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ABSTRAK 

Pemanfaatan Biomassa sebagai bahan bakar alternatif pada sektor industri terus dikembangkan 

karena mampu mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Namun, kandungan air 

yang tinggi pada Biomassa menjadi salah satu kendala karena dapat menurunkan nilai energi 

dan memengaruhi proses pembakaran. Pengeringan menggunakan Rotary Dryer menjadi salah 

satu metode yang dapat diterapkan untuk menurunkan kadar air sekaligus mempertahankan 

karakteristik energi Biomassa. Penelitian ini mengkaji pengaruh variasi kecepatan putar drum 

(RPM) terhadap performa pengeringan serta karakteristik energi Biomassa tongkol jagung dan 

sekam padi. Pengujian dilakukan menggunakan Rotary Dryer dengan variasi kecepatan putar 

3 RPM, 3,6 RPM, 4,5 RPM, 5,1 RPM, dan 6 RPM selama 30 menit pada temperatur maksimum 

128–130°C. Parameter pengujian meliputi kadar air awal, kadar air akhir, persentase penurunan 

kadar air, perubahan massa, serta nilai kalor Biomassa. Pengujian nilai kalor dilakukan 

menggunakan Bomb Calorimeter, kemudian nilai GCV dan NCV digunakan untuk 

mengevaluasi potensi energi dari masing-masing Biomassa. Tongkol jagung menghasilkan 

performa pengeringan terbaik pada variasi 4,5 RPM dengan kadar air akhir sebesar 18,94% 

dan persentase penurunan kadar air sebesar 62,79%. Sekam padi menunjukkan hasil 

pengeringan terbaik pada variasi 3,6 RPM dengan kadar air akhir sebesar 9,50% dan persentase 

penurunan kadar air sebesar 77,22%. Nilai NCV tertinggi diperoleh pada sekam padi variasi 3 

RPM sebesar 14,99 MJ/kg, sedangkan tongkol jagung mencapai nilai NCV tertinggi pada 

variasi 3 RPM sebesar 14,30 MJ/kg. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sekam padi 

memiliki performa pengeringan dan karakteristik energi yang lebih baik dibandingkan tongkol 

jagung pada kondisi pengujian. 

Kata kunci: Rotary Dryer, Biomassa, tongkol jagung, sekam padi, kadar air, Net Calorific 

Value. 
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ABSTRACT 

Biomass utilization as an alternative fuel in industrial applications has gained attention due 

to its potential to reduce fossil fuel dependency. However, high moisture content remains a 

major challenge because it can decrease energy value and affect combustion performance. 

Drying using a Rotary Dryer is one approach to reduce moisture content while maintaining 

the energy characteristics of Biomass. This study investigates the effect of drum rotational 

speed (RPM) variation on the drying performance and energy characteristics of corn cob 

and rice husk Biomass. Experimental tests were carried out using a Rotary Dryer with 

rotational speeds of 3 RPM, 3.6 RPM, 4.5 RPM, 5.1 RPM, and 6 RPM for 30 minutes at a 

maximum temperature of 128–130°C. The evaluated parameters included initial moisture 

content, final moisture content, moisture reduction percentage, mass change, and calorific 

value. The calorific value was measured using a Bomb Calorimeter, followed by GCV and 

NCV calculations to evaluate the energy potential of each Biomass.Corn cob achieved the 

best drying performance at 4.5 RPM, resulting in a final moisture content of 18.94% and a 

moisture reduction percentage of 62.79%. Rice husk provided better drying performance at 

3.6 RPM, reaching a final moisture content of 9.50% with a moisture reduction percentage of 

77.22%. The highest NCV value was obtained from rice husk at 3 RPM with 14.99 MJ/kg, 

while corn cob reached its highest NCV value at 3 RPM with 14.30 MJ/kg. The results 

indicate that rice husk provided better drying performance and energy characteristics 

compared with corn cob under the tested conditions. 

Keywords: Rotary Dryer, Biomass, corn cob, rice husk, moisture content, Net Calorific 

Value. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri semen membutuhkan energi panas yang besar untuk menjalankan 

proses pembakaran bahan baku di dalam kiln. Kebutuhan energi tersebut masih 

banyak dipenuhi menggunakan batu bara karena memiliki nilai kalor tinggi dan 

karakteristik pembakaran yang stabil. Berdasarkan [25] yang diterbitkan oleh 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), produksi batu bara 

Indonesia mencapai sekitar 700 juta ton per tahun pada periode 2025, yang 

menunjukkan tingginya pemanfaatan sumber energi fosil dalam sektor industri. 

Namun, penggunaan batu bara secara terus-menerus menyebabkan peningkatan 

emisi karbon sehingga diperlukan bahan bakar alternatif yang berasal dari sumber 

terbarukan, salah satunya Biomassa dari residu pertanian. 

Biomassa pertanian memiliki potensi sebagai bahan bakar alternatif karena 

mengandung unsur karbon, hidrogen, dan oksigen yang dapat menghasilkan energi 

melalui proses pembakaran. Dua jenis Biomassa yang memiliki ketersediaan 

tinggi di Indonesia adalah tongkol jagung dan sekam padi. Berdasarkan data Badan 

Pusat Statistik [2], produksi jagung pipilan Indonesia pada tahun 2025 mencapai 

sekitar 16,16 juta ton.  

Selain tongkol jagung, sekam padi juga memiliki potensi besar sebagai 

Biomassa energi. Produksi padi Indonesia tahun 2025 mencapai sekitar 53 juta ton 

gabah kering giling (GKG) berdasarkan data [3]. Proses penggilingan padi 

menghasilkan limbah sekam sekitar 20–22% dari berat gabah, sehingga potensi 

sekam padi diperkirakan mencapai sekitar 10–11 juta ton per tahun. Ketersediaan 

kedua limbah pertanian tersebut menunjukkan peluang pemanfaatan Biomassa 

sebagai bahan bakar alternatif untuk mengurangi penggunaan bahan bakar fosil 

pada industri semen. 
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Dari sisi karakteristik energi, tongkol jagung dan sekam padi memiliki nilai 

kalor yang sesuai untuk dimanfaatkan sebagai bahan bakar Biomassa padat. [4] 

menjelaskan bahwa Biomassa pertanian memiliki nilai kalor pada kisaran 10–20 

MJ/kg, tergantung pada kandungan air dan komposisi penyusunnya. Nilai kalor 

tersebut memang masih lebih rendah dibandingkan batu bara, tetapi Biomassa 

memiliki keunggulan berupa sumber yang dapat diperbarui dan emisi karbon yang 

lebih rendah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penelitian ini berfokus 

untuk mengkaji pengaruh variasi kecepatan putar (RPM) pada Rotary Dryer 

terhadap karakteristik pengeringan Biomassa sekam padi dan tongkol jagung, 

khususnya perubahan kadar air akhir setelah proses pengeringan. Penelitian ini 

juga menganalisis variasi RPM yang menunjukkan kecenderungan performa 

pengeringan terbaik berdasarkan parameter kadar air akhir dan karakteristik energi 

Biomassa pada kondisi pengujian terbatas. Selain itu, penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui perubahan kadar air tongkol jagung setelah proses pengeringan 

selama 30 menit pada variasi kecepatan putar  3 RPM, 3,6 RPM, 4,5 RPM, 5,1 

RPM, dan 6 RPM serta menentukan rentang kecepatan putar yang mampu 

memberikan keseimbangan antara efektivitas pengeringan dan kualitas Biomassa 

sebagai bahan bakar alternatif. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan putar (RPM) Rotary Dryer 

terhadap perubahan kadar air Biomassa sekam padi dan tongkol jagung 

setelah proses pengeringan selama 30 menit?. 

2. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan putar (RPM) Rotary Dryer 

terhadap karakteristik energi Biomassa sekam padi dan ongkol jagung 
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berdasarkan nilai Gross Calorific Value (GCV) dan Net Calorific Value 

(NCV)?  

3. Variasi kecepatan putar (RPM) manakah yang menghasilkan performa 

pengeringan terbaik berdasarkan kadar air akhir dan persentase 

penurunan kadar air Biomassa sekam padi dan tongkol jagung?  

4. Bagaimana hubungan antara karakteristik pengeringan dan nilai kalor 

Biomassa sekam padi dan tongkol jagung dalam menentukan potensi 

penggunaannya sebagai bahan bakar alternatif kiln semen? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menganalisis pengaruh variasi kecepatan putar Rotary Dryer terhadap kualitas 

pengeringan dan kadar air akhir tongkol jagung. 

2. Mengidentifikasi variasi kecepatan putar yang menunjukkan kecenderungan 

hasil pengeringan terbaik berdasarkan kadar air akhir terendah dan nilai kalor 

tertinggi pada kondisi pengujian yang dilakukan. 

3. Mengukur dan membandingkan perubahan kadar air sekam padi dan tongkol 

jagung setelah dikeringkan selama 30 menit pada kecepatan putar 3 RPM, 3,6 

RPM, 4,5 RPM 5,1 RPM, dan 6 RPM. 

4. Menentukan rentang kecepatan putar yang menunjukkan keseimbangan terbaik 

antara proses pengeringan dan kadar air akhir sekam padi dan tongkol jagung 

berdasarkan analisis deskriptif komparatif.  

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan Penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian hanya menganalisis kualitas pengeringan Tongkol Jagung dan 

Sekam Padi berdasarkan kadar air awal, kadar air akhir, penurunan kadar air, 

perubahan massa, dan nilai kalor 

2. Kadar air diukur menggunakan grain moisture meter pada setiap sampel.  
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3. Setiap variasi RPM hanya dilakukan dalam satu proses pengeringan, sedangkan 

lima pembacaan kadar air merupakan pengulangan pembacaan alat.  

4. Penentuan rentang RPM terbaik dilakukan menggunakan analisis deskriptif 

komparatif berdasarkan hasil pengujian yang tersedia.  
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Pengaruh variasi kecepatan putar (RPM) Rotary Dryer terhadap karakteristik 

pengeringan dan nilai energi Biomassa sebagai bahan bakar alternatif, maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh variasi RPM terhadap proses pengeringan Biomassa 

Variasi kecepatan putar drum (RPM) memberikan pengaruh terhadap 

perubahan kadar air Biomassa selama proses pengeringan menggunakan 

Rotary Dryer. Perubahan RPM menghasilkan perbedaan nilai kadar air akhir 

dan persentase penurunan kadar air pada tongkol jagung maupun sekam 

padi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan RPM tidak selalu 

meningkatkan performa pengeringan karena terdapat kondisi kecepatan 

putar tertentu yang memberikan kontak panas dan perpindahan massa air 

paling efektif.  

2. Performa pengeringan tongkol jagung pada variasi RPM 

Tongkol jagung menunjukkan performa pengeringan terbaik pada variasi 4,5 

RPM dengan kadar air akhir sebesar 18,94% dan persentase penurunan 

kadar air sebesar 62,79%. Kondisi tersebut menghasilkan pelepasan 

kandungan air terbesar dibandingkan variasi RPM tongkol jagung lainnya. 

Nilai NCV tertinggi tongkol jagung diperoleh pada variasi 3 RPM sebesar 

14,30 MJ/kg.  berdasarkan [15] kadar air masih >15% yang dimana 

diperlukan <15% untuk pembakaran yang stabil, Namun untuk nilai kalor 

biomassa berada dalam kategori yang bagus karena nilainya >14 Mj/kg. 

3. Performa pengeringan sekam padi pada variasi RPM 

Sekam padi menghasilkan kondisi pengeringan terbaik pada variasi 3,6 RPM 
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dengan kadar air akhir sebesar 9,50% dan persentase penurunan kadar air 

sebesar 77,22%. Nilai tersebut menunjukkan kemampuan pengeringan yang 

lebih baik dibandingkan tongkol jagung pada kondisi operasi yang sama. 

Nilai NCV tertinggi sekam padi diperoleh pada variasi 3 RPM sebesar 14,99 

MJ/kg. dan masih layak untuk digunakkan berdasarkan [4] 

4. Biomassa terbaik sebagai bahan bakar alternatif berdasarkan hasil 

pengeringan dan nilai energi 

Sekam padi menunjukkan performa keseluruhan yang lebih baik 

dibandingkan tongkol jagung berdasarkan parameter kadar air akhir, 

persentase penurunan kadar air, dan nilai NCV. Sekam padi pada variasi 3,6 

RPM memberikan hasil pengeringan terbaik, sedangkan variasi 3 RPM 

menghasilkan nilai energi tertinggi. Meskipun demikian, tongkol jagung 

tetap memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan bakar alternatif 

karena memiliki nilai kalor yang masih berada pada rentang Biomassa 

energi.  
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5.2 Saran 

Penelitian selesai dilakukan, Beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya adalah: 

1. Pengujian selanjutnya dapat dilakukan dengan variasi RPM yang lebih 

rapat di sekitar kondisi terbaik untuk memperoleh rentang operasi yang 

lebih sesuai pada masing-masing Biomassa.  

2. Pengaruh karakteristik fisik Biomassa seperti ukuran partikel, densitas 

curah, dan distribusi ukuran bahan perlu dikaji lebih lanjut karena dapat 

memengaruhi perpindahan panas dan pelepasan kadar air selama proses 

pengeringan.  

3. Sampel biomassa tongkol jagung sebaiknya dicacah – cacah supaya 

pembakaran lebih tersebar, karena volume tongkol jagung yang diuji 

terlalu besar yang menyebabkan kadar air belum memenuhi pembakaran 

stabil menurut [30]. 

4. Penelitian lanjutan dapat mempertimbangkan aspek konsumsi energi 

Rotary Dryer dan efisiensi termal sistem untuk mengetahui kelayakan 

penerapan Biomassa sebagai bahan bakar alternatif pada skala industri. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Dokumentasi Hasil Pengujian Pengeringan Sampel Biomassa 
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Lampiran  2 Dokumentasi Pengujian Bomb Calorimeter 
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Lampiran  3 Dokumentasi Pengukuran Tachometer 
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Lampiran  4 Dokumentasi Variasi RPM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


		2026-09-08T21:07:34+0700
	JAKARTA
	e-meterai_signatures
	[N2NMN3FHW70H93U7000HS9] 3




