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ABSTRACT

Biomass is currently the largest renewable energy source globally and economically and also
an environmentally friendly energy source. One of the potential agricultural wastes that can
be used as an alternative fuel is oil palm fronds. The heating value of oil palm fronds is
17.200 kJ/kg. The heating value can be improved by conducting carbonization process
followed by densification. With carbonization the smoke forming elements can be
minimized, so that the exhaust gas is cleaner. Biomass densification aims to increase density
and reduce handling problems such as storage and transportation. The heat value can be
increased again by adding an adhesive in the form of glycerol which has a heating value
25.175 kJ/kg. The aim of this study is to produce a solid fuel from oil palm fronds by using
carbonization process and to know the characteristics of products. This study aims to produce
solid fuel using the densification process of oil palm fronds carbon obtained from the
carbonization process, knowing the effect of adhesive composition and compacting pressure
in the manufacture of products and knowing the heating value of the products produced. The
particle size used where 20 mesh and the adhesive composition used where 90:10, 80:20 and
70:30 %wt. Compacting pressure used where 50, 75 and 100 bar. Data processing in this
study was obtained by proximate analysis, density, and using a bomb calorimeter. The
highest heating value obtained was 24.604 kJ/kg from the briquette product with the adhesive
composition 70:30 and the compacting pressure 50 bar. While for the lowest heating value
obtained at 20.693 kJ/kg on briquettes which adhesive composition 90:10 and compacting
pressure 100 bar. Process conditions that have a significant effect on heating value are
adhesive compositions and compacting pressures.
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1. PENDAHULUAN ukuran dan kualitas yang seragam (Surono,

Biomassa pada umumnya mempunyai
densitas yang cukup rendah, sehingga akan

mengalami kesulitan dalam
penanganannya.  Densifikasi  biomassa
menjadi briket bertujuan untuk

meningkatkan densitas dan mengurangi
persoalan penanganan seperti penyimpanan
dan  pengangkutan.  Secara  umum
densifikasi biomasssa mempunyai beberapa
keuntungan antara lain dapat menaikkan
nilai kalor per wunit volume, mudah
disimpan dan diangkut serta mempunyai

2010).

Berdasarkan data yang dikeluarkan
oleh Direktorat Jenderal Perkebunan dan
Pertanian pada tahun 2014 luas perkebunan
sawit di Indonesia adalah yang tertinggi
dari komoditi lain yaitu 10.95 juta Ha.
Sedangkan di Provinsi Riau secara nasional
menempati posisi teratas di Indonesia
seluas 2,3 juta Ha. Hal ini menjadikan
potensi biomassa di Provinsi Riau sangat
besar.
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2. METODE PENELITIAN
2.1 Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu pelepah sawit, gliserol,
neraca analitik, oven, ayakan, reaktor
karbonisasi, dan alat kempa (hydrolic
press), desikator dan bomb kalorimeter.

2.2  Variabel Percobaan

Variabel yang digunakan dalam
penelitian ini  meliputi variabel tetap
(Ukuran partikel bahan baku yaitu kecil
dari 850 pm ( 20 mesh ), waktu tekanan
kempa yaitu selama 10 detik ( Panwar,dkk.,
2011). Variabel berubah meliputi tekanan
kempa dan komposisi perekat. Variasi
tekanan kempanya 50, 75, dan 100 bar.
Komposisi perekat atau perbandingan
massa antara serbuk arang karbonisasi dan
gliserol  yaitu 90:10, 80:20, 70:30
(Asavatesanupap  dan  Santikunaporn,
2010).

2.3 Prosedur Percobaan
2.3.1 Tahap Persiapan Bahan Baku
Pelepah sawit yang digunakan
sebagai sampel dalam penelitian ini terlebih
dahulu dibersihkan dari daunnya, kemudian
dilakukan pemotongan dan dihaluskan.
Pelepah sawit kemudian dikeringkan/
dijemur dengan panas matahari sekitar 3-5
hari bertujuan menurunkan kadar air hingga
dibawah 15%. Setelah kering, selanjutnya
dihaluskan dan diayak menggunakan sieve
20 mesh, dengan hasil akhir ukuran bahan
baku kecil dari 850 um.

2.3.2 Tahap Karbonisasi

Tahapan  proses  karbonisasi ini
dilakukan dengan menaikkan temperatur
secara langsung sampai 400°C. Setelah
temperatur ~ 400°C  tercapai,  proses
karbonisasi berlangsung selama 3 jam.
Pada akhir waktu karbonisasi, produk
dikeluarkan dari reaktor dan disimpan di
tempat yang kedap udara.

Produk hasil karbonisasi pelepah sawit
berubah warna dari bahan baku pelepah
sawit yang berwarna coklat muda menjadi
berwarna hitam. Perubahan warna bahan

baku dan produk terjadi karena adanya
peningkatan kadar karbon biomassa.
Peningkatan kadar karbon yang diiringi
dengan menurunnya hidrogen dan oksigen
mengakibatkan biomassa menjadi hitam
[Asadullah dkk., 2014].

2.3.3 Tahap Pencampuran perekat/
filler
Pencampuran gliserol ke dalam

serbuk arang karbonisasi pelepah sawit
dengan variasi perbandingan 10:90, 20:80,
30:70 % wt. Pada tahap ini kita aduk
campuran tersebut agar gliserol tercampur
merata di dalam serbuk arang. Dari tahap
ini akan diperoleh campuran serbuk arang
karbonisasi pelepah sawit dengan perekat
gliserol.

2.3.4 Tahap Pencetakan

Hasil campuran gliserol dan arang
tersebut akan dicetak dengan menggunakan
alat pencetak berbentuk silinder berongga.
Tekanan pencetakan yang dilakukan
sebesar 50, 75 & 100 bar dengan waktu
kempa selama 10 detik. Dari tahap ini akan
diperoleh briket basah pelepah sawit.

2.3.5 Tahap Pengeringan

Briket basah dikeringkan dengan
penjemuran di bawah sinar matahari selama
5 jam atau oven dengan suhu 105 °C
selama 1 jam. Dan akan diperoleh bahan
bakar padat kering dari biomassa pelepah
sawit.

2.3.6 Pengujian

Briket yang dihasilkan  dari
penelitian  ini  dilakukan  pengujian
menggunakan Bomb Kalorimeter untuk
mengetahui  nilai  kalor briket yang
dihasilkan, analisa proximate untuk
mengetahui kadar abu, kadar volatile
matter dan kadar karbon terikat (fixed
karbon) serta analisa kerapatannya. Semua
prosedur pengujian berdasarkan American
Society for Testing and Materials (ASTM).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Nilai Kalor

Hasil pengujian bahan baku pelepah
sawit dalam penelitian ini diperoleh sebesar
15184,05 kJ/kg. Setelah dilakukan proses
karbonisasi diperoleh rentang nilai kalor
sebesar 20693,98-24604,00 kJ/kg yang
dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Hasil Pengujian Nilai Kalor

dirata-ratakan nilai kadar abu pada
penelitian ini sebesar 11,57%. Kadar abu
tertinggi 13,53% diperoleh pada komposisi
filler 20% dan tekanan kempa 100 bar.
Sedangkan kadar abu terendah sebesar
9,95% didapatkan pada komposisi filler
30% dan tekanan kempa 75 bar. Dari data
tersebut dapat disimpulkan bahwa briket ini
tidak memenuhi standar mutu briket SNI
yaitu <8%. Hal ini kemungkinan besar
disebabkan adanya kesalahan prosedur atau
ketidak telitian dalam  menjalanakan

Komposisi Tekanan Nilai kalor
Filler Kempa (bar) (Kj/kg)
90:10 50 21165.30

75 20986.88
100 20693.98
80:20 50 22081.14
75 23377.92
100 21608.46
70:30 50 24604.00
75 24028.78
100 23092.45

3.2 Kadar Air
Dalam penelitian ini diketahui kadar

air bahan baku pelepah adalah 8,82 %.
Hasil pada penelitian ini menunjukan nilai

prosedur penelitian. Hasil kadar abu pada

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Pengujian Kadar Abu

kadar air

12,89%-18,12%

briket berada pada
apabila

yang

rentang
dirata-

ratakan nilai kadar air pada penelitian ini
sebesar 15,82%. Nilai kadar air dapat kita
lihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Pengujian Kadar Air

Komposisi Tekanan Kadar
Filler Kempa (bar) air
90:10 50 16.69%

75 15.41%
100 17.12%
80:20 50 18.12%
75 15.37%
100 16.20%
70:30 50 15.99%
75 12.89%
100 14.61%

Komposisi Tekanan Kadar
Filler Kempa (bar) Abu
90:10 50 11.20%
75 13.39%
100 13.48%
80:20 50 10.02%
75 12.07%
100 13.53%
70:30 50 10.40%
75 9.95%
100 10.05%

3.4  Kadar Volatil
Kadar  volatil  pelepah  yang

digunakan pada penelitian ini adalah
70,33%. Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa
pada komposisi filler 80:20 dan tekanan
kempa 50 bar kadar volatilnya lebih rendah
dibanding komposisi lainnya yaitu 24,11%,
sedangkan yang tertinggi vyaitu pada
komposisi filler 90:10 dan tekanan kempa
75 bar yaitu 44,99%. Dari data kadar volatil
diatas dapat disimpulkan bahwa briket hasil
penelitian ini kurang baik karena masih
dibawah briket standar SNI. Hasil
penelitian kadar volatile dapat kita lihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Kadar Volatil

3.3 Kadar Abu

Kadar abu biomassa yang digunakan
pada penelitian ini 4,76%. Sedangkan kadar
abu yang didapatkan dalam penelitian ini
pada rentang 9,95% - 13,53% yang apabila

Komposisi Tekanan Kadar
Filler Kempa (bar) Volatil
90:10 50 31.86%

75 44.99%
100 43.85%
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80:20 50 24.11%
75 36.53%
100 29.48%
70:30 50 39.52%
75 42.69%
100 14.61%

3.5  Kadar Fixed Carbon

Kadar fixed carbon yang diperoleh
pada penelitian ini berkisar 25,55% -
47,76%. Kadar fixed carbon mengalami
perubahan yang cukup besar dari kadar
fixed carbon bahan baku yang hanya
15,96%. Kadar fixed carbon terendah
didapatkan pada komposisi filler 90:10 dan
tekanan kempa 100 bar, sedangkan kadar
fixed carbon tertinggi diperoleh pada
komposisi filler 80:20 dan tekanan kempa
50 bar. Data hasil analisa Fixed Carbon
dapat kita lihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Pengujian Fixed Carbon

Komposisi Tekanan Kadar
Filler Kempa (bar) FC
90:10 50 40.25%

75 26.21%
100 25.55%
80:20 50 47.76%
75 36.03%
100 29.22%
70:30 50 44.13%
75 37.65%
100 32.65%

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah menghasilkan
briket dari bahan baku pelepah sawit
dengan melalui proses karbonisasi terlebih
dahulu, dimana kualitas briket yang
dihasilkan adalah sebagai berikut : Nilai
kalor tertinggi produk diperoleh pada
komposisi perekat gliserol 30 %wt (70:30),
dan tekanan kempa 50 bar dengan bahan
baku ukuran partikel < 850 pm vyaitu
24.604 kJ/kg. Dari hasil analisa proksimat
diketahui bahwa nilai fixed carbon briket
pada penelitian ini sangat kecil yaitu dari
rentang 2555% - 47,76%, hal ini

disebabkan kadar air, kadar abu, dan kadar
volatilnya yang cukup tinggi. Densitas
tertinggi produk diperoleh pada komposisi
perekat gliserol 30 %, dan tekanan kempa
100 bar dengan bahan baku ukuran partikel
< 850 pm yaitu 0,72595 gr/cm®. Kondisi
proses yang memberikan  pengaruh
signifikan  terhadap  densitas  adalah
komposisi perekat dan tekanan kempa,
dimana apabila komposisi perekat dan
tekanan kempa semakin besar maka
densitas briket yang dihasilkan akan
semakin besar pula.
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