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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Salah satu kunci untuk mengatasi krisis energi yang sering melanda

Indonesia adalah dengan mengembamgkan batubara sebagai salah satu sumber

energi alternatif. Hal ipi saat ini ketersediaan minyak

bumi, sebagai s menipis. Menurut
data Digek Sumber Daya

potensial”

reserve to
mber

akar

1 tidak dapatditekan, maka kete

nyak

myak (BBM) di dalam nc

—

inggalkl 5 Lobg

, SeDeRAN YARPE HEarib 3 doné AL il pah.

an data, “Ind 51 daya batuba

60 persen di

I sehingga tidvdi pasar
; :i‘ a h kel?utul'la?

angat tinggi di

n (Bambang,

batubara m

Bdehln f ‘.

dalam _neger

dominasi sebagai
dilihat pada Gambar
1.1 , peningkatan pen; jadi dari 45% pada tahun 2007

menjadi 63% pada tahun 2030.
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Gambar 1. 2 Target Bauran Energi Indonesia Tahun 2025 (Perpres No.5 Tahun 2006, 2006)

Karena itu, sudah sepatutnya batubara harus terus dikembangkan dengan
teknologi yang mungkin dikembangkan secara massal dalam waktu singkat,
namun tetap dapat menghasilkan energi yang tinggi. Salah satu metode

pengolahan batubara untuk mencapai tujuan tersebut adalah dengan aplikasi
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pengepakan batubara dengan kepadatan yang tinggi, atau disebut juga briket
batubara.

Briket batubara merupakan bahan bakar padat dengan bentuk dan ukuran
tertentu yang tersusun dari butiran batubara halus yang telah mengalami proses
pemampatan dengan daya tekan tertentu agar bahan bakar tersebut lebih mudah
ditangani, mudah diangkut, mudah dibakar, dan menghasilkan nilai tambah

dalam pemanfaatannya (Lobo, 2006). Karena kemudahan-kemudahan tersebut,

briket batubara cukup potensi pnakan mulai dari keperluan industri

hingga keperluan stri, briket batubara sudah

banyak dig asan bata/genteng,

keranaik, ) D amas boiler; dan
lai

dones : , g kKegbatubara

plukuatif, namun, cenderung % ST- teLei ebesar

a tahun 2004%dan te i padat ] 999.

isi”lain potensi konsu ng dapat disubstituSighiii bara
2,

Juta to b : 936.00¢ inyak

untak 1K rumahtangga 'seb ta ton, jumla umisnya

tahun. Kondisiipasar bagaimana progpe ketan

di Indonesi -! ha - ve substitusi

tanah
kh , bersama-masa.dcagnie ifallctiative lainnya se ahan bakar
nabati (biof 4’_&? PG i N 2&)'. Selain itu,
pengemba Kel_batabara_scbasat bahan baka i inyak tanah

menjadi salah"sato ni!I?i plg agembangan batubara dalam rencana
energi nasional ;
Namun sayangnya, dal%

A
o

ditimbulkan briket batubara sehingga menghambat juga komersialisasi kompor

nnya, masih banyak masalah yang

briket batubara untuk skala rumah tangga. Salah satu masalah tersebut adalah
dalam segi penyalaannya, di mana penggunaaan briket batubara tidak semudah
dan senyaman kompor minyak tanah, apalagi kompor gas. Hal ini disebabkan,
untuk kompor briket batubara, memerlukan waktu penyalaan yang cukup lama.

Kompor yang dikembangkan oleh Balai Besar Teknologi, yang menggunakan

Universitas Indonesia
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briket promotor dengan dicelupkan ke dalam minyak tanah masuh memerlukan
waktu sekitar 10-15 menit untuk menyulutnya. Setelah menyala pun besar api
agak sulit diatur (Balai Besar Teknologi, 2004).

Permasalahan penyalaan briket ini dapat diatasi salah satunya dengan
menggunakan briket promotor pada bagian bawah kompor briket. Promotor ini
berfungsi sebagai pemicu penyalaan atau penyulutan awal dari briket

pemasakan. Api yang dihasilkan dari penyulutan promotor ini relatif

berlangsung singkat. Dengai prinsip bluff-body dalam ilmu
mekanika fluida
briket di }
(Davigs d

ing i, an .8 ' yang 100%

ighacian bawah kompor ke

rbulen dan stabil

erD atth ] clitian ye an Q nagSuminar
B8), dMYyatakan bahwa brs mMotor berbentuk DOIY deng imples
mengurangilwak t@spenya ingga '$e hitd Hal
iakibatkan_karena tuk bold dengan_dimples mcémiliki kulasi
yang.g al.

dapat i ak itian intuk

dapatkan waktu yalé leb singkat lagi, g vaifu _adengan

ifikasi bahan p ﬁ ang sudah ada Sehimgga dapat

me ihalkan resi : ara yang dititikberatkan pada

penelitian ig ﬁ ' dengs C ;:i_‘h jomassa pada briket

promé 3 gkenal jwea denoan nama brikci.b D4l Penambahan

komponen biomassa_ini a * er @ﬁ "-. aran karena sifat dari
biomassa yangﬂ hay { [ & memiliki banyak pori-

pori (Wilaipon, 2008).

Sebelumnya, Lu dan koleganya (1995-1998) telah memelajari bagaimana
karakteristik pembakaran pada briket bio-batubara pada skala laboratorium
dengan pemanas furnace listrik. Dari penelitiannya dinyatakan bahwa proses
pembakaran briket bio-batubara terdiri dari dua tahap, yaitu tahap pembakaran
bahan-bahan volatil (VCM), diikuti dengan tahap char combustion. Penelitian

selanjutnya mengenai briket bio-batubara dilanjutkan oleh Lu dan koleganya

Universitas Indonesia
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kembali (Lu dkk, 2000) yang membuktikan bahwa briket biobatubara memiliki
waktu penyalaan yang rendah, efisiensi pembakaran yang tinggi, efisiensi kalor
yang tinggi, dan emisi partikulat yang lebih rendah dibanding briket batubara
biasa. Selain briket, digunakan juga pellet sebagai pembanding kinerja briket
sebagai promotor pada kompor briket batubara.

Oleh karena itu, penelitian ini nantinya akan menitikberatkan pada

pengaruh biomassa pada briket promotor serta pellet biomassa dalam kompor

briket batubara terhadap aannya, sehingga diharapkan dari

penambahan Komap®ng iperoleh waktu penyalaan

kompor bri ; oF: or briket batubara

yang gilida

alaan kompomgbrikettbatubara yange sudah’adas cukup
, 2005). Akibatiya AW aktu

iket batabara dinilai kurang_praktis dibandi Ympor

0- it (1

kompo

kerosin atg . MakaSdari lam peénelitian 1 an digumakandBriket

alam ko erls n b 8 dan bI€ bellet

assa promotor u mengu akiti¥penyalaan padg_ko riket

Pengaruh m % ¢ .‘ ira terhadap nyalaan

jug hatikan padaspenc] ; A aS 2 ah—masal* g ada pada
penelitian g ﬁr i 3 g :i_\
1. ) asSa, ADd vane dapal jmenjady,.camp a ket promotor

yang mg Uka D ﬁ n palig cepat?
2. Bagaiman u np 0 a8sa prdaibrTket promotor?
an

3. Bagaimana perb pelet’ biomasssa dan briket biomassa-

batubara subbituminous?

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan jenis biomassa yang

dicampurkan dengan batubara pada briket promotor dalam kompor

Universitas Indonesia
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terhadap waktu penyalaan, sehingga dapat menghasilkan waktu penyalaan
kompor yang lebih singkat dari kompor yang sudah ada.

2. Untuk mengetahui pengaruh komposisi biomassa pada briket promotor
terhadapa waktu penyalaan.

3. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan jenis promotor, briket atau pellet,
dalam kompor terhadap waktu penyalaan.

4. Untuk mengetahui perbandingan waktu nyala briket biomassa-batubara

subbituminous dengan gllet biomassa sebagai promotor pada

kompor briketth

pagian, yai aotor pada

por da brike

pada kompor bagian"féngalKomper yang digunaka

ok 6 akan_digunaka ah _Dbii jenis

#Dituminous?
‘timasi dilakul@iilelgn SARRC ar JHE neAPEkan kompond dan

ubara pada B aan pellet bfv' sebagai

dimasukkan ke

dala

Variabé
6. Variabel yang di
e Jenis biomassa yang dicamptirkan pada briket promotor.
® Jenis biomassa pembentuk pellet biomassa

® Jenis promotor yang digunakan

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam makalah ini adalah sebagai berikut :

BAB1 : PENDAHULUAN

Universitas Indonesia
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Membahas mengenai latar belakang masalah pada kompor briket
yang sudah terdapat di pasaran, rumusan masalah, tujuan penulisan,
batasan masalah, serta sistematika penulisan.

BAB2 : TINJAUAN PUSTAKA
Membahas mengenai latar belakang masalah pada kompor briket
yang sudah terdapat di pasaran, rumusan masalah, tujuan penulisan,
batasan masalah, serta sistematika penulisan.

BAB3 : METODE PE)

mpengambilan data,

penelitian.

KESIMPUILA

3erisi tentamgy kesimprilan dapa dasarkan
percobaan yangidilakukan ait dengan tujuan

- R\

Universitas Indonesia
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1 Karakteristik Batubara
Batubara merupakan materi padat karbon bertingkat, berpori, dan

mengandung sejumlah air yang berasal dari puing-puing tanaman yang biasanya

ditemui di antara sejumlah nik di bawah batu sedimen. Secara

garis besar batub d ] ) 1k
[}

perupakan jaringan

furl dan oksigen

di abu

pung, baimepasi Al)a eperti

erdiri 'da ang terdapatgdalam b

erta air yang,terd padagpermukaanny ee MOISIUTE

ai  proS ttukan

ang dimiliki. Batubar@d ' dapat

gan berbagai eter, di
. Kl&enis ini

deayaitu batubara lignit,

sub-bittimm INOUS, SCHDitumiil : pakin tinggi grade
batubara terse i 1any namnya gradesbatubara yang paling
rendah, yaitu lignit ili andung rBom, tetap (fixed carbon) yang paling
sedikit dan volatile matter g banyak. Gambar 2.1 menunjukkan

beberapa contoh komposisi tiap kelas batubara berdasarkan ASTM.

8
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3 40 - o :’: : R el :. = H 5 H § s =

N S EE R

i 2 e B Bl HR B
fo) a = x E =
¥ This region is FIXED CARBON
Composition g ing to ASTM coal rank
991), p665

Sour

Gambar 2 % adg berbagai jenis
2
a pembriket y adalah untuk : bakar
P

ha a de ema 1a y thibaik,

akan

jikardibandingkan dengan meng
oSN Untu Ii npe b batubs gl baik
ibara i Cbaik? 1adyang miliki K dan

burendah. Bahan imbu j S i 1 Kualitas yang barkFfasamidapat

iingea mudah dan nyaman digund

C S€CQ

optimal sebag e cépat myala, serta meny 1si dan

za erbahaya lain B4 d #n imbuhan IH‘pur) ini
dihahﬂ Secs 4 Taaih Sampa ) ‘i\ icahkan dengan

pencampy 2 m “dicet (dibriket) ke
dalam bent# e u.

Dari proU .

digunakan, makin baik P8

memakai

Ppabara.

n g namanya
* iuaik bahan baku yang
LE.J Ct:

dengan kadar pengotor yang rendah akan menghasilkan emisi yang rendah pula.

ara yang dihasilkan. Batubara

Sementara bahan imbuhan yang digunakan biasanya berupa kapur (lime) yang
dapat mengikat senyawa beracun, biomasa untuk mempercepat/memudahkan
proses pembakaran dan menyerap emisi, serta lempung, kanji atau tetes tebu

(molase) sebagai zat perekat.

Ada tiga jenis briket batubara yang berbeda-beda komposisinya, yaitu:
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1. Briket batubara non karbonisasi, campuran berupa batubara mentah
dan zat perekat (biasanya lempung). Sangat sederhana dan biasanya
berkualitas rendah.

2. Briket batubara terkarbonisasi, batubara yang digunakan
“dikarbonisasi” (carbonized) terlebih dahulu dengan cara membakarnya
pada kondisi udara terbatas pada suhu tertentu sehingga sebagian besar

zat pengotor, terutama zat tesbang (volatile matter) hilang. Dengan bahan

pengikat yang bailk
baik da

3. ] kapur dan zat

2 R - 1 substansi

8] em ﬂ a yang

i ‘ 1 dari amps ndustri s tebu,

it sek adi, odrgaji.

\ Pembuatan briket bigbatubafa dapat dilakukan tanpa bahan gikat
amun mbrikeian tinggi (3 tem/e erti yang tikan di

ant brikegbiobatut
Berikut adalah diagram Pcara umum untu jenis
h [ d

po dihasilkan akan menjadi sangat

Batubara . 2 . A RN R L o . e . e s e n e o s o= s
—

Bahan pengikat
(clay atau kanji atau
molases)

== == == Untuk briket bio batubara

blomasa

Briket
non karbonisasi

Gambar 2. 2 Diagram Alir Pembuatan Briket (Suprianto, 2005)
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2.3 Biomassa dan Pellet Biomassa

2.3.1 Sumber Daya Biomassa

Di dalam studi energi berkelanjutan, biomasa didefinisikan sebagai seluruh
hal yang berkenaan dengan tanaman yang masih hidup termasuk limbah organik
yang berasal dari tanaman, manusia, kehidupan laut, dan hewan. Biomasa
merupakan istilah yang digunakan untuk jenis biomasa apapun dalam bentuk
padat yang digunakan sebagai bahan,bakar, terlebih kayu bakar, arang, kotoran

hewan, limbah pertanian, daa g dapat terbiodegradasi.

Sumber da Q | j, 52 b1 al ini salah satunya
disebabkan k i ' kup luas. Sumber

daya ; pte n antara lain;

poho

bt B D 80, MW

5 Sawmills
’ o [J sugar mills
. ‘ [ Palm oil mills
‘ ' [ Rice mills
T

Gambar 2. 3 Potensi Biemasa di Indonesia (ZREU, 2000)

Pada Gambar 2.3 dapat kita lihat peta persebaran potensi biomasa di
Indonesia dengan nilai energi ekivalennya. Dari gambar tersebut, dapat kita lihat
potensi biomasa yang tertinggi berada di pulau Sumatera dengan nilai energi
ekivalen sebesar 590 MWe. Tabel 2.2 di bawah ini menunjukkan sumber daya

biomasa yang terdapat di Indonesia dan jumlahnya.
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Tabel 2. 1 Potensi Energi dari Limbah Biomasa di Indonesia

Rasio Jumlah Potensi Crude Oil
Sumber Limbah Limbah Limbah LHV Energi Equivalent
Biomasa (%) (Juta MJ/kg) | JutaGJY/ | (10° toe/
i ton/Tahun) Tahun) Tahun)
Bagas 32 8,5 18,1 78,00 1,87
Tebu Daun dan
Pucuk Tebu 30 1,3 15,81 20,55 0,49
el TKKS 27 12,9 8,16 105,26 2,53
elapa
Sawit Serat 15 6,7 11,34 75,98 1,82
Tempurung 18,83 65,91 1,58
Pohon Limbah Kayu
Kot | i oy | 4645 111
L3 124,75
fi6, 50.34

gan

Wasa merupake pak s osifitetik dari karbon anan
i alam b

aip, yanggerdiri atas ka i , yang terdaw entuk
P‘M“al‘“’s - uk beniuknyaadalin:
f_‘r C6H1 -.\

Selulosa

Cellulose
bundles

Gambar 2. 4 Komposisi lignin, Hemiselulosa dan Selulosa (Shaw, 2008)

Universitas Indonesia
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Komposisi senyawa-senyawa pokok di atas bervariasi untuk tiap spesies
tanaman. Biasanya, biomasa mengandung 40-60% berat selulosa, 20-40% berat
hemiselulosa, dan 10-25% berat lignin pada tiap basis kering. Untuk kasus
degradasi termal, ketiga komponen ini yang paling mudah terdegradasi adalah

hemiselulosa, kemudian selulosa dan yang paling sulit adalah lignin.

Tabel 2. 2 Komposisi Biopolimer Biomasa (www.eubia.org)

0sa Hemiselulosa Lignin
(%owt) (%owt)
Olive Residug r E 34,98
Sekam P3 3 12,59

21
1

Cron 14
J

Jenis Biomasa

54 1

B | L y r' |
) " r

N

J

ulosa

adalah poli 0 alitya glukosa) idak be yang.
polimer 1¥ ng 0S g'menumpuk cnjadi
v serat yang § aﬁ . M % ekul selulosa oleh
umt glucan d t dengan derWnerisasi.
poh nerase cantie  Pe 1y namah-‘ umumnya

dal ‘r:;frl 000 m”\ ihidrolisi

( dihidrolisis menjadi

dapat dilihat
| HOH,C HOH,C
Q" 4 (0]

HOH,C I HOH,E

Gambar 2. 5 Struktur Selulosa (Shaw, 2008)

Universitas Indonesia
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B. Hemiselulosa

Hemiselulosa mirip dengan selulosa yang merupakan polimer gula.
Namun, berbeda dengan selulosa yang hanya tersusun dari glukosa,
hemiselulosa tersusun dari bermacam-macam jenis gula. Monomer gula
penyusun hemiselulosa terdiri dari monomer gula berkarbon 5 (C-5) dan 6 (C-
6), misalnya: xylosa, mannose, glukosa, galaktosa, arabinosa, dan sejumlah

kecil rhamnosa, asam glukoroat, asam metal glukoronat, dan asam

galaturonat. Xylosa adalahgs a C-5 dan merupakan gula terbanyak
kedua di dibiesfe 4 pdamhemiselulosa di dalam
biomasa at kering biomasa).

pilgula C-5 lebih

t ruktur dari

¥

1ignin adalah mole Wl; yafig tersusun dari unit phen pane
erika 7 ktur tiga diniensi. Lign fah mate paling

am biomaasa. It likittitikdeleh yang D kel yaitu

. Zat ini Sangaty res ' day oradasi, baik bidlogi,

‘atis, maupun kit g i nemililka 1asie dari C:O danJ)esar

“ingkan denga a di dalam bianl inilah
yédem idasi h

Universitas Indonesia
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PENTOSES HEXOSES HEXURONIC DEOXY-HEXOSES
ACIDS
CH,OH COOH

OH OH OH OH OH

OH OH OH CH;
L8] o OH
OH OH H H H
[-D-Xylose [-D-Glucose [-D-Glucurcnic acid  c-L-Rhamnose

2

gunaan dari lig

: '
Dispersan et ¢ artikel yang Watan zat
f‘ imia da io aya t lektrostatik

kiffla dan fisika

l& !an karboksil merupakan

zat kimia ion logam kompleks yang

e Sequester:

terkandung dalam lignin
® Passivators: memberikan lapisan yang memiliki sifat resisten
terhadap korosi
¢ Emulsifikasi: gaya tolak elektrostatik dan aksi pelapisan pada

tetesan kecil dapat menstabilkan emulsi

Universitas Indonesia
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® Humectants: lignin dapat mengikat air dan membuat formulasi
tetap lembab

e Cement additives: lignin dapat mencegah aglomerasi selama

proses penggilingan

¢ Drilling muds: meningkatkan ketebalan dan daya dispersi

OH OH

'. OCH; CH: 0 O (OCH;

>amy aw, 200
b Assa
narnygsReliet  telalidiptodu sejalk abad yan gngan

enggunakafl panas dan tckanan. maka pe ecil berD ilindri perti

1 Gamba Jap IO 1 d Pagai mae ntuk
g berbeda-bed aga H —zgl, berapa perusahign adinya
kaan penggili oduksi pakaW, mulai
mem akai, Bebe iri khas dari

pelet biomasa‘adale - :i_\

nsportasikan
e meningkatkan karakteristik pe

bakunya

bakaran jika dibandingkan dengan bahan

Universitas Indonesia
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Gambar 2. 8 Bentuk Pelet Biomasa (www.pelheat.com)

Untuk menghasilkan pelet biomasa yang memiliki kualitas yang baik,

tahapan prosesnya dapat dilihat padasgambar 2.9 di bawah ini.

elle
v ion

Perbedaa
(Tabel 2.3)
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Tabel 2. 3 Perbedaan Briket dan Pellet

No. Briket Pellet
1. | Ukuran dari bahan pembentuk tidak | Ukuran dari bahan pembentuk

perlu terlalu kecil harus  cukup  halus  untuk

membentuk pellet (<1 mm).

2. | Diperlukan biaya investasi dan operasi | Biaya investasi yang dibutuhkan

yang lebih  murah  dibanding | lebih mahal.

R

pembuatan pellet.

ity pellet lebih kecil.
if lebih  kecil,
b k silindris

ki (!
W ag pemanasan

3. Bulk Densi i he,
F ]

Ukur, i

A

alisis KandungantBa

d ) untuk
i dan

yoa di

dungan pad ara dan

biomqelati mnengandlisiss kandungan

batubara/bio lisis aaail” .1"5 wde- Analisis ultimate

mengana a¥baik itu padat

atau gas. Sedaw g @ .
yang mudah menguap, ir Ew{ al

di laboratorium dengan peralata

isis fixed carbon, bahan
alisis ultimate harus dilakukan

engkap oleh ahli kimia yang terampil,

sedangkan analisis proximate dapat dilakukan dengan peralatan yang sederhana.
Analisis proximate menunjukan persen berat dari fixed carbon, bahan
mudah menguap, abu, dan kadar air dalam batubara. Jumlah fixed carbon dan
bahan yang mudah menguap secara langsung turut andil terhadap nilai panas
biomasa. Fixed carbon bertindak sebagai pembangkit utama panas selama

pembakaran. Kandungan bahan yang mudah menguap yang tinggi menunjukan

Universitas Indonesia
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mudahnya penyalaan bahan bakar. Kadar abu merupakan hal penting dalam
perancangan grate tungku, volum pembakaran, peralatan kendali polusi dan
sistem handling abu pada tungku.

Analsis ultimate menentukan berbagai macam kandungan kimia unsur-
unsur seperti karbon, hidrogen, oksigen, sulfur, dll. Analisis ini berguna dalam
penentuan jumlah udara yang diperlukan untuk pemakaran dan volum serta

komposisi gas pembakaran. Informasi ini diperlukan untuk perhitungan suhu

nyala dan perancangan saluran ikabel berikut menunjukkan persamaan

yang menunjukk ansrb £ i arffanalisis proximate.

Itimate

suatu

rapa analisis yang tuk mengetahujperforn
b padat pada , ' ala agai berikut.

\o

i panas
wbara dimasukkan ke
penguapan dan panas
itu, semakin besar kelembapan
suatu batubara/biomassa, semakin merugikan kondisi tersebut dalam suatu
pembakaran. Secara umum, kandungan kelembapan akan berkurang dengan
naiknya grade, mencapai nilai minimum pada batubara bituminous dan meningkat
pada anthracite. Kelembapan dari sampel udara yang dikeringkan (air — dried
sample ) dapat ditentukan dengan memanaskan 1 — 2 gr 72 sampel analisis pada

suhu 105°C dalam atmosfer inert ( bebas N, — O, ), pada berat tetap M’ %

Universitas Indonesia
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(Williams, 2000). Berat yang hilang diketahui sebagai kandungan kelembapan.
Analisis kelembapan dapat diketahui dengan menentukan free moisture dan bound

moisture yang terdapat dalam batubara/biomassa.

2.4.2 Analisis Abu
Abu ditentukan dengan memanaskan sejumlah sampel pada 825+25°C di

dalam tungku hingga seluruh materi organik terbakar (ASTM D3174, BS1016

Part 104). Tungku yang digunakapgharus bebas tapi sedikit mengalirkan udara

untuk memastikan terjadi sidu dari materi anorganik yang
ditimbang sebag
Kadg e : ate tungku, volum
vadaktungku, dan

kdr terlalu

pa abu

Yhigier,

nalisis dungaifyiola

dungan alal 1ba O Alah cani tp dan

keluar saa o-se ﬁ .u batubara. Kanduiga olatil
menga g CO,, CO, J, ¢ i bn lainnya, temmasukgtar yang

pOSiSi “batuba hag.struktummakromolekul.

terbeWsaat prose: g ( )
Kandungan ﬁr‘ an beérkutaj e denga yja grade batubara,

walaupt jumiah  kandungai pespada  kondisi
eksperimen. Kaadungai AW @ Wdalam hal penyalaan
(ignition) batubara Xarenadidap V? k nds secara konveksi maupun
radiasi dan membentuk pori pada kaan di saat kandungan volatil tersebut
lepas dari permukaan batubara/biomassa.

Kandungan volatil ditentukan dengan memanaskan batubara/biomassa
pada tungku selama 7 menit pada suhu 950°C+20°C bebas O, (ASTM
D3175,BS1016 Part 104). Berat yang hilang akan sama dengan kandungan volatil
yang terbentuk saat proses dekomposisi batubara dan kelembapan yang ada saat

tes kelembapan.
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2.4.4 Analisis Karbon Tetap (Fixed Carbon)

Pada analisis tahap ini, jumlah yang terlihat menunjukkan persentase dari
berat kelembapan, kandungan volatil, dan abu, yang akan ditambahkan dengan
residu karbon padatan, yang disebut sebagai karbon tetap ( ASTM D3172 ).
Karbon tetap dihitung dengan (Williams, 2000):

%C = 100 — (% kelembapan + % materi volatil + % abu ) 2.1)

Kecenderungan yang ada eimakin tinggi karbon tetapnya, semakin
tinggi nilai kalornyas m grgde-nya, maka hal ini akan
semakin meg wrbon-nya, semakin

tinggi : 1 ambar 2.10

tminous
coal

-
S

i SR
-w
Gambar 2. 10 Hubungan Kandungan w 1 déngan Nilai Kalor Batubara (Chigier, 1981)

2.4.5 Komparasi Analisis Kandungamn Batubara dan Biomassa

Gambar 2.11 menunjukkan perbandingan umum kandungan yang didapat
dari analisis proksimat pada beberapa jenis biomassa dan batubara (Baxter, 2010).
Perbedaan yang cukup mencolok terlihat pada kandungan fixed carbon (FC) dan
volatile matters (VM). Dari sini dapat dilihat bahwa masing-masing memiliki
keunggulan tersendiri dalam segi penyalaan dan pembakaran. Batubara,

khususnya subbituminous dalam penelitian ini, memiliki banyak kandungan
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karbon, maka akan memiliki nilai kalor yang lebih tinggi dibanding biomassa.
Namun, batubara memiliki kandungan zat volatile yang lebih sedikit, sehingga
dapat menghambat penyalaan. Sebaliknya, nilai karbon tetap yang dimiliki
biomassa lebih kecil namun memiliki kandungan zat volatile yang lebih banyak,

sehingga dapat mempercepat waktu nyala.

VM(db)

WWB - wood
HAB - herlace,
HAG - afbacs
HAS Bl
HAR hacd

hal 1

M|

B

peri1 batubara dan

. njv berlangsung secara

biomassa, me

=+

berurutan seiring denga

Chigier, 1981 hal. 63-66):

rial karbon (Smoot, 1991 dan

1.  Pengeringan

Pada tahap ini dilakukan pengeringan pada biomasa sehingga air yang
terkandung dalam biomasa akan keluar dan membentuk uap air. Lamanya
tahap ini tergantung pada tingkat kandungan air dalam batubara atau

biomasa. Semakin tinggi kandungan air yang terdapat di dalam biomasa,
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maka akan semakin lama pula waktu yang dibutuhkan untuk proses
pengeringan ini.
2.  Devolatilisasi:

Proses ini terjadi pada batubara yang dipanaskan pada lingkungan
inert. Devolatilisasi dapat diawali dengan induksi atau ignition delay time.
Devolatilisasi hampir bersamaan dengan lepasnya gas dan volatile matters
(material yang mudah menguap) termasuk tar dari permukaan dan pori-pori

partikel material karbongs

menjadi lebik . 1S
2 ; pe nan dari putusnya
ilkatar ( g da sekeliling
ile} SPes 1 )6

gntuk char (arang). Partikel yang ada

an.  Proses
% i Desi- sgBt dari

ernitkdan partikel dan juS@ekSid asa-gas yane terjddt etk
sme devolatilisast pada partikel yang 100

erbeda dengan yangierdapat pada partike

ang bes rtikel

ecil, re nermukaan:heterogen : pih dom1 ibandingkan déngan

jang tej yed? n partike besar

dariy, 100 pm, difusiSmen bihtberpengaruh pada deygla
. @ &
g, e
- ’Pembak aiiZat Vol \
R ﬁ pad engand komp gyusun yang sangat

toll maana _zatezat volatll vanor ada dicdaila berbed untuk tlap

jenis batubara atau W SS8 ﬁ erikmgini merupakan reaksi pembakaran
sederhana volatil) ya g j {C pada proses pembakaran

yang

bahan bakar padat.

Hy + Y20, > H>O + 242 kJ/mol (2.2)
CO+120, > CO, + 283 kJ/mol 2.3)
CH;+2 O, > CO,; +2H,0 +35.7 kJ/mol 24)
CH, + H,O > CO + 3H, - 206 kJ/mol (2.5)
CO+H,O <~ CO; + H, +41.1 kJ/mol (2.6)
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Pengaruh penggunaan briket..., Mohammad Ers Harry Yunash Tanto, FT Ul, 2011



24

Panas yang dihasilkan oleh reaksi eksotermis sangat penting dalam
pelepasan zat volatil dan penyalaan api pada arang (karbon).
4. Pembakaran Char

Char merupakan bahan residu yang kaya akan karbon namun miskin
akan oksigen dan hidrogen. Char masih mengandung N dan S dan beberapa
kandungan mineral lainnya. Partikelnya terkadang memiliki patahan dan

lubang yang disebabkan oleh hilangnya gas dan volatile matter serta

terdapat kemungkina membesar dari  sebelumnya. Char
memiliki pouesita 4 2 u mpermukaan spesifik yang

caruhi oleh proses

tinggi §
o (oflt

o char dan

n VA D il : dari reaksi

ernittkdan _ini_be ereaksi [ase untuk

O, (sangatyekso is). thanding

tilisasi. _Proses roaksi crjadi diawali dengai i spesi

engoks e permukaan partikel'dag#selanjutny: dalam’Stru pori

. Ini dii 3 on gas ke ernal

dan,eksternal. Setelahirez ) mukaan parti duksi

i yang tert : S B0 didifusi ar dari

QA VCKST=Ean - KONJ UKST &art 110 S ik

ditentukan
0,. Reaktivitas char j jenis batubaranya, suhu, tekanan,
dan karakteristik char (ukuran, luas permukaan, dan lain-lain), dan
konsentrasi O,. Gambar 2.12 mengilustrasikan mekanisme pembakaran

batubara.
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\

Volatiles

Devolatilisation

Char
Burnout

RO ]
CO, CO,

/

Gambar A | k Batybara (Smoot, 1991)

2.6 Penya
2.6.1

endah yang
(Wig)
bara i ap-api, pada_saa painya
er d

enydlaan (Koe erjadinya P atadilihat

apainya beberapa kondi lah eneiigi dari su ukup
inggl untuk gatasi hantk i dju panas erbentuk paelebihi

yang hila ; 1 ' ignisi [& lama
02).

gawali peramb ion) (Chigier,

hau LPG, bahan

ndingkan de padat

i tempefatur  permukaan

karbon briket. Di samping itu pelepasan volatile matter menghalangi penetrasi

udara ke permukaan briket (Lau, 1992) yang secara deskriptif terlihat di Gambar
2.13. Karena itu penyalaan karbon material briket terjadi setelah volatile matter
habis terlepas dari pemukaan briket di mana halangan terhadap difusi oksigen ke
permukaan briket sudah tidak ada lagi padahal terbakarnya volatile matter

mempunyai potensi memberikan panas radiasi kepada material briket.
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Awan Volatile Matter

aka erac pDSi un

Kel batubaragSelanj a akamrterjadi prose

e bagiap dalam brikEth R¢aksi peémbakataisyang terjadi

engan karbe 1 adalah™awalfpr peng@laan batub

akarnya %
Htor Pengontrol Wak(t A il
or-faktor pent _ g bakaran di alv' adalah:

L=

enyebabkan

temperatur "pe dar “Dengan semakin

(170 g
Pt lebih sulit dibakar

terbentuk CO yang tinggi di

tingginya kad

sehingga terjadi pemba‘g

awal proses pembakaran.

2.6.2.2 Ukuran dan Bentuk Bahan Bakar
Dalam suatu penelitian diketahui bahwa pelet bentuk bola mempunyai luas

permukaan yang paling kecil sehingga perpindahan panas terjadi dengan laju yang
lebih lambat dibandingkan pelet berbentuk silindris dengan besar volume dan

massa yang sama. Ukuran pellet biomasa yang dibakar mempengaruhi besar
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temperatur yang dihasilkan. Semakin kecil ukuran pellet maka temperature
pembakaran akan semakin besar dan waktu pembakaran semakin cepat. Hal ini
berkaitan dengan laju perpindahan panas dari udara sekitar ke dalam biomasa

yang semakin besar.

2.6.2.3 Ketersediaan Udara
Udara yang masuk dari bagian bawah garangan (grate) disebut udara

primer, sedangkan udara yang masuk ke bagian atas bahan bakar dan bereaksi

dengan zat volatil disebu Bengan adanya udara, panas dapat

ditransfer ke sek a bahan bakar padat.

2.6.2.4 Kai {att : 2 Bakar

in banyak
nitjon yang
terlihatgpada Gamba Tal ini

gi pafi@s yang dilepas dengan

.o

& Coal
u]
]
¥
@ Straw
A Wood

400

rature ['C]

g((

ton tem

Gambar 2. 14 Hubungan antara Kandingan Volatile Matter Bahan Bakar Suhu
Ignition untuk Batubaradan Biomassa (Grotkjer dkk., 2003)

lepasnya volatile matter dari permukaan. Energi panas ini dapat memicu
ignisi lainnya pada permukaan secara radiasi (Chigier, 1981).

Selain itu, dengan devolatilisasi volatile matter dalam jumlah banyak akan
memperbesar porositas char yang terbentuk, sehingga akan memudahkan oksigen

untuk berdifusi lebih lanjut ke permukaan (Lu, 2000) dan mengakibatkan
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pembakaran menjadi lebih sempurna dan efisien (Singh dkk., 2009). Gambar 2.15
menunjukkan penampang dari char biomassa serut kayu yang dihasilkan dari
suatu proses devolatilisasi dengan alat Scanning Electron Microscope. Dari
gambar, char yang dihasilkan memiliki banyak sekali struktur pori anisotropik
yang ditandai dengan adanya channel-channel yang sejajar yang mengarah secara
aksial (tegak lurus dengan kertas lembar ini). Hal ini diakibatkan oleh struktur
awal biomassa itu sendiri yang memiliki struktur fibrous (berserat) (Senneca,

2006).

ot
-

GamlHlSS a kg g i.y‘h deng?

JACCY
b0 BV
B 58,

g

besaran 50 x

volatile matte

permukaan char. Ga ) c skan fenomena ini. Hal ini
dikarenakan porositas yang terbe akan mengakibatkan aliran udara yang
melewatinya menjadi turbulen, sehingga timbul ulakan (eddy) yang memudahkan

oksigen untuk berdifusi melewati eddy tersebut.
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cna aren: St yang Js' sigen ke
dalah beberapa dat? bandinean sifat
-bituming coal), Shiomassa JMOuercySeacutissim
rasio 0:5Ydal: ntuk méntahnya nia n saat telah g

D
gampuran (dg
hﬁﬁ a Ih=bituwninous coal), ﬁMQuercm

Tal
dalait bentuk me an char
AN S,

O Uaas Campuran

bara

dan
akar

Seo d

ata Sifat Strulk
IP-"‘. %

ima I“_

b

Raw

V o A

Luas Permuks o

605 4 ':P:" 0.38 | 2.20 |208.13
bt ol
X 0.07 128 | 0.86 | 3.11

Volume Pori x 10* (cn’ /9%

Sumber: (Seo dkk. 2010)

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa, seperti yang sudah dijelaskan
sebelumnya, luas permukaan dan volume pori akan membesar setelah dipanaskan
menjadi char seiring dengan terlepasnya volatile matters dari partikel. Dapat
dilihat bahwa laju peningkatan luas permukaan setelah dipanaskan yang lebih

tinggi adalah pada biomassa (583 kali) dibanding laju pada batubara (12 kali)
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karena kandungan volatile matter yang lebih tinggi serta struktur yang longgar

pada biomassa (Seo dkk, 2010).

2.6.2.5 Besar Pori-Pori pada Permukaan

Pada saat devolatilisasi, volatile matters akan membentuk suatu flux volatile
(gas pirolisis). Gambar 2.17 menunjukkan dua macam fluks volatile matter, yaitu

tar dan gas (Lau dan Niksa, 1992). Pada awalnya, tar terlepas dari permukaan

partikel. Hal ini mempertahanka ame di sekitar partikel. Flame ini
berperan dalam membesi < ¢ Setelah beberapa waktu, baru
kemudian gg
habis

tar d

ang lama kelamaan

atilisasi

k)

40

e |
Y =2 %
e

Time, ms

Inst. Fract. Energy Ré

Gambar 2. 17 Fluks massa gas dan tar dari permukaan partikel (kurva putus-putus) dan fraksi
energi yang dikeluarkan dari gas tar pada flame (Lau and Niksa (1992

Flux volatile bila terlalu besar akan mendorong flame sheet menjauhi
permukaan dan diffusion flame akan terbentuk jauh dari permukaan. Bila ini
terjadi, oksigen menjadi tidak dapat terdifusi melalui boundary layer tersebut ke
permukaan (Grotkjer dkk., 2003). Selain itu, hal ini dapat mengakibatkan juga
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pengurangan panas yang dapat diterima oleh permukaan partikel. Karena flux
merupakan laju alir massa yang melewati suatu luas penampang (dalam hal ini
besar pori), kondisi di atas dapat diminimalisir dengan menggunakan bahan yang
diameter pori-proinya besar sehingga dihasilkan flux volatile matters yang tidak
terlalu besar. Sifat ini berperan pada saat terjadinya devolatilisasi pada permukaan

briket. Fenomena ini dapat dilihat seperti pada Gambar 2.18.

Briket

8 Mekani = siasi. FI tlalu
al menyebabkdn® d dary layer yang jat ikaan

2003)

entukan fluk§gpolatile (F), kg
fepepelitianfiLgbahan bakar
:h. dakdberubah ukurannya
secara

bakar dibentulgédalai

e doines ogf¥karena bahan
; @ %
b g
\'- (A

cott dkk., 2006). Asumsi yang dapat

idakesscperti partikel. Oleh

2

karena itu, perpindahan b pakan faktor utama yang
berpengaruh dalam menentukan
digunakan adalah (contohnya Alves and Figueiredo, 1989) perpindahan massa
terjadi sangat cepat, sehingga fluks volatile dapat dinyatakan dengan persamaan
berikut.
F(r)=—G,(r)dr

r 2.7)
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Di mana r merupakan jari-jari radial, m; ¢ faktor bentuk (2 untuk bentuk
bola), dan Gq laju keluaran volatile per unit volume, kg s-' m™. Dari neraca massa
pada devolatilisasi, Gp dapat dinyatakan dengan persamaan berikut (Scott dkk.,
2006).

ap(r.1)

a—:—Gd(" )
t (2.8)
Dengan demikian, dapat dinyatakan bahwa secara tidak langsung, fluks

berbanding lurus dengan kgg ahan bakar padat yang digunakan.

Berikut adalah peibafidi 1 bahan _bakar yang digunakan
pada penelti; (

Wenarnya, dal? isasi sangat r@anit dan hingga
saat i@sih Sulitgtam emiodelkan se mua K pads prosw.g terjadi, di
antaranya (1 ﬁ@: | d3 pon (2) estimasi kalor

dari pirelsis 20006)

Selain ﬂ

W 3 . w dengan kandungan
karbon (King dan i 0 5“; (inbtinggl Karbon suatu bahan bakar,

seperti batubara, makan porositas @ sar pori akan berkurang.

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa biomassa memenuhi
semua aspek di atas yang membuktikan bahwa pori-pori pada permukaan
biomassa lebih besar diameternya daripada pori-pori pada batubara. Gambar 2.19
menunjukkan scanning electron micrograph dari salah satu biomassa yang

digunakan dalam penelitian ini, bagasse, yang memiliki banyak sekali pori-pori
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pada permukaannya yang memiliki diameter besar karena struktur serat

selulosanya. Hal ini dapat menghambat fluks volatile yang berlebih.

s

19 Scannjngsklectron

adalg A e nesia

L1rito” sub-bituminous ¢ - (0) s acutissima _ Sawd
campuran (dengan rasig sl s e inya (raw) mai at telah

".w-" dapat dﬁm bahwa

dip menjadi  charF€S¢

biomassa mem g’;:"
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Tabel 2. 7 Data besar pori dari batubara (Indonesia Tinto sub-bituminous coal), biomassa
(Quercus acutissima sawdust), dan campuran (dengan rasio 0.5) dalam bentuk mentah dan char

Besar Pori Rata-Rata
A)
Raw 141.7

Bahan Jenis

Batubara

Char 82.2

Raw 628.1

Biomassa

331.3

366.8

Campur

43.8

batubara. i e i karakfe

at waktupenyalaan,i¥ai gsspada per

ples adale ; eng terjadi perpindahapgipanas

e yemasake akkan

permukaannya. Leku ini buat

[ ]
N4 e dalam dimples but dan

i asi Ningga W inggai/kentak udar bereaksi
dengan zat- J,&; L P batu a lama dan reaksi

pembakagan islebiincepal, dibanding Talbasae esipada promotor,

seperti terlihat.pada GambarF2-20 ﬁ ad gfvamgpanas kKonyeksi dan radiasi pun

menjadi lebih cepat: v
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/

Gambar 2. 20 Perbandingan Aliran Udara yang Melewati Permukaan Briket dengan
danltanpa Dimples

Untuk meningke d velsizdari briket promotor ke
briket pemasg ( ama dengan briket

Pd
promotet), m eKakan (dimples)
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eor Q1 e se (e g [ pri habis
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[ 2.21) nan, 2 ( ebut
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mﬁaju alir perpadahiag TIR: at ke peng_ briket di
atasnya  Secg 15‘? | ' % layer juga akan

menga ; o ﬂ-unm_‘m_'ﬁmmm-t""ﬂ““ il 2 bel'difUSi ke
permukaan. '-r . o
v, Separatac e . { 1 Separated fiow
C T c ~ 'Jll“\."\\
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Gambar 2. 21 Perbandingan Wake pada Permukaan Tanpa dan dengan Dimples
(Lau, 1992)

Pengaruh penggunaan briket..., Mohammad Ers Harry Yunash Tanto, FT Ul, 2011



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Metode yang digunakan adalah dengan menggunakan desain kompor yang

dilengkapi dengan briket atau pellet promotor sebagai penyulut untuk menyalakan

briket batubara pemasakan di sekelilingnya. Batubara yang
digunakan untuk_lbaltaz i itiomgini  adalah batubara sub-
bituminous
nflik bola dengan

dimp g1 X ] ketpromotor bola
bentuk bola

ptor bola dengan dimple ki luas

otor

al. Selain_itu briketht gan dimples, memiliki dara

pada“dimple Hal in1 ' meg mpdés*pada pc aan br dmotor

pulensi 100 tuk ba

eda dengan pefe ﬁ promotor yanw
p ini terdiri da E <@t€ampuran ant ara sub-

bi:#ir dan bioma JeTiodn i J0%Dbiomassa d batubara
briket biomas J_Ef: 'Tlh_ Bilbanassa. Penggunaan
biomas§ay QLIOLOT B il yang diperlukan

berkurang ddrfepencliti ini K 2 blomassa memiliki
kandungan volat#r . ebih besar (Singh dkk,

2009). Untuk mengamati p alam penelitian ini divariasikan
bahan biomassa yang digunakan, yaitu serabut kelapa dan kayu karet. Masing-
masing jenis biomassa ini dilihat pengaruhnya terhadap ignition time yang
dibutuhkan briket. Sedangkan batubara sub-bituminous digunakan karena nilai
heating value-nya lebih tinggi dari biomassa (Baxter, 2010), sehingga dapat

menguntungkan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
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Tabel 3. 1 Analisis Proksimat Bahan yang Digunakan pada Penelitian

g _terleD
wktran kecil (£ 2Z@%anes
an deng 8% dartlar

encetakan. Perba

ya agar @ h b

‘mpuran bahag ike
pWseperti pada
denga# pene kanr
7y

Analisis Proksimat
Fixed
Jenis Bahan Volatile Ash Moisture
Carbon
Matter % % %
%
Batubara
Subbituminous B | 32.4 39.9 9.68 18
(PT Bukit Asa

flu sehi

Partikel-partikel halu

anji 15% erfungs

ran_ini dijag ap ko
hposisi

en an dicetak m

stak, cetakan

W‘ ditekan
Y

Gambar 3. 1 Cetakan briket promotor
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gkan hidraulik

Dari prosgs promotor bola dengan

diameter 5

&S29)
- ~w
<B —

L

Gambar 3. 3 Briket promotor bola dengan dimples dengan berbagai bahan (dari atas-bawah kiri-
kanan): batubara; batubara-kayu karet; batubara-serabut kelapa; kayu karet; serabut kelapa
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Sedangkan pembuatan pellet promotor dilakukan sebagian di Balai
Mekanisasi Pertanian, Serpong. Bahan biomassa yang telah dikumpulkan dari
limbah kehutanan (kayu karet) dan limbah pertanian (serabut kelapa) direduksi
terlebih dahulu ukuran partikelnya ke dalam mesin crusher. Agar partikel menjadi
lebih halus, selanjutnya bahan dimasukkan ke dalam mesin penepung. Setelah
serbuk biomassa siap, dengan ditambahkan sedikit perekat, serbuk dimasukkan ke
dalam alat pencetak yang nantinya akan ditekan dengan mesin cold press hingga

tekanan 3 ton. Hasil pellet seperti terlihat pada Gambar 3.4,

berdiameter 2 cm.den®s?

B ey i L L
o2
‘ Gambar 3. 4 PZIEEK # lag
ng.digun: adatalikkompor briketﬁm; dengan
blower pada ﬁ .% gff untuk menjamin

kecukupan pembakaran dan_Mmemperbesar. transie S sec¢ara konveksi

ngan kompoimyl

dalam kompor _pada saat pemabaka ‘ erfimyang dittmakkan pada Gambar 3.5.

d : porshast] penelitian Departemen

Pembuatan kompo

Teknik Kimia Universitas

Universitas Indonesia

Pengaruh penggunaan briket..., Mohammad Ers Harry Yunash Tanto, FT Ul, 2011



40

batubara DTK UI dengan blower

Gambar 3. 5 Kompor brike

Penyalaan awal dilalg kan empat buah briket promotor

di atas pembeg Kemudian briket

dgngan dimples),

promotor, t¢ | %

panasjdari - i nuju briket

pe K neny i aifu briket
00 rada pade i sg : diletakkan

e

i, sela- al ini

erigyuan dgar perpindahan Pamas 3 igalebih

b1, di

, baik iket p

mping.s radiasizdan Kop S ) iasi body

mpengaruhi“ali d ] Shingga terbe yala api
bﬂ dan turbule ggat # an briket pad3 dapat

dili a Gambar 3.6

brikeet pemasakan bantal
briket pellet promotor
briket pemasakan bantal
grate

Gambar 3. 6 Susunan Briket pada Kompor
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Untuk pellet promotor, peletakannya juga sama dengan briket promotor,
yaiu berada pada lapisan II. Yang membedakan adalah jumlah pellet yang
disertakan dalam kompor. Jumlah pellet yang diletakkan dihitung sebagaimana
sehingga luas permukaan pellet promotor sama dengan total luas permukaan
briket promotor yang diletakkan dalam kompor, seperti dijelaskan pada

perhitungan di bawah ini. .

4 x Luas permukaan briket = n x lua mukaan pellet

4x(4x7x2.5%)em’ =n

n= 17 pelle )
1 : 0 sels 1,

Blower yang digunakaifdalam®penglitian memiliki kecepafan s isial

ian ve a_ (Sar pada

gntionatiae inggeepat dibe ail yatan

Operfisial yahe 0 finggi
hamun partikel tubara

karan terjadi d

sta] diatas maupu

‘ bkan aliran yar
teUluar dari komp

Kece

mpurna.

Katena al yang terjadi

adalah
engg okopel tipe K,
‘ Wriket pemasakan dan
t promotor diletakkan diatas
kompor sampai briket batubara habis dalam waktu + 2 jam. Waktu penyalaan
briket pemasakan dalam kompor dihitung dari diletakkannya briket promotor
diatas briket pemasakan hingga terjadi kenaikan temperatur secara cepat yang
ditandai dengan terbentuknya bara api pada briket pemasakan.

Dari pengukuran yang dilakukan, data diekstraksi dengan plot grafik
Temperatur vs Waktu Nyala untuk masing-masing jenis biomassa. Contoh grafik

yang akan diperoleh dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.6. Waktu
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ignisi diukur mulai dari t = O s hingga ketika terjadi lonjakan suhu. Dalam
Gambar 3. 7, patokan berhenti pengukuran waktu yang dimaksud ditunjukkan

oleh garis putus-putus untuk biomassa A dan garis penuh untuk biomassa B.

Profil Temperatur vs Waktu Nyala

Biomassa A

Temperatur (oC)

Biomassa B

gan Pe¢

Pepelitian untuk p an dilakukan di. Labosdtorium

E rkelanjutan imia UnivergitaS™ Ihdonesia.

Taha i produksikonspenibrike Nb fabatandasi, penelitiankint dapat dilihat

pada Gamba ﬁ :i_\
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Preparasi Peralatan

U

Preparasi Briket dan Pellet
Promotor

2. Alat pencetak bri

3. Blower 8. Termokopel jenis K
4. Pemanas listrik 9. Hot Plate

5. Grate 10. Kompor briket
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Prosedur yang dilakukan:

1. Mempersiapkan kompor yang dilengkapi dengan blower. Meletakkan
briket pemasakan di lapisan ke 1 dan ke 3, sedangkan briket promotor
berada di lapisan ke 2 di dalam kompor

2. Mempersiapkan komputer yang digunakan untuk mencatat temperatur dan
waktu penyalaan briket pemasakan dengan software ADAM 4000-5000
Utility ver. 4.00.06

3.2.2 Prosedur Penelitian

Berdasa : g afan penelitian dapat

dijelaskau el

£\ | ChCKail
l@¢penggerus
al cetakamgbriket b
4.

an

digunak

‘ Briket biobat
) f Perekat kanji

Air demin

dengan alat cacah!

3. Menyaring partikel-partike crusan menggunakan saringan teh
dengan diameter 1 mm.

4. Memanaskan air demin menggunakan kot plate.

5. Membuat campuran tepung kanji dan air panas hingga kental dan lengket.

6. Membuat sampel massa 40 gram dengan mencampur partikel briket sebanyak

35 gram, larutan kanji sebagai perekat sebanyak 4 gram, dan metanol sebagai

oksigenat sebanyak 15% dari berat total.
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7. Mencetak partikel-partikel briket menjadi briket promotor yang berbentuk bola
dengan dimples dan bentuk bola tanpa dimples menggunakan mal pencetak dan
alat penekan

8. Mengeringkannya di lingkungan tertutup selama beberapa hari (+7 hari).

3.2.2.2 Persiapan Pellet Promotor

Alat yang digunakan:

1. Gunting / Pisau
2. Mesin Crushe
3. Mesid u

Bigmassa: serabut kelapag kajipob J
Prosedur yang Kukan:

g" sampg g 55'e i ? iliki
yang seragam§@itu .
3 ringkan sampel'bagd'ss i elapa sawit, da kelapa
H ara menjemut-bahan.baky g ar matahari jam. Hal
ini ? 4}';,; ptithal | ji -\"% d;%’zmer mill.

3. Me Al SATPE - eduksi ukuran partikel
sampel.

4. Memasukkaw ‘ ; menghasilkan bahan
dalam bentuk serbuk V

Memasukkan serbuk biomasa sampel 1 ke dalam alat pencetak.
Memasukkan besi penekan kedalam alat pencetak

Memompa mesin cold press hingga tekanan yang ditujukkan mencapai 2 ton.

® N W

Menunggu selama 2 menit untuk mengaktivasi lignin yang terkandung di
dalam biomasa

9. Mengeluarkan pelet yang berada di dalam alat pencetak.
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10. Mengulangi prosedur 1 sampai 9 untuk semua bahan biomassa

3.2.2.3 Pengujian Waktu Penyalaan Promotor
Alat yang digunakan:
1. Kompor briket yang dilengkapi blower
. Komputer

. Fire Calorimeter yang dilengkapi exhaust fan

2
3
4. Pembakar alkohol
5
( ) et kayu
. : , briket
: tsera kelapa.

alakap ‘ ¢ ' Vi iy ver

. Termokopel jenis k

Bahan yang g

yang dilakukan:

4 00.0

akan exha me
‘ulut briket prg p dmbakarnya dengadlakan

'wakar alkohol s3 v
4. Mkk _'ﬂ-‘i yhnembara di

antara_b .. asakan pa ' alam por,dan menyalakan

blower.

5. Meletakka an briket pemasakan
6. Mencatat waktu a ‘w’ n. Waktu penyalaan briket
dimulai dari saat diletakkannya®®fiket promotor dalam kompor hingga awal

terjadinya lonjakan temperature secara drastis.

7. Melakukan kembali prosedur percobaan 1 sampai 6 untuk variasi bahan
promotor lainnya: briket batubara-serabut kelapa,briket batubara-kayu karet,
briket serabut kelapa, briket kayu karet, pellet serabut kelapa, pellet kayu

karet
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pemilihan Alat dan Bahan

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan sampel batubara PT Bukit
Asam berjenis sub — bituminous. Pemilihan batubara sub — bituminous sebagai

batubara sampel adalah sebagian bgsar batubara di Indonesia berjenis batubara

lignit dan sub — bituming . — bituminous memiliki kualitas

lebih tinggi dalaiflieFe s lebih 2 SelRBEbON yang lebih tinggi,
serta kandu i
bl

g di bagian

pdimasakan
Yari Bukit
ke 2,

@poan U > X 5

promotor sebagai'@emicipembakaran seluruh brike asakdn|yang
ada komg

of divatiasilkan bahan dan bentu . bziket| bola
ub 1 bO 10
4552 R ] .. erdiri dari dua
ini berdasarkaWtan dari
(201Q)zmdts dipilah™ bahan ™ bio 1 Vg melu' kandungan
Bl T D .

tersebut terha

Pada. g 1an ini,_pro

N briket bolatbi
‘. jenis-jenis bj
serapa dan kayt
Fisaf

volatile

assa, dan™m passa.

dari

(batubara, biobatubara,

Semua variasi promotor ter itambahkan oksigenat berupa metanol
sebelum disulut. Alasan penambahan oksigenat pada promotor adalah pada saat
terjadi devolatilisasi, terbentuk awan volatil yang menghalangi masuknya oksigen
dari luar, sehingga proses penyalaan menjadi sulit. Oksidator menyediakan
oksigen internal saat proses devolatilisasi berlangsung. Oksigen internal yang
berada dalam briket akan bereaksi dengan carbon di dalam briket, sehingga terjadi

reaksi oksidasi antara briket dan oksidator, yang digunakan untuk menaikkan
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temperatur briket dan menurunkan energi aktivasi pembentukan CO,. Semakin
rendah energi aktivasi suatu briket, maka briket tersebut semakin mudah untuk
menyala.

Sedangkan untuk oksigenatnya sendiri digunakan methanol. Hal ini
berdasarkan rasio atom oksigen terhadap atom karbon pada metanol yang lebih
besar, yaitu 1:1, dibanding rasio C:O pada oksigenat dietil eter yang sebelumnya

digunakan, yaitu sebesar 1:4. Dengan ini, diharapkan dengan jumlah yang sama,

oksigenat dapat menyediakan.e al lebih banyak, terutama saat proses

devolatilisasi bg imdictil eter lebih tinggi
daripada vo dih dietil eter yang
lebih refila ; plf8ebesar 64.7°C
holMd@pat tertahan
komper _briket™batube fal ini
nenciptake ed updrafg pada alirai™s
dara pembakaran effipercepat penyalaan

atubay am konip

: yualutan Awa D(
velum promogor diyji di dalam kompor briket bat#notor

di lebih dahulu kohol. Penyu ilakukan

hingg'dbent . bara 2 PTrau K : pellet otor. Dari

bkan tiap jenis

promotor bg ukan waktu lebih

cepat, yaitu =+ penyulutan hingga
terbentuk bara api adal atunya disebabkan oleh posisi
peletakan promotor di atas pemb ohol. pellet diletakkan secara horizontal
sehingga pemanasan merata di sepanjang selimut dari struktur silinder pellet
tersebut. Hal ini berbeda dengan penyulutan pada briket. Penyulutan pada
promotor berbentuk bola hanya terfokus pada ujung briket sehingga hanya
membuat titik bara api di sekitar ujung struktur bola briket.

Selain itu, berdasarkan bulk density seperti terlihat pada Tabel 4.1, pellet
memiliki densitas bulk yang lebih rendah dibanding briket pada umumnya. Seperti
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dijelaskan sebelumnya, densitas berbanding terbalik dengan porositas suatu
bahan. Dengan meningkatnya porositas pada permukaan briket, maka peluang
terbentuknya turbulent boundary layer pada permukaan briket menjadi lebih
besar. Hal ini mengakibatkan banyak resirkulasi udara yang akan terjadi pada

pori-pori permukaan, sehingga pembentukan bara menjadi jauh lebih cepat.

Tabel 4. 1 Perbandia Bu/k Density Briket dan Pellet

Jenis Promotg Bulk Density (kg/m’)

D
P

‘ 1

7 j_
2 N f |
L A N v i |

Waktu penyalaan Sedafhgkan tu yalaan (Wig) adalah wak ulai

mas pai. myala api ercap empera hlaan

s 199 gl erjain Al

A" kondisi: ( ah g s
i1 hambatan ak @Vasg(2 ﬁ AR
yawg; (3) duras 2) h Si lainnya cuua untuk
meng perg i; yard (/Laime _ 3 € "i\‘ 081 02).

egjadinya lonjakan

dapat._dilihat gal e inya

yerTignisi  cukup got fntuk
terbentuk mel panas

suhu yang e 0 ukan dengan cara

berikut. Dalamw. oang cvln ignition time pada

variasi briket batubara proimo tow Ga .1 di bawah ini menunjukkan

profil temperatur briket pemasakan“pada kompor di setiap waktu selama = 90

menit. Profil suhu semua channel pada setiap variasi promotor dapat dilihat lebih

lengkap pada lampiran.
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800
700 \
600 \
__ 500
9 —>—channel 0
= 100 4
.E 00 ===channel 1
(7,) 1
300 - 2 channel 2
1]
200 - 3 5 =&—channel 3
i &
100 +—
0
2 9
al 0! n p ngan
Penggun ebagai Prom

engukuran temper
na ya
perat
mgga ketiga (ch; 1

p ian bawah b pe

pro ,sehingga daj
Sedanggn te 4 di
untuk

h

1-3 memiliki waktu yang

paling atas..

Dari Ga

tion

d

€

€y
an menggunakan termoke opel
el 0) di ntuk
opel
gu n untuk mengii #ratur
L ke 3 yang di atas

ri briket pe ersebut.
! 5) digunakan

pada lapisan

zMg tejadi pada chanel

rsebut disebabkan karena suplai

udara yang berasal dari blower pada bagian bawah kompor, tidak merata pada

seluruh bagian kompor. Oleh karena itu untuk mengetahui ignition time yang

terjadi digunakan termokopel lebih dari satu.

Dari grafik, dapat dilihat bahwa pada awal pengujian, suhu cenderung

konstan dan tidak ada tanda penyalaan. Hal ini dikarenakan proses perambatan

panas membutuhkan cukup lama hingga terlihat bara api pada briket pemasakan
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lapisan atas. Namun, setelah sekitar menit ke 7, terjadi lonjakan temperature yang
drastis pada briket. Waktu inilah yang dijadikan patokan ignition time dari briket,
yang ditunjukkan dengan Gambar 4.1. Setelah mencapai temperatur maksimum,
temperatur briket turun seiring dengan dimulainya perambatan panas ke bagian
briket lain dari briket pemasakan. Penurunan temperatur yang terjadi secara
gradual disebabkan oleh habisnya material bahan bakar itu sendiri, sehingga panas

yang dihasilkan akan terus menurun.

Pada chanel 3 terlihai satur tertinggi yang dihasilkan tidak
melebihi 400 ° % iket pemasakan bentuk

bantal mulai pada lapisan paling

atas teah ‘ cetlpromotor dan

brike; ) 2 e 1 disebabkan

) d aAS ‘ D
‘ﬁmm bawah akan terbakatip

uK Tapisan bawah ad fdcngan pcrp

si, tidak seperti pada emasakan yang be

apat mengalanmilipeipindahagiPanas sect onduksSTTadidsi dan

&

onveksi da AU kurang arena
Wrce untuk terjadinya A aituialiran udara dariblo rced
u engalir ke 1 oy | g t mengakib peratur
pem ‘ peiMasakan yang be da lapisan

paling bawa

R ; 518 ; ala promotor

berdasarkan beb berdasarkan penegarunh bahan pada briket

promotor; pengart i promotor; serta pengaruh

4.3 Pengaruh Bahan pada Briket Promotor Terhadap Ignition Time

Percobaan ini dilakukan dengan tujuan membandingkan waktu dan suhu
nyala dengan divariasikannya bahan pembentuk pada briket promotor. Pada

analisis ini, variasi bahan yang diamati adalah briket dengan batubara, campuran
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batubara-kayu karet, dan campuran batubara-serabut kelapa. Hasilnya dapat
dilihat pada Gambar 4.2 berikut.

700
600 A\
500
== briket batubara
o 400 -
CJ
2 == briket kayu
3 300 - karet-batubara
— briket serabut
kelapa-
batubara

0 5 10 15 20 25 30 .

0 0 65 70 75 80 85 90 95

ambar 4. parasi Pro emp ! g >t Pefiasakan Tel W asi
B2 P 0otQ
ada grafik, tetlihatibah 5 ngan berbahan campuran kayu karet-
memiliki wa yala g palingsc dibanding b , yaitu

SC'HJ menit. Ha fya kandung Ue matter
yang t 1 (694167 } j la"batibara d rabut kelapa
S g

(Fisafagamige20 109

egjadinya ignisi
ketika terb@a far- perm bahan®+d Berikan panas ke
permukaan brik S @ j nya pada permukaan
secara radiasi (Chigier,“ h"ﬂ#‘ : devolatilisasi volatile matter
dalam jumlah banyak akan memperbesar porositas char yang terbentuk, sehingga
akan memudahkan oksigen untuk berdifusi lebih lanjut ke permukaan (Lu, 2000)
dan mengakibatkan pembakaran menjadi lebih sempurna dan efisien (Singh dkk.,
2009). Membesarnya porositas char ini akan berperan saat di mana kandungan

volatile matter sudah terbakar habis dan mulai terjadi pembakaran pada
permukaan char (Seo dkk., 2010)
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Bulk density dari tiap briket juga menjadi faktor penentu lamanya waktu
ignisi. Berdasarkan data bulk density tiap jenis briket seperti terlihat pada Tabel
4.2, densitas briket berbahan kayu karet-batubara lebih kecil dari briket berbahan
batubara.

Tabel 4. 2 Bulk Density Briket Berbagai Bahan

Jenis Briket Bulk Density (kg/m’)

611

B atubara ‘ :
B 1 °

o
N |

-
itas“suatebahan, sehingga flux voddtile matter Fedari ukaan
A1 0 . 2 s Bl po [0 ard akan
Wﬂame sheet menjaghi pé dan dan diffusion flame_akaa entuk
]2 1 pe aan. DBildgini iterjadi, foksig enja idak dapat-tefdifusi

ebutsl an (Grotkjer dkk itu,

dary la

dapat mengakiba ] chgurangam panas yang dapat dite 1? oleh

P n partikel. Bijalini®tctjacifi dnisi BaBamy bakar padat a ambat.

D, i, kayu K pulk dersiryyang lebih k N0,

sehing uk ﬁ ' e r’i‘\yﬁ 2 :th
Gapdl O a(la d |

k besar.

an campuran

; ki y angepaling™lama di banding tiga
bahan lainnya, 2 . . ungan volatile matter
dan bulk density-nya, se w ;

dibanding batubara dan paling kecil bulk density-nya. Namun, serabut kelapa juga

batubara-serabu

volatile matters lebih banyak

memiliki kandungan lignin yang sangat tinggi dibanding biomassa kayu karet,
yaitu sebesar 59.4% (Justiz-Smith, 2008). Lignin dikenal memiliki sifat
humectant, yaitu cenderung dapat mengikat air dan membuat formulasi tetap
lembab (Fisafarani, 2010). Hal ini nantinya dapat meningkatkan moisture content

pada briket yang mengandung serabut kelapa. Dengan meningkatnya moisture
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content pada briket, ignisi menjadi terhambat karena kandungan air yang cukup
banyak pada permukaan briket harus diuapkan terlebih dahulu dengan panas dari

sekitar, baru kemudian briket dapat mengalami devolatilisasi dan menyala.

4.4 Pengaruh Komposisi Biomassa pada Briket Promotor Terhadap Ignition

Time

Pada bagian ini akan membahas pengaruh komposisi tiap jenis biomassa

terhadap waktu penyalaan omotor. Variasi komposisi yang

dibandingkan dalami® p I 4! Atkan, persentase berat dari
biomassa ya : 50 100
4.4.1 D@

crkandung dalam briket,

karet

pada

dKin Ce

600 == briket batubara

Suhu (oC)
U
o
o

== briket kayu

400 karet-batubara
300 briket kayu
karet

oy

OI T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Waktu (menit)

Gambar 4. 3 Komparasi Profil Temperatur Briket Pemasakan Terhadap Waktu untuk Variasi
Komposisi Kayu Pohon Karet pada Briket Promotor
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Dari grafik di atas, waktu nyala untuk setiap variasi komposisi briket

diringkas pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Waktu Nyala Berdasarkan Variasi Komposisi Kayu Karet pada Briket Promotor

Komposisi Briket (%)
Waktu Nyala (menit)

Kayu Karet Batubara
0

7
6.33
67

i 4 % \

posisi kayu
libat pada

Gambar 4. 4 Pengaruh Persentase Kayu Karet Terhadap Waktu Nyala

Selain itu, dari komposisi serabut kelapa pada briket promotor juga diplot
data antara kandungan lignin pada serabut kelapa dan pengaruhnya terhadap
waktu nyala. Penentuan kandungan lignin berdasarkan penelitian Justiz-Smith

(2008) dan asumsi bahwa batubara tidak mengandung lignin.
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Waktu Nyala (menit)

O P N W & U1 O N

Vaktu Nyala

kandungan

eipercepat

an brike d ' antu
onisi ketika terbakax di 3 Jer! enoa pberikan

permul iket. Energi

ukaap ra radia 1(

volatile yad dada brike
brti terlihat pad aﬁe ki il bulk densi

sitasnya, sehi isi briket.

Pensity (kg/m’)
611
50 50 489
100 0 306

4.4.2 Pengaruh Komposisi Serabut Kelapa

Tidak seperti kayu karet, semakin banyak serabut kelapa, waktu ignisi yang
dibutuhkan menjadi semakin lama. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Penyebab semakin lamanya waktu ignisi dengan semakin banyaknya serabut

kelapa adalah karena kandungan lignin yang tinggi pada serabut kelapa.

700

=—— briket batubara

briket serabut
kelapa-
batubara

ot serabut
pa

80 85 90

el

omparasiRrofil 1 ar Bri ! akan Terhad? m asi

Ka <ay A DA Promotd

1 grafik di ag@8§ wa etiap variasi Mriket
b

ada Tabel 4.1

pada Briket

Serabut Kelapa
0 7
50 50 10.33
100 0 13.33

Dari tabel di atas, suatu grafik diplot antara pengaruh komposisi serabut
kelapa terhadap waktu nyala yang dibutuhkan promotor, seperti terlihat pada
Gambar 4.7.
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Waktu Nyala

. e

Gambar 4.” g . P amhadap Waktu Nyala

Dengan meningkatnya“ka serabut kelapa pada briket, kandungan

lignin pada briket menjadi lebih banyak. Lignin dikenal memiliki sifat humectant,
yaitu cenderung dapat mengikat air dan membuat formulasi tetap lembab
(Fisafarani, 2010). Hal ini nantinya dapat meningkatkan moisture content pada
briket yang mengandung serabut kelapa. Dengan meningkatnya moisture content

pada briket, ignisi menjadi terhambat karena kandungan air yang cukup banyak
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pada permukaan briket harus diuapkan terlebih dahulu dengan panas dari sekitar,

baru kemudian briket dapat mengalami devolatilisasi dan menyala.

4.5 Pengaruh Penggunaan Pellet Sebagai Promotor Terhadap Ignition Time

Tujuan dari percobaan ini adalah melihat pengaruh bentuk promotor yang
digunakan terhadap waktu dan suhu nyala yang dihasilkan. Variasi yang
dibandingkan adalah bentuk promotor yang terdiri dari pellet dan briket. Pellet

yang digunakan terbuat darid i, biomassa, yaitu pellet dari serabut

kelapa dan pellg anc dijaga konstan pada

pembanding aan dari briket dan
pellet pio® ¢ : S ctéfyang penting
dala p dari satu
! adata k )inmny : Sa1 ukaan pada

—d

riket

- batubara
b _

= pellet karet

bend?, semakin

ng
.

Suhu (oC)

400 -
=] ellet kelapa
300 - .= ’ °
ey ".“
T
200 - ,.—‘====§=

100 4 ' 3

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
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Gambar 4. 9 Komparasi Profil Temperatur Briket Pemasakan Terhadap Waktu untuk Variasi
Bentuk Promotor
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Dari Gambar 4.9, dapat dilihat bahwa promotor jenis pellet memerlukan
waktu nyala yang jauh lebih cepat dibandingkan promotor briket batubara. Hal ini
ditunjukkan oleh grafik bahwa pellet dari bahan kayu pohon karet hanya
memerlukan waktu sekitar 1.67 menit untuk meningkatkan suhu secara drastis.
Sedangkan promotor pellet dari serabut kelapa memerlukan waktu sekitar 2.1
menit. Peningkatan waktu nyala ini sangat signifikan dibandingkan dengan waktu

nyala yang dibutuhkan promotor berbentuk briket dari batubara, seperti

terangkum pada Tabel 4.6 .

H3 erjad : < e 0 gbe silindris.

rituk ini, b penyuluta ymotor
Vbih luas. Keti dﬁs H ae an secara hor ingga
péw merata di s r silinder peWbut. Hal
ini b dengg J 1 AN D a pr(hr berbentuk

Ptiat titik bara api di
perpindahan p l
promotor ke permukaan

Ini sesuai dengan persamaan u

ang lebih luas,

\ dar1 bara api pada
nya akan menjadi lebih tinggi.

ng menyatakan suatu laju perpindahan

panas berikut.
q=h, A(T,-T,) @1
Di mana, q = laju perpindahan kalor

hyr = koefisien perpindahan kalor

A = luas permukaan benda

T — T, = perbedaan suhu antara benda yang bertukaran panas
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Selain itu, ukuran tiap unit pellet lebih kecil daripada ukuran tiap unit
briket. Dengan ukuran yang lebih kecil, perpindahan panas ke dalam massa pellet
berlangsung lebih cepat dibandingkan perpindahan panas yang harus terjadi ke
dalam massa briket. Sifat pellet ini sangat membantu perpindahan panas konduksi
secara internal.

Peranan biomassa yang terkandung di dalam pellet promotor juga dapat

berperan dalam mempercepat waktu nyalanya. Seperti dijelaskan sebelumnya,

biomassa, dalam hal ini sg dan kayu pohon karet, memiliki
62.64% pada serabut
kelapa dan 010). Sedangkan
kandungan g b, 2808). Semakin

kandungan volatile

bany an 11 7 dibutuhkan
nyaswolatile
aan. Hal ini kinkan untuketerjadi K 2 ke olatile

Hap volaftlesmatte an teflebih da

bara. Energi panasidari dkaran volati

gnist lainnya a permukda i 1gier,
volatil ba an me Dsitas
ang terbentuk, sehing dahkan oksigen untul berdifusi lebih

fdi lebih

la ermukaan ( hn pembakaran

sem an efisieg i arnya porosii ar ini akan
berperan saa 4'_;1'; olatile ‘;ﬁ# kar habis dan mulai
terjadi h pada permukaai c/dr

‘1"—'
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BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang didapat dari penelitian yang dilakukan untuk mengetahui
pengaruh penggunaan briket bio-batubara, briket biomassa, dan pellet biomassa

adalah:

1.  Waktu nyala yang dibu pemasakan dengan promotor briket
batubara yang mens z g agalah 7 menit.
2. Penga 0o | i . or adalah
karet dapat
menit. Hal
ydhe lebih
an porositas yamng besar dari batub

lapa

merlukan waktu lama dari batub i lama

10.3 . Halini * Apa Temiliki ka

gnin
inggi ers
Pengaruh komposisiibiom : ikefipromotor adalah
iSemakin banyak kafdgng Rrepada briket prouemakin
H epat waktu "Pengan komp % kayu
*ar *v'f.i;: -i"% enhl ini karena

Werthom pada Smjadi Sca ggi.

b. Sémakin banyak  kandufg
2
oe? |

ini karena kandungan lignin pada briket menjadi semakin tinggi,

erapul "Kelap d2™ briket promotor,

ngan komposisi 100%
tuhkan adalah 13.33 menit. Hal

semak wal
serabut kelapa, wak{u
sehingga meningkatkan kandungan moisture pada briket.
4. Pengaruh penggunaan pellet sebagai promotor adalah:
Dengan menggunakan promotor dalam bentuk pellet, waktu nyala yang
dibutuhkan dapat dipercepat secara signifikan karena memiliki porositas

yang lebih besar dan bara api yang lebih luas setelah penyulutan. Pellet kayu
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karet membutuhkan waktu 1.67 menit untuk menyala, sedangkan pellet

serabut kelapa membutuhkan 2.1 menit.

5.2 Saran

1.  Pada penelitian ini diperlukan analisis proksimat dan ultimat untuk
menentukan lebih detail komposisi yang terkandung pada tiap bahan
promotor

2. Perlu adanya modifikasi alatg@myulut awal promotor sehingga penyulutan

dapat dilakukan lebik 0.

o
-
= U

2
=
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