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Abstrak

Biomassa adalah sumber energi utama jutaan manusia di dunia, akan tetapi penggunaannya me-
nurun ketika batubara, minyak dan gas tersedia cukup melirnpah. Namun akhir-akhir ini perhatian

muncul kembali karena terjadinya krisis energi dan isu-isu lingkungan. Pemanfaatan biomassa un-
tuk menggantikan bahan bakar fosil dapat menurunkan persoalan emisi CO2 global. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji alternatif sumber energi terbarukan dengan pemanfaatan limbah biomassa
cangkang kakao dan kemiri. Penelitian dilakukan dengan menghaluskan biomassa dengan ukuran
partikel kurang dari I mm. Kemudian 5 gram campuran bahan baku dengan bahan pengikat gel te-
pung kanji dengan perbandingan 70:30 untuk kakao dan 80:20 untuk kemiri dibriket dalarn cetakan
berdiarneter l6 mm. Setelah dibriket kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 50"C selama 5
jam. Pembakaran dilakukan dalam ruang bakar pada temperatur dinding 350"C dan laju aliran udara
bervariasi antara 0,1 - 0,4 m/s. Hasil penelitian rnenunjukkan bahwa cangkang kakao dan kemiri
mempunyai nilai kalor masing-masing 16.998 and 2l .960 kJ/kg. Emisi CO cukup signifikan pada

tahap devolatilisasi. Cangkang kakao memberikan total emisi CO lebih tinggi dibandingkan dengan
cangkang kemiri. Laju aliran udara juga berpengaruh terhadap emisi CO yang dihasilkan. Penambah-
an laju aliran udara akan mengurangi emisi CO, hal ini karena adanya penarnbahan suplai oksigen
sehingga pernbakaran dapat berlangsung lebih sempurna.

Kata kunci : bahan bakar briket, biomassa, cangkang kakao, cangkang kerniri, ernisi CO

Ahstract

Bioma.s.s was lhe primary source o.f'energv.for millions of people in the x,rtrld, but v,hen cool, oil,
and gos hecame v,idely availahle, it.s use v'as declinecl. IJov'eter, in tec:enl leor.s inleresl in ltiontass
utilization inc:rease.s be.cause o.f'energ.t,cri.vs and environmental issle.r. Utilizatiott of' hiomuss .fbr
substiltrtirrg./itssil.[uel can reduce global CO, emis,sion prchlent. 7'he oQjective o/'thi.s rcseurch is lo
sluclv allernalive ene,'gv sotrces that ulilize hiomass wcrsle.frun cocoa ancl r:orrdlenul .sltells. Bio-
,,rd.s.s trralerials v,ere aushed until purticle .size o/'le.rs lhan I mm v'ere oblained. Five gra,r,.s rni.rlure

o.f bionrass und hinder u,ilh contposition 70:30./br cocoa and 80:20.fbr ctrndlenut v'cra briqucttecl
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PENDAHULUAN

Perkemb.angan ekonomi di era globalisasi

menyebabkan pertambahan konsumsi energi di
segala sektor kehidupan. Diperkirakan kebutuh-
an energi nasional akan meningkat dari 674 juta
SBM (setara barel rninyak) tahun 2002 menjadi
1680 juta SBM pada tahun 2020, meningkat
sekitar 2,5 kali lipat atau naik dengan laju per-
tumbuhan rerata tahunan sebesar 5,2o (KNRT,
2006). Sedangkan cadangan energi nasional
semakin menipis apabila tidak ditemukan ca-

dangan energi baru. Perlu dilakukan berbagai
terobosan untuk mencegah terjadinya krisis
energi. Peningkatan kebutuhan energi nasional
tentunya diikuti dengan peningkatan ernisi dari
gas buang hasil pembakaran. Diperkirakan
terjadi peningkatan emisi CO, dari 183,1 juta
Ton pada tahun 2002 menjadi 584,9 juta Ton
pada tahun 2020 atau naik menjadi 3,2 kali lipat
(KNRT, 2006).

Dalarn rangka menghindari terjadinya
krisis energi Pemerintah Indonesia telah
mengcluarkan Blueprint Pengelolaan Encrgi
Nasional tahun 2005-2025. Salah satu nrisinya
adalalr mengelola energi secara etis dan ber-
kelanjutan termasuk nremperhatikan pelesta-
rian fungsi lingkungan. Penyusunan Kebijakan
Encrgi Nasional dirnulai clengan dituangkannya
dokurnen Kebijakan Umum Bidang Energi
(KUBE) yang telah dirumuskan oleh Badan
Koordinasi Energi Nasional (BAKOREN)
mulai tahun l98l hingga yang terakhir tahun
1998. Kemudian dilanjutkan dcngan Kcbijakan
Encrgi Nasional tahun 2003 dengan kebijakan

utama meliputi intensifikasi, diversifikasi, dan

konservasi energi.

Kebijakan energi ini khususnya ditekankan
pada usaha untuk menurunkan ketergantungan
penggunaan energi hanya pada minyak bumi.
Dalam Peraturan Presiden Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2006 Tentang Kebiiakan Energi
Nasional dirumuskan bahwa perlu adanya pe-

ningkatan pemanfaatan sumber energi baru dan

terbarukan (EBT). Sasaran Kebijakan Energi
Nasional adalah tercapainya elastisitas energi
lebih kecil dari I (satu) pada tahun 2025 dan
ter-wujudnya energy mix yangoptimal meliputi
penggunaan minyak bumi menjadi kurang dari
20%. Termasuk di dalamnya adalah EBT men-
jadi lebih dari 5 7o. Tahun 2003 penggunaan

minyak bumi mencapai 54,4o/odari kebutuhan
energi nasional.

Salah satu energi terbarukan yang mem-
punyai potensi besar di Indonesia adalah
biomassa. Dalarn Kcbijakan Pengembangan
Energi Terbamkan dan Koservasi Energi(Ener-
gi Hilau) Departemen Energi dan Sumber Daya
Mineral dijelaskan bahwa yang dirnaksud ener-
gi biomasa meliptrti kayu, limbah pertanian /
perkebunan / hutan, kol.nponen organik dari
industri dan rumah tangga (DESDM, 2003).
Pemanfaatan energi biomassa sudah sejak lama

dilakukan dan tennasuk energi tertua yang pe-

ranannya sangat besar khususnya di pcdesaan.

Di perkirakan k i ra-k ira 3 5oh dari tota I konsunrsi
energi nasional berasal dari biomassa. Energi
yang dihasilkan tclah digunakan untuk berba-

gai tqjuan antara lain untuk kebutuhan rumah
tangga (memasak dan industri rumah tangga),
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in I6 mm cylindrical mould and dried in an oven al 50"Cfor 5 hours. Combustion test.s v,ere con-

ducted in a comltustiort c:hamber at constant wall temperature 350"C and air velocity ranges bel-
ween 0.I - 0,4 m/s. The re.sults show thal cocoa and candlenut shells have calorific value of 16,998
and 21,960 kJ/kg re.rpectively. The CO emission was generated ,significantly during devolatilizatiott

lthase. Co<:oa shell generate tolal CO emission higher than thal of'candletntt shell. The increase of
air velocil),can reduce CO emi.ssion, hecouse more oxygen is supplied to the hriquelte lhat can help

compl eli n g the co mbus ti on.

Kelt word.s : hiomass, hriquette.fitels, candlenut shell, cocoa shell, CO emission
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pengering hasil pertanian, industri kayu, in-
dustri keramik, batu bata dan genteng, dan
pembangkit listrik pada industri gula.

Beberapa jenis lirnbah biomassa merniliki
potensi yang cukup besar seperti lirnbah kayu,
sekam padi, ampas tebu, cangkang sawit, dan

sampah kota. Potensi lain yang belum tergarap
adalah limbah cangkang kakao dan kemiri.
Dcngan jurnlah produksi kakao dan kemiri
yang cukup besar di Indonesia menjadikan
limbah ini rncmpunyaiprospek cukup bagus di
rnasa yang akan datang, sehingga perlu dikaji
pcrnanfaatannya. Pemerintah melalui Kemen-
terian Negara Riset dan Teknologi (KNRT)
telah menyusu n ro a dmap pengembangan energi

sektor bahan bakar padat dan gas dari biomassa,

baik untuk jarrgka pendek, menengah maupun
panjang. Dalam jangka pendek (2005-2010)
pemerintah mendukung program karakterisasi
biornassa di seluruh Indonesia berikut teknologi
pembriketannya dan difokuskan pada dua hal
yaitu pengurangan dampak lingkungan dan
perbaikan efi siensi (KNRT, 2006).

Pemanfaatan biomassa untuk menggan-
tikan bahan bakar fosil untuk pembangkitan
kalor dan listrik dapat menurunkan persoalan

emisi CO, global (Moran dkk, 2004). Hal ini
karena CO, yang dihasilkan bersifat netral
karena akan diserap kembali oleh tanarnan
sebagai sumber utama biomassa. Biomassa
juga mempunyai kandungan sulfur yang rendah

dibandingkan dengan batubara, sehingga emisi
SO, dapat dirninirnalisir.

POTENSI CANGKANG KAKAO
DAN KEMIRI

Kakao yang produk utamanya adalah
coklat tennasuk produk andalan Indonesia.
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Coklat menjadi kebutuhan masyarakat sebagai

campuran pacla proses pengolahan makanan.
Berdasarkan data tahun 2003 luas areal lahan

perkebunan kakao mencapai 801.332 Ha, ter-
jadikenaikan dibanding tahun 1995 yang lranya

428.614 Ha. Produksinya pun meningkat dari
231.992 ton pada tahun 1995 hingga mencapai

512.251 ton pada tahun 2003. Sedangkan areal

perkebunan kemiri nrencapai2l2.5l8 Ha pada

tahun 2003 dengan produksi mencapai 89.155

ton (Deptan, 2003).
Pemanfaatan kakao dan kemiri selama

ini adalah dengan mengambil bijinya. Adapun
cangkangnya dibuang begitu saja di areal
perkebunan, sedikit sekali yang memanfaatkan-

nya. Padahal ini mentpakan potensi yang bisa

dikembangkan di masa mendatang. Bagian
kakao dan cangkang kakao dapat dilihat pada

Gambar 1, dan bagian kemiri pada Gambar
2 di bawah ini. Proses lanjutan perlu dila-
kukan untuk dapat memanfaatkan cangkang

kakao dan kemiri ini agar dapat dirnanfaatkan

secara optimal, yaitu proses karbonisasi dan

pembriketan. Secara umuln pembriketan bio-
massa mempunyai beberapa keuntungan, yaitu
(Bhattacharya dkk, 1996) :

a. Menaikkan nilai kalori per unit volume.
b. Mudah disimpan dan diangkut.
c. Mempunyai ukuran dan kualitas yang

seragam.

Secara umurl teknologi pembriketan dapat

dibagi menjadi tiga, yaitu (Grover dan Mishra,
ree6):
a. Pernbriketan tckanan tinggi.
b. Pembrikctan tekanan medium dcngan

pelnanas.

c. Pernbriketan tekanan rcndah clengan bahart

pengikat (binder).
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Gambar 1. Cangkang kakao

Gambar 2. Cangkang kemiri

Vol. 14,No.3

Beberapa jenis bahan dapat digunakan
sebagai pengikat di antaranya adalah amilum
/ tepung kanji, tetes, dan aspal. Ada beberapa

metode yang digunakan untuk pembriketan
biomassa. Metode yang paling populer untuk
aplikasi skala kecil di negara berkembang
adalah dengan menggunakanpress ulir. Dengan
metode ini dihasilkan briket yang lebih padat

dan kuat.
Karbonisasi biomassa atau yang lebih

dikenal dengan proses pengarangan adalah
suatu proses untuk menaikkan nilai kalor bio-
massa dan untuk menghasilkan pembakaran
yang bersih dengan sedikit asap. Hasil kar-
bonisasi adalah berupa arang yang tersusun
atas karbon dan berwarna hitam. Prinsip dari
proses karbonisasi adalah pemanasan biomassa

tanpa adanya oksigen, sehingga yang terlepas
hanya bagian volatile matter, sedangkan kar-
bonnya tetap tinggal di dalamnya. Temperatur
karbonisasi akan sangat berpengaruh terhadap
arang yang dihasilkan, sehingga penentuan

temperatur yang tepat akan menentukan

kualitas ar ang. Kuantitas arangyang dihasilkan
tergaritung padakomposisi awal biomassa. Se-

makin banyak kandungan volatile matter maka

semakin sedikit arang yang dihasilkan karena
banyak bagian yang terlepas ke udara.

PEMBAKARAN BIOMASSA

Mekanisme pembakaran biomassa dan
bahan bakar padatlainnya terjadi melalui tahap-

tahap sebagai berikut :

1. Pengeringan (drying)
Tahap pertama yang terjadi adalah penge-

ringan, dimana ketika sebuah partikel dipanas-
kan dengan dikenai temperatur tinggi atau radi-
asi api, air dalam bentuk moisture di permukaan

bahan bakar akan menguap, sedangkan yang

berada di dalam akan mengalir keluar melalui
pori-pori partikel dan menguap. Moisture dalam
bahan bakar padat terdapat dalam dua bentuk,
yaitu sebagai air bebas (free water) yang me-
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ngisi rongga pori-pori di dalam bahan bakar dan

sebagai air terikat (bound woter) yang terserap

di pcnnukaan ruang dalam stmktur bahan bakar
(Borman dan Ragland, 1998).

2. Devolatilisasi
Proscs pengeringan akan dilanjutkan

dengan proses devolatilisasi / pirolisis. Setelah

proses pengeringan, bahan bakar mulai menga-
lami dekomposisi, yaitu pecahnya ikatan kimia
secara tcrmal, dan zattcrbang (volatile matter)
akan keluar dari partikel. Volatile matter adalah

hasil dari proses devolatilisasi. Volatile matter
terdiri dari gas-gas combustibles dan non com-
buslibles. Untuk partikel yang besar gas hasil
devolatilisasi bcrpindah dari pusat partikel ke
pcrmukaan untuk kemudian keluar. Selama
perpindahan ini, hasil clevolatilisasi bisa retak,
mengembun, membentuk polimer dan mung-
kin membentuk endapan karbon di sepanjang
lintasannya. Ketika volatile matter keluar dari
pori-pori bahan bakar padat, oksigen luar tidak
dapat menembus ke dalam partikel, sehingga
proses devolatilisasi dapat dianggap sebagai
tahap pirolisis.

Laju devolatilisasi dan hasil proses piroli-
sis tergantung pada suhu dan tipe bahan bakar.

Sebagian gas hasiI pirolisis kemudian menyala
dan mcrnbentuk nyala yang berimpit di sekeli-
ling partikel sebagai hasil difusi oksigcn di
dalam pembakaran.

3. Pembakaran Arang (char conrbustion)
Proses pengeringan dan devolatilisasi

rncnyisakan arang. Laju pembakaran arang ter-
gantung pada konsentrasi oksigen, tempcratur
gas, bilangan Rcynolds, ukuran, dan porositas
arang. Arang rncrnpunyai porositas yang tinggi,
dinrana porositas arang kaytr berkisar 0,9 (Bor-
man dan Ragland, 1998). Untuk perhitungan
teknis lcbih tepat menggunakan laju reaksi
global (global reuction rale) untuk menunjuk-
kan laju pembakaran partikel arang (char). Laju
rcaksi global dirurnuskan dalam istilah laju
rcaksi nlassa arang per satuan luas pennukaan
luar dan per satuan konsentrasi oksigen di luar

lapis batas partikel. Sehingga reaksi globalbisa
dituliskan sebagai berikut :

C * t/z O, -+ CO (a)

dimana pennukaan karbon juga bereaksi de-

ngan karbondioksida dan uap air dengan reaksi
reduksi sebagai berikut :

C + CO2 -) zCO (b)
C+H2O -) CO+Hz (c)

Reaksi reduksi (b) dan (c) secara unlum lebih
lambat daripada rcaksi oksidasi (a), dan untuk
pembakaran biasanya hanya rcaksi (a) yang

diperhitungkan.

PROSEDUR PENELITIAN

Bahan yang digunakan adalah limbah
cangkang kakao dan kemiri. Penelitian dilaku-
kan dengan mengeringkan cangkang kakao dan

kemiri terlebih dahulu dengan sinar nratahari
selama kurang lebih 3 hari. Untuk mengetahui
kandungan energi dan kornposisinya kemudian
pada bahan dasar ini dilakukan pengujian nilai
kalor dan analisa proksimasi.

Setelah itu bahan dihaluskan dengan
penumbuk dan dipilih serbuk dengan ukuran
partikcl I mm (lolos saringan mesh l8). Ke-
mudian dilakukan pernbriketan 5 gram sampel

berbentuk silinder dengan alat pernbriketan
(Gambar 3) dan cliameter cetakan l6 rnm.

Komposisi biomassa dan bahan pengikat
(gel dari tcpung kanji) adalah 7O%:30Yn untuk
cangkang kakao dan 80%n :20oh untuk cang-
kang kcmiri. Pengeringan brikct mcnggunakan
oven pada suhu 50"C selanra kurang lebih 5

jam. Brikct yang dihasilkan ditunjukkan pada

Ganrbar 4 dengan berat rata rata untuk brikct
cangkang kakao 3,6 grarn dan cangkang kemiri
4,2 gran Pcngujian pcrnbakaran dilakukan
pada laju aliran udara yang bcrvariasi arrtara

0,1 - 0,4 m/s dcngan tempcratur dinding ruang
bakar clijaga konstan scbcsar 350"C' dcngan
pcnranasan menggunakan LPG. Skcnra pc-

ngujian ditunjukkan pada Gamhar 5.
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Gambar 3. Alat pembriketan cangkang kakao dan kemiri.

(a) (b)

Gambar 4. Briket biomassa (a).cangkang kakao dan (b). cangkang kemiri dengan
pengikat gel tepung kanji.

Briket diletakkan pada cawan dan cawan
tersebut dimasukkan ke dalam tungku dalam
kondisi tergantung dengan kawat yang ter-
hubung ke timbangan digital di bagian atas.

Pengukuran massa dan emisi CO dilakukan
sampai tidak terjadi lagi pengurangan massa,
yang berarti bahwa pembakaran telah selesai.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai Kalor dan Analisa Proksimasi
Hasil pengujian nilai kalor dan analisis

proksimasi ditampilkan pada Tabel I di bawah

ini. Nilai kalor cangkang kemiri lebih tinggi
dari cangkang kakao, hal ini dipengaruhi
oleh kandungan karbon terikat (fi*ed carbon).
Semakin tinggi kandungan karbon terikat
maka akan semakin tinggi pula nilai kalornya.
Kandungan abu pada cangkang kakao lebih
tinggi dari cangkang kemiri. Kandungan abu
yang terlalu tinggi akan menghambat laju
pembakaran karena oksigen akan mengalami
kesulitan berdifusi menembus briket, tetapi abu
juga berfungsi sebagai penyimpan sementara
kalor yang dilepaskan briket sehingga kalor
dapat tertahan agak lama dalam briket untuk
mempertahankan pembakaran.



November 2007 SAPTOADI, H., DKK.: PRELIMINARY STUDY

-------+

'... -..... )

133

Pcmanasan drri LPG

Aliran udnra

l. Blower udara
2. Saluran masuk pemanasan LPG
3. Ruang pembakaran
4, Gas analyser
5. Kawat termokopel

6. Kawat penggantung briket
7. Digital termocouple reader
8. Timbangan elektrik
9. Komputer

Gambar 5. Skema Alat Uji Pembakaran.

Tabel 1. Analisis proksimasi limbah cangkang kakao dan kemiri

Material
Proximate Analysis (oh berat, wet basis) Nilai kalor (kJi

ke)Moisture Volatile mattet Fked carbon Ash

Cangkang kakao l6,l 49,9 20,5 13,5 16.998

Cangkang kemiri 9,5 48,6 34,9 7,0 21,960

Emisi CO hasil Pembakaran
Gambar 6 dan 7 berikut ini menunjukkan

grafik emisi CO selama proses pembakaran
briket cangkang kakao dan kemiri. Dalam
grafik juga ditunjukkan penurunan massa
briket selama proses pembakaran. Kenaikan
emisi CO secara cepat terjadi ketika terjadi
penurunan massa yang cepat. Secara umum
pembakaran biomassa dibagi menjadi 3

tahap. Tahap pertama adalah pengeringan
/ pemanasan yang ditunjukkan dengan
penurunan massa yang lambat. Tahap kedua
merupakan devolatilisasi yang ditunjukkan
dengan penurunan massa yang sangat cepat
dan tahap ketiga adalah pembakaran arang
dengan penurunan massa yang sangat lambat.
Hal ini berarti bahwa kenaikan emisi CO

secara drastis terjadi pada tahap devolatilisasi
untuk melepaskan zat terbang I volatile
matter. Sedangkan pembentukan gas CO pada

proses char burning, sesuai dengan reaksi (a),
tidak menghasilkan CO sebanyak pada proses

devolatilisasi. Pada tahap pengeringan sama

sekali tidak dihasilkan emisi CO.
Emisi CO sebagai akibat perubahan laju

aliran udara terlihat seperti Gambar 8 untuk
briket cangkang kakao dan Gambar 9 untuk
briket cangkang kemiri. Kenaikan laju aliran
udara akan memperlambat terjadinya kenaikan
emisi CO. Hal ini terjadi karena adanya penu-
runan temperatur gas pembakaran, sehingga
tahap pengeringan menjadi lebih lama dan
tahap devolatilisasi menj adi tertunda.
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Gambar 7. Emisi CO dan penurunan massa pada pembakaran briket cangkang kemiri
pada laju aliran udara 0,2 m/s.
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Total emisi CO untuk pembakaran briket
cangkang kakao dan kemiri untuk berbagai laju
aliran udara ditunjukkan pada Gambar 10. To-
tal emisi CO diperoleh dengan mengintegralkan
emisi CO sepanjang periode pembakaran. Dari
grafik dapat dilihat bahwa emisi CO lebih tinggi

terjadi pada briket cangkang kakao daripada
briket cangkang kemiri. Hal ini terjadi karena
kandungan zatterbang pada kakao lebih tinggi
daripada kemiri, sebaliknya kandungan karbon
terikat lfued carbon pada kakao lebih rendah
daripada kemiri.
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Gambar 8. Emisi CO pada pembakaran briket cangkang kakao pada laju aliran udara 0,1
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Gambar 9. Emisi CO pada pembakaran briket cangkang kemiri pada laju aliran udara
0,1 - 0r4 m/s.
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Gambar 10. Total emisi CO pembakaran briket cangkang kakao dan kemiri pada laju
aliran udara 0r1 - 0,4 m/s.
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KESIMPULAN

Pemanfaatan limbah biomassa cangkang
kakao dan kemiri telah dikaji melalui eks-
perimen. Kesimpulan yan g dapat diambil dari
penelitian ini adalah :

Limbah biomassa dari cangkang kemiri
mempunyai nilai kalor lebih tinggi dibanding
dengan kakao.

Penguj ian pembakaran briket menunjukkan
bahwa emisi CO dominan terjadi pada tahap de-

volatilisasi. Penambahan laju aliran udara akan

menurunkan total emisi CO pada pembakaran

briket cangkang kakao dan kemiri.
Total emisi CO yang dihasilkan briket

cangkang kakao lebih tinggi dibanding dengan
kemiri.
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