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Abstract

Coal reserves in Indonesia are estimated at around 26 billion tons
and will still be primary energy until 2050. This makes the use of
green coal and clean energy an urgent homework. One of the uses of
coal is coal gasification. From the results of coal gasification, a by-
product is obtained, namely char. In this char characterization, it is
found that char has an increase in fixed carbon and GCV values as
well as a significant decrease in sulfur content. This makes char
potentially a raw material for environmentally friendly solid fuels
(briquettes). The addition of biomass in the form of coconut shell
charcoal is expected to increase the calorific value and allow ignition
from low temperatures which can then save the time and energy
needed for briquetting ignition and maintain the combustion rate.
Therefore, as an initial study, it is necessary to study literature from
previous studies as the basis for the initial hypothesis of the addition
of coconut shell charcoal in the manufacture of briquettes with the
main raw material of char from coal gasification.

Keywords: Biomass, Coconut Shell Charcoal, Char, Solid Fuel

Abstrak

Cadangan batubara di Indonesia diperkirakan sekitar 26 miliar ton
dan masih akan menjadi energi primer sampai dengan tahun 2050,
hal ini membuat pemanfaatan batubara menjadi energi bersih
menjadi pekerjaan yang mendesak. Salah satu pemanfaatan
batubara tersebut adalah dengan gasifikasi batubara. Dari hasil
gasifikasi batubara, didapatkan suatu produk samping yaitu char.
Dalam karakterisasi char ini didapatkan bahwa char mengalami
peningkatan nilai fixed carbon dan GCV serta penurunan kadar
sulfur yang signifikan. Hal ini, menjadikan char berpotensi menjadi
bahan baku bahan bakar padat yang ramah lingkungan (briket).
Penambahan biomassa berupa arang tempurung Kkelapa
diharapkan dapat meningkatkan nilai kalor dan memungkinkan
terjadinya penyalaan dari suhu rendah yang kemudian bisa
menghemat waktu dan energi yang dibutuhkan untuk penyulutan
briket, serta mempertahankan laju pembakaran. Karena itu sebagai
studi awal, diperlukan studi kepustakaan dari penelitian
sebelumnya sebagai dasar hipotesa awal dari penambahan arang
tempurung kelapa dalam pembuatan briket dengan bahan baku
utama char hasil gasifikasi batubara.

Kata Kunci: Biomassa, Arang Tempurung Kelapa, Char, Bahan
Bakar Padat
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I. PENDAHULUAN

Biomassa adalah bahan-bahan organik
yang berasal dari jasad hidup, baik hewan
maupun tumbuh-tumbuhan seperti daun,
rumput, ranting, gulma, limbah pertanian,
limbah peternakan, dan gambut. Selain
digunakan untuk bahan pangan, pakan ternak,
minyak nabati, bahan bangunan dan
sebagainya, biomassa juga digunakan sebagai
sumber energi (bahan bakar). Saat ini,
biomassa sebagai sumber energi, menyumbang
sekitar 14% dari konsumsi energi dunia
konsumsi, menempati urutan keempat setelah
minyak bumi, gas, dan batubara (Hwangdee et
al,, 2021).

Ada  beberapa metode mengubah
biomassa menjadi energi seperti pembakaran
langsung (Gebreegziabher et al, 2014),
gasifikasi atau pirolisis (Basu, 2010),
pencernaan an-aerobik (Beegle & Borole,
2018), hidrolisis (Quintero-Ramirez, 2014),
hidrogenasi atau fermentasi (Abdullah,
Bawadi; Muhammad, Syed Anuar Faua Ad
Syed; Mahmood, 2012) dan pembuatan briket
(Hwangdee et al, 2021). Pada umumnya yang
digunakan sebagai bahan bakar adalah
biomassa yang nilai ekonomisnya rendah atau
merupakan limbah setelah diambil produk
primernya. Biomassa sangat beragam dan
berbeda dalam hal sifat kimia, sifat fisis, kadar
air, kekuatan mekanis dan sebagainya. Untuk
menentukan sistem energi biomassa, dimana
kandungan energi setiap jenisnya harus
ditentukan terlebih dahulu. Nilai kalor
seringkali  digunakan sebagai indikator
kandungan energi yang dimiliki setiap jenis
biomassa, biasanya diukur dengan
menggunakan panas pembakaran yang
energinya akan dilepaskan sebagai panas
ketika benar-benar terbakar dengan oksigen
dalam kondisi standar (Hwangdee et al., 2021).
Nilai kalor ditentukan melalui rasio komponen
dan jenisnya serta rasio unsur di dalam
biomassa itu sendiri (terutama kadar karbon)
(Hasan et al., 2018).

Dalam proses gasifikasi, didapatkan
produk samping yang disebut char, dari hasil
karakterisasinya didapat bahwa char hasil
gasifikasi tersebut mengalami peningkatan
nilai karbon sehingga dapat menjadi hipotesis
awal bahwa char masih mengandung potensi
energi, serta terjadi penurunan kadar sulphur
dalam jumlah yang cukup signifikan. Dengan
hipotesis awal tersebut, maka hasil limbah

berupa char, dalam penelitian ini akan menjadi
bahan baku yang potensial untuk pembuatan
briket. Pembuatan briket dari batubara adalah
salah satu bentuk pemanfaatan batubara
menjadi energi yang ramah lingkungan dan
penggunaan char dari proses gasifikasi adalah
sebagai upaya untuk mengolah
kembali/recycle limbah hasil gasifikasi yang
telah dilakukan sebelumnya. Dimana industri
gasifikasi dimasa yang akan datang akan
menjadi salah satu program hilirisasi batubara
sehingga pemanfaatan char hasil gasifikasi
batubara ini dimasa yang akan datang akan
menjadi salah pekerjaan rumah bagi industri
tersebut.

Dalam usaha meningkatkan nilai tambah
batubara dengan menjadikannya bahan bakar
padat melalui briket, dengan hanya
memfokuskan pada peningkatan nilai kalori
ternyata tidaklah cukup, selain karena sifat
batubara yang memiliki karbon padat yang
banyak, secara bersamaan batubara juga
memiliki volatile matter yang rendah. Kondisi
tersebut berakibat pada suhu penyulutan yang
tinggi (Jamilatun, 2012). Oleh karena itu, untuk
mengantisipasi masalah tersebut, maka briket
batubara akan ditambahkan dengan biomassa
(limbah pertanian/perkebunan). Hal ini
dikarenakan kandungan volatil matter dari
biomassa sangat tinggi sehingga
memungkinkan terjadinya penyalaan dari suhu
rendah yang kemudian bisa menghemat waktu
dan energi yang dibutuhkan untuk penyulutan
(Riaza et al,, 2017). Upaya pembuatan briket
dengan mencampurkan batubara dengan
biomassa disebut biobriket. Dikarenakan
memiliki kalori senilai dengan nilai kalori
batubara dan bahkan melebihi, tempurung
kelapa dipilih sebagai bahan tambahan untuk
meningkatkan nilai bakar pada biobriket
(Yerizam et al., 2013). Maka, dalam penelitian
ini biomassa yang akan digunakan sebagai
bahan pendukung adalah tempurung kelapa,
dengan pertimbangan biomassa ini memiliki
sifat difusi termal yang baik dan dapat
menghasilkan kalor sekitar 6500-7600 kkal/kg
(Triono, 2006). Berikut adalah Tabel analisa
ultimate berbagai macam biomassa:

Tabel 3. Analisa Ultimate Berbagai Biomassa (% berat kering)

Biomass Ash C H 0 N S
Wheat straw 6,53| 48,53| 5,53 39,08/ 0,28 0,05
Barley straw 4,30| 45,67| 6,15/ 38,26/ 0,43 0,11
Maize straw 5,77| 47,09| 5,54/ 39,79/ 0,81 0,12
Rice straw 17,40 41,44] 5,04 3994| 0,67 0,13
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Biomass Ash C H 0 N S
Sugarcane 3,90/ 46,96| 6,10/ 42,65/ 0,30 0,10
bagasse
Coconut shell 1,80/ 51,05 5,70/ 41,00, 0,35| 0,10
Potato stalks 12,92| 42,26] 5,17| 37,25/ 1,10 0,21
Beet leaves 40,72| 5,46/ 39,59| 2,28/ 0,21
Wheat chaff 7,57| 47,31 5,12| 39,35 1,36 0,14
Barley chaff 5,43| 46,77 594| 39,98/ 1,45 0,15

Sumber: (Yerizam et al, 2013)

TINJAUAN PUSTAKA
Gasifikasi adalah suatu proses konversi

bahan bakar padat menjadi gas mampu bakar
(CO, CH4, dan H2) melalui proses pembakaran
dengan suplai udara terbatas (sekitar 20%-
40% udara stoikiometri). Proses gasifikasi
merupakan suatu proses kimia untuk
mengubah material yang mengandung karbon
menjadi gas mampu bakar, berdasarkan
definisi tersebut, maka bahan bakar yang
digunakan untuk proses gasifikasi
menggunakan material yang mengandung
hidrokarbon seperti batubara dan biomassa.
Pirolisis adalah  proses dekomposisi
termokimia dari material organik, yang
berlangsung tanpa udara atau oksigen. Pirolisis
biomassa umumnya berlangsung pada rentang
temperatur 3000C sampai dengan 6000C
(Basu, 2010). Produk dari proses pirolisis ini
tergantung dari beberapa faktor diantaranya
temperatur pirolisis dan laju pemanasan.
Secara umum produk pirolisis dapat
diklasifikasi menjadi tiga jenis yaitu (Basu,
2010):
a. Produk padat: berupa residu padat yang

kaya kandungan karbon (char)
b. Produk cair: berupa (tar, hidrokarbon, dan

air)
¢. Produk gas (CO, H20, CO2, C2H2, C2H4,

C2H6, C6H6 dll).

Kelapa (Cocos Nucifera) adalah anggota
tunggal dalam marga Cocos dari suku aren-
arenan atau Arecaceae. Tumbuhan ini
dimanfaatkan hampir semua bagiannya
sehingga  dianggap sebagai tumbuhan
serbaguna. Buah kelapa terdiri dari kulit luar,
sabut, tempurung, kulit daging (testa), daging
buah, air kelapa dan lembaga. Buah kelapa
yang sudah tua memiliki bobot sabut (35%),
tempurung (15-19%), endosperm (28%) dan
air (25%) (Manongko, 2016).

Tempurung kelapa adalah salah satu
bahan karbon aktif yang kualitasnya cukup
baik dijadikan arang aktif. Secara fisologis,
bagian tempurung merupakan bagian yang

paling keras dibandingkan dengan bagian
kelapa lainnya. Struktur yang keras disebabkan
oleh silikat (Si02) yang cukup tinggi kadarnya
pada tempurung kelapa tersebut. Berat dan
tebal tempurung kelapa sangat ditentukan oleh
jenis tanaman kelapa. Berat tempurung kelapa
ini sekitar (15 - 19) % dari berat keseluruhan
buah kelapa, sedangkan tebalnya sekitar (3-5)
mm. Kandungan methoxyl dalam tempurung
hampir sama dengan yang terdapat dalam
kayu. Pada umumnya nilai kalor yang
terkandung dalam tempurung kelapa adalah
berkisar antara 18200 kJ/kg hingga 19338.05
kJ/kg (Jamilatun, 2012). Berikut adalah
komposisi kimia tempurung kelapa.

Tabel 2. Komposisi Kimia Tempurung Kelapa

Komposisi Persentase (%)
Lignin 29,40
Pentosan 27,00
Selulosa 16,60
Air 8,00
Solvent Ekstraktif 4,20
Uronat Anhidrat 3,50
Abu 0,60
Nitrogen 0,11

Sumber: (Jamilatun, 2012)

Briket adalah proses pencampuran satu
atau beberapa bahan yang dihaluskan (seperti
serbuk gergaji, tempurung kacang, sabut
kelapa, kelapa sawit, sekam padi, tongkol
jagung, bambu dan bahan mudah terbakar
lainnya) menjadi bahan kompresi padat karena
tekanan dan seringkali menggunakan bahan
pengikat seperti singkong pati (Lawal et al,
2019). Berikut adalah tabel standar kualitas
briket dengan bahan baku batubara.

Tabel 3. Standar Kualitas Briket Batubara

Air Zat Nilai Kalor Total | Beban
Lembab | Terbang Sulfur | Pecah

©6) | (%) | KKK () |(kg/cm)

Jenis Briket
Batubara

1 Briket batubara

terkarbonisasi
jenis batubara
muda

Maks 20 | Maks 15 | Min 4000 |[Maks 1| Min 60

2 Briket batubara

terkarbonisasi
jenis batubara|Maks 7,5 | Maks 15 | Min 5500 [Maks 1| Min 60
tapi bukan
batubara muda

3 Briket batubara

tan Sesuai
NP3/ \aks 12 |batubara | Min 4400 |Maks1| Min 65
karbonisasi
. asal
tipe telur
4 Briket batubara
tanpa Sesuai
karbonisasi| Maks 12 |batubara | Min 4400 |Maks 1| Min 10
tipe sarang asal
tawan
5 Briket bio- Sesuai
batubaral vy o 15 | M8 |y 4400 [Maks 1| Min 65
bahan
baku

Sumber: (Menteri Energi Dan Sumber Daya Mineral, 2006)
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II. METODE PENELITIAN

Metode analisis yang dilakukan adalah
menggunakan metode analisis kepustakaan
(Library  Research), yaitu menganalisa
kemungkinan pengaruh penambahan arang
tempurung kelapa pada pembuatan biobriket
dengan bahan baku utama char hasil gasifikasi
batubara. Adapun kepustakaan yang menjadi
dasar studi adalah penelitian yang dilakukan
oleh Tina Mulya Gantina (2019) menunjukkan
bahwa  makin besar penambahan arang
tempurung kelapa pada biobriket maka niai
kalor dan proses pembakaran semakin baik
(Gantina, 2019), penelitian lainnya adalah
Pengaruh Perbandingan Tempurung Kelapa
dan Eceng Gondok serta Variasi Ukuran
Partikel Terhadap Karakteristik Briket yang
dilakukan oleh Iriany, dkk (2016) (Iriany et al.,
2016) dan penelitian yang dilakukan oleh Edy
Wibowo Kurniawan dengan Studi
Karakteristik Briket Tempurung Kelapa
dengan Berbagai Jenis Perekat Briket (2019)
(Wibowo Kurniawan, 2019).

Pemilihan penelitian ini dilakukan agar
didapatkan studi kepustakaan mengenai
pengaruh penambahan arang tempurung
kelapa pada briket dengan bahan baku
batubara, briket dengan bahan baku biomassa
dan Kkarakterisasi briket tempurung kelapa,
sehingga didapatkan suatu hipotesa pengaruh
penambahan arang tempurung kelapa pada
pembuatan briket dengan bahan baku char
gasifikasi batubara.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan studi kepustakaan yang telah
dilakukan, pada penelitian pertama yaitu
pengaruh penambahan arang tempurung
kelapa pada pembuatan briket batubara
(Gantina, 2019), penelitian dilakukan dengan
membuat Briket bio-batubara yang dibuat dari
dua jenis campuran dengan dua variasi
komposisi, yaitu biobriket dengan campuran
batubara-arang tempurung kelapa (70%:30%)
dan (80%:20%). Dari hasil karakterisasi
Berdasarkan hasil uji proximate dan ultimate
diperoleh bahwa kedua jenis biobriket sudah
memenuhi standar Permen 047 tahun 2006
dan standar BEE India tahun 2010. Nilai kalor
biobriket dengan komposisi batubara-arang
tempurung kelapa, 70%:30% lebih tinggi
(5.246 cal/gr) dibandingkan dengan komposisi
80%:20%  (5.091  cal/gr). Sedangkan

temperatur pembakaran optimum dan laju
pembakaran biobriket dengan komposisi
batubara-tempurung kelapa 70%:30% lebih
tinggi dan lama penyalaan lebih cepat yaitu
berturut-turut 795,20C; 2,54 gr/menit dan 6,8
menit; dibandingkan biobriket dengan
komposisi batubara-tempurung kelapa
80%:20% berturut-turut 7560C; 2,02 gr/menit
dan 8,3 menit. Dengan demikian, makin besar
penambahan arang tempurung kelapa pada
biobriket maka nilai kalor dan proses
pembakaran semakin baik.

Pada penelitian kedua yaitu pengaruh
penambahan arang tempurung kelapa pada
pembuatan biobriket dengan campuran arang
tempurung kelapa dan enceng gondok (Iriany
dkl, 2016) (Iriany et al, 2016), penelitian
dilakukan dengan membuat biobriket dari
campuran arang tempurung kelapa dan enceng
gondok dengan perbandingan 1:1; 1:2; 1:3; dan
1:4 dan variasi ukuran partikel sebesar 10
mesh, 42 mesh, dan 60 mesh. Dari hasil
didapatkan bahwa komposisi briket yang
terbaik diperoleh pada campuran eceng
gondok dan tempurung kelapa pada
perbandingan 1:4 dengan ukuran partikel 60
mesh, dengan nilai kalor tertinggi sebesar
6.851,3311 kal/g, kadar abu terendah
8,1918%, kadar air terendah 1,0140%, kadar
zat menguap 13,7890%, nilai kerapatan 0,9836
g/cm3, laju pembakaran 2,9x10-3 g/detik dan
kuat tekan 11,3234 kg/cm?2.

Pada penelitian ketiga yaiu pembuatan
briket tempurung kelapa murni tanpa
campuran (EW. Kurniawan, 2019) (Wibowo
Kurniawan, 2019), penelitian dilakukan
dengan membuat briket dari arang tempurung
kelapa dengan variasi pada perekat yang
digunakan yaitu perekat tapioka, tanah liat dan
bentonite. Kemudian masing-masing produk
dianalisa kadar air, kadar abu, kadar zat volatil,
kadar karbon terikat dan nilai kalori dengan
metode ASTM D-3175. Dari hasil analisa
tersebut didapatkan bahwa Dari hasil
penelitian disimpulkan bahwa briket dengan
semua jenis perkat memenuhi standar mutu
baik untuk kadar air, kadar abu, kadar karbon
terikat dan nilai kalori. Kecuali untuk kadar zat
volatil masih belum memenuhi standar.
Adapun nilai kalori tertinggi ditunjukkan pada
produk briket dengan perlakuan perekat
tapioka dengan nilai 6314,46 kal/g.

Pada penelitian ini, bahan batu batubara
yang digunakan dalam proses gasifikasi adalah
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batubara yang didapatkan dari sampel di PT
Bukit Asam, dari hasil karakterisasi didapatkan
hasil sebagai berikut:

Tabel 4. Analisa Batubara dari PT Bukit Asam

L Sampel Batubara
No Karakterisasi Al A2 B1 B2
1 | Moisture (% adb) 161 | 151 | 17.6 | 14.80
2 | Total Ash (%adb) 130 | 110 | 2.60 | 1.30
1 0,
3 ng“le Matter (% | 406 | 3920 | 409 | 40.00
4 | Carbon (%, adb) 42.0 | 44.60 | 38.90 | 43.90
5 | Sulphur (%, adb) 118 | 041 | 112 | 119
6 | Kalori (Cal/gr) 5,804 | 5794 | 5837 | 5,898
Setelah  melalui  proses  gasifikasi,

didapatkan residu berupa char. Dari hasil
karakterisasi sampel char hasil gasifikasi
batubara serta arang tempurung kelapa yang
dilakukan pada penelitian awal, didapatkan
karakterisasi seperti pada tabel seperti di
bawah ini:

Tabel 5. Analisa Char Gasifikasi Batubara dan Arang Tempurung

Kelapa
Sampel Batubara Sampel
No | Karakterisasi tempurung
A1l A2 B1 B2 kelapa
1 |Moisture
(% adb) 12,00/ 11,40 10,30 9,90 58
Volatile Matter
2 (% adb) 40,00, 41,50 42,70/ 41,70 18,2
Total Ash
3 (% adb) 0,70, 1,70| 3,70 7,60 2,1
4 |Sulfur (% adb) 0,38/ 0,30 0,59 0,69 0,04
Karbon
5 (% adb) 47,30 45,40| 43,30| 40,80 73,9
6 |Kalori (Cal/gr) |6,183 6,281 6,320 | 6,407 7,274

Dari tabel didapatkan hasil analisa arang
tempurung kelapa, didapatkan kadar air,
volatile matter dan kadar sulfur yang rendah
dari sampel char. Serta kadar karbon dan
kalori yang lebih tinggi.

Dalam proses gasifikasi, produk utama
yang diinginkan adalah syngas (Benedetti etal,,
2017). Disisilain, diperoleh produk sampingan
yang disebut char. Pengelolaan pembuangan
char sebagai residu dari suatu industri untuk
pabrik gasifikasi masa depan sangat penting
(Benedetti et al., 2017) karena akumulasi char
dalam jangka waktu tertentu sebagai timbunan
dapat berdampak pada lingkungan. Dari hasil
karakterisasi diketahui bahwa hasil gasifikasi
char dapat meningkatkan nilai karbon
sehingga dapat menjadi hipotesis awal bahwa
char masih mengandung potensi energi dan
penurunan kadar sulfur yang signifikan.
Dengan premis awal tersebut maka pada
penelitian lanjutan, inovasi pemanfaatan hasil
limbah berupa char dan limbah pertanian
berupa arang tempurung kelapa dapat menjadi

bahan baku yang potensial untuk pembuatan
briket.

Pembuatan  briket dari  batubara
merupakan salah satu bentuk pemanfaatan
batubara menjadi energi yang ramah
lingkungan. Inovasi pemanfaatan char dari
proses gasifikasi merupakan upaya untuk
mengolah/mendaur ulang limbah gasifikasi
yang telah dilakukan oleh industri. Dimana
industri gasifikasi ke depan akan menjadi salah
satu program hilirisasi batubara (Zulatama et
al, 2021), sehingga inovasi penggunaan char
hasil gasifikasi batubara ke depan akan
menjadi salah satu proyek tambahan bagi
industri tersebut.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil studi kepustakaan, didapatkan
suatu hipotesa awal mengenai pengaruh
penambahan arang tempurung kelapa pada
pembuatan briket dari bahan baku utama char
hasil gasifikasi batubara, antara lain:

1. Pada penelitian dengan penambahan arang
tempurung Kkelapa pada briket dengan
bahan baku batubara, didapatkan bahwa
makin besar penambahan arang tempurung
kelapa maka nilai kalor dan proses
pembakaran semakin baik, hal ini ditandai
dengan temperatur pembakaran yang
optimum dan laju pembakaran biobriket
yang lebih lama serta penyalaan lebih cepat.

2. Pada penelitian dengan penambahan arang
tempurung Kkelapa pada briket dengan
bahan baku biomassa enceng gondong,
didapatkan bahwa semakin banyak
tempurung kelapa di dalam briket maka
akan semakin lama waktu pembakarannya
sehingga laju pembakarannya semakin
kecil. Memperkecil kadar air dan
memperbesar nilai kalor

3. Dengan menganalisa tabel hasil analisa
proximate dan ultimate dari sampel
batubara PT Bukit Asam dan char gasifikasi
batubara tersebut, dapat diberikan suatu
hipotesa bahwa, proses gasifikasi batubara
akan meningkatkan nilai kalor,
meningkatkan nilai karbon dan
memperkecil kadar air.

4. Dengan menganalisa tabel hasil analisa
proximate dan ultimate dari bahan char dan
arang tempurung kelapa, dapat diberikan
suatu hipotesa bahwa, penambahan arang
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tempurung kelapa akan meningkatkan nilai
kalor, memperkecil kadar air, mempercepat
laju penyalaan briket dan mempertahankan
laju pembakaran briket.

5. Dengan pencanangan pilot project gasifikasi
batubara di PT Bukit Asam dan telah
dikukuhkannya dalam undang-undang
minerba nomor 3 tahun 2020, pasal 102
ayat 1 yang mewajibkan industri
pertambangan untuk meningkatkan nilai
tambah mineral dan batubara. Diharapkan
hasil penelitian ini kelak dapat memberikan
kontribusi pada industri pertambangan
dalam hal ini PT Bukit Asam dengan
melakukan konversi batubara menjadi
bahan bakar gas dan memanfaatkan inovasi
pengolahan limbah char sebagai daur ulang
dari proses pabrik gasifikasi ke proyek
berikutnya dengan membuat briket dengan
tambahan biomassa arang tempurung
kelapa.
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