BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Karakteristik Pembakaran Bahan Bakar Padat

Pada penelitian ini menggunakan 2 variasi pengujian, yaitu variasi tekanan
pembriketan dan variasi bahan baku. Pembakaran bahan bakar padat terdiri dari
tiga tahapan, pengeringan (drying) yaitu keluarnya moisture content, devolatilisasi

yaitu keluamnya volatile maiter, dan pembakaran arang, seperti terlihat pada
gambar berikut :
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Gambar 4.1 Tahapan proses pembakaran bahan bakar padat
Pada gambar 4.1 diatas, digunakan definisi tersendirt pada masing-masing titik
untuk karakteristik pembakaran pada bahan bakar padat yang meliputi :
e. A adalah temperatur dimana volatile matter mulai kelvar atau terlepas yang
ditandai dengan penurunan massa yang meningkat tajam.
f. B adalah temperatur dimana terjadi pengurangan massa terbesar yang ditandai
dengan titik tertinggi dari grafik laju penurunan massa.
g. C adalah temperatur dimana fixed carbon mulai terbakar yang ditandai dengan
penurunan massa yang mulai berjalan lambat.

h. D adalah temperatur dimana pembakaran dapat dinyatakan selesai yang
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Dari gambar 4.1 diatas, dapat ditentukan persentase kandungan air,
volatile matter, fixed carbon, dan abu dari briket, yaitu :
1. Kadar Air

moisture,% = [ﬂ] x 100
v
v adalah massa sampel awal

w adalah massa sampel setelah dikeringkan (pada titik A)
2. Kadar zat yang mudah menguap (volatille matter)

volatile matter %= [E;—y] x 100

y adalah massa sampel pada titik C
3. Kadar karbon (fixed carbon)

fixed carbon,% = [% x 100

z adalah massa sampel pada titik D
4. Kadar abu (ash)

ash,% = 100 —(moisture +volatile matter +fixed carbon)

Dengan menggunakan analisa thermogravimetri kembali, dapat ditentukan
kandungan air, kandungan zat mudah menguap (volatile matter), kandungan
karbon terikat (fixed carbon} dan kandungan abu dari masing-masing briket arang
limbah Kelapa Sawit berdasarkan persentase pengurangan massa. Cara ini dapat
menggambarkan dan menunjukkan perbedaan yang terjadi akibat dari variasi
tekanan. Adapun hasil dari analisa adalah sebagai berikut :

1. Kadar Air

Moisture, %= [222272x 100 % = 4,93 %
2. Kadar Volatile Matter

Volatile Matter, % = [—2—77::%1% 100 % = 8,60 %
3. Kadar Fixed Carbon

Fixed Carbon, %= | 225 222|100 % = 74,15 %

4. Kadar abu (ash)
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4.1.1, Kadar Air
Tabel 4.1 .Persentase kadar air pada briket arang Limbah Kelapa Sawit dengan

variasi tekanan pembriketan.

Persentase Kadar Air dengan
Limbah Kelapa Vanas(lo'/l‘;akanan
- 0
Sawit 200 250 300
@lglfcm’_) (kg/cm®) (kg/cm’)
,15 9,24 4,36
Cangkang
7,24 6,16 2,78
Serat
6,42 5,55 5,04
Tandan kosong
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Gambar 4.2. Grafik persentase kadar air pada briket arang limbah Kelapa Sawit

dengan variasi tekanan pembriketan.

Di lihat dari gambar 4.2 di atas, dapat diketahui bahwa kadar air untuk
briket arang Cangkang Limbah Kelapa Sawit memiliki persentase terendah
adalah briket arang dengan tckanan pembriketan 300 kg/em® sebesar 4,36 %
dan memiliki kadar air tertinggi terdapat pada briket arang dengan tekanan
pengepresan 200 kg/em® sebesar 11,15 %. Pada briket arang serat limbah
Kelapa Sawit, briket dengan tekanan pembriketan 300 kg/em® memiliki

persentase kadar air terendah sebesar 2,78 % dan briket dengan tekanan
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Pada briket arang Tandan Kosong Limbah Kelapa Sawit, memiliki persentase
terendah terdapat pada briket arang bertekanan pembriketan 300 kg/em?
sebesar 5,04 % dan persentase kadar air tertinggi terdapat pada briket arang
dengan tekanan pengepresan 200 kg/cm® mencapai 6,42 %.

Dari keseluruhan briket arang Limbah Kelapa Sawit di atas,
menunjukan tren linier yang menurun. Dimana briket arang dengan tekanan
pembriketan 300 kg/cm2 memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan
briket arang dengan tekanan pembriketan 200 kg/em®. Jadi semakin tinggi
variasi tekanan pembriketan maka kadar air akan semakin rendah, hal ini
disebabkan karena tekanan pembriketan akan memperkecil pori-pori briket
sehingga banyak kandungan air yang hilang menjadikan semakin tinggi
tekanan pembriketan akan semakin rendah kadar air di dalam briket arang
tersebut, menurut Sulistyanto (2006) menyatakan bahwa kandungan air yang
tinggi menyulitkan penyalaan dan mengurangi temperatur pembakaran.

Di lihat dari gambar 4.2. di atas, dapat diketahui bahwa kadar air
untuk briket arang berbahan Limbah Kelapa Sawit memiliki persentase
terendah adalah briket arang dengan bahan Tandan Kosong Limbah kelapa
Sawit dan memiliki kadar air tertinggi terdapat pada briket arang dengan
berbahan Cangkang Limbah Kelapa Sawit. Jadi bahan Cangkang memiliki
kadar air paling tinggi karena bahan Cangkang lebih dapat mengikat kadar air
karena lebih rapat daripada bahan Tandan Kosong Limbah Kelapa Sawit
sehingga semakin tinggi variasi tekanan pembriketan berpengaruh pada pori-
pori briket arang dengan bahan Cangkang Limbah Kelapa Sawit, sehingga
lebih banyak dalam menyerap kandungan air daripada berbahan Tandan
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4.1.2. Kadar Zat Mudah Menguap (Volatile Matter)
Tabel 4.2. Persentase kadar zat mudah menguap pada briket arang limbah

Kelapa Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Persentase Kadar Zat Menguap
Limbzah Kelapa dengan Va(l;‘l;:)Sl Tekanan
Sawit
(kg/cm’) (kg/cm?) (kg/em?)
3,79 7,26 11,30
Cangkang
4,30 6,56 10,95
Serat
4:93 6,13 9’75
Tandan kosong
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Gambar 4.3 Grafik persentase volatile matter pada briket arang limbah

Kelapa Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Dari gambar 4.2 di atas, dapat diketahui bahwa persentase kadar zat
mudah menguap dari briket arang Cangkang Limbah Kelapa Sawit memiliki
nilai kalor terendah terdapat pada briket arang dengan tekanan pembriketan

200 kg/cm? sebesar 3,79 %, sedangkan persentase kadar zat mudah menguap
2
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Pada briket arang Serat Limbah Kelapa Sawit di atas, persentase kadar
zat mudah menguap terendah terdapat pada briket arang dengan tekanan
pembriketan 200 kg/cm? sebesar 4,30 %. Sedangkan untuk briket arang dengan
tekanan pembriketan 300 kg/cm” memiliki kadar zat mudah menguap tertinggi
sebesar 10,95 %.

Pada briket arang Tandan Kosong limbah Kelapa Sawit memiliki
persentase kadar zat mudah menguap terendah terdapat pada briket dengan
tekanan pembriketan 200 kg/cm® sebesar 4,93 %. Sedangkan untuk briket
arang dengan tekanan pembriketan 300 kg/cm® memiliki persentase kadar zat
mudah menguap tertinggi yaitu mencapai 9,75 %.

Dari gambar 4.2 di atas, grafik persentase kadar zat mudah menguap
keseluruhan briket arang limbah Kelapa Sawit dengan variasi tekanan memiliki
tren linier yang meningkat, Briket arang dengan tekanan pembriketan 200
kg/cm® memiliki persentase kadar zat mudah menguap terendah dibandingkan
dengan briket arang bertekanan pengepresan 250 kg/cm’ dan 300 kg/em?.

Dari grafik di atas, dapat diketahui dengan bertambahnya tekanan
pembriketan maka akan menaikkan persentase kadar zat mudah menguap,
sehingga dapat diketahui bahwa kandungan volatile matter untuk briket arang
berbahan limbah Kelapa Sawit memiliki persentase terendah adalah dengan
briket arang berbahan cangkang limbah kelapa sawit dan memiliki kandungan
volatile matter tertinggi terdapat pada briket arang dengan berbahan tandan
kosong limbah kelapa sawit. Hal ini disebabkan karena tingginya kandungan
air dari briket arang berbahan Cangkang limbah Kelapa Sawit dan rendahnya
kandungan air pada briket arang berbahan Tandan Kosong limbah Kelapa
Sawit, sehingga semakin tinggi kandungan air dari briket arang limbah Kelapa
Sawit akan menurunkan kandungan volatile matter. Menurut Sulistyanto

(2006) menyatakan bahwa semakin banyak kandungan volatile matter pada
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4.1.3. Kadar Karbon Terikat (Fixed Carbon)
Tabel 4.3. Persentase fixed carbon pada briket arang limbah Kelapa Sawit

dengan variasi tekanan pembriketan.

Persentase Fixed Carbon
Limbah dengan Variasi Tekanan
Kelapa (%)
Sawit 200 250 300
(kg/em?) (kg/cm?) (kg/cm’)
71,99 67,32 6,8
Cangkang 66,81
71,65 66,95 61,42
Serat
Tandan 71,47 71,31 66,94
kosong
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Gambar 4.4 Grafik persentase fixed carbon pada briket arang limbah

Kelapa Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Dari gambar 4.3 di atas, dapat diketahwi bahwa persentase fixed carbon
dari briket arang Cangkang limbah Kelapa Sawit memiliki persentase terendah
terdapat pada briket arang dengan tekanan pembriketan 300 kg/em?® sebesar
66,81 %, sedangkan fixed carbon terikat tertinggi terdapat pada briket arang
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Pada briket arang Serat limbah Kelapa Sawit di atas, persentase fixed
carbon terendah terdapat pada briket arang dengan tekanan pembriketan 300
kg/fcm? sebesar 61,42 %. Sedangkan untuk briket arang dengan tekanan
pembriketan 200 kg/cm® memiliki persentase fixed carbon tertinggi sebesar
71,65 %.

Pada briket arang Tandan Kosong limbah Kelapa Sawit memiliki
persentase fixed carbon terendah terdapat pada briket dengan tekanan
pembriketan 300 kgfem® sebesar 66,94 %. Sedangkan untuk briket arang
dengan tekanan pembriketan 200 kg/em® memiliki persentase fixed carbon
tertinggi yaitu mencapai 71,47 %.

Dari gambar 4.3 di atas, grafik persentase fixed carbon keseluruhan
briket arang [imbah Kelapa Sawit dengan variasi tekanan memiliki tren linier
yang menurun, dimana briket arang dengan tekanan pembriketan 200 kg/cm?
memiliki persentase fixed carbon tertinggi dibandingkan dengan briket arang
bertekanan pembriketan 250 kg/cm? dan 300 kg/cm?.

Dari grafik di atas, dapat diketahui dengan bertambahnya tekanan
pembriketan maka akan menurunkan fixed carbon, sehingga nilai kalor akan
meningkat dengan semakin bertambabnya nilai karbon terikat, jadi dapat
disimpulkan bahwa karbon terikat dapat meningkatkan nilai kalor yang
dihasilkan (Budiawan, dkk 2014).

Dari grafik di atas, dapat diketahui bahwa persentase fixed carbon dari
briket arang berbahan limbah Kelapa Sawit memiliki persentase terendah
terdapat pada briket arang dengan bahan Tandan Kosong limbah Kelapa Sawit
dan memiliki persentase fixed carbon tertinggi terdapat pada briket arang
dengan berbahan Cangkang Kelapa Sawit. Hal ini disebabkan karena
kandungan volatile matter, sehingga semakin tinggi kandungan volatile matter
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4.1.4. Kadar Abu (Ash)
Tabel 4.4. Persentase kadar abu pada briket arang limbah Kelapa Sawit
dengan variasi tekanan pembriketan.

Persentase Kadar Abu dengan
Yariasi Tekanan
(%)
Limbah Kelapa 200 250 300
Sawit (kg/cm’) (kg/cm®) (kg/cm®)
13,05 18,20 15,98
Cangkang
14,32 20,36 24,02
Serat
13,62 13,51 18,25
Tandan kosong
30
25
é 20 @ Cangkang
-'.!’ 15 M Serat
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Gambar 4.5 Grafik persentase kadar abu pada briket arang limbah Kelapa

Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Dari gambar 4.4 di atas, persentase kadar abu dari briket arang
Cangkang limbah Kelapa Sawit memiliki persentase terendah terdapat pada
briket arang dengan tekanan pembriketan 200 kg/om® sebesar 13,05 %,

-

sedangkan persentase kadar abu tertinggi terdapat pada briket arang dengan
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Pada briket arang Serat limbah Kelapa Sawit di atas, persentase
kadar abu terendah terdapat pada briket arang dengan tekanan pembriketan 200
kg/cm® sebesar 1432 %. Sedangkan untuk briket arang dengan tekanan
pembriketan 300 kg/cm” memiliki persentase kadar abu tertinggi sebesar 24,02
%.

Pada briket arang tandan kosong limbah Kelapa Sawit memiliki
persentase kadar abu terendah terdapat pada briket dengan tekanan
pembriketan 200 kg/cm® sebesar 13,62 %. Sedangkan untuk briket arang
dengan tekanan pembriketan 300 kg/cm’ memiliki persentase kadar abu
tertinggi yaitu mencapai 18,25 %.

Dari gambar 4.4 di atas, grafik persentase kadar abu keseluruhan
briket arang limbah Kelapa Sawit dengan variasi tekanan memiliki tren linier
yang menurun, dimana briket arang dengan tekanan pembriketan 300 kg/cm?
memiliki persentase kadar abu tertinggi dibandingkan dengan briket arang
bertekanan pembriketan 200 kg/cm?® dan 250 kg/cm?.

Dari grafik di atas, dapat diketahui dengan bertambahnya tekanan
pembriketan maka akan menaikkan kadar abu, menurut Sulistyanto (2006)
menyatakan bahwa kadar abu yang tinggi didalam briket arang tidak
mempengaruhi proses pembakaran. Kadar abu yang tinggi dalam briket arang
akan mempersulit penyalaan briket arang.

Dari grafik di atas, dapat diketahui bahwa persentase kadar -abu dari
briket arang berbahan limbah Kelapa Sawit memiliki persentase terendah
terdapat pada briket arang dengan bahan Tandan Kosong limbah Kelapa Sawit
dan memiliki kadar abu tertinggi terdapat pada briket arang berbahan Serat
limbah kelapa sawit, kadar abu yang tinggi dalam briket arang akan
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4.2. Pengaruh variasi tekanan dan variasi bahan baku terhadap lamanya
waktu pembakaran
Tabel 4.5. Waktu pembakaran briket arang limbah industri Kelapa Sawit

dengan variasi tekanan pembriketan.

Nilai Lamanya Waktu pembakaran dengan Variasi
Tekanan Pembriketan

Limbah Industri

Kelapa Sawit (%)

200 250 300
(kg/em?) (kg/cm?) (kg/cm’®)
Cangkang 2564 2257 2015
Serat 1752 1689 1670
Tandan Kosong 1611 2001 1457
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Gambar 4.6. Grafik waktu pembakaran pada briket arang limbah industri Kelapa
Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Dari gambar 4.6 di atas, dapat diketahui bahwa waktu pembakaran dari
keseluruhan briket arang, briket dengan tekanan pembriketan 200 kg/em?
memiliki waktu pembakaran lebih lama dibandingkan dengan briket arang
bertekanan pembriketan 250 kg/em® dan 300 kg/fcm?®. Untuk briket memiliki
waktu pembakaran tercepat yaitu briket tandan kosong bertekanan pembriketan
300 kg/cm® yang memerlukan waktu 1457 detik atau sekitar 24 menit. Sedangkan
untuk waktu terlama terdapat pada briket Cangkang bertekanan pembriketan 200
kg/cm? yang memerlukan waktu 2564 detik atau sekitar 44 menit. Cepat dan
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(volatile matter) dari briket arang tersebut. Jadi semakin tinggi persentase kadar
air maka semakin lama juga waktu yang dibutuhkan untuk melakukan
pembakaran dan Semakin banyak kandungan volatile matter pada biobriket maka
semakin mudah biobriket untuk terbakar dan menyala.

Pada gambar 4.5 di atas, dapat diketahui bahwa grafik waktu pembakaran
memiliki grafik tren linier yang menurun, karena hal ini dipengaruhi oleh kadar
air dan volatile matter. Tingginya persentase kadar air pada briket arang akan
menghambat proses pembakaran dan Semakin banyak kandungan volatile matter
pada biobriket maka semakin mudah biobriket untuk terbakar dan menyala,
schingga panas yang dibutubkan untuk menguapkan air di dalam briket akan
bertambah tinggi dan memertukan waktu yang lebih lama. Sehingga semakin
tinggi volatile matter maka kadar air semakin menurun maka semakin lama juga
waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pembakaran.

Dari grafik di atas, dapat diketahui bahwa waktn pembakaran briket arang
berbahan limbah kelapa sawit memiliki waktu pembakaran paling lama adalah
dengan bahan Cangkang limbah Kelapa Sawit dan memiki waktu pembakaran
paling rendah adalah briket arang berbahan Tandan Kosong limbah Kelapa Sawit.
karena hal ini dipengaruhi oleh kadar air dan volatile matter. Semakin tinggi
kandungan air pada briket arang limbah kelapa sawit akan menurunkan
kandungan volatile matter, sehingga semakin banyak kandungan volatile matter
pada biobriket maka semakin mudah biobriket untuk terbakar dan menyala. Hal
ini disebabkan karena pengaruh variasi tekanan pembriketan, sehingga briket
arang berbahan cangkang kelapa sawit menjadikan paling lama pembakarannya
karena variasi tekanan pembriketan berpengaruh pada pori — pori dan kepadatan
yang terjadi akan semakin rapat, sehingga briket arang berbahan Cangkang lebih
lama waktu pembakarannya dibandingkan briket arang berbahan Serat limbah

7 alnen Qe Aner Taesdan Vacnna Himlaah P alana Qaarid



57

4.3.Pengaruh variasi tekanan dan variasi bahan baku terhadap besarnya
nilai I'TVM (Initiation Temperature of Fixed Volatile Matter)

Cangkang Kanji Tekanan 200Kg/cm?2 Temperatur 300°C
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Gambar 4.7. Grafik nilai ITVM pada briket arang limbah industri Kelapa Sawit

dengan variasi tekanan pembriketan.

Pada gambar di atas, untuk menentukan nilai ITVM (Initiation

Temperature of Fixed Volatile Matter) adalah dengan cara melihat grafik

temperatur briket yang berwarna merah, kemudian untuk menentukan nilai ITVM

dilakukan dengan melihat ketika temperatur mulai turun, dimana volatile matter

mulai keluar atau terlepas yang ditandai dengan penurunan massa yang meningkat
tajam. Pada grafik di atas diketahui nilai ITTVM pada waktu pembakaran 701
detik, dan pada temperatur 135,41 °C.

Tabel 4.6. Nilai ITVM briket arang limbah Kelapa Sawit dengan variasi

tekanan pembriketan.
Nilai ITVM pada masing - masing Variasi Tekanan

. . Pembriketan
Limbah Industri €C)

Kelapa Sawit 200 250 300

(kg/em?’) (kg/em®) (kg/em’)

Cangkang 116,47 122,90 131,51
Serat 105,25 11525 11685
Tandan Kosong 98 60 125.86 11022
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Gambar 4.8, Grafik temperatur ITVM pada briket arang limbah industri Kelapa
Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Pada gambar di atas, dengan menggunakan analisa thermogravimetri
proses pembakaran briket untuk limbah Cangkang Kelapa Sawit zona
devolatilisasi atau terlepasnya ITVM (Initiation Temperature of Fixed Volatile
Matter) tertinggi terdapat pada briket Cangkang mengunakan tekanan
pembriketan 300 kg/em? yang terjadi pada temperatur 131,51 °C. Sedangkan nilai
ITVM terendah terdapat pada briket cangkang dengan tekanan pembriketan 200
kg/cm® yaitu terjadi pada temperatur 116,47 °C.

Pada briket Serat Kelapa Sawit nilai ITVM tertinggi terlihat pada briket
serat dengan tekanan pembriketan 300 kg/cmz. Terlepasnya volatile matier pada
briket serat tekanan pembriketan 300 kg/cm? yaitu terjadi pada temperatur 116,85
°C. Sedangkan untuk ITVM terendah terjadi pada temperatur 105,25 °C pada
briket serat dengan tekanan pembriketan 200 kg/cm?.

Pada limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit diketahui nilai ITVM tertinggi
terjadi pada temperatur 125,86 °C yang terdapat pada briket Tandan Kosong
dengan tekanan pengepresan 250 kg/cm?. Sedangkan nilai ITVM terendah terjadi
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Dilihat pada gambar 4.8 grafik nilai ITVM memiliki tren linier yang
meningkat, hal ini dipengaruhi oleh meningkatnya kandungan air pada briket
arang. Kandungan air akan menghambat proses devolatilisasi, dimana panas yang
dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk menguapkan air di dalam briket.
Meningkatnya kandungan air ini dapat dibuktikan pada gambar 4.1 di atas,
dimana grafik persentase kadar air memiliki tren linier yang menurun, dimana
briket arang bertekanan pembriketan 200 kg/cm® memiliki persentase kandungan
air tertinggi dibandingkan briket dengan tekanan pembriketan 250 kg/cm® ataupun
tekanan peembriketan 300 kg/cm®. Maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi
tekanan pembriketan pada briket arang limbah kelapa sawit maka pori — pori dan
kepadatan yang terjadi akan semakin rapat sehingga menurunkan kadar volatile
matter sehingga memperlambat penguapan kandungan air dan mempercepat
masuknya oksigen ke dalam briket sehingga berpengaruh pada proses
devolatilisasi. Maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi variasi tekanan
pembriketan akan menaikkan nilai ITVM.

Dari grafik di atas, dapat diketahui bahwa dalam proses pembakaran briket
untuk bahan limbah Kelapa Sawit zona devolatilisasi atau terlepasnya ITVM
(Initiation Temperature of Fixed Volatile Matter) tertinggi terdapat pada
Cangkang Kelapa Sawit Sedangkan nilai ITVM terendah terdapat pada briket
arang berbahan Tandan Kosong limbah Kelapa Sawit. Hal ini dipengaruhi kadar
air dan kadar volatile matter pada briket arang, sehingga semakin tinggi kadar
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4.4. Pengaruh tekanan dan variasi bahan baku terhadap besarnya nilai ITFC
(Initiation Temperature of Fixed Carbon)

300
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Gambar 4.9. Grafik nilai ITFC pada briket arang limbah industri Kelapa Sawit

Pada gambar di atas, untuk menentukan nilai

dengan variasi tekanan pembriketan.
ITFC (initiation

Temperature of Fixed Carbon) adalah dengan cara melihat grafik tersebut,
kemudian untuk menentukan nilai JTVM dilakukan dengan melihat pertemuan
antaran linear nilai ITVM dengan nilai ITVM pada bagian paling atas. Pada grafik
di atas diketahui nilai ITVM pada waktu pembakaran 204 detik, dan pada

temperatur 129,30 °C.

Tabel 4.7. Nilai ITFC briket arang limbah Kelapa Sawit dengan variasi tekanan

pembriketan.
Nilai ITFC pada masing - masing Variasi Tekanan
Limbah Industri Pem?fél;em
Kelapa Sawit 200 250 300
(kg/em?) (kg/em?) (kg/em?)

Cangkang 241,82 217,08 262,18
Serat 241,50 237,83 256,25
Tandan Kosong 7262.18 256.25 259.54
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Gambar 4.10. Grafik temperatur ITFC pada briket arang limbah industri Kelapa

Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Pada gambar di atas, dengan menggunakan analisa thermogravimetri
proses pembakaran briket untuk briket cangkang Kelapa Sawit zona pembakaran
ITFC (Initiation Temperature of Fixed Carbon) tertinggi terdapat pada briket
cangkang mengunakan tekanan pembriketan 300 kgfom® yang terjadi pada
temperatur 262,18 °C. Sedangkan nilai ITFC terendah terdapat pada cangkang
dengan tekanan pembriketan 250 kg/cm2 yaitu terjadi pada temperatur 241,82 °C.

Zona pembakaran fixed carbon (ITFC) pada briket serat dengan tekanan
pembriketan 300 kg/cm® memiliki nilai tertinggi yaitu terjadi pada temperatur
256,25 °C. Sedangkan serat dengan tekanan pembriketan 250 kgfem® memiliki
nilai ITFC terendah, yaitu pada temperatur 237,838 °C.

Pada tandan kosong zona pembakaran fixed carbon (ITFC) tertinggi
terdapat pada briket tandan kosong bertekanan pengepresan 200 kg/cm? yang
terjadi pada temperatur 262,18 °C. Sedangkan untuk zona ITFC terendah terdapat
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Dari keseluruhan yang terlihat pada gambar 4.7 di atas, grafik ITFC
memiliki tren linier yang meningkat, dimana briket dengan tekanan pembriketan
300 kg/cm” memiliki temperatur ITFC tertinggi dibandingkan briket arang dengan
tekanan pembriketan 200 kg/cm® dan 250 kg/cm®. Hal ini berbanding terbalik
dengan grafik persentase fixed carbon. Pada gambar 4.3 grafik mengalami tren
linier yang menurun, dimana pada briket arang bertekanan pembriketan 200
kg/cm® memiliki persentase fixed carbon tertinggi. Jadi dapat disimpulkan bahwa
nilai ITFC dipengaruhi oleh nilai volatile matter dan fixed carbon sehingga
semakin tinggi tekanan pembriketan pada briket arang limbah kelapa sawit maka
pori — pori dan kepadatan yang terjadi akan semakin rapat sehingga dengan
semakin tinggi kadar volatile matter maka kadar fixed carbon akan semakin
menurun, Maka semakin tinggi variasi tekanan pembriketan akan menambah
kadar volatile matter sehingga semakin tinggi kadar volatile matter maka akan
menurunkan kadar fixed carbon sehingga menaikkan nilai ITFC.

Dari grafik di atas, proses pembakaran briket untuk briket cangkang
Kelapa Sawit zona pembakaran ITFC (/nitiation Temperature of Fixed Carbon)
tertinggi terdapat pada briket arang limbah kelapa sawit berbahan tandan kosong
limbah kelapa sawit Sedangkan nilai ITFC terendah terdapat pada briket arang
berbahan serat kelapa sawit. Jadi dapat disimpulkan bahwa nilai ITFC
dipengaruhi oleh nilai volatile matter dan fixed carbon sehingga semakin tinggi
nilai kadar volatile matter akan menurunkan kadar fixed carbon sehingga akan
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4.5. Pengaruh variasi tekanan dan variasi bahan baku terhadap besarnya
nilai PT (Peak of weight loss Temperature)

Pada gambar 4.7. di atas, untuk menentukan nilai PT (Peak of weight loss
Temperature) adalah dengan cara melihat grafik tersebut, kemudian untuk
menentukan nilai PT adalah dengan melihat grafik laju penurunan massa dimana
terlihat yang berwarna hijau tampak ada yang mengalami trend vang paling

panjang, pada gambar 4.7. di atas, diketahui nilai PT adalah pada waktu 1344 dan
pada suhu 370,38 °C

Tabel 4.8. Nilai PT briket arang limbah industri Kelapa Sawit dengan variasi

tekanan pembriketan.
Nilai PT pada masing - masing Variasi Tekanan
Limbah Industri P"'“‘?Jg‘)‘eta“
Kelapa Sawit 200 230 300
(kg/em?) (kg/em?) (kg/em®)
Cangkang 393,93 360,59 295,83
Serat 372,66 385,84 32511
Tandan Kosong 382,18 308,87 32022
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Gambar 4.11. Grafik temperatur PT pada briket arang limbah industri Kelapa
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Dari gambar di atas diketabui nilai PT (Peak of weight loss Temperature)
terbesar terdapat pada briket cangkang dengan tekanan pembriketan 200 kg/cm®
yaitu terjadi pada teperatur 393,93 °C. Nilai PT terendah adalah briket cangkang
menggunakan tekanan pembriketan 300 kg/cm’, yang terjadi pada temperatur
295,83 °C.

Pada briket serat yang terlihat dari gambar di atas, nilai PT tertinggi
terdapat pada briket serat bertekanan pembriketan 250 kg/cm’, yaitu terjadi pada
temperatur 385.84 °C. Untuk nilai PT terendah pada briket serat terjadi pada
temperatur 325,11 °C, yang terdapat pada briket serat bertekanan pembriketan 300
kg/cm?.

Dilihat pada gambar di atas, nilai PT tertinggi untuk briket tandan kosong
Kelapa Sawit terdapat pada tekanan pembriketan 200 kg/cm®, yang terjadi pada
temperatur 382,18 °C. Sedangkan nilai PT terendah terdapat pada briket tandan
kosong menggunakan tekanan pembriketan 250 kg/cm?, yang terjadi pada
temperatur 308,87 °C.

Dari 3 jenis briket keseluruhan, briket cangkang dan briket tandan kosong
Kelapa Sawit yang memiliki nilai PT tertinggi yaitu pada briket yang
menggunakan tekanan pembriketan 200 kg/cm?®, sedangkan untuk briket serat
Kelapa Sawit memiliki nilai PT tertinggi terdapat pada briket bertekanan
pembriketan 250 kg/em®. Hal yang mempengaruhi tingginya nilai PT yaitu
dikarenakan rendahnya nilai zat mudah menguap (ITVM). Jadi semakin kecil nilai
ITVM maka nilai pembakaran (PT) akan semakin tinggi. Sedangkan untuk nilai
PT terendah briket cangkang dan briket tandan kosong juga memiliki kesamaan,
yaitu pada briket bertekanan pembriketan 300 kg/cm®. Sedangkan untuk briket
serat Kelapa Sawit sendiri memiliki nilai PT terendah terdapat pada briket
bertekanan pembriketan 300 kg/cm®. Rendahnya nilai PT ini juga di pengaruhi
oleh tingginya nilai ITVM. Jadi semakin tinggi nilai ITVM maka akan
memperkecil nilai dani PT.

Dilihat pada gambar 4.8 grafik nilai PT memiliki tren linier yang menurun,
hal ini dipengaruhi oleh nilai volatile matter dan fixed carbon pada briket arang.

Dengan semakin tinggi volatile matter maka fixed carbon akan menurun,
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sehingga temperatur yang dihasilkan akan semakin rendah. Jadi dapat di
simpulkan semakin tinggi kandungan fixed carbon pada briket arang maka nilai
PT akan semakin tinggi.

Dari grafik di atas, diketahui nilai PT terbesar terdapat pada briket arang
limbah Kelapa Sawit berbahan Serat limbah Kelapa Sawit dan nilai PT terendah
briket arang limbah Kelapa Sawit berbahan Tandan Kosong Kelapa Sawit. hal ini
dipengaruhi oleh nilai volatile matter dan fixed carbon pada briket arang. Dengan
semakin tinggi volatile matter maka fixed carbon akan menurun, sehingga akan
lebih cepat habis terbakar dan menghasilkan panas yang rendah sechingga
temperatur yang dihasilkan akan semakin rendah. Jadi dapat disimpulkan semakin
rendah kandungan fixed carbon pada briket arang maka nilai PT akan semakin

tinggi.

4.6. Pengaruh variasi tekanan dan variasi bahan baku terhadap besarnya

nilai BT (Burning out Temperature).

Pada gambar 4.7. di atas, untuk menentukan nilai BT (Burning out
Temperature) adalah dengan cara melihat grafik tersebut, kemudian untuk
menentukaan nilai BT adalah dengan cara melihat grafik laju penurunan massa
dimana yang berwama hijau dengan melihat penurunan massa yang cenderung
konstan sebelum menjadi abu, pada gambar 4.7. di atas, diketahui nilai BT adalah
pada waktu 2258 dengan suhu 371,95 °C.

Tabel 4.9. Nilai BT briket arang limbah industri Kelapa Sawit dengan variasi

tekanan pembriketan.
Nilai BT pada masing - masing Variasi Tekanan
ik
Limbah Industri Pe“‘(?,‘é) ctan
Kelapa Sawit 200 250 300
(kgfcm®) (kg/em’) (kg/cm®)
Cangkang 379,53 337,68 25503
Serat 367,68 279,87 361,04
Tandan Kosong 378.58 269.95 255.93
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Gambar 4.12. Grafik temperatur BT pada briket arang limbah industri Kelapa

Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.
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Dari gambar di atas, diketahui nilai BT (Burning out Temperature)
terbesar terdapat pada briket cangkang dengan tekanan pembriketan 200 kg/cm?
yaitu terjadi pada teperatur 379,53 °C. Nilai PT terendah adalah briket cangkang
menggunakan tekanan pembriketan 300 kg/cm?, yang terjadi pada temperatur
255,03 °C.

Pada briket serat yang terlihat dari gambar di atas, nilai BT tertinggi
terdapat pada briket berbahan arang serat bertekanan pembriketan 200 kg/em?,
yaitu terjadi pada temperatur 367,68 °C. Untuk nilai BT terendah pada briket serat
terjadi pada temperatur 279,87 °C, yang terdapat pada briket serat bertekanan
pembriketan 250 kg/em’,

Di lihat pada gambar di atas, nilai BT tertinggi untuk briket tandan kosong
Kelapa Sawit terdapat pada tekanan pembriketan 200 kg/cm?, yang terjadi pada
temperatur 378,58 °C. Sedangkan nilai BT terendah terdapat pada briket tandan
kosong menggunakan tekanan pembriketan 300 kg/em?, yang terjadi pada
temperatur 255,93 °C.

Dari gambar 4.9 di atas, grafik nilai BT menunjukkan tren linier yang
menurun dimana briket arang dengan tekanan pembriketan 200 kg/cm?* memiliki
nilai BT tertinggi. tingginya nilai BT dipengaruhi oleh kadar karbon terikat (fixed
carbon) dimana semakin rendah kandungan fixed carbon maka briket arang lebih
cepat habis sehingga temperaturnya akan lebih rendah. Menurunnya kadar karbon
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terikat (fixed carbon) memiliki tren linier yang menurun. Sehingga semakin
rendah persentase kadar karbon terikat maka akan menurunkan nilai BT.

Dari grafik di atas, diketahui nilai BT terbesar terdapat pada briket arang
limbah Kelapa Sawit berbahan Serat limbah Kelapa Sawit dan nilai BT terendah
briket arang limbah Kelapa Sawit berbahan Tandan Kosong Kelapa Sawit. Hal ini
dipengaruhi oleh kadar karbon terikat (fixed carbon) schingga bahan serat limbah
Kelapa Sawit lebih besar nilai BT daripada bahan Tandan Kosong limbah Kelapa
Sawit. Sehingga semakin rendah persentase kadar karbon terikat (fixed carbon)

maka akan menaikkan nilai BT.

4.7. Pengaruh variasi tekanan dan variasi bahan baku terhadap besarnya

nilai energi aktivasi (Ea)
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Gambar 4.13. Grafik nilai energi aktivasi pada briket arang limbah industri
Kelapa Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Pada gambar 4.13. di atas, untuk menentukan Energi Aktivasi (Ea)
dengan cara melihat grafik tersebut dimana untuk mencari nilai Energi Aktivasi
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Tabel 4.10. Nilaf Energi aktivasi briket arang limbah industri Kelapa Sawit

dengan variasi tekanan pembriketan.

Nilai Energi Aktivasi (Ea) Limbah Industri Kelapa

. Sawit
lebg::wllielapa (kJ/mol)
200 250 300
(kgfem?) (kgfem®) (kg/cm®)
Cangkarg 14,10 13,33 21,93
Serat 17,67 18,15 19,09
Tandan kosong 15,04 18,44 21,76
25
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Gambar 4.14. Grafik temperatur energi aktivasi pada briket arang limbah industri

Kelapa Sawit dengan variasi tekanan pembriketan.

Dari gambar diatas, untuk briket cangkang terlihat bahwa pada briket
bertekanan pembriketan 300 kg/cm® didapatkan nilai energi aktivasi paling besar
yaitu sebesar 21,93 kJ/mol. Sedangkan untuk briket cangkang bertekanan
pembriketan 250 kg/cm® memiliki nilai energy aktivasi terendah yaitu sebesar
13,33 kJ/mol. Pada briket serat yang terlihat pada gambar diatas, energi aktivasi
terbesar terjadi pada briket menggunakan tekanan pembriketan 300 kgfem? yaitu
sebesar 19,09 kJ/mol. Untuk energi aktivasi terendah terjadi pada briket serat
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Dari gambar di atas, nilai energi aktivasi tertinggi untuk briket tandan
kosong adalah briket dengan tekanan pembriketan 300 kg/cm? yaitu sebesar 21,76
kJ/mol. Nilai energy aktivasi terendah adalah briket tandan kosong dengan
tekanan pembriketan 200 kg/cm? yaitu sebesar 15,04 kJ/mol.

Dilihat dari gambar grafik 4.10 di atas, grafik nilai energi aktivasi
menmiliki tren linier meningkat, dimana briket arang dengan tekanan pembriketan
200 kg/cm® memiliki nilai energi aktivasi terendah dibandingkan briket arang
dengan tekanan pembriketan 250 kg/cm® dam 300 kg/cm?. Tingginya nilai energi
aktivasi ini dipengaruhi oleh kandungan air dan kandungan volatile matter pada
briket arang tersebut. Sehingga semakin tinggi tekanan pengepresan maka akan
semakin besar nilai energi aktivasi, maka dapat diketahui semakin tinggi energi
aktivasi briket akan semakin susah untuk terbakar karena semakin tinggi
pengepresan maka pori-pori briket akan semakin rapat sehingga proses oksidasi
akan semakin sulit, sehingga briket memerlukan energi aktivasi yang besar.

Dari grafik di atas, diketahui nilai energi aktivasi terbesar terdapat pada
briket arang limbah Kelapa Sawit berbahan Serat Kelapa Sawit dan nilai energi
aktivasi terendah briket arang limbah Kelapa Sawit berbahan Cangkang limbah
Kelapa Sawit. Hal ini dipengaruhi oleh kandungan air dan kandungan volatile
matter pada briket arang tersebut. Jadi dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi
kandungan air pada bahan Tandan Kosong Kelapa Sawit akan menurunkan
kandungan volatile matter, sehingga membutuhkan energi aktivasi yang lebih
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Bedasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan

antara lain:

1.

Dari pengujian ini diketahui semakin besar dan bertambahnya variasi
tekanan pembriketan briket arang limbah kelapa sawit memiliki
kandungan air terendah, kadar karbon terikat paling rendah dan kadar
volatile matter paling tinggi, sehingga mengakibatkan nilai ITVM yang
semakin tinggi, ITFC semakin tinggi, PT semakin rendah, BT semakin
rendah dan nilai energi aktivasi yang semakin tinggi.

Energi aktivasi yang dibutuhkan untuk melakukan reaksi akan semakin
besar dengan bertambahnya variasi tekanan pembriketan.Energi aktivasi
terbesar briket arang limbah kelapa sawit dimiliki olehcangkang kelapa
sawit bertekanan pembriketan 300 kg/cm’yang memiliki energi aktivasi
sebesar 21,93kJ/mol. Sedangkan energi aktivasi terkecil terdapat pada
briket arang cangkang kelapa sawit bertekanan pembriketan 250 kg/em?
yang memiliki energi aktivasi sebesar 13,33 kJ/mol.

Diantara briket arang dengan tekanan pengepresan 200 kg/em?, 250
kg/cm® dan 300 kg/em® didapat briket yang memiliki karakteristik
pembakaran terbaik adalah briket arang bervariasi tekanan pembriketan
200 kg/cm® yang memiliki temperatur pembakarannya tinggi, memilliki
laju penurunan massa yang rendah yaitu memerlukan waktu 2564 detik
atau sekitar 44 menit.
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