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Analisa Karbonisasi Sekam Padi Variasi Massa
dan Waktu Pemanasan terhadap Karakteristik
Biochar

Hilmy Ahmad Syauqy?, Adi"SyuriadiV, Isnanda NuriskasariV

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik-Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
E-mail-address: hilmy.ahmad.syauqy.tm21@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK
Pemanfaatan limbah biomassa seperti sekam ‘padi. menjadi sumber energi
terbarukan dilaksanakan guna mendukung kebijakan bauran energi terbarukan
nasional dan mengatasi masalah limbah pertanian di Indonesia. Penelitian ini
bertujuan untuk memahami pengaruh parameter massa danwaktu pemanasan pada
proses karbonisasi sekam padi terhadap yield dan nilai kalor biochar yang
dihasilkan. Metode eksperimental komparatif.dengan-variasi massa awal sekam
padi sebesar 1000 gram, 1200 gram, dan 1400 gram; kemudian massa dengan hasil
terbaik ‘divariasikan waktu pemanasannya selama“60, 90, dan 120 menit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin besar massa biomassa yang digunakan,
semakin besar yield biochar yang-diproduksi serta nilai kalor yang dihasilkan.
Selain itu, hasil kualitas biochar cenderung menurun ketika waktu pemanasan
bertambah. Hasil perlakuan terbaik yaitu sampel massa 1400 gram dan waktu
pemanasan 60 menit menghasilkan yield biochar tertinggi sebesar 52,3% dengan
nilai kalor mencapai 2721 cal/g. Penelitian yang dilakukan memerikan.pemahaman
mengenai pengaruh massa dan‘waktu.pemanasan biomassa.sangat penting dalam
mengoptimalkan produksi biochar menggunakan sekam padi untuk mendukung

penggunaan bahan bakar terbarukan.

Kata kunci: biomassa, pirolisis, sekam padi, biochar
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Analysis of Rice Husk Carbonization Variations in
Mass and Heating Time on Biochar Characteristics

Hilmy Ahmad Syauqy?, Adi Syuriadi¥, Isnanda Nuriskasari®

1Study Program of Bachelor of Applied.Energy Generation Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok 16425, Indonesia

E-mail.address: hilmy.ahmad.syauqy.tm21@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT
The utilization of biomass waste such as rice husks as a renewable energy source
Is carried out to support the national renewable energy mix policy and address
agricultural waste issues in Indonesia. This study aimsto understand the influence
of mass and heating time parameters on the carbonization process of rice husks on
the yield and calorific value of the resulting biochar. A comparative experimental
methad was used with initial rice husk masses of 1000 grams, 1200 grams, and
1400 grams, followed by varying the heating time for the mass with the best results
at 60, 90, and 120 minutes. The results showed that the larger the‘biomass mass
used, the higher the biochar yield and calorific value produced. Additionally,
biochar quality tended to decrease as heating time increased. The best treatment
resulted in abiochar yield of 52.3% with a calorificvalue of 2721 cal/g, achieved
using a 1400-gram mass and a heating time of 60 minutes. The study provides
insights into the importance of biomass mass and heating time in optimizing

biochar production using rice husks to support the use of renewable fuels.

Keywords: biomass, pyrolisis, rice husk, biochar
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian
Kebijakan energi nasional menurut Peraturan Pemerintah No. 79 Tahun

2014 merupakan kegiatan‘perencanaan yang disusun oleh.pemerintah untuk
mewujudkan kemandirian energi dan ketahanan dengan prinsip berkeadilan,
berkelanjutan.dan berwawasan lingkungan. Kebijakan utama energi nasional
menjabarkan penyediaan energi. secara optimal, pemanfaatan sumber daya
energi yang efisien, penetapan harga energi berdasarkan nilai ekonomi, dan
pelestarian lingkungan. Selain itu, kebijakan tersebut juga menetapkan target
pencapaian bauran energi pada tahun.2025 yaitu energi terbarukan sebesar
23%, minyak bumi sebesar 25%, batu barasebesar 30% dan gas bumi sebesar
22% (Pemerintah Indonesia, 2014). Berdasarkan siaran pers No.
324 .Pers/04/SJ1/2022 bahwa pemerintah mendorong .pemanfaatan energi
terbarukan untuk meningkatkan bauran +EBT tanpa harus membangun
pembangkit baru yaitu Co-firing (Kementrian ESDM, 2022). Co-firing atau
disebut juga co-combustion merupakan proses pembakaran dua jenis bahan
bakar yang berbeda dalam satu perangkat pembakaran yang sama, pada
umumnya digunakan pada boiler (Suganal & Hudaya, 2019). Bahan bakar yang
dimaksud yaitu batu bara dan biomassa.

Biomassa merupakan sumber energi terbarukan dari bahan-bahan
organik alami yang dapat digunakan berulang-ulang, sehingga menjadi salah
satu solusi energi “alternatif. Beragam jenis biomassa . yang digunakan
berpotensi digunakan sebagai“bahan.bakar.alternatif-melalui proses pirolisis
(Collard & Blin, 2014). Pirolisis adalah proses pemanasan bahan organik pada
suhu tinggi dalam kondisi tanpa oksigen (Varma et al., 2018). Proses ini
menghasilkan produk berupa biochar, bio-oil, dan gas (Varma et al., 2018).
Biochar merupakan hasil produk padatan berupa arang dimana proses ini
disebut karbonisasi. Biochar memiliki potensi besar sebagai bahan bakar

alternatif karena nilai kalornya yang tinggi. Karakteristik sebuah biochar

1
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sangat dipengaruhi oleh kondisi operasi karbonisasi, terutama laju pemanasan
dan waktu tinggal (Novita et al., 2021).

Varian bahan yang bisa digunakan diantaranya yaitu kotoran organik
yang berasal dari manusia dan hewan, limbah-tanaman dan lainnya. Salah satu
penelitian sebelumnya oleh B. Biswas, dkk, memanfaatkan variasi biomassa
yang berasal dari residu.sektor pertanian yaitu tongkol jagung, jerami gandum,
jerami padi dan sekam padi. Metodologi penelitian yang digunakan«berupa
pemberian wvariasi temperatur pada masing-masing bahan residu pada
temperatur. 300°C, 350°C, 400°C dan 450°C dengan. laju pemanasan
20°C/menit selama satu jam. Hasil yang didapatkan adalah mengetahui kondisi
optimum parameter karbonisasi-yang digunakan.pada.masing-masing bahan
hiomassa untuk mencapai yield optimum (Biswas etal., 2017).

Masyarakat umumnya memanfaatkan limbah sekam padi sebagai pakan
ternak dan pupuk organik, namun-manfaat tanaman ini belum dimanfaatkan
maksimal sebagai bahan bakar. Menurut penelitian _oleh  S. Vassilev, dkk,
menyatakan bahwa sekam padi mengandung unsur karbon (C), Oksigen (O)
dan Hidrogen (H) yang merupakan syarat kandungan unsur untuk dijadikan
sebuah bahan bakar (Vassilev et al.; 2010).

Dalam penelitian ini, perlakuan karbonisasi dilakukan dengan variasi
massa 1000, 1200, 1400 gram serta pemberian waktu pemanasan selama 60,
90, 120" menit. produk dari perlakuan ini akan" dianalisis berdasarkan
perhitungan yield dan pengujian nilai kalor. penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis' pengaruh variasi massa dan waktu pemanasan sekam padi
karbonisasi terhadap nilai kalor biochar.yang. dihasilkan.'Dengan mengetahui
massa dan waktu pemanasan optimal untuk proses karbonisasi, diharapkan
dapat meningkatkan kualitas biochar sehingga dapat digunakan sebagai

sumber energi yang baik dan ramah lingkungan.
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1.2. Rumusan Masalah Penelitian

Rumusan masalah yang ditemukan penulis yaitu bagaimana pengaruh
variasi massa biomassa sekam padi dan waktu pemanasan karbonisasi terhadap
nilai kalor. Pada penelitian ini menggunakan«proses karbonisasi untuk
mengetahui dan mengkaji hubungan terkait parameter.massa biomassa dan
waktu pemanasan terhadap nilai kalor.

Adapun-batasan masalah yang telah ditentukan oleh penulis yaitu:

1. Objek yang diteliti merupakan biochar hasil karbonisasi biomassa
sekam padi

2. Pengujian sampel biochar berupa pengujian nilai kalor

3. Penelitian tidak membahasreaksi kimia dan perhitungan perpindahan

kalor di sistem karbonisasi.

1.3. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang disampaikan, dalam penelitian ini

memiliki beberapa permasalahan yang akan dibahas yaitu:

1. Bagaimana pengaruh massa biomassa sekam padi terhadap yield
dan karakteristik produk biochar berupa nilai kalor?

2. Bagaimana pengaruh waktu pemanasan sekam padi menggunakan
massa ideal terhadap yield dan karakteristik produk biochar berupa

nilai kalor?

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, dapat
dibuat tujuan penelitian sebagai berikut:
1. Menentukan pengaruh variasi massa biomassa sekam padi terhadap

yield dan karakteristik produk biochar berupa nilai kalor.
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2.

Menentukan pengaruh variasi waktu pemanasan sekam padi
menggunakan massa ideal terhadap yield dan karakteristik produk

biochar berupa nilai kalor.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini yaitu:

1.

Mendapatkan massa biomassa .optimum berdasarkan yield. produk
dannilai kalor biochar sekam padi.
Mendapatkan waktu pemanasan karbonisasi optimum pada massa

biomassa optimum berdasarkan yield produk dan nilai kalor.

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi

Pada penulisan skripsi ini memiliki_sistematika dalam penulisan yang

digunakan untuk acuan dalam penyusunan..Adapun penjabaran secara rinci

mengenai sistematika penulisannya antara lain:
e BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini memaparkan latar_belakang " penelitian, rumusan
masalah, batasan masalah pada penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, dan penjabaran mengenai sistematika penulisan skripsi
ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memaparkan landasan teori yang berkaitan dalam
penelitian literatur. yang dapat membantu proses penelitian.

BAB |Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini memaparkan mengenai spesifik jenis penelitian yang
dipakai, objek penelitian yang digunakan dan metode yang

diaplikasikan selama penelitian berlangsung.
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5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis~dan-pembahasan pada-penelitian ini, maka
didapatkan kesimpulan yaitu:

1. Pada variasi massa biomassa sekam padi dengan waktu.pemanasan
yang sama digunakan dalam prases, karbonisasi memiliki pengaruh
signifikan pada hasilwyield biochar dan ‘nilai kalor. Secara umum,
perubahan massa biomassa dapat mempengaruhi kuantitas dan kualitas
produk karbonisasi, dimana adanya kenaikan hasil dari yield produk
biochar serta nilai kalor yang terkandung mengalami kenaikan. Salah
satu massa karbonisasi-sekam padi-dengan hasil terbaik yaitu pada
massa 1400 gram dengan yield 52,3% dan nilai kalor sebesar 2721
cal/gr.

2. Pada variasi waktu pemanasan biomassa sekam padi dengan massa
yang sama digunakan dalam.proses karbonisasi memiliki pengaruh
signifikan pada hasil yield biochar dannilai kalor. Perubahan waktu
pemanasan biomassa mempengaruhi kuantitas dan kualitas produk
karbonisasi dengan hasil pengujian berupa penurunan hasil dari yield
produk biochar serta nilai kalor yang terkandung mengalami penurunan
juga seiring kenaikan waktu pemanasan. Oleh karena itu, pemahaman
mengenai pengaruh massa dan waktu pemanasan biomassa sangat
penting untuk mengoptimalkan -produksi bio-char dari sekam padi.
Hasil waktu pemanasan terbaik karbonisasi sekam padi pada massa
ideal yaitu pada massa 1400 gram dengan yield 52,3% dan nilai kalor
sebesar 2721 cal/gr.

5.2. Saran
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Berikut saran untuk-pengembangan sistem yang dapat.dipertimbangkan
untuk penelitian lebih lanjut:

1. Selain nilai kalor, analisis lebih mendalam mengenai komposisi
biochar melalui pengujian proksimat dapat dilakukan pada berbagai
massa dan waktu pemanasan dapat memberikan ilmu lebih lanjut terkait
kualitas biochar. Identifikasi persentase komposisi karakteristik dan
analisis potensi penggunaannya sebagai bahan baku pembuatan briket
dapat meningkatkan nilai ekonomis biochar.
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dan syn-gas. Jadi dapat difokuskan pada penelitian selanjutnya untuk

karena di penelitian ini tidak melakukan perhitungan dari hasil bio-oil
melakukan penelitian yield bio-oil dan syn-gas.

2. Penambahan perhitungan yield bio-oil dan syn-gas dari alat pirolisis

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

48



~ ~ =

s 9 ; s g g

3 = i 3 |® a8 =

! (=] =
L i L
n o ! L ) o
AR g 53 s2
| mE =2 | A !

28 iz g8 [SZsz _ <8 No6%

= ~ =

s = £

2 8 g

5 g g

fg= 2 -~ |© = 2

e85 < LE =5 2

th|1 m —_ dhv|1 ]

=

] =1 T =] 7] =]
o s S 2 = = =]
© 8 o " 1
¥ 8 =z g |8 g =
. — = = = =~
© @ o g
= g £ g
Z =< = 0 - E—
= m - £ - m =
2 |2 S il B g
= s (30) L e W (90} L B3RG 5 (36} LEWRa
S |3 & : S : S
)
o m = 2 2 m =
™ [4e] = L8]
c 1|5 B O o (s fc m_d. ™ |£ g O~
s @ 8€E,3 (3] 52 5 )] @ g ,0 >
s 215 E3gs = O Q £ 25 o = Q |5 SheNs Ny
£ e O e = == 3N O NN e Oy

] < ]

M nl < o oD n O

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

49



T
S = <
i} e} T N
9] @ = 3 f
e = ] S
n
1o o~ " N
0 o — 4= [
2 S I o ¥
T &7 =9 (¥
cm ST 88 |@ihs
o< : <0 Ko<
= ~—r
5 £
c , i)
9 [}
= =
9 - o )
[} d ) » = o
2f < | PE S
# 3 3
@ @
] 4 :
> — > — )
g 8 %
g 8 5 |3
o [ o
= — = —
= [Xo]
7 ) @ 2
© o © o
= — = —
@ [9)
: :
= fa) &\ = W ,
c R c 4
= — ok —= ST
m JM m Nt
= p I
W (Do) L eI 5 (Do) L ®3RA
= c
: S : S
g O £ (=)
= -~ c =
_— =
2 - © = o
£ g (8] = 2 o
il B _8 o = N w (3 _3 . =
3| £ 58,5 Lo g | 2502 >3
ol 5 g8y > -l 815 g2 84 o
@ C L]
sl O »

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

50



eyieyer 11aba yiuyalijod uizi eduey

s~
o
)
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
3
c
;
o
=
Qo
o
3
3
[}
3
T
[}
-
o
E
'§
=~
[
()
o
o
a,
o
=
g
c
w
o
c
-
c
=
g
o
-
e
=
X
Q.
o
o
3
o
[}
3
=
c
=
Q9
T
o
T
c
=

S
b
(]
=3
Q
[
=
T
o
=
[=24
Q.
o
=
=
[}
-
[
2
3
=
D
]
[}
=
e
=
Q
[}
=
<
o
=
Q
s
&
o
-
v
-3
E
=
5
=~
=
o
Q
[}
=
o
?r
o
-
o

&
o
3
@
c
=,
]
]
-
--
]
3
c
2
£
=
z
©
=
=
5
@
]
5
-
-]
s
S
2
E
=3
o
2
T
©
-
£
]
3
g
5
3
)
&
£
=
]
5
o
T
o
)
5
E
=
w
]
5
=
g
-3
x
o
g
c
o
S
)
c
]
5
w
£
8
£
3
o
w
=
o
=

—
o
)
o
=
Q
3
o
=
Q
<
=,
T
w
o
o
o
e
]
=
2
o
=
U
ot
=
=
c
=
5
<
o
ad
=
=
=
-
o
=
T
o
3
o
=
o
o
=
-
c
-
)
-
o
o
=
=
5
<
o
o
e
-3
o
=
wn
<
3
o
)
-

I
m
x
a]
=
8

NeHOD

Lampiran 4 Perhitungan Nilai Yield Biochar

1. Perhitungan biochar massa 1000 gram dengan waktu pemanasan 60 menit

39g
1000 g

Yield bio char (%) = 33,90¢

Yield bio char (%) = X 100%

2. Perhitungan bioche

. . 589 g
Yield bio = X 100%
ield bio char (%)‘ \
i i am dengan waktu pe

== 100

massa 1200 gram dengan waktu pemana

)

asan 60 menit
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