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ABSTRACT

Fossil fuel sources are non-renewable energy sources and someday will
experience scarcity due to the increasing population; it is necessary to look for
alternative fuels. Several renewable energies that can replace fossil fuels are
water, solar energy, wind, thermal energy, and biomass energy. One biomass
energy from plantations is biomass from oil palm plantation waste. Riau
Province is Indonesia's largest palm oil producer, with a total land area of 2.89
million until 2021. The results of harvesting coconuts will produce waste, i.e.,
oil palm shells. Oil palm shells can be treated with pyrolysis technology. In the
pyrolysis process, three products are produced: liquid, solid (biochar), and oil
products (bio-oil). In this study, the pyrolysis product of oil palm shell waste in
the form of biochar was used as raw material to produce bio-briquettes.
Producing bio-briquettes resulted from pulverized biochar pyrolysis, mixed with
tapioca flour adhesive with a percentage of 4% and 8%. Then, the biochar
mixture with adhesive was put in a mold and compressed. The results of the
bio-briquettes were tested for water content, ash content, volatile matter
content, and calorific value. The test results were compared with the
Indonesian National Standard (SNI) 01-6235 2000. The research results on
bio briquettes from the pyrolysis of palm oil shell waste showed the best
results at 4% reactant content with 4.45% water content, 5.1% ash content,
volatile matter content 40.40%, and the calorific value was 5,999.93 cal/gram.

ABSTRAK

Sumber energi fosil merupakan sumber energi yang tidak dapat diperbaharui
dan suatu saat nanti akan mengalami kelangkaan karena bertambahnya
jumlah penduduk, maka perlu dicari energi alternatif. Beberapa energi
alternatif yang bisa menggantikan bahan bakar fosil adalah air, energi
matahari, angin, energi termal dan energi biomassa. Energi biomassa dari
perkebunan salah satunya adalah biomassa dari limbah perkebunan kelapa
sawit. Provinsi Riau sebagai penghasil kelapa sawit terbesar di Indonesia
dengan luas lahan sampai tahun 2021 seluas 2.89 juta. Dari hasil
pemanenan buah kelapa akan menghasilkan limbah yaitu cangkang kelapa
sawit. Limbah cangkang bisa diolah dengan teknologi pirolisis. Dalam proses
pirolisis ada tiga produk yang dihasilkan yaitu produk cair (liquid), padat
(biochar) dan produk minyak (bio-oil). Dalam penelitian ini, produk pirolisis
limbah cangkang kelapa sawit dalam bentuk biochar telah dimaanfaatkan
sebagai bahan baku bio-briket. Metode pembuatan bio-briket yaitu hasil
pirolisis biochar dihaluskan, dicampurkan dengan perekat tepung tapioka
dengan persentase 4 % dan 8%. Kemudian campuran biochar dengan perekat
dimasukkan dalam cetakan dan dikempa. Hasil bio-briket dilakukan pengujian
kadar air, kadar abu, kadar zat terbang dan nilai kalor. Hasil pengujian
dibandingkan dengan Standar Nasional Indonesia SNI 01-6235 2000. Hasil
penelitian bio-briket dari hasil pirolisis limbah cangkang kelapa sawit
menunjukan hasil terbaik pada kadar pereaksi 4 % dengan kadar air 4.45%,
kadar abu 5.1 %, kadar zat terbang 40.40 % dan nilai kalor 5,999.93 cal/gram.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi nasional hingga tahun 2050 terus meningkat sesuai dengan pertumbuhan ekonomi, penduduk, harga
energi, dan kebijakan pemerintah. Menurut ESDM (2019), pangsa kebutuhan energi final terbesar pada tahun 2050 adalah
bahan bakar minyak (BBM) yakni sebesar 40.1%, diikuti oleh listrik (21.3%), gas (17.7%), batubara (11.0%), dan sisanya
LPG, bahan bakar nabati (BBN) dan biomassa masing-masing di bawah 4%. Mayoritas sumber energi tersebut berasal
dari bahan bakar fosil yang memiliki banyak masalah berkaitan dengan isu-isu lingkungan. Sehingga banyak penelitian
saat ini bergeser dengan melakukan pemanfaatan bahan bakar non-fosil yang lebih ramah lingkungan dan bersifat
terbarukan (Purnama et al., 2018; Yao et al., 2015; Yanti et al., 2018). Salah satu sumber energi alternatif yang melimpah
adalah biomassa. Sumber energi biomassa sudah mulai dikembangkan yang berasal dari biomassa pertanian,
kehutanan, dan biomassa perkebunan.

Indonesia merupakan negara dengan perkebunan kelapa sawit terluas di dunia. Tahun 2021 luas perkebunan kelapa
sawit di Indonesia mencapai 15.5 juta ha dan luas perkebunan kelapa sawit di Provinsi Riau adalah 2.89 juta hektar (BPS
2021). Peningkatan luas perkebunan kelapa sawit (PKS) berimplikasi pada peningkatan jumlah limbah biomassa yang
dihasilkan. Biomassa perkebunan kelapa sawit dimanfaatkan untuk berbagai keperluan seperti tandan kosong kelapa
sawit (TKKS) untuk pupuk kompos, biochar serta batang dan pelepah dimanfaatkan untuk kompos, pakan ternak,
cangkang dan serat sebagai bahan bakar boiler di industri pabrik kelapa sawit (PKS). Manurut (Yanti & Hutasuhut, 2020)
jumlah limbah perkebunan kelapa sawit + 20 juta ton pada tahun 2019. Meskipun dimanfaatkan sebagai bahan bakar
tetapi masih tidak ramah lingkungan, karena terjadi pembakaran tidak sempurna yang menghasilkan asap dan debu.
Produksi 1 ton tandan buah segar (TBS) di areal perkebunan akan menghasilkan limbah padat berupa TKKS 23%,
cangkang 5.5%, serat 13.5%, sedangkan limbah yang berasal dari kebun berupa batang hasil replanting 70% dari 40.1
ton/ha dan pelepah 27.03% dari 10.4 ton/ha (Abnisa et al., 2013).

Salah satu teknologi pengolahan limbah perkebunan kelapa sawit adalah dengan menggunakan teknologi pirolisis.
Pirolisis cepat adalah dekomposisi termal senyawa organik secara cepat (dengan waktu tinggal 1 detik) dengan suhu
400-600 °C dalam ketiadaan oksigen (Basu 2013). Produk pirolisis adalah biochar, cairan dan gas (Yanti et al., 2018).
biochar dari produk pirolisis dimanfaatkan sebagai bahan baku bio-briket. Bio-briket merupakan bahan bakar padat dari
bahan organik yang mengandung karbon, nilai kalor tinggi, dapat menyala dalam waktu lama, sebagai bahan bakar
pengganti gas dan batu bara (Abnisa et al., 2013). Biomassa sebenarnya dapat digunakan secara langsung sebagai
sumber energi panas untuk bahan bakar, tetapi kurang efisien karena kepadatannya kecil. Nilai kalor bahan bakar
biomassa hanya sekitar 3.000 kalori (Sukiran et al., 2017; Fauzianto, 2014). Selama ini biomassa yang dimanfaatkan untuk
bio-briket adalah limbah perkebunan, pertanian dan kehutanan (Chen et al., 2017; Hasfianti et al., 2019). Penelitian
sebelumnya menggunakan produk arang dari proses pembakaran dijadikan bio-briket. Seperti penelitian Mulyadi et.al.
(2013) menggunakan kulit batang nipah menjadi bio-briket. Penelitin ini menggunakan bahan baku dari produk pirolisis
yaitu biochar.

Biomassa sawit yang dimanfaatkan dalam penelitian ini adalah limbah cangkang kelapa sawit. Limbah cangkang sawit
berpotensi sebagai bahan baku bio-briket karena memiliki nilai kalor yang tinggi yaitu 19.57 MJ/Kg, lebih tinggi dari
limbah padat kelapa sawit yang lain yang bernilai dibawah 18 MJ/Kg (Yanti et al., 2018). Adapun tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui karakteristik bio-briket cangkang kelapa sawit yang meliputi kadar air, kadar zat terbang, kadar
abu, kerapatan dan nilai kalor yang mengacu pada Standar Nasional Indonesia 01-6235 2000 (BSN 2000).

METODE PENELITIAN

Proses densifikasi

Arang hasil pirolisis dilakukan proses penghancuran (crushing) sehingga diperoleh serbuk arang dengan ukuran lolos
saringan 30 mesh tertahan di saringan 40 mesh. Proses densifikasi dilakukan dengan pencampuran serbuk cangkang
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lolos saringan 30 mesh, dengan 4 % dan 8 % berat kering tepung tapioka sebagai perekat yang terlebih dahulu dicampur

dengan air bersuhu 80°C dengan perbandingan 1 : 1. Hasil penelitian Faiza et al. (2019) dengan bahan baku limbah kayu
gelam menghasilkan kualitas briket terbaik pada kadar perekat 4% dan 8%.

Cangkang kelapa sawit

Pengeringan

Asap cair \

Bio-oil &« Pirolisis cangkang

Biochar /

Pembuatan bio-briket

|

Bio-briket

J

Uj Karakteristik Sesuai dengan SNI

Gambar 1. Bagan alir dalam penelitian ini

Pembuatan bio-briket

Produk pirolisis cangkang kelapa sawit yaitu biochar dimanfaatkan sebagai bahan bio-briket. Pembuatan bio-briket
dilakukan mulai dari proses penyiapan bahan baku, proses pengarangan, proses crushing, pengayakan, hingga
persiapan pencetakan serbuk arang menjadi bio-briket. Biochar hasil pirolisis dilakukan penghancuran (crushing)
sehingga diperoleh serbuk arang. Serbuk arang dari masing-masing bahan disaring dengan ayakan 30 mesh sebelum
akhirnya dicetak menjadi bio-briket. Pada penelitian ini diberikan dua variasi berat perekat yakni sebesar 4% dan 8% dari
berat serbuk arang yang akan digunakan. Proses pembuatan bio-briket dilakukan menggunakan alat pencetak bio-briket
yang telah dilengkapi dengan pengatur tekanan (pressure gauge hydraulic). Prototipe ini terdiri dari cetakan dan alat
pencetak berupa plat baja yang digerakkan secara hidraulis dengan tekanan 5000 kg/cm?2 Proses pencetakan bio-briket
dilakukan selama 20 menit dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali dengan menggabungkan variasi bahan, perekat.
Bio-briket yang telah dicetak dilakukan proses pengeringan dengan oven pada suhu 60°C selama kurang lebih 24 jam
dan setelahnya dilakukan pengujian.

Pengujian karakteristik

Pengujian karakteristik yang dilakukan adalah kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, nilai kalor, kerapatan dan hasil
pengujian dibangdingkan dengan Standar Nasional Indonesia SNI 01-6235 tahun 2000. Adapun pengujian yang
dikakukan adalah :
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a. Kadar Air
Penetapan kadar air ditentukan berdasarkan persamaan berikut :

-b
Kadar air (%) =aT>< 100% (1)

dimana:
a = berat cawan + sampel sebelum dioven (g)
b = berat cawan + sampel setelah dioven (g)

b. Kadar zar terbang (KZT) dan kadar abu
Penetapan kadar zat terbang (KZT) dan kadar abu ditentukan berdasarkan persamaan berikut :

massa awal—massa setelah pemanasan
KZT (%) = el x 100% ©)
massa awal bio—briket

_massa bio—briket setelah pemanasan

Kadar abu (%) =
(%) massa awal bio—briket
dimana semua massa dalam satuan g.

X 100% (3)

c. Nilai kalor
Nilai kalor diukur dengan menggunakan alat bomb calorimeter. Perhitungan nilai kalor dilakukan sesuai dengan
standar SNI 01-6235 tahun 2000 dengan persamaan sebagai berikut :

Hg (cal/g) =(tw-11-12-13)/M (4)
dimana:
Hg = kalori per gram contoh (cal/g)
t = kenaikan temperatur pada termometer
w  =2426 kalori/°eC
1 =mlnatrium karbonat yang terpakai untuk titrasi
2 =13.7x1.02 x berat contoh
I3 =2.3 x panjang fuse wire yang terbakar
M = berat contoh (g)

d. Kerapatan

b
Kerapatan = erat (9)

(5)

volume (cm3)

Gambar 2. Proses pirolisis biochar cangkang kelapa sawit
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Produk Pirolisis

Pada penelitian ini dilakukan proses pirolisis dengan teknologi yang sederhana, yaitu pemanasan dengan menggunakan
kompor gas seperti pada Gambar 2. Hasil dari pirolisis menghasilkan biochar dan asap cair. Fokus penelitian ini adalah
memanfaatkan produk biochar untuk bio-briket sebagai bahan energi alternative.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian kualitas bio-briket cangkang kelapa sawit yang dihasilkan berupa sifat fisik kemudian dibandingkan dengan
standar mutu bio-briket SNI01-6235 tahun 2000, seperti yang terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Karakteristik Bio-briket Cangkang Kelapa Sawit

Perlakuan Kadar Perekat

Pengujian SNI01-6235 Tahun 2000
4% 8%
Kadar Air (%) 4.45 4,01 <8
Kadar Abu (%) 5.11 5.38 <8
Kadar Zat Terbang (%) 40.49 43.50 15
Nilai Kalor (cal/g) 5,999 5,807 > 5,000

Kadar air

Hasil pengujian kadar air bio-briket adalah nilai kadar air memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu kecil dari 8%.
Kadar air dipengaruhi oleh proses pirolisis dimana dipengaruhi oleh suhu yang digunakan serta lama waktu proses
pirolisis (Wibowo et al., 2010). Rendahnya kadar air pada penelitian ini disebabkan karena biochar hasil pirolisis
menghasilkan kadar air 6% dan setelah menjadi briket kadar air menjadi 8% karena adanya penambahan perekat. Nilai
kadar air yang rendah akan menghasilkan nilai kalori yang lebih tinggi, karena bio-briket bersifat mikroskopis. Besar
kecilnya kadar air yang dihasilkan disebabkan oleh sifat higroskopis dari bio-briket, dimana bio-briket akan mudah
menyerap dan melepaskan air, sehingga pada waktu proses penyimpanan, uap air dari udara terserap ke dalam bio-
briket (Pari, 2006). Pengaruh kadar air yang terkandung di dalam bio-briket akan menyebabkan waktu yang dibutuhkan
untuk penyalaan bio-briket. Waktu penyalaan yang lama akan menghasilkan kualitas bio-briket yang baik (Hendra et al.,
2014). Dimana proses pembakaran akan melepaskan air terlebih dahulu kemudian baru diikuti dengan pembakaran
bahan. Dipengaruhi oleh faktor proses karbonisasi dimana proses karbonisasi dipengaruhi oleh jumlah udara, suhu yang

digunakan serta lama waktu proses karbonisasi (Wibowo et al., 2010).

Kadar air juga dipengaruhi oleh proses selama pirolisis, dimana suhu dan jumlah udara yang terperangkap di dalam
reaktor. Suhu yang maksimal dan semakin sedikit udara yang terperangkap akan meyebabkan semakin kecilnya kadar air
yang dihasilkan saat karbonisasi pirolisis. Besarnya kadar air pada bio-briket dapat dipengaruhi oleh faktor proses

karbonisasi dimana proses karbonisasi dipengaruhi oleh jumlah udara, suhu yang digunakan serta lama waktu proses

pirolisis (Wibowo et al., 2010).

28

&=

Gambar 3. Bio-briket dari éangkavng sawit hE;l pirolisis biochar
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Kadar abu
Nilai kadar abu hasil penelitian ini yaitu 5.1% pada perekat 4% dan 5.38% pada perekat 8%, nilai ini masih memenuhi SNI

yaitu kecil dari 8%. Nilai kadar abu diperoleh dengan memanaskan bio-briket di dalam tanur dengan suhu 950°C tanpa
kontak dengan udara selama 6 jam. Selisih kehilangan berat yang disebabkan di dalam bio-briket setelah pemanasan
950°C karena kehilangan kandungan gas seperti H,, CO, CO., CHs4, dan uap serta sebagian air (Pari, 2010). Nilai kadar abu
pada hasil penelitian ini mempunyai nilai lebih besar dari standar yang ditetapkan, dimana nilai zat terbang masih lebih
besar yaitu > 40%. Tingginya nilai kadar abu dipengaruhi oleh proses ketika proses karbonisasi. Faktor yang
mempengaruhinya yakni besarnya suhu yang digunakan dan lamanya waktu pada proses karbonisasi. Dalam penelitian
ini proses karbonisasi dilakukan dengan cara pirolisis menggunakan pemanas yaitu gas. Panas yang dihasilkan tidak
maksimal seperti panas yang dihasilkan dari tenaga listrik. Lamanya proses karbonisasi juga mempengaruhi nilai zat
terbang dimana terjadinya proses oksidasi (penguraian) unsur-unsur yang terdapat di dalam bahan baku arang. Proses
oksidasi berlangsung sempurna jika selama proses pirolisis suhu stabil dan maksimal (Abnisa et al, 2013).

Kandungan kadar abu yang tinggi akan lebih mempercepat pembakaran bahan karbon dan sebaliknya. Rasio antara
kandungan zat terbang dinyatakan sebagai fuel ratio. Semakin tinggi fuel ratio maka jumlah karbon yang tidak terbakar
semakin banyak (Thoha & Fajrin, 2010). Perbedaan konsentrasi perekat yang diberikan pada proses pembentukan bio-
briket menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi perekat yang diberikan menghasilkan kadar zat terbang yang
semakin besar pula. Nilai kadar abu dalam penelitian ini masih lebih tinggi dari SNI akan menyebabkan kandungan
karbon akan semakin rendah dan asap yang ditimbulkan saat pembakaran semakin banyak dan akan menurunkan nilai

kalor yang dihasilkan.

Kadar zat terbang

Kadar zat terbang pada hasil penelitian ini mempunyai nilai lebih besar dari standar yang ditetapkan, dimana nilai zat
terbang masih lebih besar dari 15%. Besarnya kadar zat terbang pada briket yang dihasilkan juga dipengaruhi pula oleh
proses karbonisasi. Faktor yang mempengaruhinya yakni besarnya suhu yang digunakan dan lamanya waktu pada
proses karbonisasi. Dalam penelitian ini proses karbonisasi dilakukan dengan cara pirolisis menggunakan bahan
pemanas yaitu gas LPG. Lamanya proses karbonisasi yaitu 4 jam akan menyebabkan penguraian unsur-unsur yang
terdapat di dalam bahan baku berlangsung sempurna sehingga dapat menaikan kadar zat terbang. Kadar zat terbang
dalam penelitian ini masih lebih tinggi dari SNI 01-6235 tahun 2000. Hal ini berarti kandungan karbon dalam bio-briket
rendah dan jika dibakar akan banyak mengeluarkan asap. Semakin tinggi nilai kadar zat terbang berarti semakin susah
untuk terbakar. Kadar zat terbang juga dipengaruhi oleh konsentrasi perekat yang diberikan. Semakin banyak persentase
perekat yang digunakan semakin tinggi kadar zat terbang. Kadar zat terbang juga ditentukan dengan kehilangan berat
yang terjadi bila briket dipanaskan tanpa kontak dengan udara pada suhu lebih kurang 950°C dengan laju pemanasan
tertentu. Kehilangan berat ini merupakan hilangnya kandungan gas seperti Hz, CO, CO., CHs4, dan uap serta sebagian air
(Pari, 2010).

Nilai kalor

Nilai kalor bio-briket hasil penelitian ini baik kadar perekat 4% maupun kadar perekat 8% menujukan nilai yang lebih
besar di SNI yaitu besar dari 5000 gram/cal. Namun hasil yang terbaik dari kadar perekat yang digunakan adalah kadar
perekat 4% vyaitu 5.999 gram/cal. Kadar perekat 4% lebih baik dari 8% karena semakin tinggi kadar perekat akan
menyebabkan kadar air, kadar abu dan kadar zat terbang menjadi tinggi sehingga menyebabkan penurunan nilai kalor
(Rahmadani et al., 2017).

Nilai kalor yang tinggi akan meningkatkan kualitas bio-briket karena asap yang dihasilkan sedikit dan waktu pembakaran
maksimal. Suhu selama proses karbonisasi ikut mempengaruhi nilai kalor yang dihasilkan. Nilai kalor hasil penelitian
(Hasfianti, 2019) pada bahan baku kayu galam menghasilkan nilai > 6000 cal/gram. Hal ini disebabkan karena proses
karbonisasi menggunakan energi listrik dengan suhu maksimal 450 °C, yang berbeda dengan hasil penelitian ini proses
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karbonisasi menggunakan energi gas dengan suhu tidak maksimal antara 200-300°C. Komposisi perekat juga ikut

mempengaruhi nilai kalor, semakin tinggi konsentrasi perekat yang digunakan maka semakin rendah nilai kalor yang
dihasilkan dan lama pembakaran tidak maksimal. Sebaliknya menyebabkan kadar air, kadar abu, kadar zat terbang jaga
semakin tinggi jika konsentrasi perekat yang diberikan tinggi (Hendra, 2011).

Kerapatan

Kerapatan bio-briket hasil penelitian ini adalah 0.8 gram/cm? dan 0.87 gram/cm? untuk masing-masing untuk kadar
perekat 4% dan 8%. Meningkatnya kadar perekat yang diberikan akan meningkatkan kerapatan briket yang dihasilkan.
Hal ini disebabkan oleh kadar perekat dapat meningkatkan ikatan antar serbuk arang (Hendra, 2011). Kerapatan bio-
briket juga dipengaruhi oleh keseragaman ukuran serbuk, karena pada saat proses pengempaan serbuk akan saling
bersusun atau disebut compaction ratio (Bouyer et.al.,, 2003), sehingga kepadatan bio-briket akan semakin meningkat.

KESIMPULAN

Pembuatan bio-briket dapat dilakukan dengan memanfaatkan hasil pirolisis biochar cangkang kelapa sawit.
Karakterisasi bio-briket dari hasil pirolisis biochar cangkang kelapa sawit adalah kadar air, nilai kalor, kadar abu, dan
kadar zat terbang. Secara umum, produk bio-briket yang dihasilkan salam studi ini telah memenuhi persyaratan SNI 01-
6235 tahun 2000, walau perlu dilakukan penelitian lanjutan dalam menurunkan kadar zat terbang. Kerapatan biobriket
yang dihasilkan yaitu 0.8 gram/cm? termasuk berkerapatan sedang.
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