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ABSTRAK

PENGARUH KADAR PEREKAT DAN TIPE TUNGKU PIROLISIS
TERHADAP KARAKTERISTIK BRIKET ARANG LIMBAH KAYU
KARET (Hevea brasiliensis Muell. Arg)

Oleh

Rahmi Adi Bazenet

Biomassa limbah kayu karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg) memiliki
potensi yang besar di Indonesia. Limbah ini dapat ditingkatkan nilai tambahnya
menjadi energi alternatif seperti briket arang, melalui teknologi pirolisis dan
pembriketan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kadar perekat
dan tipe tungku pirolisis terhadap karakteristik fisik dan energi briket arang
limbah kayu karet. Briket dibuat dengan mencampurkan dua bahan utama, yaitu
serbuk arang dan perekat tapioka. Arang kayu karet diproduksi menggunakan
tungku pirolisis double drum retort kiln dan tungku kubah. Kadar perekat yang
digunakan sebesar 5%, 10%, dan 15%. Campuran briket dicetak menggunakan
alat pres hidrolik dengan target kerapatan 0,8 g/cm®. Briket biomassa (kontrol)
juga diproduksi sebagai pembanding dengan mencampurkan serbuk kayu karet
dan kadar perekat yang sama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar perekat
dan tipe tungku pirolisis mempengaruhi karakteristik briket. Karakteristik briket
arang lebih baik dibanding briket biomassa. Kualitas briket meningkat seiring
dengan rendahnya kadar perekat. Briket arang produksi double drum retort kiln
berperekat 5% memiliki karakteristik lebih baik. Briket tersebut memiliki rata-
rata kerapatan 0,54 g/cm® daya serap air 0,223%, kandungan C 84,41%,
kandungan H 3,28%, kandungan N 0,74%, dan nilai kalor 32,86 MJ/kg serta
memiliki gugus fungsi C=H,C=C, dan C=0.

Kata kunci: Limbah kayu karet, kadar perekat, pirolisis, tepung tapioka, briket
arang.



ABSTRACT

THE EFFECT OF TAPIOCA ADHESIVE CONTENT AND TYPES OF
PYROLYSIS KILN ON THE CHARACTERISTICS OF RUBBER WOOD
(Hevea brasiliensis Muell. Arg) CHARCOAL BRIQUETTES

By

Rahmi Adi Bazenet

Rubber wood (Hevea brasiliensi Muell. Arg) waste biomass has a big
potential in Indonesia. The biomass waste could be utlized as the source for
alternative energy to increase its added value such as by converting into charcoal
briquette. This study aimed to determine the effect of adhesive content and type
of pyrolysis kiln on physical and energy characteristics of rubber wood waste
charcoal briquettes. Briquettes were produced by mixing two main ingredients,
that is charcoal powder and tapioca adhesive. Rubber wood charcoal was
produced using pyrolysis kiln double drum retort kiln and dome kiln. The
adhesive content used are 5%, 10%, and 15%. The charcoal-adhesive mix was
pressed using a hydraulic press machine with a target density of 0,8g/cm®.
Biomass briquettes (control) were also produced as a comparison by mixing
rubber wood powder and the same adhesive content. The results indicated that
adhesive content and type of kiln affects the properties of charcoal briquettes.
Characteristics of charcoal briquettes were better than biomass briquettes. The
quality of the briquettes increases with the lower the adhesive content. Charcoal
briquettes produced by double drum retort kiln with 5% adhesive have better
characteristics. The briquette has an average density of 0,54 g/cm® moisture
adsorption of 0,223%, fraction C 84,41%, fraction H 3,28%, fraction N 0,74%,
and has functional group C=H,C=C, and C=0.

Keywords: Rubber wood waste, adhesive content, pyrolysis, tapioca a strach,
charcoal briquette.
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kebutuhan energi semakin meningkat seiring dengan meningkatnya
pertumbuhan ekonomi dan populasi manusia. Peningkatan kebutuhan energi
untuk sarana transportasi, aktivitas rumah tangga dan industri mendorong
peningkatan konsumsi Bahan Bakar Minyak (BBM). Sebagai negara
berkembang, Indonesia masih membutuhkan banyak energi untuk memenubhi
berbagai sektor konsumen energi tersebut (Kementerian Energi dan Sumberdaya
Mineral, 2015). Konsumsi energi (tanpa biomassa) tahun 2018 pada sektor
transportasi sebesar 40%, industri 36%, rumah tangga 16%, komersial dan sektor
lainnya masing-masing sebesar 6% dan 2% (Badan Pengkajian dan Penerapan
Teknologi, 2019).

Sumber energi di Indonesia masih bergantung pada pasokan bahan bakar
fosil berupa batu bara, minyak bumi, dan gas. Menurut Dewan Energi Nasional
(2014), kontribusi energi fosil pada tahun 2013 sebesar 94,3% dari total
kebutuhan energi nasional, yaitu sebesar 1,35 juta setara barel minyak (SBM),
sisanya 5,7% dipenuhi dari energi baru terbarukan. Berdasarkan jumlah tersebut,
minyak bumi memberikan kontribusi 49,7%, gas bumi 20,1%, dan batubara
sebesar 24,5%. Ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dapat menimbulkan
masalah serius seperti menipisnya cadangan minyak bumi, harga produksi
minyak akan meningkat atau tidak stabil akibat permintaan yang semakin tinggi,
dan meningkatnya polusi gas rumah kaca akibat pembakaran bahan bakar fosil
(terutama CO,) (Meilani et al., 2010; Kholig, 2015).

Cadangan potensi bahan bakar fosil yang ada saat ini, produksi batubara
berkisar 417 juta ton diperkirakan akan habis dalam 68 tahun mendatang.

Cadangan minyak bumi sebesar 338 juta barel diperkirakan akan habis dalam 9



2
tahun mendatang dan cadangan potensi gas bumi diperkirakan akan habis dalam
42 tahun mendatang (Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi, 2018).
Penurunan produksi cadangan bahan bakar fosil menjadi salah satu faktor
munculnya pemikiran penganekaragaman energi (diversifikasi energi) dengan
melakukan pengembangan sumber energi alternatif (Kholig, 2015). Energi
alternatif yang perlu dikembangkan salah satunya berasal dari energi biomassa
(Rubiyanti et al., 2019).

Biomassa merupakan material-material organik yang berasal dari
tumbuhan, hewan, limbah industri budidaya (pertanian, kehutanan, peternakan,
dan perikanan) dan juga komponen organik dari limbah perkotaan dan industri
(Department of Energy and Climate Change, 2012). Bahan bakar berasal dari
energi biomassa dapat digunakan secara langsung atau dilakukan proses terlebih
dahulu menjadi sebuah produk bioenergi (Yudha et al., 2017). Penggunaan
energi biomassa dapat berdampak positif bagi lingkungan untuk mengurangi
penggunaan bahan bakar fosil dan efek rumah kaca sehingga dapat mencegah
terjadinya pemanasan global (Sette et al., 2016). Biomassa dari tumbuhan sangat
potensial di Indonesia karena terletak di garis katulistiwa yang menjadikannya
sebagai negara agraris yang tidak mengenal musim (Suganal dan Hudaya, 2019).
Kekayaan vegetasi di Indonesia berasal dari sektor kehutanan, pertanian, dan
perkebunan yang menyebabkan sumber energi biomassa melimbah baik dalam
bentuk bahan baku ataupun limbah. Jenis biomassa dari sektor kehutanan yang
sangat potensial adalah biomassa limbah kayu seperti limbah kayu penebangan
dan limbah penggergajian kayu (Adrian et al., 2015; Hidayat et al., 20214a;
Agustin et al., 2014). Salah satu jenis biomassa kayu yang memiliki potensi yang
cukup besar di Indonesia adalah limbah kayu karet (Hevea brasiliensis).

Indonesia merupakan negara penghasil karet terbesar kedua di dunia setelah
Thailand (Nancy et al., 2013). Kontribusi tiga negara terbesar penghasil karet
meliputi Thailand, Indonesia, dan Malaysia. Indonesia berkontribusi hampir 40%
dari total perkebunan karet di dunia (Woelen et al., 2012). Total area perkebunan
karet Indonesia pada tahun 2019 mencapai 3,68 juta ha, yang terdiri dari 3,25 juta
ha (88,3%) perkebunan karet rakyat, 437,4 ribu ha (12,7%) perkebunan besar
negara (BPS, 2020). Total produksi kayu bulat tanaman karet di Indonesia 176,6



ribu m® dari total produksi kayu bulat di Indonesia yang mencapai 55,5 juta m

(BPS, 2018). Kayu karet umumnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
perabotan rumah tangga industri mebel, industri kayu penggergajian, papan
partikel, pulp dan kertas (Widiyanto, 2011; Admojo dan Setyawan, 2018;
Vachlevi, 2019).

Areal perkebunan karet yang besar juga akan menghasilkan limbah kayu
penebangan yang besar pula dari adanya kegiatan peremajaan yang dilakukan
oleh industri karet. Peremajaan merupakan suatu kegiatan menanam kembali
tanaman karet yang bertujuan untuk menggantikan tanaman tua yang sudah tidak
produktif lagi (Vachlepi, 2019). Tanaman karet yang sudah tidak produktif atau
sudah tidak bisa menghasilkan getah biasanya berumur 25-30 tahun. Batang
pohon karet pada umur rata-rata peremajaan menghasilkan kayu berdiamter 15
cm dengan tinggi 15-25 cm. Apabila diasumsikan peremajaan sebesar 5% per
tahun (Woelan et al., 2012) dan tiap pohon memiliki volume 0,26 m* (diameter
15 cm dan tinggi 15 m) dengan jarak tanam 4 m x 6 m, maka terdapat sekitar
416,6 pohon/ha dengan volume 108,3 m%ha. Sehingga potensi kayu karet yang
sudah tidak produktif pada tahun 2019 sebesar 184 ribu ha dengan total pohon
sebanyak 76,6 juta pohon dan volume 19,9 juta m°.

Limbah penebangan kayu karet dari hasil kegiatan peremajaan dapat berupa
limbah daun, cabang, ranting, akar dan tunggul (Matangaran, 2012). Berdasarkan
penelitian Sari dan Ariyanto (2018), kegiatan pemanaenan kayu menghasilkan
batang utama sebesar (43,43%) dan limbah yang dihasilkan berupa limbah
cabang (26,12%), tunggul (13,63%), ranting (11,13%) dan sisa pembagian
batang/bucking (5,69%). Selain itu, limbah kayu karet juga berasal dari industri
kayu karet lainnya seperti industri penggergajian, industri MDF (Medium Density
Fiberboard), dan industri veneer yang masih menghadapi masalah berupa limbah
kayu yang dihasilkan. Adrian (2015) mengemukakan bahwa limbah industri
penggergajian kayu menghasilkan limbah berupa serbuk gergajian 10,6%,
sebetan 25,9% dan potongan 14,3% sehingga total limbah sebesar 50,8% dari
bahan baku yang digunakan. Menurut Peraturan Dirjen Bina Produksi Kehutanan
No. P.13/VI-BPPHH/2009, rendemen kayu bulat tanaman karet pada industri
kayu gergajian sebesar 32-53%, untuk industri MDF 75-90%, sedangkan untuk



veneer 56-59%. Persentase dari sisa rendemen kayu tersebut merupakan limbah
yang dapat dimanfaatkan lebih baik agar lebih bernilai guna dan bernilai
ekonomis.

Limbah kayu karet yang melimpah dapat ditingkatkan nilai gunanya
menjadi salah satu sumber energi alternatif dengan cara menggunakan teknologi
pirolisis (Park et al., 2018). Pirolisis merupakan proses dekomposisi kimia
organik (biomassa) dengan proses pemanasan tanpa atau sedikit O, atau reagen
lainnya dengan kisaran suhu 300-1000°C (Qiram et al., 2015; Kwon et al., 2018;
Haryanto et al., 2021a). Produk yang dihasilkan dari proses pirolisis ini berupa
produk cair (bio-oil), padat (bio-char/arang), dan gas (CO, CO,, H,, H,O dan
CH,) (Anam et al., 2019; Riniarti et al., 2021a). Arang merupakan residu yang
terjadi dari hasil penguraian kayu akibat panas yang sebagian besar komponen
kimianya adalah karbon (Hidayat et al., 2021b; Salim, 2016).

Arang sebagai bahan bakar padat masih memiliki beberapa kekurangan
diantaranya kerapatan (densitas) yang relatif rendah, variasi ukuran dan
bentuknya yang menyebabkan kesulitan dalam penanganan dan penyimpanan
sehingga tidak ekonomis dalam pengangkutan jarak jauh atau transportasi
(Nurkholifah et al., 2020; Rubiyanti et al., 2019; Wibowo et al., 2020). Oleh
karena itu, arang kayu karet perlu ditingkatkan kualitasnya menjadi briket arang
melalui teknik densifikasi atau pembriketan sehingga penggunaannya lebih
praktis. Densifikasi atau pembriketan biomassa merupakan suatu teknik untuk
memadatkan biomassa dengan cara pengempaan (penekanan) sehingga rapat
massa atau juga kerapatan potensi energinya meningkat (Anderson et al., 2017;
Mawardi 2019).

Briket sendiri merupakan bahan bakar padat yang dapat digunakan sebagai
sumber energi alternatif dan memiliki bentuk yang beragam. Bentuk briket yang
umum dikenal diantaranya, bentuk bantal (oval), sarang tawon (honey comb),
silinder (cylinder), telur (egg), dan lain-lain (Samsinar, 2014). Kelebihan briket
arang dari arang kayu biasa adalah dapat menghasilkan energi panas yang tinggi,
asap yang dihasilkan relatif sedikit, memiliki ukuran yang seragam, mengurangi
persoalan dalam penyimpanan dan pengangkutan, serta dapat menggantikan
fungsi minyak tanah dan kayu bakar sebagai sumber energi bahan bakar untuk
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keperluan memasak rumah tangga dan industri skala kecil (Akowuah et al., 2012;
Isa et al., 2012; Anderson et al., 2017; Nasrul et al., 2020). Selain itu, dari sisi
ekonomi briket arang layak untuk dikembangkan karena penjualan briket arang
secara ekspor dapat menghasilkan profit yang cukup besar. Sejalan dengan
penelitian Tipayawon et al. (2018), biaya produksi untuk 1 kg briket arang
sebesar Rp. 5.786. Sedangkan, Negara Korea dan Jepang menawarkan harga jual
briket arang sebesar Rp. 7.457 per kg dengan demikian akan menghasilkan
keuntungan sebesar 22,4%. Permintaan dari kedua negara tersebut sebanyak
5000 ton pertahun sehingga keuntungan dapat mencapai Rp. 8.356.600.000.

Proses produksi briket membutuhkan dua macam bahan utama, yaitu arang
kayu dan perekat. Perekat berfungsi untuk mengikat partikel-partikel arang agar
menjadi kompak (Smith dan Idrus, 2017). Menurut Permatasari dan Utami
(2015), bahan perekat yang baik dapat menghasilkan briket arang tidak berasap
pada saat dibakar dan tahan lama seperti pati, dekstrin dan tepung tapioka.
Perekat jenis tepung kanji/ tepung tapioka, sagu, tanah liat, semen, natrium
silikat, dan tetes tebu merupakan perekat yang sering digunakan dalam produksi
briket. Berdasarkan hasil penelitian Ningsih et al. (2014), briket kulit buah
bintaro dengan campuran perekat getah karet, arpus, tepung tapioka, dan sagu
menunjukkan bahwa jenis perekat tepung tapioka dengan kadar 20% memiliki
karakteristik energi paling baik, yaitu nilai kalor 25,12 MJ/kg dengan waktu
bakar 72 menit. Penelitian ini dilakukan dengan memproduksi briket arang kayu
karet dengan tepung tapioka. Arang kayu karet diproduksi menggunakan double
drum retort kiln dan tungku kubah dengan kadar perekat sebesar 5%, 10%, dan
15%.

Menurut Elsaprike et al. (2018), arang produksi tungku kubah memiliki
nilai kalor dan karbon lebih rendah dibandingkan dengan arang produksi tungku
double burner, karena material tungku kubah terbuat dari batu bata dan tanah liat
yang membuat sebaran suhu pada tungku kubah relatif lebih lama. Pemberian
perekat juga dapat mempengaruhi kualitas briket, kadar perekat yang tinggi akan
menurunakan kualitas briket seperti nilai kalor akan menurun, kadar air
meningkat, kadar zat terbang meningkat, kadar abu dan karbon terikat menurun
(Faizal et al., 2014). Penelitian serupa telah dilakukan oleh Faizal et al. (2014),



dengan menguji kualitas briket arang kayu karet menggunakan tungku pirolisis

berbeda, yaitu karbonisasi konvensional (500 °C) dan non-konvensional (furnace)

dengan variasi perekat tapioka, yaitu 15%, 20%, 25%, 30%, 35%. Namun,
penelitian yang membahas karakteristik briket arang kayu karet dengan kadar
perekat yang lebih rendah (5%,10%, dan 15%) dan tipe tungku (double drum
retort kiln dan tungku kubah) belum pernah dilakukan. Oleh karena itu,
penelitiaan ini perlu dilakukan agar dapat menjadi sumber informasi dimasa
mendatang. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik fisik dan
energi briket arang limbah kayu karet dengan kadar perekat dan tungku pirolisis
yang berbeda. Berdasarkan latar belakang diatas rumusan masalah pada
penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh kadar perekat tepung tapioka (5%, 10%, dan 15%)
terhadap karakteristik fisik dan energi briket arang kayu karet?

2. Bagaimana pengaruh tipe tungku pirolisis (double drum retort kiln dan
tungku kubah) terhadap karakteristik fisik dan energi briket arang kayu
karet?

3. Bagaimana pengaruh interaksi kadar perekat dan tipe tungku pirolisis
terhadap karakteristik fisik dan energi briket arang limbah kayu karet?

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian ini sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh pemberian variasi kadar perekat tapioka (5%, 10%,
dan 15%) terhadap karakteristik fisik dan energi briket arang kayu karet.

2. Menganalisis pengaruh tipe tungku pirolisis (double drum retort kiln dan
tungku kubah) terhadap karakteristik energi briket arang limbah kayu karet.

3. Menganalisis dan mempelajari hasil pengaruh interaksi kadar perekat tapioka
dan tipe tungku pirolisis terhadap karakteristik energi briket arang limbah

kayu karet.



1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini diharapkan:
1. Menjadi sumber informasi atau referensi penelitian yang akan datang dalam
mengembangkan briket arang kayu kayu karet sebagai energi alternatif.
2. Menjadi solusi masyarakat dalam menggunakan briket arang kayu karet

sebagai energi alternatif.

1.4 Kerangka Pemikiran

Persoalan mengenai tingginya permintaan akan kebutuhan energi harus
diatasi agar dapat mengurangi ketergantungan bahan bakar fosil. Persoalan ini
dapat diatasi dengan pemanfaatan energi biomassa sebagai energi alternatif.
Energi alternatif dapat menyediakan sumber energi yang berkesinambungan
(Rubiyanti et al., 2019). Pemanfaatan biomassa yang berasal dari sektor
kehutanan salah satunya adalah limbah kayu. Biomassa limbah kayu karet
keberadaannya sangat melimpah di Indonesia. Limbah kayu karet yang
melimpah perlu dikembangkan pemanfaatannya agar lebih bernilai guna salah
satunya menjadi energi alternatif melalui teknologi pirolisis.

Pirolisis merupakan proses dekomposisi kimia organis (biomassa) oleh
panas dengan menggunakan oksigen yang terbatas, proses ini diawali oleh
pembakaran dan gasifikasi serta diikuti oksidasi total produk utama (Qiram et al.,
2015; Hidayat et al., 2017). Produk yang dihasilkan dari proses pirolisis adalah
produk padat (bio char/arang), produk cair (bio-oil), dan produk gas. Produk
padat atau arang sebagai bahan bakar perlu ditingkatkan kualitasnya menjadi
briket arang dengan teknik densifikasi atau pembriketan. Pembriketan dilakukan
dengan mencampurkan dua bahan baku utama, yaitu arang kayu karet (double
drum retort kiln dan tungku kubah) dengan perekat tapioka (5%, 10% dan 15%).
Kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pemikiran.

1.5 Hipotesis
Penelitian pengaruh kadar perekat terhadap karakteristik briket arang

limbah kayu karet ini menggunakan hipotesis komparatif. Hipotesis komparatif
adalah suatu pernyataan yang menunjukkan dugaan nilai dalam suatu variabel
atau lebih pada sampel yang berbeda (Sugiyono, 2005). Berdasarkan penjelasan
terkait penelitian ini maka diajukan hipotesis sebagai berikut:
1. Briket arang limbah kayu karet berperekat 5% memiliki karakteristik lebih

baik dibandingkan briket arang berperekat 10% dan 15%.



2. Briket arang limbah kayu karet produksi double drum retort kiln memiliki
karakteristik lebih baik dibandingkan dengan briket arang produksi tungku
kubah.

3. Interaksi antara kadar perekat 5% dan tipe tungku pirolisis double drum retort
kiln akan menghasilkan briket arang dengan karakteristik paling baik.



BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biomassa

Biomassa merupakan seluruh bahan organik yang berasal dari tanaman
(termasuk alga, pohon dan tanaman) baik berupa produk maupun buangan
(Suganal dan Hudaya, 2019). Sumber daya biomassa tersebut dapat dianggap
sebagai material organik, dimana energi sinar matahari disimpan dalam ikatan
kimia melalui proses fotosintesis (Papilo et al., 2015; Sofyan et al., 2014).
Sumber lain mengatakan, biomassa merupakan segala sesuatu yang berkaitan
dengan tanaman yang masih hidup termasuk limbah organik yang berasal dari
manusia, tanaman, dan hewan (Fisafarani, 2010). Contoh biomassa terdiri dari
tanaman, pepohonan, rumput, ubi, limbah pertanian, limbah hutan, tinja dan
kotoran ternak (Arhamsyah, 2010).

Material organik hidup umumnya mengandung air sekitar 80-90%.
Sedangkan material organik yang sudah kering memiliki kandungan senyawa
hidrokarbon yang tinggi (Adistia et al., 2020). Senyawa tersebut sangat penting
untuk potensi sumber energi. Biomassa yang dikonversi menjadi energi disebut
juga sebagai bioenergi. Biomassa di Indonesia keberadaannya sangat melimpah,
yaitu berasal dari limbah pertanian, kehutanan, dan perkebunan sehingga sangat
potensial untuk dijadian energi terbarukan. Diperkirakan potensi biomassa di
Indonesia sebesar 146,7 juta ton per tahun yang berasal dari sektor pertanian,
kehutanan dan perkebunan serta biomassa yang berasal dari sampah pada tahun
2020 diperkirakan sebanyak 53,7 juta ton (Adistia et al., 2020; Parinduri, 2020).
Potensi limbah biomassa kayu di Indonesia tercatat 2,7 juta ton/tahun dengan
potensi energi sebesar 49,3 juta GJ/tahun (Kementerian ESDM, 2013). Potensi
bioenergi dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Potensi energi terbarukan di Indonesia

Jenis Energi Potensi
Tenaga Air 94,3 GW
Panas Bumi 28,5 GW
Bioenergi PLT Bio: 32,6 GW dan BBN: 200 Ribu Bph
Surya 207,8 GWp
Angin 60,6 GW
Energi Laut 17,9 GW

Sumber: Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (2019).

Energi biomassa memiliki kelebihan seperti dapat diperbaharui (renewable)
sehingga dapat menyediakan sumber energi yang berkelanjutan (suistainable)
(Arhamsyah, 2010). Selain itu juga dapat membantu mengurangi tingkat emisi
gas rumah kaca. Energi yang berasal dari biomassa dapat dimanfaatkan baik
dalam bentuk padat, cair dan gas (Syamsiro, 2016). Adapun tiga produk utama
yang dapat dihasilkan dari biomassa adalah sebagai berikut (Basu, 2013):

1. Bahan bakar cair meliputi: ethanol, biodiesel, methanol, minyak sayur dan
minyak pirolisis

2. Bahan bakar gas meliputi: biogas (CH,4, CO,), producer gas (CO, H,, CHy,
COy), syngas (CO, H,) dan gas alam pengganti (CH,).

3. Bahan bakar padat meliputi: arang, biomassa torefaksi, biocoke, biochar

Bahan bakar dari biomassa dapat digunakan secara langsung atau diproses
terlebih dahulu sebagai salah satu sumber energi terbarukan. Contohnya,
membakar briket arang kayu jauh lebih efisien dari pada membakar kayu bakar.
Kadar air briket bisa serendah 4%, sedangkan kayu bakar bisa mencapai 65%
(Akintunde et al., 2013).

2.2 Klasifikasi dan Sifat Kimia Kayu Karet

Tanaman karet merupakan tanaman yang berasal dari Amerika Latin,
khususnya negara Brasil sehingga memiliki nama ilmiah Hevea brasiliensis.
Tanaman ini dikenal sejak abad ke-18 sebagai tanaman perkebunan (Kasrianti,
2017). Tanaman karet di Indonesia mulai dikenal sejak tahun 1876 oleh Henry A.
Wickman yang memasukkan beberapa biji karet ke kebun percobaan petanian di

Bogor dan kemudian disusul pemasukkan bibit-bibit karet berikutnya tahun 1890,
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1896 dan 1898. Walaupun demikian, diperlukan waktu yang cukup lama untuk
membudidayakan tanaman ini (Ardhiyan, 2013).
Tanaman karet merupakan tanaman berkayu yang dapat tumbuh tinggi dan
berbatang cukup besar, tinggi pohon dewasa mencapai 15-25 m pohon tegak,
kuat, berdaun lebat,dan dapat mencapai umur 100 tahun (Sofiani et al., 2018).

Berikut struktur botani tanaman karet adalah sebagai berikut (Ismu, 2017):

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Euphorbiales
Famili : Euphorbiaceae
Genus : Hevea

Spesies : Hevea brasiliensis

Tanaman karet memiliki beberapa spesies Hevea yang telah dikenal diantaranya
H. brasiliensis, H. benthamiana, H. spruceana, H. guinensis, H. collina, dari
jumlah spesies Hevea tersebut, hanya H. Brasiliensis yang mempunyai nilai
ekonomi sebagai tanaman komersial, karena spesies ini banyak menghasilkan
lateks (Daslin, 1988).

Tanaman karet merupakan salah satu tanaman kehutanan yang dapat
dimanfaatkan hasil hutan bukan kayu berupa produk getah (Ayu et al,. 2015;
Kholifah et al., 2017). Tanaman karet memiliki umur ekonomis sekitar 25—30
tahun, sebelum akhirnya diremajakan. Tanaman karet mulai dapat disadap pada
umur 8 tahun.Tanaman karet berpotensi menghasilkan kayu pada akhir masa
sadapnya, yang merupakan salah satu biomassa potensial dengan kandungan
lignoselulosa yang cukup tinggi (Admojo dan Setyawan, 2018). Kayu karet
tergolong kayu yang agak lunak hingga agak keras dengan densitas antara 0,4-0,6
g/cm?® dan berat jenis rata-rata 0,61 g/cm?® dengan kisaran 0,55-0,70 g/cm®
(Setianto, 2013). Kayu karet termasuk dalam kelas kuat I1-111 dan kelas awet 111
dan memiliki nilai kalor sebesar 16,29 MJ/kg (Admojo dan Setyawan, 2018).
Menururt Kementerian Energi dan Sumberdaya Mineral (2016) potensi energi
kayu karet di Indonesia sebesar 3,1 juta ton senilai dengan 2.781 MWe. Adapun
karakteristik kayu karet dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Karakteristik kayu karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg)

No. Komponen Kimia Satuan Nilai
1. Kerapatan kering udara glem® 0,60
2. Hemiselulosa % 18,3
3. Selulosa % 34,6
4, Lignin % 25,5
5. Zat ekstraktif % 4,58
6. Nilai kalor MJ/kg 19,4
7. Kadar abu %TS 2,4
8. Karbon terikat %TS 16,8
9. Zat mudah menguap %TS 74,4
10. C % 455
11. H % 5,8
12. o] % 39,68
13. N % 0,20
14. S % 0,02

Sumber: Boerhendry et al. (2001); Mazlan et al. (2015); Sultan et al. (2020).

Kayu karet juga memiliki daya tarik sendiri, yaitu dari warnanya yang
cerah dan coraknya seperti kayu ramin. Kayu karet juga merupakan salah satu
kayu tropis yang sudah memenuhi ecolabelling karena kayu karet dibudidayakan
(renewable) dengan kegunaan yang cukup luas (Agustina et al., 2013).
Kegunaan kayu karet ini dapat dijadikan sebagai perabot rumah tangga, bahan
veneer, kayu gergajian, MDF (Medium Density Fiberboard), arang aktif, dan
bahan bakar di industri (Agustina et al., 2013; Simanjuntak et al., 2019).

2.3 Pirolisis

Pirolisis adalah salah satu teknologi yang memanfaatkan berbagai jenis
biomassa untuk produksi biofuel. Limbah biomassa secara substansial dapat
dikurangi dan dapat meningkatkan nilai tambah dengan teknologi pirolisis ini
(Hanif et al., 2016; Haryanto et al., 2021a). Pirolisis merupakan proses
dekomposisi kimia menggunakan pemanasan tanpa atau sedikit oksigen dalam
pembakarannya (Ridhuan et al., 2019). Menurut Basu (2020), pirolisis biomassa
umumnya berlangsung pada rentang temperatur 300 °C sampai dengan 1000 °C.
Hasil dan komposisi dari produk pirolisis tergantung pada komposisi bahan baku
dan kondisi pirolisis (suhu, waktu tinggal, tekanan dan laju pemanasan) (Duman
etal., 2011).



14

Produk biofuel yang dihasilkan dalam proses pirolisis berupa padatan
(charcoal/ arang), gas (fuel gas), dan cairan (bio-oil) (Wijayanti, 2013; Hidayat et
al., 2020; Riniarti et al., 2021b; Tarigan et al., 2021; Wijaya et al., 2021). Secara
umum produk pirolisis dapat diklasifikasi menjadi tiga jenis yaitu:

* Produk padat: berupa residu padat yang kaya kandungan karbon (char)
* Produk cair: berupa (tar, hidrokarbon, dan air)
* Produk gas: CO, H,0, CO,, C,H,, C,H,4, C,Hs, CsHs, dll.

Pirolisis terdiri dari pirolisis cepat (fast pyrolysis) dan pirolisis lambat (slow
pyrolysis) yang merupakan suatu proses termokimia yang melibatkan konversi
biomassa menjadi cair dan produk padat. Perbedaan utama antara pirolisis lambat
dan cepat adalah laju pemanasan dan suhu reaksi maksimum (Brown et al.,
2011). Pirolisis cepat (fast pyrolysis) umumnya digunakan untuk
memaksimalkan hasil produk cair (bio-oil). Pirolisis cepat menggunakan laju
pemanasan cepat (umumnya di atas 100°C/s) dan temperatur reaksi antara 450°C
dan 550°C, dengan demikian memaksimalkan hasil cair (bio-oil) (Venderbosch
dan Prins, 2010).

Pirolisis lambat ditandai dengan laju pemanasan yang lebih rendah (di
bawah 80°C/menit) dengan temperatur reaksi berkisaran 350-750°C
(Venderbosch dan Prins, 2010). Menurut Brown et al. (2011), laju pemanasan
slow pyrolysis biasanya dibawah 100 K/menit dengan kisaran temperatur reaksi
sebesar 300°C. Slow pyrolysis lebih maksimalkan hasil produk berupa arang.
Sejalan dengan pernyataan Tanoue et al. (2010), bahwa pirolisis lambat proses
laju pemanasan sangat lambat sehingga gas dan tar yang dihasilkan semakin
rendah. Sedangkan proses hasil pengarangannya akan sangat tinggi. Proses dari
beberapa parameter berupa suhu reaksi, laju pemanasan, dan waktu tinggal dari
pirolisis cepat dan pirolisis lambat dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Jenis proses pirolisis dan parameter operasinya

Reaksi Laju Hasil Hasil Hasil
Proses Suhu Pemanasan Waktu tinggal Biooil  Biochar Gas
(°C) (°C/menit) (%) (%) (%)
Slow Pyrolysis ~ 300-550 50 5-30 'T;rr‘n 24-35 5050 2535 20-50
Fast Pyrolysis  300-1000  10-1000 2 detik 60-75 10-25 10-3

Sumber: Jouhara et al. (2017).

2.4 Densifikasi Biomassa

Biomassa umumnya memiliki densitas yang cukup rendah dengan kadar air
yang tinggi sehingga menghasilkan nilai kalor yang relatif rendah (Magdziarz et
al., 2017). Upaya dalam meningkatkan densitas dan nilai kalor biomassa salah
satunya adalah dengan dilakukannya densifikasi. Densifikasi biomassa
merupakan suatu teknologi untuk konversi biomassa menjadi bahan bakar dengan
meningkatkan kerapatan sehingga memiliki ukuran yang teratur (Hasan, 2020).
Densifikasi dilakukan untuk memadatkan biomassa dengan cara pengempaan/
penekanan sehingga dapat meningkatkan kerapatan dan potensi energinya
(Syamsiro, 2016). Menurut Hidayah et al. (2014), proses densifikasi pada briket
atau disebut sebagai pembriketan merupakan proses pencampuran bahan baku,
pencetakan dan pengeringan pada kondisi tertentu, sehingga diperoleh briket
yang mempunyai bentuk, ukuran fisik, dan sifat kimia tertentu.

Densifikasi biomassa menjadi briket bertujuan untuk meningkatkan
densitas dan mengurangi persoalan penanganan seperti penyimpanan dan
pengangkutan. Secara umum densifikasi biomassa mempunyai beberapa
keuntungan antara lain dapat menaikkan nilai kalor per unit volume dan kualitas
yang seragam (Surono, 2010). Proses densifikasi dilakukan pada bahan yang
memiliki sifat fisik tidak beraturan atau berbentuk curah (Syamsiro, 2016).
Selain keuntungan yang ada, proses densifikasi dengan cara penekanan atau
pengepresan juga terdapat kekurangan. Apabila tekanan yang diberikan terlalu
tinggi dapat mengakibatkan produk yang terlalu keras. Sebaliknya, tekanan yang
terlalu rendah akan mengakibatkan produk hancur. Kedua hal tersebut bertolak
belakang dengan mutu briket arang yang sesuai dengan syarat SNI (Ansar et al.,
2014).
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2.5 Perekat Tapioka

Poduksi briket memerlukan adanya penambahan bahan perekat yang
berfungsi untuk merekatkan partikel-partikel zat dalam bahan baku pada proses
pembuatan briket, sehingga dapat menghasilkan briket yang kompak (Fachary et
al., 2010). Perekat dalam pembuatan arang sangat berpengaruh terhadap kualitas
briket berupa kerapatan, ketahanan tekan, nilai kalor bakar, dan kadar air.
Jumlah perekat yang tidak sesuai pada biomassa saat pembuatan briket akan
memengaruhi hasil cetakan, ketika dicetak hasil cetakan akan terlalu kering dan
mudah hancur. Pencampuran perekat yang tidak merata juga akan menghasilkan
cetakan briket patah-patah ketika keluar dari cetakan briket (Muzi dan Mulasari,
2014).

Penggunaan jenis dan kadar perekat pada pembuatan briket merupakan
salah satu faktor penting dalam pembuatan briket (Akintunde et al., 2013).
Perekat dalam pembuatan briket dapat dibagi menjadi dua golongan, yaitu
perekat yang berasap (tar, pitch, clay, dan molases) dan perekat sedikit berasap
(pati, dekstrin, dan tepung beras). Pati jenis tapioka merupakan pati yang berasal
dari singkong yang dapat digunakan untuk keperluan industri, makanan, farmasi,
perekat, dan lain-lain (Saleh, 2013). Pati tapioka memiliki sifat yang
menguntungkan dalam pengolahan pangan, kemurnian larutannya tinggi,
kekuatan gel yang baik dan daya rekat yang tingi sehingga banyak dijadikan
sebagai bahan perekat. Berdasarkan sifat kimianya, komposisi tepung tapioka
per 100 g terdiri atas kadar air 9,10%, karbohidrat 88,2%, protein 1,1%, lemak
0,5%, fosfor 125 mg, kalsium 84 mg, dan besi 1 mg (Faujiah, 2016).

Perekat tepung tapioka dalam bentuk cair menghasilkan fiberboard bernilai
rendah dalam hal kerapatan, keteguhan tekan, kadar abu dan zat mudah menguap,
tetapi akan lebih tinggi kadar air, karbon terikat, dan nilai kalornya dibandingkan
dengan perekat molase. Penggunaan perekat ini akan menghasilkan briket yang
tidak berasap dan tahan lama (Saleh, 2013). Menurut Hanandito dan Willy
(2011), tepung tapioka merupakan salah satu jenis perekat paling baik
dibandingkan dengan molasses dan silikat karena memiliki nilai kalor yang lebih
tinggi dibandingkan dengan yang lainnya, yaitu sebesar 26,51 MJ/kg. Jenis
perekat tepung tapioka sering digunakan sebagai bahan perekat karena banyak
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terdapat dipasaran dan harga yang relatif murah. Berdasarkan penelitian Lina et
al. (2013), briket arang tongkol jagung yang menggunakan perekat tapioka
dengan kadar 10% menghasilkan nilai kalor tertinggi sebesar 22,96 MJ/kg dan
mengandung sulfur 1,14% sehingga tidak menyebabkan polusi. Kelemahan dari
perekat ini adalah briket arang akan mudah ditumbuhi oleh jamur saat disimpan
karena mudah menyerap uap air di udara. Briket yang ditumbuhi jamur dapat
diatasi dengan menggunakan antifungi pada saat pembuatan perekat (Muzi dan
Mulasari, 2014).

2.6 Briket Arang

Briket adalah salah satu sumber bahan bakar alternatif yang ramah
lingkungan, karena menggunakan bahan yang berasal dari bahan organik dan
mudah didapat. Limbah kayu, limbah perkebunan, limbah pertanian, limbah
hutan, rumah tangga dan komponen organik dari industri dapat dimanfaatkan
sebagai biomassa briket (Arake, 2017). Briket arang merupakan bahan bakar
padat dengan menggunakan perekat dan tekanan, mengandung senyawa karbon,
mempunyai nilai kalori yang relatif tinggi, dan dapat menyala dalam waktu yang
cukup lama (Ansar et al., 2020).

Pembriketan adalah suatu proses pengolahan yang meliputi beberapa
kegiatan, yaitu: penggerusan, pencampuran bahan baku, pencetakan dan
pengeringan pada kondisi tertentu, sehingga diperoleh briket yang memiliki
bentuk, ukuran fisik, dan sifat kimia tertentu. Pembriketan bertujuan untuk
meningkatkan mutu bahan baku sebagai bahan bakar, mempermudah penanganan
dan transportasi serta mengurangi kehilangan bahan dalam bentuk debu pada
proses pengangkutan (Fachary et al., 2010). Proses pembriketan dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Pengumpulan kayu karet
yang sudah tua dan kering
v
Pengecilan L.Jkuran kayu
v
Karbonisasi Aquades + tepung tapioka
\’ v
Pengi}flusan Dipanaskan dan diaduk
Pengayakan Perekattpioka
v
Ditimbang Ditim\i/ang
\A " ¥y
Pencampuran
Pence\tl/akan
.

Pengeringan

v

Briket Kayu Karet

.

Uji Kualitas Briket

Sumber: Faizal et al.(2014).

Gambar 2. Diagram alir pembuatan briket kayu karet

Penggunaan briket sebagai bahan bakar lebih murah 65% jika dibandingkan
dari minyak tanah, gas, dan kayu (Rindayatno dan Lewar, 2017). Hal yang sama
juga diungkap oleh Patandung (2014) bahwa bahan bakar menjadi murah jika
bahan baku yang digunakan banyak tersedia dan melimpah di alam dan teknologi
yang digunakan untuk pembuatannya juga sederhana.

Berdasarkan bentuknya, briket memiliki bentuk yang bervariasi tergantung
dari bentuk cetakan yang diinginkan. Bentuk briket umumnya berbentuk silinder
(pejal/non pejal), kubus, hexagonal/segi enam, segi delapan dan lain sebagainya
(Erikson, 2011). Briket dapat dikatakan bermutu baik apabila memenuhi standar
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mutu agar dapat digunakan sesuai kegunaannya. Sifat-sifat penting yang
mempengaruhi kualitas bahan bakar adalah sifat fisik dan kimia seperti berat
jenis, suhu karbonisasi, kehalusan partikel arang, kadar air, kadar abu, kadar zat
menguap dan nilai kalor (Maryono et al., 2013). Standar kualitas briket dari
beberapa negara dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Standar kualitas briket dibeberapa negara

Sifat Briket ESDM* SNI? Jepang® Inggris*  Amerika ®
Kadar Air (%) <15 <8 6-8 3-4 6,2
Kadar Abu (%) <10 <8 5-7 8-10 8,3
g/e;;jar Zat Terbang Sesu;a:ktzjahan <15 15-30 16.4 19-28
Karbon Terikat (%) Sesuk?;kltahan >77 60-80 75 60
Kerapatan g/cm® - 0,447 1,0-1,2 0,46 1
;itr‘;%“ha” Tekan 60-65 12,7 62
Nilai Kalor (MJ/kg) 18,42 >20,93 20,93-25,12 24,58 26,08

Sumber: Paisal dan Karyani (2014).

Keterangan:

1: Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 047 Tahun 2006
tentang Pedoman Pembuatan dan Pemanfaatan Briket Batubara dan Bahan
Bakar Padat Berbasis Batubara.

2: Standar Nasional Indonesia (2000).

3: Japanese Industrial Standards (1993).

4: British Standard (1998).

5: American Standard Testing and Material (2003).

Briket berkualitas adalah briket yang mempunyai ukuran partikel kecil,

kandungan air rendah dan memiliki nilai kalor tinggi (Musabbikhah, 2014).

Mutu briket juga dipengaruhi oleh perekat dalam briket baik jumlah maupun jenis

perekat serta cara pengujian yang digunakan (Maryono, et al., 2013). Sifat briket

arang kayu diantaranya dapat dipengaruhi oleh jenis kayunya (bahan baku).

Kayu dengan berat jenis tinggi akan menghasilkan briket arang dengan kadar

fixed carbon dan nilai kalor yang tinggi pula (Fachary et al., 2010). Selain

terdapat beberapa kriteria briket sebagai bahan bakar yang baik, sebagai berikut.

1. Mudah menyala.
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Tidak mengeluarkan asap.
Emisi gas hasil dan pemabakaran tidak mengandung racun.
Kedap air dan hasil pembakaran tidak berjamur apabila disimpan dalam
waktu lama.
Menunjukkan upaya laju pembakaran (waktu, laju pembakaran, dan suhu
pembakaran) yang baik (Faizal et al., 2014).



BAB Ill. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Kegiatan penelitian dilakukan pada bulan Desember 2020 — Juni 2021.
Persiapan bahan dan pirolisis dilakukan di Workshop Laboratorium Teknologi
Hasil Hutan, UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi
Universitas Lampung dan PT Kendi Arindo. Pembuatan briket arang dan briket
biomassa kayu karet di Laboratorium Daya dan Mesin Pertanian Fakultas
Petanian Universitas Lampung. Analisis ultimat dilakukan di Laboratorium
Pengelolaan Limbah Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas
Pertanian. Analisis FT-IR (Fourier Transform Infrared) dilakukan di
Laboratorium Inovasi Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,
Universitas Lampung. Perhitungan kerapatan, daya serap air, dan nilai kalor

dilakukan di Laboratorium THH, Jurusan Kehutanan, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sarung tangan, stopwatch,
mangkuk, sendok pengaduk, kompor, panci, alat tulis, tallysheet, kamera, laptop,
tungku kubah, double drum retort kiln, thermocouple, timbangan digital
ketelitian 0,0001 g, alat penggiling sampel (mortar), cetakan briket ukuran 5 cm x
5cm x 7,5 cm, alat CHN Analyzer tipe CHN 628 (LECO), alat spectrofotometer
IR tipe varian 2000 FTIR scimiter series, ayakan 3 mm x 3 mm, oven, alat pres
hidrolik, dan kaliper digital ketelitian 0,001. Sedangkan bahan yang digunakan
yaitu arang kayu karet produksi double drum retort kiln dan arang produksi

tungku kubah, serbuk kayu karet, tepung tapioka, serta air.



22

3.3 Rancangan Percobaan

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen.
Metode eksperimen merupakan metode penelitian yang bertujuan untuk meneliti
hubungan antara sebab akibat dengan memanipulasikan satu atau lebih variabel
pada satu atau lebih kelompok eksperimen dan membandingkan hasilnya dengan
kelom pok kontrol yang tidak mengalami manipulasi (Rakhmat, 1985).

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
secara faktorial. Penelitian menggunakan dua faktor, yaitu kadar perekat tapioka
dan tipe tungku pirolisis. Kadar perekat yang digunakan adalah 5%, 10%, dan
15% sedangkan tipe tungku pirolisis yang digunakan adalah tipe tungku pirolisis
(tanpa pirolisis (kontrol), double drum retort kiln, dan tungku kubah).
Rancangan ini digunakan untuk hasil data karakteristik fisik briket pada uji daya
serap air. Setiap perlakuan dilakukan 5 kali pengulangan. Sehingga pada
penelitian ini digunakan 45 satuan percobaan. Tata letak percobaan dapat dilihat

pada Gambar 3.

Kelompok | K1P3 | K2P1 | K1P1 | K3P1 | K2P3 | K3P2 | K1P2 | K2P2 | K3P3

Kelompok Il | K3P2 | K1P2 | K2P1 | K3P1 | K3P3 | K2P3 | K2P2 | K1P1 | K1P3

Kelompok I1l | K2P2 | K3P2 | K1P3 | K1P1 | K2P1 | K3P1 | K3P3 | K2P3 | K1P2

Kelompok IV | K1P2 | K1P3 | K3P1 | K3P3 | K2P2 | K1P1 | K2P1 | K3P2 | K2P3

Kelompok V | K2P1 | K3P1 | K3P3 | K2P3 | K1P2 | K2P2 | K1P1 | K1P3 | K3P2

Gambar 3. Tata letak percobaan dalam rancangan acak kelompok lengkap
(RAKL).

Keterangan:

K1: Briket biomassa (kontrol)

K2: Briket arang double drum retort kiln ulangan
K3: Briket arang tungku kubah

P1: Perekat tepung tapioka kadar 5%.

P2: Perekat tepung tapioka kadar 10%.

P3: Perekat tepung tapioka kadar 15%.
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3.4 Tahapan Penelitian

3.4.1 Pembuatan arang kayu karet dengan tungku kubah (PT Kendi Arindo) dan
double drum retort kiln
3.4.1.1 Pembuatan arang tungku kubah (PT Kendi Arindo)

Tungku kubah untuk produksi arang kayu di PT Kendi Arindo memiliki
bentuk seperti kubah yang terbuat dari susunan bata, pasir dan tanah liat. Tungku
ini memiliki kapasitas volume yang cukup besar, yaitu 12 m*. Proses produksi
arang diawali dengan persiapan bahan baku kayu karet, kemudian kayu karet
disusun secara horizontal hingga tungku penuh. Setelah itu, pintu tungku ditutup
dengan batu bata dan tanah liat serta beri sedikit celah untuk masuknya oksigen.

Api dihidupkan melalui jendela bagian kanan/kiri atas tungku. Biarkan
celah-celah udara pada tungku tetap terbuka terlebih dahulu. Biarkan api
menyebar dan membakar seluruh bagian tungku hingga merata. Proses
pembakaran ini berlangsung hingga 5-7 hari. Pengaturan suhu dapat dilakukan
dengan membuka atau menutup celah-celah pada tungku. Apabila asap sudah
mulai berkurang, tutup satu persatu celah udara pada tungku. Proses pendinginan
berlangsung hingga 7 hari. Setelah itu, arang kayu karet dibongkar dari dalam
tungku. Selanjutnya, dilakukan pengayakan. Setelah dilakukan pengayakan,
simpan arang kayu karet dalam karung. Skema pirolisis kayu karet menggunakan

tungku kubah disajikan pada Gambar 4.

Biomassa limbah Tungku kubah Kayu karet mengalami pirolisis
kayu karet dan menghasilkan arang

Gambar 4. Skema pirolisis menggunakan tungku kubah.
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3.4.1.2 Pembuatan arang kayu karet dengan double drum retort kiln.

Double Drum Retort Kiln memiliki kapasitas volume yang cukup kecil
namun pengerjaannya memakan waktu lebih cepat dibandingkan menggunakan
tungku kubah. Tungku ini terdiri dari dua macam drum yang berukuran berbeda.
Drum bagian dalam ukurannya lebih kecil dan drum bagian luar ukurannya lebih
besar. Drum bagian dalam terdapat lima celah udara di bagian bawah.

Sedangkan pada drum luar dilengkapi dengan cerobong asap dan satu celah udara
di bagian bawah.

Proses pembuatan arang kayu karet menggunakan tungku ini diawali
dengan persiapan bahan baku kayu karet. Kayu karet dipotong hingga ukuran 30-
40 cm. Kemudian, kayu dimasukkan ke dalam tungku drum dalam hingga penuh
lalu tutup drum. Setelah itu, tungku drum yang sudah diisi oleh kayu Kkaret,
dimasukkan ke dalam tungku drum luar yang lebih besar. Setelah itu bahan
bakar berupa potongan kayu bakar dimasukkan ke dalam celah antara drum besar
dengan drum kecil. Selanjutnya, api dinyalakan dan tutup tungku drum besar.
Proses pembakaran berlangsung hingga 5-6 jam. Setelah itu, proses pendinginan
berlangsung hingga 4-5 jam dengan dengan memberikan pasir pada bagian tutup
atas tungku dan tutup cerobong atas dengan kain basah dan dilapisi tanah agar
tidak ada udara yang masuk ataupun keluar. Skema pirolisis kayu karet

menggunakan double drum retort kiln disajikan pada Gambar 5.

e
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| I
Ll Al & N
Biomassa a. Drum kecil Drum kecil berisi kayu Kayu karet mengalami
limbah kayu  b. Drum besar karet dimasukkan pirolisis dan menghasilkan
karet dalam drum besar produk arang

Gambar 5. Skema pirolisis menggunakan double drum retort kiln.
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3.4.2 Pembuatan briket

Pembuatan beriket arang kayu karet diawali dengan membuat serbuk arang
kayu karet. Arang kayu karet digiling hingga halus dan diayak dengan ukuran
3mm x 3mm. Campur serbuk arang dengan tepung tapioka kedalam panci
dengan variasi komposisi arang kayu karet dan tepung tapioka yang digunakan,
yaitu 95%:5%; 90%:10%; 85%:15%. Berat total setiap komposisi arang dan
perekat adalah 20 g. Campuran kedua bahan tersebut dipanaskan dengan api
sedang sembari diberi air sedikit demi sedikit hingga terbentuk menjadi adonan
yang kalis. Kemudian, adonan dimasukan kedalam cetakan briket dan dicetak
menggunakan alat pres hidrolik. Target ukuran briket yang dihasilkan sebesar 5
cm x 5 cm x 1 cm dengan target kerapatan 0,8 g/cm®. Selanjutnya, briket
dikeringkan dalam oven dengan suhu 100°C. Seebagai pembanding, briket
biomassa dibuat dengan tahapan serupa briket arang kayu karet. Hanya saja

bahan yang digunakan berupa serbuk kayu karet.

3.4.3 Pengujian briket
3.4.3.1 Uji Kerapatan
Kerapatan yang dihitung adalah kerapatan berat kering tanur dan kering
udara. Kering tanur didapatkan dari berat dan volume briket setelah dimasukan
dalam oven pada suhu 100°C selama 24 jam. Sedangkan kerapatan kering udara
didapatkan dari berat dan volume briket yang dikerikan selama 30 hari. Standar
kerapatan yang diacu adalah SNI 01-6235-2000. Kerapatan dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut:
m

=
Keterangan:
p = Kerapatan (g/cm®)
m = Massa briket (g)

v = Volume briket (cm?)
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3.4.3.2 Daya serap air
Daya serap air pada penelitian ini dilakukan dengan menimbang briket
selama 30 hari atau sampai berat konstran. Berat briket ditimbang menggunakan
timbangan dengan ketelitian 0,0001 g. Setelah itu persentase kenaikan berat

briket setiap harinya dihitung dengan rumus:

w2-wi
wi

DSA (%)=

X 100%

Keterangan:

DSA : Daya Serap Air (%)

W1 : Berat briket hari ke n (Q)
W2 : Berat briket hari ke n-1(g)

3.4.3.3 Nilai kalor

Nilai kalor didapatkan dengan melakukan perhitungan estimasi dengan
menggunakan kandungan karbon, hidrogen, dan nitrogen pada briket. Berikut
perhitungan nilai kalor (Nhuchhen dan Afzal, 2017).

Nilai Kalor (MJ/kg) = 32,7934 + 0,0053C?- 0,5321C - 2,8769H + 0,0608CH -
0,2401N
Keterangan:

C : Nilai kandungan karbon (%)
H : Nilai kandungan hidrogen (%)
N : Nilai kandungan nitrogen (%)

3.4.3.4 Analisis ultimat

Analisis ultimat diawali dengan menyiapkan sampel dengan menggerusnya
menggunakan mortar kecil. Tabung khusus dimasukkan ke dalam timbangan,
lalu diatasnya diletakkan lembaran alumunium sebagai wadah sempel.
Selanjutnya, sebanyak 2 mg sampel dimasukan ke dalam alumunium.
Alumunium berisi sampel dibentuk seperti gumpalan dan masukan kedalam alat
CHN Analyzer tipe CHN 628 (LECO). Hasil analisis ultimat berupa unsur kimia

C, H, dan N akan terlihat pada layar monitor.
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3.4.3.5 Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR)

Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR) atau analisis perubahan gugus
fungsi ini dilakukan dengan menyiapkan sempel briket yang digerus bersama
padatan kalium bromida (KBr) dengan menggunakan mortar. Selanjutnya,
sampel dimasukan ke dalam cetakan berbentuk cincin hingga rata yang kemudian
ditekan dengan alat penekan hidrolik. Sampel dikeluarkan dari cetakan dan di
letakan kedalam alat spectrofotometer IR tipe varian 2000 FTIR scimiter series.

Hasil spektrum dicatat pada suhu kamar.

3.4.4 Analisis data

Analisis data pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan. Data
hasil penelitian ini diolah menggunakan Microsoft Word 2010 dan Microsoft
Excel 2010. Selanjutnya dilakukan uji asumsi menggunakan IMB SPPS 20.

Adapun uji asumsi yang dilakukan sebagai berikut:

3.4.4.1 Uji normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui sebaran data kelompok, apakah
sebaran data tersebut berdistribusi normal atau tidak. Pada analisis data ini
menggunakan taraf signifikan 5% dengan tingkat kepercayaan 95%. Uji

normalitas ini menggunakan metode Shapiro Wilk dengan software IBM SPSS

Statistics 20. Data yang tersebar normal dapat dilihat dari nilai P-Value

dibandingkan dengan nilai a. Data berdistribusi normal apabila nilai P-Value > o
(0,05).

3.4.4.2 Uji homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui data sampel berasal dari
populasi dengan variansi yang sama atau tidak. Pengujian ini dilakukan dengan
uji Bartlett menggunakan software IBM SPSS Statistics 20 dengan taraf
signifikan 5% dan tingkat kepercayaan 95%. Data dikatakan memiliki variansi

homogen apabila P-Value > o atau X? < X?pel.
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3.4.4.3 Uji aditivitas
Uji aditivitas dilakukan untuk mengetahui apakah data percobaan
memenubhi sifat keadiktifan/ pengaruh aditif atau tidak. Pengujian ini dilakukan
dengan uji Tukey menggunakan software IBM SPSS Statistics 20 dengan taraf
signifikan 5% dan tingkat kepercayaan 95%. Data percobaan dikatakan
memenuhi pengaruh adiktif apabila F-Hitung < Fa.

Setelah dilakukan uji asumsi di atas, selanjutnya dilakukan analisis
secara statistik dengan analisis ragam untuk menguji hipotesis tentang faktor
perlakuan terhadap keragaman data hasil percobaan atau untuk menyelidiki ada
tidaknya pengaruh perlakuan terhadap keragaman data hasil penelitian. Lalu,
dilakukan uji lanjutan dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)
pada taraf uji 5%.

Yij=p + ait+ Bj+ (af)ij + pxt €iji

Keterangan:

Yik :pengamatan pada satuan percobaan ke-i yang memperoleh kombinasi
perlakuan taraf ke-j.

U : mean populasi

pk :pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok

ai . pengaruh taraf ke-i dari faktor A

B;  :pengaruh taraf ke-j dari faktor B

(of)jj : pengaruh taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B

€ijk : pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi

perlakuan ij.



BAB V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Kadar perekat 5% memberikan pengaruh paling baik terhadap karakteristik
fisik pada daya serap air dan karakteristik energi briket arang kayu karet.
Namun, nilai kerapatan lebih rendah dibandingkan dengan perekat 10% dan
15%.

2. Arang produksi tungku kubah memberikan pengaruh lebih baik terhadap
karakteristik fisik briket arang limbah kayu karet. Namun, tungku kubah dan
double drum retort kiln memberikan pengaruh yang tidak jauh berbeda
terhadap daya serap air briket arang limbah kayu karet.

3. Arang produksi double drum retort kiln memberikan pengaruh paling baik
terhadap karakteristik energi briket arang limbah kayu karet.

4. Kadar perekat 5% dan arang produksi double drum retort kiln menghasilkan
briket arang dengan karakteristik fisik pada daya serap air dan karakteristik

energi paling baik.

5.2 Saran

Briket arang kayu karet memiliki potensi yang besar untuk dijadikan
sebagai salah satu energi alternatif. Sehingga perlu adanya pengembangan lebih
lanjut terkait briket arang kayu karet ini, agar biomassa kayu karet yang begitu
melimpah dapat dimanfaatkan dengan baik dan lebih bernilai guna. Salah satu
pengembangan yang dapat dilakukan, yaitu dengan melakukan penelitian terkait
pemberian kadar perekat, jenis pirolisis, dan ukuran partikel arang yang dapat

menghasilkan mutu briket arang kayu karet terbaik.
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