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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum, Wr. Wb.

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah melimpahkan rahmat dan
hidayahNya, sehingga prosiding ini dapat terselesaikan dengan baik.

Prosiding ini disusun berdasarkan makalah yang telah dipresentasikan dan didiskusikan
pada seminar nasional Teknik Kimia Soebardjo Brotohardjono XV dan telah melewati seleksi dari
tim reviewer. Seminar Nasional Teknik Kimia Soebardjo Brotohardjono XV diselenggarakan oleh
Program Studi Teknik Kimia UPN “Veteran” Jawa Timur pada hari Rabu 24 Juli 2019 bertempat
di hotel santika J1. Jemur Sari, Surabaya. Seminar ini mengangkat tema “Teknologi Material Maju

Ramah Lingkungan”.

Tujuan dari penyusunan prosiding ini adalah untuk mendokumentasikan hasil-hasil
penelitian sekaligus sebagai media komunikasi dan pertukaran informasi antar peneliti,
pemerintah, industri, dan masyarakat sebagai usaha untuk memberi pemahaman tentang strategi
pengelolaan sumber daya alam, lingkungan, serta pengembangan produk, dan energi bersih yang
dapat menunjang perekonomian Nasional yang berkelanjutan

Seminar diikuti oleh 200 peserta, yang terdiri dari 3 pembicara utama : Prof. Ocky Karna
Radjasa, Ph.D. (Direktur Riset dan Pengabdian Masyarakat Kementrian Ristekdikti), Didik
Sasono Setyadi, SH, MH (Kepala Divisi Formalitas SKKMIGAS), Ir. Helmilus Moesa, M.B.A.
(Technical Advisor PT. Chandra Asri Petrochemical Tbk), serta 42 pemakalah.

Besar harapan kami, semoga prosiding seminar ini bermanfaat bagi kita semua.

Wassalamualaikum, wr. wb.

Surabaya, 6 Agustus 2019

Ketua Panitia
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PENGARUH PERLAKUAN AWAL PARTIKEL TERHADAP
KARAKTERISTIK BRIKET BERBAHAN DASAR AMPAS TEBU

Nanik Astuti Rahman’, Dwi Ana Anggorowati, Endah Kusuma Rastini, Bagus Jody Prasojo

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, ITN Malang
“E-mail: nanik 4 yahoo.com

Abstrak

Ampas tebu merupakan hasil samping dari proses pemerahan cairan tebu. Ampas tebu dapat diolah

menjadi briket. Ampas tebu yang telah dikeringkan dilakukan proses karbonasi untuk menghasilkan unsur karbon
yang lebih banyak. Briket merupakan bahan bakar dalam bentuk padat dengan menggunakan bahan perekat
kemudian diberikan tekanan. Bahan perekat memiliki sifat dapat meningkatkan nilai kalor karena mengandung
unsur C. Pada penelitian ini menggunakan perekat tepung kanji dengan variasi 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% (b/b) dari
massa arang, sedangkan pemberian tekanan bertujuan untuk memperkuat dan meratakan perekat sehingga perekat
akan tersebar di setiap celah partikel dan memberikan struktur yang lebih padat. Variasi tekan yang diberikan yaitu
2. 5,8 Kg/cm® Komposisi perekat dan tekanan terbaik terletak pada tekanan 5 Kg/cm?dan perekat 4% dengan hasil
pembakaran mendekati sempurna. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan awal yang diberikan berpengaruh
terhadap karakterisasi briket ampas tebu yang dihasilkan. Analisis terhadap briket yang dihasilkan meliputi FTIR,
SEM-EDX, XRD, dan SEM.

Kata Kunci: Ampas tebu, t-n'iket. bahan bakar

EFFECT OF PARTICLE EARLY TREATMENT TO
CHARACTERISTICS OF BRIQUETTE FROM BAGASSE PULP

Abstract

Bagasse is side product of sugar cane processing plant. Bagasse can be produced to briquette. The major

step of briquette producing is carbonation of drying bagasse resulting speciment with more carbon elements.
Briquette is solid fuel from biomass using some kind of adhesive and given pressure while its making. This adhesive
contain carbon element so that can increase its calorific value. On this study, starch is utilized for adhesive material
with varied from 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% (b/b) of char mass. Furthermore, giving pressure intend to strengthen
and distribute adhesive over particle void resulting more solid structure. Its pressure was varied on 2, 5, 8 kg/em?.
The best variation of adhesive composition and pressure is 4% (b/b) and 5 kg/em® producing perfect combustion
process. It is showed that early treatment give great effect for characteristics of briquette from bagasse. This
briquette was analyzed by FTIR, SEM-EDX, XRD, and SEM.

Key Words: bagasse, briguette, fuel.

C.3-1
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PENDAHULUAN

Proses pembuatan gula meninggalkan limbah
padat yang cukup besar, sekitar 40% bagasse dihasilkan
dari proses pemerahan tebu. Pemanfaatan bagasse yang
sudah dilakukan adalah sebagai pakan ternak, sumber
energi untuk stasiun penguapan pabrik gula atau hanya
ditimbun.

Komposisi penyusun bagasse disajikan dalam
Tabel |. Kandungan gula dan serat selulosa dalam
bagasse masih lumavan banvak, sehingga bagasse
berpotensi untuk dimanfaatkan dalam bidang energi
terbarukan. Penelitian dalam memanfaatkan bagasse
sebagai sumber energi terbarukan banyak dilakukan,
seperti misalnya bioetanol. Pada penelitian ini, bagasse
diolah menjadi briket dengan memanfaatkan jumlah
karbon yang sangat besar yang terkandung dalam
bagasse. Penggunaan briket dapat menggantikan
sumber energi fosil yang semakin sedikit jumlahnya.
Untuk mendapatkan briket seperti yang diinginkan
(Tabel 2), dilakukan berbagai metode dengan berbagai
bahan aditif. Raw material yang sering digunakan
adalah limbah pengolahan kayu, limbah pertanian,
limbah pengolahan pangan dan lain sebagainya. Salah
satu bahan aditif yang dgunakan dalam penelitian ini
adalah tepung kanji sebagai pereKat.

Struktur karakterisasi briket yang baik akan
menentukan kualitas dari briket yang dihasilkan. Untuk
itu, tujuan pada penelitian adalah mempelajari pengaruh
perlakuan awal terhadap partikel karbon sebagai raw
material briket dari bagasse sehingga dihasilkan briket
pengganti bahan bakar fosil.

Tabel 1. Komposisi penvusun bagasse

(Andaka, 2011)
Komponen %
berat

Bagasse basis basah

: 25-40
v Serat selulosa 40-55
v Air 6-10
v Gula 0.1 -
v Albuminoid 0,15

dan getah

Bagasse basis sering

: 35-66
v hidrogen 45 -49
v oksigen 43 -47
v karbon 1.5-3
v abu

Tabel 2. SNI Briket

Parameter Jumlah
v kadar air v'maks. 8% b/b
v bagian yang hilang v'maks. 15%
pada pemanasan 950°C
v kadar abu v'maks. 8%
v kalori (basis berat ¥ 'min. 5000 kal/g
kering)
METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan utama vang digunakan adalah bagasse
vang vang didapatkan dari PG. Kebon Agung Malang,
Jawa Timur. Tepung kanji sebagai perekat diperoleh
dan tepung kanji curah.

Alat

Peralatan proses dalam pembuatan briket dari
bagasse adalah mesin pencacah, mesin pencampur,
mesin pengarang dan mesin pencetak briket. Alat bantu
yang juga digunakan dalam penelitian ini adalah alat
timbang, termocuple, mortar, oven, peralatan gelas dan
plastik.

Pembuatan Briket

Proses pembuatan briket dari bagasse, dibagi
menjadi 4 tahapan proses, yaitu pengecilan ukuran,
pengarangan, pemisahan ukuran, pencampuran dan
pencetakan. Pada tahap 1. bagasse dikecilkan
ukurannya dengan cara merajang bagasse dalam mesin
perajang hingga berukuran seragam 60 mesh. Setelah
1tu bagasse dimasukkan dalam mesin pengarang dengan
kondisi operasi 230°C selama 120 menit. Arang yang
dihasilkan didinginkan dan dihaluskan.

Tahap berikutnya adalah memasukkan arang
yang telah dihaluskan ke dalam beaker glass yang berisi
air. Didiamkan selama 24 jam hingga terpisah menjadi
2 lapisan. Masing-masing lapisan dianalisis strukturnya.

Tahap pencampuran dilakukan dengan cara
mencampurkan arang bagasse dan tepung kanji dengan
perbandingan 1%, 2%. 3%, 4% dan 5% dari berat arang.
Tepung kanji dilarutkan terlebih dahulu dalam air panas
(70°C) sesuai variasi ratio penambahan, diaduk konstan
hingga homogen.

Setelah tahap pencampuran selesai, berikutnya
adalah proses pencetakan briket menggunakan mesin
pencetak briket. Tekanan yang diberikan adalah 2, 5 dan
8 kg/cm?, selamjutnya briket dikeringkan oven selama
24 jam pada suhu 120°C.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Briket vang diproduksi dari arang bagasse
dengan penambahan tepung Kanji sebagai perckat
dilakukan dengan mempelajari pengaruh perlakuan
awal terhadap partikel karbon terhadap Karakteristik
briket. Analisis vang dilakukan meliputi kadar air. kadar

.3-2
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abu, struktur pori dan nilai kalor. Analisis Kadar Air
Analisis kadar air dilakukan untuk mengetahui
Analisis Struktur Pori pengaruh penambahan tepung kanji terhadap kadar air

Partikel karbon yang dihasilkan dari proses
karbonisasi bagasse memberikan pengaruh terhadap
struktur briket. Analisis struktur pori menggunakan
BET (Brunauer-Emmet-Teller) (Quantachrome Nova
1200e), disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Analisis Struktur Pori dengan BET

Pori
Sampel Luas Diameter Volume
permukaan (nm) (cc/g)
(m*/g)

Al 726,398 1,306 4,786

A2 568,531 6,171 1,232
Keterangan :
Sampel Al dan A2 adalah sampel yang disiapkan pada
proses pemisahan.

Al : arang pada bagian atas
A2 : arang pada bagian bawah

Karakterisasi partikel dengan BET memberikan
informasi struktur pori partikel arang yang berbeda.
Dari Tabel 3 terlihat bahwa partikel arang yang berada
pada bagian atas memiliki volume pori dan luas
permukaan vang lebih besar dibandingkan dengan
partikel arang yang berada pada bagian bawah.
Berbanding terbalik dengan ukuran diameter pori yang
mempunyai nilai lebih kecil.

Luas permukaan partikel arang pada bagian atas
adalah 726,398 m%/g dengan volume pori sebesar 4,786
cc/g. Sementara luas permukaan partikel arang yang
berada pada bagian bawah adalah 568,531 m%/g dengan
volume pori 1,232 cc/g. Partikel arang bagian bawah
mempunyai struktur pori yang berkebalikan dengan
struktur pori partike] arang bagian atas.

Pada penelitian ini, partikel arang yang
digunakan sebagai raw material briket adalah partikel
bagian bawah, bukan partikel arang bagian atas. Hal ini
dapat dijelaskan bahwa pori yang terlalu besar
menyebabkan lemahnya jaringan antara pori sehingga
ketika diberikan tekanan pada saat pengepresan,
jaringan pori akan runtuh dan hancur. Ini menimbulkan
kesulitan perekat untuk masuk secara homogen dan
bercampur sempurna dengan partikel arang yang
mengakibatkan struktur briket tidak merata. Fenomena
ini mempengaruhi kekuatan dan kestabilan serta
besarnya nilai kalor dari briket. Penambahan tepung
kanji pada proses pembuatan briket, selain berfungsi
sebagai perekat juga dapat mempercepal proses
pembakaran karena tepung kanji mempunyai rantai
karbon yang cukup panjang.

dalam briket. Uji kadar dilakukan dengan memanaskan
1 gram briket selama 180 menit pada suhu 107 °C. Dari
hasil pemanasan tersebut kemudian ditimbang hingga
didapatkan berat konstan. Hasil uji kadar air disajikan
pada Gambar 1.

10 = - -
w - - -
.;Z LE -
7 L ] L
! % : :;T: -
5 A 8igm’ ™Y
"™ e » - -“v ™
Gambar 1. Hubungan penambahan perekat
terhadap kadar air briket

Kandungan air pada briket pada dasarnya berasal
dari perekat. Tepung kanji terlebih dahulu dilarutkan
dalam air panas. Semakin banyak air yang terkandung
didalam briket akan berpengaruh terhadap sifat fisik
yang dihasilkan, yaitu briket akan basah dan akan lebih
mudah hancur, karena tingginya kandungan air didalam
briket mempengaruhi daya rekat perekat.

Pada Gambar 1. dapat dilihat bahwa, baik pada
tekanan 2 kg/cm?, 5 kg/cm? maupun 8 kg/cm? terjadi
penurunan nilai kadar air. Hal ini bisa djelaskan sebagai
berikut : variasi perekat yang ditambahakan, dilarutkan
dengan volume air yang sama, ketika semakin banyak
kanji yang ditambahkan maka air yang ada terikat
semakin banyak sehingga kadar air yang menguap
semakin sedikit. Dengan bertambahnya komposisi kanji
maka gelatinisasi akan semakin banyak terbentuk
sehingga air yang dapat menguap semakin sedikit.

Dari hasil uji kadar air ini, persentase kadar air
tertinggi yang diperoleh adalah 10% pada setiap variasi
tekanan dengan komposisi perekat 1% dan kadar air
terendah yang diperoleh adalah 5% pada perekat 5%
dengan tekanan 5 kg/cm? Pada Standar SNI untuk
briket, nilai kadar air air maksimal yaitu 8%, dalam
penelitian ini pada tekanan 5 kg/cm?dengan perekat 4%
sudah memenuhi standar SNI dengan nilai kadar air
sebesar 7%.

Analisis Kadar Zat yang Menguap

Analisis ini merupakan kelanjutan dari analisis
kadar, dimana sampel yang telah di siap untuk analisis
kadar air dipanaskan kembali sampai suhu 950°C selama
10 menit. Kemudian sampel didinginkan hingga suhu
kamar dan ditimbang. Dari hasil penimbangan dapat
diketahui berat zat yang hilang. Hasil uji volatile matter
mengindikasikan kekuatan atau kestabilan briket
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terhadap panas ketika proses pembakaran terjadi. Secara
lengkap hasil uji kadar volarile matter dapat dilihat pada
Gambar 2.

Volalile matter (%)

Perekat (%)

Gambar 2. Hubungan penambahan perekat terhadap
volatile matter briket

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa semua sampel
menunjukkan kecenderungan yang sama. Semakin besar
tepung kanji yang ditambahkan makan semakin sedikit
volatile marter nya. Hal ini dapat dijelaskan bahwa
semakin banyak tepung kanji, dimana variasi
penambahan tepung kanji dilakukan dengan jumlah air
pelarut yang sama, maka semakin cepat proses gelatinasi
terjadi. Perbandingan perekat semakin besar maka unsur
volatile makin sedikit, karena air yang membawa unsur
volatile makin sedikit teruapkan.

Analisis Kadar Abu

Kadar abu menjadi salah satu parameter
kualitas briket yang baik. Semakin banyak abu yang
dihasilkan dari proses pemabakaran maka kualitas briket
semakin berkurang. Sebaliknya, jumlah abu yang
dihasilkan sedikit menunjukkan bahwa kualitas briket
adalah baik.

Abu merupakan bagian vang tersisa dari proses
pembakaran vang sudah tidak memiliki unsur karbon
lagi. Unsur utama abu adalah silika dan pengaruhnya
dapat mengurangi nilai kalor briket yang dihasilkan. Hal
ini bisa dijelaskan bahwa silika adalah material berpori
yang mengandung gugus silanol (=8i-OH) dan siloksan
(=Si-0-Si=). Banyaknva unsur OH pada permukaan
silika dapat berikatan dengan unsur C pada arang
sehingga kadar abu vang dihasilkan akan semakin
banvak vang dapat menyebabkan rendahnya nilai kalor
vang diperoleh. Jika kadar abu sedikit maka kualitas
arang akan semakin tinggi. Hasil analisa kadar abu
untuk masing-masing sampel dapata dilihat pada
Gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan bahwa briket yang
disiapkan dengan perekat kurang 3% cenderung
menghasilkan abu yang makin sedikit. Ketika perekat
ditambahkan dalam jumlah lebih banyak dari 3%, kadar
abu turun kemudian naik secara tajam. Fenomena ini
terjadi karena tepung kanji yang jumlah berlebih akan
menyebabkan jumlah karbon semakin banyak, sehingga
ketika proses pembakaran selesai akan semakin besar

jumlah abu yang dihasilkan dibandingkan dengan.

sampel briket yang disiapkan dengan jumlah perekat
lebih sedikit.

Tetapi, Gambar 3 juga menunjukkan bahwa
fenomena tersebut tidak terjadi pada sampel briket yang
disiapkan dengan tekanan 8 kg/m® Hal ini bisa
dijelaskan bahwa, tekanan ketika proses pencetakan
berpengaruh signifikan terhadap kekuatan briket.
Semakin besar tekanan pada briket, dan semakin banyak
perekat yang ditambahkan akan menyebabkan briket
mudah hancur, dimana hal ini diperkuat juga dengan
adanya tepung kanji dalam jumlah makin banyak.

9,04
—a— 2 kgim’

—a—5kg/m®
754 —a— B kg/m’

Kadar Abu (%)
g
D/

-
o
n

304
% 2 ™ “ %
Perskat (%)
Gambar 3. Hubungan penambahan perekat terhadap
kadar abu briket.

Analisis Nilai Kalor

Uji kalor dilakukan untuk mengetahui energi
vang dapat dihasilkan dari briket arang bagasse. Uji
kalor dilakukan dengan metode pengujian Bomb
Calorimeter. Sampel yang digunakan adalah sampel
dengan tekanan 5 kg/cm? dengan variasi komposisi
perekat 1%-5%, seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil analisis nilai kalor

riasi perekat Nilai Kalor (cal/gr)
1% 6440,24496
2% 5081,9776
3% 5568.2088
4% 6925,57616
5% 6731,72368

Dari hasil uji tersebut didapatkan bahwa nilai
kalor tertinggi terdapat pada perekat 4% pada tekanan 5
kg/cm?. Hal ini sesuai dengan standart SNI, dimana
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pada biobriket minimal kalor yang dihasilkan adalah
5000 cal/g.

SIMPULAN

Hasil analisis terhadap briket yang disiapkan dari
arang bagasse berhasil diproduksi. Perlakuan awal
terhadap partikel arang sebagai raw material untuk
briket berpengaruh signifikan terhadap karakterisasi
briket yang dihasilkan. Partikel dengan volume pori dan
luas permukaan yang termasuk dalam mesopori dapat
menghasilkan briket dengan karakteristik yang sesuai
SNI. Penambahan perekat yang dilakukan juga
memberikan pengaruh terhadap karakterisasi briket,
selain tekanan yang diberikan ketika proses pencetakan.

Dari hasil analisa yang sudah dilakukan dapat
diambil kesimpulan bahwa komposisi perekat dan
tekanan berpengaruh signifikan terhadap karakteristik
fisik briket berbahan dasar ampas tebu. karakteristik
terbaik terdapat pada komposisi perekat 4% dengan
tekanan 5 kg/cm® Dimana dilihat dari hasil uji
proksimat yang telah memenuhi standar SNI dengan
nilai kadar air sebesar 5% dari standar SNI maksimal
8%, nilai kadar abu 2,6316% dari standar SNI maksimal
8%, dan kadar zat yang menguap sebesar 11% dari
standar SNI maksimal 15% dengan nilai kerapatan
0,044 kg/cm? dan nilai kalor sebesar 6925,57616 cal/gr
dengan standar SNI minimal 5000 cal/gr.
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