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ABSTRACT

Empty fruit bunches (EFB) has not been utilized optimally. EFB can be used as source of solid fuel
in the form of briquettes. The calorific value of the EFB is 18.200,975 kJ / kg. The calorific value
can be increased by carbonization process that is followed by densification process. Carbonization
process aims to minimize the elements forming of the smoke, so the exhaust gas can be cleaner.
Densification Process aims to increase the density and simplify the handling process. The calorific
value of the combustion products can be enhanced by adding the filler. Crude glycerol is used as
the filler, because it has a the calorific value of 25.175,98 kJ / kg which aims to improve the
calorific value. The purpose of this research is to utilize EFB and wasting crude glycerol as a
source of solid fuel, to learn how is the effect of crude glycerol, particle size, and compression
pressure, to determine the influence of calorific value and compressive strength of the briquettes
produced. EFB Densification uses a hydraulic press in operating conditions of particle sizes (60,
80, and 100 mesh), the composition of the filler (60:40, 70:30 and 80:20) and a pressing pressure
(100.110, and 120 bar). Responses were analyzed, namely the calorific value and compressive
strength by using Response Surface Methodology. The Best calorific value is obtained by 28.999,4
kJ / kg at 80 mesh particle size, composition filler 53: 47, and the pressing pressure of 110 bar.
While the best compressive strength value is 9,5316 kg / cm2 at 100 mesh particle size, composition
filler 60: 40, and the pressing pressure of 120 bar. Process conditions is very influence significantly
on the calorific value and compressive strength is the composition of the filler and the pressing
pressure.
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Palm Bunches

Rata-rata dalam 1 ton TBS, dihasilkan 230
— 250 kg tandan kosong sawit (TKS), 130 —

1. Pendahuluan
Indonesia merupakan negara yang

kaya akan hasil pertanian yang berpotensi
dijadikan sumber energi terbarukan seperti
biomassa. Potensi biomassa di Indonesia
meliputi limbah pertanian dan perkebunan,
salah satunya sawit. Indonesia merupakan
produsen sawit terbesar di dunia dengan
total produksi 30 juta ton Tandan Buah
Segar (TBS) sawit (Dirjen Perkebunan R,
2014). Luas lahan kebun sawit Provinsi
Riau pada tahun 2015 tercatat sekitar 2,39
juta Ha dengan produksi TBS sekitar 7,44
juta ton [Dirjen Perkebunan RI, 2014].
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150 kg serat, 60 — 65 cangkang dan 55 — 60
kg produksi biji sawit (Kittikun dkk, 2008
dikutip dari Nurdiawati dkk, 2015). Dari
limbah yang dihasilkan dari produksi TBS
hanya TKS saja yang belum termanfaatkan
secara optimal. Pengolahan TKS oleh
pabrik sawit masih sangat terbatas, sebagian
besar pabrik sawit di Indonesia masih
membakar TKS dalam incinerator dan
dijadikan mulsa diarea perkebunan.
Pengolahan limbah TKS menjadi
bahan bakar alternatif diantaranya melalui
proses  karbonisasi  diikuti  dengan
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densifikasi. Karbonisasi bertujuan
meminimalkan  unsur-unsur  pembentuk
asap, sehingga gas buangnya lebih bersih
[Novianti  dkk., 2013]. Densifikasi
bertujuan untuk meningkatkan kerapatan
dan mengurangi persoalan penanganan
seperti penyimpanan dan pengangkutan.
Nilai kalor hasil densifikasi dapat
ditingkatkan lagi dengan menambahkan
filler. Salah satu filler yang dapat
menaikkan nilai kalor dalam densifikasi
adalah crude gliserol. Crude gliserol
merupakan hasil produk samping biodiesel
yang bisa menjadi produk yang lebih
berguna seperti produk kosmetik namun
memerlukan pemurnian lebih lanjut dengan
biaya yang tinggi (Asavatesanupap dan
Santikunaporn, 2012). Penggunaan crude
gliserol yang memiliki nilai kalor 25.175,98
kJ/kg sebagai bahan peningkat nilai panas
pembakaran merupakan salah satu alternatif
pemanfaatan  crude  gliserol  tanpa
pemurnian (Umam, 2007). Hal ini selain
dapat mengurangi biaya juga dapat
dilakukan secara terintegrasi oleh produsen
biodiesel skala kecil dan menengah (Ali
dkk., 2012).

Pembuatan briket dari biomassa telah
dilakukan oleh beberapa peneliti seperti
Asavatesanupap dan Santikunaporn (2012),
Nuriana dkk., (2013) dan Ilham dkk.,
(2016). Berdasarkan penelitian tersebut
dapat disimpulkan bahwa ukuran partikel,
komposisi filler dan tekanan pengepresan
mempengaruhi  kualitas  briket yakni
memiliki nilai kalor dan kuat tekan
berbeda-beda.

Asavatesanupap dan Santikunaporn
(2012) melakukan penelitian pembuatan
briket menggunakan kulit durian sebagai
bahan baku utama dengan crude gliserol
sebagai filler. Kondisi operasi Yyang
divariasikan adalah komposisi bahan baku
dengan filler yaitu 95:5 ; 90:10 ; 85:15 ;
80:20 ; 75:25; 70:30 ; 65:35 ; 60:40 ; 55:45
dan 50:50. Kondisi operasi terbaik dicapai
pada rasio kulit durian terhadap gliserol
sebesar 70:30. Hasil penelitian menunjukan
bahwa penambahan gliserol meningkatkan
nilai kalor bahan bakar padat menjadi

18.001 kJ/kg dari nilai kalor kulit durian
yang hanya berkisar 16.690 kJ/kg.

Nuriana dkk., (2013) melakukan
penelitian pembuatan briket menggunakan
kulit durian sebagai bahan baku utama
dengan perekat tepung jagung. Kondisi
operasi yang divariasikan adalah suhu
karbonisasi 200, 250, 300, 350, 400, 450,
500 °C dan ukuran partikel 80 dan 100
mesh. Nilai kalor terbaik sebesar 26.269,17
kJ/kg pada suhu karbonisasi 450 °C dan
ukuran partikel 100 mesh.

[lham dkk., (2016) melakukan
penelitian pembuatan briket dengan bahan
baku pelepah sawit dan crude gliserol
sebagai filler. Kondisi operasi yang
divariasikan adalah ukuran partikel (60, 80,
dan 100 mesh), komposisi filler (90:10 ;
80:20 dan 70:30) dan tekanan pengepresan
(80, 90, dan 100 bar). Kondisi operasi
terbaik diperoleh pada ukuran partikel 60
mesh, komposisi filler 70:30 dan tekanan
pengepresan 80 Bar dengan nilai kalor
briket sebesar 27.569,2 kJ/kg, sementara
kondisi operasi terbaik untuk kuat tekan
diperoleh pada ukuran partikel 60 mesh,
komposisi  filler 90:10 dan tekanan
pengepresan 100 Bar adalah 37,435 kg/cm?.

2. Metodologi Penelitian

Pembuatan briket dalam penelitian ini
menggunakan bahan baku tandan kosong
sawit dan crude gliserol produk samping
biodiesel sebagai filler. Peralatan yang
digunakan terdiri dari unit pembuatan briket
dan unit pengujian. Unit pembuatan briket
terdiri dari neraca analitik, ayakan, tube
furnace serta hydraulic press. Sedangkan
unit pengujian terdiri dari Universal Testing
Machine dan bomb calorimeter.

Prosedur pembuatan briket dimulai
dengan tahap persiapan bahan baku
meliputi pembersihan, pengecilan ukuran
dan pengeringan TKS. Hal ini bertujuan
agar proses karbonisasi dapat berlangsung
sempurna dan tidak terganggu dengan
kotoran yang ada. Selanjutnya ke tahap
karbonisasi yang bertujuan untuk mengubah
TKS menjadi serbuk arang agar mudah
untuk di press pada tahap densifikasi. TKS
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dikarbonisasi didalam tube furnace pada
suhu 400 ‘C selama 2 jam (Yemita dkk,
2016) kemudian diayak dengan ayakan 60,
80 dan 100 mesh. Arang TKS yang telah
diayak kemudian dicampur dengan crude
gliserol dengan rasio (80:20 ; 70:30 ;
60:40).

Arang TKS vyang telah dicampur
dengan filler dicetak menjadi briket dengan
menggunakan alat Hydraulic Press pada
tekanan pengepresan (100, 110, dan 120)
bar dan waktu pengepresan selama 10 detik.
Briket kemudian dijemur dibawah sinar
matahari. Produk briket yang dihasilkan
selanjutnya akan diuji nilai kalor dan kuat
tekan. Nilai kalor diukur menggunakan
standar American Society for Testing and
Materials (ASTM) D-2015-96. Kuat tekan
merupakan kapasitas dari suatu bahan atau
struktur dalam menahan beban yang akan
mengurangi ukurannya (Saktiawan, 2008).

Tabel 2. Karakteristik Arang

Karakteristik  Satuan Nilai
Nilai Kalor kJ/kg 21.591,359
Kadar Air %-b 4,6
Kadar Zat %-b 24,16
Mudah
Menguap
Kadar Abu %-b 0,56
Kadar Karbon %-b 70,68

Tabel 3. Karakteristik Briket
Karakteristik Satuan Nilai
Nilai Kalor kJ/kg 22.991,4 —
28.999,4
Kadar Air %-b 5,04
Kadar Zat Mudah %-b 21,48
Menguap
Kadar Abu %-b 0,34
Kadar Karbon %-b 73,14
Kuat Tekan kg/cm®  1,85-9,53
Kerapatan grlem® 0,62 -0,93
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Gambar 1. Alat Hydraulic Press

3.  Hasil dan Pembahasan
Karakteristik bahan baku TKS,

Arang, dan Briket ditampilkan pada Tabel

1, Tabel 2 dan Tabel 3

Tabel 1. Karakteristik Bahan baku

Karakteristik Satuan Nilai
Nilai Kalor kJ/kg 18.200,975
Kadar Air %-b 10,36
Kadar Zat %-b 87,08
Mudah Menguap

Kadar Abu %-b 1,18
Kadar Karbon %-b 1,38

Proses densifikasi bertujuan untuk
meningkatkan nilai kalor dan kerapatan
briket yang dihasilkan. Hal ini terlihat pada
Tabel 1 dan 3 bahwa terjadi peningkatan
nilai kalor produk briket yang dihasilkan
dibandingkan nilai kalor awal bahan baku.
Nilai kalor bahan baku yang digunakan
pada penelitian ini adalah 18.200,975 kJ/kg.
Nilai kalor produk briket yang didapatkan
berkisar antara 22.991,4 — 28.999,4 kJ/Kkg.
Peningkatan nilai kalor disebabkan adanya
penambahan filler berupa crude gliserol
serta tekanan pengepresan saat proses
densifikasi. Semakin tinggi komposisi filler
maka nilai kalor yang dihasilkan juga
semakin tinggi, tetapi penambahan filler
yang berlebih dapat menurunkan nilai kalor,
hal ini disebabkan didalam crude gliserol
terkandung kadar air 2-3%
(Asavatesanupap dan Santikunaporn, 2012).
Begitu juga tekanan pengepresan dimana
semakin besar tekanan pengepresan maka
kerapatan briket semakin besar sehingga
semakin banyak arang yang berkontak
dengan filler berupa crude gliserol yang
akan meningkatkan nilai kalor [Saktiawan,
2008].
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Kuat tekan yang  dihasilkan
dipengaruhi oleh komposisi filler dan
tekanan pengepresan. Nilai kuat tekan
produk briket yang dihasilkan pada rentang
1,85 — 9,53 kg/cm?. Semakin banyak filler
yang digunakan maka kuat tekan juga
semakin besar. Begitu juga tekanan
pengepresan, semakin tinggi tekanan
pengepresan maka kerapatan briket akan
semakin tinggi sehingga nilai kuat tekan
juga semakin tinggi.

4.  Kesimpulan

Kondisi  proses yang  paling
berpengaruh terhadap nilai kalor dan kuat
tekan adalah komposisi filler diikuti oleh
tekanan pengepresan dan ukuran partikel.
Nilai kalor briket yang dihasilkan sebesar
22.991,4 — 28.999,4 kJ/kg dan nilai kuat
tekan briket yang dihasilkan sebesar 1,85 —
9,53 kg/cm?
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