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Abstrak

Briket adalah produk hasil proses pemadatan residu biomassa yang digunakan sebagai bahan
bakar dan dicetak dengan menggunakan perekat. Briket dari biomassa memiliki nilai kalor yang
tinggi. Faktor yang mempengaruhi kualitas briket adalah komposisi bahan baku dan waktu
karbonisasi. Proses karbonisasi dalam pembuatan briket dapat menambah nilai kalor dan
mengurangi asap yang dihasilkan dari pembakaran briket. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh variasi komposisi bahan baku pembuatan briket dan waktu karbonisasi
terhadap nilai kalor dan untuk mengetahui karakteristik briket yang dihasilkan. Bahan-bahan
yang digunakan adalah pelepah kelapa sawit, cangkang kelapa sawit, tepung kanji, oli bekas,
H,SO, dan Tri Ethyl Amine (TEA). Variabel berubah dalam penelitian ini adalah rasio pelepah
dan cangkang kelapa sawit yaitu 1:2, 1:4, 1:6, dan 1:8 serta waktu karbonisasi yaitu 30 menit,
60 menit, 90 menit dan 120 menit. Penelitian ini dimulai dengan melakukan proses karbonisasi
pada bahan baku, setelah itu arang hasil karbonisasi yang telah halus dicetak menggunakan
perekat tepung kanji dan oli bekas dengan konsentrasi 20% berat bahan baku pada
perbandingan 1:1. Hasil penelitian terbaik diperoleh pada perbandingan pelepah dan cangkang
kelapa sawit 1:8 dengan waktu Kkarbonisasi 120 menit, yaitu dengan nilai kalor sebesar
15107,138 kal/g, kadar air 6%, kadar abu 5,185%, kadar volatile matter 39,226%, kadar fixed
carbon 50,169%, kerapatan 0,442 g/cm?, laju pembakaran 0,273 g/menit, kekuatan tekan 0,046
N/mm?. Hasil ini menunjukkan bahwa briket yang dihasilkan memiliki karakteristik yang
bagus, struktur yang kuat dan tidak mudah hancur serta tidak berjamur bila disimpan.
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Abstract

Briquette was a product of the compaction process of biomass residue used as fuel and it is
formed using binder. Briquette from biomass has a high heating value. The quality of briquettes
influenced by raw material composition and the time of carbonization. The carbonization
process in the manufacture of briquettes could improve heating value and reduce smoke
produced from burning briquette. This research is aim to study the effect of variations in the
composition of raw materials and carbonization time on the heating value and the
characteristics of the resulting briquettes. The materials used are palm fronds, palm shells,
starch, used oil, H,SO4 and Tri Ethyl Amine (TEA). The ratios of palm frond and palm shell
charcoal in this research is 1: 2, 1: 4, 1: 6 and 1: 8 with variation of carbonization time 30
minutes, 60 minutes, 90 minutes and 120 minutes. The research began with the carbonization
process of the raw materials. Then charcoal product of carbonization was pressed using an
binder starch and used oil as much as 20% based on the weight of raw materials at the ratio of
1: 1. The best quality from this research is obtained at the ratio palm fronds and oil palm shell
1: 8 with carbonization time of 120 minutes, heating value 15107,138 cal/g, moisture content
6%, ash content of 5,185%, volatile matter 39,226%, fixed carbon 70,955%, density 0,442
g/lcm®, burning rate 0,273 g/min, and compressive strength 0,046 N / mm?. The result shows the
briquettes produced had a strong structure, it was not easily broken and it was not moldy when
stored.

Keywords: briquette, palm fronds, palm shell, carbonization, heating value

Pendahuluan 14% dari total energi dunia dibandingkan

Energi merupakan hal yang sangat penting
bagi manusia sebagai penyedia kebutuhan seperti
pencahayaan dan memasak. Sumber energi yang
dibutuhkan saat ini meliputi tenaga air, panas
bumi, biomassa, surya, dan angin, telah
meningkat selama bertahun-tahun di berbagai
negara. Tercatat bahwa energi biomassa sekitar

batubara (12%), gas alam (15%) dan energi listrik
(14%) [13].

Biomassa adalah istilah yang digunakan
untuk menggambarkan semua bahan organik yang
ada di permukaan bumi seperti halnya kayu,
rumput laut, limbah dari kotoran hewan dan lain-
lain yang dapat digunakan sebagai energi [3].
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Biomassa bersifat ramah lingkungan, bersih,
murah dan berguna sebagai bahan bakar [23].

Kandungan energi yang ada dalam biomassa
cukup tinggi, yaitu antara 4.000-5.000 kkal/kg.
Oleh karena itu saat ini sumber energi alternatif
dari biomassa sedang banyak diteliti dan
dikembangkan karena sifatnya yang mudah
diperoleh, dapat diperbaharui secara cepat, dan
kandungan energinya yang cukup tinggi [24].
Indonesia diperkirakan memproduksi  sekitar
146.700.000 ton biomassa per tahun, setara
dengan 470 GJ/tahun [9].

Biobriket merupakan batangan arang yang
terbuat dari arang limbah organik yang telah
dicetak sedemikian rupa yang memiliki nilai kalor
yang tinggi [5]. Biobriket banyak dimanfaatkan di
negara-negara Asia bagian selatan seperti
Indonesia, India, dan Thailand. Biobriket
merupakan salah satu alternatif pemanfaatan
limbah guna meningkatkan nilai tambah limbah
hasil pertanian [25].

Teori

Kelapa sawit merupakan bahan lignoselulosa
yang kaya karbohidrat dalam bentuk pati dan gula
serta mengandung selulosa, hemiselulosa dan
lignin [18]. Saat ini Indonesia memiliki potensi
besar untuk memanfaatkan produk samping
kelapa sawit sebagai sumber energi terbarukan
[15].

Kandungan zat-zat nutrisi pelepah dan daun
sawit adalah bahan kering 48,78%, protein kasar
5,3%, hemiselulosa 21,1%, selulosa 27,9%, serat
kasar 31,09%, abu 4,48%, lignin 16,9% dan silika
0,6% [1].

Cangkang kelapa sawit adalah biomassa
dengan nilai kalori yang tinggi, biasanya sekitar
3.800 Kcal/kg [14]. Karakteristik fisika dan kimia
yang terkandung dalam cangkang kelapa sawit

Proses “briquetting” adalah perubahan
bentuk secara fisik pada bahan baku yang
sebagian besar berasal dari limbah pertanian
menjadi briket sebagai bahan bakar dengan proses
pemadatan [19]. Proses dasar pembuatan briket
dapat dilihat pada gambar 1.

Secara umum, bahan bakar briket memiliki
karakteristik energi yang baik seperti densitas
yang tinggi dan nilai kalor yang tinggi [21].
Karakteristik energi adalah parameter yang
penting Kketika membandingkan briket dengan
bahan bakar lain [4].

Biomassa
Pengeringan

Penyimpanan

Suhu 430 °C

Tekanan 300 — 300 kg'cm:' ‘

Gambar 1. Proses Dasar Pembuatan Briket

Secara umum, bahan bakar briket memiliki
karakteristik energi yang baik seperti densitas
yang tinggi dan nilai kalor yang tinggi [21].
Karakteristik energi adalah parameter yang
penting ketika membandingkan briket dengan
bahan bakar lain [4].

Standar mutu briket arang kayu untuk bahan
baku kayu kulit keras, dan batok kelapa/
tempurung kelapa dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Standar Mutu Briket Arang [20]

dapat dilihat pada tabel 1. No. | Parameter Kadar
Tabel 1. Karakteristik Fisika dan Kimia 1. Kadar air Maksimal 8%
Cangkang Kelapa Sawit [12] 2. Kadar abu Maksimal 8%
Sifat Parameter Nilai 3. Kgd.'_;\r vola_tlle matter M:dk_SlmaI 15%
ar db 4, Nilai kalori Minimal 5000 kal/g
Kadar abu (%) 6,11 - T
- Kadar air (%) 8,68 Karbonisasi adalah proses pemecahan/
Fisika Kerapatan (kg/m®) | 740 9,24 peruraian selulosa menjadi karbon pada suhu
Porositas (%) 28 650 berkisar 275°C [18]. Dengan proses karbonisasi,
C (%) 46,75 | 49,79 nilai kalor yang dihasilkan dapat mencapai 25-30
H (%) 5,92 5,56 MJ/kg, sedangkan proses non karbonisasi hanya
Kimia O (%) 37,97 | 34,66 menghasilkan nilai kalor sekitar 15 MJ/kg [11].
9 ; . )
N (%) 068 | 072 Briket biomassa dapat diproses pada suhu
S (%) <008 | <008 kamar dan tekanan sedang dengan menekan
CI (ppm) . 84 89 biomassa menggunakan perekat. Perekat dapat
Struktur ;';Tllgil({!/o)sa( %) 2665126 dibedakan menjadi dua kategori yaitu [8]:
. (] , .
Karbohidrat Lignin(%6) 5365 1.  Perekat anorganik

*ar : as received *db : dry basis

Contoh dari perekat organik di antaranya
clay (lempung), getah karet, getah pinus.
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2. Perekat organik
Contoh dari perekat organik di antaranya
tepung kanji, molase dan parafin.

Metodologi Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu pelepah dan cangkang kelapa
sawit, aquadest, tepung kanji, oli bekas, asam
sulfat (H,SO,) dan tri ethyl amine (TEA).
Sedangkan peralatan yang digunakan antara lain
furnace, ball mill, ayakan, alat pencetak briket
(hydraulic press), bomb calorimeter, dan
Selvopulser Testing Machine.

Proses pembuatan arang briket dimulai
dengan pemotongan bahan baku pelepah dan
cangkang kelapa sawit, setelah itu dimasukkan ke
dalam furnace dengan suhu 450°C selama 30
menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit dan
dilakukan proses karbonisasi. Arang hasil proses
karbonisasi kemudian dihaluskan menggunakan
ball mill dan diayak menggunakan ayakan 100
mesh. Variasi perbandingan serbuk arang pelepah
dan cangkang kelapa sawit yaitu 1:2; 1:4; 1:6;
1:8. Serbuk arang yang telah halus ditimbang
dengan berat total 50 g dan disesuaikan dengan
perbandingan yang telah ditentukan, setelah itu
dicampurkan perekat tepung kanji dan oli bekas
dengan konsentrasi 20% berat bahan baku dan
perbandingan 1:1. Campuran tersebut dicetak
menggunakan alat hydraulic press dengan
tekanan kempa sebesar 105 kg/cm?. Briket yang
sudah dicetak di masukkan ke dalam oven dan
dikeringkan selama 3 jam dengan suhu 105°C.

Kualitas  briket dari  masing-masing
perlakuan diuji berdasarkan ASTM dan mengacu
kepada SNI 01-6235-2000 yang meliputi kadar
air, kadar abu, kadar zat terbang, kadar karbon
terikat, dan nilai kalori.

Hasil
Analisis Kadar Air Briket

Analisis ini dilakukan mengacu kepada
ASTM  D3173-03-2003.  Pengaruh  waktu
karbonisasi terhadap kadar air briket dapat dilihat

pada gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Kadar Air Briket
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Pada gambar 2 terlihat bahwa kadar air
briket pada masing-masing perlakuan mengalami
penurunan seiring dengan penambahan waktu
karbonisasi. Hal ini dikarenakan pada proses
karbonisasi yang semakin lama terjadi proses
penguapan air dan penguraian dari komponen
yang terdapat di dalam cangkang dan pelepah
kelapa sawit yaitu selulosa, hemiselulosa dan
lignin. Selain itu, arang hasil dari proses
karbonisasi mempunyai kemampuan menyerap air
yang besar dari udara di sekelilingnya yang
dipengaruhi oleh luas permukaan dan pori-pori
arang dari briket tersebut. Berdasarkan hasil
penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai kadar
air pada perbandingan bahan baku 1:2 dengan
waktu karbonisasi 30 dan 60 menit dan
perbandingan 1:4 dengan waktu karbonisasi 30
menit masih belum memenuhi SNI (maksimal
8%) [27].

Analisis Kadar Abu Briket

Analisis ini dilakukan mengacu kepada
ASTM  D3172-07a-2007. Pengaruh  waktu
karbonisasi terhadap kadar abu briket dapat
dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Kadar Abu Briket

Dari gambar 3 terlihat bahwa kadar abu
briket pada masing-masing perlakuan mengalami
kenaikan seiring dengan penambahan waktu
karbonisasi. Peningkatan kadar abu dipengaruhi
oleh waktu karbonisasi. Menurut hasil penelitian
yang telah dilakukan Junary bahwa semakin lama
waktu karbonisasi maka kadar abu pada briket
semakin bertambah karena karbon akan habis
terbakar dan menyisakan abu yang merupakan
hasil sisa pembakaran [6].

Merujuk pada tabel 2, maka kandungan abu
dalam briket yang dibuat telah memenuhi standar
SNI (maksimal 8%) [20].

Analisis Kadar Zat Menguap (Volatile Matter)

Analisis ini dilakukan mengacu kepada
ASTM  D3172-07a-2007. Pengaruh  waktu
karbonisasi terhadap kadar zat menguap dapat
dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Kadar Zat Menguap Briket

Pada gambar 4 dapat dilihat bahwa kadar zat
menguap briket pada masing-masing perlakuan
mengalami penurunan seiring dengan
penambahan  waktu  karbonisasi.  Menurut
Borowski semakin lama waktu karbonisasi maka
kadar volatil pada briket semakin berkurang. Hal
ini dikarenakan pada saat proses karbonisasi,
terjadi pelepasan senyawa volatil dalam bentuk
gas atau asap sehingga meninggalkan residu gas
karbon atau arang [2].

Dari hasil penelitian yang diperoleh dapat
disimpulkan bahwa nilai kadar volatile matter
pada briket masih belum memenuhi standar SNI
(maksimal 15%) [20]. Hal ini disebabkan
komposisi dari komponen organik biomassa
berupa C, H, dan O serta sebagian kecil S dan N
yang sangat mempengaruhi  Karakteristik
pembakaran sebagai massa total dari keseluruhan
bahan yang berkurang selama pembakaran saat
menentukan kadar volatile sehingga kadar volatile
pada biomassa semakin meningkat saat
dicampurkan dengan biomassa lain. Hal ini juga
diperkuat oleh adanya perekat oli bekas yang
memiliki komponen zat terbang yang mudah
terbakar seperti N,, CO dan H,O yang menguap
saat dilakukan pembakaran.

Analisis Kadar Karbon Terikat (Fixed Carbon)
Analisis ini dilakukan mengacu kepada
ASTM  D3172-07a-2007. Pengaruh  waktu
karbonisasi terhadap kadar karbon terikat dapat
dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Kadar Karbon Terikat Briket

Pada gambar 5 terlihat bahwa kadar fixed
carbon briket pada masing-masing perlakuan
mengalami kenaikan seiring dengan penambahan
waktu Kkarbonisasi. Kadar karbon terikat pada
setiap variasi waktu Kkarbonisasi dapat dilihat
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya
perbandingan pelepah dan cangkang kelapa sawit.

Menurut Rustini bahwa dengan penambahan
cangkang kelapa sawit mampu meningkatkan
kadar karbon terikat pada briket yaitu sebesar
5,195% [17]. Peningkatan kadar karbon terikat ini
dikarenakan ~ adanya  kandungan  zat-zat
karbohidrat yaitu selulosa pada cangkang dan
pelepah kelapa sawit yang merupakan salah satu
sumber dari unsur karbon dalam briket. Semakin
tinggi kadar karbon terikat bahan, maka
pembakaran biobriket akan semakin baik.

Berdasarkan standar mutu SNI dapat
disimpulkan bahwa nilai kadar fixed carbon pada
briket dengan perbandingan bahan baku 1:8
dengan variasi waktu karbonisasi 60 menit, 90
menit dan 120 menit dan perbandingan 1:6
dengan waktu 120 menit telah memenuhi standar
yaitu minimal 65% [27].

Analisis Kerapatan (Density)

Analisis ini dilakukan mengacu kepada
ASTM D2395-14. Pengaruh waktu karbonisasi
terhadap kerapatan dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Kerapatan Briket

Pada gambar 6 dapat dilihat bahwa
kerapatan briket pada masing-masing perlakuan
mengalami penurunan seiring dengan
penambahan waktu karbonisasi. Tetapi nilai yang
diberikan pada gambar di atas tidak memberikan
perbedaan yang terlalu jauh pada pengaruh waktu
karbonisasi hal ini dikarenakan kerapatan dari
briket ditentukan oleh rasio massa dan volume
masing-masing sampel dari briket yang
dihasilkan.

Pada penelitian ini tekstur arang dari pelepah
kelapa sawit yang dihasilkan cenderung lebih
halus dan lembut dibandingkan arang cangkang
kelapa sawit. Menurut Kahariayadi semakin halus
partikel bahan baku briket yang digunakan maka
nilai kerapatannya akan semakin tinggi karena
ikatan-ikatan antar bahan semakin bagus [7].
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Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh,
perbedaan  Kkerapatan briket pada  setiap
perbandingan bahan baku dengan waktu
karbonisasi 0,00028 g/cm® atau sekitar 0,028%.

Analisis Laju Pembakaran

Pengaruh waktu karbonisasi terhadap laju
pembakaran dapat dilihat pada gambar 7.
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Gambar 7. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Laju Pembakaran Briket

Pada gambar 7 terlihat bahwa laju
pembakaran briket pada masing-masing perlakuan
mengalami kenaikan seiring dengan penambahan
waktu karbonisasi. Salah satu faktor yang
mempengaruhi laju pembakaran suatu briket
adalah kadar karbon terikat yang terkandung pada
briket tersebut, dimana semakin tinggi kadar
karbon terikat maka pembakaran biobriket akan
semakin baik [24]. Hal ini dikarenakan semakin
banyaknya unsur karbon dalam suatu bahan,
maka semakin banyak pula karbon yang bereaksi
dengan oksigen dan menghasilkan pembakaran
yang semakin baik.

Hal yang sama juga telah dilaporkan oleh
Martin  bahwa salah satu faktor yang
mempengaruhi laju pembakaran adalah komposisi
kimia yang terkandung pada bahan baku biomassa
berupa kandungan karbon terikat dan zat
menguap, sehingga dengan mencampurkan
biomassa dapat meningkatkan laju pembakaran
[10].

Analisis Nilai Kalor

Analisis ini dilakukan mengacu kepada
ASTM D1989-97. Pengaruh waktu karbonisasi
terhadap nilai kalor dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 8. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Nilai Kalor Briket

Pada gambar 8 dapat dilihat bahwa nilai
kalor briket pada masing-masing perlakuan
mengalami kenaikan seiring dengan penambahan
waktu karbonisasi. Menurut Junary bahwa
semakin lama waktu karbonisasi maka kadar air
yang dihasilkan akan semakin rendah dan nilai
kalor akan semakin tinggi karena kadar air
berbanding terbalik terhadap nilai kalor [6]. Hal
ini disebabkan oleh nilai kalor yang terkandung
pada cangkang kelapa sawit cukup tinggi yaitu
3800 Kcal/kg [14] dan juga dipengaruhi oleh
perekat yang digunakan vyaitu oli bekas yang
memiliki nilai kalor sebesar 45814,74 kJ/kg [26].

Semakin sempurna proses karbonisasi maka
nilai kalor semakin tinggi. Hal ini disebabkan
karena reaksi oksidasi pada proses karbonisasi
mampu menghasilkan panas. Berdasarkan hasil
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa nilai kalor
yang terkandung pada briket telah sesuai dengan
standar mutu SNI (> 5000 kal/g) [20].

Analisis Kuat Tekan

Pengarun  waktu karbonisasi terhadap
kekuatan tekan briket dapat dilihat pada gambar
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Gambar 9. Pengaruh Waktu Karbonisasi
terhadap Kuat Tekan Briket

Pada gambar 9 terlihat bahwa nilai kalor
briket pada masing-masing perlakuan mengalami
kenaikan seiring dengan penambahan waktu
karbonisasi. Kekuatan tekan pada briket
dipengaruhi oleh campuran bahan baku pada
pembuatan briket, semakin banyak jumlah
campuran yang digunakan maka kuat tekan briket
akan semakin tinggi.

Menurut ~ Wijayanti  bahwa  dengan
penambahan cangkang kelapa sawit maka
kekompakan  briket  bertambah  sehingga
keteguhan tekan juga bertambah. Hal ini juga
dikarenakan kandungan biomassa pada pelepah
dan cangkang kelapa sawit berupa residu
lignoselulosa yang mengandung  selulosa,
hemiselulosa, dan lignin dalam dinding sel kelapa
sawit tersebut [25].

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat
bahwa kenaikan kuat tekan briket disebabkan
karena variasi perbandingan bahan baku pelepah

RasioP.C@3 1:2e 1:4m 1:60 1:8

(N/mm2)

Compressive Strength

THHHHHH

35



Jurnal Teknik Kimia USU, Vol. 5, No. 3 (September 2016)

dan cangkang kelapa sawit yang semakin besar
sehingga kandungan lignin dan selulosa semakin
tinggi. Kandungan lignin dan selulosa pada
cangkang kelapa sawit sebesar 53,85% dan 6,92%
dan pelepah kelapa sawit mengandung lignin
23,40% dan selulosa 27,9% [12, 22].

Dapat dikatakan bahwa briket belum
memenuhi standar yang diterima untuk industri
yaitu 0,38 N/mm?— 1,0 N/mm? [16]. Hal ini dapat
disebabkan karena briket yang dihasilkan
memiliki kerapatan yang cukup rendah sehingga
briket akan menjadi lebih rapuh.

Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan
maka diperoleh briket terbaik dengan kadar air
sebesar 6%, kadar abu sebesar 1,105%, kadar
volatil sebesar 21,693%, kadar karbon terikat
sebesar 50,169%, kerapatan sebesar 0,518 g/cm®,
Laju pembakaran sebesar 0,273 g/menit, Nilai
kalor sebesar 15107,138 kal/g dan kuat tekan
sebesar 0,285 N/mm?,
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