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RINGKASAN
PENGEMBAI\IGAN BIOEIIERGI YAFIG TERBARUKAI\I

UNTUK PRODUKSI BIO FUEL DAN BIO.OIL DARI LIMBAII BIOIT{ASSA
DENGAI\I TEKNOLOGI FAST PYROLYSIS *

(Muhammad Wiharto, Mohammad Wiiaya lvf,Muhammad Danial 2}ll, 44 halaman)

Penelitian ini direncanakan berlangsung selama 2 tahun, Penelitian pada tatrun
pertama ini, memanfaatkan limbah biomassa (bambu, kemiri, kayu dan kulit buah lmkao),
dengan penggunanan teknologi pirolisis fast dan vaccum dalam pengembangan bioenergi
yang terbarukan. Teknologi pirolisis adalah salah satu proses pembakaran tanpa udara
dengan menggunakan reaktor listik dan reaktor biasa (drum). Hasil pembakaran ini tidak
mencemari lingkungan karena asap yang dihasilkan dapat dimasul*an ke dalam destilat
(asap cair), af,ang serca tar, yang bermanfaat sebagai bahan bakar nabati (BBIIQ. Dalam
penelitian ini digunakan suhu pirolisis 350-550oC dengan menggunakan analisis GC-MS,
FT-I& tU Ntrrttrt, SEM, dan TGA. Kegunaan penelitian ini menghasilkan sunrber €nergl
terbarukan dari limbah biomassq diharapkan memberikan manfaat dalam perencaffuul
proses, dan pengembaogan produk unggulan.

Tujuan penelitian ini menghasilkan bio-oil, ter oil dan bioarang melalui teknologi
pirolisis fasg memperoleh fralsi-fraksi komponen kimia potensial dari limbah bionassa
berpotensi sebagai bioenergi yang terbarukan, melalcukan pengujian produk bioenergi
dengan uji emisi dan mesin pada industi. Sampel terdiri dari serbuk bambu" kulit kapas,
tempurung kemiii, ampas tebu, kulit kopi, tongkol jagung dikeringl€n dan dianalisis
kandtrngan hemiselulosa, selulosa dan lignin serta kadar atr (% bib). Setelah itu sampel
yang terdri dari limbah bionrassa dengan ukuran partikel 400 Mesh pada suhu fast
pirolisis 350-550"C. Teknologi pirolisis fast kemudian dianalisis rendemen asap cair,
gas, ter oil dan arang. .Produk gas di analisis menggunakan Gas Cltromatography with
Tlrcrmal Conductivity Detector (GC-TCD 208 Shimadzu, Japan). Morfologi arang
diujikan dengan Scaming Electron Microscope (SEM S3700 N, Hitachi Japan) dan
komposisi ter di deteksi dengan Gas Chromtaograplry -moss spectroscoplt (GC-MS
system (7890 A- 5975 C GC MS with 7683 B ALS, Agilerrt Technology, USA).
Karakterisasi Bio-Oil Komposisi bahan menggunakan Vario El Elemelrter Analyzsr
Elemental, Nitai kalor menggunakan iKA C-2000, Jenis senyawa fungsional
renggunetcan Fourier Infia Red FT-IR Struktur senyawa organik menggunakan Proton
ItognedX Resonance Spectroscopy lH NMR menggunakan JEOL-Bx 27A NMR
Specuometry.

Hasil penelitian ini diperoleh untuk analisis DTA/TGA dapa dilihat pada Gambar 1,

bahwa snhu dekomposisi seluiosa untuk kulit buah kakao ini berkisr antara 325,12oC,
dclgru pengurangan rnassa (weight /oss) pada tahap ini sebesar 68]-ao/o dan suhu
dc&omposisi lignin sehsar 502,02oC, dengan pengurangar massa sebesar 35,13Yo.

Soamghn untuk analisis DTA diperoleh bahrva suhu prmcak 96,4yC yang dimulai suhu
rnal 67,15"C sampai suhu akhir 136,41oC menghasilkan panas sebesar -1,A4 Wlg.
SoOmgtan suhu puncak lain 393,83 dimulai suhu awal 372,87"C sampai suhu akhir
{35J5"C menghasilkan panas sebesar -1,15 kJ/g. Suhu dekomposisi lignin sebesar
5f0,852"C, dengan pengurangan massa sebesar 21,93oh. Sedangksn untuk analisis DTA,

tu



diperoleh bahwa suhu puncak 99,02oC yang dimulai suhu awal 59,47oC sampai suhu

aktrir 137,45oC menghasilkan panas sebesar -7,41 I atau -1,48 kJ/g.

Berdasarkan proses dekomposisi diketahui kandungan lignin pada tempurung kemiri
53,93Yo lebih besar dibandingkan bambu campuran 35,53yo, kulit buah kakao 3l,04yo
dan serbuk kayu pinus 29.21o/o . Rendernen asap cair yang dihasilkan pada proses

pirolisis kulit buah kaleo sebesar 39,060/o pada setiap suhu untuk waktu total pirolisis 5
jam dengan reaktor listik dapat. Berdasarkan hasii analisis rendemen asap cair dari kulit
buah kakao terdiri pada suhu 300"C sebesar 23,600/o, pada suhu 350"C sebesar 6,9094,
pada suhu 400'C sebesar 3,2lyo, pada suhu 450"C sebesar 3,08o/o danpada suhu 500oC

sebesar 2,27Vo.. kandungan asap cair yang diperoleh dari hasit GC-MS, yakni dari kulit
buah kakao diperoleh aseton, asam asetat. fenol, 2 me/il fenol, frtrfuril alkohol, toluena,
2,5 xylen& asam propanoat, furan, dan asam butanoat. Produk pirolisis daxi limbah
biomassa menghasilkan produk levoglucosan dan hidroksi metil firfural (filvfD sebagai

Biotuel
Hasil analisis )iRD rmtuk axang kulit buah kakao menuju*tcan derajat kristalinitas

aebesar 39A2%. analisis XRD untuk arang tempurung kemiri menuqiuHran bahwa
derajat txistanilitas sebesar 36,740/o. Sedangkan analisis )(RD untuk arang bambu
campuran menuqiukkan bahwa derajat kristanilitas sebesar 50,78o/o.. Hasil analisis FTIR

"ntoi 
bioarang 

"irtrt 
kulit buah kakao menuqiukkan bahwa 1151,50 cm-r terindikasi

terjadi dehidrasi dan depolimerisasi untuk. kandungan selulosa dan hemiselulosa
Perubahan prurcak ammatik pada 1807,30 cm'' menu4iukkan adanya kandungan ligpin
Sedangkan pada bilangan gelombang 3477,55 cm-l menunjuk*an adangan gugus

hidroksit (O-fD.dan serapan 871,82-748,45 cm'r menrmjulftan adanya C=C-H (Aromatic
II). Setelah dilakukan uji ketahanan menghasilkan bahwa waktu yang dibutrfikan untuk
mengalami proses pemanasan yaug relatif lama adalah Briket Arang Tempurung Kemiri
selama 100 Menit dibandingkan waktu briket Arang Bambu Campuan selama 60
Menit.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfax seb4gai bedkut adalah (l)
Asap cair dan arang yang diperoleh dari limbah biomassa (bamh4 tempurung kemiri,
kayu, dan kulit buah kakao) melalui proses pirolisis mampu memperkaya sumber energi
terbaxukan @. Model kinetika pirolisis diharapkan memberikan manfaat dalam
penencaoaan proses, dan pengembangan produk (3) Upaya mengurangi emisi karbon dari
limbah kayu dengan cara m€Ntghitrmg l€dar karbon dari asap cair dan arang Untuk tahap
penelitian kedua rencanape,ngguoaan arang (chorcoat) yang diperoleh dari hasil pirolisis
limbah biomassa sebagai bioarang (biochar\.
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