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RINGKASAN

EKO YULIANTO, Jurusan Mesin, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juni 2007,
Kajian Proses Produksi Briket Sampah Organik sebagai Bahan Bakar Alternatif,
Dosen Pembimbing : Ir. Djarot B. Darmadi, MT dan Ir. Tjuk Oerbandono, M.Sc.

Sumber energi fosil yang jumlahnya makin menipis dan akan habis dalam rentang
waktu yang tidak lama lagi memerlukan energi alternatif untuk mengatasi kekurangan
energi di waktu yang akan datang. Salah satu energi alternatif yang bisa dikembangkan
adalah briket sampah organik karena selain bahan bakunya mudah didapat dan harganya
murah juga menghasilkan kalor yang cukup tinggi. Briket adalah proses pencetakan
bahan menjadi bentuk kotak, bulat, silinder, atau bentuk lain yang memungkinkan dalam
kondisi padat dengan memberi tekanan dari luar. Sampah organik adalah sampah yang
berasal dari sisa makhluk hidup seperti daun-daunan, sampah dapur, dan lain-lain. Dalam
pembuatan briket diperlukan molasses sebagai pengikat dan hidrate lime agar briket tetap
kering biladalam kondisi lingkungan yang lembab.

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh varias
prosentase molasses terhadap kekuatan tekan dan nilai kalor briket yang dihasilkan serta
mengetahui perbadaan antara briket arang sampah dan briket non arang sampah. Dari
penelitian ini diambil masing- masing 5 variasi dari variabel bebas yaitu untuk varias
prosentase molasses sebesar 3%, 6%, 9%, 12%, 15% pada briket arang sampah dan briket
non arang sampah. Setelah itu dilakukan pengujian untuk mendapatkan variabel terikat
yaitu kekuatan tekan dan nilai kalor kemudian dilakukan pengolahan data dari hasi
pengambilan data yang dilakukan.

Dari hasil pengolahan data penelitian didapat bahwa peningkatan prosentase
molasses akan meningkatkan kekuatan tekan briket sampah organik, tetapi nilai kalornya
justru menurun. Briket sampah organik yang bahan bakunya dijadikan arang mempunyai
nilai kalor dan kekuatan tekan yang lebih tinggi daripada briket sampah organik yang
bahan bakunyatidak dijadikan arang.

Kata Kunci : Briket sampah, Sampah Organik, prosentase Molasses, Nilai Kalor,
Kekuatan Tekan.
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1.1 Latar Belakang

Kemajuan pesat teknologi industri khususnya sejak akhir tahun 1950-an membuat
konsumsi energi meningkat sangat pesat seperti terlihat pada tabel 1.1. Hal ini membuat
pemakaian bahan bakar fosil (minyak bumi, gas alam, batubara) secara besar-besaran
tidak terhindarkan. Bahan bakar fosil yang mudah dieksplorasi dan dapat diperoleh dalam
jumlah besar dengan biaya yang tidak terlalu tinggi menjadi sumber energi utama dunia
selama berpuluh tahun. Dari data akhir 1990-an, peta sumber energi dunia adalah sbb:
Tabel 1.1 Peta Sumber Energi Dunia

Sumber Energi Persentasi Available Years
il 38,6 % 45

Coal 27,3% 230

Natural Gas 21,6 % 65

Water Power 6,7 %

Nuclear Power 5,7% 43(uranium235)
New Energy Power 0,1%

(Sumber : Azhari Sastranegara, 2000)

Data di atas menunjukkan bahwa bahan bakar fosil (minyak bumi, gas alam dan
batu bara) mendominasi kebutuhan energi penduduk dunia, sedangkan sumber energi
selain fosil dimanfaatkan dalam jumlah relatif kecil. Sumber energi fosil jumlahnya
makin menipis dan akan habis dalam rentang waktu yang tidak Iama sehingga diperlukan
solusi yang tepat untuk mengatasi masalah ini dengan kata lain harus mencari energi
aternatif. Sumber energi baru jumlahnya masih sangat kecil dan perlu untuk
dikembangkan lebih lanjut dengan cara memanfaatkan segala potensi yang ada di sekitar
kita.

Sampah adalah salah satu sumber energi yang murah tetapi bisa menyebabkan
banyak permasalahan dan mengganggu lingkungan. Sampah bisa menyebabkan berbagai
macam masalah bagi lingkungan bila sampah dalam jumlah besar dan tidak ditangani
dengan benar. Masalah yang ditimbulkan mulai dari masalah kesehatan, keindahan,
sampai pada kerusakan lingkungan. Di kota-kota besar di Indonesia banyak sampah yang



belum teratasi dengan baik dan berpotens menimbulkan masalah karena jumlahnya
sangat besar. Misalnya sgja, kota Jakarta pada tahun 1985 menghasilkan sampah
sgjumlah 18.500 m3 per hari dan pada tahun 2000 meningkat menjadi 25.700 m3 per
hari. Jika dihitung dalam setahun, maka volume sampah tahun 2000 mencapai 170 kali
besar Candi Borobudur (volume Candi Borobudur = 55.000 m3). Selain Jakarta, jumlah
sampah yang cukup besar terjadi di Medan dan Bandung. Kota metropolitan lebih banyak
menghasilkan sampah dibandingkan dengan kota sedang atau kecil (Nurhidayati, 2006).

Secara umum, jenis sampah dapat dibagi 2 yaitu sampah organik (biasa disebut
sebagal sampah basah) dan sampah anorganik (sampah kering). Sampah basah adalah
sampah yang berasal dari makhluk hidup seperti daun-daunan, sampah dapur, dan lain-
lain. Sampah jenis ini dapat terdegradas (membusuk atau hancur) secara aami.
Sebaliknya sampah kering seperti kertas, plastik, kaleng, dan lain-lain tidak dapat
terdegradasi secara alami (Nurhidayati, 2006). Sampah organik dapat dibedakan menjadi
tiga jenis, sisa tanaman perkebunan (kulit kopi, tempurung kelapa, tempurung kemiri,
dsb), sisa tanaman hutan (ranting-ranting pohon, daun, maupun kertas juga termasuk
dalam jenis ini karena berbahan dasar kayu), dan sisa tanaman pertanian (sekam padi,
kulit padi, tongkol jagung, dsb).

Sampah organik atau biomassa berpotensi besar untuk bisa digunakan kembali
sebagai sumber energi, pupuk, atau bisa diubah menjadi bentuk lain. Meskipun demikian
tidak semua sampah biomassa dapat digunakan sebagai sumber energi karena kadar
airnyayang terlalu tinggi dan energi kalornya rendah. Hal ini menyebabkan penambahan
biaya untuk perawatan, transport, dan penyimpanan sehingga penggunaannya kurang
efektif (Bhattacharya, 1990). Apabila benar-benar dimanfaatkan, pengolahan sampah
menjadi sumber energi ini dapat mengurangi permasalahan mengenai sampah seiring
dengan peningkatan jumlah penduduk dan gaya hidup yang cenderung meningkatkan
volume sampah. Sampah organik mudah ditemukan di setigp wilayah yang ada di
Indonesia. Sisa-sisa tanaman hutan (kayu, daun, kertas) adalah bahan yang banyak
dijumpai di Indonesia, tersedia sepanjang tahun, tidak terpengaruh musim dan terdapat di
mana sgja di Indonesia, oleh karena itu harganya relatif lebih murah dibandingkan jenis
lainnya dan |ebih mudah didapat.



Sampah organik bisa berfungsi lebih baik daripada bentuk aslinya bila diproses
dengan baik (dengan sistem penggumpalan). Dengan cara ini bentuknya bisa
diseragamkan, mengandung lebih banyak energi per satuan volume, ukurannya bisa
diperkecil, menghasilkan sedikit asap dan lebih ramah lingkungan. Ada tiga metode
pengggumpalan pada biomassa ini; agitasi (diaduk kemudian digumpalkan), penekanan,
dan dengan perlakuan panas. Semua jenis pembutiran (pellet) termasuk metode agitas,
briket dan pil termasuk metode penekanan..

Briket adalah metode yang paling banyak digunakan dalam tahun-tahun terakhir
ini, didefinisikan sebagal proses pencetakan biomassa menjadi bentuk kotak, bulat,
silinder, atau bentuk lain yang memungkinkan dalam kondisi padat dengan memberi
tekanan dari luar(G.Ozbayoglu, K R Tabari, 2003). Dalam pembuatan briket diperlukan
sebuah pengikat dan hidrate lime agar briket tetap kering bila dalam kondisi lingkungan
yang lembab. Molasses (tetes tebu) dipilih sebagai pengikat karena tetes tebu merupakan
limbah dalam industri gula yang mudah didapat dan harga tetes tebu relatif murah serta
mempunyai daya rekat cukup tinggi. Demikian juga hidrate lime atau kapur CaCOs
dikenal sebagai bahan bangunan mudah didapat dan harganya murah. Teknologi ini
memungkinkan untuk meningkatkan karakteristik bahan bakar biomassa menjadi lebih
padat sehingga mempunyai waktu lebih lama bila dibakar dan mempunyai nilai kalor
tinggi, juga ukurannya lebih kecil dan kandungan airnya sedikit.

Didasarkan pada latar belakang di atas maka penulis melakukan penelitian tentang
pembuatan briket dari sampah organik berupa kayu, kertas, dan daun yang dikeringkan
terlebih dahulu dengan pengikat menggunakan tetes tebu dan hydrate lime untuk

menahan penyerapan air.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas rumusan permasalahannya adalah :
e Perbedaan karakteristik berupa kekuatan tekan dan nilai kalor briket arang
sampah organik dan briket non arang sampah organik.
e Pengaruh kadar binder terhadap nilai kalor dan kekuatan tekan pada briket

arang sampah organik dan briket non arang sampah organik.



1.3 Batasan Masalah
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Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang dibahas, maka perlu diambil
batasan-batasan masalah sebagai berikut :

1.

o &~ WD

Pengujian yang dilakukan pada briket adalah kuat tekan dan nilai kalor.
Binder yang digunakan adalah molasses dan hydrate lime.

Proses pengepressan berlangsung pada suhu kamar.

Arang sampah organik digiling dengan ukuran diameter maksimal 3mm.

Bahan butiran non arang sampah organik digiling dengan ukuran (1,5-3)mm.

Tujuan penelitian.

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan skrips ini adalah untuk

memanfaatkan potensi sampah sebagal bahan baku dalam pembuatan briket.
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M anfaat Pendlitian.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antaralain :

(0]

b

. Dapat menambah literatur bagi dunia pendidikan tentang briket dari sampah

rganik.

. Untuk memberikan informasi dalam pengembangan bahan bakar alternatif yang

erasal dari sampah organik.

. Mengurangi jumlah sampah di lingkungan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Chardust Ltd(2000) bekerja sama dengan Spectrum Technical Services telah
mengadakan penelitian tentang pembuatan briket arang dari sampah Biomassa di Kenya.

Bahan dasar yang digunakan bermacam-macam seperti serbuk gergaji, kayu, kulit buah

kopi, ampas tebu, tongkol jagung, dan lainnya dangan menggunakan rata-rata 15% tanah

liat untuk meningkatkan kekuatan tekannya dan arabic gum sebagai perekatnya. Ada dua
pengujian yang dilakukan ; Friability Test dan Water Boiling Test. Friability Test seperti

pada tabel 2.1 bertujuan untuk mengetahui strengh (ketangguhannya), dilakukan dengan

mengambil sampel 250 gram dari masing-masing jenis briket dan dimasukkan kedalam
wadah plastik kemudian dijatuhkan dari ketinggian 20 m ke lantai sebanyak 5 kali.

Tabel 2.1 Hasil dari Friability Test

Jenisbriket Prosentase ber at
setelah dijatuhkan

Macadamia nut shell (Binder 7% clay, 2% gum arabic) 76%

Wattle bark (Binder 5% clay, 2% gum arabic) 76%

Maize stover 68%

Ssal fibre 60%

Baggase 52%

Sawdust 52%

Rice husk 48%

Coffee husk 44%

Coconut fibre 36%

Pineapple pulp 28%

Additional test

Lumpwood charcoal 76%

Coffe husk (binder 10% molasses) 60%

VWB (1,5 “ diameter, no binder) 40%

VWB (1 diameter, no binder) 36%

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa briket arang kayu adalah jenis yang

paling kuat ketahanan impactnya dengan hanya kehilangan 24% material setelah



dijatuhkan lima kali. Begitu juga dengan macadamia nut shell dan wattle bark yang
hanya kehilangan 24% materia setelah dijatuhkan. Briket dari serat nanas adalah yang
paling lemah dengan hanya menyisakan 60 — 72% beratnya sendiri.

Bentuk pengujian yang lain adalah Water Boiling Test seperti pada tabel 2.2. Uji
ini dilakukan dengan menggunakan sampel 1 kg briket yang dibakar untuk menguapkan
2 liter air di dalam panci, beberapa waktu kemudian air menguap dan dihitung berapa
volume air yang mampu diuapkan oleh tiap-tiap jenis briket per menitnya. Hal ini
menunjukkan kalor yang dilepaskan atau ditransfer menuju air sehingga air bisa
menguap. Tabel berikut ini adalah hasil yang diperoleh dari percobaan yang telah
dilakukan.

Tabel 2.2 Hasil dari Water Boiling Test

Waktu untuk | Air yang | Prosentase

Jenis briket menguapkan | diuapkan per | abu  hasil
(menit) menit (gram) | pembakaran

Sawdust 25 17,5 27%

Macadamia nut shell (Binder 7% clay, | 18 15,1 9%

2% gum arabic)

Coffee husk 23 14,0 20%

Baggase 29 13,6 33%

Wattle bark (Binder 5% clay, 2% gum | 22 134 19%

arabic)

Pineapple pulp 31 13,0 54%

Ssal fibre 31 12,2 56%

Coconut fibre 26 10,3 33%

Maize stover 40 8,3 34%

Rice husk 26 N/a 68%

Additional test

VWB (1" diameter, no binder) 29 23,1 34%
Lumpwood charcoal 29 16,6 8%
VWB (1,5 diameter, no binder) 28 14,5 33%
Bagasse (binder 5% clay,10% | 21 13,7 33%
mol asses)

Coffee husk (binder 10% clay,5% | 29 13,6 17%
mol asses)

Sawdust (binder 20% clay) 21 11,7 35%

Hasil penelitian menunjukkan bahwa briket dari arang kayu manghasilkan abu

paling sedikit yaitu 8%, dan lebih cepat dalam menguapkan air dalam panci tetapi  nila



kalornya lebih rendah daripada briket serbuk gergaji. VWB mampu menguapkan air
paling banyak, yaitu 23.1 gram dan yang paling sedikit adalah maize stover.

2.2. Definisi Briket

Briket didefinisikan sebagai teknologi pencetakan biomassa menjadi bentuk
kotak, bulat, silinder, atau bentuk lain yang memungkinkan dalam kondisi padat dengan
diberi tekanan dari luar seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.1. Definisi briket arang
adalah arang kayu yang diubah dan dibentuk menjadi lebih rapat dengan cara mengepres
campuran serbuk arang dan bahan baku perekat. Dalam membuat briket harus
menentukan besar tekanan, jenis dan jumlah binder, kadar air dan temperatur
(G.Ozbayoglu, K R Tabari, 2003). Teknologi briket memungkinkan untuk meningkatkan
karakteristik bahan bakar biomassa menjadi lebih padat sehingga mempunyai waktu lebih
lama bila dibakar dan mempunyai nilai kalor tinggi, juga ukurannya lebih kecil dan
kandungan airnya sedikit.

Dalam pembuatan briket diperlukan sebuah pengikat dan kapur CaCO; agar
briket tetap kering bila dalam kondisi lingkungan yang lembab. Molasses (tetes tebu)
dipilih sebagai pengikat karena tetes tebu merupakan limbah dalam industri gula. Selain
mudah didapat, harga tetes tebu relatif murah. Demikian juga kapur CaCO; dikenal
sebagai bahan bangunan mudah didapat dan harganya murah.

Gambar 2.1 macam-macam bentuk briket. (G.Ozbayoglu, K R Tabari, 2003).
2.3. Bahan-bahan yang Digunakan untuk Membuat Briket.



2.3.1 Sampah Organik

Bahan baku pembuatan briket dari serbuk sampah organik adalah sampah
biomassa, yaitu sampah yang berasal dari sisa hasil tanaman hutan (kayu), termasuk juga
sisa hasil tanaman pertanian, seperti kulit, batang, daun, dan sebagainya (Chardust Ltd
dengan Spectrum Technical Services, Nairobi, 2004). Sampah biomassa banyak dijumpai
di Indonesia dan tersedia sepanjang tahun tidak terpengaruh musim tanam dan terdapat di
mana sgja di Indonesia. Di negara lain seperti Rwanda, banyak terdapat sisa hasil
pertanian, seperti kulit kopi, karena Rwanda merupakan negara produsen kopi dalam
jumlah besar, 16.000 ton pada 1998 dan meningkat lagi menjadi 26.000 ton pada 2001,
hasil yang lain seperti tabel 2.3 di bawah ini. Kertas juga termasuk biomassa karena
bahan utamanya berasal dari tumbuhan, juga tersedia dalam jumlah besar.

Tabel 2.3 Kapasitas material sisa pertanian per tahun (ton) di Rwanda.

Actual Conservative Estimates
Available

Raw Material Quantities 2002 2008
MSW growth @8%growth 17.000 10.200 15.869
Sawdust @7%growth 12.000 2.000 3.001
Coffee Husk @2%growth 6.000 2.500 2.815
Papyrus 38.400 n/a n/a
Rice Husks 42 n/a n/a
Total Raw Materials 73.442 14.700 23.693
Briquettes Less 10% dust 66.070 13.230 21.324

(Sumber : Pete Young and Smail Khennas, 2003)

Biomassa bisa dijadikan sebagai bahan bakar alternatif karena mempunya zat
karbon hasil pembakaran. Makin besar kandungan zat karbonnya makin balk karena
semakin tinggi nilai kalor yang dikandungnya. Briket sampah biomassa memiliki
beberapa keuntungan antara lain dapat diperbaharui, bahan bakunya mudah didapat, dan
memiliki nilai kalor yang relatif tinggi serta harganya yang lebih murah dibandingkan
bahan bakar lain.



2.3.2 Arang

Arang adalah sisa karbon padat hasil dari pirolisis (proses pembakaran tak sempurna)
bahan-bahan yang mengandung karbon. Bahan baku briket arang sampah biomassa
adalah arang dari sampah biomassa yang dicampur dengan binder. Cara pembuatannya
dengan memanaskan bahan-bahan yang mengandung karbon (dari tumbuhan) pada suhu
tinggi sedangkan oksigen yang masuk dibatasi (diisolas) agar tidak teroksidasi menjadi
abu, tetapi hanya terkarbonisasi sgja.

Arang mempunyai potensi besar untuk dijadikan bahan bakar karena nilai kalornya
tinggi, kandungan airnya sedikit dan mempunyai rapat massa yang lebih tinggi dari bahan
sebelum diarangkan, selain itu arang masih bisa diperkecil ukurannya dengan metode
penggumpalan. Arang mempunyai daya serap tinggi karena kandungan airnya sudah

hilang saat pengarangan bersama dengan gas menguap ke udara.

Pada tahun-tahun dahulu dimana sumber energi tambang belum banyak digunakan,
penggunaan arang sebagai sumber energi dunia sangat luas. Pada tahun 1900 sampai
1950-an arang banyak digunakan pada industri peleburan baja dan industri kimia, dan
untuk keperluan rumah tangga. Di Amerika Serikat pada tahun 1961 seperti terlihat pada
gambar 2.2 kebutuhan arang sebanyak 328.000 ton (Anonim, 1963).



Charcoal production up in recent years
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+Gambar 2.2 Grafik produks arang di Amerika Serikat (Anonim, 1963).

2.3.3 Bahan-bahan Pendukung.

Dalam jurnal yang bejudul ”Briquetting of Iran-Anggouran Smithsonite
Fines” oleh Gulhan Ozbazoglu dan Kejhanak Rowshan Tabari (2003) menyatakan bahwa
briket mempunyai kekuatan tekan yang lebih tinggi dengan menggunakan dextrin dan
molasses (tetes tebu) sebagal pengikat seperti pada tabel 2.5. Meskipun penggunaan
molasses sebagal pengikat cukup kuat tetapi ketahanan terhadap air adalah rendah. Untuk
meningkatkan ketahanan briket dari kerusakan karena iklim perlu penambahan lime
disamping molasses.. Dengan penambahan hydrated lime dapat mengurangi penyerapan

air selama penyimpanan. .



Tabel 2.5 Pengaruh jenis pengikat pada briket

Pengikat (%) Crushing load (kg/briket)
Mol asses 434
Dextrin 561
Starch 209
Bentonite 143
Lime 141
Black cement 245
Na,CO3 193
NaCl 218
Nax,SiO3 140
Polyvinyl acetate 297
Peridur XC3 266
CMC 141

Kondisi briket : Pengikat 5%, Moisture 6%, Tekanan : 200 kg/cm®.
Temperatur pengeringan : 105°C, Ukuran partikel : original sampel

2.3.3.1 Molasses
Molasses adalah hasil produksi sampingan yang diperoleh dari penguapan dan
kristalisasi sucrosa, secara umum berbagal cairan yang komposisinya lebih dari 43% gula
bisa dikatakan sebagai molasses .Briket mempunyai kekuatan tekan yang lebih tinggi
dengan menggunakan dextrin dan molasses (tetes tebu) sebagal pengikat
Jenis molasses berdasarkan tabel 2.6 ada 5, yaitu :

e Cane Molasses merupakan suatu hasil produksi sampingan dari pembuatan
sucrosa diperoleh dari batang tebu dan kandungan gula 46 %. Kadar air 27%.

e Beet Molasses merupakan suatu hasil produksi sampingan dari pembuatan sucrose
dari bit tebu dan kandungan gula 48 %.

e Citrus Molasses berasal sari buah yang dikeringkan kemudian dijadikan
mengental dan kandungan gula 45% .

e Hemicellulose Extract adalah hasil sampingan dari proses pengepresan kayu
dengan menggunakan cuka, alkali dan garam. Kandungan terdiri dari pentose,
hexoge sugar dan total karbohidrat tidak kurang dari 55%.

e Sarch Molasses merupakan suatu hasil sampingan dari dextrose yang terbuat dari
kanji diperoleh dari butiran gandum kandungan gula 50%.



Tabel 2.6 Spesifikasi dari berbagai jenis molasses

ltem Cane Beet Citrus Extract | Starch
Brix 79,5 79,5 71,0 65,0 78,0
Total Solid (%) 75,0 77,0 65,0 65,0 73,0
Spesific Gravity 1,41 0,41 1,36 1,32 1,40
Total Sugar (%) 46,0 48,0 45,0 55,0 50,0
Crude Protein (%) 3,0 6,0 4,0 0,5 04
Nitrogen Free Extract (%) | 63,0 62,0 55,0 55,0 65,0
Total Fat (%) 0,0 0,0 0,2 0,5 0,0
Total Fiber (%) 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Ash (%) 8,1 8,7 6,0 5,0 6,0
Calcium (%) 0,8 0,2 13 0,8 0,1
Phosphor us (%) 0,08 0,03 0,15 0,05 0,2
Potassium (%) 2,4 4,7 0,1 0,04 0,02
Sodium (%) 0,2 1,0 03 |- 2,5
Chlorin (%) 1,4 0,9 0,07 | ----- 3,0
Sulfur (%) 0,5 0,5 017 | ------ 0,05
Energi (kcal/kg)

Swine (ME) 2343 2320 2264 2231 | -

Popultryu (ME) 1962 19623 | ---—-- |- -

(Sumber : Leo,V, 2006)

2.3.3.2 Lime

Hydrated lime adalah serbuk kering yang diperoleh dari perlakuan panas (900°C)
pada kapur mentah kemudian didinginkan dengan air atau dipadamkan. Hydrated lime
biasanya digunakan sebagal pengikat pada mortar (adukan). Dalam skripsinya Ikhwan
Elfitri yang berjudul Pengaruh Kadar Molasses Binder pada Briket Arang Tempurung
Kelapa terhadap Nilai Kalor dan Kekuatan Tekan (2006). Lime (CaCOgz) adalah sebuah

batuan sedimen terdiri dari mineral calcite (calsium carbonate), sumber utamanya adalah

organisme laut.




Hasil uji laboratorium analisa kimia terhadap bahan galian batu kapur diperoleh
komposisi sebagai berikut :

a Magnesium Oksida( MgO ) =37,8 %
b. Kalsium Oksida( CaO ) =53 %

c. Ferri Oksida(Fe, O, ) =75 %

d. Aluminium Oksida (Al ,O, ) =04 %
e. Silica(S0,) =0,8 %

f. Sulfur (S)=0,02 %

Menurut Irena Grigorova dan Lubomir Kuzev (2003) dalam jurnalnya yang
berjudul “Briquetting of Brown Coals of With a Binding Agent Modified Amilum With
Soluble Colophony”, binder yang biasa digunakan ada dua macam ; bahan-bahan
organik (coal-tar pitch, oil bitumens, sulphite- cellulose liquor ,dsb), dan bahan-bahan
anorganik (cement, gypsum, lime, water glass). Bahan-bahan anorganik jarang dipakai
karena menghasilkan abu yang banyak dan mengurangi nilai kalor briket. Penambahan
Hydrate lime mempunya efek positif terhadap campuran karena akan semakin
merekatkan bahan-bahan yang diperlukan dalam campuran Penambahan hydrated lime
pada briket yang optimal adalah 2-4%. Briket akan memiliki ketahanan terhadap
kelembaban dan meningkatkan kekuatan mekanik.

2.4 Pengolahan Bahan-bahan Pembuat Briket
2.4.1 Pengeringan Bahan-bahan Pembuat Briket

Sebelum dilakukan proses pembentukan, bahan baku briket perlu dikenal
beberapa perlakuan, seperti pengeringan bahan pembuat briket, pengecilan ukuran bahan
baku, pengarangan, pencampuran bahan baku dengan bahan lain. Bahan baku
dikeringkan dahulu pada panas matahari kurang lebih 1-2 minggu. Kadar air material
sebelum dilakukan proses pembriketan maupun pengarangan tidak lebih dari 12% dan
ukuran partikel material maksimal sebesar 15 mm (Y oung. P dan Khennas. S, 2003).

Pembuatan arang bisa dilakukan dalam keadaan bahan masih seperti keadaan
sebenarnya maupun dalam keadaan bahan sudah dihaluskan atau sudah dibentuk
menjadi briket sekalipun. Pembuatan arang pada saat bahan masih berbentuk aslinya
akan lebih baik daripada sudah dibentuk menjadi briket atau dihaluskan menjadi
serbuk karena karena arang yang terbentuk bisa maksimal, tidak banyak terbuang



menjadi abu dan tidak mentah atau belum terbakar. Pembuatan arang dalam keadaan
serbuk kecil-kecil menggunakan energi kalor kecil, tidak terlalu panas dan dalam
waktu yang tidak terlalu lama. Diameter kecil hanya membutuhkan kalor rendah
untuk merubah bahan menjadi abu, bila kalor yang diterimaterlalu besar dan
waktunya lama arang akan teroksidasi menjadi abu. Pembuatan arang dalam keadaan
sudah dibentuk menjadi briket memerlukan energi kalor yang cukup tinggi dan waktu
lebih lama untuk meratakan pirolisis sampai ke briket bagian dalam.

Bahan-bahan pembuat briket diperkecil dengan ukuran yang seragam kemudian
dicampur dengan campuran bahan-bahan lain secara merata. Penyeragaman ukuran
bertujuan agar bahan campuran bisa tercampur secara merata ke seluruh permukaan
bahan baku dan briket yang dihasilkan menjadi |ebih padat dan kuat, tidak ada rongga .

24.2  Karbonisas

Karbonisas adalah proses dimana biomassa dipanaskan pada suhu-suhu tertentu
dengan persediaan oksigen terbatas (pembakaran tidak sempurna) sehingga menyebabkan
senyawa karbon tidak teroksidasi. Cara pembuatan arang (karbonisasi) bisa secara
langsung maupun tak langsung. Pembuatan arang secara langsung dilakukan dengan
membakar bahan baku secara langsung di udara bebas dan dikontrol pembakarannya
dengan langsung mematikan api jika bahan baku sudah merata menjadi arang
Pembakaran secara tak langsung dilakukan dengan perantara media yang tidak ikut
terbakar dan mampu menghantarkan kalor dengan baik serta berbentuk wadah untuk
menjadi tempat bahan baku. Bahan baku dimasukkan ke dalam media yang dipanasi terus
menerus dengan panas yang cukup agar dapat terkarbonisasi tetapi tidak terlalu panas
agar tidak terbakar menjadi abu. Bahan baku dikeluarkan dari media jika sudah berubah
seluruhnya menjadi arang. Sedangkan gas-gas hasil pembakaran terbuang ke udara

bersamaan dengan asap yang dikeluarkan kecuali arang (Keeling,B.F. 1976).

Menurut Samidi Amin (2000), proses pembuatan arang atau karbonisas terdiri
dari 4 tahap penting yaitu :
1. Temperatur 100-120 °C terjadi penguapan air dan sampai suhu 270°C mulai

terjadi peruraian selulosa.



2. Temperatur 270-310 °C, terjadi reaks eksotermik dimana terjadi
perunguraian selulosa secara intensif menjadi larutan pirolignat, gas kayu dan
sedikit ter.

3. Temperatur 310-500 °C terjadi peruraian lignin, dihasilkan lebih banyak ter
sedangkan larutan pirolignat menurun.

4. Temperatur 500-1000 °C merupakan tahap pengarang/karbonisasi atau
peningkatan kadar karbon.

Beberapa metode pembuatan arang diantaranya:

0 Pembuatan lubang besar di dalam tanah.

Contoh dari metode ini adalah pembuatan arang kayu, dimana terjadi proses
pelepasan air murni pada suhu di bawah 100°C dan di atas 100°C terjadi karbonisasi.
Pembuatan arang kayu biasanya dilakukan dengan membuat lubang besar di dalam tanah.
Di tanah yang air tanahnya tidak dangkal dapat digali sebagai ruang pengarangan. Jika
tanah berstruktur kuat, dinding dan lantai lubang tidak perlu diperkuat dengan semen dan
batu bata. Jika struktur tanah tidak kuat, misalnya mudah longsor karena banyak berpasir,
maka dinding dan lantai perlu diperkuat dengan semen dan batu bata. Lubang ini dapat
dibuat dalam berbagai bentuk. Kemudian lubang ditutup dan diberi sedikit lubang untuk
mengeluarkan asap tapi tidak terjadi pembakaran sempurna.

0 Penggunaan dapur untuk membuat arang.

Dapur dibuat diatas permukaan tanah jika tidak memungkinkan menggali
lubang karena air tanah terlalu dangkal. Bentuk ruangannya kurang lebih sama dengan

lubang pengarangan.

0 Pemakaian kiln (alat yang di desain untuk pirolisis).

Kiln tebuat dari drum bekas seperti pada gambar 2.3 dan pirolisis berlangsung di
dalam drum dengan membatasi pasokan udara terhadap bahan yang sedang dibakar.
Pasokan udara diberikan melalui lubang udara pada badan drum. Pada awal metode kiln,
energi panas dapat diperoleh dari dalam sistem dan dari luar sistem. Energi panas dari
dalam sistem diperoleh dari pembakaran sebagian atau seluruh bahan baku. Pada awal
pembakaran, lubang udara ditutup segera setelah seluruh bahan terbakar, lubang udara

ditutup untuk mengurangi pasokan oksigen. Energi panas dari luar sistem diperoleh dari



pemberian panas pada dinding kiln, energi panas merambat melalui dinding kiln sehingga
tidak langsung mengenai material.
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Gambar 2.3 The Misssouri-Type charcoal kiln (Keeling,B.F. 1976).

0 Alat pengarangan dengan menggunakan metode Retord.
Pada metode Retord seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.4, energi diberikan dari
luar sistem ke dalam sistem, dimana energi panas tidak langsung terjadi dalam sistem
(tidak langsung berhubungan dengan bahan baku). Bahan baku ditempatkan pada
angsang yang terdapat didalam ruangan khusus.
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Gambar 2.4 Skema pembuatan arang biomassa dengan menggunakan drum
(Nurhayati,1993)

Asap yang keluar dari dalam drum pada saat proses karbonisasi berlangsung terbentuk 3 tahap, yaitu :

e Asap yang keluar pertama tebal dan putih berarti sampah biomassa sedang
mengering.

e Asap yang keluar selanjutnya tebal dan kuning, berarti pengkarbonan sedang
berlangsung. Pada fase ini sebaiknya tungku ditutup dengan maksud agar oksigen
pada ruang pengarangan serendah-rendahnya sehingga diperoleh hasil arang yang
baik, untuk pengaturan udara di dalam tungku bisa diatur dengan melepaskan atau
memasang pipa dibawah drum.

e Asap semakin menipis dan berwarna biru, berarti pengarangan hampir selesai
kemudian drum ditutup atau dibalik dan proses pembakaran selesai.

Perbedaan antara briket arang dengan kayu dengan kayu yang tidak dijadikan
arang banyak sekali seperti pada tabel 2.4, arang mempunyai banyak kelebihan



dibandingkan dengan kayu yang tidak dijadikan arang tetapi yang paling utama dan
menjadi tujuan utama adalah nilai kalornya. Kayu yang dijadikan arang nilai kalornya
meningkat bila dibandingkan dengan kayu yang tidak dijadikan arang.

Tabel 2.7 Perbandingan produk hasil rata-rata briket arang dengan kayu

Jenis Kandungan Abu Volatile Karbon Nilai Kaor
Kayu Air (%) Matter (%) (Kal/gr)
(%) (%)
Kayu Briket

Merbau | 4,40 2,30 21,91 71,40 4630 6883
Kempas | 3,58 2,89 17,24 76,61 4605 7244
Ramin 4,18 3,44 21,06 71,31 4653 6960
Meranti | 4,31 2,56 15,65 77,43 4385 7150
Pula 3,58 151 20,86 74,06 4748 7149

(Sumber : Samidi, A. 2000 : 44)

2.4.3 Penghalusan Bahan

Bahan-bahan baku pembuatan briket sampah biomassa dengan tanpa pengarangan
yang masih dalam bentuk sebenarnya dihaluskan dulu menjadi butiran-butiran kecil
sebelum dicampur dengan bahan-bahan lain. Alat atau metode untuk menghancurkan
bahan baku tidak ditentukan, memakai cara otomatis dengan mesin yang canggih atau
sederhana bahkan secara manual asalkan memenuhi persyaratan yaitu sesuai ukuran
butir yang telah ditentukan.

Tujuan menentukan ukuran tertentu pada butir adalah agar terdapat homogenitas
bahan sehingga jika ukuran bisa seragam, maka bahan dapat tercampur dengan
sempurna dalam campuran. Hal ini memudahkan dalam pencetakan dan mempunyai
kekuatan tekan lebih tinggi dibandingkan bahan yang tidak tercampur sempurna
karena perekat dan penguat tercampur secara merata ke seluruh permukaan butiran
sehingga antara butiran satu dengan yang lainnya menempel lebih kuat.

2.4.4 Proses Pembentukan Briket
Bahan baku sebelum dibentuk menjadi briket dihaluskan dan dikeringkan terlebih
dahulu, ukuran partikel material maksimal sebesar 15 mm, kadar air material sebelum



dilakukan proses pembriketan tidak lebih 12% dan kemudian materia yang sudah
digiling dicampur dengan binder. Ada dua macam proses perlakuan yaitu dengan
diarangkan dan tanpa diarangkan. Untuk briket yang melalui proses pengarangan bisa
dilakukan sebelum maupun sesudah proses pengepressan.

Bentuk dari briket bermacam-macam tergantung dari bentuk cetakannya : ada
yang berbentuk silinder, kubus, segi empat, segi delapan, dan sebagainya. Untuk briket
yang berukuran besar (honey comb atau sarang tawon) harus berlubang-lubang supaya
mudah dibakar. Briket yang pertama kali dimasyarakatkan berbentuk seperti telur, bantal,
atau tiram yang ukurannya kecil. Briket tipe ini dapat dipergunakan oleh segala jenis
anglo, jadi sangat luwes dan mudah dalam penanganannya. Briket tipe sarang tawon
pembakarannya dari atas ke bawah. Perbadaan antara briket telur dan sarang tawon dapat
dilihat padatabel 2.7.

Tabel 2.8 Spesifikasi dari Briket berbentuk telur dan sarang tawon.

Tipe Telur Sarang Tawon

Zat Terbang (%) 1215 <30

Nilai Kalori (kal/gr) >5700 >4500

Kuat Tekan (kg/lcm?2) >25 >40150

Air (%) <75 <75

Belerang (%) <1,0 <1,0

Keterangan - tak berasap - tak berasap

- tak berbau - tak berbau

- teknik penyempurnaan
pembakaran

(Sumber : Dinas Perindagkop kabupaten Bantul)

Menurut Abdullah, dkk(1991) besarnya tekanan untuk membentuk briket akan
berpengaruh terhadap kepadatan dan kekeroposan briket sehingga tekanan harus
proporsional, karena berpengaruh terhadap efisiensi pembakaran briket. Jika briket terlalu
padat akan sulit terbakar sedangkan briket yang kurang padat akan mengakibatkan briket
terurai pada saat pembakaran dan mudah rusak pada saat pengemasan maupun Saat
pengangkutan atau pemindahan. Besarnya tekanan untuk membentuk briket sangat

dipengaruhi oleh jenis bahan yang dipergunakan, meningkatnya tekanan pada saat proses




pembentukan briket akan meningkatkan kekuatan tekan briket yang dihasilkan tetapi

tidak berpengaruh terhadap nilai kalornya

Dalam memilih proses pengepressan yang tepat harus mempertimbangkan

beberapa hal, antara lain kapasitas bahan yang akan ditekan, jenis daya penggerak

(manual, mekanik atau hidrolik) seperti tabel 2.8, jumlah penggerak, tipe mekanisme

penggerak seperti gambar 2.5, panjang langkah penggerak dan tipe rangka atau kontruksi
(deGarmo E. Paul, et al. 1997, 546).
Tabel 2.9 Klasifikas dari berbagai mekanisme penggerak press komersial.

Manual Mekanik Hydraulic
e Kick press e Crank e Single-dide
v' Single
v Double
e Eccentric e Multiple-dlide
e Cam

e Knuckle joint

e Toggle

e Screw

e Rack and pinion

(Sumber : deGarmo E. Paul, et a. 1979, 546).
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Gambar 2.5 Jenis-jenis mekanisme mesin press.

Gambar 2.5 di atas menunjukkan berbagai macam mekanisme dari mesin press
yang utama. Mesin press yang menggunakan mekanisme hidrolik mempunyai penggerak
piston dan panjangnya langkah kerja dapat dilakukan sampai batas silinder hidroliknya,
sedangkan mesin press yang menggunakan mekanisme mekanik daya geraknya
didapatkan dari pergerakan yang cepat dari peralatan sehingga didapatkan energi yang
lebih besar. Mesin press manual biasanya digunakan untuk proses produksi yang kecil,
ringan dan kapasitas kecil. Mesin manual yang banyak digunakan adalah crank-driven
presses atau mesin press yang menggunakan batang penghubung untuk menggerakkan
piston guna memberikan gaya penekanan pada benda kerja, mesin jenis ini sangat cocok
untuk proses pelubangan dan pemotongan.

Keunggulan mesin press hidrolik bila dibandingkan dengan mesin press jenis
lain yaitu gaya penekanan lebih mudah dikontrol, kecepatan dapat dibuat dengan
bervariasi atau tetap tergantung kebutuhan, ketika gaya dari piston telah bekerja pada
benda kerja maka gaya penekanan yang diperoleh benda kerja akan Iebih besar daripada
yang diterima oleh mesin press dengan mekanisme mekanik karena gaya penekanan
mesin press hidrolik bekerja secara terus menerus untuk membentuk benda kerja,
sedangkan mesin press dengan mekanisme mekanik hanya sekali dalam tiap langkahnya.



Mesin pres hidrolik bisa mencapai kapasitas 50.000 ton. Mesin seperti ini sangat cocok
untuk operasi yang membutuhkan tekanan konstan seperti deep drawing, coining,
hubbing. Mesin press yang menggunakan mekanisme mekanik kelebihannya mudah
dalam mengontrol perpindahan/pergeseran, akan tetapi mekanisme mekanik mempunyai
fleksibilitas karena mempunyai panjang langkah yang telah ditentukan. Mekanisme press
jenis ini sangat cocok untuk proses yang membutuhkan tekanan maksimum dibagian
dasarnya atau yang bekerja pada objek yang dipress, misalnya pemotongan (cutting),
drawing. Kapasitas beban maksimal berada sampai kisaran 6000 ton (E. Paul deGarmo,
1979, 546).

2.4.4.1 Metode Pembentukan Briket
Ada beberapa metode yang bias digunakan dalam proses pembentukan briket yang
masing-masing metode mempunyai keunggulan dan kelemahan sendiri-sendiri, seperti ;

e Bahan baku yang sudah kering diperkecil ukurannya, dibuat menjadi serbuk
dengan ukuran tertentu dicampur dengan binder atau bahan lain kemudian
dicetak langsung dalam cetakan dengan bantuan alat pengepress tanpa
melalui proses pengarangan. Bila memakai metode ini produksinya singkat,
hanya melalui dua tahap (penghalusan dan pencetakan), biaya produksi
lebih sedikit dibandingkan proses lainnya, tidak perlu mengeluarkan biaya
tambahan untuk pengarangan dan proses penyalaannya juga mudah karena
tingkat densitasnya rendah tetapi Iebih sulit dalam pembentukannya karena
kandungan airnya masih tinggi dan nilai kalornya lebih rendah dari briket
yang melalui proses pengarangan.

e Bahan baku yang sudah kering diperkecil ukurannya, dibuat menjadi serbuk
dengan ukuran tertentu dicampur dengan binder atau bahan lain kemudian
dicetak langsung dalam cetakan dengan bantuan alat pengepress. Setelah
terbentuk menjadi bentuk briket kemudian diarangkan dalam tempat
pengarangan. Kelebihan metode ini adalah nilai kalornyarelatif lebih tinggi
daripada tanpa pengarangan dan penyalaannya juga mudah karena
densitasnya juga masih rendah, tetapi biaya yang dikeluarkan lebih banyak

untuk proses pengarangannya



e Bahan baku yang sudah kering langsung diarangkan dalam ukuran
sebenarnya baru kemudian setelah jadi arang diperkecil ukurannnya karena
lebih mudahdalam menghancurkannya. Arang yang sudah hancur menjadi
ukuran kecil-kecil (serbuk) dicampur dengan binder dan bahan atau bahan
lain sampai merata dan dicetak dengan alat pengepress. Briket yang
terbentuk mempunyai kepadatan dan nilai kalor paling tinggi diantara
proses lain tetapi tahapan prosesnya lebih banyak dan biaya produksinya
jugalebih tinggi serta susah menyalakannya bilaterlalu padat.

2.4.5 Pengeringan briket

Briket yang sudah dicetak menjadi bentuk tertentu tidak bisa langsung dibakar
karena masih banyak mengandung air yang berasal dari binder molasses yang berwujud
cair untuk merekatkan butiran-butiran bahan baku dan bahan campuran. Kadar air yang
tinggi pada briket bisa dikurangi dengan mengeringkan briket dalam alat seperti
microwave oven atau alat lain bahkan bisa dilakukan di tempat terbuka, tetapi
pengerimgan di tempat terbuka kurang efektif karena pemanasan kurang maksimal dalam
arti energi panas yang diterima kurang tinggi sehingga tidak bisa menguapkan air yang

terkandung pada briket bagian paling dalam.

2.5 KualitasBriket

K ekuatan tekan, index abrasi dan ketahanan terhadap perubahan suhu adalah sifat
yang paling menentukan kualitas briket(Gulhan O dan Kejhanak R Tabari, 2003). Pada
umumnya kualitas briket yang diharapkan oleh konsumen adalah tingkat penguapan
rendah, kadar abu rendah, waktu pembakaran lama, mudah menyala dan nilai kalor yang
tinggi.

Briket yang bermutu baik sebagai bahan bakar memiliki sifat sebagai berikut:

a. Tidak berasap dan tidak berbau. Dimana asap ini dapat dikurangi dengan
melakukan karbonisas (merubah bahan hidrokarbon menjadi arang) atau
menggunakan pengikat yang tidak berasap dan mampu menyerap bau.

b. Mempunyai kekuatan tertentu sehingga tidak mudah pecah waktu diangkat atau
dipindah-pindah.



c. Mempunyai kekuatan tekan lebih dari 6 kg/cm? sehingga tidak mudah pecah saat
dipindah atau diangkat.

d. Mempunyai temperatur pembakaran tetap (350°C) dalam waktu yang lama 8-10
jam. Lama pembakaran dalam temperatur tetap (350°C) dapat diusahakan dengan
mengatur pemasukan udara dalam batas tertentu akan memperlama waktu
pembakaran tanpa menurunkan temperatur.

e. Gas hasil pembakaran tidak mengandung CO yang tinggi.

f. Tidak mengotori tangan, tidak terlalu cepat terbakar, dapat menyala terus tanpa
dikipas dan tidak memercik.

Pada tabel 2.9 dapat dilihat kualitas briket arang yaitu meliputi kadar air, kadar
abu, kadar zat terbang, kadar karbon terikat, kerapatan, kekuatan tekan dan nilai kalor
Tabel 2.10 Sifat fisik dan kimia briket arang komersial.

Sifat-sifat briket arang | A
Jepang Inggris USA
Kadar air (%) 6-8 34 6
Kadar abu (%) 3-6 8-10 18
Kadar zat terbang (%) 15-20 16 19
Kadar karbon terikat (%0) 60-80 75 58
K erapatan (gr/cm®) 1-2 0,84 1
K ekuatan tekan (gr/cm?) 60000 12700 62000
Nilai kalor (kal/gr) 6000-7000 7300 6200

2.5.1 Kalor Pembakaran

Nilai kalor pembakaran adalah suatu sifat yang menunjukkan jumlah energi
suatu massa atau volume pada bahan bakar. Energi pembakaran berupa energi kimia dan
nilainya dinyatakan dalam satuan kilojoule per kilogram (kJkg). Energi pembakaran
pertamakali dikemukakan oleh Pierre Louis Dulong dan Alexi Therece Petit yangdikenal
dengan Hukum Dulong dan Petit. Pada tahun 1819 dalam percobaan mereka berdua



mengenai pembakaran nitrogen klorida dinyatakan bahwa jumlah kalor yang sama
diperlukan untuk memanaskan atom-atom yang mempunyai golongan atom sama.

Nilai kalor pembakaran (Heating Value) diklasifikasikan menjadi 2 macam, yaitu
nilai pembakaran tertinggi (Higher Heating Value/HHV) dan nilai pembakaran terendah
(Lower Heating Vaue/LHV). Nilai pembakaran tertinggi (HHV) adalah jumlah kalor
yang dihasilkan oleh pembakaran sempurna setiap satu satuan massa bahan bakar tanpa
memperhitungkan jumlah kalor yang diperlukan untuk penguapan gas H,O. Nilai
pembakaran terendah (LHV) adalah jumlah kalor yang dihasilkan oleh pembakaran
sempurna setigp satu satuan massa bahan bakar dengan memperhitungkan jumlah kalor
yang diperlukan untuk penguapan gas H,O. Dari definisi tersebut dapat diketahui bahwa
perbedaan HHV dan LHV adalah pada penguapan gas H,O. Jadi dapat disimpulkan
perbedaan nilai pembakaran ini adalah sama dengan panas laten penguapan dari uap air

yang terdapat dalam gas buang ketika bahan bakar dibakar dengan udara kering.

2.5.2 Kekuatan Tekan
Menurut Sugihartono 1988, gaya penekanan yang diperlukan dapat

dicari menggunakan rumus :

dimana:

P = Tekanan (kg/cm?)

F = Gaya Penekan (kg)

A = Luasan Permukaan punch (cm?)

Pada mesin pres, tekanan yang diberikan merupakan tekanan yang diperoleh
dari hidrolik sehingga:

F,. .
Pidrolix = A:Idm“'k (2.2
idrolik

Dimana:



Agamiy i 2L ae (2.3)
Sehingga di dapat
A AN (2.4)
Dikarenakan punch berhubungan langsung dengan hidrolik. Jadi gaya yang
bekerja pada punch sama dengan gaya yang diberikan hidrolik sehingga.

Fridralik = Fpunch

Sedangkan pada punch berlaku rumusan :

P — FPunch
Punch — A '
Punch

Dari persamaan 2.3 disubsitusikan ke persamaan 2.4 diperoleh :

2
P _ %70 D Gigroiik * Phiiaroiix
Punch — 2
wrxD

punch

D2 P,
PPunch — H|droIIDo|l; Hidrolik (25)

punch

2.5.3 Water Boiling Test

Uji ini dilakukan untuk mengetahui kalor yang dilepaskan atau ditransfer menuju
air sehingga air bisa menguap. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan sampel 1
kg briket non arang sampah organik yang dibakar untuk menguapkan 2 liter air di dalam
panci. Beberapa waktu kemudian air menguap dan dihitung berapa volume air yang
mampu diuapkan oleh tiap jenis briket untuk tiap menitnya.



2.6 Hipotesis

Penambahan tetes tebu akan meningkatkan daya rekat partikel-patikel
briket, sehingga semakin besar jumlah tetes tebu akan meningkatkan
kekuatan tekan briket.

Nilai kalor tetes tebu lebih rendah daripada nilai kalor bahan briket,
sehingga penambahan tetes tebu akan menurunkan nilai kalor briket.
Karbon/arang mempunyai nilai nilai kalor lebih tinggi daripada material
aslinya karena kandungan airnya rendah, sehingga briket arang
mempunyai nilai kalor lebih tinggi daripada briket non arang.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Pendlitian
Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah eksperimen sgjati
(true experiment research), untuk memperol eh data-data dan kajian literatur dari berbagai

sumber baik dari buku maupun jurnal.

3.2  Variabe Penelitian
3.2.1 Variabel Bebas (I ndependent variable)

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan sebelum penelitian.
Variabel bebas diubah-ubah untuk mendapatkan hubungan dengan variabel terikat.
Dalam penelitian ini variabel bebas pada tabel 3.1 adalah besarnya prosentase tetes tebu
terhadap sampah organik atau dengan arang sampah organik dalam berat pada briket
yang bahan bakunya dijadikan arang dulu sebelum dicetak (briket arang)dan briket yang
bahan bakunya tidak dijadikan arang sebelum dicetak (briket non arang).



Tabel 3.1 Besarnya prosentase tetes tebu dengan sampah organik atau dengan arang

sampah organik dalam berat (%).

Molasses (%) Bahan Baku (%) Hidrate lime (%)
3 93 4%
6 90 4%
9 87 4%
12 84 4%

3.2.2 Variabel Terikat (Dependent variable)
Variabel terikat adalah variabel yang besarnya bergantung dari variabel bebas
dalam penelitian ini adalah :
1. Kekuatan Tekan (kg/cm?), yaitu kekuatan bahan dalam menerima beban tekan
maksimum.
2. Nilai kalor (kal/gr), adalah jumlah energi kimia yang terkandung dalam suatu
massa atau volume bahan.
3.23 Variabel Terkendali
Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah
1. Penambahan lime sebesar 4% dari total berat briket.
2. Gaya pengepressan sebesar 10 Mpa

3.3  Tempat dan Waktu Penelitian serta Pengambilan Data Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Mel 2006 - selesai. Tempat yang digunakan
dalam penelitian dan pengambilan data penelitian ini adalah :
e Laboratorium Metalurgi Fisik Teknik Mesin Universitas Brawijaya Malang.
e Laboratorium Motor Bakar Teknik Mesin Universitas Brawijaya Malang.

34 Persiapan
3.4.1 Bahan Pendlitian



Dalam melakukan penelitian ini, sebelumnya kita harus mempersiapkan bahan
baku sampah biomassa yang sudah diperkecil ukurannya menjadi 1,5-3 mm dan
dikeringkan terlebih dahulu sebelum dibentuk menjadi briket karena masih mengandung
banyak air sehingga bahn baku tidak bisa merekat sempurna. Kadar air bahan baku yang
baik adalah kurang dari 12%. Bahan-bahan lain yang perlu disiapkan adalah arang
sampah biomassa yang digiling dengan ukuran 1,5-3 mm, tetes tebu dan lime.

Pengukuran kadar air metode pemanasan dilakukan dengan menyiapkan bahan
yang sudah dihaluskan dan ditimbang 1 gram. Bahan seberat 1 gr yang kemudian
dinamakan berat mula-mula (8) dikeringkan dalam oven dengan suhu 100°C sampai
105°C selama 60 menit. Bahan dikeluarkan dari oven dan didinginkan sampai mencapai
suhu ruang. Bahan yang sudah dingin dikeringkan lagi dalam oven pada suhu 100°C
sampai 105°C selama 30 menit kemudian didinginkan sampai mencapai suhu ruang.
Bahan yang sudah dingin ditimbang untuk mendapatkan berat akhir (b). Jadi, prosentase
kandungan air bahan (p) dirumuskan ;

p= %b X100% . (3.0

p = prosentase kandungan air (%)

a = berat mula-mula bahan sebelum dimasukkan oven (gr)

b = berat akhir bahan setelah dikeluarkan dari oven (gr)

(Slamet Sudarmadji, dkk, 1997)

3.4.2 Alat-alat yang Digunakan dalam Pembuatan Briket

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
Blender, untuk menggiling bahan baku.
Mixer, digunakan untuk mengaduk bahan baku sampa merata.
Timbangan e ektrik, digunakan untuk menimbang bahan baku.
Dongkrak hidrolik, untuk memberi tekanan pada briket padawaktu dicetak.
Alat pembentuk (pencetak) briket.
Microwave Oven, untuk mengeringkan briket setelah dicetak.
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Pengayak Rotap, untuk mengayak bahan.

3.4.3 Alat-alat yang digunakan untuk menguji spesimen :



1.

Mesin uji tekan, untuk mengetahui kekuatan tekan briket.

Mesin uji tekan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin uji tekan.
Gayamaksimal : 100000 N

Gayaminimal : 50N

Briket yang sudah selesai dibentuk dan dikeringkan bisa langsung diuji tekan untuk

mengetahui kekuatan tekannya

2.

Adiabatic calorimeter,
Alat pengukur nilai kalor Parr Adiabatic Oxygen Bomb Calorimeter ini

digunakan untuk mengetahui besar nilai kalor (HHV) dari briket dengan pengujian bom

kalori meter dengan prosedur langkah-langkanya sebagai berikuit:

1
2.
3.

Menentukan berat bahan bakar yang digunakan sebesar 1 gram.

L etakkan bahan baker pada cawan specimen.

Menentukan kawat sekering yang dipasang pada oxygen combustion bomb. Kawat
yang dipakai panjangnya 10 cm.

Setelah kawat dipasang pada batang elektrode dan cawan dipasangkan, tutup
oxygen combustion bomb ditutup rapat.

Setelah oxygen combustion bomb tertutup rapat, masukkan oksigen kedalam
combustion bomb melalui katup dengan auto charger. Buka keran tabung
oksigensampal tekanan dalam silinder mencapai 20-25 Bar.Saat tekanan mencapai
kapasitas silinder, maka otomatis auto charger berhenti dan segera tutup keran.

Isi calorimeter bucket dengan air + 2 liter dan masukkan oksigen combustion bomb
kedalamnya.

Masukkan calorimeter bucket kedalam adiabatic calorimeter bomb.

Nyalakan Instalasi Pendingin Air.

9. Tunggu sampai suhu adiabatic dan isothermal sama, kemudian catat suhunya.

10.
11.

12.
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Tekan tombol ignition.
Setelah tombol ignition ditekan temperatur adiabatic akan naik, dan tunggusampai
berhenti kemudian catat temperatur akhirnya.

Hitung selisih kenaikan temperature (AT), kemudian masukkan ke rumus 3.3.

Bahan dan Spesimen Benda Uji



Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah sampah biomassa berupa kayu
kering dan pohon kering yang diperoleh pekarangan, sebuk kayu diperoleh dari tempat
penggergagjian kayu, dan kertas diperoleh dari toko. Ukuran spesimen setelah dibentuk
seperti pada gambar 3.1 adalah sebagai berikut ;

Untuk briket arang sampah; h=35cm, d=5cm

Untuk briket non arang sampah; h=4,5cm, d=5cm

h =tinggi spesimen (cm)

d = diameter spesimen (cm)

A

Gambar 3.1 Dimensi Spesimen

3.6  ProsesPembuatan Spesmen
3.6.1 Proses Pembuatan Briket Arang Sampah Organik
1. Sampah organik yang sudah kering dibersihkan dari kotoran yang menempel

kemudian diarangkan dalam drum pengarangan. Pembakaran berlangsung sekitar 90-

150 menit.

e Pertama kali muncul asap tebal dan putih, mengandung uap air tidak seperti asap
knalpot dari kendaraan berbahan bakar bensin mengandung karbon
monoksida(CO) dan nitrogen oksida(NOy) yang berbahaya bagi kesehatan
lingkungan, berarti sampah biomassa sedang mengering (Muhammad Mufti,
2006).

e Selanjutnya keluar asap tebal dan kuning, mengandung gas dari material
tumbuhan yang mulai terbakar berarti pengkarbonan sedang berlangsung. Pada
fase ini sebaiknya drum ditutup dengan tutup yang berlubang agar oksigen pada
ruang pengarangan serendah-rendahnya sehingga diperoleh hasil arang yang baik.



e Jika asap semakin menipis, berarti pengarangan hampir selesai. Lubang pada
tutup drum sesudah itu drum ditutup untuk fase pendinginan kemudian tunggu
sampai arang menjadi dingin. Setelah dingin arang bisa di bongkar.

Sampah organik yang sudah menjadi arang ditumbuk dan disaring untuk

mendapatkan ukuran 1-3 mm.

Arang sampah organik yang sudah berukuran kecil-kecil dicampur dengan tetes

tebu dengan prosentase tertentu dan ditambahkan lime dengan besar komposisi yang

telah ditentukan.

Bahan-bahan yang telah tercampur diaduk dengan menggunakan mixer.

Bahan campuran yang sudah homogen dimasukan ke dalam cetakan yang berbentuk

seperti gambar

Bahan campuran dipress dengan alat pengepress dengan gaya 10 MPa.

Briket yang sudah terbentuk dikeluarkan dari cetakan kemudian dikeringkan selama

90 menit pada suhu 100° C untuk menguapkan air yang terkandung dalam briket,

kebanyakan dari molasses dan sedikit dari bahan baku karena briket akan mengeras

bila dalam keadaan kering.

3.6.2 Proses Pembuatan Briket Non Arang Sampah Organik.

1.

Sampah organik yang sudah kering dibersihkan dari kotoran yang menempel
kemudian digiling menjadi ukuran 1,5-3mm.

Sampah organik yang sudah berukuran kecil-kecil dicampur dengan tetes tebu dengan
prosentase tertentu dan ditambahkan lime dengan besar komposisi yang telah
ditentukan.

Sampah organik yang sudah berukuran kecil-kecil dijemur di bawah terik matahari
sampai kering kurang lebih selama 3 hari.

Bahan yang sudah kering dicampur dengan tetes tebu dengan prosentase tertentu dan
ditambahkan lime dengan besar komposisi yang telah ditentukan sampai merata
(homogen) dengan mixer.

Bahan campuran yang sudah homogen dimasukan ke dalam cetakan yang berbentuk
seperti gambar.

Bahan campuran dipress dengan alat pengepress dengan gaya 10 MPa.



7. Briket yang sudah terbentuk dikeluarkan dari cetakan kemudian dikeringkan selama 2

jam pada suhu 70° C untuk menguapkan air yang terkandung dalam briket,
kebanyakan dari molasses dan sedikit dari bahan baku karena briket akan mengeras
bila dalam keadaan kering. Briket ini dikeringkan dengan suhu dibawah suhu
pengeringan briket arang karena bahan yang tidak diarangkan memerlukan suhu
yang lebih rendah untuk bisa terbakar dan menjadi abu daripada arang yang
memerlukan suhu lebih tinggi untuk berubah menjadi abu.

3.7 Metode Pengujian.
3.7.1 Pengujian Kekuatan Tekan.

Spesimen diberi beban dengan nilai terkecil kemudian bertambah sedikit demi
sedikit sampai mencapai beban maksimum sebelum specimen hancur, kemudian dicatat
beban maksimumnya bukan beban terakhir sebelum hancur karena sesaat sebelum hancur
bebannya turun karena ikatan antar paritkel bahan sudah banyak yang putus. Tujuan dari
pengujian ini adalah untuk mengetahui besar beban maksimal yang dapat diterima briket
tanpa mengalami kehancuran.

Beban yang diberikan (kgf) (3.2
K ekuatan tekan (kg.cm?) =
L uas irisan spesimen (cm?)
F 2
P 3 kgf.cm
5 (kg )
dimana:

P = Kekuatan tekan (kgf.cm?)
F = Beban yang diberikan (kgf)

A =Luasirisan spesimen (cm?)

3.7.2 Pengujian Nilai Kalor

Setiap material yang bisa terbakar pasti mempunyai nilai kalor, ada yang tinggi
dan ada yang rendah tetapi bahan yang biasa diuji nilai kalornya adalah bahan bakar.
Nilai kalor dinyatakan dalam kilojoule per kilogram (kJ/kg). Nilai kalor dapat diketahui



dengan melakukan pengujian yang menggunakan alat adiabatic calorimeter. Dari
pengujian tersebut dapat diketahui nila HHV dari pembakaran spesimen briket.
Adiabatic calorimeter yang digunakan dalam penelitian ini tidak dapat digunakan secara
langsung untuk menunjukkan nilai HHV, tetapi hanya dapat menunjukkan nilai
temperature awal air di dalam bucket(to), temperature akhir air di dalam bucket (ti) dan
massa sampel (m). Nilai HHV dapat diketahui dari rumus sebagai berikut :

HHV =AT W (kal.gr?) (3.3)

Dimana:

AT Selisih temperature air =ti-to  (°C)
W = Persamaan energi calorimeter Benzoid acid = 2402,28 Kal. °C™.

W diperoleh dari rumus 3.3 ,yaitu

w =H"mt—th93 (Kal °cY) (3.4)
Dengan:
H = Nilai kalor benzoid acid (6318 Kal.’C*)
= Nilai kalor pembakaran untuk kawat sekering per cm
= 23Kal.’c’.
t = Kenaikan temperature adiabatic benzoid acid (°C)

m = Massasampel (gr)

3.8 Rancangan Penelitian

Perbedaan antara briket arang sampah organik dan briket non arang sampah
organik serta pengaruh hubungan antara variasi binder terhadap kekuatan tekan dan nilai
kalor briket dapat diketahui dengan terlebih dahulu merencanakan model rancangan
penelitiannya (experimental design) agar hasil atau data yang diperoleh berguna untuk
menyelesaikan masalah yang dihadapi. Rancangan penelitian ini merupakan cara untuk
menentukan keberhasilan suatu penelitian dan juga menentukan analisa yang tepat
sehingga didapat suatu analisa dan kesimpulan yang tepat. Rancangan penelitian yang
dipergunakan adalah analisa varian satu arah karena ada satu faktor yang diamati yaitu



spesimen berupa varias jumlah binder pada briket.arang maupun non arang sampah
organik.

Hasil pengambilan data masing-masing spesimen dapat dilihat pada tabel 3.2 dan
tabel 3.3 dibawahini :
Tabel 3.2 Rancangan penelitian untuk kekuatan tekan kalor pada briket arang sampah

organik.
Faktor Perbandingan prosentase molasses pada briket sampah organik (%)
BNA BNA BNA BNA BNA
3% 6 % 9% 12% 15%
Replikas K ekuatan tekan ( Kg/cm?)
k X1 X1z X13 X1a X1s5
2 Xa X X3 Xoa Xgs
€ Xa1 Xz Xa3 Xz X35
Jumlah Z_X . gz Z_Xs 24 Z_Xs
Rata-rata X, X, X, X, X,

Tabel 3.3 Rancangan penelitian untuk nilai kalor pada briket arang sampah organik.

Faktor Perbandingan prosentase molasses pada briket sampah organik (%)
BNA BNA BNA BNA BNA
3% 6 % 9% 12% 15%
Replikas Nilai Kalor (Kal/gr)
! Y Y Y13 Y1 Y s
3 Yau Y2 Yo Yo Yo
- Ya Y Yas Y Y35
Thid >Y; SY; >Ys Y| 3
Rata-rata Y, Y, Y, Y, Y,
K eterangan:
X = Datakekuatan tekan briket.

Y Datanilai kalor briket.



Xi12 = Data pengamatan yang berupa kekuatan tekan briket pada varias jumlah
binder 2 dan ulangan ke 1 dengan bahan baku dijadikan arang.

Y2 = Datapengamatan yang berupa nilai kalor briket pada varias jumlah  binder
2 dan ulangan ke 1 dengan bahan baku dijadikan arang.

3.8.1 AnalisaVarian Satu Arah

Analisa varian satu arah digunakan apabila kita ingin menguji respon dua buah
sampel dan nilai rata-rata dari masing-masing sampel sangat berbeda antar satu dengan
yang lainya maka varian antara seluruh sampel akan jauh lebih besar bila dibandingkan
dengan varian dari satu kelompok sampel. Dari data tersebut maka akan diketahui
seberapa besar pengaruhnya briket yang bahan bakunya dijadikan arang dan briket yang
bahan bakunya tidak dijadikan arang, serta seberapa besar pengaruh variasi prosentase
binder terhadap kekuatan tekan dan nilai kalor briket Arang.

3.8.1.aKekuatan Tekan
» Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

n k

JSP:ZZY”

i=1 j=1
Yi; = Nilai kekuatan tekan padareplikasi ke-i dengan variasi molassesj prosen.

N = Jumlah data

n = Banyaknyareplikasi

k = Banyaknyavarias prosentase molasses
» Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

n k

KsP=Y" > V,*

-1 j=1

» Faktor koreksi (FK)

h 2
2. Y,
FK - Lt i+

n.i
» Jumlah kuadrat total (JKT)

JKT:Zn: Zk: Y,? - FK

i=1 j=1

NgE



» Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)

n Kk 3
Kp = | =~ =2 ~ FK

n

» Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG = KT - KP
» Kuadrat tengah perlakuan (KTP)

kTP = P
k-1

» Kuadrat tengah galat

KTG _Ke
N -k

KTP
> Fritung = FG

» Fae=F ( db;N-k;(X)

Dari hasil perhitungan diatas, dihasilkan tabel 3.4 sebagai berikut :
Tabel 3.4. Analisis varian satu arah data pengujian kekuatan tekan briket sampah organik.

Sumber varian Db JK KT Fhitung Ftape
KTP
Perlakuan (k-1) KP KTP g
KTG
Galat (N-K) KG KTG
Total KP+IKG




0 Apabila Fiae > Fritng , berarti Ho ditolak Haditerima artinya tidak ada
perbedaan signifikan pada kekuatan tekan dengan divariasikannya
prosentase molasses dan wujud bahan baku (berbentuk arang dan bukan
arang)

0 Apabila Fae < Fhitng , berarti Ho diterima Hditerima artinya ada
perbedaan signifikan pada nilai kekuatan tekan dengan divariasikannya
prosentase molasses dan wujud bahan baku (berbentuk arang dan bukan

arang)

3.8.1.b Nilai Kalor
» Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

n k

BP=> >,

i=1  j=1
Yi; = Nila kalor padareplikas ke-i dengan variasi molasses prosen.

N = Jumlah data

n = Banyaknyareplikasi

k = Banyaknyavarias prosentase molasses
» Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

n k

KP=3 3 ¥/

-1 j-1

» Faktor koreksi (FK)

» Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)



JKP = |- - FK

» Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG= KT - KP

» Kuadrat tengah perlakuan (KTP)

kTP = KP
k-1

» Kuadrat tengah galat

KTG ad
N -k

KTP
> Fritung = FG

> Faa=F ( db;N-k;(l)

Dari hasil perhitungan diatas, dihasilkan tabel 3.5 sebagai berikut :
Tabel 3.5. Analisis varian satu arah data pengujian nilai kalor briket sampah organik.

Sumber varian Db JK KT Fhitung Ftape
KTP
Perlakuan (k-1) KP KTP —~
KTG
Galat (N-K) KG KTG
Total JKP+IKG




0 Apabila Fiae > Fritng , berarti Ho ditolak Haditerima artinya tidak ada
perbedaan signifikan pada nilai kalor dengan divariasikannya prosentase
molasses dan wujud bahan baku (berbentuk arang dan bukan arang)

0 Apabila Fae < Fhiung , berarti Ho diterima Hiditerima artinya ada
perbedaan signifikan pada nilai kalor dengan divariasikannya prosentase

molasses dan wujud bahan baku (berbentuk arang dan bukan arang)

3.9 AnalisaRegres

Analisaregres adalah teknik statistik parametrik yaitu dengan menggambarkan
hubungan 2 variabel atau lebih yang biasanya dipakai untuk perkiraan atau ramalan atau
mencari pangaruh dari variabel yang satu dengan variabel yang lain. Analisaregresi bisa
digunakan untuk mengadakan peramalan atau prediksi besarnya variasi yang terjadi pada
variabel Y berdasarkan variabel X, menentukan bentuk hubungan antara variable X dan
variable Y, dan menentukan arah besarnya koefisien regresi antar variabel X dan'Y.

Dalam menggunakan metode ini sulit untuk menentukan secara pasti jenis
regresi yang dipakai apakah regresi linier atau non linier yang dipakai karena penyebaran
data yang tak beraturan sulit untuk menentukan kurvanya, maka dari itu perlu dilakukan
uji linearitas untuk mengetahui status linier tidaknya suatu distribusi data penelitian
sehingga kalau datanya linier maka diselesailkan dengan teknik analisa regresi linier.
Kelebihannya kita dengan mudah mengetahui seberapa besar pengaruh suatu variable
terhadap variabel terhadap variabel lainnya yang tergambar jelas pada diagram.

Langkah pertama dalam uji linearitas adalah membuat pengelompokan variabel
bebas yang nilainya sama menjadi satu kelompok data dengan tetap memperhatikan
pasangan data pada masing-masing variabel terikat.Data dikatakan mempunyai bentuk
linier jika peningkatan atau penurunan variasi pada variabel terikat diikuti secara
konsisten oleh peningkatan atau penurunan pada variabel bebas Bila Friwng < Frape Maka
distribusi data mempunyai bentuk linier, tetapi jika Frapa < Fritung Maka distribusi datanya
berbentuk non linier.

Bentuk kurva dapat dicari dengan pendekatan data yang diperoleh berdasar
pengamatan. Untuk menentukan persamaan mana yang sesuai dengan dengan hasil

pengamatan, kita dapat mendekati dengan bentuk kurva tertentu yang sesuai dengan



perkiraan penganalisaan. Untuk menentukan perkiraan tersebut, kita dapat
menggambarkan koordinat (x,y) pada skater diagram, sehingga arah penyebaran data
tersebut secara garis besar dapat diperkirakan. Pada analisa regres ini digunakan
persamaan regresi linier karena dalam penelitian ini digunakan variabel bebas sebanyak
satu buah untuk setiap analisis data.

Misalkan kita mempunyai data dengan variable bebas (X) dan variable terikat
(Y) seperti padatable 3.6 di bawah ini.

Tabel 3.6 Data Analisis Regresi Linier.

X Y
X1 R Y1
> M
X1 = Y 1m
X2 A Y21
Nz
X> p, Y on2
Xk Y1
il
Xk = Y knk




BAB IV
ANALISISDATA

4.1. Data Hasil Pendlitian

Dari pengujian yang telah dilakukan didapatkan data kekuatan tekan dan nilai
kalor briket yang bisa dilihat pada tabel 4.1, 4.2, 4.3, dan 4.4. Pengujian ini diambil 3

sampel untuk tiap variasi prosentase molasses pada briket arang dan non arang.

Tabel 4.1. Data hasil pengujian kekuatan tekan pada briket non arang sampah  organik.

Faktor| Perbandingan prosentase molasses pada briket non arang sampah
organik (%)

BNA BNA BNA BNA BNA

Replikasi 3% 6 % 9% 12% 15%




K ekuatan tekan ( Kg/cm?)
! 2089,70 |  249745| 3312.95| 361876 | 5402,65
3 1834,86 | 214067 | 295617 | 351682 | 489297
3 2038,74| 2599,39 | 310007 | 341488 | 5657,49
v i 506330 | 7237,51| 937819| 1055046 | 15953,11
g e 1087,77| 241250 3126,06| 351682 | 5317,70

Keterangan : BNA = Prosentase Briket Non Arang sampah organik.

Tabel 4.2. Data hasil pengujian kekuatan tekan pada briket arang sampah organik.

Perbandingan prosentase molasses pada briket arang sampah

Faktor
organik (%)
BA BA BA BA BA
Replikasi 3% 6 % 9% 12% 15%
K ekuatan tekan ( Kg/cm?)

! 270130 | 382260| 575938| 7900,04| 87665

3 254840 |  412841| 489293| 7237,46| 96839

5 321098| 397550 524970| 6727,78| 101936
VYA 8460,69 | 1192651| 15002,02| 2186527 | 28644,0
Ratarala | 5go003|  397550| 530067 | 728842 | 95480

Keterangan : BA = Prosentase Briket Arang sampah organik

Tabel 4.3. Data hasil pengujian nilai kalor pada briket non arang sampah organik.

Faktor

Perbandingan prosentase molasses pada briket non arang sampah

organik (%)

Replikasi




BNA BNA BNA BNA BNA
3% 6% 9% 12% 15%
Nilai Kalor (Kal/gr)

1 189785| 221010| 194585  180L71| 204194
2 187378 |  216205|  2017,92| 175366 194585
3 184076 | 218608 | 199389 | 1849,76| 2017,89
s 5621,39 |  655823| 5957,66| 540513| 600568
Ratarala | 1g7380| 218608| 198580|  1801,71| 200189

Keterangan : BNA = Prosentase Briket Non Arang sampah organik.

Tabel 4.4. Data hasil pengujian nila kalor pada briket arang sampah organik.

Faktor|  Perbandingan prosentase molasses pada briket arang sampah
organik (%)
BA BA BA BA BA
Replikasi 3% 6 % 9% 12% 15%
Nilai Kalor (Kal/gr)

1 4276,06 4059,85 3651,47 2594,46 | 2186,08
2 444422 | 398779 360342 | 245033 | 2354,23
3 437215| 396376| 348331| 261849 | 2426,30
i 13092,43 12011,4 10738,2 7663,28 | 6966,61
Raatala | g36414|  40038| 35794  255443| 232220

Keterangan : BA = Prosentase Briket Arang sampah organik.

4.2. AnalisisVarian
Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh variasi prosentase molasses terhadap
kekuatan tekan dan nilai kalor briket arang dan non arang sampah organik dapat

diketahui dari hasil analisis variannya. Apabila nilai Fritung l€bih besar dari Frae maka



faktor yang diuji memberikan pengaruh yang nyata. Namun bila nilainya terbalik maka

faktor yang diuji tidak memberikan pengaruh yang nyata.

4.2.1.

Analisis Varian Data Kekuatan Tekan Briket Non Arang Sampah

Organik.

Jumlah seluruh perlakuan (JSP)
n k

JSP=>" > Y, =2089,70 + 1834,86 +........... + 5657,49
i=1 j=1

= 49082,57
Yi; = Nilai kekuatan tekan padareplikasi ke-i dengan variasi molassesj prosen.

N = Jumlah data
n = Banyaknyareplikasi
k = Banyaknyavarias prosentase molasses

Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

n k
KSP=>" 3" Y,*=2089,70° + 1834,86° + ........... + 5657,49° =
i=1  j=1
181109293,86
Faktor koreksi (FK)
n k 2
[Z 2 Y”} 49082,57>
FK == 2 = > ~160606578,52
n.k
Jumlah kuadrat total (JKT)
n k
KT=> > Y,*-FK =181109293,86 — 16060657852
i=1 =1
= 20502715,34
Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)



JKP = - FK

~ 5963,30° + 7237,51° + 9378,19% + 10550,46° +15953,11*
3

-160606578,52

19962378,30

» Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG= KT - KP

= 20502715,34 — 19962378,32
= 540337,05

> Kuadrat tengah perlakuan (KTP)

kTP = KP
k-1

~19962378,32

=19962374,30

» Kuadrat tengah galat

KTG =—JKG
N -k

_ 540337,05

= 54033,70
15-5

KTP
> Fritung = FG

_19962374,30

=369,44
54033,70



> Faa=F ( db;N-k;(I)
= F(4,10,0,05)

Dari hasil perhitungan diatas, dihasilkan tabel 4.5 sebagai berikut :
Tabel 4.5. Data andlisis varian satu arah pengujian kekuatan tekan briket sampah non

arang sampah organik.

Sumber
. D b \]K K T Fhitung Ftabel
varian
Perlakuan 4 19962378,30 | 19962374,30 369,44 3,48
Galat 10 540337,05 54033,70
Total 20502715,34

Dari tabel diatas diperoleh hasil Friwng > Frape Sehingga dapat diketahui bahwa
varias prosentase molasses mempunyai pengaruh yang nyata terhadap kekuatan tekan

briket non arang sampah organik.

4.2.2. Analisisvarian data kekuatan tekan briket arang sampah organik.
» Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

n k
JSP=>" > Y, =2701,30+ 254840+ ........... +10193,60 = 86798,48
i=1  j=1

» Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

n k
KSP=>" 3" V,* = 2701,30°+ 254840° + ........... +10193,60°
i=1  j=1

=590826374,41

» Faktor koreksi (FK)

FK == =
AN AR.3 1
2

AJEOTIES, 41 502265075,35

» Jumlah kuadrat total (JKT)



n k

KT => > Y,”-FK =590826374,41 - 502265075,35

i-1 -1

= 88561299,06

» Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)

3 (3]

n

JKP = - FK

_ 8460,69° +11926,51% +15902,02° + 21865,27° + 28644,02°
3

-502265075,35
= 86157566,08
» Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG=XKT-IJKP

= 88561299,06 — 86157566,08
= 2403732,97
» Kuadrat tengah perlakuan (KTP)
JKP

KTP = ——
k-1

_ 86157566,08

= 21539391,52

» Kuadrat tengah galat (KTG)

KTG =RC.
N =K
_ 2403732,97

= 240373,30
15-5

1R
KTG

b 21539391,52 _ 8961
240373,30

> I:hitung =



> Faa=F ( db;N-k;(I)
= F (4,10,0,05)

Dari hasil perhitungan diatas, dihasilkan tabel 4.6 sebagai berikut :
Tabel 4.6. Data analisis varian satu arah pengujian kekuatan tekan briket arang sampah

organik.
Sumber varian Db JK KT Fhitung Ftabel
Perlakuan 4 86157566,08 | 21539391,52 | 89,61 3,48
Galat 10 2403732,97 240373,30
Total 88561299,06

Dari tabel diatas diperoleh hasil Fuiwung > Frane Sehingga dapat diketahui bahwa
varias prosentase molasses mempunyai pengaruh yang nyata terhadap kekuatan tekan

briket arang sampah organik.

4.2.3. Analisisvarian data nilai kalor briket non arang sampah organik.
» Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

n k
JSP=> > Y, =1897,8+18738+ ........... +2017,9

i-1 =1

= 29548,09

» Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

n k
KSP=>" 3 V,*=1897,8%+1873,8°+........... +2017,9°

i-1 -1

= 58477202,44

» Faktor koreksi (FK)

n k n
2 2N 29548092
FK =2 = = =~ _ 58205974,84
n.k 35

» Jumlah kuadrat total (JKT)



n K
KT =Y 3 Y,” - FK =58477202,44-58205974,84= 271227,60

» Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)

n Kk 3
3 (3]
Kp = | =~ 2 ~ FK

n

_5621,4% + 6558,3% + 5957,6° + 5405,2° +6005,7°
3

— 58205974,84

= 256605,66

» Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG =XKT-JKP

= 271227,60 — 256605,66
=14621,94
» Kuadrat tengah perlakuan (KTP)
JKP

KTP =——
k-1

_ 256605,66

=64151,42

» Kuadrat tengah galat (KTG)

KTG A
N -k

_ 271227,60

=1462,19
15-5

' L
KTG

_ 64151,42
1462,19

> I:hitung =

43,87



»  Frae = F (db;N-K;a)
=F(4;10;0,05)
Dari hasil perhitungan diatas, dihasilkan tabel 4.7 sebagai berikut :
Tabel 4.7. Data andlisis varian satu arah pengujian kekuatan tekan briket sampah non

arang sampah organik.

Sumber varian Db JK KT Fhitung Fiape
Perlakuan 4 256605,66 64151,42 43,87 3,48
Galat 10 | 1462194 | 146219
Total 271227,60

Dari tabel diatas diperoleh hasil Friwng > Frae Sehingga dapat diketahui bahwa
varias prosentase molasses mempunyai pengaruh yang nyata terhadap nilai kalor briket

non arang sampah organik.

4.2.4. Analisisvarian data nilai kalor briket arang sampah organik.
» Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

n k
Jsp :le Z; Y, =4276,1+ 44442+ ........... + 24263
1= =

= 50471,92

» Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

n k
KSP=>" > Y,?=42761%+ 44442+ .......... +2426,3°
i=1  j=1

=179499144,04

» Faktor koreks (FK)

|: n k 2

> Sy

: : 4 2

FK =12 =2 = SedighSe —169827647,23
n.k 35

» Jumlah kuadrat total (JKT)



= 179499144,04 -169827647,23 = 9671496,81

» Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)

n [ 2
3 (5]
Kp = | =2 ~ FK

n

~13092,5% +12011,5° +10738,2° + 7663,3* + 6966,6
3

-169827647,23
= 9590322,02

» Jumlah kuadrat galat (JKG)
JKG=XKT-JKP

= 9671496,81- 9590322,02
=81174,79
» Kuadrat tengah perlakuan (KTP)

kTP = KP
k-1

~9590322,02

= 2397580,50

» Kuadrat tengah galat (KTG)

KTG =RC.
N—K
_ 81174,79
15-5
U
KTG

_2397580,50
8117,48

=8117,48

> I:hitung 3

= 295,36

» Faa=F ( db;N-k;(l)
= F (4:10,0,05)



Dari hasil perhitungan diatas, dihasilkan tabel 4.8 sebagai berikut :
Tabel 4.8. Data andlisis varian satu arah pengujian kekuatan tekan briket arang sampah

organik.
Sumber varian Db JK KT Fhitung Ftabel
Perlakuan 4 | 9590322,02 | p39758050 | 29536 | 348
Galat 10 81174,79 8117,48
Total 9671496,81

Dari tabel diatas diperoleh hasil Fhitung > Frane Sehingga dapat diketahui bahwa
varias prosentase molasses mempunya pengaruh yang nyata terhadap nilai kalor briket

arang sampah organik.

4.3 Water Boiling Test

Data-data yang diperoleh adalah sebagai berikut :

» Massa briket sebelum menjadi abu;

m; = 1000 g.
» Massabriket setelah menjadi abu;

m, = 240 g.
» Prosentase abu hasil pembakaran;

Pr = 12 3100%

m,

A Y x100% =24 %
1000

» Massaair dalam panci mula-mula;
M = 2000 g.
» Massaair dalam panci akhir;
M, = 600 g.
» Waktu yang dibutuhkan untuk merubah air menjadi uap ;

t1 = 25 menit.



» Waktu dari penyalaan briket sampai briket terbakar habis menjadi abu;
to = 130 menit.

» Sehingga, waktu yang diperlukan saat air menguap sampai briket terbakar habis
menjadi abu;
At = 130 — 25 = 105 menit.

» Massaair yang diuapkan per menitnya;

M,-M, _ 2000-600 _ 1400

MA =
t,—t, 130-25 105

=13,3gram

Dari Water Boiling Test di atas dapat diketahui bahwa nilai kalor briket sampah
organik nilainya hampir sama, sedikit di bawah serbuk gergaji (Sawdust) pada tabel 2.2
pada bab I1.

4.4. Pembahasan

Pada bab ini, telah diperoleh data perhitungan kekuatan tekan dan nilai kalor pada
briket arang dan non arang sampah organik serta dilakukan analisa statistik, yaitu analisa
varian satu arah. Selanjutnya dibuat grafik seperti pada gambar 4.1 berdasarkan data hasil
penelitian dan dilakukan pembahasan terhadap grafik tersebui.

4.4.1. Analisis Grafik Kekuatan Tekan Briket Non Arang Sampah Organik

Grafik Hubungan antara Prosentase Molasses dengan Kekuatan Tekan
Briket Non Arang Sampah Organik
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Gambar 4.1 Grafik Kekuatan Tekan Briket Non Arang Sampah Organik

Grafik di atas menunjukkan bahwa prosentase molasses sebanding dengan
besarnya nilai kekuatan tekan yang dihasilkan, artinya dengan semakin besar prosentase
molasses dalam briket maka akan menghasilkan kekuatan tekan yang semakin tinggi.
Penambahan jumlah molasses berarti memperbanyak jumlah perekat dalam campuran
bahan briket mengakibatkan partikel molasses dan material bahan briket semakin rekat
sehingga briket yang dihasilkan mempunyai kekuatan tekan yang tinggi pula, hal ini
dapat dilihat pada prosentase molasses 3% didapatkan nilai tekan rata-rata terendah yaitu
1987,77 kglem? dan prosentase molasses 15% mempunyai kekuatan tekan rata-rata
tertinggi yaitu 5317,70 kg/cm?, seperti ditunjukkan pada tabel 4.1

Semakin tinggi kadar molasses dalam briket yang berfungsi sebagai pengikat
pada serbuk non arang maka kekuatan tekannya naik terjadi setelah briket dicetak
kemudian melalui proses pemanasan pada temperatur 100°C selama 2 jam. Pemanasan
briket bertujuan untuk mengurangi kadar air dalam briket dan termasuk juga kadar air
pada tetes tebu. Setelah mengalami pemanasan briket menjadi lebih kuat karena partikel

molasses yang mengering mengikat antara partikel briket yang satu dengan yang lainnya

4.4.2. Analisis Grafik Kekuatan Tekan Briket Arang Sampah Organik

Grafik Hubungan antara Prosentase Molasses dengan Kekuatan Tekan
Briket Arang Sampah Organik
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Gambar 4.2 Grafik Kekuatan Tekan Briket Arang Sampah Organik



Grafik 4.2 menunjukkan bahwa pada briket arang sampah organik, penambahan
prosentase molasses ke dalam campuran bahan briket sebanding dengan besarnya nilai
kekuatan tekan yang dihasilkan, artinya dengan semakin besar prosentase molasses dalam
briket akan menghasilkan kekuatan tekan yang semakin tinggi pula. Penambahan jumlah
molasses  berarti memperbanyak jumlah perekat dalam campuran bahan briket
mengakibatkan partikel molasses dan material bahan briket semakin rekat sehingga briket
yang dihasilkan mempunyai kekuatan tekan yang tinggi pula, hal ini dapat dilihat pada
persentase molasses 3% didapatkan nilai tekan rata-rata terendah yaitu 2820,23 kg/cm?
dan prosentase molasses 15% mempunyal kekuatan tekan rata-rata tertinggi yaitu 9548,0
kg/cm?, seperti ditunjukkan pada tabel 4.2.

Semakin tinggi kadar molasses dalam briket yang berfungsi sebagai pengikat
pada serbuk arang maka kekuatan tekannya naik terjadi setelah briket dicetak kemudian
melalui proses pemanasan pada temperatur 100°C selama 2 jam. Pemanasan briket
bertujuan untuk mengurangi kadar air dalam briket dan termasuk juga kadar air pada tetes
tebu. Setelah mengalami pemanasan briket menjadi Iebih kuat karena partikel molasses

yang mengering mengikat antara partikel briket yang satu dengan yang lainnya.

4.4.3. Analisis Grafik Gabungan antara K ekuatan Tekan Briket Arangdan Non
Arang Sampah Organik



Grafik Hubungan antara Prosentase Molasses dengan Kekuatan Tekan Briket

Arang dan Non Arang Sampah Organik
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Gambar 4.3 Grafik Gabungan antara Kekuatan Tekan Briket Arang dan Non
Arang Sampah Organik

Briket arang dan non arang sama-sama mengalami peningkatan kekuatan tekan
seiring dengan penambahan prosentase molasses pada campuran bahan briket, tetapi
kekuatan tekan briket arang sampah organik relatif lebih besar daripada briket non arang
sampah organik seperti terlihat pada grafik 4.3. Briket arang sampah organik kandungan
airnya rendah dan pada arang sampah organik molasses bisa meresap di sela butir-butir
arang yang ukurannya sangat kecil dan tentu sgja lebih kecil daripada ukuran butir bahan
briket non arang sampah organik sehingga sehingga daya rekat antar partikel menjadi
lebih tinggi, lebih padat dan berpengaruh terhadap kekuatan tekan briket yang lebih
tinggi pula. Sebaliknya kekuatan tekan briket non arang sampah organik relatif lebih
kecil daripada briket arang sampah organik karena pada arang sampah organik molasses
tidak bisa meresap di sela butir-butir arang yang ukurannya lebih besar daripada arang
sampah organik sehingga daya rekat antar partikel menjadi lebih rendah, kurang padat
dan berpengaruh terhadap kekuatan tekan briket yang lebih rendah pula.

4.4.4. Analisis Grafik Nilai Kalor Briket Non Arang Sampah Organik



Grafik Hubungan antara Prosentase Molasses dengan Kekuatan Tekan Briket
Non Arang Sampah Organik
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Gambar 4.4 Grafik Nilai Kalor Briket Non Arang Sampah Organik

Dari grafik 4.4 tampak bahwa besarnya nilai kalor briket yang dihasilkan
mempunyai tren tidak tentu atau naik turun. Hal ini disebabkan besarnya nilai kalor
molasses hampir sama dengan besarnya nilai kalor sampah organik mengakibatkan nilai
kalor yang dihasilkan briket bergantung pada jenis sampah yang digunakan sebagai
bahan briket. Jika secara random sampah yang digunakan sebagai bahan baku briket
memiliki nilai kalor yang tinggi (lebih tinggi dari nilai kalor molasses ) maka briket yang
dihasilkan memiliki nilai kalor yang tinggi. Sebaliknya jika secara random sampah yang
digunakan sebagai bahan baku briket memiliki nilai kalor yang rendah (lebih rendah dari
nilai kalor molasses ) maka briket yang dihasilkan memiliki nilai kalor yang rendah.
Molasses yang masih cair mempunyai nilai kalor yang rendah dan sulit untuk terbakar.
Setelah mengalami pemanasan dalam oven 100°C selama 2 jam, membuat kadar air
dalam molasses tersebut menguap sehingga molasses menjadi kering. Dalam kondisi
kering. molasses memiliki nilai kalor yang hampir sama dengan bahan briket non arang.

Nilai kalor terendah briket non arang sampah organik pada prosentase molasses

sebesar 12%. Briket non arang sampah organik dengan molasses sebagai pengikat
sebesar 12% mengandung nilai kalor LHV rata-rata 1801,71 kal/gr, sedangkan nilai
kalor tertinggi briket non arang sampah organik pada prosentase molasses sebesar 6%
dengan nilai kalor sebesar 2186,08 kal/gr, seperti ditunjukkan pada tabel 4.3.



4.4.5. Analisis Grafik Nilai Kalor Briket Arang Sampah Organik

Grafik Hubungan antara Prosentase Molasses dengan Nilai Kalor
Briket Arang Sampah Organik
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Gambar 4.5 Grafik Nilai Kalor Briket Arang Sampah Organik

Dari grafik di atas tampak bahwa prosentase molasses berbanding terbalik dengan
besarnya nilai kalor briket yang dihasilkan artinya dengan semakin besar prosentase
molasses akan menghasilkan nilai kalor yang justru semakin menurun karena nilai kalor
molasses |lebih rendah daripada nilai kalor arang sampah organik. Molasses yang masih
cair mempunyai nilai kalor yang rendah dan sulit untuk terbakar. Setelah mengalami
pemanasan dalam oven 100°C selama 2 jam, membuat kadar air dalam molasses tersebut
menguap sehingga molasses menjadi kering. Arang sampah organik memiliki nilai kalor
yang lebih tinggi daripada bahan non arang karena proses pengarangan dapat menaikkan
nilai kalor dan nilainyajuga lebih tinggi daripada molasses dalam keadaan kering setelah
pemanasan, sehingga semakin besar prosentase molasses dalam briket akan sedikit
menurunkan nilai kalor briket tersebut.

Nilai kalor terendah briket arang sampah organik pada prosentase molasses
sebesar 15%. Briket non arang sampah organik dengan molasses sebagai pengikat sebesar
15% mengandung nilai kalor LHV ratarata 2322,20 kal/gr, sedangkan nilai kalor
tertinggi briket non arang sampah organik pada prosentase molasses sebesar 3% dengan
nilai kalor sebesar 4364,14 kal/gr, seperti ditunjukkan pada tabel 4.4.



4.4.6. Analisis Grafik Gabungan antara Nilai Kalor Briket Arang dan Non Arang
Sampah Organik

Grafik Hubungan antara Prosentase Molasses dengan Nilai Kalor Briket
Arang dan Non Arang Sampah Organik
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Gambar 4.6 Grafik Gabungan antara Nilai Kalor Briket Arang dan Non Arang
Sampah Organik

Pada gambar 4.6 terlihat bahwa nilai kalor briket arang sampah organik

mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya prosentase molasses di dalam



campuran bahan briket sedangkan nilai kalor briket non arang sampah bisa tinggi atau
rendah tergantung pada jenis sampah yang digunakan sebagai bahan briket memiliki nilai
kalor yang lebih tinggi atau rendah daripada nilai kalor molasses. Briket arang sampah
organik mempunyai nilai kalor lebih tinggi daripada briket non arang sampah organik

karena karbon memiliki nilai kalor Iebih tinggi daripada bahan bukan karbon.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.a

Kekuatan tekan briket non arang sampah organik dengan pengikat tetes tebu
mengalami kenaikan seiring dengan semakin besarnya prosentase tetes tebu.
Briket memiliki kekuatan tekan terendah pada prosentase molasses 3% yaitu rata-
rata sebesar 1987,77 kg/cm? dan kekuatan tekan terbesar pada prosentase molasses
15% yaitu sebesar 5317,70 kg/cm?.

Kekuatan tekan briket arang sampah organik dengan pengikat tetes tebu
mengalami kenaikan seiring dengan semakin besarnya prosentase tetes tebu.
Briket memiliki kekuatan tekan terendah pada prosentase molasses 3% yaitu rata-
rata sebesar 2820,23 kg/cm? dan kekuatan tekan terbesar pada prosentase molasses
15% yaitu sebesar 9548 kg/cm®.

Nilal kalor briket non arang sampah organik dengan pengikat molasses naik turun
tergantung nilai kalor bahan briket yang hampir sama dengan nilai kalor molasses.
Jika bahan briket memiliki nila kalor yang lebih tinggi dari molasses maka nilai
kalor briket juga tinggi, sebaliknya jika nilai kalor bahan briket lebih rendah dari
molasses maka nilai kalor briket juga rendah.

Nila kalor briket arang sampah organik mengalami penurunan seiring dengan
semakin besar prosentase molasses sebagai pengikat. Hal ini disebabkan nilai
kalor molasses lebih kecil daripada nilai kalor arang sampah organik.Nilai kalor
terbesar pada briket dengan molasses 3% yaitu 4364,14 kal/gr dan nilai kalor
terendah pada briket dengan kadar molasses 15% yaitu 2322,2 kal/gr.

Proses pengarangan (karbonisasi) secara umum meningkatkan kekuatan tekan dari
briket yang dihasilkan. Briket non arang sampah organik dengan kadar molasses
3% kekuatan tekannya sebesar 1987,77 kg/cm? sedangkan untuk briket arang
sampah organik kekuatan tekannya sebesar 2820,23 kg/cm? atau terjadi



peningkatan nilai kalor sebesar 42%. Briket non arang sampah organik dengan
kadar molasses 6% kekuatan tekannya sebesar 2412,5 kg/cm? sedangkan untuk
briket arang sampah organik kekuatan tekannya sebesar 39755 kg/cm? atau
terjadi peningkatan kekuatan tekan sebesar 65%. Briket non arang sampah
organik dengan kadar molasses 9% kekuatan tekannya sebesar 3126,06 kg/cm?
sedangkan untuk briket arang sampah organik kekuatan tekannya sebesar 5300,67
kg/cm? atau terjadi peningkatan kekuatan tekan sebesar 70%. Briket non arang
sampah organik dengan kadar molasses 12% kekuatan tekannya sebesar 3516,82
kg/cm? sedangkan untuk briket arang sampah organik kekuatan tekannya sebesar
7288,42 kglcm? atau terjadi peningkatan kekuatan tekan sebesar 107%. Briket non
arang sampah organik dengan kadar molasses 15% kekuatan tekannya sebesar
5317,7 kg/cm?® sedangkan untuk briket arang sampah organik kekuatan tekannya
sebesar 9645 kg/cm? atau terjadi peningkatan nilai kalor sebesar 80%.

. Proses pengarangan (karbonisasi) secara umum meningkatkan nilai kalor (LHV)
dari briket yang dihasilkan. Briket non arang sampah organik dengan kadar
molasses 3% nilai kalornya sebesar 1873,80 kal/gr sedangkan untuk briket arang
sampah organik nilai kalornya sebesar 4363,14 kal/gr atau terjadi peningkatan
nilai kalor sebesar 133%. Briket non arang sampah organik dengan kadar
molasses 6% nilai kalornya sebesar 2186,08 kal/gr sedangkan untuk briket arang
sampah organik nilai kalornya sebesar 4003,8 kal/gr atau terjadi peningkatan nilai
kalor sebesar 83%. Briket non arang sampah organik dengan kadar molasses 9%
nila kalornya sebesar 1985,89 kal/gr sedangkan untuk briket arang sampah
organik nilai kalornya sebesar 3579,4 kal/gr atau terjadi peningkatan nilai kalor
sebesar 80%. Briket non arang sampah organik dengan kadar molasses 12% nilai
kalornya sebesar 1801,71 kal/gr sedangkan untuk briket arang sampah organik
nilai kalornya sebesar 2554,43 kal/gr atau terjadi peningkatan nilai kalor sebesar
42%. Briket non arang sampah organik dengan kadar molasses 15% nila kalornya
sebesar 2001,89 kal/gr sedangkan untuk briket arang sampah organik nilai
kalornya sebesar 2322,2 kal/gr atau terjadi peningkatan nilai kalor sebesar 133%.



5.2 Saran

1. Hendaknya perlu dilakukan pemelitian lebih lanjut dengan bahan sampah organik
yang lebih banyak jenisnya sehingga lebih bisa mewakili bermacam-macam jenis
sampah yang ada di lingkungan.

2. Perlu dilakukan pengujian dengan metode lain selain seperti metode di atas untuk
mengetahui kekuatan tekan dan nilai kalornya.

3. Pada saat mengeluarkan briket dari cetakan harus hati-hati karena briket masih
dalam keadaan basah sehingga mudah rusak bila terkena benturan.

4. Perlu pendlitian lebih lanjut dengan memperbanyak variasi prosentase molasses
untuk mengetahui berapa prosentase molasses optimum untuk meningkatkan
kekuatan tekan briket sampah organik.
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1. Foto spesimen dilihat dari atas

15% 12% :9% F 6% 3%

e
L




2. Foto spesimen dilihat dari samping
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