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INTISARI

Ketersediaan bahan bakar fosil yang semakin menipis merupakan masalah yang harus
diselesaikan. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah
bertambahnya kendaraan darat yang semakin meningkat jumlahnya. Ketergantungan
energi fosil masih didominasi oleh kebutuhan minyak yang mencapai 41%, batu bara
29%, dan gas 23%. Biomassa merupakan salah satu penemuan energi alternatif yang
bersifat renewable. Salah satu limbah yang dapat digunakan sebagai energi alternatif
adalah limbah padat industri minyak Kelapa Sawit yang meliputi Cangkang Sawit dan
Tandan Sawit. Limbah tersebut dihancurkan terlebih dahulu hingga lolos 20 mesh.
Serbuk kemudian dilakukan dengan tekanan pembriketan 200 kg/cm? dengan persentase
perekat 10% dari total briket 3 gram, variasi jenis perekat yaitu kanji, tar dan paduan
antara kanji dan tar. Pada uji karakteristik pembakaran briket adalah dengan
menggunakan metode thermogravimetri analysis (TGA). Parameter Kkarakteristik
pembakaran briket meliputi ITVM (Initiation Temperature of Volatile Matter), ITFC
(Initiation Temperature of Fixed Carbon), PT (Peak of weight lost rate Temperature),
BT (Burning out Temperature), dan harga Ea. Dari pengujian yang telah dilakukan
dapat diketahui briket dengan perekat tar memiliki kandungan air paling rendah dan
memiliki kadar karbon terikat yang tinggi. Hal ini mengakibatkan nilai ITVM semakin
rendah, ITFC semakin tinggi, PT semakin tinggi, BT semakin tinggi, dan memiliki
energi aktivasi yang rendah serta memiliki suhu tertinggi diantara 341°C-287°C.

Kata kunci : Biomassa, Energi aktivasi, Briket, Perekat, Limbah padat industi minyak
kelapa sawit.

1. Pendahuluan
Semakin tinggi jumlah
kendaraan darat di dunia maka semakin
tinggi pula konsumsi bahan bakar fosil.
Hal ini mengakibatkan ketersediaan
bahan bakar fosil semakin menipis.

Selain itu harga minyak bumi Kini
semakin mahal harganya, kenaikkan
harga ini merupakan masalah besar
bagi masyarakat menengah kebawah.
Biomassa merupakan salah satu
solusi penyelesaian Krisis energi yang
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terjadi saat ini. Biomassa mengacu pada
bahan organik yang dihasilkan dari
proses fotosintesis. Salah satu potensi
biomassa yang dapat digunakan sebagai
energi terbarukan yaitu limbah padat
Kelapa Sawit. Cangkang Sawit dan
Tandan Sawit merupakan limbah padat
industri minyak kelapa sawit yang
belum dimanfaatkan sebagai energi
alternatif.

Melihat keberadan limbah padat
kelapa sawit yang belum dimanfaatkan,
maka muncul  pemikiran  untuk
menggunakan limbah padat kelapa
sawit tersebut menjadi bahan bakar
padat atau biobriket yang merupakan
salah satu energi alternatif. Pengujian
bahan bakar alternatif ini dikaji
mengenai variasi bahan perekat yaitu
kanji dan tar terhadap Kkarakteristik
pembakaran briket yang meliputi ITVM
(Initiation Temperature of Volatile
Matter), ITFC (Initiation Temperature
of Fixed Carbon), PT (Peak of weight
lost rate Temperature), BT (Burning
out Temperature), dan Energi aktivasi.
Metode yang digunakan adalah
Thermogravimetri analysis (TGA).

. Tinjauan Pustaka

Menurut Rahayu (2012) terdapat
beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi penyalaan briket yaitu :
Kadar air
Semakin tinggi kadar air dalam
biomassa menyebabkan temperatur
pembakaran menurun dan kadar H,O
meningkat.

. Ukuran dan bentuk bahan bakar

Dalam suatu penelitian diketahui bahwa
pelet bentuk bola mempunyai luas
permukaan yang paling kecil sehingga

perpindahan panas terjadi dengan laju
yang lebih lambat dibandingkan dengan
pelet kayu berbentuk silindris dengan
besar volum dan massa yang sama.
Ketersediaan udara

Udara yang masuk dari bagian bawah
garangan (grate) disebut udara primer,
sedangkan udara yang masuk ke bagian
atas bahan bakar dan bereaksi dengan
zat volatile disebut udara sekunder.

Menurut Syafiq (2009) Pembriketan
pada tekanan rendah membutuhkan
bahan  perekat untuk membantu
pembentukan ikatan di antara partikel
biomasa. Penambahan perekat dapat
meningkatkan kekuatan briket. Ada
beberapa macam bahan perekat yang
digunakan dalam pembriketan yaitu
pengikat organik (tetes tebu, coal tar,
bitumen, kanji, resin) dan pengikat in-
organik (tanah liat, semen, lime,
sulphite liquior).

Binder berfungsi sebagai perekat
dalam pembuatan briket. Perekat yang
biasa digunakan adalah perekat dari
kanji dan tar. Perekat kanji yang
merupakan ektraksi dari ubi kayu dan
tar yang merupakan endapan dari
karbon hasil pembakaran yang dapat
digunakan sebagai perekat dalam
pembuatan briket dengan bertujuan
agar briket yang dihasilakn tidak
mudah pecah dan mempunyai kekuatan
setelah pembakaran dan juga mudah
diangkat keluar dari tungku masak.

Menurut Rahman (2007) tepung
tapioka merupakan pati yang diekstrak
dari singkong. Dalam memperoleh pati
dari singkong (tepung tapioka) harus
dipertimbangkan usia atau kematangan
dari tanaman singkong. Di dunia
industri  tepung kanji  banyak di
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gunakan untuk bahan dasar pasta gigi,
bahan baku perekat kertas, bahan dasar
perekat lem.

Tar adalah cairan dan partikel-
partikel kecil yang berasal dari asap
yang lengket bersama membentuk
bahan yang berwarna hitam kecoklat-
coklatan dan bau. Selain tar dikenal
sebagai bahan kimia yang berbahaya
bagi kesehatan, tar juga berpengaruh
sebagai  bahan  perekat dalam
pembuatan biobriket.

Menurut Jhon dan Rini (2011)
Termogravimetri adalah suatu teknik
pengukuran berat sampel sebagai fungsi
dari waktu dan temperatur. Analisis
termal gravimetri merupakan metode
analisis yang menunjukkan sejumlah
urutan  dari  lengkungan  termal,
kehilangan berat dari bahan dari setiap
tahap, dan suhu awal penurunan.
Analisis termal gravimetri dilakukan
untuk menentukan kandungan pengisi
dan kestabilan termal dari suatu bahan.

3. Metode Penelitian

Prosedur penelitian yang dilakukan
dapat dilihat dari diagram alir seperti
terlihat pada gambar di bawah ini.

( Mulai )

v

Pengumpulan Bahan

Limbah Padat Industri
Minyak Kelapa Sawit,
Tepung Kanji, dan Tar

Penghancuran dan Pengayakan Limbah
Padat Industri Minyak Kelapa Sawit

v

Pembuatan Briket
v" Penimbangan sampel
v" Pencampuran perekat (Binder)
Kanji, Tar, Kanji+Tar
v" Pembriketan sampel dengan
tekanan 200 Kg/cm?

v

Proses Pengujian

v Pengujian menggunakan metode
thermogravimetri analisis

v' Temperatur awal pembakaran sama
dengan suhu ruangan

v' Kanaikan suhu 20°C/menit

v Hasil pengujian berupa data
pengurangan massa dan kenaikan
temperatur

v

Pengolahan data dan analisa

v

Kesimpulan

v

=

Gambar 1. Diagram alir proses
penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah Cangkang Sawit dan Tandan
Sawit.

</}

(a) (b)
Gambar 2. (a). Cangkang Sawit (b).
Tandan Sawit
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Cangkang Sawit dan Tandan sawit
dihancurkan dengan cara diblender agar
menjadi serbuk dan kemudian diayak
secara manual agar lolos ukuran 20
mesh dan mengahasilkan ukuran yang
seragam. Bahan uji ditimbang dengan
komposisi, setelah itu dicampur dengan
perekat. Limbah padat kelapa sawit
kemudian dibuat briket dengan alat
pengepres  briket.  Briket  yang
dihasilkan berbentuk silinder. Adapun
langkah pembriket sebagai berikut :

a) perekat yang digunakan adalah
kanji, tar, dan campuran antara
kanji dan tar

b) pengepresan dilakukan sebesar
200 kg/cm?

c) variasi persentase massa perekat
adalah 10%

d) massa total briket adalah + 3
gram

e) Perbandingan yang digunakan
adalah 3 gram briket dengan
10% perekat.

Berikut bentuk briket yang dihasilkan
dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Hasil briket

Langkah selanjutnya melakukan
pengujian pembakaran dengan metode
Thermogravimetri ~ Analysis (TGA),
dimana suhu awal adalah temperatur
ruangan yang kemudian dilakukan

penaikkan suhu sebesar 20°C/menit
hingga briket habis terbakar. Berikut
skema instalasi peralatan uji
pembakaran briket dapat dilihat pada
gambar 4.

L
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Gambar 4. Skema instalasi peralatan uji
pembakaran

4. Hasil dan Pembahasan

a. persentase kandungan air, nilai
kalor, volatile matter, fixed carbon,
dan kadar abu.
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1. kadar air

Tabel 1. Kadar air pada briket limbah
padat industri minyak Kelapa Sawit

dengan menggunakan variasi

perekat.
Persentase Kadar Air dengan
Limhah Kelapa Variasi Perekat
Sawit (%)
Kanji | Campuran Tar
Cangkang 16,19 11,61 8.12
Campuran 1747 1342 10,15
Tandan 19.99 15,04 12,15
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Gambar 5. Grafik persentase kadar air

2. Nilai kalor

Tabel 2. Persentase nilai kalor pada
briket limbah padat industri minyak
Kelapa Sawit dengan menggunakan

variasi perekat
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Gambar 6. Nilai kalor

Tabel 3. Persentase kadar volatile

3. Kadar volatile matter

matter pada briket limbah padat

industri minyak Kelapa Sawit dengan

menggunakan variasi perekat.

@ Cangkang
B Campuran

A Tandan

8 v Nilai Kalor dengan Variasai Perekat
Limhah Kelapa (Caly
Sawit =
Kanji | Campuran Tar
Cangkang 46435 | 3184 33346
Campuran 4N | 411168
Tandan M| 458 | 4anBil
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Persentase Kadar Volatile Matter
Limhah Kelapa dengan Variasi Perekat
Sawit (%)
Kanji Campuran Tar

Cangkang 55,2 59,62 63,55
Campuran 5739 608 64,93
Tandan 5917 63,67 65,53
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Gambar 7. Grafik persentase kadar

volatile matter

Campuran
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4. Kadar abu

Tabel 4. Persentase kadar abu pada
briket limbah padat industri minyak

30

25

20

Kelapa Sawit dengan menggunakan i - # Canghang
variasi perekat. 3 W campuran
z 10 Tandan
Persentase Kadar Abu dengan 3.
Variasi Perekat :
LiMbah Kelapﬂ - (%) ’ Kanji Campuran Tar
St Kani b oL L Gambar 9. Grafik kadar karbon
Cangkang 29 29 29 terikat.
Campuran 34 3.7 3.6
Tandan 389 3,88 387 b. Pengaruh perekat terhadap
lamanya waktu pembakaran
4j Tabel 6. Waktu pembakaran briket
w —_— limbah padat industri minyak Kelapa
3 Sawit dengan menggunakan veriasi
L ———
;r:: - 25 @ Cangkang perEkat'
E,IQV\ 2 B Campuran
: s e A 2k caran dengan Variasi Perek
: Limbah Klpa | U0 Pembahacn dengun Varias P
i Sawit §
- : Kait | Campuran Tar
Kanji Campuran Tar Cangkang 715 720 722
Gambar 8. Grafik kadar abu Campuran 601 607 105
5. Kadar karbon terikat Tandan 1] il fot
Tabel 5. Persentase kadar karbon terikat 800
pada briket limbah padat industri e F—— W8
minyak Kelapa Sawit dengan 800
menggunakan variasi perekat. -
2 # Cangkang
% 400
Persentase Kadar Karbon Terikat ® g 'Ca”‘:”’a“
Linbahelapa engan Variasi Perekat N it
Savit (%) s
Kanji | Campuran Tar .
Cﬂngkaﬂg 2266 2379 236 Kanji Campuran Tar
Campuran 208 AL U4 )
i ‘ Gambar 10. Grafik waktu
Tandan 119 0 194 pembakaran.
Jurnal Penelitian Tugas Akhir (2015) 6



Pada gambar 10. di atas, grafik
waktu di atas terlihat bahwa
pembakaran paling lama terdapat pada
briket Cangkang Sawit. Hal ini terjadi

karena kadar karbon terikat
mempengaruhi lamanya proses
pembakaran pada briket, sehingga
semakin tinggi peresentase kadar

karbon terikat maka semakin lama
proses pembakaran berlangsung.

c. Pengaruh variasi perekat terhadap
nilai ITVM

Tabel 7. Nilai ITVM briket limbah
padat industri minyak Kelapa Sawit
dengan mengunakan variasi perekat.

matter yang tinggi. Nilai ITVM briket
Tandan Sawit yang rendah terjadi
karena suhu langsung dapat melepaskan
kadar volatil matter yang tinggi pada
briket Tandan Sawit.

d. Pengaruh variasi perekat terhadap
nilai ITFC

Tabel 8. Nilai ITFC briket limbah padat
industri minyak Kelapa Sawit dengan
menggunakan variasi perekat.

Nilai ITVM dengan Variasi Perekat

Limbsa:l“ielapa (0)
Kanji | Campuran | Tar
Cangkang %.72 8.8 76,4
Campuran 91,01 8169 7458
Tandan 1,19 70,09 68,38

~ #Cangkang

el Kahaga Nilai ITFC den%gg) Variasi Perekat
Sawit =
Kanji Campuran Tar
Cangkang 150,07 176,67 188.83
Campuran 12739 134 41 138,92
Tandan 12381 125,31 125,89
250
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5 150 /
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Gambar 12. Grafik nilai ITFC

Temperatur
c)
o
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40 Tandan
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0
Kanji Campuran Tar
Gambar 11. Grafik nilai ITVM
Pada gambar 11. nilai ITVM

terendah terdapat pada briket Tandan
Sawit. Hal ini terjadi karena briket
Tandan Sawit memiliki kadar volatile

Pada gambar 12. di atas nilai ITFC
tertinggi terdapat pada briket perekat
tar. Hal ini terjadi karena briket
berperekat tar memiliki kadar karbon
terikat yang tinggi sehingga semakin
tinggi kadar karbon terikat maka akan
menaikkan nilai ITFC.

e. Pengaruh variasi perekat terhadap
nilai PT
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Tabel 9. Nilai PT briket limbah padat
industri minyak Kelapa Sawit dengan
menggunakan variasi perekat.

L Keia Nilai PT dengtfc\)'amsi Perekat
S Kaji | Campuran Tar
Cangkang 23591 M178 2716
Campuran 28,25 209 267,58
Tandan 180,25 202,36 209,67
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Gambar 13. Grafik nilai PT

Pada gambar 13. di atas terlihat
bahwa briket dengan perekat tar
memiliki nilai PT paling tinggi
dibandingkan dengan briket berperekat
kanji, hal ini terjadi karena nilai kalor
yang tinggi pada briket berperekat tar
akan menaikan nilai PT.

f. Pengaruh variasi perekat terhadap
nilai BT

Tabel 10. Nilai BT briket limbah padat
industri minyak Kelapa Sawit dengan
menggunakan variasi perekat.

# Cangkang

M Campuran

Lk Kelpa Nilai BT deng?ilc\) ariasi Perekat

Sawit =

Kanji | Campuran Tar

Cangkang 36,17 326,69 3048
Campuran 3011 3,37 .9
Tandan Ja1W) B30 5381

y—— —
o o

Gambar 14. Grafik nilai BT

Dilihat dari gambar 4.10. di atas
diketahui bahwa perekat yang memiliki
nilai BT terendah terdapat pada perekat
kanji, hal ini dipengruhi karena kanji
memiliki kadar karbon terikat yang
rendah, sehingga semakin rendah kadar
karbon terikat maka akan menurunkan
nilai BT.

g. Pengaruh variasi perekat terhadap
nilai energi aktivasi (Ea)

Tabel 10. Nilai BT briket limbah padat
industri minyak Kelapa Sawit dengan
menggunakan variasi perekat.

Lokt e Nili (Ea) deI&(g;;lmzl;nasl Perekat
i Kanji Campuran Tar
(ingkang il 189 13,16
Campuran 43l 152 1341
Tandan 00 1312 113
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Gambar 15. Grafik nilai energi
aktivasi.

Pada gambar 15. terlihat bahwa
perekat yang memiliki nilai energi
aktivasi tertinggi terdapat pada perekat
kanji, hal ini terjadi karena perekat
kanji memiliki kadar air yang tinggi,
sehingga energi yang dibutuhkan
semakin tinggi untuk menguapkan air
terlebih dahulu. Energi aktivasi paling
tinggi terdapat pada briket Cangkang
Sawit, hal ini terjadi karena Cangkang
Sawit memiliki tekstur yang keras dan
memiliki pori-pori yang rapat, sehingga
energi yang digunakan akan lebih
tinggi dalam proses pembakaran.

5. Kesimpulan

1. Penggunaan perekat yang baik
pada pembriketan vyaitu tidak
terlalu banyak mengandung air,
perekat tar memiliki kandungan
air paling rendah dan memiliki
nilai kalor paling tinggi serta
kandungan karbon terikat yang
tinggi. Hal ini mengakibatkan
nilai ITVM semakin rendah,
ITFC semakin tinggi, PT
semakin tinggi, BT semakin
tinggi, dan nilai energi aktivasi
yang semakin rendah.

2. Tar merupakan perekat yang baik
untuk digunakan pada
pembriketan karena tar memiliki
kandungan air yang rendah,
selain itu tar merupakan zat
volatil sehingga penyalaan pada
briket berperekat tar akan lebih
cepat terjadi dan memiliki suhu
tertinggi diantara 341°C-287°C.

3. Energi Aktivasi akan semakin
besar jika perekat mengandung
air yang cukup tinggi, hal ini
karena energi yang digunakan
untuk penyalaan lebih dulu
digunakan untuk menguapkan
air.
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