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RINGKASAN

Tujuan dari penelitian ini adalah; membuat biobriket dari bottom ash limbah batu bara
PLTU PT Pura Barutama dengan biomassa cangkang kopi dengan beberapa variasi
perbandingan komposisi dan menguji kandungan senyawa, kadar abu dan kadar airnya.
Metode yang dilakukan adalah mengolah campuran bottom ash yang dikombinasi dengan
biomassa melalui proses karbonisasi. Biomassa yang digunakan adalah cangkang kopi.
Biomassa dan bottom ash yang telah dibuat serbuk, selanjutnya dilakukan pemampatan
dengan perbandingan 4:2. Perbandingan komposisi biomassa-bottom ash adalah 50:50, 60:40,
70:30. Hasil pengujian menggunakan SEM menunjukkan pengurangan bottom ash menaikkan
kadar carbon dan menurunkan SOx. Kadar carbon naik rata-rata 7.25%. Kadar air naik rata-
rata 3.93%. Sedangkan kadar abu naik rata-rata 11.09%.

Kata kunci : cangkang kopi, karbonisasi, biomassa, biobriket, bottom ash
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Kebutuhan bahan bakar untuk keperluan rumah tangga maupun industri semakin
meningkat tiap tahun. Sementara itu ketersediaan bahan bakar minyak dan gas selain harganya
terus meningkat juga produksi dan distribusinya sering terhambat.

Pemerintah terus mendorong program kemandirian energi berbasis potensi daerah yang
ada. Hal ini bertujuan mengurangi ketergantungan masyarakat akan penggunaan bahan bakar
minyak dan terus mengupayakan konversi energi ke bahan bakar alternatif dengan
memanfaatkan potensi lokal yang dapat dikembangkan.

Salah satu penciptaan bahan bakar alternatif melalui program konversi energi yang
memungkinkan untuk diupayakan adalah dengan memanfaatkan potensi lokal yang selama ini
kurang diperhatikan. Bahan bakar utama dari limbah pembakaran boiler PLTU PT Pura
Barutama yaitu batu bara yang berlokasi di Kabupaten Kudus Propinsi Jawa Tengah sangat
melimpah, dan diperkirakan masih menyimpan energi panas yang cukup tinggi. Selama ini
limbah sisa pembakaran batu bara pada PLTU tersebut dibuang sia-sia dan tidak mempunyai
nilai ekonomi.

Kapasitas limbah batu-bara buangan sisa pembakaran pada PLTU PT Pura bisa
mencapai 0,5 ton per hari. Limbah batu bara ini dihasilkan dari proses pembakaran yang
belum selesai atau batu bara tersebut belum sepenuhnya menjadi abu.

Disatu sisi, biomassa cangkang kopi hasil pengolahan buah kopi sampai menjadi bijih
kopi juga menumpuk dan belum termanfaatkan. Kadar air kopi untuk dapat di kupas adalah
sekitar 10-13% hal ini menunjukkan juga bahwa cangkang kopi telah mengalami penurunan
kadar air sebagai syarat utama bahan bakar alternatif. (Danarti dkk, 1995),

Dari latar belakang tersebut, melalui program Hibah Bersaing DIKTI tahun 2015 ini,

akan dilakukan penelitian untuk memanfaatkan limbah batu bara PLTU PT Pura Barutama



Kudus menjadi bahan bakar alternatif dengan mengkarbonisasi dengan biomassa cangkang
kopi untuk dijadikan sebagai bahan bakar briket berkadar sulfur rendah.

Kebaruan dari penelitian ini adalah; pemanfaatan bahan limbah dari lokal (PT. Pura
Barutama) untuk pemenuhan energi (alternatif) lokal (UKM, dan rumah tangga di wilayah
Kudus) sekaligus mengurangi dampak lingkungan, kedua hal tadi kita sebut; “Zero Wasted

from Local to Local for Green Environment”.

1.2 Dasar Hukum
A. Mengacu Perpres No. 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional
1) Pasal 2 ayat (2) : Sasaran Kebijakan Energi Nasional adalah :
b. Terwujudnya energi (primer) mix yang optimal pada tahun 2025, yaitu peranan
masing-masing jenis energi terhadap konsumsi energi nasional :
2) Pasal 3
- Ayat (1) : Sasaran sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 ayat (2) dicapai melalui
Kebijakan Utama dan Kebijakan Pendukung.
- Ayat (2) : Kebijakan Utama sebagaimana dimaksud pada ayat (1) meliputi:
d. Pelestarian lingkungan dengan menerapkan prinsip pembangunan berkelanjutan
- Ayat (3) : Kebijakan pendukung sebagaimana dimaksud pada ayat (1) meliputi
c. Pemberdayaan masyarakat (Perguruan Tinggi)

d. Pengembangan penelitian dan pengembangan serta pendidikan dan pelatihan
B. Blueprint Pengelolaan Energi Nasional (BP-PEN) 2005 - 2025

1.3 Luaran Penelitian
Keluaran yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah:
1. Teknologi tepat guna berupa karbonisasi batu bara limbah PLTU dengan biomassa
cangkang kopi sebagai bahan bakar briket berkadar sulfur rendah.
2. Publikasi di Jurnal Nasional;
- Tahun 1 : Jurnal Teknik UNDIP. Penerbit : Fakultas Teknik Universitas Diponegoro,
Semarang, ISSN: 0852-1697.

3. Diseminasi pada seminar Nasional
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4. Artikel ilmiah di proceeding seminar Nasional
5. Bahan ajar
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Bahan bakar (fuel) pada prinsipnya adalah segala bahan yang dapat dibakar seperti
kertas, kayu, ampas dan minyak tanah. Menurut asalnya dibedakan atas bahan bakar primer
(natural fuel) dan bahan bakar sekunder (prepared fuel). Bahan bakar primer merupakan
bahan bakar yang dapat langsung digunakan seperti gas alam, kayu, dan batu bara, sedangkan
bahan bakar sekunder diperoleh dari bahan bakar primer yang telah dioleh seperti gas oven,
gas air, bahan bakar minyak dan briket (Muin, 1988).

Kandungan utama dalam bahan bakar padat/batu bara adalah unsur C dan H merupakan
kandungan mayoritas. Kandungan minoritas ialah S, N, O, CO,, air dan abu. Carbon
merupakan unsur utama dalam bahan bakar mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi 14.000
Btu/lb (Soetiari, 1986).

Pembakaran adalah reaksi oksidasi pada temperatur tinggi dan berjalan cepat.
Persyaratan utama proses pembakaran sempurna adalah sebagai berikut :

a. Penguapan yang efisien dari bahan bakar
b. Kecukupan udara pembakaran
c. Temperatur awal pembakaran harus cukup tinggi.

Nilai panas (heating value) adalah energi panas yang dilepaskan pada waktu terjadi
oksidasi unsur-unsur kimia (C, H,, O dan S) yang terdapat dalam bahan bakar
(Arismunandar,1988).

Metode proximate analysis adalah digunakan untuk menentukan nilai kalor dalam bahan
bakar padat dengan menentukan :

1. Kadar air ( Moisture )

2. Kadar bahan yang mudah menguap ( Volatile matter)
3. Kadar Abu ( Ash)

4. kadar karbon tetap ( Fixed Carbon)
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Parameter-parameter tadi memberikan sifat teknis dari energi biomassa sebagai bahan
bakar potensial pengganti bahan bakar fosil. Pemilihan biomassa berdasarkan nilai kalor yang
tinggi, kandungan volatil yang tinggi, kadar abu rendah, kandungan fixed carbon sedang dan
ketersediaannya yang melimpah.

Sedangkan metode ultimate analysis dengan cara ditentukan prosentase unsur-unsur
pokok dalam batu bara C, H, dan O disamping prosentase penyusun lainnya N, S, C dan H
melalui analisa kimia. Tabel 1. menunjukkan komposisi bahan bakar padat serta nilai kalor

yang dihitung menggunakan metode ultimate analysis.

Tabel 1 Komposisi Bahan Bakar Padat

Fuel Ultimate Analysis Gross HV
Carbon  Hidrogen Oksigen Nitrogen  Sulfur Ash  Kcal/Kg
Wood 48,5 6,0 43,5 0,5 - 1,5 2.500
Peat 58,0 6,3 30,5 0,9 - 4,0 3.500
Lignite 66,0 5,0 20,0 1,0 3,5 3,5 5.000
Bituminaous coal 81,0 5,0 8,0 15 1,0 3,5 7.500
Anthracite 91,0 3,0 2,5 0,5 0,5 2,5 8.500

Sifat-sifat penting dari briket yang mempengaruhi kualitas bahan bakar adalah sifat fisik
dan kimia. Sebagai contoh adalah karakteristik densitas, ukuran briket, kandungan air, nilai
kalor dan energi per satuan volume ( Suyitno, 2008).

Briket adalah bahan bakar padat yang mampu menggantikan sebagian dari kegunaan
minyak tanah seperti untuk pengolahan makanan, pengeringan, pembakaran dan pemanasan.
Jenis briket/bahan bakar padat adalah :

1. Kayu dan sisa tumbuhan : kayu atau sisa tumbuhan seperti batang tebu, kulit buah,
jerami dan lain-lain. Kadar abu dari bahan ini rendah sedangkan kadar air relatif tinggi.

2. Peat : Bahan yang terbentuk dari dekomposisi dan desintegrasi tanaman graminae oleh
tekanan air dalam rawa Kandungan abunya tergantung pada lumpur rawa, bersifat
higroskopis.

3. Batu-bara meliputi lignite, bituminous coal dan anthrasite.
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Biomassa cangkang kopi sangat layak untuk dijadikan bahan bakar alternatif/briket
karena biomassa cangkang kopi yang telah dihaluskan dan dipress mampun menyala
sempurna selama 90 menit per 0,25 kg massa briket ( Slamet, 2008).

Kadar air buah kopi untuk dapat di kupas adalah sekitar 10-13%, hal ini menunjukkan
bahwa cangkang kopi telah mengalami penurunan kadar air sebagai sSyarat utama dapat
digunakan sebagai bahan bakar alternatif. (Danarti dkk, 1995)

2.2 Studi Pendahuluan
Penelitian ini merupakan kelanjutan dari beberapa penelitian yang sudah pernah
dilakukan oleh tim pengusul, diantaranya adalah;

1. Tahun 2002 melakukan rancang bangun dapur pemanas logam untuk industri pande besi
menggunakan batu bara limbah PLTU PT Pura Barutama Kudus yang telah diolah kembali
menjadi kokas yang dibiayai oleh Dikti melalui program vucer (Program Vucer DIKTI,
Sugeng, 2002).

2. Penelitian selanjutnya adalah studi kelayakan cangkang kopi sebagai bahan bakar briket
yang dibiayai oleh APBU Universitas Muria Kudus tahun 2008. (APBU UMK, Sugeng,
2008)

3. Selanjutnya tahun 2012 mendapat hibah penelitian DIKTI skim RAPID, dengan judul;
“Penerapan Teknologi Otomatis pada Mesin Hot Press Partikel dan Mesin Miling Papan
Pertikel Berbasis PLC” (Budi, Sugeng, DIKTI-RAPID 2012)

4. Tahun 2014 mendapat hibah penelitian DIKTI skim Hibah Bersaing, dengan judul;
“Pengembangan Alat Destilator Bioetanol Sebagai Bahan Bakar Alternatif Serta
Pengujiannya Untuk Pemakaian Pada Mesin Mobil Dalam Memenuhi Standart Emisi
Euro” (Budi, DIKTI-HB 2014)

2.3 Road Map Penelitian
Peta jalan penelitian menggambarkan penelitian terkait yang sebelumnya pernah
dilakukan oleh peneliti lain, penelitian yang pernah dilakukan oleh tim pengusul, penelitian

yang akan dilakukan sekarang dalam hibah bersaing dan rencana penelitian kedepan.
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a. Penelitian terkait yang pernah dilakukan oleh peneliti lain
1) Pembuatan Briket Dari Limbah Blotong Pabrik Gula (Nugroho, 2009)
2) Pembuatan Briket Dari Sabut Pinang Dengan Proses Karbonisasi (Sigmawati, 2010)
3) Pemanfaatan Limbah Tongkol Jagung Dan Tempurung Kelapa Menjadi Briket Sebagai
Sumber Energi Alternatif Dengan Proses Karbonisasi Dan Non Karbonisasi (Chandra,
2011)
b. Penelitian terkait yang pernah dilakukan oleh tim pengusul
4) Rancang bangun dapur pemanas logam untuk industri pande besi menggunakan batu
bara limbah PLTU Pura Kudus (Sugeng, Program Vucer DIKTI, 2002).
5) Studi kelayakan cangkang kopi sebagai bahan bakar briket (Sugeng, APBU UMK,
2008)
6) Pengembangan Alat Destilator Bioetanol Sebagai Bahan Bakar Alternatif Serta
Pengujiannya Untuk Pemakaian Pada Mesin Mobil Dalam Memenuhi Standart Emisi
Euro (Budi, DIKTI-HB 2014)
c. Penelitian yang akan diusulkan dalam penelitian hibah bersaing (2015-2016)
7) Karbonisasi Batu Bara Limbah PLTU Dengan Biomassa Cangkang Kopi Sebagai
Bahan Bakar Briket Berkadar Sulfur Rendah (Hibah Bersaing Th 2015-2016)
d. Rencana penelitian selanjutnya
8) Eko-Briket Dari Komposit Sampah Plastik High Density Polyethylene (HDPE) dan
Arang Sampah Organik (STRANAS Th 2017-2018, Tema IX : Industri Kreatif, Point 2

: Industri Kreatif Berbasis Kearifan Lokal)
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BAB 3
TUJUAN DAN MANFAAT

3.1 Tujuan

Tujuan yang diharapkan dari penelitian adalah :

1. Memanfaatkan limbah batu bara PLTU PT Pura Barutama menjadi salah satu bahan bakar
alternatif dengan membuatnya menjadi briket dengan cangkang kopi menjadi
biomassanya

2. Upaya menyediakan bahan bakar alternatif bagi masyarakat dan industri kecil/UKM.

3.2 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai perwujudan konkrit dari peran perguruan
tinggi (sebagai elemen masyarakat) dalam ikut mendukung Per Pres No. 5 tahun 2006 tentang
Kebijakan Energi Nasional sebagaimana yang disebutkan dalam Pasal 3 ayat (3) Per Pres No.
5 th 2006 dan juga bermanfaat dalam mengatasi dampak lingkungan dari limbah batu bara

dengan mengolahnya menjadi bahan yang berguna.

17



BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Universitas Muria Kudus dan
Laboratorium Teknik Kimia Undip untuk pengujian-pengujian yang belum bisa dilakukan di

Laboratorium Teknik Universitas Muria Kudus.

4.2 Studi Kelayakan

Perencanaan dalam program penelitian ini diawali dari studi kelayakan potensi batu
bara limbah dari PLTU PT Pura Barutama Kudus,

Proses selanjutnya adalah upaya fabrikasi batu bara limbah tersebut untuk
meningkatkan nilai panas dan mengurangi kadar sulfur yang ada melalui proses karbonisasi
dengan bahan tambah biomassa cangkang kopi.

Hasil pembahasan akan menjadi rujukan untuk mensosialisasikan dan
mempublikasikan batu bara limbah PLTU dengan bahan tambah biomassa cangkang kopi

untuk dapat dikembangkan dengan biomassa lainnya.

4.3 Langkah Kegiatan Penelitian Tahun 1
Dalam penelitian tahun 1 ini ada beberapa langkah kegiatan yang akan dilakukan,

diantaranya;

1. Mengumpulkan bahan limbah pembakaran PLTU yang berupa bottom ash dan bahan
biomassanya yaitu cangkang kopi.

2. Melakukan proses cleaning, breaking dan sizing untuk mendapatkan ukuran bottom ash
dan biomassa sesuai yang diharapkan

3. Melakukan proses karbonisasi biomassa cangkang kopi untuk meningkatkan karbon tetap
(fixed carbon) sekaligus untuk menurunkan kadar air (moisture) dan kadar menguap
lainnya (volatile matter)

4. Menyiapkan bahan pengikat/binder.
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5. Melakukan proses mixing dengan beberapa variasi komposisi antara bottom ash dengan
biomassa cangkang kopi.

6. Melakukan pencetakan melalui proses pengepresan.

7. Mengeringkan briket hasil fabrikasi dengan proses karbonisasi.

8. Menguji nilai kalor, densitas, kadar abu, kadar sulfur

4.6 Luaran yang direncanakan pada tahun 1
Tabel 2 Luaran tahun 1

Target/Luaran

Tahun 1 Fabrikasi biobriket dengan beberapa variasi komposisi antara bottom

2015 ash dan biomassa cangkang kopi serta hasil pengujian dari kandungan
senyawanya, kadar abu dan kadar airnya .

- Publikasi di Jurnal Nasional

- Diseminasi di seminar Nasional

- Draft Buku Ajar
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BAB 5
HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan penelitian tahun 1 ini telah dicapai fabrikasi biobriket dengan beberapa

variasi komposisi antara bottom ash dan biomassa cangkang kopi serta menguji kandungan

senyawanya, kadar abu dan kadar airnya.

5.1 Tahap kegiatan pembuatan briket (rencana tahun 1)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tahap 1 : Pengarangan (karbonisasi). Dari bahan tempurung kelapa, dibakar dengan
temperatur sekitar 300— 3500C selama + 2 jam

Tahap 2 : Penggilingan. Dilakukan penggilingan sehingga bahan yang sudah di arangkan
bisa hancur dengan ukuran partikel £ 50-70 mesh

Tahap 3 : Mixing/pencampuran. Pencampuran bahan bottom ash, bio massa (tempurung
kelapa) dengan perbandingan 60%:40% dan 70%:30% dengan variasi zat pengikat/binder
yaitu: tetes tebu dan tepung kanji

Tahap 4 : Pencetakan. Setelah bahan — bahan dicampur secara merata dan dibuat berbagai
macam perbandingan selanjutnya di masukkan kedalam pencetakan briket

Tahap 5 : Pengeringan. Dengan oven atau dengan dijemur di terik matahari hingga kadar
air nya rendah

Tahap 6 : Pengujian. Pada pengujian ini diuji kandungan senyawanya, kadar abunya dan
kadar airnya.

5.2 Capaian kegiatan tahun 1 sebagai berikut

Tabel 3 Capaian kegiatan tahun 1

.

- Pengarangan/karbonisasi Tercapai
Penggilingan Tercapai
Mixing/pencampuran Tercapai
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Pencetakan Tercapai
Pengeringan Tercapai
Pengujian biobriket Tercapai
7 Publikasi pada Jurnal Nasional Proses review

Diseminasi pada seminar Nasional Tercapai

Pembuatan buku ajar Draft (bab 3)

5.3 Metode pembuatan dan pengujian biobriket

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan briket adalah limbah abu batubara pada
boiler berupa bottom ash dan biomassa berupa cangkang kopi. Untuk menghasilkan produk
specimen biobriket dilakukan proses karbonisasi biomassa, yang mana dilakukan proses
pemanasan dengan temperatur sebesar 300°C dalam bejana tertutup yang memungkinkan
oksigen sangat sedikit. Proses ini hanya meninggalkan carbon sebagai residu. Proses ini sangat
efektif untuk menghilangkan kandungan zat terbang serta kadar air.

Dalam penelitian ini digunakan bahan bottom ash yang berasal dari pembakaran
batubara yang tidak sempurna, jenis batu bara yang digunakan adalah batubara sub
bitumunous. Sub bituminous merupakan kelas batu bara yang memiliki kandungan kalori
antara 5700 - 6100 kcal/kg, sulfur 0.9 % kadar air 8%-10% dari beratnya. Untuk ~ mengikat

partikel arang biomassa dan bottom ash menggunakan resin alam/ tetes tebu.

Gambar 2. Unit reaktor karbonisasi
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Peralatan yang digunakan meliputi :

1.

© 0o N o g bk~ w DD

[EEN
o

Reaktor pirolisis ( tungku dan tabung pengarangan ).
Thermometer Infrared

Penumbuk arang

Ayakan mesh 400.

Timbangan digital

Cetakan briket

Mesin press

Oven pemanas

Pengukur kadar air

. SEM-EDS

Jenis pengujian yang dilakukan meliputi : Pengujian senyawa menggunakan SEM-

EDS, pengujian kadar air dan pengujian kadar abu.

Komposisi biobriket terdiri atas campuran bottom ash dan biomassa sebagai berikut :

50:50; 60 :40; 70 : 30 dalam prosen berat dengan pengikat resin alami tetes tebu.

Proses fabrikasi biobriket yang dilakukan meliputi : pengeringan bahan, karbonisasi,

penggilingan menjadi serbuk, pengayakan, blending dan mixing, dan pengepresan dengan

perbandingan kompaksi 4:2.

Gambar 3. Cetakan biobriket

Volume cetakan 70,65 cm?® untuk menentukan komposisi berat masing-masing

komponen dinyatakan dengan :



Selanjutnya specimen biobriket dilakukan pengujian meliputi :
1. Pengujian SEM- EDS
2. Pengujian kadar air

Kadar air dari specimen di kadar air dengan rumus sebagai berikut:

c
1 0,
b—ax 00%

“bh-a
Kadar air sesungguhnya =
KA1 + KA2 — (KA1 X KA2)/100 ..ooovvooeeeeeresieeeneeneenion, 2)

3. Pengujian kadar abu

KAl =

KA2

x 100%

Kadar Abu Total = 225524 TORL o 4606 oo 3)

Massa Sampel

5.4 Hasil pengujian kandungan senyawa

Perhitungan volume tabung menghasilkan volume briket sebesar 70,65 cm3. Volume
briket tersebut selanjutnya digunakan untuk menghitung massa biomassa dan bottom ash
dengan prosentase perbandingan 50 : 50, 60 : 40, dan 70 : 30. Massa jenis arang cangkang
kopi 0.34 g/cm3 dan bottom ash 1.28 g/cm3. Setelah dilakukan pengujian didapatkan hasil

pada tabel 1.
Tabel 4. Pengujian komposisi biobriket
Komposisi Kadar Carbon (%) Sulfur Oksida (%) Kadar Air (%) Kadar Abu (%)

biomassa-bottom

ash (%)

50:50 71.86 1.47 2.93 35.09

60 : 40 79.4 3.33 4.18 40.25

70:30 88.67 1.08 4.7 47.92

Dari tabel 1. diatas menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan terhadap
penambahan biomassa terhadap peningkatan kadar carbon pada briket campuran dengan

bottom ash.
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Komposisi biomassa vs kadar carbon
120
88.67
5 100 - 79,4 ’
2 80 ,
S
= 60
O
T 40
=~
X 20
0 T T 1
50:50 60:40 70:30
Komposisi biomassa

Gambar 4. Grafik komposisi biomassa vs kadar carbon
Pada gambar grafik 4 menunjukkan bahwa prosentase kadar carbon meningkat seiring
dengan meningkatanya komposisi biomassanya, kadar karbon ini mempengaruhi nilai panas

dari biobriket.

Komposisi biomassa vs kadar sulfur
4 3,33
O
T 3
2
2
5 1,47
& 1,08
=}
2 1
NN N
o T T 1
50:50 60 : 40 70:30
Komposisi biomassa

Gambar 5. Grafik komposisi biomassa vs kadar sulfur

Sebagaimana diketahui penggunaan batu bara sangat beresiko bagi kesehatan makhluk
hidup, hal ini dikarenakan kadar sulfur yang terkandung pada batu bara mencapai 3,5%. Oleh
karena itu penggunaan bottom ash sebagai campuran dalam biobriket juga perlu dilakukan
pengujian kadar sulfur oksida (SOx). Hal ini untuk memastikan bahwa kadar belerang yang
ada masih relatif aman jika biobriket ini digunakan manusia. Pada gambar 5 grafik diatas

menunjukkan penambahan biomassa cangkang kopi menurunkan kadar SOx hingga 1,08 %
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pada komposisi 70:30. Kadar belerang dalam bakar mampu dapat meningkatkan nilai

panasnya.
Komposisi biomassa vs kadar air
4,7

> 4,18
_ 4
= 2,93
=3
Ee]
£2
=1

0 )

50:50 60:40 70:30
Komposisi biomassa

Gambar 6. Grafik komposisi biomassa vs kadar air

Pengujian kadar air terhadap komposisi bahan baku briket sebagaimana ditunjukkan
pada gambar 6 menunjukkan bahwa prosentase kadar air meningkat dengan meningkatnya
komposisi biomassa. Air yang terkandung dalam bahan bakar padat terdiri dari:

a. Kandungan air internal atau air kristal, yaitu air yang terikat secara Kimiawi.
b. Kandungan air eksternal atau air mekanikal, yaitu air yang menempel pada
permukaan bahan dan terikat secara fisis atau mekanis.

Air dalam bahan bakar merupakan uap air yang bercampur dengan bahan bakar
tersebut. Air yang terkandung dalam bahan bakar menyebabkan penurunan mutu bahan
bakar karena:

a. Menurunkan nilai kalor dan memerlukan sejumlah kalor untuk penguapan
b. Menurunkan titik nyala
c. Memperlambat proses pembakaran, dan menambah volume gas buang

Hasil pengujian kadar air menunjukkan hasil yang bervariatif, namun jika dikaitkan
dengan nilai karbon yang sangat berpengaruh terhadap nilai panas maka komposisi 60:40
menunjukkan nilai yang cukup signifikan. Biobriket campuran bottom ash dan arang cangkang

kopi rata-rata 3,93%.
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Komposisi biomassa vs kadar abu
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Gambar 7. Grafik komposisi biomassa vs kadar abu

Gambar 7. Menunjukkan peningkatan kadar abu untuk semua komposisi campuran bottom ash
dan biomassa. Biomassa arang cangkang kopi mengalami kenaikan rata-rata 11,09%. Nilai kadar abu
biobriket menunjukkan nilai linearitas, dimana penambahan biomassa sangat mempengaruhi

penambahan prosen kadar abu yang terbentuk.

Hasil SEM EDS berbagai komposisi biomassa dan bottom ash sebagaimana ditunjukkan

gambar berikut;

@ s

SEl  20kV WD10mm SS25 x1,000 10pym  —
Sample 0000 14 Jul 2015

Gambar 8. SEM komposisi 50 : 50
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SEl  20kV WD10mm  SS25 x1,000 10pum  —
Sample 0000 14 Jul 2015

SElI  20kV WD10mm  SS25 x1,000 10pm —
Sample 0000 14 Jul 2015

Gambar 10. SEM komposisi 70 : 30

Dari uraian tersebut di atas menunjukkan bahwa bottom ash dapat dijadikan sebagai bahan
bakar padat alternatif dengan cara melakukan proses daur ulang untuk selanjutnya dilakukan proses
karbonisasi dengan biomassa lain sehingga nilai panasnya dapat ditingkatkan. Penggunaan biomassa
sebagai campuran briket akan lebih ramah lingkungan dikarenakan biomassa tersebut tidak
mengandung unsur-unsur yang berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan terutama sulfur sebagaimana

dijumpai pada batu bara murni.

Dari sisi keekonomiannya, penggunaan biobriket dapat menghemat sebesar 70% lebih murah
dibanding dengan bahan bakar minyak tanah/kerosine. Sedangkan untuk bahan bakar gas/LPG,
masyarakat dapat lebih hemat sebesar 93,2 % dan 66,7% lebih hemat dibanding menggunakan briket
batu bara murni. Kita mengakui nilai kalor yang dihasilkan biobriket lebih rendah dibanding berbagai

bahan bakar tersebut diatas. Nilai panas biobriket hasil penelitian terapan ini lebih rendah 53,6% dari
27



kerosine, 63,4% dari LPG dan 31,7% dari briket batu bara. Sebagai sumber energi non fosil yang lebih
ramah lingkungan, biobriket tetap menjadi alternatif bahan bakar yang prospektif.
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BAB 6
RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Dari hasil capaian tahun 1 ini, rencana kegiatan pada tahun berikutnya (tahun 2) adalah

sebagi berikut:

1.

Meneruskan pengujian dari biobriket yang telah dihasilkan pada kegiatan tahun 1
untuk pengujian; densitas, dan nilai kalornya.

Mengembangkan penelitian pembuatan biobriket yang berbahan dasar bottom ash
dengan memvariasi pada bahan biomassanya selain menggunakan cangkang kopi akan
dicoba dengan cangkang kapuk dan tempurung kelapa.

Mengembangkan variasi komposisi antara bottom ash dan ke tiga biomassanya dan
akan dicari komposisi antara bottom ash dan menggunakan biomassa apa yang
mempunyai nilai kalor paling tinggi dengan kadar sulfur yang paling rendah.

Mencoba menggunakan zat pengikat yang lain, yaitu larutas fenol yang di hasilkan dari
asap cair, dan perbandingkan dengan zat pengikat yang telah digunakan, yaitu tetes
tebu

Membuat rancangan desain kompor khusus untuk biobriket yang dihasilkan untuk
pengguna rumahan, sehingga diharapkan bisa menjadi solusi alternatif bagi

penggunaan energi alternatif bagi pengguna rumahan.
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

1. Komposisi limbah batu bara/bottom ash dengan biomassa merupakan sumber bahan
bakar alternatif untuk menggantikan sumber bahan bakar fosil.

2. Kadar carbon campuran bottom ash dengan biomassa arang cangkang kopi naik rata-
rata 7.25% Sedangkan senyawa sulfur oksida (SOx) pada biobriket menunjukkan
prosentase berbeda, komposisi terendah pada campuran biobriket 70 : 30.

3. Kadar air campuran bottom ash dengan biomassa cangkang kopi naik rata-rata 3.93%.
Sedangkan kadar abu biomassa cangkang kopi naik rata-rata 11.09%.

4. Proses karbonisasi pada bahan baku biobriket mampu menurunkan prosentase senyawa

berbahaya khususnya SOx yang terkandang dalam limbah batu bara.

7.2 Saran
1. Untuk pengembangan penelitian biobriket, bisa dicoba variasi komposisi yang lebih
banyak dan dicari komposisi yang paling baik nilai kalornya.
2. Untuk mencari biomassa yang paling bagus nilai kalornya, bisa dicoba pembuatan
biobriket dengan biomassa yang lain, yaitu tempurung kelapa dan cangkang kapuk dan

dibandingkan nilai kalornya antara ke tiga biomassa tadi.
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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat biobriket dari bahan bottom ash limbah PLTU dengan biomassa
cangkang kopi dengan zat pengikat tetes tebu serta menguji nilai kalor yang dihasilkan. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah; pembuatan biobriket dengan memvariasi komposisi antara bottom ash dengan
biomassanya serta zat pengikat yang berdeda. Variasi komposisi antara biomassa cangkang kopi dengan bootom
ash yang digunakan adalah 60%:40% dan 70%:30%, sedangkan bahan perekatnya menggunakan tetes tebu dan
tepung kanji. Pengujian yang dilakukan adalah menguji nilai kalor dari biobriket yang dihasilkan menggunakan
alat uji calloriboom. Dari hasil pengujian didapatkan biobriket dengan komposisi 70% biomassa cangkang kopi
dan 30% bottom ash dengan pengikat tetes tebu mempunyai nilai kalor yang paling tinggi dibandingkan dengan
komposisi dan pengikat yang lain dengan nilai kalor yang dihasilkan yaitu 2496,18 kal/gr. Nilai kalor ini
dipengaruhi oleh kandungan karbon aktif yang terdapat pada arang cangkang kopi dan besar kecilnya
kandungan carbon, oxygen dan ash yang dimiliki, semakin tinggi kandungan carbon dan oxygen maka makin
tinggi pula nilai kalor yang didapat Kandungan kalor yang terdapat pada jenis perekat tetes tebu lebih tinggi
dari pada tepung kanji

Kata kunci: bottom ash, biomassa, cangkang kopi, kalor

Abstract

The aim of this study is to make biobriket of bottom ash material waste biomass power plant with shell coffee
with binder; molasses and starch as well as test the value of the heat produced. The background of this research
is based on the abundance of biomass potential in Indonesia that could be used as a source of energy, one of
which is the shell of coffee. Coffee shells agricultural waste utilization is not optimal. Coffee shells can be
optimized use was as an ingredient biobriket the carbonization process. In addition, to take advantage of residual
waste incineration plant that bottom ash that still leaves a calorific value that can be utilized. This utilization has
three advantages, namely; first; energy efficiency, because the content of the energy contained in waste is quite
large and would be wasted if not utilized, second; cost savings, because the waste can be more expensive than the
use and third; reduce landfill, because the supply dump. The method used in this study are; biobriket
manufacture by varying the composition of bottom ash with biomass and binder berdeda. Biomass composition
variation between the shell coffee with bootom ash used is 60%: 40% and 70%: 30%, whereas the adhesive
material using molasses and starch. This experiment is testing the calorific value of biobriket generated using
test equipment calloriboom. From the test results obtained biobriket with a composition of 70% biomass and
30% coffee shell bottom ash with a binder molasses has the highest calorific value compared with other binder
composition and calorific value generated is 2496.18 cal / g. The calorific value is influenced by the content of
activated carbon contained in charcoal shell of coffee and the size of the content of carbon, oxygen and ash have,
the higher the content of carbon and oxygen, the higher the calorific value obtained. Increased calorific values
between the adhesive molasses and starch can be concluded that the heat content contained on the type of
adhesive molasses is higher than the starch.

Keywords: bottom ash, biomass, coffee shells, calor
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1. Pendahuluan

Salah satu penciptaan bahan bakar alternatif
melalui program konversi energi yang perlu
diupayakan adalah dengan memanfaatkan potensi
lokal. Di Kudus ada sebuah pabrik besar yaitu PT.
Pura Barutama yang mempunyai unit pembangkit
mandiri. Pembangkit PT Pura ini menggunakan
PLTU yang dalam proses pembakaran batu baranya
banyak menyisakan limbah bottom ash yang
sementara ini belum termanfaatkan dengan baik
bahkan justru menjadi pencemar lingkungan. PLTU
PT. Pura Barutama itu bakal menyedot batubara 350
ton/hari, yang tentunya akan banyak menghasilkan
limbah bottom ash. (“Harian Umum Suara Merdeka,”
n.d.). Di satu sisi di daerah pegunungan Muria yang
berlokasi di selatan kota Kudus merupakan daerah
yang banyak menghasilkan kopi. Kopi ini juga
mempunyai limbah yaitu cangkangnya yang juga
sementara ini belum termanfaatkan dengan baik.
Untuk mengatasi permasalahan limbah dari PLTU
dan cangkang kopi ini akan dicoba untuk
dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternative yang
berupa biobriket.

Penelitian yang pernah dilakukan tentang
biobriket adalah pengujian laju pembakaran briobriket
yang dibuat dari komposisi sabut kelapa dan batubara.
Pada penelitian tersebur secara umum disebutkan
bahwa laju pembakaran paling cepat diperoleh dari
biobriket dengan komposisi komposisi 90% sabut
kelapa : 10 % batubara. (Sulistyanto, 2006). Hal ini
disebabkan, semakin banyak kandungan volatile
matter suatu biobriket maka semakin dipengaruhi
oleh kandungan volatile matter yang terdapat pada
biobriket.  Penambahan  biomass juga dapat
menurunkan emisi polutan yang dihasilkan pada saat
pembakaran. (Sulistyanto, 2006). Penelitian yang lain
tentang biobriket dilakukan oleh Tri Wijayanti yang
telah menguji nilai kalor dari biobriket yang terbuat
dari limbah kacang tanah dan kacang mete dengan
memvariasi komposisi antara limbah kacang tanah
dan limbah kacang mete. Hasil yang terbaik biobriket
berbahan campuran limbah kacang tanah dan limbah
kacang mete adalah campuran 15 gram arang kulit
kacang tanah dan 75 gram arang kulit kacang mete
dengan penambahan 30 gram tetes tebu yang
menghasilkan nilai kalor sebesar 6551,34 kal/gram.
(Wijayanti et al., 2012).

Diantara faktor yang menentukan karakteristik
pembakaran suatu briket adalah nilai kalor (Jamilatun,
2012). Dari beberapa referensi penelitian yang telah
dilakukan, belum ada yang mencoba membuat dan

“) Penulis Korespondensi.
Email: budi.gunawan@umk.ac.id

menguji biobriket yang dibuat dari limbah PLTU
berupa bottom ash dengan biomassa cangkang kopi.
Melihat potensi local yang ada, khususnya kopi di
Kabupaten Kudus yang mempunyai luas perkebunan
kopi seluas 488,83 Ha dengan jumlah produksi
sebesar 1.161.192 kg  (“Potensi Daerah,” n.d.),
kabupaten Kudus mempunyai potensi bahan untuk
produksi biobriket dari limbah PLTU dan cangkang
kopi.

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat
biobriket dengan memanfaatkan limbah PLTU PT.
Pura Barutama yang berupa bottom ash dan potensi
lokal yang berupa limbah cangkang kopi dengan
beberapa komposisi dan variasi zat pengikat untuk
diketahui komposisi mana dan memakai zat pengikat
apa yang menghasilkan nilai kalor paling besar.

2. Metodologi

Kegiatan penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muria Kudus
dan  Laboratorium  Thermofluida  Universitas
Diponegoro, SemarangMetode penelitian adalah
eksperimen dengan membuat biobriket dari limbah
PLTU yang berupa bottom ash yang diperoleh dari
PLTU PT. Pura Barutama dan biomassa cangkang
kopi yang diperoleh dari pegunungan Muria. Variabel
pengujian meliputi; perbandingan komposisi biomassa
dengan bottom ash dan jenis zat pengikat sebagai
variable bebasnya dan nilai kalor dari biobriket yang
dihasilkan sebagai variable terikatnya. Data yang
digunakan adalah data primer dari hasil pengukuran
nilai  kalornya menggunakan alat calorimeter.
Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali dan akan
diambil data rata-ratanya. Perbandingan komposisi
yang digunakan ada dua vyaitu; 60% biomassa dan
40% bottom ash dan 70% biomassa dan 30% bottom
ash. Sedangkan jenis pengikat yang digunakan adalah;
tetes tebu dan tepung kanji. Tahapan kegiatan
digambarkan pada diagram alur berikut; meliputi;



Pengarangan

(carbonisasi)

Penggilingan

Pemcampuran
bottom ash
dengan biomassa

Pencetakan

Penguijian nilai
kalor

Gambar 1 Tahapan kegiatan

Proses pengujian nilai kalor yang dilakukan
sebagai berikut;

Biobriket sebanyak 1 gram diuntuk
digunakan sebagai sampel pengujian, dan dimasukkan
kedalam

Gambar 2 sampel biobriket yang akan diuji nilai kalor
Di dalam combustion capsule dipasang kawat
sepanjang 10 cm kedalam sampai mengenai serbuk
yang akan diuji tanpa mengenai tempat serbuk

Gambar 3 memasang kawat
Kawat yang sudah dimasukkan kedalam
combustion capsule kemudian dicek menggunakan
ampere meter untuk memastikan kawat tersambung
antara positif dan negatif. Apabila jarum amper meter
tidak bergerak berarti kawat putus atau tidak
tersambung

Gambar 4 mengcek menggunakan ampere meter
Mengisi  oksigen kedalam combustion
capsule untuk membantu proses pembakaran
L

y,
Gambar 5 mengisi oksigen
Mengisi oval bucket dengan 2 liter air dan
memasukkan combustion capsule kedalam oval bucket
yang telah terisi air

Gambar 6 mengisi air di oval bucket
Oval bucket yang sudah terisi air dimasukkan
kedalam bomb calorimeter lalu ditutup dan ditunggu
sekitar 4 menit hingga suhu yang ada di oval bucket
dengan suhu di wateﬁ jaket mencapai suhu sama

Gambar 7 memasukkan oval bucket dan tabung reaktor
Setelah suhu sama mesin akan secara
otomatis mencatat dengan di print out nilai kalor yang
terdapat pada bahan dan tertera di layar



Gambar 8 monitor yang menampilkan hasil
pengujian

3. Hasil dan Pembahasan

Setelah diuji menggunakan alat calori boom
dengan pengujian sebanyak 5 kali dan diambil nilai
kalor rata-ratanya, didapatkan hasil sebagaimana
ditunjukkan pada Table 1.

Tabel 1. Pengujian nilai kalor biobriket

Komposisi biobriket Pengikat  Rata-rata nilai
biomassa - battom ash kalor (kal/gr)
60% 40% Tepung 1666.33
70% 30% kanji 2243,50
60% 40% Tetes 1928.68
70% 30% tebu 2498,27

Berdasarkan tabel pengujian nilai kalor diatas
dapat di ketahui bahwa rata-rata nilai kalor tertinggi
didapat dari rasio perbandingan 70% cangkang Kkopi
dan 30% bottom ash dengan pengikat tetes tebu, yang
mempunyai nilai kalor sebesar 2498,27 kal/gr di
bandingkan dengan rasio perbandingan 60% cangkang
kopi dan 40% bottom ash yang mempunyai nilai kalor
sebesar 1928,68 kal/gr. Nilai kalor dari perbandingan
60:40 ke 70:30 mengalami kenaikan sebesar 22,8%.
Hal ini dapat terjadi karena biomassa yang terkandung
dalam rasio perbandingan 70% : 30% lebih banyak
sehingga dapat meningkatkan nilai kalor dari briket
tersebut.  Kandungan  kalor  bahan  perekat
menunjukkan bahwa bahan perekat tetes tebu
memiliki nilai kalor yang lebih tinggi dibanding
dengan kanji. (Ismayana et al., 2012)

4, Kesimpulan

1. Kenaikan nilai kalor cangkang kopi dipengaruhi
oleh kandungan karbon aktif yang terdapat pada
arang cangkang kopi. Selain hal tersebut, faktor
lain yang mempengaruhi besar kecilnya nilai
kalor adalah kandungan carbon, oxygen dan ash
yang dimiliki. Semakin tinggi kandungan carbon

dan oxygen maka makin tinggi pula nilai kalor
yang didapat.

2. Terjadi peningkatan nilai kalor antara biobriket
dengan perekat tetes tebu dan briket dengan
perekat tepung kanji, baik dalam komposisi 70%-
30% maupun 60%-40%. Peningkatan nilai kalor
antara perekat tetes tebu dan tepung kanji tersebut
disebabkan oleh kandungan kalor yang terdapat
pada jenis perekat.

3. Jenis bahan pengikat mempunyai pengaruh
terhadap nilai kalor yang dimiliki oleh briket,
dalam pengujian ini bBahan dengan perekat tetes
tebu mempunyai nilai kalor yang lebih besar dari
pada bahan dengan perekat tepung kanji.
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Foto 2. Bottom ash
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