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Abstract

Biomass waste utilization can be one solution td fanother alternative fuels that can be renewablgo
kinds of biomass which were used in this researemaud cake (produce from rotary vacuum filter irgar
production process) which was used as the raw n@tand molasses which was used as an adhesivgt, Fir
the mud cake was dried and pyrolyzed became chirtban, the charcoal mixed with water and molasses
formed into a cylindrical shape, and dried it up lte a combustible bio briquettes. The quality af bi
briquette was dependent on kind of raw materialsangity of adhesive, temperature of pyrolysis, and
compaction pressure. The result: the lower pyralysmperature, the more yield of charcoal, bublioived

by the shorter flaming time, the shorter combustione, and lower calorific value. Besides, the more
molasses use, the bio briquette become more comapalctnore flammable but it had shorter combustion
time. Pyrolysis temperature influences the comjivesstrength, besides, amount of adhesive influeitoe
flaming time and combustion time. Overall, the bigist briquette can be produced with conditions of
pyrolysis temperature 600 °C and ratio between ss#a and charcoal 0.3.
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Pendahuluan

Bahan bakar merupakan kebutuhan penting untuk nmemykehidupan manusia dalam kehidupan sehari-hari.
Secara langsung, manusia membutuhkan bahan batker keperluan rumah tangga atau transportasi. Seickak
langsung, bahan bakar dapat digunakan untuk perkibtdistrik. Bahan bakar fosil terbentuk dalam waktang
relatif lama, yakni hingga ratusan tahun. Ketemadibahan bakar fosil di alam sangat terbatas, ma@wningkatan
kebutuhan manusia dan industri akan bahan bakalséemeningkat.

Biomassa dapat berasal dari sisa hasil panen gartdan perkebunan, langsung berasal dari makhbiph
atau dari limbah industri tertentu. Berdasarkansjgra, pengolahan biomassa sebagai bahan bakar dibpai
menjadi bahan bakar alternatif berwujud cair yaitofuel, bahan bakar alternatif berwujud gas yaitgas, dan
bahan bakar alternatif berwujud padat yaitu biadrikSalah satu limbah industri yang dapat digunadebmgai
bahan pembuatan biobriket adalah limbah industa gerupa blotong dan tetes tebu. Blotong merupdikarah
padat berwarna hitam dan berbau menyengat yangotipedarirotary vacuum filterpada pemurnian nira dalam
proses pembuatan gula, sedangkan tetes tebu maruliakah dari proses kristalisasi gula. Peroldtiatong dari
proses pembuatan gula tebu berkisar antara 2 —a4Pberat tebu yang diolah. Pada tahun 2009, telng yiolah
per tahun adalah sebesar 28,5 ribu ton, blotong yiimasilkan berkisar antara 0,57 — 1,14 ton/ (Bappenas,
2011).

Briket adalah bahan bakar padat dengan bentuk kiamam tertentu yang telah mengalami proses pemampat
dengan daya tekan tertentu sehingga bahan balsabtérlebih mudah ditangani dan menghasilkan talsibah
dalam pemanfaatannya (Tekmira, 2011).

Pembuatan biobriket berbahan baku blotong dilakukatalui beberapa tahap. Mula-mula blotong dikedarg
dan dipirolisis sehingga menjadi arang. Arang ystgentuk dicampurkan dengan perekat tetes tehudieetak
dan dikeringkan agar menjadi lebih mudah dibakar.
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Tabel 1.Kandungan dan komposisi komponen penyusun blotelagiice, 1969)

Komposisi Kandungan (%)
Crude Wax dan lemak (ipid) 5-14
Serat 15-30
Gula 5-15
Crude Protein 5-15
Total Abu 9-20
SiO, 4-10
CaO 1-4
P,O5 1-3
MgO 0,5-15
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Gambar 1. Skema pembuatan biobriket (Christan, 2009)

Pirolisis adalah proses dekomposisi termal yangktsempurna terhadap suatu biomassa yang mengafdung
dan Q pada temperatur relatif tinggi dengan jumlah obsigyang terbatas sehingga tidak terjadi pembakaran.
Dekomposisi tersebut akan menghasilkan produk be@@, CQ, CH,, H,, dan hidrokarbon ringan. Denbigh
(2008) menyatakan bahwa ada beberapa parameternyamgpengaruhi perolehan produk hasil pirolisis,nyak
jenis biomassa, komposisi dan struktur kimia baltemperatur, dan ukuran partikel. Biomassa yanggauetung
kadar karbon tinggi tentu akan menghasilkan prodietkgan kadar karbon yang lebih tinggi dibandingitangan
biomassa dengan kadar karbon yang rendah. Secama,ypirolisis akan menghasilkaield hanya 30 — 40%-berat
dari umpan kering (Ferrero, 1989).

Biobriket berbahan baku blotong memiliki kelebihkarena berbahan baku limbah, mudah diperoleh, dan
tersedia dalam jumlah banyak. Sebagai produk saam@mbuatan gula, tetes tebu dapat digunakan Sezn
perekat dalam pembuatan biobriket. Pengolahan lEsananenjadi biobriket dapat meningkatkan nilai ekois
biomassa yang digunakan dan dapat mengurangi pengeningkungan yang ditimbulkan karena penimbunan
biomassa. Untuk itu perlu diteliti cara terbaikukntnembuat biobriket berbahan baku blotong, demgampelajari
pengaruh temperatur pengarangan, serta pengarudhjpenambahan perekat tetes tebu terhadap leubidhriket
yang dihasilkan. Diharapkan biobriket yang dihasilldapat memiliki kualitas yang baik, seperti: ridinwvaktu
nyala yang cepat, memiliki waktu pembakaran yangalamemiliki nilai kalor yang tinggi, serta tidakudah pecah
dalam penyimpanannya.

Metodologi

Dalam penelitian ini, karakterisasi awal bloton¢pkiikan dengamhermogravimetric Analysi§TGA), yang
merupakan suatu teknik untuk mengetahui karak&risaatu sampel apabila sampel tersebut dipanaskan.
Pemanasan menyebabkan terjadinya perubahan wupudsauktur pada sampel yang ditunjukkan oleh aalany
pengurangan massa. Analisis TGA menggunakan sabip&ing sebanyak 5,0144 mg yang diletakkan dalam
crucible. Crucibletersebut ditempatkan dalathambempengujian, dialiri gas nitrogen dengan laju alirrBD/menit
dan dipanaskan pada temperatur 400 °C — 700 °Caddt@naikan temperatur 10 °C/menit.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian utama

Tabung pipa stainless steel

TN ID=5.S om
sy = | D=3m

Rumah eater dan isolasi
OD=48¢em
L=44em

Dimensi Keranjang biomassa

D=46cm
Heater 0D=5em
L=12em

Mesh 60

— U Gaskeluaran
Gambar 3. Dimensivertical tubular furnace reactor

Hasil dan Pembahasan

Dari Gambar 5 terlihat bahwa massa sampel berkutarena adanya penguapan zat-zat volatil dan paisgur
senyawa organik dalam blotong. Penguapan suatuvaatil atau penguraian senyawa organik yang sama
berlangsung dengan laju perubahan massa yang samagga apabila digambarkan dalam diagram Castesiu
seperti pada Gambar 5, peristiwa tersebut dapatadialengan kemiringan garis biru yang sama. Apgtdristiwa
penguapan atau penguraian terjadi pada zat ataawanyang berbeda, laju perubahan massanya judpedszer
Pada saat terjadi perbedaan laju perubahan massgLigpan atau penguraian senyawa sudah mencajperton
penguapan atau penguraian yang optimum. Pada Gamiamperatur optimum tersebut terjadi pada teatper
460 °C, 600 °C, 650 °C, dan 670 °C.

Menurut Peters (1995), ada beberapa peristiwa yemadi selama analisis berlangsung. Pada tempetatu
°C, lignin di dalam biomassa terurai menghasilkandtan senyawa volatil berupa gas CO,QTH,, dan hidrogen.
Jika biomassa dipanaskan pada temperatur 500 8D 2, sebanyak 95% selulosa terurai pada rentangdratur
tersebut. Pada temperatur 600 °C, penguapan zatilvtelrjadi secara maksimum sehingga menghasitkaidu
berupa arang yang dapat dibakar tanpa menghasdkap. Apabila pemanasan dilanjutkan hingga mencapai
temperatur lebih dari 600 °C, karbon dalam biomadsen lebih banyak membentuk CO dibandingkan ar@feh
karena itu, hanya dua temperatur saja yang digunsddbagai temperatur pirolisis pada temperatur °@€@an 600
°C.

Berdasarkan uji coba pembakaran, biobriket tidgiatanenyala apabila hanya disulut menggunakanCigeh
karena itu, bahan penyala perlu ditambahkan unteknpermudah penyalaan biobriket. Ada dua jenis bahan
penyala yang diuji coba, yaitu spiritus dan minyakah. Pembakaran 5 mL spiritus menaikkan tempegd0
gram air dari 30 °C menjadi 65 °C, sedangkan pearaak5 mL minyak tanah menaikkan temperatur air3tafC
menjadi 49 °C. Perbandingan nilai kalor dan karddtik pembakaran antara spiritus dan minyak tadeghat dilihat
pada Tabel 2. Berdasarkan perbandingan pada Talbelhan penyala yang dipilih adalah spiritus kargpiatus
memiliki nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkaninyak tanah dan tidak menghasilkan asap apattiékalr.
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Gambar 4. Kurva hasil TGA blotong

Tabel 2. Perbandingan nilai kalor dan karakteristik pemisakantara spiritus dan minyak tanah

Kondisi Spiritus Minyak tanah
Kalor pembakaran 7,8 kd/mL 4,2 kJ/mL
Kehadiran asap Tidak Ya

Pirolisis dilakukan dengan memanaskan blotong ydingriasikan pada dua temperatur, yaitu 460 °C &zt
°C. Mula-mula air di dalam blotong menguap padapemtur 100 °C — 150 °C. Selanjutnya, hemiselultea
selulosa dalam blotong terurai membentuk karboamagsetat dan metanol pada temperatur 150 °C 2Q4Rada
temperatur 240 °C — 400 °C, ikatan C-C pada blotommys sehingga karbon dan oksigen dapat salirigalben
atau berikatan dengan unsur lain yang terdapatrdblatong (Wibowo, 2002). Selama pirolisis berlamyg gas
nitrogen dialirkan ke dalarfurnace Gas nitrogen dipilih sebagaarrier karena bersifat inert, sehingga dapat
mencegah terjadinya oksidasi karbon oleh oksigen yeerasal dari udara.

Secara kuantitatif, perolehan arang pada tempeiygtotisis 460 °C sebesar 41,40% + 0,89, sedangkan
perolehan arang pada temperatur pirolisis 600 °Ridsr antara 38,21% + 0,82. Dari perolehan terselapat
dilihat bahwa semakin tinggi temperatur piroli§smakin banyak pula senyawa yang dilepaskan ttsdrty. Hal
ini terjadi karena pada temperatur 400 °C, senyaglatil baru mulai dilepaskan dari biomassa sehangesidu
arang yang tersisa dari pirolisis pada tempera@ 4C masih mengandung senyawa volatil, sedangkaia p
temperatur pirolisis 600 °C, penguapan senyawatiWaudah terjadi secara maksimum, sehingga regiohg
tersisa hanya berupa arang. Cairan yang dihasileainproses pirolisis ini adalah tar yang menyerupayak
berwarna hitam dan berbau tidak sedap yang turupagéan bawah alatertical tubular furnace Sementara itu,
gas-gas dan uap air yang terlibat dalam prosdangisung dikeluarkan melalui saluran keluar gaanselpirolisis
berlangsung.

Berdasarkan Tabel 3, dapat disimpulkan bahwa umtuicetakan arang hasil pirolisis dengan rasio pei@K,
jumlah air yang ditambahkan adalah sebanyak 0,6 rkaksa arang, sedangkan untuk pencetakan arailg has
pirolisis dengan rasio perekat 0,3, jumlah air yditgmbahkan adalah sebanyak 0,4 kali massa arang.

Berdasarkan Tabel 4, dapat dilihat bahwa, untub tates tebu 0,1, kekuatan tekan biobriket hasilipis pada
temperatur 460 °C memiliki kekuatan tekan yangHdiésar dibandingkan dengan biobriket hasil pilgada
temperatur 600 °C. Hal ini terjadi karena pada temajur pirolisis 460 °C, arang yang terbentuk mimiébih
banyak serabut-serabut kasar dibandingkan padeetatnp pirolisis 600 °C, sehingga biobriket hagibiisis pada
temperatur 460 °C memiliki struktur yang lebih kakpuntuk jumlah perekat yang sama. Biobriket dengaio
tetes tebu 0,3 memiliki kekuatan tekan yang tide#obda secara signifikan, sehingga secara kesalutidak ada
kesimpulan yang dapat diambil dari pengaruh tentperpirolisis terhadap kekuatan tekan biobriketkadi
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dibandingkan pada temperatur pirolisis yang saewihat bahwa biobriket dengan rasio tetes tebun@emniliki

kekuatan tekan yang lebih kecil dibandingkan derlgjabriket dengan rasio tetes tebu 0,3. Hal iniatirkarena
semakin banyak perekat, maka serbuk-serbuk arapgt darikat lebih baik, sehingga biobriket akan akim
kompak dan memiliki kekuatan tekan yang lebih hesar

Tabel 3.Hasil uji coba pencetakan
Rasio komposisi adonan

Arang Tetes tebu Air

0,4 Adanya retakan pada dinding biobriket.

Adanya serpihan adonan yang tidak ikut tercetaklsahbriket dikeluarkan dari

Kondisi fisik biobriket yang dihasilkan

01 0.5 cetakan.
’ 0,6 Biobriket dapat dicetak dengan jumlah serpilamyebih sedikit.
07 Biobriket dapat dicetak tetapi ada sebagian air ya&hgar dari adonan saat diberi
1 ' tekanan pencetakan.
0,2 Adanya retakan halus pada dinding biobriket.
03 Adanya serpihan adonan yang tidak ikut tercetaklsahbriket dikeluarkan dari
03 ' cetakan.

0,4 Biobriket dapat dicetak tanpa adanya serpihan.

Biobriket dapat dicetak tetapi ada sebagian air ya&hgar dari adonan saat diberi

0.5 tekanan pencetakan.

Tabel 4.Hasil kekuatan tekan biobriket

Run Temperatur pirolisis (°C) Rasio arang : tetes tbu : air Kekuatan tekan (kg/cnt)
1 460 1:0,1:0,6 11,69
2 460 1:0,3:0/4 16,71
3 600 1:0,1:0,6 9,19
4 600 1:0,3:0/4 16,7

Tabel 5.Waktu nyala dan waktu pembakaran biobriket

Run Temperrzlgér) pirolisis Rasio arang : tetes tebu : air Waktu nyala (detik) | Waktu pembakaran (detik)
1 460 1:0,1:0,6 57 3666
2 460 1:0,3:04 59 3661
3 600 1:0,1:0,6 66 3861
4 600 1:0,3:04 77 3722

Berdasarkan Tabel 5, di atas dapat dilihat bahwauykyumlah perekat yang sama, biobriket hasilligi®pada
temperatur 460 °@nemiliki waktu nyala dan waktu pembakaran yangHetgpat dibandingkan dengan biobriket
hasil pirolisis pada temperatur 600 °C. Hal iniethiabkan biobriket yang dihasilkan dari temperaitaiipis 460 °C
masih mengandung senyawa volatil sehingga biobrigbth mudah menyala. Apabila ditinjau berdasarkan
temperatur pirolisis, biobriket dengan rasio tetebu 0,1 memiliki waktu pembakaran yang lebih lama
dibandingkan dengan biobriket dengan rasio tetas 3. Hal ini disebabkan adanya kandungan atand#ttes
tebu sebesar 0,8%. Pembakaran arang akan menyisbk@arang tidak dapat dibakar lebih lanjut. Semdakinyak
jumlah perekat yang digunakan, semakin banyak amg yterdapat dalam biobriket setelah dicetak. Adany
kandungan abu mengakibatkan pembakaran menjadidguwfisien sehingga waktu pembakaran yang berlaggsu
akan lebih singkat (Syamsudin, 2007).

Bila dilihat berdasarkan jumlah perekat, biobriketsil pirolisis pada temperatur 460 °C memiliki wak
pembakaran yang lebih singkat dibandingkan biobtileesil pirolisis pada temperatur 600 °C. Hal ifgethabkan
biobriket hasil pirolisis pada temperatur 460 °Csihamengandung senyawa volatil sehingga kandungamok
dalam setiap gram arang yang dihasilkan lebih #edilsandingkan dalam setiap gram arang yang dikesidari
pirolisis pada temperatur 600 °C.

Berdasarkan Tabel 6, dapat dilihat bahwa, nilabkaerbesar dimiliki oleh biobriket hasil pirolisisgada
temperatur 600 °C dengan rasio tetes tebu 0,3inH#drjadi karena pada temperatur pirolisis 600 &idu arang
yang dihasilkan lebih banyak mengandung karbonndiingkan dengan residu arang bertemperatur psaligd °C
sehingga nilai kalor ikut meningkat apabila kandamgarbonnya semakin banyak. Selain itu, nilai kkhiobriket
juga dipengaruhi oleh kalor dari tetes tebu seb2%a0 J/kg°C.
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Tabel 6.Nilai kalor biobriket

Run Temperatur pirolisis (°C) Rasio arang : tetes tbu : air Nilai kalor (kJ/g)
1 460 1:0,1:0,6 43,8
2 460 1:0,3:0/4 36,8
3 600 1:0,1:0,6 42,3
4 600 1:0,3:0/4 49,9
Kesimpulan

Blotong dan tetes tebu dapat digunakan menjadi sutvdthan bakar alternatif padat melalui pengolaédebih
dahulu. Pengolahan dapat dilakukan dengan cara yelagif sederhana sehingga pembuatan biobrikettdap
dilakukan oleh industri kecil dan menengah maupeh pabrik gula itu sendiri, serta produk yang dilkan juga
dapat digunakan oleh industri lain. Ada beberasinigulan yang dapat diambil dari hasil penelitiain i

1. Semakin rendah temperatur pirolisis, semakin baryakah arang yang diperoleh, semakin singkat waktu
penyalaan dan waktu pembakaran biobriket, dan semaikdah nilai kalor yang dihasilkan dari pembakar
biobriket. Temperatur pirolisis juga mempengarukatitekan dari biobriket yang dihasilkan.

2. Semakin banyak tetes tebu yang digunakan, semaigarikekuatan tekan biobriket (biobriket semakin
kompak), semakin lama waktu penyalaannya, dan semalngkat waktu pembakaran biobriket.
Penambahan jumlah perekat berpengaruh nyata tgriaddu penyalaan dan waktu pembakaran.

Secara keseluruhan, dari variasi temperatur pisotisn rasio tetes tebu yang yang ditambahkan,rikéib

paling baik diperoleh pada pirolisis blotong pagimperatur 600 °C dengan rasio tetes tebu : ar@dr@da kondisi
tersebut, biobriket mampu menghasilkan kalor yaalgng besar dan membentuk struktur yang kompak.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator : Supranto (Universitas Gadjah Mada)
Notulen  : Mitha Puspitasari (UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya : Hargono (Universitas Diponegoro, Santgr
Pertanyaan : Kalau dtale upuntuk UMKM, bagaimana penerapannya?
Jawaban : Secara ekonomis, pirolisis dilakukararsedradisional, sedangkan untuk UMKM

dapat digunakan alat sederhana dari drum bekasadengnggunakan molases bekas.
Besaran faktor ekonomi belum diperhitungkan karada faktor teknis lain yang

berpengaruh.
2. Penanya : Suhartono (Universitas Jenderal AdhYiaani)
Pertanyaan : Bagaimana mengatasi kesulitan penyalsal briketnya?
Jawaban : Biobriket yang dihasilkan, setelah mosiatering dicelupkan ke dalam spirtus,
kemudian dikering angin.
3. Penanya : Supranto (Universitas Gadjah Mada)
Saran : Bagaimana jika hasil range temperatur tddipaanfaatkan untuk proses gasifikasi

maupun pengarangan
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