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ABSTRAK

Kholil, Abdullah. 2017. Analisis Fisis Briket Arang Berbahan Alami Kulit Buah
Salak Dan Pelepah Salak. Skripsi. Jurusan Fisika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Ahmad Abtokhi, M.Pd (2) Drs. Abdul Basid, M.Si

Kata Kunci: Briket, Arang, Kulit Buah salak, Pelepah Salak.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi kepada masyarakat
bagaimana pengaruh komposisi massa dan tekanan pengepresan terhadap laju
pembakaran dan nilai kalor briket untuk menyelesaikan permasalahan masyarakat tentang
bahan bakar dengan bertambahnya hari kian menipis. Sebagai bahan emisi pengganti
bahan bakar yang kian langkah.

Pada penelitian ini menggunakan bahan pelepah salak dan kulit salak. Penelitian
ini menggunakan metode karbonisasi. Pelepah salak dikarbonisasi menggunakan
furnance sedangkan kulit salak dikarbonisasi menggunakan menggunakan drum Kkiln.
Lalu arang dihaluskan dengan ayakan 60 dan 100 mess. Selanjutnya dicetak dengan
menggunakan alat pengepres hidrolik dengan variasi komposisi pelepah salak dan kulit
salak 75:25, 25:75, 50:50, 100:0, 0:100 sedangkan untuk variasi tekanan pengepresan
menggunakan 50 kg/cm? 100 kg/cm? dan 150 kg/cm? dengan campuran tepung tapioka
5% sebagai perekat. Setelah bahan dilakukan pengepresan selanjutnya bahan dikeringkan
dengan oven pada suhu 60° C selama 24 jam. Selanjutnya briket dikeluarkan dan diangin-
anginkan selama 24 jam.

Dari hasil menunjukkan bahwa dengan menggunakan variasi komposisi 75%
pelepah salak dan 25% kulit salak memberikan pengaruh signifikan dengan laju densitas
yaitu 0,778 gr/cm® dengan variasi tekanan 150 kg/cm?. Sedangkan untuk laju pembakaran
selama briket menjadi api diperoleh nilai tertinggi dengan variasi komposisi 75% pelepah
salak dengan nilai tertinggi 35,17 menit dengan tekanan pengepresan 150 kg/cm?
Sedangkan laju pembakaran setelah api habis menjadi bara diperoleh nilai tertinggi
sebesar 153.01 menit dengan variasi 75% pelepah salak dan variasi tekanan 150 kg/cm?
sedangkan pengujian nilai kalor menggunakan boom kalorimeter diperoleh nilai tertinggi
pada variasi komposisi 75% pelepah salak sebesar 5250,9 cal/gram. Hal ini memenuhi
standar mutu dan karakteristik briket rumah tangga atau lebih besar dari 4000 cal/gram.

XV



ABSTRACT

Kholil, Abdullah. 2017. Physical Analysis of Charcoal Briquettes Made from Natural
Zalacca Bark and Stem. Thesis. Department of Physics. Faculty of Science and
Technology. Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Advisors: (1) Ahmad Abtokhi, M. Pd (2) Drs. Abdul Basid, M.Si.

Keywords: Briguette, Charcoal, Zalacca Bark, Zalacca Stem.

This study aims to provide information to society about how the influence of
mass composition and pressing pressures toward combustion rate and calorific value of
briquettes to solve community problems about fuel with increasing thinning days. As fuel
replacement emissions are increasingly rare.

This study uses the zalacca bark and stem. This research uses carbonization
method. The zalacca stem is carbonized using furnace while the zalacca bark is
carbonized using a kiln drum. Then the charcoal is smoothened with 60 and 100 meshes.
Then, printed using a hydraulic press tool with a composition variety of zalacca bark and
stem 75:25, 25:75, 50:50, 100: 0, 0: 100 while for pressing pressure variations using 50
kg/cm?, 100 kg/cm?and 150 kg/cm?with a blend of 5% tapioca flour as an adhesive. After
the ingredients are pressed, the ingredients are dried by baking at 60° C for 24 hours.
Then the briquettes are removed and aerated for 24 hours.

The result shows that by using composition variation 75% of zalacca bark and
25% zalacca stem giving significant influence with density rate that is 0,778 gr/cm® with
pressure variation 150 kg/cm? While for burning rate during briquette becomes fire
obtained the highest value with composition variation 75% and zalacca stem with the
highest value 35.17 minutes with pressing pressure 150 kg/cm?® While the rate of burning
after the fire runs out to coals obtained the highest value 153.01 minutes with a variation
75% of the zalacca bark and the pressure variation 150 kg/cm? while testing the calorific
value using calorimeter boom obtained the highest value on the composition variation
75% of zalacca stem amount of 5250.9 cal/gram. It meets the quality standards and
characteristics of household briquettes or greater than 4000 cal/gram.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan dan konsumsi energi semakin meningkat sejalan dengan
bertambahnya populasi manusia dan meningkatnya perekonomian masyarakat. Di
Indonesia kebutuhan dan konsumsi energi terfokus kepada penggunaan bahan
bakar minyak cadangannya kian menipis sedangkan pada sisi lain terdapat
sejumlah biomassa yang kuantitasnya cukup melimpah namun belum
dioptimalkan penggunaanya.

Energi alternatif dapat dihasilkan dari teknologi tepat guna yang sederhana
dan sesuai untuk daerah pedesaan seperti briket dengan memanfaatkan limbah
biomassa seperti tempurung kelapa, kulit salak, pelepah salak, sekam padi, serbuk
gergaji kayu jati, ampas tebu. Sejalan dengan itu, berbagai pertimbangan untuk
memanfaatkan kulit salak dan pelepah salak menjadi penting mengingat limbah
ini belum dimanfaatkan secara maksimal.

Bahan bakar emisi layaknya yang kita manfaatkan setiap hari kini mulai
bertambah hari mulai menipis seiring dengan meningkatnya daya transportasi dan
kebutuhan sehari-hari. Masyarakat memerlukan energi yang ekonomis tapi tentu
menghasilkan nilai kalor yang tinggi. Kalor ini digunakan masyarakat untuk
memenuhi kebutuhan kehidupan sahari-harinya. Energi yang tepat guna mampu
membantu dan mempermudah masyarakat untuk pemenuhan keperluan anggota

masyarakat.



Maha Besar Allah SWT dengan segala ciptaanya-Nya karena tidak ada
sesuatupun di muka bumi ini yang telah diciptakan dengan dengan sia-sia.

Sebagaimana dalam firman-Nya dalam surat Q.S al-Imran ayat 191:

5 oVl phndl gl o OpRE e Jeg 1yt L & 08 ol

YAy AT Olie G Gl Sl Vs Eils
“(vaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan
sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka”( Q.S al-
Imran: 191)

Dari ayat di atas dijelaskan bahwa Allah SWT menciptakan manusia
sebagai mahluk yang terbaik mampu mengolah dan memikirkan ciptaan tuhan-
Nya dan tidak menyia-yiakan nikmat yang telah diberikan. Contohnya dengan
adanya buah salak selain itu kita dapat memanfaatkan biji dan buahnya, kita dapat
memanfaatkan kulitnya untuk meningkatkan nilai efektifitas buah salak. Sehingga
kita dapat mensyukuri dan tidak menyia-nyiakan nikmat yang telah diberikan.

Pelepah salak merupakan salah satu bahan baku non kayu yang baik untuk
bahan baku briket. Pelepah salak merupakan bahan berlignoselulosa yang
memiliki kerapatan rendah yang sesuai digunakan sebagai bahan baku pembuatan
briket. Pelepah salak menjadi solusi penganti bahan bakar yang kian hari
bertambah menipis dengan berkembanganya transportasi dan lain sebagainya. Hal
ini menjadi keharusan untuk memanfaatkan yang ada di sekitar (limbah) untuk
mengoptimalkan lingkungan terhadap sistem mahluk hidup.

Sungguh betapa besar nikmat Allah SWT, dengan segala nikmatnya Kita

dapat melakukan aktifitas dengan memanfaatkan nikmat yang diberikan. Contoh



kecil kita dapat memnikmati nikmat-Nya yaitu tumbuhan. Dijelaskan dalam surat

Q.S as-Syura’aa ayat 7-8, Allah SWT berfirman:

08 Gs ¥ SIS 3 0L v S 255 IS o Wb Ul S N )l 1 4
Nosgs WAST

“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami
tumbuhan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik.
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat suatu tanda
sc—egasaan Allah. Dan kebanyakan mereka tidak beriman” ( Q.S as-Syura 'aa ayat

Diterangkan bahwa dalam kata “Al-Ardh” dijelaskan bahwa bumi tempat
manusia melangsungkan kehidupan dibantu dengan oksigen yang berasal dari
tumbuhan yang dihasilkan dari proses fotosintesis. Betapa besar karunia Allah
SWT betapa banyak tumbuhan di muka bumi ini sehingga nampaklah kekuasaan-
Nya bagi orang yang mengerti dan memikirkan tentang penciptaan-Nya.
Tumbuhan banyak memberikan manfaat bagi manusia selain kadar oksigen tetapi
dengan berkesinambungan ini masih banyak yang belum termanfaatkan sebagai
energi terbarukan yaitu sebagai untuk menghasilkan energi kalor sebagai media
pengganti bahan bakar.

Saat ini, biomassa telah menjadi sumber energi paling penting di setiap
wilayah negara berkembang atau maju (Thran D et al, 2010). Biomassa memiliki
potensi penting untuk menjadi salah satu pemenuhan sumber energi utama dimasa
mendatang dan modernisasi sistem bioenergi disarankan sebagai daya kontributor

penting bagi pengembangan energi dan pemanfaatan sebagai energi terbarukan

yang berkelanjutan di masa depan, khususnya untuk pembangunan berkelanjutan



bagi negara-negara berkembang (Berndes G et al, 2003). Sebagai akibatnya, akan
terjadi mobilisasi penyediaan energi biomassa secara besar-besaran dan melimpah
sebagai upaya pemenuhan kebutuhan energi termis dengan daya yang ekonomis
tetapi tepat guna di setiap wilayah di setiap negara (Welfe A et al, 2014).

Biomassa tersebut dapat diolah menjadi bioarang yang merupakan bahan
bakar dengan tingkat nilai kalor yang cukup tinggi dan dapat digunakan dalam
kehidupan sehari-hari. Biomassa sangat mudah ditemukan dari aktivitas pertanian,
peternakan, kehutanan, perkebunan, perikanan, dan limbah-limbah lainnya.

Limbah sektor pertanian masih belum sepenuhnya teratasi dan tertangani
dengan baik. Bahwa potensi tumbuhan salak sebenarnya sangat strategis dengan
iklim di Indonesia. Salak merupakan komoditas asli Indonesia, tumbuhan ini
dapat tumbuh di dataran rendah sampai lebih dari 800 meter di atas permukaan
laut (Sutoyo dan Suprapto, 2010). Pertumbuhan pohon salak cocok dengan iklim
basah dengan penaungan sebagai penghalang intensitas matahari secara langsung.
Tumbuhan ini memerlukan curah hujan yang sedang dengan landasan yang basah
menyebabkan tumbuhan ini cepat untuk cocok di daerah pegunungan dengan
intensitas sedang.

Buah salak yang banyak manfaat sebagai makanan yang bermanfaat untuk
kesehatan. Terkadang masyarakat mengolah buah salah menjadi kripik salak,
dodol salak, manisan salak, kurma salak dan minuman salak. Sedangkan untuk
biji salak masyarakat biasa mengolah untuk bubuk salak sebagai pengganti biji
kopi yang banyak mengandung zat-zat yang dibutuhkan oleh tubuh. Menelisik

dari salak yang banyak mengandung manfaat tetapi terkadang masyarakat tidak



memperdulikan kulit salak yang setelah pengolahan berbahan salak, kulit dan
pelepah salah banyak dihiraukan dan masih belum mengetahui untuk proses
pemanfaatannya.

Masyarakat masih belum mengetahui proses pengolahan kulit dan pelepah
salak. Diolah untuk pakan ternak pun masih belum pernah dilakukan oleh
masyarakat sekitar. Kulit salak dengan kuantitas yang sangat banyak terkadang
masyarakat menmbuang dengan percuma tanpa mengetahui bahwa sebenarnya
memiliki banyak manfaat diantaranya briket limbah kulit salak sebagai briket
alami.

Penelitian tentang pembuatan briket telah banyak dilakukan dan banyak
juga yang dipatenkannya. Pembuatan briket bioarang dari serbuk gergaji kayu jati
yang dilakukan oleh Angga Yudanto (2007), faktor pengubah yang digunakan
dalam penelitian ini adalah ukuran partikel serbuk gergaji kayu jati yaitu 40, 60,
80 dan 100 mesh dan perbandingan berat lem kanji dengan berat arang yaitu 0,3
bagian, 0,5 bagian, 0,7 bagian dan 0,9 bagian. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai kuat tekan yang paling tinggi diperoleh varieabel ukuran partikel
serbuk gergaji kayu jati 100 mesh, dengan perbandingan berat lem kanji dan berat
arang 0,9 bagian yaitu sebesar 0,0153 k N/cm? dan nilai kalornya sebesar 5786, 37
kal/g.

Subroto  (2007) melakukan penelitian tentang pengaruh tekanan
pengepresan terhadap karakteristik mekanik dan pembakaran briket kokas lokal.
Penelitian ini dilakukan pada tekanan pengerpresan 100 N/cm?, 150 N/cm?. Hasil

penelitian menunjukkan bahwa penambahan terhadap daya tahan briket akan



meningkatkan nilai tekan dan memperlambat waktu pembakaran, namun
kenaikkan ini tekanan ini mencapai titik maksimal pada tekanan 150 N/cm? yaitu
sebesar 18,939 kg /cm?.

Arie Febrianto (2013) melakukan penelitian tentang pemanfaatan kulit
buah nipah untuk pembuatan briket bioarang sebagai bahan bakar alternatif.
Variasi peneltian yang digunakan adalah variasi konsentrasi perekat tepung
tapioka dan konsentrasi bahan imbuh kapur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan terbaik dengan penambahan konsentrasi perekat pati tapioka 30% dan
kapur 5%. Perlakuan terbaik tersebut adalah menghasilkan nilai kuat tekan 157,
57 N/cm? dan nilai kalor 2753,1 kal/gr.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui “ Analisis fisis briket arang dari sampah berbahan alami buah
kulit dan pelepah salak” karena sebagian masyarakat membutuhkan bahan bakar
alternatif dari pemanfaatan kulit dan pelepah salak untuk kelangsungan hidup
sehari-hari. Bahan dasar dasar dari pembuatan briket ini berasal dari limbah
pabrik olahan cita rasa salak yang sangat melimpah kulit salak yang sangat
banyak dan masih belum memiliki nilai fungsi dan mudah didapat dan memiliki

sifat yang ekonomis.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh komposisi massa bahan terhadap laju pembakaran
dan nilai kalor?
2. Bagaimana pengaruh tekanan pada saat pengepresan terhadap laju

pembakaran dan nilai kalor?



1.3 Tujuan

1.

Untuk mengetahui pengaruh komposisi massa bahan terhadap laju
pembakarandan nilai kalor.
Untuk mengetahui pengaruh tekanan pada saat pengepresan terhadap laju

pembakaran dan nilai kalor.

1.4 Manfaat

1.

Dapat membantu mengatasi permasalahan dalam pengolahan limbah kulit
dan pelepah salak.

Dapat meningkatkan pendapatan masyarakat bila pembuatan briket ini
dikelola dengan baik.

Sebagai alternatif bahan bakar energi yang terbarukan yang ekonomis.
Dapat membantu mengurangi jumlah timbunan kulit salak yang berada di

pabrik pembuatan kripik salak.

1.5 Batasan Masalah

1.

Biomassa yang digunakan pada penelitian ini yaitu kulit dan pelapah

salak.

. Tekanan pengepresan yang digunakan yaitu 50N/cm? 100 N/cm? dan 150

N/cm?.

Komposisi massa pada setiap briket adalah sama 200 gram.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Biomassa
Indonesia memiliki sumberdaya melimpah yang masih banyak yang
belum terpenuhi pengolahannya. Sumberdaya yang ada biasa belum terpenuhi
kadar kemanfaatan yang diakibatkan oleh faktor masyarakat yang belum
mengetahui cara pengolahannya. Biomassa di Indonesia masih belum bisa diurai
secara merata. Misalnya sekam padi masih banyak yang belum melewati proses
yang seharusnya dapat dimafaatkan sebagai konvesi energi yang mememiliki nilai
tinggi. Masyarakat terbiasa dengan kehidupan instan misalnya gas elpiji. Sebagai
media pemenuhan kebutuhan sehari-hari masyarakat masih belum terpikirkan
bahwa bahan bakar kian lama kian menipis. Masih banyak bahan baku yang
belum tersuplai secara baik misalnya jerami.
Al-Qur’an menerangkan banyak sekali ayat-ayat yang mengisyaratkan
ilmu pengetahuan, diantaranya mengenai energi yang dapat dihasilkan dari

tumbuh-tumbuhan. Hal tersebut tersirat dalam surat (Q.S Yasin ayat 80):
A+ (st 58 A ol 198150 il VT 2l (o o1 s (63
“vaitu Tuhan yang menjadikan untukmu api dari kayu yang hijau, maka tiba-tiba
kamu nyalakan (api) dari kayu itu" (Q.S. Yasin ayat 80).
Dalam surat Yasin ayat 80 terdapat istilah )AAY\ )MJ\ yang dipahami
sebagai “zat hijau daun” atau yang biasa kita sebut klorofil. Klorofil memiliki
peranan yang sangat penting untuk proses penyuplai makan dalam tubuh

tumbuhan dengan bantuan sinar matahari. Proses ini kita sebut dengan proses



fotosintesis. Laju fotosintesis berbagai spesies tumbuhan yang tumbuh pada
berbagai daerah yang berbeda seperti gurun kering, puncak gunung, dan hutan
hujan tropika sangatlah berbeda. Perbedaan ini sebagian disebabkan oleh adanya
keragaman intesitas cahaya, suhu, dan ketersediaan air. Tetapi setiap spesies
tumbuhan menunjukkan perbedaan yang besar pada kondisi khusus yang
optimum bagi mereka.

Biomassa secara umum lebih dikenal sebagai bahan kering material
organik atau bahan yang tersisa setelah suatu tanaman atau material organik yang
dihilangkan kadar airnya. Biomassa merupakan bahan alami yang biasanya
dianggap sebagai sampah dan sering dimusnahkan dengan cara dibakar untuk
menghasilkan energi baru. Biomassa tersebut dapat diolah menjadi briket
bioarang, yang merupakan bahan bakar dengan tingkat nilai kalor yang cukup
signifikan tinggi dan dapat digunakan dalam keperluan kehidupan sehari-hari.
Biomassa sangat mudah ditemukan dari aktivitas masyarakat dalam hal pertanian,
peternakan, kehutanan, perkebunan, perikanan, dan limbah-limbah lainnya
(Prihatman, 2000).

Sementara itu biomassa memiliki kandungan bahan volatil tinggi namun
kadar karbon rendah. Kadar abu biomassa tergantung dari jenis Kkarakteristik
bahannya terutama kandungan kimiawi bahan. Sementara nilai kalornya tergolong
sedang. Perbedaan tingginya kandungan senyawa volatil dalam biomassa
menyebabkan pembakaran dapat dimulai pada suhu rendah. Proses devolatisasi
pada suhu rendah ini mengindikasikan bahwa biomassa mudah dinyalakan dan

mudah terbakar. Pembakaran yang terjadi berlangsung secara sangat cepat dan
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bahkan sulit dikontrol karena dipengaruhi oleh kadar oksigen (Jamilatun, Siti,
2008).

Salah satu langkah yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah
tersebut adalah pemanfaatan sumber-sumber energi alternatif, terutama sumber-
sumber energi terbarukan. Pengalihan sumber energi yang berasal dari bahan
bakar minyak ke sumber energi terbarukan diharapkan dapat mengurangi tingkat
ketergantungan kepada minyak bumi yang kian lama semakin menipis, apalagi
mengingat potensinya yang cukup melimpah di Indonesia kadar bahan bakar yang
kian menipis menjadi tolak ukur pembriketan.

Pembriketan menjadi media untuk mempertahankan nilai termis yang
selama ini masih belum bisa diperbaharui. Pada pengelolaan energi nasional
2005-2025, kebijakan energi Negara Indonesia memiliki sasaran antara lain pada
tahun 2025 akan tercapai penurunan peranan minyak bumi menjadi 26,2%, gas
bumi meningkat menjadi 30,6%, batubara meningkat menjadi 32,7% (termasuk
briket batubara), panas bumi meningkat menjadi 3,8%, dan energi terbarukan
meningkat menjadi 15% (Agustina, 2007).

Limbah biomassa dan sampah bisa menjadi salah satu pilihan sumber
energi alternatif. Contoh nyata pemanfaatan biomassa yang berasal dari produk
limbah aktivitas kehutanan dan perkebunan dan telah dilaksanakan yaitu briket
dan arang.

Pada dasarnya bahan yang digunakan baik untuk pembriket adalah

sebagai berikut (Jamilatun, Siti, 2008):
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1. Limbah pengolahan kayu seperti: logging residues, bark, saw dusk, shavinos,
waste timber.

2. Limbah pertanian seperti; jerami, sekam padi, ampas tebu, daun kering kulit
buah salak dan pelepah salak.

3. Limbah bahan berserat seperti; serat kelapa, goni, sabut kelapa.

4. Limbah pengolahan pangan seperti kulit kacang-kacangan, biji-bijian.

5. Sellulosa seperti, limbah kertas, karton.

Sektor agraris umumnya menghasilkan limbah pertanian menghasilkan
limbah pertanian yang kurang termanfaatkan. Limbah pertanian yang
merupakan biomassa tersebut merupakan sumber energi alternatif yang
melimpah, dengan kandungan energi yang relatif besar. Limbah pertanian
tersebut apabila diolah akan menjadi suatu bahan bakar padat buatan yang lebih
luas penggunaannya sebagai bahan bakar alternatif. Di samping itu sumber
energi biomassa mempunyai keuntungan pemanfaatan antara lain: dapat
dimanfaatkan secara lestari karena sifatnya yang sumber energi terbarukan,
tidak mengandung unsur sulfur yang menyebabkan polusi udara pada
penggunaan bahan bakar fosil, dan meningkatkan efesiensi pemanfaatan
limbah pertanian.

Limbah pertanian yang selama ini merupakan masalah umum di daerah
pedesaan dan sering menimbulkan permasalahan yang belum teratasi secara baik
dan menjadi cikal bakal terjadinya penumpukan sampah yang menumpuk sebagai
contoh misalnya adalah ampas tebu (Prihatman, 2000). Selain itu bahan

perkebunan yang masih belum termanfaatkan diantaranya pelepah salak dan kulit
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salak dengan kondisi masyarakat yang masih belum mengetahui tentang
pengolahan bahan baku ini menjadi hal yang lebih bermanfaat.

Pemanfaatan limbah biomassa juga merupakan salah satu solusi
mengurangi pencemaran lingkungan. Limbah biomassa dapat langsung digunakan
sebagai bahan bakar, dikonversi terlebih dahulu menjadi arang atau dikempa
terlebih dahulu menjadi briket. Tujuan pengempaan adalah memperoleh kualitas
pembakaran yang lebih baik dan kemudahan dalam penggunaan serta
penanganannya.

Energi biomassa merupakan energi tertua yang telah digunakan sejak
peradaban manusia dimulai. Sampai saat ini energi biomassa masih memegang
peranan penting khususnya di daerah pedesaan (Daryanto, 2007). Oleh karena itu,
sebagai energi terbarukan yang memiliki kadar ekonomis tinggi perlu dipikirkan
adanya suatu sumber energi baru sebagai pengganti batubara dan energi fosil

lainnya. Salah satu sumber energi baru tersebut adalah briket.

2.2 Sumber Biomassa

Sumber biomassa adalah sumber bahan baku yang masih belum terolah
secara baik oleh masyarakat dan masih belum terpenuhi nilai kemanfaatannya.
Dilihat dari sumbernya, biomassa berasal dari hutan, perkebunan, lahan
masyarakat dan lain sebagainya.

Semua bahan organik yang sudah terbentuk limbah beserta turunannya
yang masih memiliki sejumlah energi dapat diubah menjadi bahan bakar
biomassa. Berdasarkan definisi tersebut, banyak pilihan peluang bisa ditempuh, di

setiap tempat, dimana banyak dijumpai sampah organik sebagai hasil ikutan dari
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kegiatan industri, peternakan dan pertanian, misalnya tempurung kelapa, kulit
salak, pelepah salak, kotoran sapi merupakan bahan baku yang sangat potensial

untuk produksi bahan bakar biomassa (Daryanto, 2007).

2.2.1 Teknologi Konversi Biomassa Menjadi Energi

Berbagai alternatif jalur konversi yang dapat dilakukan dalam
pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi dapat dilihat dalam diagram pada
gambar 2.1 dapat menerangkan bahwa biomassa sangat menguntungkan setelah
mengalami proses pengolahan sebagai energi terbarukan misalnya energi listrik,
panas dan lain sebagainya. Bagian yang berwarna pada gambar 2.1 merupakan
alur konversi dan bentuk energi yang dapat diperoleh dengan memanfaatkan

limbah biomassa yang telah didensifikasi (briket) terlebih dahulu.

" Generator

- Enersi Lisink

m : Gas ;|| Engme :

— | EmeE
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . w T Farbin 71 L. Mekanik..
i DBiomassa : \

é Pirolisis :

oo~ T N> | Arang
" erhalaras 1 - — /L= = | T
Tar

Padatan

Gambar 2.1 Alur Konversi Limbah Biomassa (Agustina, 2007)

Energi menjadi peranan penting hasil pembriketan berasal dari jenis

limbah yang digunakan sebagai sumber energi yang dapat digunakan atau
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dikonversi sebagai zat baru yang dapat dimanfaatkan. Energi yang dihasilkan
berupa energi kalor atau energi litrik yang ditimbulkan dari hasil pengolahan.

Hal yang perlu diperhatikan adalah bahwa semakin panjang jalur konversi yang
ditempuh, maka makin kecil efisiensi konversi biomassa tersebut menjadi energi.
Hal ini disebabkan setiap tahap konversi mempunyai efisiensi kurang dari 100%.
Sebagai contoh, konversi biomassa menjadi energi panas dengan cara pembakaran

langsung dalam tungku dapat mencapai lebih dari 40% (Prihatman, 2000).

2.2.2 Kulit Salak

Asal dari mana buah salak sebenarnya tidak jelas, tetapi diduga berasal
dari Thailand, Malaysia dan Indonesia. Ada pula yang mengatakan bahwa
tanaman salak (Salacca zalacca) berasal dari Pulau Jawa. Pada massa penjajah
biji salak ini tersebar sampai ke Filipina, Malaysia, Brunei dan Thailand
(Prihatman, 2000). Tanaman salak (Salacca zalacca) adalah tanaman yang
termasuk dalam suku Palmae (Arecaceae) yang tumbuh berumpun. Menurut
Wikipedia Indonesia (2007) klasifikasi salak (Salacca edulis) yaitu Kerajaan
Plantae, Kelas Magnoliophyta, Ordo Liliopsida, Famili Arecales, Genus Salacca
dan Spesies Salacca zalacca. Tanaman ini banyak digemari karena rasa daging
buahnya yang bermacam-macam tergantung dari mana asal buah tersebut. Daging
buahnya dapat berasa manis, manis agak asam, manis agak sepat, atau manis
bercampur asam dan sepat.

Salak (Salacca zalacca) merupakan tumbuhan yang tumbuh di hutan
primer basah dan di rawa-rawa. Kulit salak memiliki tekstur yang bersisik gepeng.

Memiliki bentuk yang mirip dengan piramida dan berwarna kecoklatan. Salak
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tumbuh dengan kondisi air yang mencukupi yaitu dengan daerah curah hujanya

tinggi.

Selama ini salak dianggap sebagai buah yang hanya dapat dikonsumsi
sebagai makanan. Masyarakat belum menyadari bahwa kulit salak yang bertekstur
kasar, berwarna coklat dan bersisik dapat dimanfaatkan sebagai obat. Selama ini
kulit buah salak hanya menjadi limbah dan tidak dimanfaatkan. Kulit salak
tersusun atas sisik kulit berwama coklat, coklat kekuningan atau coklat kehitaman,
dengan ujung sisik agak tajam. Daging buah salak berwama putih kekuningan
atau putih kecoklatan, tidak berserat dan terdiri dari satu, dua atau tiga suku
dengan atau tanpa anakan, yang masing-masing dilapisi kulit ari yang sangat tipis.

Setelah melakukan pengujian uji fitokimia di IPB (Institut Pertanian
Bogor) menunjukkan bahwa kulit buah salak mengandung senyawa flavonoid dan
tannin, serta sedikit alkaloid. Senyawa saponin, steroid serta triterpenoid tidak
terdeteksi pada kulit buah salak (Muchtady, 1978). Tetapi menurut penelitian lain

menyebutkan bahwa senyawa kimia kulit salak mengandung alkaloid, flavonoid,
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hidrokuinon serta tannin (Manda, 2008). Kandungan ini memiliki kandungan
nitrogen yang mempu meningkatkan kadar pembakaran. Sementara itu,
karakteristik utama pembakaran adalah temperatur puncak dimana laju
pengurangan massa adalah maksimum. Proses ini membantu dalam proses laju
pembakaran. Temperatur puncak yang tinggi menunjukkan bahan bakar tersebut
mempunyai reaktivitas yang rendah. Kategori pembakaran dapat menyebabkan
briket berkurang penguapan asap dan menjadikan bahan lebih efektif untuk
mendapatkan nilai kalor yang optimal.

Nitrogen membantu dalam proses laju pembakaran. Nitrogen berinteraksi
dengan oksigen sehingga membentuk CO, sebagai hasil dari laju pembakaran

setelah teroksidasi dengan oksigen.

2.2.3 Pelepah Salak

Pelepah salak merupakan salah satu bahan baku non kayu yang baik untuk
bahan baku briket. Pelepah salak juga termasuk tanaman kayu yang
mengindikasikan pelepah salak merupakan bahan berlignoselulosa yang memiliki
kerapatan rendah yang sesuai digunakan sebagai bahan baku pembuatan briket.
Secara umum, batang tumbuhan monokotil memiliki kerapatan yang lebih tinggi
pada bagian dekat kulit dibandingkan bagian tengahnya. Palma berbentuk perdu
atau hampir tidak berbatang, berduri banyak, melata, beranak banyak, tumbuh
menjadi rumpun yang rapat dan kuat. Batang menjalar di bawah atau di atas
tanah, membentuk rimpang, sering bercabang, memiliki diameter 10-15 cm.
Tumbuhan salak memiliki keunikan tersendiri dibandingkan dengan tumbuhan

lain.


https://id.wikipedia.org/wiki/Batang
https://id.wikipedia.org/wiki/Rimpang
https://id.wikipedia.org/wiki/Sentimeter
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e

Gambar 23 Peleahalak (Schweinguber et I., 2006).

Pelepah salak memiliki gambaran yang sama seperti batang tumbuhan
monokotil pada umumnya. Atas dasar hal tersebut, penggunaan pelepah salak dan
kulit salak menarik untuk dilakukan penelitian untuk meningkatkan nilai manfaat
sebagai bahan baku pembuatan pembriketan. (Schweinguber et al., 2006;
Yudodibroto, 1984; Li, 2004; Stems, 2015). Belum banyak dimanfaatkan sebagai
bahan baku pemanfaatan dalam pembudidayaan efek ekonomis dari bahan baku
pelepah salak.

Kadar air pelepah salak segar yaitu 67.04% (bb). Kandungan senyawa
kimia penyusun serat pelepah salak adalah selulosa 52%, hemiselulosa 35%,
lignin 29% dan silika 0,6%. Pelepah salak yang dikeringkan sampai tingkat kadar
air menjadi 10-20% mengalami penyusutan sebesar 14.17% pada arah radial, arah
longitudinal (panjang) sebesar 0.47% dan susut volume sebesar 27.64%.
(Muchtady, 1978).

Tanaman ini memiliki kadar selulosa dan lignin sebagai efek penguat kayu
ini mempunyai bentuk bercabang-cabang, monomer-monomer yang tersusun

secara linear kemudian diantara polimer-polimernya terdapat ikatan hidrogen
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yang menghubungkan satu polimer dengan yang lain. Hidrogen mempengaruhi
titik didih suatu senyawa. Semakin besar ikatan hidrogennya, semakin tinggi titik

didihnya.

2.2.4 Bahan Perekat

Perekat adalah suatu zat atau bahan yang memiliki kemampuan untuk
mengikat dua benda melalui ikatan permukaan. Perekat memiliki efek pengaruh
terhadap laju pembakaran dimana dengan kadar perekat yang tinggi dapat
meningkatkan laju pembakaran. Beberapa istilah sifat alamiah bubuk arang
cenderung saling memisah dan berbeda. Kemampuan benda untuk menyatuhkan,
butir-butir arang dapat disatukan dan dibentuk sesuai dengan kebutuhan. Namun,
permasalahannya terletak pada jenis bahan perekat yang akan dipilih dengan
kandungan yang ada di dalamnya.

Tepung tapioka merupakan pati yang diekstrak dari singkong. Penggunaan
bahan perekat dimaksud untuk menarik air dan membentuk tekstur padat atau
mengikat dua substrat yang akan direkatkan. Kadar perekat ini menyatakan
adanya bahan perekat maka susunan partikel akan semakin baik, teratur dan lebih
padat sehingga dalam proses pengempaan keteguhan tekanan dan arang briket
akan semakin baik. Penggunanan bahan perekat harus diperhatikan faktor
ekonomis maupun non ekonomisnya (Silalahi, 2000).

Perekat terbuat dari tepung tapioka yang mudah dibeli dari toko makanan
dan di pasar. Perekat ini memiliki daya ekonomis dan mudah didapatkan. Perekat
ini biasa digunakan untuk mengelem perangko dan kertas. Harganya sangat

murah, cara mendapatkan sangat mudah dan cara penyeduhan yang mudah
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menjadi pilihan masyarakat untuk memilih perekat tapioka. Cara membuatnya
sangat mudah, yaitu cukup mencampurkan tepung tapioka dengan air, lalu
dididihkan di atas kompor. Selama pemanasan tepung diaduk terus-menerus agar
tidak menggumpal. Warna tepung yang semula putih akan berubah menjadi
transparan setelah beberapa menit dipanaskan dan terasa lengket di tangan.
Tepung tapioka yang dibuat dari ubi kayu mempunyai banyak kegunaan,
antara lain sebagai bahan pembantu dalam berbagai industri. Dibandingkan
dengan tepung jagung, kentang, dan gandum atau terigu, komposisi zat gizi
tepung tapioka cukup baik sehingga mengurangi kerusakan tenun, juga digunakan
sebagai bahan bantu pewarna putih. Ampas tapioka banyak dipakai sebagai
campuran makanan ternak. Pada umumnya masyarakat kita mengenal dua jenis
tapioka, yaitu tapioka kasar dan tapioka halus. Tapioka kasar masih mengandung
gumpalan dan butiran ubi kayu yang masih kasar, sedangkan tapioka halus
merupakan hasil pengolahan lebih lanjut dan tidak mengandung gumpalan lagi.

Kualitas tapioka sangat ditentukan oleh beberapa faktor, yaitu:

a. Warna Tepung; tepung tapioka biasanya berwarna putih.

b. Kandungan Air; tepung harus dijemur sampai kering benar sehingga kandungan
airnya rendah untuk meningkatkan kadar perekatan sebelum digunakan.

c. Banyaknya serat dan kotoran; usahakan agar banyaknya serat dan kayu yang
digunakan harus yang umurnya kurang dari 1 tahun masa penanaman karena
serat dan zat kayunya masih sedikit dan zat patinya masih banyak.

Berasal dari pemamparan di atas dapat disimpulkan bahwa tepung tapioka

adalah tepung yang berasal dari tanaman singkong. Perekat adalah suatu zat atau
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bahan yang memiliki kemampuan untuk mengikat dua benda melalui ikatan
permukaan. Penggunaan bahan perekat dimaksud untuk menarik air dan
membentuk tekstur padat atau mengikat dua substrat yang akan direkatkan
sehingga terjadi kekompakan atau menyatukan antara dua bahan. Dengan adanya
bahan perekat maka susunan partikel akan semakin baik, teratur dan lebih padat
sehingga dalam proses pengempaan keteguhan tekanan dan arang briket akan

semakin baik.

Tabel 2.1 Komposisi kimia tepung tapioka (Triono dkk, 2008)

No Komposisi Jumlah (%)
1 | Air 8-9

2 | Proton 0,3-1,0

3 | Lemak 0,1-0,4

4 | Abu 0,1-0,8

> | Serat Kasar 81-89

2.3 Briket Arang

Briket merupakan gumpalan arang yang terbuat dari bahan lunak yang
dikeraskan. Faktor-faktor yang mempengaruhi sifat briket arang adalah berat jenis
bahan atau berat jenis serbuk arang, kehalusan serbuk, suhu Karbonisasi, tekanan
pengempaan dan pencampuran formula bahan baku briket. Briket arang harus
memiliki kualitas yang baik sebagai pembriketan. Proses pembriketan adalah
proses pengolahan yang mengalami perlakuan penumbukan, pencampuran bahan
baku, pencetakan dengan sistem hidrolik dan pengeringan pada kondisi tertentu,

sehingga diperoleh briket yang mempunyai bentuk, ukuran fisik, dan sifat kimia
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tertentu untuk menghasilkan briket yang baik pula (Kurniawan dan Marsono,
2008).

Energi biomassa dengan metode pembuatan briket dengan mengkonversi
bahan baku padat menjadi suatu bentuk hasil kompaksi atau pengempaan yang
lebih mudah untuk digunakan dan dimanfaatkan sebagai energi terbarukan untuk
mengatasi permaslahan masyarakat. Briket yang memiliki kualitas yang baik
adalah yang memiliki kadar karbon tinggi dan kadar abu rendah, karena dengan
kadar karbon tinggi maka energi yang dihasilkan juga tinggi (Onu, dkk : 2010;
107).

Karakteristik briket dapat digunakan sebagai indikator untuk menentukan
kualitas briket yang baik dan memenuhi standar briket kualitas tinggi, yang
diantaranya meliputi sifat fisik, kimia dan mekanik. Jamilatun (2011:E40-2)
menyatakan bahwa, nilai kalor merupakan ukuran panas atau energi yang
dihasilkan unutk mengubah menjadi energi baru, energi yang dihasilkan berupa
kalor dan diukur sebagai nilai kalor kotor (groos calorific value) atau nilai kalor
netto (nett calorific value). Prinsip penentuan nilai kalor adalah dengan mengukur
energi yang ditimbulkan pada pembakaran dalam satuan massa, biasanya
dinyatakan menggunakan satuan gram. Pengukuran nilai kalor bakar dihitung
berdasarkan banyaknya kalor yang dilepaskan dengan banyaknya dengan kalor
yang diserap. Pengujian terhadap nilai kalor bertujuan untuk mengetahui sejauh
mana nilai panas pembakaran yang dihasilkan oleh briket, nilai kalor sangat
menentukan kualitas briket. Briket dengan nilai kalor tertinggi adalah briket yang

berkualitas paling baik.
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Densitas atau rapat jenis (p) suatu zat adalah ukuran untuk konsentrasi zat
tersebut dan dinyatakan dalam massa persatuan volume. Sifat ini ditentukan
dengan cara menghitung nisbah (ratio) massa zat yang terkandung dalam suatu
bagian tertentu terhadap volume bagian tersebut.

Kadar air dalam pembuatan briket arang sangat berpengaruh terhadap
kualitas briket arang. Semakin tinggi kadar air akan menyebabkan kualitas briket
arang menurun, hal ini terjadi karena energi kalor yang seharusnya digunakan
untuk meningkat energi digunakan untuk menguapkan air terlebih dahulu.
Terutama akan berpengaruh terhadap nilai kalor briket arang dan briket arang
akan lebih sulit untuk dinyalakan.

Onu, dkk. (2010: 107) menyatakan bahwa abu adalah bahan yang tersisa
apabila kayu dipanaskan hingga berat konstan. Kadar abu ini sebanding dengan
kandungan bahan an-organik di dalam kayu. Abu berperan menurunkan mutu
bahan bakar karena menurunkan nilai kalor dengan kadar abu yang tinggi maka
kadar nilai kalor semakin rendah dan mutu briket semakin rendah. Menurut
Sumangat dan Broto, (2009: 22) abu merupakan bagian yang tersisa dari proses
pembakaran yang sudah tidak memiliki unsur karbon lagi. Unsur utama abu
adalah silika dan pengaruhnya kurang baik terhadap nilai kalor yang dihasilkan
begitu juga terhadap laju pembakaran. Semakin tinggi kadar abu maka semakin
rendah kualitas briket bioarang. Bioarang atau briket yang baik memiliki kadar air
dan kadar abu yang rendah.

Kadar zat mudah menguap menunjukkan zat terbang mengindikasikan

bahwa kadar briket mudahnya suatu bahan bakar untuk menyala atau akan
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mempengaruhi proses laju pembakaran dan nilai kalor (Gandhi, 2010: 9).
Besarnya suhu vyang digunakan dalam proses pembuatan arang akan
mempengaruhi kadar zat menguap. Semakin tinggi suhu yang digunakan saat
karbonisasi mengakibatkan semakin rendahnya kadar zat menguap pada arang
yang dihasilkan dan kualitas briket semakin menurun (Onu, dkk., 2010: 107).

Kadar karbon terikat menunjukkan adanya jumlah zat dalam biomassa
kandungan utamanya adalah senyawa yang mempengaruhi proses pembriketan
yaitu karbon, hidrogen oksigen, sulfur dan nitrogen yang tidak terbawa dalam
bentuk gas (Gandhi, 2010: 9). Onu, dkk., (2010: 107) menggungkapkan bahwa
kadar karbon terikat mempengaruhi nilai kalor, semakin tinggi kadar karbon
terikat maka semakin tinggi pula nilai kalornya sehingga kulaitas bioarang
semakin baik.

Pengujian stability digunakan untuk mengetahui perubahan bentuk dan
ukuran dari briket sampai ukuran dan bentuk selama rentang waktu tertentu.
Briket diukur dimensi awalnya setelah keluar dari cetakan, menggunakan jangka
sorong beruang untuk menghasilkan pengukuran yang valid dan baik (Widayat,
2008: 909). Setelah pembriketan dari partikel bahan tentu mempunyai gaya
elastisitas sehingga akan cenderung mengalami perubahan bentuk dan ukuran
setelah keluar dari cetakan selain itu karena faktor kadar air yang ada dalam
briket.

Tingkat kestabilan yang dimaksud adalah seberapa lama briket akan
mengalami perubahan bentuk dan ukuran yang terjadi mulai pertama kali briket

keluar dari cetakan sampai stabil. Ukuran serbuk arang yang halus untuk bahan
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baku briket arang akan mempengaruhi ketahanan dan kerapatan briket arang
semakin meningkat jenis perekat berpengaruh terhadap kerapatan, ketahanan
tekan, nilai kalor bakar, kadar air dan kadar abu. Sehingga dapat mempengaruhi

pembriketan

2.3.1 Kadar Air

Kadar air briket adalah perbandingan berat air yang terkandung dalam
briket dengan berat kering briket tersebut setelah diovenkan. Kadar air
mempengaruhi terhadap laju pembakaran briket. Kadar air yang tinggi akan
menghambat laju penyalaan sehingga akan menurunkan kadar laju pembakaran.
Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini antara lain adalah oven, cawan
kedap udara, timbangan dan desikator (Kardianto, 2009).

Hendra dan Darmawan (2000), menyatakan bahwa kadar air briket sangat
mempengaruhi nilai kalor atau nilai panas yang dihasilkan tingginya kadar air
akan menyebabkan penurunan nilai kalor. Hal ini disebabkan karena panas yang
tersimpan dalam briket dahulu digunakan untuk mengeluarkan air yang ada
sebelum digunakan. Faktor laju pembakaran ini yang digunakan oleh masyarakat
untuk memenuhi kebutuhan sehari-harinya.

Kadar air mempengaruhi kualitas dari briket arang. Besarnya persentase
nilai kadar air berbanding terbalik dengan jumlah nilai kalor yang dihasilkan dari
setiap bahan. Semakin tinggi kadar nilai air makan akan menurunkan kadar nilai
kalor dan laju pembakaran. Kadar air yang tinggi pada briket arang menyebabkan

kesulitan proses penyalaan briket. Linsniyawati et al, 2008 menjelaskan bahwa
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kadar air sangat mempengaruhi nilai kalor dan efisisensi pembakaran suatu briket
arang menjadi menurun.

Keberadaan air dalam karbon berkaitan dengan sifat higroskopis dari
karbon itu sendiri, dimana karbon mempunyai sifat afinitas yang besar terhadap
air. Semakin besar dan banyaknya pori-pori yang terbentuk maka luas permukaan
karbon aktif akan semakin bertambah. Semakin bertambahnya keadaan bahan
akan semakin bertambahnya sifat penyerapan, sehingga penyerapan air dari udara
oleh karbon aktif itu sendiri menjadi semakin meningkat, akibatnya kadar air pada
karbon pada karbon aktif tersebut juga meningkat (Subrata et al. 2005).

Pengukuran kadar air pada briket arang ditunjukkan untuk mengetahui
sifat hidroskopis dari bahan baku briket arang tersebut. Kadar bahan baku untuk
menyerap air dalam proses pertumbuhannya. Analisis terhadap kadar air suatu
produk briket digunakan untuk merencanakan alternatif proses yang akan
dilakukan terhadap produk tersebut kualitasnya menurun atau tidak. Hal ini
dikarenakan kadar air yang tinggi akan menyebabkan menurunnya kualitas briket
dan laju pembakaran untuk pemenuhan energi terbarukan di dalam masyarakat

(Lisniyawati et al. 2008).

2.3.2 Kadar Abu

Kadar abu merupakan sisa material yang tidak terbakar setelah terjadinya
pembakaran sempurna pada briket arang yang erat kaitannya dengan bahan
anorganik atau senyawa di dalamnya yang tidak memiliki kadar karbon kembali
(Lisniyawati et al. 2008). Kadar abu adalah jumlah residu anroganik yang

dihasilkan dari pengabuan/pemijarangan suatu produk (SNI 01-234.1 2006).
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Standar kadar abu untuk briket bio-batubara, sebesar < 10%. Abu hasil
pembakaran briket yang nyatanya adalah hasil proses oksidasi dari senyawa kimia
dan fisika merupakan sumber silikat/karbon yang cukup tinggi. Abu vaitu sisa dari
akhir proses pembakaran. Residu tersebut berupa zat-zat mineral yang tidak
hilang selama proses pembakaran.

Kadar abu tersebut berupa zar-zat mineral yang tidak hilang selama proses
pembakaran. Kadar abu pada setiap bioarang berbeda hal ini dikarenakan
kandungan senyawa kimia dalam bahan yang berbeda-beda. Arang yang baik
mempunyai kadar abu sekitar 3%. Hasil yang didapatkan dari proses pengujian
kadar abu adalah abu yang berupa oksida-oksida logam dalam arang yang terdiri
dari mineral yang tidak dapat menguap pada proses pengabuan (Subadra, 2005).

Nilai paling umum kandungan silika dari abu sekam adalah 94%-96% dan
apabila nilainya mendekati atau di bawah 90%. Kemungkinan disebabkan kadar
bahan baku. Kadar abu mempengaruhi terhadap laju pembakaran dan nilai kalor.
Lisniyawati et al (2008), menjelaskan bahwa kadar abu dalam produk yang tinggi
mempersulit proses operasi dan pemeliharaan alat pembakaran serta semakin
tinggi kadar abu dalam produk maka nilai kalorinya juga lebih rendah. Besarnya
kadar abu sangat dipengaruhi senyawa oleh garam-garam yang terkandung di
dalamnya yaitu senyawa karbonat dari kalum, kalsium, magnesium dan kadar
silikat (Komarayati et al. 2004). Kadar abu yang baik memiliki kadar abu yang
rendah sehingga dapat berpngaruh terhadap laju pembakaran dan nilai kalor.
Kadar abu yang rendah mengindikasikan briket semakin baik. Sehingga kadar abu

dapat mempengaruhi mutu kualitas briket.
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2.3.3 Kadar zat menguap

Kadar zat menguap adalah gas yang dihasilkan selama briket dilakukan uji
pembakaran dengan pengaruh terhadap kadar abu dan cepat atau lamanya proses
pembakaran. Pengaruh kadar VS dalalm briket adalah berbanding lurus dengan
peningkatan panjang nyala api dan membantu dalam memudahkan penyalaan
briket, serta memepengaruhi kebutuhan udara sekunder oksigen yang terpenuhi di
sekitar dan aspek-aspek distribusi penyusun pembakaran (Lisniyawati et al.
2008).

Zat menguap (volatile matter) adalah zat selain kadar air, karbon terikat
dan abu yang terdapat dalam arang. Terdiri dari cairan dan sisa bahan yang tidak
habis dalam proses karbonisasi menjadi bara. Kadar zat mudah menguap ini dapat
berubah-ubah tergantung lama proses pengarangan dan temperatur yang diberikan
saat proses karbonisasi. Kadar zat menguap ini akan menurun persentasenya bila
diberikan perlakuan dengan memperlambat proses karbonisasi pada temperatur
yang sama atau meningkatkan temperatur proses dalam jangka waktu yang sama.
Kadar karbon menguap ini dipengaruhi juga oleh kadar senyawa bahan baku yang
dimiliki. Zat yang menguap dalam arang mempunyai batas mempunyai batas
maksimum 40% dan batas minimum 5%. Kandungan zat yang mudah menguap
ini mempengaruhi kesempurnaan pembakaran dan intensitas api. Penilaian
tersebut didasarkan pada rasio atau perbandingan antara kandungan karbon
dengan zat yang menguap, yang disebut dengan rasio bahan bakar. Semakin tinggi
nilai rasio laju zat terbang maka jumlah karbon di dalam batubara yang tidak

terbakar menyebabkan kadar kualitas briket menjadi menurun.
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Sedangkan bahan yang mudah menguap dapat mempengaruhi terhadap
proses penyaalan dan laju pembakaran. Kadar zat menguap berbanding lurus
dengan laju pembakran di mana dengan kadar zat menguap vyang tinggi
menyebabkan menurunnya laju pembakaran.

Kadar zat terbang ini mampu mengurangi laju dan dapat memberikan efek
pencemaran dengan adanya kadar senyawa yang ada di dalamnnya. Sehingga

dengan kadar zat yang terbang ini maka briket menjadi lebih baik (Raharjo, 2006).

2.3.4 Kadar Karbon Terikat

Kadar karbon terikat merupakan karbon dalam keadaan bebas, kandungan
utamanya dalah senwa karbon tetapi masih mengandung senyawa hidrogen.
Tidak tergabung dengan elemen lain yang tertinggal (tersisa) setelah materi yang
mudah menguap dilepaskan akan menurun kadar karbon dari setiap bahan dan
tidak dapat terurai dengan senyawa lainya saat oksidasi (Lisniyawati et al. 2008).
Kandungan utamanya tidak hanya karbon tetapi juga mengandung hidrogen,
oksigen, sulfur dan nitrogen yang tidak terbawa gas.

Kadar karbon ini termasuk juga merupakan zat yang secara langsung
memberikan efek panas biket. Karena kadar ini masih terjadi oksidasi hasil
penguraian oksidasi senyawa kimia hasil pembakaran.

Kadar karbon terikat 53,63% pada arang serasah dan 71,93% pada arang
kulit kayu, kadarnya lebih tinggi karena pada kulit kayu mengandung lignin lebih
besar daripada serasah sehingga untuk kualitas lebih baik (Komarayati et al.

2004). Komposisi briket, jenis lignoselulosa dan ukuran partikel memberikan
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pangaruh yang signifikan terhadap kadar karbon terikat pada briket arang

(Lisniyawati et al. 2008).

2.3.5 Kerapatan

Kerapatan atau bulk density dihitung dengan membandingkan massa briket
dengan voleumennya. Pengetahuan mengenai kerapatan (densitas) suatu produk
berguna untuk perhitungan kuantitatif dan pengkajian kualitas penyalaan
(Lisniyawati et al. 2008).

Kerapatan bioarang mempengaruhi terhadap laju pembakaran, nilai kalor,
kadar abu dan kadar zat menguap. Kerapatan memiliki pengaruh signifikan karena
berbanding lurus dengan laju pembakaran. Semakin pada atau halus briket maka
akan semakin lama laju pembakaran.

Nurhayati (1983) dalam triono (2006), menyatakan bahwa semakin tinggi
keragaman ukuran serbuk arang maka akan menghasilkan briket arang dengan
kerapatan dan keteguhan yang semakin tinggi pula dan menjadi briket lebih baik.
Besar kecilnya kerapatan dipengaruhi oleh ukuran dan kehomogenan arang
penyusun briket arang tersebut dengan keadaan dan struktur briket. Semakin
tinggi kehomogenan dan semakin halus partikel penyusun briket akan semakin
meningkatkan kerapatannya. Nilai kerapatan mempengaruhi kalitas briket arang.
Nilai kerapatan yang tinggi dapat mempengaruhi tingkat nilai kalorinya.
Kerapatan tergantung pada saat besar kecilnya pengepresan dengan dipengaruhi
karakteristik jenis bahan. Sehingga kadar kerapatan atau kadar pengepresan

berpengaruh terhadap kualitas briket.
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2.3.6 Keteguhan tekan

Uji kuat tekan dilakukan untuk mengetahui kekuatan suatu produk jika
dikenai suatu beban dengan tekanan tertentu. Tingkat kekuatan tersebut diketahui
ketika produk tersebut tidak mampu menahan beban lagi. Standar nilai kuat tekan
pada briket bio-batubara adalah sebesar 65 kg/cm®. Angariny, 2005 dalam
Lisniyawati et al, 2008 menjelaskan pemampatan secara mekanis nilai kuat tekan
sangat mempengaruhi oleh jenis bahan, ukuran partikel, densitas partikel, jenis
perekat, tekanan pemampatan dan kerapatan produk. Semakin tinggi nilai
kerapatan suatu produk, maka semakin tinggi pula nilai kuat tekan yang
dihasilkan.

Keteguhan ini memiliki peranan yang penting bagi pembriketan.
Keteguhan briket berbanding lurus dengan kerapatan. Keteguhan yang tinggi akan
mengindikasikan kerapatan tinggi maka akan meningkatkan tingginya laju
pembakaran.

Menurut Nurhayati, 1983 dalam Triono, 2006 keseragaman ukuran serbuk
arang atau serbuk yang bertmbah halus akan semakin tinggi akan meningkatkan
keteguhan tekan dan kerapatan briket arang. Tingginya nilai keteguhan tekan
briket arang yang dihasilkan disebabkan ukuran serbuk arang yang cenderung
lebih seragam permukaan yang seragam akan mempermudah pembriketan saat
bahan dikempa dengan campuran perekat. Ditambah dengan tekanan tertentu
membantu proses pengikatan dan pengisisan ruang-ruang yang kosong. Ukuran

yang tidak seragam maka akan menurunkan nilai kehomogenan.
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2.3.7 Keuntungan Briket Arang

Briket arang memiliki komponen yang baik terhadap pengganti emisi.
Keuntungan yang diperoleh dari penggunaan briket bioarang antara lain adalah
biayanya sangat murah. Alat yang digunakan untuk membuat briket biorang
sangat mudah, bahkan tidak perlu membeli karena berasal dari sampah, daun-daun
kering, limbah pertanian yang sudah tidak berguna lagi. Kualitas biorang yang
tinggi dapat dimanfaatkan sebagai pemenuhan kebutuhan keluarga. Bahan baku
pembuatan arang umumnya telah tersedia di sekitar kita. Briket bioarang dalam
penggunaannya digunakan untuk menghasilkan laju pembakaran yang baik
sebagai penghasil energi termis (Andry, 2000).

Syarat briket yang baik menurut Triono (2006) adalah briket yang halus
dan tidak menghasilkan warna ubah briket terhadap tangan. Selain itu, sebagai
bahan bakar, briket juga harus memenuhi Kkriteria sebagai berikut untuk
menentukan kualitas bariket:

1. Mudah dinyalakan saat akan dilakukan laju pembakaran.

2. Tidak mengeluarkan asap artinya kadar zat terbang sedikit.

3. Emisi gas hasil pembakaran tidak mengandung racun, kedap air dan hasil
pembakaran tidak berjamur bila disimpan pada waktu lama artinya kadar abu
pada briket sedikit.

4. Menunjukkan upaya laju pembakaran (waktu, laju pembakaran, dan suhu
pembakaran) yang baik.

Briket yang baik harus memenuhi standar yang telah ditentukan agar dapat

dipakai sesuai dengan keperluannya. Penentuan kualitas briket arang umumnya
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dilakukan terhadap komposisi kimia dan sifat fisika seperti kadar air, berat jenis,
nilai kalor serta sifat mekanik. Kualitas briket arang yang berada di pasaran sudah
dalam taraf yang baik serta memilih daya emisi yang tinggi dengan standar
pemenuhan kebutuhan untuk masyarakat. Briket arang sangat ekonomis sehingga

sangat membantu menyelesaikan solusi masyarakat.

2.4 Karakteristik Pembakaran

Pembakaran adalah konversi klasik biomassa menjadi energi panas. Hal
ini biomassa digunakan sebagai bahan bakar pada bentuk aslinya atau setelah
mengalami perbaikan sifat fisik dalam bentuk bahan bakar padat. Energi panas
yang dihasilkan selain dapat langsung dimanfaatkan untuk proses panas, juga
dapat diubah menjadi bentuk energi lain (listrik, mekanis) dengan menggunakan
jalur konversi yang lebih panjang (Raditiya, 2008).

Pada prinsipnya pembakaran adalah reaksi sesuatu zat dengan oksigen

(02) dan menghasilkan energi. Bahan bakar umumnya adalah merupakan suatu

senyawa hidrokarbon. Semakin besar energi yang dihasilkan oleh pembakaran

bahan bakar tersebut maka semakin baik fungsinya sebagai bahan bakar. Secara

umum pembakaran biomassa dengan oksigen memiliki persamaan reaksi sebagai
berikut:

CH14 006+ 1.05 O =--n------ > CO,+ 0.7 H,0 (2.1)

Menurut Abdullah, et al. (1998) dalam Raditiya, 2008 besarnya energi

yang dihasilkan oleh pembakaran suatu bahan bakar tergantung pada (a) jumlah

karbon yang dikandung dan bentuk senyawanya, (b) sempurna atau tidaknya

pembakaran tersebut dan (c) terjadinya pembakaran habis.
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Masing-masing faktor tersebut dijelaskan dalam uraian berikut (Raditiya, 2008):

1. Kandungan Karbon

Semakin besar kandungan karbon dalam suatu bahan, makin baik fungsi
bahan tersebut karena menghasilkan laju energi yang tinggi.

Pembakaran Sempurna

Pembakaran disebut sempurna bila seluruh unsur karbon yang bereaksi
dengan oksigen menghasilkan hanya CO,. Pembakaran yang tidak sempurna
akan menghasilkan zat arang (C), gas CO, atau CO..

Pembakaran Habis

Pembakaran bahan bakar disebut pembakaran habis (habis terbakar) bila
seluruh karbon dalam bahan bakar tersebut bereaksi dengan oksigen.

Menurut Duff dan Ravindranath (1992) dalam Febriyantika (1998), syarat-

syarat bahan bakar yang baik dan hasrus terpenuhi untuk bahan bakar yang dapat

digunakan di sektor rumah tangga maupun industri adalah sebagi berikut ini:

1.

2.

Mudah digunakan atinya ekonomis saat dibawa.

Tidak mengeluarkan asap pencemaran yang berlebihan dan tidak berbau.
Tidak mudah pecah atau retak.

Kedap air dan tidak tumbuh jamur dan tahan lama.

Kandungan abunya rendah (kurang dari 7% berat kering), dan

Harga dapat bersaing dengan bahan bakar lain.

Salah satu teknologi yang menjadi pemicu terjadi ernegi terbarukan adalah

dibentuknya briket bioarang. Briket ini sangat dibutuhkan oleh masyarakat untuk

kebutuhan sehari-hari karena hasil termisnya yang baik dan mampu menjawab
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problematika masyarakat. Pembriketan memiliki daya yang baik dengan faktor
kadar air yang rendah, nilai abu yang sedikit dan memiliki laju pembakaran yang
tingoi. Dengan menggunakan analisis proximate diukur beberapa parameter
seperti: kandungan air, volatile matter, kandungan abu, fixed carbon dan nilai
kalor dari biomassa. 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
vollatil yang tinggi, kadar abu rendah, kandungan fixed carbon sedang dan
ketersediaannya yang melimpah. Ada bermacam-macam jenis briket yang dapat
digolongkan menurut bahan baku dan dalam masa proses pembuatannya meliputi
Febriyantika (1998):

1. Briket dilihat dari bahan baku

a. Organik, bahan bahan ini bisanya berasal dari hutan.

b. An-organik, bahan baku ini biasanya berasal dari sampah perkotaan.
2. Briket dilihat dari proses pembuatan

Jenis berkarbonisasi (super), jenis ini mengalami terlebih dahulu proses
dikarbonisasi sebelum atau sesudah menjadi briket untuk menghasilkan briket
yang baik dan mengurangi kadar penguapan. Dengan proses karbonisasi zat-zat
terbang yang terkandung dalam briket tersebut diturunkan serendah mungkin
sehingga produk akhirnya tidak berbau dan berasap, namun biaya produksi
menjadi meningkat karena pada bahan baku briket tersebut terjadi rendemen

sebesar 50%. Briket ini cocok untuk digunakan untuk keperluan rumah tangga
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serta lebih aman dalam penggunaannya dan begitu pula untuk bahannya yang

ekonomis.

2.5 Prinsip Dasar Pembuatan Briket

Proses karbonisasi atau pengarangan adalah proses pirolisi dengan
mengubah bahan baku asal menjadi karbon berwarna hitam melalui pembakaran
dalam ruang tertutup dengan udara yang terbatas atau seminimal mungkin atau
dengan pembakaran dengan kadar karbon yang rendah (Junaedy, 2013).

Proses pembakaran dikatakan sempurna jika hasil akhir pembakaran
berupa abu berwarna keputihan dan seluruh energi di dalam bahan organik
dibebaskan ke lingkungan (Junaedy, 2013). Namun dalam pengarangan, energi
pada bahan akan dibebaskan secara perlahan. Apabilah proses pembakaran
dihentikan secara tiba-tiba ketika bahan masih membara, bahan tersebut akan
menjadi arang yang berwarna kehitaman.

Bahan yang digunakan hasil dari perkebunan atau perkotaan yang tidak
digunakan kembali. Pembriketan ini mampu menjadi alternatif baik bagi
kelangsungan hidup masyarakat sehingga dapat menurunkan keterganungan

masyarakat terhadap energi BBM.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental,
dengan melakukan pendekatan secara kualitatif. Sampel yang digunakan adalah
kulit buah salak dan pelepah salak. Sampel tersebut untuk diketahui hubungan

karakteristik sifat fisis briket dengan komposisi bahan dan tekanan pengepresan.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-September 2017 bertempat
di Laboratorium Fisika Material, Laboratorium Riset Kimia Fisika, Laboratorium

Pengolahan Hasil Pertanian dan Laboratorium Perternakan Universitas Brawijaya.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam pengujian ini meliputi furnace, pencetak, alat
pengepres (brissiliant test), ayakan 60 mesh dan 100 mesh, alkohol, pengaduk,
pemanas (kompor), blender, lesung, nampan, plastik, timbangan, panci
pencampur, oven, mikrometer scrup, penggaris, alumunium foil, drum Kiln,

penjepit, stopwatch, panci, calorimeter boom dan penjepit.

3.3.2 Bahan Penellitian
Bahan yang digunakan adalah 2 kg kulit salak, 2 kg pelepah salak, 150

gram tepung tapioka dan aquades.

36
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3.4 Rancangan Penelitian
3.4.1 Pembuatan Briket Arang

Penelitian ini dilakukan dengan menyediakan bahan baku utama limbah
kulit buah salak dan pelepah salak yang akan dibuat briket arang dan tepung

tapioka sebagai bahan perekat.

Pelepah salak dan kulit salak

v
v v

Kulit salak diarangkan di Pelepah salak
drum bekas dikarboniasi pada suhu
400° C selama 20 menit

A

Dihaluskan kemudian diayak serbuk pelepah 60 mesh dan kulit
salak 100 mesh

A 4

Pencampuran bahan dengan perbandingan pelepah dan kulit salak
75:25, 25:75, 50:50, 100:0, 0:100

\ 4

Pencetakan dengan variasi tekanan
50 kg/cm?, 100 kg/cm? dan 150 kg/cm?

A\ 4
Pengeringan briket di dalam oven dengan suhu 60° C selama 24 jam

A 4

Briket

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian Pembuatan Briket Arang
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Penelitian ini dilakukan pengujian dengan parameter yang diamati adalah

densitas, kekuatan mekanik dan nilai kalor.

Briket
v
- ‘
Uji Nilai Kalor Uji Densitas Uji Laju Pembakaran
. : _ §
1. Ditimbang massa briket 1. Ditimbang 1. D!nyalakan briket arang
2. Dimasukkan bahan ke massa briket 2. D!n_yalakan Stgpwatch
dalam Bom calorimeter 2. Diukur volume 3. Dihitung lama
3.Dimasukkan oksigen 30 briket pe_mbakaran .
4. Dicatat waktu briket

atm
4, Dimasukkan air
5. Dicatat kadar nilai
perubahan air

3. Dihitung nilai
densitas

mulai terbakar sampai
menjadi abu

Data

A4

Pengolahan Data

A 4

Analisis Data

Gambar 3.2 Rancangan Pengujian Briket Arang
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3.5 Langkan-langkah Penelitian
3.5.1 Pembuatan Briket Arang Dengan Proses Karbonisasi
1. Persiapan Bahan Baku

Bahan baku yang disiapkan adalah kulit buah salak dan pelepah salak.
Bahan tersebut dikumpulkan dan dibersihkan dari material-material tidak berguna
yang memiliki kuantitas yang dapat mempengaruhi kualitas dari sampel yang

akan digunakan untuk penelitian agar tejaga standar kehomogenan.

Gambar 3.3 Pelepah salak

Untuk sebagian pelepah salak dipotong yang lebih kecil sehingga pada
saat pengarangan mudah ditata dan menghasilkan volume pengarangan yang lebih
banyak untuk karbonisasi. Karbonisasi adalah proses pengarang bahan sehingga
dapat meningkatakan kadar emisi bahan. Selain itu, proses karbonisasi diperlukan
untuk menurunkan kadar zat menguap Yyang berpengaruh terhadap laju

pembakaran yang dihasilkan.
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2. Proses Karbonisasi
Pada proses karbonisasi atau pengarangan untuk bahan pelepah salak
dikarbonisasi dengan menggunakan furnance. Pelepah salak dikarbonisasi pada
suhu 400° C selama 20 menit. Kulit salak dikarbonisasi dengan menggunakan kiln
drum. Kiln drum merupakan alat yang digunakan untuk proses pengarangan.
Proses pengarangan tersebut berlangsung selama 3 jam. Proses pengarangan
dianggap selesai saat keluar asap putih pekat yang dikeluarkan dari klin drum dan

selanjutnya diangin-anginkan.

Gambar 3.6 Pengarangan menggunakan furnance
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3. Penumbukan Arang

Proses penumbukan arang dilakukan dengan menggunakan lesung dan
blender. Hasil dari penumbukan arang kemudian diayak dengan ukuran 100 mesh
untuk serbuk kulit salak. Sedangkan 60 mesh untuk pelepah salak. Pemilihan
pengemesan bahan baku ini sesuai dengan penelitian (Santoso, 2010) untuk
ukuran mesh tempurung kelapa dan serbuk jati. Ukuran serbuk kulit salak
mempengaruhi kekuatan mekanis dan lama pembakaran briket arang. Semakin
kecil partikel dengan tekanan pengepresan yang tinggi akan menghasilkan
kekompakan yang tinggi pula.
4. Pembuatan Perekat

Bahan baku perekat yang digunakan dalam pembuatan briket arang adalah
campuran dari tepung tapioka dan air. Pembuatan perekat berupa larutan tepung
tapioka dilakukan dengan air menggunakan perbandingan 1:16 (Febrianto, dkk,
2013). Campuran ini kemudian dipanaskan sampai matang ditandai dengan
perubahan warna campuran dari putih menjadi keruh menjadi bening.
5. Pembuatan Adonan

Bahan baku yang telah disaring lalu dicampur dengan perbandingan
komposisi kulit salak (KS) dan serbuk pelepah salak (PS) (Sudrajat, dkk).
A= komposisi bahan dengan perbandingan PS:KS = 75%:25%
B= komposisi bahan dengan perbandingan PS:KS = 25%:75%
C= komposisi bahan dengan perbandingan PS:KS = 50%:50%
D= komposisi bahan dengan perbandingan PS:KS = 100%:0%

E= komposisi bahan dengan perbandingan PS:KS =0%:100%
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Bahan tersebut selanjutnya dicampurkan dengan perekat tepung tapioka
sebanyak 5% dari berat adonan briket sampai membentuk semacam adonan yang
cukup kering. Semakin banyak perekat yang digunakan, maka briket lebih kuat
dan tahan pecah (Santoso, 2010).

6. Pencetakan Briket

Bahan baku yang telah dicampur dimasukkan ke dalam cetakan yang
berbentuk silinder dengan diameter 5 cm, kemudian dilakukan pengepresan
dengan tekana 50 N/cm®, 100 N/cm?® dan 150 N/cm?®.

7. Pengeringan

Briket yang selesai cetak kemudian diangin-anginkan terlebih dahulu di
udara selama 24 jam. Selanjutnya dikeringkan di dalam oven dengan suhu 60°
selama 24 jam (Mustakim, 2009). Tujuannya untuk menurunkan kandungan air
pada briket, sehingga briket cepat menyala dan tidak berasap. Suhu yang terlalu
tinggi dapat mengkibatkan hasil cetakan menjadi retak. Selanjutnya setelah
dikeluarkan dari oven briket diangin-anginkan selama 24 jam untuk menurunkan

kadar air dengan suhu ruang.

Ll (B :
Gambar 3.7 Pengeringan menggunakan oven

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



43

3.5.2 Pengujian kualitas briket arang
1. Densitas

Perhitungan densitas dapat didasarkan pada berat pada briket kering
setelah dioven, berat basah dan pada berat kering di udara. Dijelaskan bahwa
briket dengan densitas yang tinggi menunjukkan nilai densitas, kekuatan mekanik,
kadar karbon, kadar abu, dan nilai kalor yang itnggi dibandingkan briket dengan
densitas rendah. Densitas dapat dilakukan perhitungan dengan persamaan berikut

(Junaedy, 2003)

m (g)
v (cm3)

Densitas (p) =

Keterangan:
P = kerapatan(g/cm®)
m = massa briket (g)
v = volume briket (cm?)
2. Nilai Laju Pembakaran

Laju pembakaran briket adalah waktu yang diperlukan briket terbakar
sampai habis menjadi abu dengan berat tertentu (Junaedy, 2013). Briket yang
sudah jadi kemudian dibakar. Dihitung dengan menggunakan stopwatch di dalam
kaleng. Bahan yang densitasnya rendah memiliki rongga udara yang lebih besar
sehingga jumlah bahan yang terbakar lebih banyak.
3. Nilai Kalor

Pengujian nilai kalor menggunakan alat Oksigen Bom Kalorimeter. Cara
pengujian nilai kalor mengikuti metode ASTM D 5865-01. Penentuan nilai kalor

dengan cara disiapkan bahan, lalu ditempatkan pada cawan besi, kemudian

dimasukkan ke dalam Oksigen Bom Kalorimeter.
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Cara kerja Oksigen Bom Kalorimeter adalah dengan memasukkan
spesimen ke dalam cawan dan disiapkan kawat untuk penyala dengan
menggulungnya, kedua ujungnya dihubungkan dengan batang-batang yang
terdapat pada bom dan bagian kawat spiral disentuhkan pada bagian briket yang
akan diuji.

Setelah bom ditutup rapat, bom diisi dengan oksigen perlahan-lahan
sampai tekanan 30 atmosfer, kemudian bom dimasukkan ke dalam kalorimeter
yang telah diisi air sebanyak 1350 ml, kemudian ditutup kalorimeter dengan
penutupnya. Dihidupkan pengaduk air pendingin selama 5 menit sebelum penyala
dilakukan, lalu dicatat temperatur air pendingin, kemudian kawat dinyalakan
dengan menekan tombol yang paling kanan. Air pendingin terus diaduk selama 5
menit setelah penyalaan berlangsung, kemudian dicatat temperatur akhir
pendingin. Pengukuran dilakukan sampai suhu mencapai maksimum. Pengukuran
nilai kalor bakar dihitung berdasarkan banyaknya kalor yang dilepaskan sama

banyaknya dengan kalor yang diserap.
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Proses pengumpulan data dilakukan dengan pengujian briket arang

terlebih dahulu.

pembakaran dan nilai kalor.

Tabel 3.1 Pengumpulan Data Densitas

Pengujian briket arang dengan mengukur densitas,

laju

PS:KS

Tekanan
(N/em?®)

Pengulangan

2

X

25:75

50

100

150

25:75

50

100

150

50:50

50

100

150

100:0

50

100

150

0:100

50

100

150




Tabel 3.2 Pengumpulan Data Laju Pembakaran Menjadi Api
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PS:KS

Tekanan
(N/cm®)

Pengulangan

2

badl

25:75

50

100

150

25:75

50

100

150

50: 50

50

100

150

100:0

50

100

150

0:100

50

100

150




Tabel 3.3 Pengumpulan Data Laju Pembakaran Setelah Menjadi Bara
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PS:KS

Tekanan
(N/cm?®)

Pengulangan

2

X

25:75

50

100

150

45

50

100

150

50:50

50

100

150

100:0

50

100

150

0:100

50

100

150
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Tabel 3.4 Pengumpulan Data Nilai Kalor

PK: KS Massa (gram) Nilai Kalor
75:25 290:90
25:75 90:290

50:50 200:200

100: 0 400:0

0:100 0:400

3.5.3 Analisis Data
Analisis data yang dilakukan dari perolehan pengukuran uji kualitas briket
arang dengan menggunakan nilai densitas, nilai laju pembakaran dan nilai kalor.

Uji kualitas briket arang ini dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

m (g)
v (cm3)

Kerapatan (p) =

Keterangan:
p = kerapatan
m = massa briket (g)
v = volume briket (cm°)
3.5.4 Teknik Analisis Data
Data yang diperolen melalui perhitungan di atas selanjutnya dilakukan
pemaparan data untuk analisis pada grafik hasil penelitian. Hasil pemaparan untuk
mengetahui karakteristik dengan hasil data intensitas yang tertinggi dan terendah.

Data yang diperoleh dapat digolongkan menjadi beberapa variabel, diantaranya

sebagai berikut:
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1. Variabel terikat

Variabel terikat atau variabel tergantung ( dependent variable) merupakan
variabel yang muncul akibat adanya variabel-variabel terikat. Variabel terikat
dalam penelitian ini adalah laju densitas, pembakaran dan nilai kalor.
2. Variabel Bebas

Variabel bebas atau variable atau variable penyebab (independent
variable) merupakan variabel yang dapat dibuat bebas dan bervariasi. Variabel
bebas menyebabkan atau mempengaruhi faktor-faktor yang diukur untuk
menentukan hubungan antara fenomena yang diobservasi atau diamati. Variabel

bebas dalam penelitian ini adalah komposisi bahan dan tekanan pengepresan.



BAB IV
DATA HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data Hasil Penelitian
4.1.1 Pengaruh Komposisi Bahan dan Tekanan Terhadap Densitas
Pada penelitian ini tentang Analisis fisis briket arang dari sampah

berbahan alami buah kulit dan pelepah salak. Parameter ini untuk mengetahui

pengaruh variasi komposisi bahan dan tekanan pengepresan terhadap laju
pembakaran dan nilai kalor. Penelitian ini mampu untuk mengatasi permasalahan
masyarakat tentang energi bahan bakar yang kian menipis dan menjadi awal
solusi energi terbarukan berbahan pelepah dan kulit salak. Tahap awal penelitian
dilakukan proses penyediaan bahan yang dihasilkan dari perkebunan salak.
Selanjutnya dibersihkan dari bahan-bahan yang dapat mengurangi kehomogenan.
Kemudian untuk pelepah salak dikarbonisasi dengan menggunakan furnance
dengan suhu 400° C selama 20 menit sedangkan untuk kulit salak dikarbonisasi
dengan drum kiln. Setelah menjadi arang selajutnya dihaluskan dengan ukuran 60
mesh untuk pelepah salak dan 100 mesh kulit buah salak. Selanjutnya dilakukan
variasi komposisi massa setiap adonan yang dibuat untuk briket arang dengan
komposisi massa tetap 200 gram. Komposisi bahan menggunakan pembuatan
briket arang menggunakan lima variasi variabel tetap menggunakan perbandingan
75:25, 25:75, 50:50, 100:0, 0:100 dengan perbandingan (150:50, 50:150, 100:100,
200:0, 0:200) gram dengan tekanan pengepresan 50 kg/cm?, 100 kg/cm? dan 150
kg/cm? sedangkan dengan ukuran 5% adonan perekat tapioka. Selanjutnya

dikeringkan dengan oven selama 60° C selama 24 jam. Dan selanjutnya dilakukan

50
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pengujian nilai densitas, laju pembakaran dan nilai kalor. Sehingga diperoleh data

densitas sebagai berikut :

Tabel 4.1 Pengumpulan Data Hasil Densitas

Tekanan Densitas
PK:PK | (Nicm?) 1 2 3 X
p (gr/em’) | p (gr/em’) | p (gr/em’)
50 0.669 0.607 0.651 0.642
75: 25 100 0.693 0.701 0.725 0.706
150 0.778 0.717 0.728 0.741
50 0.673 0.699 0.647 0.673
25:75 100 0.662 0.696 0.676 0.678
150 0.716 0.675 0.746 0.712
50 0.703 0.640 0.669 0.670
50:50 100 0.686 0.677 0.665 0.676
150 0.699 0.731 0.702 0.711
50 0.598 0.565 0.625 0.596
100: 0 100 0.613 0.605 0.589 0.602
150 0.656 0.543 0.651 0.617
50 0.676 0.622 0.591 0.630
0:100 100 0.722 0.710 0.689 0.707
150 0.714 0.729 0.701 0.715

Keterangan : PS : Pelepah salak

KS: Kulit Salak

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa variasi komposisi dengan pengaruh variasi

beda pengepresan berpengaruh terhadap nilai densitas. Jumlah rata-rata densitas

yang dihasilkan setelah divariasi tekanan pengepresan menunjukkan bahwa terjadi

peningkatan nilai densitas. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar kuat tekan

dapat meningkatkan kemampatan sehingga berpengaruh terhadap volume briket.
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08
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Densitas (gr/cm3)

0,2

0,1

50 N/cm? 100 N/cm? 150 N/cm? Tekanan

B massa 75:25 M Massa 25:75 = Massa 50:50 m Massa 100:0 = Massa 0:100

Gambar 4.1 Grafik Data Hasil Densitas

Dari grafik di atas disimpulkan bahwa karakter bahan mempengaruhi
terhadap densitas dengan tekanan pengeresan yang sama. Nilai densitas
dipengaruhi oleh kadar partikel atau kehalusan dari karakteristik bahan. Selain itu
densitas dipengaruhi oleh kadar air yang dimiliki oleh bahan dalam proses

pengeringan dalam oven.

4.1.2 Pengaruh Komposisi Bahan Dan Tekanan Terhadap Laju Pembakaran
Briket dengan kualitas yang baik adalah briket yang memiliki waktu paruh
penyalaan atau laju pembakaran yang lama, teksturnya tidak memindahkan zat
warna hitam ke tangan, partikelnya halus, ekonomis, sedikit abu, tidak
mengeluarkan zat yang dapat mencemari lingkungan, menghasilkan kalor yang
tinggi dan menghasilkan panas kalor yang tinggi untuk kebutuhan sehari-hari.
Pengujian Kkali ini tentang pengaruh komposisi dan lama beda tekanan terhadap

laju pembakaran. Pengujian ini dilakukan saat menjadi api hingga menjadi bara.
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Hasil pengujian variasi pelepah salak dan kulit salak. Diperoleh hasil bahwa pada

komposisi 75% dan pada tekanan 150 N/cm® menghasilkan nilai 35.17 menit.

Lebih jelasnya dapat dilihat pada di bawah ini:

Tabel 4.2 Pengumpulan Data Hasil Laju Pembakaran Menjadi Api

beKS Iﬂ;?rf:]?f; Laju Pembakaran (Menit) %
1 2 g

50 30.21 28.91 29.06 29.39

wa 3142|2901  |3103 | 3048
= 3517  |3336 |3444 |3432

= 2904 |27.08  |2901 |28.37

ot B 3003|2801 |29.73  |29.25
= 3343|2601 |3096 3013

50 28.03 28.98 29.97 28.99

SIS 3003|2063 |2892 |2952
= 3304|3108  |2903 | 3L05

50 25.91 25.84 26.93 28.99

2N 2797 | 2647 | 2867 |27.70
150 29.48 27.68 29.73 28.96

50 27.06 28.63 27.98 27.89

0:100 100 28.64 27.83 29.09 28.52
150 30.01 29.27 30.05 29.77

Keterangan : PS : Pelepah salak

KS: Kulit Salak

Hasil pengujian di atas dengan variasi komposisi dan tekanan terhadap

densitas memiliki peranan pengaruh terhadap laju pembakaran. Bahwa diketahui

dengan komposisi 75:25 yaitu dengan 75% pelepah salak memiliki pengaruh

signifikan dan tekanan 150 N/cm? memiliki pengaruh pengepresan paling tinggi.
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Gambar 4.2 Grafik Laju Pembakaran Menjadi Api

Sedangkan untuk pengujian kali ini tentang pengaruh komposisi dan lama
beda tekanan terhadap laju pembakaran. Pada penyalaan api setelah habis menjadi
bara api hingga menjadi abu dengan pengaruh nilai densitas dan nilai kalor yang
diterima setiap briket.

Menurut  Sulistyanto (2006:78) menyatakan bahwa faktor yang
mempengaruhi pembakaran bahan bakar padat yaitu ukuran partikel, kecepatan
aliran udara, jenis bahan bakar dan temperatur udara saat proses pembakaran.

Kadar oksigen dapat mempengaruhi proses pembakaran dimana dengan
kadar oksigen yang rendah maka nilai pembakaran akan semakin rendah dan
menghasilkan nilai termal yang terbatas. Pembakaran yang baik adalah
pembakaran yang memiliki kontrol yang baik sehingga laju pembakaran menjadi

maksimal.
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PS:KS -I(-ﬁlljsr?gr)] inju Pembal<2aran (Men;t) 7
50 14012 | 14316 | 14617 |143.15

75:25 100 14570 | 146.63 |14373 |145.35
150 153.01 [154.93 |[156.72 |154.89

50 143.60 |148.49 |140.71 |144.27

25:75 100 148.07 |146.40 |143.63 |146.03
150 150.23 | 150.32 |147.96 |149.50

50 135.87 |130.97 |13567 |134.17

50 : 50 100 150.63 | 14239 |145.40 |146.14
150 150.63 | 145.40 |147.84 |147.96

50 132.86 |125.63 |138.99 |13249

100: 0 100 150.36 | 14039 |139.16 | 143.30
150 150.02 |135.93 |13463 |140.19

50 12896 |120.03 |130.23 |126.41

0:100 100 12953 |123.28 |[128.01 |126.94
150 14119 |134.23 |136.23 |137.22

Keterangan : PS : Pelepah salak
KS: Kulit Salak

Dari tabel hasil pengukuran lama bakar briket berupa nyala api dan bara

diperoleh bahwa pada dimensi ukuran penyusun partikel briket yang semakin

kecil menunjukkan peningkatan lama bakar yang semakin besar.

Hal ini dipengaruhi oleh densitas pada briket dimana briket yang memiliki

kerapatan yang rendah memiliki rongga udara yang lebih besar sehingga jumlah

bahan yang terbakar lebih banyak dibandingkan dengan briket yang memiliki

kerapatan besar.
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Sehingga ketika jumlah bahan yang terbakar semakin besar per menitnya
maka akan memiliki nilai lama bakar yang semakin kecil. Semakin besar densitas
dan semakin besarnya laju pembakaran mempengaruhi laju besarnya bara api

hingga menjadi abu.

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Menit

50 100 150

Tekanan N/cm?
M Massa 75:25 ™ Massa 25:75 ™ Massa 50:50 ™ Massa 100:0 ™ Massa 0:100

Gambar 4.3 Grafik Laju Pembakaran Menjadi Bara

Pembakaran juga dipengaruhi oleh kecepatan udara dan kadar air yang ada
dalam bahan. Kandungan air yang tercampur akan mengurangi laju pembakaran.
Semakin besar kadar air dalam semakin lama api menyala dan menurunkan kadar
nilai kalor.

Bara api menjadi sebuah reaksi hasil pembakaran setelah habis menjadi
api. Bara ini memiliki panas yang dapat bertahan lama dengan panas yang konstan
dan penurunannya yang sangat lama. Hal ini dapat dipengaruhi oleh faktor

oksigen yang ada di sekitar untuk mereduksi. Kita ketahui interaksi pelepah salak
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dan kulit salak saat menjadi api hingga habis menjadi bara pada grafik di bawah

ini:
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3=50:50
4=100:0
5=0:100

Gambar 4.4 Grafik Laju Pembakaran Menjadi Api dan Bara

4.1.3 Pengaruh Komposisi Bahan Dan Tekanan Terhadap Nilai Kalor

Pengujian kali ini tentang pengaruh komposisi dan lama beda tekanan

terhadap nilai kalor. Penetapan nilai kalor ini untuk mengetahui intensitas nilai

panas pembakaran yang dapat dihasilkan briket arang. Nilai kalor menjadi

parameter mutu kualitas briket arang.

Nilai kalor berpengaruh signifikan pada nilai laju pembakaran. Hal ini

juga dipengaruhi oleh kadar air dan senyawa di dalamnya. Semakin tinggi berat

jenis bahan bakar maka semakin tinggi nilai kalor yang diperolehnya. Hal ini

dipengaruhi juga oleh kandungan selulosa dan lignin dari setiap bahan. Semakin

tinggi kadar lignin semakin baik nilai kalornya begitu pula sebaliknya. Nilai kalor
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yang tinggi menghasilkan laju pembakaran yang tinggi. Lebih jelasnya dapat
dilihat pada di bawah ini:

Tabel 4.4 Pengumpulan Data Nilai Kalor

PK : KS Massa (gram) Nilai Kalor (CAL/ gram)
75:25 150 : 50 5250,9

25:75 50 : 150 4822,17

50:50 |100: 100 3017,68

100:0 200:0 4577,85

0:100 |0:200 4100,74

Keterangan : PS : Pelepah salak
KS: Kulit Salak
Nilai kalor pada variasi komposisi pelepah salak dan kulit salak
menyatakan bahwa nilai kalor yang diahasilkan rentang (5250,9-3017,68)
Kal/gram. Sedangkan untuk variasi yang pertama dengan variasi komposisi 75:25
dengan komposisi pelepah salak 150 gram sedangkan untuk perbandingan kulit

salak adalah 50 gram menghasilkan nilai kalor 5250,9 Kal/gram.

Nilai Kalor KAL/ gram

£ 6000

©

&b m75:25

=

T 4000 m25:75

1<)

O | ] .

S 2000 50:50

®100:0
0 mO0:100
75:25 25:75 50:50 100:0 0:100  Massa

Gambar 4.4 Grafik Hasil Uji Nilai Kalor
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4.2 Pembahasan Hasil Penelitian
4.2.1 Pengaruh Komposisi Bahan Dan Komposisi Bahan Terhadap Densitas

Pada penelitian ini menggunakan sampel pelepah salak dan kulit salak
kemudian dikarbonisasi dengan variasi komposisi 75:25, 25:75, 50:50, 100:0,
0:100 dan variasi tekanan pengepresan 50 kg/cm? 100 kg/cm? dan 150 kg/cm?
dengan menggunakan perbandingan perekat tapioka 5%. Kemudian dikeringkan
untuk mengurangi kadar air pada briket selama 24 jam.

Pembuatan briket dilakukan dengan cara pengempaan dengan variasi
tekanan dan komposisi. Kerapatan menunjukkan antara berat dan volume briket
arang. Besar kecilnya kerapatan ditentukan oleh ukuran dan kehomogenan arang
penyusun briket.

Densitas yang dihasilkan dari variasi komposisi dan tekanan dengan bahan
pelepah salak diperoleh laju densitas antara (0.778-0.543) g/cm®. Dibuktikan
dengan analisis grafik bahwa densitas tertinggi diperoleh pada komposisi massa
75% pelepah salak dan 25% kulit salak. Hal ini dinyatakan bahwa semakin besar
tekanan pengepresan suatu briket arang maka mempengaruhi terhadap laju
densitas.

Hal ini dipengaruhi juga oleh laju lama pengepresan. Analisis hasil
menyatakan bahwa kerapatan tertinggi diperoleh dari bahan baku pelepah salak
dengan komposisi 75% berupa pelepah salak dan 25% kulit salak dengan variasi
penekanan 150 N/cm? Selanjutnya dengan bahan baku pelepah salak komposisi

25% pelepah salak dan 75 % kulit salak dengan tekanan pengepresan 150 N/cm?.
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Selanjutnya bahan baku pelepah salak dengan komposisi 50% pelepah salak dan
50% kulit salak dengan tekanan pengepresan 150 N/cm?.

Analisis dari tabel 4.1 menyatakan bahwa komposisi massa berbeda
dengan variasi tekanan yang tetap memiliki pengaruh terhadap nilai densitas.
Dibuktikan dengan analisis komposisi massa berbeda dengan variasi pengepresan
sama diperoleh variasi nilai kenaikan densitas. Hal ini dikarenakan faktor densitas
dipengaruhi oleh karakteristik bahan. Kehalusan dari karateristik bahan
dipengaruhi oleh kadar pengayakan atau penghalusan bahan yang digunakan
untuk pencetakan briket. Pengayakan bahan ini menyebabkan bahan menjadi lebih
halus dan lebih homogen sehingga berpengaruh terhadap kadar kemampatan
briket.

Densitas dipengaruhi oleh perbedaan kadar pengepresan dengan
penambahan variasi pengepresan dengan komposisi sama, menyebakan terjadinya
kenaikan tingkat nilai densitas. Hal ini dipengaruhi oleh penambahan variasi
tekanan pengepresan yang menyebabkan terjadinya perubahan pada volume. Hal
ini dibuktikan dengan postulat hukum newton kedua menyatakan bahwa, usaha
sebandingan dengan massa dan percepatan. Proses penumbukan saat pengepresan
menyebabkan kadar briket menjadi menjadi lebih homogen dan kadar air menjadi
lebih rendah akibat penambahan kenaikan gaya pengepresan.

Keteguhan lentur suatu bahan untuk menahan gaya yang berusaha untuk
menumbuk bahan. Untuk bagian atas briket diberikan tekanan tetap dengan
tekanan pengepresan atas statis sedangkan untuk bagian bawah akan mengalami

penambahan gaya tekan. Tekanan ini perlahan-lahan akan menurun ke bagian
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tengah menjadi nol saat termampatkan. Terjadi batas proporsi terhadap garis lurus
besarnya antara gaya yang ada dalam tegangan dengan regangan yang ada dalam
bahan.

Hal ini dibuktikan dengan pengaruh komposisi dan tekanan pengepresan
berpengaruh terhadap densitas. Nilai kerapatan semakin baik apabila ukuran dari
partikel arang semakin kecil. Hal ini terjadi karena setiap penambahan ukuran
mesh atau ukuran partikel lebih kecil dan tekanan akan menambah kekompakan
atau kepadatan pada briket untuk menghilangkan kekosongan. Semakin homogen
dan semakin halus partikel penyusun briket maka semakin meningkat
kerapatannya. Hendra (2000) menambahkan bahwa kepadatan yang terlalu tinggi
akan mengakibatkan bahan bakar briket sulit terbakar akan tetapi nilai kalor bahan
dan keteguhan tekan akan meningkat.

Nilai densitas pada penelitian ini tinggi dibandingkan dengan densitas
yang dilakukan oleh Triono (2006) dengan nilai densitas berkisar antara 0. 420 g/
cm® (85% campuran briket arang serbuk gergaji kayu Afrika dan sengon
ditambhakan 15% ditambahkan bahan baku tempurung kelapa). Serta penelitian
Reny (2014) dengan densitas tertinggi 0.652 g/cm® ( komposisi 100 tempurung
kelapa dan 0 % serbuk kayu).

Nilai densitas briket arang pada penelitian ini berkisar 0.778-0.543 g/cm?®.
Apabila dibandingkan dengan nilai densitas yang berada di negara lain. Jepang
(0.1 g/lem®-1.2 g/cm®), Amerika (1 g/cm®) dan Inggris (0.48 g/cm®) maka nilai
densitas briket arang yang dihasilkan hanya memenuhi standar briket buatan

Inggris saja.
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4.2.2 Pengaruh Komposisi Bahan Dan Komposisi pengepresan Terhadap

Laju Pembakaran

Bahan bakar merupakan bahan yang digunakan saat pembakaran. Setiap
bahan memiliki kadar emisi pembakaran yang berbeda dengan bahan yang lain
tergantung dengan sifat dan karakteristik dari setiap bahan. Tujuan dari proses
pembakaran pada bahan bakar adalah untuk memperoleh energi panas. Hasil
pembakaran yang berupa energi panas dapat digunakan untuk pemenuhan
kehidupan sehari-hari.

Lama pembakaran dihitung dengan menggunakan stopwatch dengan cara
membakar briket arang hingga habis menjadi abu setelah melalui proses
penyalaan menjadi api hingga menjadi bara di dalam kaleng. Pembakaran adalah
hasil oksidasi senyawa yang dipengaruhi oleh faktor pemicu pembakaran menjadi
senyawa karbon menhasilkan kalor. Hal ini dapat disimpulkan bahwa pembakaran
merupakan oksidasi cepat bahan bakar disertai dengan produksi panas.

Laju pembakaran briket dengan variasi komposisi bahan dan tekanan
dengan bahan pelepah salak diperoleh laju pembakaran antara 25.84-35.17 menit.
Hasil analisis grafik menyatakan bahwa komposisi yang terbaik adalah pada
komposisi 75% pelepah salak. Sedangkan untuk tekanan yang terbaik adalah
pada tekanan pengpresan 150 N/cm?.

Analisis pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa pengaruh komposisi
berpengaruh terhadap nilai pembakaran. Dari data yang diperoleh jumlah rata-rata
laju pembakaran dengan pengaruh tekanan pengepresan 50 N/cm? menunjukkan

bahwa pada variasi komposisi dibandingkan dengan tekanan pengepresan 100
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N/cm? dan 150 N/cm? menyatakan tekanan 150 N/cm?® mengalami kenaikan
hasil pembakaran tertinggi yang dipengaruhi oleh faktor densitas dan kadar bahan
yang dimiliki laju pembakaran.

Laju pembakaran dipengaruhi beberapa faktor diantaranya karakteristik
bahan. Semakin halus permukaan atau semakin besar kadar densitas menyebabkan
bertambah besarnya nilai densitas. Maka menyebabkan bertambah besar kadar
nilai pembakaran. Variasi tekanan ini dengan komposisi tetap menyatakan
bertambahnya variasi tekanan menyebabkan bertambahnya laju pembakaran. Hal
ini berkaitan dengan kadar pembakaran dipengaruhi oleh banyak faktor
diantaranya kadar oksigen yang cukup tinggi menyebabkan laju pembakaran
semakin rendah.

Hasil analisis menyatakan bahwa laju pembakaran tertinggi diperoleh dari
bahan baku pelepah salak dengan komposisi 75% berupa pelepah salak dan 25%
kulit salak dengan variasi penekanan 150 N/cm?. Selanjutnya dengan bahan baku
pelepah salak komposisi 50% pelepah salak dan 50 % kulit salak dengan tekanan
pengepresan 150 N/cm?. Dan bahan baku pelepah salak dengan komposisi 25%
pelepah salak dan 75% kulit salak dengan teanan pengpresan 150 N/cm?.

Laju pembakaran dipengaruhi oleh faktor densitas. Kadar densitas yang
tinggi memiliki daya keteguhan lentur yang tinggi diperoleh dari penambahan
tekanan yang dilakukan saat pengepresan. Pengepresan yang tinggi menambah
besar daya tinggi densitas dengan penambahan daya kemampatan yang dihasilkan
maka akan semakin Kkecil nilai kekosongan pada partikel-partikel bahan. Hal ini

berbanding lurus dengan gaya elastis briket dimana semakin besar penambahan
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tekanan semakin bertambah besar daya keteguhan dan kemampatan bahan. Selain
itu pelepah dan kulit salak mengandung senyawa alkaloid. Alkaloid merupakan
senyawa yang bersifat basa mengandung satu atau lebih senyawa nitrogen.
Senyawa alkaloid ini mengandung atom karbon, hidrogen, nitrogen pada umunya
alkaloid ini mengandung oksigen. Gas nitrogen ini yang mampu berinteraksi
dengan selulosa sehingga membentuk gugus hidroksil yang dapat membentuk
ikatan hidrogen. Hal ini berinteraksi atau pemicu langsung dengan komponen
pembakaran yang dibutuhkan.

Sementara perantara yang mengoksidasi laju pembakaran adalah senyawa
oksigen. Peristiwa yang terjadi dalam proses laju pembakaran adalah proses
kimia yang terkandung dalam senyawa bahan, perpindahan kalor, perubahan
massa bahan dan terjadi gerakan fluida. Pada proses termis briket dengan
temperatur yang sangat tinggi akan teroksidasi berubah menjadi atom-atom.
Reaksi kimia penguraian selulosa:

(CeH1008)n279-318C CH3COOH + 3CO2 + 2H20 + CHsOH + 5H2 +3CO......(4.1)

Pada proses ini terjadi laju pembakaran zat yang mudah terbakar
diantaranya CO, CH,4 H,, metana, sedangkan zat yang tidak mudah terbakar
adalah H,O dan CO, H,O dan CO, adalah zat buangan hasil dari proses
pembakaran. Hal ini perlu proses lanjutan untuk mengurangi kadar pembuangan
yang dapat terjadi pencemaran.

Laju pembakaran ini ditentukan setelah bahan habis menjadi menyala
menjadi api hingga menjadi bara. Bara api adalah komponen pembakaran setelah

habis berubah dari api menjadi bara yang mengandung termal. Bara api
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dipengaruhi oleh faktor oksigen yang dapat mempercepat laju pembakaran
menjadi abu. Laju pembakaran menjadi bara ini juga dipengaruhi oleh faktor
densitas. Bahan dengan densitas yang tinggi akan mempertahankan bara api
karena bara sulit untuk mengalami oksidasi.

Oksigen merupakan salah satu elemen bumi yang jumlahnya sangat besar.
Setiap pembakaran memerlukan oksigen. Kebanyakan bahan bakar mengandung
senyawa karbon (C), hidrogen (H) dan belerang (S). Proses pembakaran terjadi
jika unsur-unsur bahan bakar teroksidasi. Proses ini akan menghasilkan termal.
Selain oksigen di udara juga terdapat nitrogen dalam selulosa yang meningkatkan
laju pembakaran.

Faktor-faktor yang mempengaruhi pembakaran bahan bakar padat adalah
ukuran partikel, kecepatan aliran udara, jenis bahan bakar dan temperatur udara
pembakaran. Semakin tinggi kerapatan briket arang maka semakin rendah laju
pembakaran atau pembakaran semakin lama. Hal ini dikarenakan berkurangnya
rongga udara pada briket dengan kerapatan lebih tinggi sehingga memperlambat

laju pembakaran.

4.2.3 Pengaruh Komposisi Bahan Dan Komposisi Bahan Terhadap Nilai
Kalor
Nilai kalor bahan bakar adalah jumlah panas yang dihasilkan atau
ditimbulkan oleh bahan untuk menaikkan suhu 1 gr air. Pengujian terhadap nilai
kalor ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana nilai panas pembakaran yang
dihasilkan oleh briket arang. Nilai kalor sangat menentukan dari kualitas briket

arang. Semakin tinggi nilai kalor bahan maka briket maka semakin baik pula nilai
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laju pembakaran pada briket. Nilai kalor memiliki peranan penting terhadap laju
kenaikan nilai entalpi.

Nilai kalor pada variasi komposisi pelepah salak dan kulit salak
menyatakan bahwa nilai kalor yang dihasilkan rentang 5250.9-3017.68 Kal/gram.
Hal ini dipengaruhi oleh kadar air yang dihasilkan oleh bahan. Nilai kalor paling
tinggi adalah pada komposisi 75:25 dengan komposisi pelepah 150 gram dan kulit
salak 50 gram. Sedangkan untuk nilai kalor yang terendah dihasilkan dengan
perbandingan massa 50:50 dengan perbandingan massa 100 gram pelepah salak
dan 100 gram kulit salak diperoleh nilai kalor sebesar 3017.68 Kal/gram. Hal ini
memenuhi standar mutu dan karakteristik briket rumah tangga atau lebih besar
4000 kal/gram (KESDM,1993).

Kadar air dan kadar abu pada bahan sangat menentukan kualitas briket
yang dihasilkan. Briket dengan kadar air dan kadar abu yang tinggi dapat
menurunkan kadar nilai kalor pada bahan. Hal ini diakibatkan oleh panas yang
dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk menguapkan air pada bahan sebelum
menghasilkan panas yang digunakan sebagai panas untuk laju pembakaran.
Sehingga kadar air sangat berpengaruh terhadap keadaan nilai kalor. Hal ini
dibenarkan olenh Fang et al. (2013) menyatakan bahwa untuk bahan bakar
biomassa berkadar abu tinggi sangat tidak diharapkan karena berpengaruh
terhadap nilai kalor yang dihasilkan.

Semakin lama waktu pembakaran dipengaruhi besar oleh nilai kalor. Hal
ini proses pembakaran dipengaruhi oleh faktor pembentukan hingga menjadi abu

atau habis. Sehingga menyebabkan penguraian biomassa menjadi lebih sempurna.
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Perbedaan nilai kalor ini juga dipengaruhi oleh variasi komposisi yang dikandung
oleh setiap bahan. Keragaman kadar lignin juga dapat mepengaruhi terhadap
kadar nilai kalor. Kadar lignin yang tinggi dapat menyebabkan bertambahnya
besarnya nilai kalor.

Selain itu, kadar zat menguap dalam bahan dapat berpengaruh terhadap
nilai kalor. Pada proses karbonisasi untuk mengkorversi bahan menjadi arang
akan melepaskan zat yang mudah terbakar dalam kandungan senyawa kimia pada
bahan. Gas ini yang dilepaskan mempunyai nilai kalor yang tinggi dan dapat
digunakan untuk pemenuhan kebutuhan proses pembakaran. Hal ini dibenarkan
Yuniarti et al. (2011) menyebutkan bahwa kadar zat terbang yang tinggi akan
mengurangi nilai karbon terikat sehingga menurunkan nilai kalor yang dihasilkan.
Besar nilai kalor juga dipengaruhi oleh kadar karbon yang terikat di dalam bahan
atau senyawa kimia dalam bahan hal ini dinyatakan dengan bertambah tingginya
kadar karbon maka nilai kalor semakin meningkat. Hal ini dikarenakan dengan
kandungan nilai karbon yang tinggi menyebabkan penambahan waktu lama
pembakaran dan pemabakaran menjadi semakin komplek.

Jika dibandingakan dengan standar 4 negara yaitu nilai kalor dengan bahan
baku di Negara Amerika, Inggris, Jepang dan Indonesia dengan iklim yang
berbeda maka berbeda pulalah untuk kadar nilai kalor yang dihasilkan oleh bahan.
Jika dibandingkan dengan standar nilai kalor yang dihasilkan oleh Jepang (6000
kal/gr-7000 kal/gr), Inggris (7300 kal/gr), Amerika (6500 kal/gr) dan Indonesia
(6814.11 kal/gr). Nilai kalor tidak memenuhi standar apapun hanya saja kadar

kalor dipengaruhi juga oleh kadar selulosa dan lignin di masing-masing negara.
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4.4 Intergrasi dengan Al-Qur’an

Al-Qur’an merupakan kitab Allah SWT yang berisi petunjuk dan
pedoman yang lengkap untuk memimpin seluruh segi kehidupan manusia ke arah
kebahagiaan yang hakiki dan abadi. Al-Quran merupakan sumber segala ilmu
untuk menguraikan berbagai persoalan hidup dan kehidupan. Selain itu, Al-
Quran mengandung ayat-ayat yang dapat dijadikan pedoman (garis besar) dalam
pengembangan ilmu pengetahuan (sains) dan teknologi. Sebagaimana firman

Allah SWT dalam surat Q.S al An’am 99:

}CJ;' \J‘“’/' i‘~° L/\";?'U 96:"0 dfg/y\.i: Y L;>-J’.>-U < ;M’& | > J}\ L;_U\ }é’j
ubﬁjﬁj d}ujj\j uL&\ uﬂ g_,\.o-) M\J Q\jﬁg L@_,,Lb o }, S\ u"’ﬁ m \:5_ 2;\./:

94 uyy@usquibdd\ 5 015 5 ) Tl a2t 53 e

“Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air
itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu
tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang
banyak; dan dari mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-
kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak
serupa. Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah)
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan
Allah) bagi orang-orang yang beriman” (Q.S al An’am 99)

Allah  SWT menerangkan bahwa setiap yang diturunkan oleh-Nya
memiliki daya manfaat meski hanya sebatas hujan. Hujan berupa setetes air yang
keluar membasahi bumi. Lalu dari air hujan dapat mengaliri ladang sehingga
keluarlah buah-buahan yang manis, harum baunya dan enak rasanya. Bahkan dari
segi manfaat, bukan sebatas penyediaan makanan bagi manusia saja tetapi juga
bagi tumbuhan yang menjadikan lingkungan menjadi lebih sehat untuk manusia.

Sehingga udara menjadi segar karena tanaman menghasilkan oksigen yang

diperlukan oleh manusia untuk proses pernafasan. Tumbuhan juga melakukan
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proses pemasakan makanan sendiri dengan bantuan cahaya memanfaatkan sinar
matahari untuk melangsungkan proses fotosintesis. Hal ini membuktikan bahwa
terjadi terjadi timbal balik antara lingkungan terhadap alam sekitar.

Sedangkan orang-orang yang lalai. mereka hanya melewati tanda-tanda
kekuasaaan Allah SWT ini di siang dan malam hari. Siklus perputaran bumi
membawa siklus terjadinya musim panas dan dingin sementara perhatian mereka
tidak bergerak sama sekali untuk mengamatinya dan tidak tersentuh hati nurani
untuk mengenal siapa pemilik dan pengatur alam raya ini (Qutbh. 1992).
Sedangkan hujan juga mengakibatkan terjadinya siklus di bumi. Allah SWT
mencipakan hujan untuk bumi sehingga bumi menjadi dingin dan menjadikan
panas agar bumi tetap hangat. Selain itu, terjadinya malam dan siang bagi alam
sekitar mengakibatkan terjadi sirkulasi panas dan dingin kenaikan dan
menurunnya tekanan yang ada di bumi. Firman Allah SWT dalam Q.S al-An’am

ayat 125:

i

bos & Gan Jad Al of 5 a5 Lol Bat a0 B OT 4T 5 20
VYo Oseg ¥ Gulll Lo a1 1 fad SUAS LT (3 Bl
“Barangsiapa yang Allah menghendaki akan memberikan kepadanya petunjuk.
niscaya Dia melapangkan dadanya untuk (memeluk agama) Islam. Dan
barangsiapa yang dikehendaki Allah kesesatannya. niscaya Allah menjadikan
dadanya sesak lagi sempit. seolah-olah ia sedang mendaki langit. Begitulah Allah
menimpakan siksa kepada orang-orang yang tidak beriman” (Q.S al An’am 125).
Allah SWT menerangkan bahwa segala sesuatu yang terjadi ketika
bertambah ketinggian kita dari muka bumi seakan-akan menaiki langit. Semakin
bertambah tinggi di atas udara maka tekanan atmosfer semakin rendah dan

oksigen mulai berkurang. Bertambah tinggi menyebabkan bertambahnya tekanan
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sehingga semakin sesak dan sempit di dalam dada hingga mencapai tahap kritis
dipengaruhi oleh tekanan yang semakin besar dan kadar oksigen yang tersedia
semakin terbatas. Bertambahnya tekanan mengkibatkan terjadinya efek bernauoli
menerangkan bahwa di dalam mekanika fluida menyatakan bahwa pada suatu
aliran fluida peningkatan kecepatan fluida di atas udara akan menimbulkan
penambahan tekanan.

Jika ditelaah dari ayat di atas. Hal ini mengisyaratkan terjadinya
kesinambungan antara pohon dan air. Tugas manusia untuk dapat memanfaatkan
kesinambungan di muka bumi. Sisa-sisa pepohonan atau pelepah dapat
dimanfaatkan untuk pembuatan briket yang menghasilkan api sedangkan api
menghasilkan panas. Panas ini yang akan digunakan oleh manusia unutk

memasak atau lain sebagainya demi kelangsungan kehidupan berkeluarga.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembuatan briket arang berbahan alami pelepah salak
dan kulit salak dengan menggunakan perekat tepung tapioka 5 % dengan
menggunakan metode karbonisasi dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pada penelitian ini menggunakan variasi komposisi PS: KS 75:25, 25:75,
50:50, 100:0, 0:100) diketahui bahwa komposisi terbaik dihasilkan dari
komposisi 75% pelepah salak dan 25% kulit salak memiliki laju pembakaran
dan nilai kalor paling tinggi.

2. Kuat tekan paling tinggi dan baik dihasilkan oleh variasi kuat tekan 50 N/cm?
menghasilkan laju pembakaran paling lama dan menyebabkan kadar nilai

kalor bertambah besar atau tinggi.

5.2 Saran

1. Sebaiknya pada saat pengeringan bahan baku dan penjemuran briket harus
dilakukan dengan baik.

2. Sebaiknya pada saat pengadukan adonan dilakukan perlahan-lahan agar
adonan tercampur secara merata.

3. Pada saat pengarang atau proses karbonisasi diharapkan untuk menjaga

kestabilan untuk menghasilkan arang yang tepat dan baik.
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Lampiran 1 Perhitungan Hasil Densitas

LAMPIRAN-LAMPIRAN

PS:KS P (N/cm®) M R t " Rata-
1 2 3 1 2 3 1 2 3 rata
50 91.85 81.83 90.71 2.5 7 7.2 7.1 0.669 0579 [0.651 |0.633
75:25 100 10351 [103.11 | 105.65 2.5 7.1 7.3 7 0.743 0.720 [0.769 |0.744
150 99.48 101.92 | 89.43 2.5 7.1 7.3 7.2 0.714 0.711 [0.633 |0.686
50 10651 | 94.70 98.11 2.5 7 6.9 6.8 0.775 0.699 [0.735 |0.737
25:75 100 95.59 90.89 95.89 2.5 7.2 6.8 7 0.677 0.681 [0.698 |0.685
150 97.92 108.90 | 104.40 2.5 6.9 7.4 6.7 0.723 0.750 [0.794 |0.756
50 82.77 95.42 90.58 2.5 6.5 6.9 6.3 0.649 0.705 [0.733 |0.695
50:50 100 93.85 96.71 98.31 2.5 6.8 6.9 6.7 0.703 0.714 [0.748 |[0.722
150 108.66 |101.17 | 100.07 2.5 7 7.1 7.2 0.791 0.726 [ 0.708 |0.742
50 82.19 70.35 81.13 2.5 6.5 6.8 6.7 0.644 0.527 [0.617 |0.596
100:0 100 82.18 87.6 70.18 2.5 7 7.02 7.06 |0.598 0.636 | 0.507 |0.580
150 75.22 64.64 66.58 2.5 6.7 7 6.7 0.572 0.471 [0.506 |0.516
50 94.19 87.89 85.83 2.5 7.1 7.2 7.4 0.676 0.622 [0.591 |0.630
0:100 100 92.15 100.19 | 100.65 2.5 6.5 6.8 6.7 0.722 0.751 |0.765 |0.746
150 89.34 87.68 90.13 2.5 6.6 6.5 6.4 0.690 0.687 [0.718 |0.698
m (g)

Dihitung Menggunakan Rumus: Densitas (p) =

v (cm3)
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