

 Pada penelitian ini, akan diteliti pengaruh 

temperatur 380℃ di WGS terhadap laju konversi CO 

yang dihasilkan.  

 
(a) 

Keterangan: 

 

 
 

 
(b) 

Gambar 1. (a) Skematik Penelitian Hidrogen, (b) 

Set Up Eksperimental Hidrogen  

 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1.Pengaruh temperatur 380℃ terhadap laju 

konversi CO 

Dari hasil pengujian maka didapatkan pengaruh 

temperatur 380℃ terhadap laju konversi CO pada 

outlet WGS yang dapat dilihat pada Gambar 4.  

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa pada 

temperatur 380℃,  kandungan H2 dan CO2 dari outlet 

reformer ke outlet WGS meningkat sementara 

kandungan CO menurun. Pada reformer kandungan 

CO sebesar 51,37% mengalami penurunan pada 

outlet WGS menjadi 35,68%, kandungan H2 

meningkat dari 44,90% menjadi 51,84% dan 

kandungan CO2 meningkat dari 3,73% menjadi 

12,49%. Hal ini sesuai dengan reaksi yang terjadi di 
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WGS yaitu untuk mengkonversi CO dan H2O untuk 

menghasilkan H2 dan CO2. Penggunaan temperatur 

pada WGS dapat mempercepat laju reaksi konversi 

reaktan menjadi produk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 2. Grafik hubungan temperatur 380℃ 

terhadap laju konversi CO pada outlet WGS  

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pada eksperimen 

mengenai pengaruh temperatur 380℃ pada WGS 

terhadap laju konversi CO dapat disimpulkan bahwa 

H2 dan CO2 pada sisi produk meningkat karena 

temperatur mempercepat laju konversi CO dengan 

H2O pada sisi reaktan. 
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