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Abstrak

Penggunaan bahan bakar padat seperti briket dari batubara atau campuran batubara-biomassa
sebagai sumber energi alternatif masih tergolong kecil dibandingkan sumber energi lain seperti
minyak dan gas bumi. Salah satu kekurangan dari briket ini adalah sulit terbakar pada awal
pembakaran selain itu kandungan sulfur batubara Sulawesi Selatan tergolong tinggi sehingga dapat
menimbulkan emisi gas SO2 . Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah mencampur
batubara dengan arang tempurung kelapa dengan rasio tertentu, pati sebagai perekat dan air
Kemudian dicetak dan dikeringkan. Dalam penelitian ini, kondisi optimum diperoleh pada komposisi
campuran batubara 20 %, arang tempurung kelapa 80%, memberikan karakteristik biobriket yaitu
daya tekan 250 kg/cm?, kerapatan 0,74 g/cm? nilai kalori 6493.69 kkal/kg, sedangkan emisi gas hasil
pembakaran SO, 103 ppm, NOx 3 ppm dan CO, 0,4%.

Kata kunci: Batubara , Biobriket, , Biomassa., Karakteristik

1. PENDAHULUAN

Krisis sumber energi dari bahan bakar minyak dan gas alam sudah semakin terasa. Batubara
yang kaya dengan kandungan karbon dengan jumlah cadangan di Indonesia, termasuk di Sulawesi
selatan demikian juga halnya dengan arang tempurung kelapa yang merupakan limbah hasil
pertanian cukup besar. Kedua bahan tersebut sangat potensial untuk dijadikan sebagai sumber
energi dan bahan bakar alternatif berupa briket dengan cara mencampur kedua bahan tersebut
menjadi Biobriket. Namun pada umumnya kualitas batubara asal Sulawesi selatan  masih
tergolong rendah dengan kadar sulfur diatas 3% yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan
berupa gas hasil pembakaran yaitu gas SO, selain itu kekuatan daya rekat briket, Banyak variabel
yang berpengaruh baik dalam proses pembuatan biobriket maupun pada proses pembakarannya.
Salah satu diantaranya adalah komposisi campuran batubara-arang tempurung kelapa

Briket bio-batubara adalah bahan bakar padat dengan bentuk ukuran tertentu yang terbuat
dari butiran batubara halus dengan sedikit campuran yang berfungsi sebagai perekat seperti ,
molasses, tepung kanji yang mengalami proses pengempaan dengan daya tekan tertentu. Briket bio-
batubara sebagai bahan bakar alternatif mampu menggantikan sebagian dari penggunaan bahan
bakar minyak dan gas yang saat ini semakin hari semakin berkurang.

Pemberiketan batubara adalah suatu proses peningkatan nilai tambah, selain mutunya juga
spesifikasinya sesuai dengan kegunaanya. Dalam proses pemberiketan ukuran butiran partikel,
daya tekan pengempaan, serta rasio perekat sangat penting dalam menentukan kekuatan briket.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Bahan

Bahan utama dalam penelitian ini batubara bersumber dari pertambangan batubara di
Kabupaten Bone Sulawesi Selatan dan adapun karakteritik batubara disajikan dalam tabel berikut:
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Tabel 1. Karakteristik Batubara

Parameter Kadar/Nilai
Total sulfur (%) 3,15
Volatile Matter(%) 3,96
Ash/abu (%) 5,95
Moisture (%) 12,09
Fixed Carbon (%) 38,40

Nilai Kalori (kal/g) 6040,41

Bahan campuran berupa biomassa (arang tempurung kelapa ) diperoleh dari pasar disekitar
Kota Makassar, bahan imbuhan berupa bahan perekat (kanji) dan kapur berfungsi sebagai bahan
pengikat senyawa beracun dan penyerap emisi gas hasil pembakaran diperoleh dari tempat
penelitian atau dari toko kimia.

2.2 Alat Penelitian

Alat penelitian berupa alat press untuk pemadatan briket, cetakan untuk mendapatkan
bentuk briket dan oven untuk pengeringan. Alat lain berupa saringan untuk mendapatkan ukuran
patikel batubara, tungku pembakaran untuk pembakaran biobriket dan alat gas aneliser digunakan
untuk mengetahui emisi hasil pembakaran bio-briket.

Manometer
T

Pompa Hidrolik

Hidrolik

Cetakan Briket

Gambar 1. Mesin press

2.3 Perlakuan dan Rancangan Penelitian

Penelitian yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi campuran batubara - arang
tempurung kelapa terhadap nilai kalori, emisi gas hasil pembakaran dan daya tekan (pengepresan)
terhadap kerapan biobriket. Penelitian ini merupakan pengembangan dari pembuatan biobriket dari
campuran batubara-sekam padi yang dilakukan oleh Mandasini dkk 2008. Pada penelitian ini
dilakukan pengamatan dengan variabel hubungan tekanan pengempaan terhadap terhadap
kerapatan. Pertama kali diamati adalah ukuran butiran terhadap kerapatan biobriket dengan
membuat tetap variabel lainnya, sehingga diperoleh ukuran rata-rata butiran batubara yang
optimum, daya tekan pengempaan terhadap kerapatan bioberiket dengan membuat tetap variabel
lainnya sehingga diperoleh daya tekan pengempaan yang optimum, kemudian selanjutnya diamati
variabel komposisi campuran batubara - arang tempurung kelapa dengan variabel tekanan
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pengempaan dibuat tetap, sehingga diperoleh komposisi campuran batubara-arang tempurung
kelapa yang optimum terhadap nilai kalor optimum dan emisi gas buang yang minimum.

2.4 Prosedur Penelitian

Pada tahap ini batubara terlebih dahulu digrinding kemudian diayak untuk mendapatkan
ukuran partikel yang seragam dengan ukuran butiran antara 50 — 100 mesh atau (100 pm) melalui
penyaringan. Sedangkan biomassa (tempurung kelapa), yang telah dikeringkan, dilakukan proses
karbonisasi kemudian dihaluskan dan diayak untuk mendapatkan ukuran partikel yang seragam
sama halnya dengan batubara yaitu antara 50 — 100 mesh yang selanjutnya batubara, arang
tempurung kelapa dan perekat dicampur dengan rasio tertentu yang selanjutnya dikarakterisai
meliputi:analisis proximate (kandungan air, abu, zat terbang dan karbon tetap), analisis ultimate
(komposisi C, H, O, N, S), kandungan sulfur (total, pirit, sulfat dan organik), nilai kalor dan bobot
jenis.

Tahap berikutnya pemberiketan yaitu ke dalam sebuah wadah dimasukkan campuran
batubara-biomassa (arang tempurung kelapa) dengan rasio terentu, kedalam campuran tersebut
ditambahkan bahan perekat 10-15% dari total campuran, diberi air hangat bersuhu +60 °C, diaduk
hingga menjadi homogen. Kemudian campuran tersebut dimasukkan kedalan sebuah cetakan lalu
dipress/ditekan hingga mencapai tekanan tertentu selama 5 menit. Selanjutnya briket yang terbetuk
dikeluarkan dari cetakan lalu dikeringkan, pengeringan bisa dengan sinar matahari atau alat
pengering lain.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan data hasil kualitas biobriket maka diperoleh tiga parameter pemb

3.1 Kerapatan Biobriket Sebagai Fungsi Daya Tekan

Data hasil penelitian pembuatan Biobriket dengan variasi daya tekan disajikan pada table-.2
berikut .
Tabel 2. Kerapatan Biobriket Sebagai Fungsi Daya Tekan

Daya Tekan (kg/cm?)  Kerapatan (kg/cm?®

150 0,742
200 0,746
250 0,751
300 0,753
350 0,758

Berdasarkan data tersebut diatas dibuat grafik hubungan daya tekan pengempaan terhadap
kerapatan biobriket (Gambar-2) berikut:
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Gambar 2. Profil Kerapatan Biobriket Sebagai Fungsi Daya Tekan

Pada grafik (Gambar-2) tersebut nampak bahwa peningkatan kerapatan atau kepadatan
biobriket tersebut tidak terlalu signifikan seiring dengan meningkatnya daya tekan dari 150 kg/cm?
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sampai 200 kg/cm?, pada kondisi ini diproleh kerapatan masing-masing sebesar 0,74 g/cm?,
bilamana daya tekan pengepresan diperbesar sampai batas optimum yaitu 250 kg/cm? maka
perubahan kerapatan tetap sangat kecil yaitu sekitar 0,75 g/cm?, hal ini disebakan karena pada
pemberian daya tekan yang lebih besar, rongga atau pori-pori briket akan mengecil.

Apabila tekanan pengepresan dinaikkan lebih besar lagi, maka nilai kerapatan akan
cenderung konstan, ini dapat dilihat pada penberian tekanan pengepresan diatas 250 kg/cm?
menghasilkan briket yang terlalu padat sehingga akan sulit terbakar pada saat pembakaran awal,
sedangkan briket yang kurang padat akan mengakibatkan briket mudah pecah dan terurai pada saat
penggunaanya.

Biobriket dengan daya takan yang tidak terlalu besar dan tidak terlalu rendah akan
menghasilkan biobriket dengan kerapatan dan keteguhan tekan yang baik, pada penelitian ini daya
tekan pengepresan yang optimum adalah 300 kg/cm? gengan kerapatan 0,75 g/cm?.

Apabila tekanan pengepresan diperbesar terus menerus maka nilai kerapatan akan
cenderung konstan, ini dapat dilihat pada penberian tekanan pengepresan diatas 300 kg/cm?
menghasilkan briket yang terlalu padat sehingga akan sulit terbakar pada saat pembakaran awal,
sedangkan briket yang kurang padat akan mengakibatkan briket mudah pecah dan terurai pada saat
penggunaanya. Biobriket dengan daya takan yang tidak terlalu besar dan tidak terlalu rendah akan
menghasilkan biobriket dengan kerapatan dan keteguhan tekan yang baik, pada penelitian ini daya
tekan pengepresan yang optimum adalah 300 kg/cm? gengan kerapatan 0,75 g/cm?.

3.2 Nilai Kalori Biobriket Sebagai Fungsi Komposisi Campran

Hasil analisia Ultimate biobriket campuran batubara-arang tempurung kelapa diperoleh data
karakteristik hubungan antara komposisi campuran batubara-biomassa dengan nilai kalori
sebagaimana yang disajikan pada tabel-3 berikut ini:

Tabel 3. Nilai Kalori Biobriket Sebagai Fungsi komposisi Campuran .

Komposisi (%) Nilai Kalori (kal/g)

0 6664.99

20 6493.69

40 6321.60

50 6231.84

60 6120.83

80 5936.11
100 5643.64

Berdasarkan data tersebut diatas dibuat grafik hubungan komposisi campuran batubara—
arang tempurung kelapa dengan nilai kalor (Gambar-3).
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Gambar 3. Profil Nilai Kalori Biobriket Sebagai Fungsi Komposisi Campuran
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Dari grafik terlihat bahwa nilai kalori biobriket menurun seiring dengan meningkatnya
komposisi batubara. Penurunan nilai kalori tersebut disebabkan karena kandungan karbon pada
arang tempurung kelapa lebih tinggi dari batubara, hal ini disebakan karena pada arang tempurung
kelapa selain mengandung karbon tetap juga terdapat komponen karbon yang terikat dalam bentuk
senyawa kimia seperti sellulose ,hemisellulose, karbohidrat dan lain-lain, sedangkan pada batubara
hanya terdapat komponen karbon yang tidak dalam bentuk senyawa kimia.

Pada penelitian ini diperoleh nilai kalori biobriket tertinggi sebesar 6493.69 kkal/kg yaitu
biobriket dari campuran batubara-arang tempurung kelapa pada komposisi (K2) yatiu 20 %
batubara dan 80 % arang tempurung kelapa.

Berdasarkan standar spesifikasi bahan bakar padat untuk rumah tangga yaitu Standar Nasinal
Industri (SNI) No. 01-6235-2000 bahwa nialai kalori lebih besar 5000 kkal/kg, jadi biobriket dari
campuran batubara — arang tempurunlapa tersebut sangat layak digunakan sebagai bahan bakar
padat karena nilai kalorinya diatas 5000 kkal/kg.

3.3 Emisi Gas Hasil Pembakaran Sebagi Fungsi Komposisi Campuran

Data hasil penelitian pembakaran biobriket dengan Variasi komposisi campuran batubara-
arang tempurung kelapa terhadap emisi gas SO, Nox dan CO disajikan pada table-4 berikut ini.

Tabel 1. Emisi Gas Pembakaran Sebagai Fungsi Komposisi Campuran
Emisi Gas (ppm)

Komposisi (%)

SO2  NOx
0 7% 2
20 103 3
40 131 4
50 160 4
60 216 3
80 228 3
100 239 3

Berdasarkan data tersebut diatas dibuat grafik hubungan komposisi campuran batubara—
arang tempurung kelapa dengan emisi gas hasi pembakaran (Gambar-4).
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Gambar 4. Profil Emisi Gas SO, dan NOy Sebagai Fungsi Komposisi campuran

Dari grafik terlihat bahwa semakin besar komposisi batubara maka semakin besar pula emisi
gas SO; yang dihasilkan, sebaliknya gas bersama dengan partikel NOx justru mengalami penurunan
(Gambar-2b), Batubar yang digunakan sebagai bahan baku utama pembuatan bio-briket dengan
kandungan sulfur relatif tinggi yaitu antara 1-2 % sehingga dengan sendirinya apabila bio-briket
tesebut dibakar sudah dipastikan bahwa gas hasil pembakaran berupa SO akan meningkat dengan
meningkatnya konsentrasi batubara dalam campuran tersebut.
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Pada penlitian ini diperoleh gas SO, dan NOx masing-masing sebesar 103 ppm dan 3 ppm
pada kosentrasi campuran 20% batubara dan 80 % arang tempurung kelapa atau 20 : 80 Gas SO
dan NOx tersebut oleh Kementerian Lingkungan Hidup Nomor:KEP-13/MENLH/I11/1995 masih di
bawah ambang batas baku mutu emisi udara ambien yaitu maksimum 800 ppm SO2 dan 1000 ppm
NOx dengan Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) dibawah 100, angka tersebut masih dalam
kategori sedang.

Pada proses pembakaran, karbon dioksida (CO2) yang terbetuk, besar kecilnya gas karbon
dioksida (CO.) yang dihasilkan ditentukan oleh nilai kalori dari bahan bakar, selain itu udara (O2),
yang dibutuhkan dalam pembakaran harus lebih besar dari kebutuan stokhiometri. Namun
kelebihan udara tersebut perlu diperhitungkan guna menghindari terjadinya pembakaran tidak
sempurna, karena pembakaran yang tidak sempurna cendrung menghasilkan gas karbon moksida
(CO) Pada penelitian ini menunjukkan bahwa emisi gas karbon diosida (CO2) dari hasil
pembakaran sebesar 0,4% (4000 ppm) pada konsentrasi batubara-arang tempurung kelapa 80 %
Gas karbon dioksid relatif tinggi

KESIMPULAN

Pada penelitian ini diperoleh variabel optimum yang memberikan karakteristik biobriket
yaitu daya tekan 250 kg/cm? dengan kerapatan 0,74 g/cm?sedang pada komposisi campuran 20 %
batubara 80% arang tempurung kelapa yang memberikan nilai kalori 6493.69 kkal/kg, emisi gas
hasil pembakaran SO2 = 103 ppm, NOx =3 ppm dan CO2 = 0,4%.
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