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Abstrak

Jumlah sampah yang tertimbun mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya pertumbuhan
penduduk, salah satunya limbah kayu. Limbah kayu dapat dikelola menjadi asap cair dengan pirolisis
karena apabila ditumpuk terus menerus, limbah ini akan menghasilkan gas metana. Penelitian ini
menggunakan variabel tetap dan kendali. Variabel tetap berupa bahan baku yaitu tempurung kelapa
dan serbuk jati dengan ukuran sampel 20 dan 60 mesh. Serta variabel kendali berupa suhu proses
yang dijaga pada suhu 325°C. Dibutuhkan suatu metode yang tepat dalam mengelola limbah kayu
menjadi asap cair melalui proses pirolisis. Dari hasil penelitian yang dilakukan, nilai konsumsi energi
spesifik terefisien diperoleh dari tempurung kelapa 60 mesh dengan nilai 5,65 kWh/l dengan
konsumsi daya 4,49 kWh dan produk yang dihasilkan 0,795 liter. Serta rendemen terbanyak diperoleh
dari serbuk kayu ajti 60 mesh pada fasa 1 dengan nilai sebesar 16,1%.

Kata Kunci: biomassa kayu, pirolisis, pirolisator double kondenser, asap cair

PENDAHULUAN

Di Indonesia saat ini, sampah merupakan urgensi utama untuk kota besar. Pada beberapa kota,
kepadatan penduduk adalah penyebab penumpukan jumlah sampah yang tidak kecil. Berdasarkan
data Ditjen PPKL-KEMENLHK, jumlah timbunan sampah Indonesia pada tahun 2021 mencapai 25
juta ton/tahun. Salah satu limbah yang banyak tertimbun adalah limbah kayu. Limbah kayu merupakan
sampah sisa hasil pengolahan kehutanan ataupun pertanian pada umunya belum tertangani dengan
baik. Proses dekomposisi anaerob akan terjadi dikarenakan penimbunan limbah kayu di permukaan
ataupun dalam tanah akan menghasilkan gas metana, dimana secara kualitatif memiliki dampak lebih
kuat terhadap pemanasan global dibandingkan emisi gas CO, (Rahmat, 2021). Namun, limbah kayu
merupakan salah satu dari jenis sampah yang dapat diolah kembali menjadi suatu yang bermanfaat
bila dikelola dengan tepat. Metode yang cukup efektif untuk mengolah limbah kayu agar memiliki
nilai ekonomis yaitu dengan metode pirolisis untuk menghasilkan asap cair.

Pirolisis merupakan proses dekomposisi tidak teratur dari bahan - bahan organik yang
disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan dengan udara luar. Pada proses pirolisis
terdapat beberapa faktor atau kondisi yang mempengaruhi keluaran hasil produk, antara lain waktu,
suhu, ukuran partikel dan berat partikel (Muhrinsyah F, 2019). Reaksi pirolisis adalah proses
dekomposisi termal terhadap bahan berkayu sehingga akan menghasilkan produk berupa padatan
berupa arang, cairan berupa asap cair, dan gas berupa syngas (Rahmat, 2021). Dalam penelitian yang
dilakukan Majid (2021), asap cair yang dihasilkan dengan pemanasan langsung kemudian syngas yang
dihasilkan dikondensasikan. Proses kondensasi dilakukan oleh kondenser, yang biasanya terdapat
dalam rangkaian alat pirolisis. Dalam penelitian yang dilakukan Ridhuan (2019), asap cair yang
berasal dari berbagai jenis biomassa (kelapa muda, bambu, dan kulit durian) dengan sistem pirolisator
single kondensor memiliki jumlah nilai rendemen sekitar 3-6% dari total masing-masing bahan baku
yang digunakan. Oleh karena itu, peneliti bertujuan untuk inovasi pada rangkaian pirolisator dengan
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melakukan dua kali proses kondensasi untuk memaksimalkan syngas yang dihasilkan sehingga akan
diperoleh asap cair yang lebih banyak.
Asap cair merupakan suatu campuran larutan dari uap asap yang dihasilkan oleh air dalam
kayu yang diperoleh dari hasil pirolisis kayu atau dari campuran senyawa murni (Oramahi, 2011).
Senyawa yang dihasilkan dari proses pirolisis berasal dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin pada
tanaman berkayu. Faktor-faktor yang mempengaruhi komposisi asap cair adalah jenis bahan baku
biomassa, kondisi reaksi, konfigurasi reaktor, proses yang dilakukan dan variable lainnya (Rusyidi,
2019). Asap cair yang mengandung sejumlah senyawa kimia memiliki potensi untuk dijadikan sebagai
bahan baku pengawet (Dewi dkk, 2018), koagulan lateks (Prasetyowati, 2014), dan pestisida organik
(Tuhuteru dkk, 2019). Sehubungan dengan fakta bahwa masih banyak limbah kayu yang tidak diproses
secara baik, dan adanya teknologi konversi biomassa berupa proses pirolisis yang mampu menghasilkan
bio-char, asap cair, dan syngas. Untuk itu pada penelitian ini, peneliti ingin mengkaji jumlah rendemen
yang dihasilkan, serta konsumsi energi spesifik pada proses pirolisis pirolisator dengan double
kondensor.

METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian rancang bangun. Penelitian ini terdiri
dari dengan pengujian pirolisator double kondensor untuk mengetahui jumlah rendemen dan konsumsi
energi spesifik yang dibutuhkan.

A. Pretreatment Bahan Baku

Limbah tempurung kelapa dan serbuk jati disiapkan dengan cara dibersihkan. Lalu, sampel dikeringkan
dibawah sinar matahari selama 1 hari (9 jam). Sampel yang telah siap ditimbang dan dihaluskan
menjadi serbuk dengan ukuran 20 dan 60 mesh (Pratama dkk, 2022). Selanjutnya, dilakukan analisa
kadar air pada sampel (SNI 01-2891-1992).

B. Pembuatan Asap Cair

Sampel yang telah halus dimasukkan kedalam reaktor sambil dipadatkan. Setelah dimasukkan, reaktor
ditutup lalu mengunci flang reaktor untuk memastikan reaktor telah tertutup rapat. Setting point suhu
reaktor diatur dari suhu awal hingga 200°C. Termokopel dihidupkan untuk melihat suhu operasi awal
saat pirolisis dimulai. Saat pirolisis berlangsung, valve pada setiap penampung dibuka setiap 30 menit
sambal dicatat waktu, suhu, dan volume asap cair yang dihasilkan. Setelah pirolisis selesai, setting
point suhu diatur menjadi 100°C. Apabila suhu sudah mendekati 100°C, pemanas dan control panel
dapat dimatikan. Rangkaian peralatan pirolisis asap cair yang digunakan ditunjukan pada Gambar 1.
Keterangan rangkaian peralatan pada gambar 1 :

.‘ Kf' 1) Band Heater

~—~——— T 2) Ceramic Heater
Y 3) Pressure Gauge
4) Penampung Tar
5) Kondenser 1

6) Kondenser 2

7) Control Panel
8) Pompa

9) Kotak
pendingin
10)Kerangka
Gambar 1. Rangkaian Peralatan Pirolisis Asap Cair
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C. Pengukuran Konsumsi Energi Spesifik
Digital clamp meter disiapkan untuk mengukur tegangan dan arus listrik dari setiap peralatan
yang mengonsumsi listrik pada pirolisator double kondensor. Sebelum pengukuran, tuas diputar
sesuai dengan besaran yang akan diukur (tegangan atau arus listrik). Lalu, kabel dari peralatan
yang akan diukur dimasukkan kedalam clamp. Setelah hasil didapat, data digunakan untuk
menghitung koonsumsi daya yang dibutuhkan dan konsumsi energi spesifik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Jenis Bahan Baku terhadap Kandungan Kadar Air Setelah Pretreatment

Proses preparasi dilakukan dengan tujuan untuk mempersiapkan bahan baku yang akan digunakan.

Bahan baku beruoa biomassa membutuhkan preparasi sebelum diproses yang bertujuan untuk

mersakatau merubah struktur lignoselulosa sehingga lebih mudah terurai (Rusyidi, 2019). Hubungan

bahan baku terhadap kadar air dapat disajikan pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hubungan Bahan Baku terhadap Kadar Air

Pada gambar 2 dapat dilihat hasil pengukuran kadar air tempurung kelapa 20 dan 60 mesh
menunjukkan nilai 10,34% dan 9,57%. Sedangkan, kadar air dari serbuk kayu jati 20 dan 60 mesh
menunjukkan nilai 3,21% dan 3%.Menurut Bridgwater (2012), spesifikasi bahan baku memiliki nilai
maksimum kelembaban yaitu 10%dari berat kering. Kadar air yang terlalu tinggi akan mengurangi
kualitas asap cair yang diproduksi karena tercampurnya hasil kondensasi uap air sehingga akan
memperlambat proses pemanasan yang akan menurunkan kadar fenol (Sahrum, 2021).

Analisis Jenis Bahan Baku dan Ukurannya terhadap Rendemen Asap Cair yang dihasilkan
Menurut Kan dkk (2015), salah satu parameter yang memengaruhi proses pirolisis biomassa adalah
bahan baku (jenis biomassa yang digunakan, ukuran partikel, dan pretreatment bahan baku).
Hubungan bahan baku terhadap rendemen asap cair yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Hubungan Bahan Baku terhadap Rendemen

Berdasarkan pada gambar 3 dapat diketahui bahwa rendemen yang dihasilkan oleh tempurung kelapa
20 mesh dari fasa 1 yaitu 7,5%, sedangkan dari fasa 2 yaitu 4%. Lalu, tempurung kelapa 60 mesh dari
fasa 1 yaitu 15,7%, sedangkan dari fasa 2 yaitu 6,5%. Rendemen yang dihasilkan oleh serbuk kayu
jati 20 mesh kondensat yang dihasilkan dari fasa 1 yaitu 6,7%, sedangkan untuk fasa 2 yaitu 1,3%.
Serbuk kayu jati 60 mesh kondensat yang dihasilkan dari fasa 1 yaitu 16,1%, sedangkan untuk fasa 2
yaitu 1,5%. Menurut penelitian Gupta dkk (2019), rendemen asap cair akan meningkat seiring dengan
mengecilnya ukuran sampel. Peningkatan produk asap cair ini dikarenakan semakin kecil ukuran
bahan baku, luas permukaan bahan per satuan massa maka akan mempercepat perambatan panas
keseluruhan umpan yang akan menghasilkan tingginya rendemen produk cair (Arumsari dkk, 2021).
Menurut penelitian Gupta dkk (2019), rendemen asap cair akan meningkat seiring dengan
mengecilnya ukuran sampel. Peningkatan produk asap cair ini dikarenakan semakin kecil ukuran
bahan baku, luas permukaan bahan per satuan massa maka akan mempercepat perambatan panas
keseluruhan umpan yang akan menghasilkan tingginya rendemen produk cair (Arumsari dkk, 2021).
Dan juga semakin lama waktu pirolisis, semakin banyak bahan baku yang terdekomposisi akibat
lamanya waktu kontak panas dengan bahan baku (Komarayanti dkk, 2018).

Analisis Konsumsi Energi Spesifik terhadap Konsumsi Daya yang Dibutuhkan

Konsumsi energi spesifik adalah perbandungan jumlah energi yang digunakan untuk menghasilkan
suatu produk (Pranolo dkk, 2018). Hubungan konsumsi energi spesifik terhadap konsumsi daya dapat
disajikan pada gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Hubungan Konsumsi Energi Spesifik terhadap Konsumsi Daya

Berdasarkan pada gambar 4 dapat diamati bahwa proses pirolisis menggunakan bahan baku
tempurung kelapa 20 dan 60 mesh mengkonsumsidaya sebesar 6,47 kWh dan 4,49 kwWh dengan nilai
konsumsi energi spesifik 8,42 kWh/I dan 5,65 kWh/Il. Sedangkan, untuk bahan baku serbuk kayu jati
20 dan 60 mesh mengkonsumsi daya sebesar 6,51 kWh dan 6 kWh dengan nilai konsumsi energi
spesifik yang didapatkan sebesar 20,07 kwWh/l dan 13,21 kWh/I. Konsumsi energi dari suatu alat tidak
dipengaruhi oleh kandungan bahan baku maupun ukurannya. Dari grafik tersebut dapat diketahui
bahwa penggunaan energi yang optimal berada pada proses pirolisis menggunakan bahan baku
tempurung kelapa 60 mesh dengan konsumsi daya 4,49 kWh dengan energi spesifik 5,65 kWh/I.
Proses yang hemat energi adalah proses dengan energi spesifik yang rendah,sebaliknya proses yang
boros adalah proses dengan energi spesifik yang tinggi (Pranolo dkk, 2018). Hal ini dikarenakan
semakin besar daya yang digunakan, maka suhu operasi akan semakin meningkat yang
mengakibatkan laju pemanasan yang semakin besar (Yuliana, 2020). Dalam rumus menghitung SEC
sendiri, konsumsi daya yang digunakan berbanding lurus dengan energi yang dihasilkan, semakin
besar konsumsi daya maka akan semakin besar energi yang dihasilkan namun semakin kecil produk
yang dihasilkan. Hal ini dibuktikan dengan tingginya produk dari tempurung kelapa 60 mesh yaitu
0,795 liter dengan energi yang kecil yaitu 5,65 kWh/I.

KESIMPULAN

Dari hasil pirolisator double kondensor dan analisa yang dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
sebegai berikut: Rendemen terbanyak dihasilkan oleh serbuk kayu jati 60 mesh pada fasa 1 dengan
nilai sebesar 16,1% dengan rentang hasil sebesar 1,3-16,1%. Serta, konsumsi energi spesifik
terefisien didapatkan dari tempurung kelapa 60 mesh dengan nilai 5,65 kWh/l yang mengkonsumsi
daya paling sedikit yaitu 4,94 kWh namun menghasilkan produk terbanyak sebesar 0,795 liter.
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