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Abstrak

Biobriket merupakan sumber energi yang berasal dari biomassa yang bisa
digunakan sebagai bahan bakar alternatif pengganti. Abu boiler merupakan hasil
pembakaran di alat boiler pada pabrik PKS, sedangkan Limbah dari Kelapa
Muda terdiri dari sabut dan tempurung yang berpotensi untuk dijadikan sebagai
bahan baku pembuatan biobriket. Penelitian ini sebelumnya sudah pernah
dilakukan menggunakan dengan campuran bottom ash batu bara dari limbah
PLTU proses karbonisasi. Tujuan penilitian ini adalah untuk mengetahui
karakterstik biobriket yaitu dengan cara menganalisa Proximate, Nilai Kalor dan
Laju pembakaran.. Pembuatan biobriket dilakukan dengan proses karbonisasi
dengan ukuran Mesh 80, dan komposisi campuran limbah padat kelapa muda dan
limbah bottom ash 100:0, 70:30, 50:50, 30:70, 0:100, menggunakan perekat
getah karet dengan kadar perekat 2, 3 dan 4 gram. Dari hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa hasil optimum yaitu pada biobriket dengan komposisi bahan
baku (70:30) dengan kadar perekat 2 gr dimana kadar air sebesar 1,024%, kadar
abu sebesar 1,10%, zat terbang sebesar 10,83 %, karbon terikat 88,54%, nilai
laju pembakaran sebesar 0,196 gr/menit dan analisa kalor yang didapat yaitu
7255,73 kal/gr. Maka biobriket yang dihasilkan memenuhi standar SNI, dimana
untuk analisa air dan abu < 8%, Volatile Matter < 15%, Fixed Carbon >77%
dan analisa kalor yaitu minimal 5000 cal/g (SNI 1/6235/2000).

Kata Kunci:  Biobriket, Limbah Kelapa Muda, Limbah Bottom ash, Nilai Kalor,
Proximate
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1. Pendahuluan
Pemerintah Indonesia telah membuat rencana untuk mencari dan
memanfaatkan sumber energi baru dan terbarukan dengan mengikuti regulasi

pemerintah dan hukum yang berlaku (Nurhilal, et al., 2018). Salah satu fokusnya
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adalah pemanfaatan energi biomassa sebagai alternatif pengganti minyak bumi
(Mandasini et al., 2018). Bahan bakar fosil, sumber energi utama dunia, tidak
dapat diperbaharui dan cadangannya terbatas. Bahan bakar fosil melepaskan
sejumlah besar gas rumah kaca ke atmosfer (Deshannavar et al., 2018). Bahan
bakar alternatif dapat menangani limbah serta meningkatkan pemanfaatan mereka
sebagai pengganti minyak tanah (Wahyuni et al., 2022). contohnya adalah
mengubah limbah kelapa muda menjadi biobriket arang. Namun, diperlukan
peningkatan dalam optimalisasi agar efektivitas dan efisiensi dari bahan baku
alternatif tersebut dapat ditingkatkan (Basuki et al., 2020).

Biobriket adalah proses pemadatan untuk meningkatkan nilai kalor dan sifat
fisikokimia biomassa mentah dan mengurangi biaya transportasi, penanganan dan
penyimpanan (Oladosu et al., 2023). Nilai kandungan batubara, ukuran partikel,
laju pemanasan dan tekanan biobriket, yang diperlukan untuk memperoleh hasil
optimal biobriket (Khudyakov et al., 2022). Pra-pemrosesan biomassa meliputi
pembersihan, pengeringan, pengecilan ukuran, penambahan bahan pengikat, dan
pemadatan biomassa (Senila et al., 2022).

Abu boiler adalah limbah padat pabrik kelapa sawit hasil dari sisa
pembakaran cangkang dan serat di dalam mesin boiler. Unsur hara yang
terkandung dalam abu boiler adalah N 0,74%, P20s 0,84 %, K>O 2,07 %, Mg
0,62% (Nordin et al., 2020). Limbah kelapa muda terdiri dari 74,3% C, 21,9% O,
0,2% Si, 1,4% K, 0,5% S, 1,7% P sehingga mempunyai peluang sebagai bahan
bakar dan sumber karbon aktif. Pohon kelapa merupakan salah satu komoditas
perkebunan yang mempunyai sifat zero waste atau bebas limbah. Hal ini
menandakan bahwa seluruh bagian pohon kelapa dapat dimanfaatkan (Paramita
Gobel & Van Gobel, 2021).

Berdasarkan uraian tersebut bermaksud melakukan penelitian mengenai "
Pembuatan Biobriket Dari Campuran Limbah Padat Kelapa Muda (Cocos
Nucifera L) Dan Bottom ash (Abu Boiler Pabrik Kelapa Sawit) Menggunakan
Perekat Getah Karet " dengan mengetahui karakteristik dari limbah padat kelapa
muda dapat menambah nilai ekonomis dan mempunyai nilai tambah yang nyata
dari limbah tempurung kelapa muda dan limbah dari pabrik kelapa sawit.
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2. Bahan dan Metode

Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini yaitu untuk bahan
antara lain adalah limbah padat kelapa muda, limbah bottom ash dan getah karet.
Untuk alat yang digunakan adalah oven, alat pengarangan, ayakan 80 mesh, gelas
arloji, gelas beker, pengaduk, baskom, stopwatch, neraca analitik, cetakan
biobriket, alat penumbuk, erlenmeyen, drum kiln.

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu persiapan alat dan bahan,
dimana tahap pertama yaitu pembuatan arang limbah padat kelapa muda
menggunakan serangkaian alat pengarangan drum Kkiln kemudian dilakukan
pengalusan terhadap arang limbah padat kelapa muda, lalu arang dan limbah
battom ash diayak menggunakan ayakan masing-masing mesh 80.

Tahap kedua dilakukan pencampuran bahan baku sebanyak 100 gram antara
arang dengan limbah bottom ash sesuai yang divariasikan yaitu 100:0, 70:30,
50:50, 30:70, 0:100. lalu kemudian ditambah dengan perekat getah karet sesuai
variasi yaitu 2, 3 dan 4 gram.

Tahap ketiga yaitu pencetakan biobriket secara manual dengan ukuran
Panjang 7 cm, diameter 4 cm, kemudian dilakukan pengeringan biobriket
menggunakan oven dengan suhu 105 °C. lalu dilakukan analisa biobriket dengan

menguji proximate, laju pembakaran dan nilai kalor.

2.1 Analisa Kadar Air (Inherent Moisture)

Untuk mengukur tingkat kelembaban pada sampel biobriket, langkah
pertama adalah menimbang biobriketnya, lalu memasukkannya ke dalam oven
pada suhu 200°C selama sekitar 2 jam. Setelah proses oven selesai, biobriket
dikeluarkan dan didiamkan selama 1 jam sebelum ditimbang kembali. (Harahap &
Jumiati, 2022). Pengujian dan perhitungan kadar air ini dilakukan sebanyak 3 kali

pengulangan. Dengan menggunakan persamaan 1.
: b
Kadar air (%) = a? x 100 % 1)
Dimana, a adalah massa sampel mula-mula dan b massa sampel hasil penyusutan.

2.2 Analisa Kadar Abu (Ash)
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Untuk mengukur kadar abu pada sampel, biobriket ditimbang lalu dilakukan
proses pemanasan sampel dengan cara memasukkan sampel biobriket ke dalam
tanur pada suhu 650 °C selama 2 jam, setelah proses penanuran selesai, biobriket
dikeluarkan dan didiamkan + 2 jam, kemudian ditimbang. Proses selanjutnya
yaitu melakukan perhitungan terhadap kadar abu. Dengan menggunakan

persamaan 2.
b
Kadar abu (%) = ) x 100 % (2

Dimana, a adalah massa sampel mula—mula sebelum pemanasan, dan b adalah

massa sampel terakhir sesudah pemanasan.

2.3 Analisa Kadar Zat Terbang (Volatile Matter)

Penentuan kadar zat terbang biobriket dilakukan dengan cara memanaskan
sampel didalam furnance pada suhu 950 °C kedap udara pada waktu yang
ditentukan yaitu selama = 7 menit. Untuk mengukur kadar zat terbang, sampel
ditimbang lalu dipanaskan ke dalam furnace dengan suhu 950 °C selama * 7
menit. Sesudah proses furnace selesai, sampel biobriket dikeluarkan dan
didiamkan selama 45 jam, kemudian sampel di timbang lagi. Dengan persamaan
3.

b-
Kadar Zat Terbang (%) = 2= x 100 % 3
a

Dengan demikian a adalah massa mula-mula briket, b adalah massa briket sesudah
suhu 107 °C, dan c adalah massa briket sesudah suhu 950 °C.

2.4 Analisa Kadar Karbon (Fixed Karbon)

Fixed Karbon adalah senyawa karbon pada biobriket, diluar dari zat terbang
dan abu. Kadar karbon merupakan pemastian baik buruknya mutu arang. Kadar
karbon dalam sampel didapatkan dari 100% dikurangi jumlah % kadar zat
terbang, % kadar abu, dan % kadar air. Dengan bentuk persamaan 4.

Kadar Karbon (%) = 100% - (%kadar zat terbang + %kadar abu + %kadar air) (5)

2.5 Analisa Laju Pembakaran
Pengujian laju pembakaran adalah proses pengujian dengan cara membakar

briket untuk mengetahui lama nyala suatu bahan bakar, kemudian menimbang
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massa briket yang terbakar. Lamanya waktu penyalaan dihitung menggunakan
stopwatch dan massa briket ditimbang dengan timbangan digital. Dengan bentuk

persamaan 5.

Berat Briket (gr)
Waktu sampai briket habis terbakar [menit]'

Laju pembakaran biobriket =

()

2.6 Analisa Nilai Kalor

Untuk menentukan nilai kalor pada sampel briket yaitu berdasarkan ASTM
D240 dengan menggunakan alat Automatic bomb calorimeter, merk IKA-C 2000.
Automatic bomb calorimeter merupakan alat yang digunakan untuk mengukur

bahan bakar atau daya kalori dari suatu material.

3. Hasil dan Diskusi

Pada penelitian pembuatan biobriket dari campuran limbah padat kelapa
muda (cocos nucifera 1) dengan bottom ash (abu boiler pabrik kelapa sawit)
menggunakan perekat getah karet, Adapun hasil yang didapat bisa dilihat pada
tabel 3.1.
Tabel 3.1 Hasil Penelitian Proximate.

Analisa Proximate
Run | Perekat | Komposisi | Kadar Kadar Volatile Fixed
Getah Bahan Air Abu Matter Carbon
Karet (gr) Baku (%) (%) (%) (%)

1 100:0 1,013 1,61 10,68 85,76

2 70:30 1,013 1,60 9,35 87,44

3 2 50:50 1,015 2,30 11,00 85,73

4 30:70 1,016 2,60 11,86 83,04

5 0:100 1,017 2,95 12,16 82,14

6 100:0 1,015 2,07 10,66 86,96

7 70:30 1,014 2,18 10,24 87,69

8 3 50:50 1,016 3,00 11,52 85,48

9 30:70 1,017 3,47 12,84 83,69

10 0:100 1,016 3,60 12,96 82,49
11 100:0 1,015 2,65 11,43 87,30
12 70:30 1,015 2,71 10,83 88,54
13 4 50:50 1,017 3,50 11,91 86,57
14 30:70 1,018 3,90 12,21 85,68
15 0:100 1,017 3,79 13,56 83,02

Tabel 3.2 Hasil Analisa Laju Pembakaran
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Run Perekat Getah Komposisi Bahan Analisa Laju Pembakaran
Karet (gr) Baku (gr/menit)

1 100:0 0,169

2 70:30 0,173

3 2 50:50 0,167

4 30:70 0,164

5 0:100 0,160

6 100:0 0,182

7 70:30 0,196

8 3 50:50 0,180

9 30:70 0,177
10 0:100 0,170
11 100:0 0,195
12 70:30 0,213
13 4 50:50 0,191
14 30:70 0,185
15 0:100 0,180

Tabel 3.3 Hasil Analisa Nilai Kalor

Komposisi Kadar Air (%) Kadar Abu (%) | Nilai Kalor (cal/g)
Biobriket

100:0 (2 gr) 1,015 1,61 6951,95

70:30 (2 gr) 1,015 1,60 7255,73

50:50 (2 gr) 1,017 2,30 6076,26

30:70 (2 gr) 1,018 2,60 5290,15

0:100 (2 gr) 1,017 2,95 4101,81

3.1 Analisa Proximate

Analisa proximate merupakan analisis biobriket yang dilakukan untuk
mengetahui nilai nilai kualitas biobriket seperti, kandungan air (Inherent
Moisture) yang terdapat pada biobriket dan juga mengkuantifikasi kandungan abu
(Ash), Zat terbang (Volatile Matter) serta karbon terikat (fixed carbon) pada
biobriket.

a.  Kadar Air (Inherent Moisture)

Moisture atau kadar air adalah kandungan air yang terdapat pada biobriket.
Kadar air dapat ditentukan dengan cara menimbang cawan porselin kosong
kemudian sampel biobriket dimasukkan ke cawan. Sampel dimasukkan ke dalam
oven yang telah diatur suhunya sebesar 105°C selama 2 jam. Cawan dikeluarkan

dari oven dan didinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang bobotnya.
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campuran limbah padat kelapa muda dengan bottom ash
Gambar 1. Analisa Kadar Air

Dari hasil yang didapat menunjukan bahwa semakin rendah kadar air maka
nilai kalor dan laju pembakaran akan semakin tinggi dan sebaliknya semakin
tinggi kadar air maka nilai kalor dan laju pembakaran akan semakin rendah.
Biasanya, kelembaban yang tinggi akan mengurangi nilai kalor dan laju
pembakaran karena panas yang dihasilkan akan terpakai untuk menguapkan air
yang ada dalam biobriket sebelum proses pembakaran sebenarnya terjadi
(Kusmartono et al., 2021). Berdasarkan hasil penelitian nilai kadar air terendah
pada kadar persen perekat 2 gr pada campuran 70 gr Limbah padat kelapa muda
dan 30 gr Limbah bottom ash yaitu sebesar 1,013%, Hasil penelitian menunjukan
bahwa biobriket dari campuran limbah padat kelapa muda dan bottom ash dengan
perekat getah karet memenuhi standar (SNI 1/6235/2000). yaitu maksimal kadar
air 8%.

b.  Kadar Abu (Ash)

Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui bagian yang tidak
terbakar yang sudah tidak memiliki unsur karbon lagi setelah biobriket dibakar.
Kadar abu sebanding dengan kandungan bahan anorganik yang terdapat di dalam
biobriket. Sisa dari proses pembakaran adalah abu, yang terdiri terutama dari

mineral silika. Kehadiran silika ini kurang menguntungkan untuk nilai kalor yang
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dihasilkan, sehingga semakin banyak abu yang dihasilkan, semakin rendah

kualitas biobriketnya (Kusmartono et al., 2021).
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campuran limbah padat kelapa muda dengan bottom ash

Gambar 2. Analisa Kadar Abu

Dari hasil penelitian yang didapat menunjukan bahwa semakin rendah kadar
perekat maka kadar abu yang diperoleh semakin rendah, hal ini sesuai dengan
teori dimana semakain rendah konsentrasi perekat, maka nilai kadar abu yang
terkandung pada biobriket akan semakin menurun, dari gambar di atas juga
menunjukan semakin rendah kadar perekat maka kadar abu yang di peroleh
semakin rendah, hal ini berkaitan dengan komposisi bahan baku penyusun yang
terdapat pada bottom ash dan limbah padat kelapa muda dimana komponen
penyusun utama abu adalah silika yang terdapat banyak pada bottom ash. Pada
hasil analisa dan pengujian biobriket campuran bottom ash dengan limbah padat
kelapa muda yang telah dilakukan, kadar abu yang terendah di peroleh pada
campuran 70 gr Limbah padat kelapa muda : 30 gr Limbah bottom ash muda
dengan kadar perekat 2 gr yaitu dengan nilai 1,60 %.
c.  Analisa Zat Terbang (Volatile Matter)

Kadar zat terbang adalah zat (Volatile Matter) yang dapat menguap sebagai
hasil dekomposisi senyawa-senyawa yang masih terdapat didalam arang seperti
air. Kandungan kadar zat menguap yang tinggi di dalam biobriket arang akan

menyebabkan asap yang lebih banyak pada saat biobriket dinyalakan. Kandungan
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asap yang lebih tinggi disebabkan oleh adanya reaksi antara karbon monoksida
(CO) dengan turunan Alkohol.
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campuran limbah padat kelapa muda dengan bottom ash
Gambar 3. Analisa Kadar Zat Terbang

Pada hasil analisa dan pengujian biobriket campuran Limbah padat kelapa
muda dengan limbah bottom ash muda yang telah dilakukan, kadar zat terbang
yang terendah diperoleh pada campuran 70 gr limbah padat kelapa muda : 30 gr
bottom ash dengan persen perekat sebanyak 2 gr yaitu dengan nilai 9,35 % Hasil
penelitian menunjukkan bahwa biobriket memenuhi standart SNI 01-6235-2000
yaitu maksimal kadar zat terbang 15%.

Kandungan tinggi volatile matter pada biobriket seringkali terkait dengan
kelembaban tinggi pada bahan baku. Selain itu, ketidakhomogenan dalam
pengeringan bahan mentah juga memengaruhi jumlah volatile matter yang ada
pada biobriket. Tingginya kadar volatile matter dapat menghasilkan lebih banyak
asap ketika biobriket arang dinyalakan. Komposisi bahan baku memainkan peran
penting dalam menentukan tingkat volatile matter pada biobriket, yang juga
dipengaruhi oleh efisiensi proses karbonisasi. Biobriket dengan kadar volatile
matter rendah cenderung memiliki kualitas yang lebih baik daripada yang
memiliki kadar volatile matter tinggi (Dewi et al., 2020).

d. Analisa Kadar Karbon (Fixed Carbon)
Karbon terikat yaitu fraksi karbon (C) yang terikat didalam arang selain

fraksi air, zat menguap dan abu. Keberadaan karbon terikat didalam biobriket
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arang dipengaruhi oleh nilai kadar abu dan zat menguap. Kadar karbon terikat
akan bernilai tinggi apabila nilai kadar abu dan kadar zat menguap biobriket arang
tersebut rendah. Biobriket arang yang baik diharapkan memiliki kadar karbon
terikat yang tinggi.

89

88 ]
—_— —m— perekat 2 gr
= 87
= ] —a— perekat 3 gr
=
g a6 4 —i— perekat 4 gr
=
2
— 85
o
=2
o 84
~
©
5 83
(3]
~

82 -

81 -

T T T T T
100 : O 70 : 30 50 : 50 30 : 70 0 :100

campuran limbah padat kelapa muda dengan bottom ash
Gambar 4. Analisa Kadar Karbon
Dengan demikian di dapat pada penelitian yaitu kadar karbon terikat

tertinggi pada kadar perekat 4 gr dengan komposisi (70:30) yaitu 88,54%.
Semakin tinggi kadar karbon terikat maka akan semakin baik fungsi bahan
tersebut sebagai bahan bakar karena akan menghasilkan energi yang lebih besar
dan nyala biobriket semakin lama. Nilai karbon terikat akan meningkat seiring
dengan meningkatnya nilai tersebut sementara kadar air, abu, dan zat terbang
cenderung menurun (Basuki et al., 2020).
3.2 Analisa Laju Pembakaran

Laju pembakaran merupakan proses pengujian bahan bakar padat seperti
kayu, biobriket dan pelet untuk mengetahui lama nyala bahan bakar padat,
kemudian mengamati penurunan massa terhadap waktu. Adapun pengujian laju
pembakaran dengan melalui proses pengujian dengan cara membakar biobriket
untuk mengetahui lama menyala bahan bakar, kemudian menimbang massa
biobriket yang terbakar.

Adapun salah satu faktor yang mempengaruhi laju pembakaran suatu
biobriket adalah kadar karbon terikat yang terkandung pada biobriket tersebut,
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dimana jika semakin tinggi kadar karbon terikat maka pembakaran biobriket akan

semakin baik.
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Gambar 5. Analisa Laju Pembakaran

Berdasarkan hasil analisa laju pembakaran pada biobriket campuran limbah padat
kelapa muda dengan limbah bottom ash berkisar antara 0,16 — 0,26 gr/menit. Dari
grafik menunjukan semakin tinggi komposisi limbah padat kelapa muda maka
semakin tinggi pula nilai dari laju pembakaran. Ini disebabkan oleh berkurangnya
ruang udara dalam biobriket yang lebih padat, yang pada gilirannya
memperlambat kecepatan proses pembakaran (Sushanti et al., 2021).
4.3  Analisa Nilai Kalor

Nilai kalor adalah jumlah suatu panas yang dihasilkan persatu berat dari
proses pembakaran cukup dari satu bahan yang mudah cukup terbakar. Parameter

utama dalam menentukan kualitas bahan bakar biobriket adalah nilai kalor.

7500 -

7000

Nilai Kalor (kaligr)
[ o (0]
8 o &

T T T T T
100 : O 70 : 30 50 : 50 30: 70 0:100
campuran limbah padat kelapa muda dengan bottom ash

Gambar 6. Analisa Nilai Kalor
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Pada hasil pengujian nilai kalor pada biobriket diatas yang terbuat dari
campuran arang limbah padat kelapa muda dengan Bottom ash memiliki nilai
kalor yang memenuhi standar mutu kualitas biobriket arang mutu (SNI
1/6235/2000). Dimana biobriket dengan komposisi (70:30) kadar perekat 2 gr
memiliki nilai kalor tertinggi yaitu 7255,73 kal/gr. Kadar perekat yang tinggi
dapat mengakibatkan peningkatan kadar air, abu, dan zat terbang, yang pada
akhirnya menyebabkan penurunan nilai kalor (Yanti et al., 2022). Dengan kadar
air sebesar 1,024%, kadar abu sebesar 1,10%. Biobriket yang dihasilkan sudah
memenuhi standar SNI, dimana standar mutu SNI untuk nilai kalor yaitu minimal
sebesar 5.000 cal/gr dan kadar air serta kadar abu maksimal 8% (SNI
1/6235/2000).

4. Simpulan dan Saran

Penelitian pembuatan biobriket dari campuran limbah padat kelapa muda
(cocos nucifera I) dan bottom ash (abu boiler pabrik kelapa sawit) menggunakan
perekat getahkaret yang telah dilaksanakan, dapat diambil beberapa kesimpulan
antara lain:

Hasil penelitian biobriket didapat hasil optimum yaitu pada komposisi
campuran 70:30 kadar perekat 2 gram, dimana kadar air sebesar 1,013%, kadar
abu 1,60%, zat terbang 9,35%, kadar kabon 88,54%, laju pembakaran 0,213
gr/menit dan nilai kalor didapat sebesar 7255,73 cal/gr. Dimana hasil penelitian
memenuhi standar SNI 01-6235-2000.

Untuk penelitian pembuatan biobriket selanjutnya apabila menggunakan
Limbah dari Pabrik Kelapa sawit diharapkan agar memanfaatkan limbah selain
abu boiler seperti Fiber, cangkang sawit dan tandan kosong. Dikarenakan

menggunakan abu boiler (bottom ash) kurang efektif untuk membuatan biobriket.
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