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ABSTRAK 

Pemanfaatan limbah biomassa, seperti sekam padi, sebagai sumber energi 

terbarukan merupakan salah satu upaya mendukung bauran energi nasional 

sekaligus mengurangi limbah pertanian di Indonesia. Salah satu teknologi 

yang dapat diterapkan adalah pirolisis, yaitu proses dekomposisi termal 

biomassa pada kondisi oksigen terbatas untuk menghasilkan biochar sebagai 

bahan bakar padat alternatif. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh 

variasi temperatur pirolisis terhadap kuantitas dan kualitas biochar yang 

dihasilkan. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen komparatif 

dengan variasi temperatur karbonisasi 200°C, 240°C, dan 280°C, 

menggunakan massa awal sekam padi 1000 gram dan waktu pemanasan 60 

menit. Parameter yang dianalisis meliputi massa biochar, yield biochar, dan 

nilai kalor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan temperatur 

menyebabkan massa biochar menurun dari 332 gram menjadi 205 gram, 

dengan nilai yield berturut-turut sebesar 33,2%, 28,5%, dan 20,5%. Nilai 

kalor tertinggi diperoleh pada temperatur 240°C sebesar 4267 cal/g, 

sedangkan pada temperatur 200°C dan 280°C masing-masing sebesar 3587 

cal/g dan 1209 cal/g. Penurunan nilai kalor pada temperatur 280°C 

disebabkan oleh pembakaran sebagian biochar di dalam reaktor sehingga 

sebagian karbon teroksidasi menjadi abu. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa variasi temperatur berpengaruh terhadap kuantitas dan kualitas biochar 

yang dihasilkan. 

 
Kata kunci:biomassa, sekam padi, pirolisis, biochar, temperatur. 
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ABSTRACT 
The utilization of biomass waste, such as rice husk, as a renewable energy 

source is one of the efforts to support Indonesia's national renewable energy 

mix while reducing agricultural waste. One of the technologies that can be 

applied is pyrolysis, a thermal decomposition process carried out under 

limited oxygen conditions to produce biochar as an alternative solid fuel. 

This study aims to analyze the effect of pyrolysis temperature variation on the 

quantity and quality of biochar produced. An experimental comparative 

method was employed using carbonization temperatures of 200°C, 240°C, 

and 280°C, with an initial rice husk mass of 1,000 g and a constant heating 

time of 60 minutes. The parameters analyzed were biochar mass, biochar 

yield, and calorific value. The results showed that increasing the 

carbonization temperature reduced the biochar mass from 332 g to 205 g, 

with corresponding biochar yields of 33.2%, 28.5%, and 20.5%. The highest 

calorific value was obtained at 240°C, reaching 4,267 cal/g, while the 

calorific values at 200°C and 280°C were 3,587 cal/g and 1,209 cal/g, 

respectively. The significant decrease in calorific value at 280°C was caused 

by partial combustion of biochar inside the reactor, resulting in the oxidation 

of fixed carbon into ash. The results indicate that pyrolysis temperature 

significantly affects the quantity and quality of the produced biochar. 

 
Keywords : biomass, rice husk, pyrolysis, biochar, temperature. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Permasalahan yang saat ini terkait energi fossil di Indonesia adalah 

menurunnya penemuan cadangan migas, yang berdampak pada menurunnya 

produksi migas Nasional (Pertamina, 2020), seperti terlihat pada Gambar 1 di 

bawah ini. 

 

   
Disamping itu, potensi sumber daya biomassa di Indonesia 

diperkirakan sebanyak 49.810 MW, yang berasal dari tanaman dan limbah. 

Potensi besar biomassa yang ada untuk energi saat ini adalah limbah hasil 

perkebunan seperti kelapa sawit, kelapa dan tebu, serta limbah hasil hutan, 

seperti limbah gergajian dan limbah produksi kayu (Yana et al., 2023) dan 

limbah tanaman lainnya. 

Salah satu metode pengolahan biomassa menjadi energi pengganti 

energi fossil adalah metode Pirolisis. Metode Pirolisis dapat digunakan untuk 

mengolah limbah padat, menjadi bahan bakar. Pengolahan limbah dengan 

pirolisis rata-rata menghasilkan 52,2% Bio-oil, 25,2% char/residu, 22,6% gas 

(Rachmawati & Herumurti, 2015). Penelitian tersebut menyebutkan bahwa 

metode pirolisis dapat merubah limbah menjadi bahan bakar (Ojolo & 

Bamgboye, 2005). Limbah dari biomassa merupakan satu-satunya sumber 

karbon yang dapat diperbaharui dan mampu diproses menjadi bahan bakar gas, 

cair, dan padat yang baik. Energi biomassa menjadi salah satu sumber energi 

alteratif pengganti bahan bakar fosil (minyak bumi), karena beberapa sifatnya 

Gambar 1. 1 Temuan Cadangan Migas Gambar 1. 2 Produksi Migas Nasional 
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yang menguntungkan yaitu, dapat dimanfaatkan secara lestari karena sifatnya 

yang dapat diperbaharui (renewable resources), relatif tidak mengandung unsur 

sulfur sehingga tidak menyebabkan polusi udara. 

Agar pirolisis ini bisa dibuat mass product, tentu perlu ditambahkan 

kemampuannya dalam mengolah berbagai limbah biomassa menjadi greenfuel 

(bahan bakar dari energi terbarukan). 

Selain itu juga, agar alat pirolisis ini lebih optimal kinerjanya, maka 

perlu ditambahkan cyclone separator guna memisahkan partikel padat dari 

syngas dan penambahan system control berbasis ANN (terutama untuk 

pengaturan temperatur, pressure drop dan flowrate syngasnya. 

Adapun kinerja cyclone separator biasanya digambarkan dalam istilah 

pressure drop dan collecting efficiency [10]. Umumnya pressure drop 

didefenisikan sebagai perbedaan tekanan statis antara saluran masuk dan 

saluran keluar [11]. Sedangkan pada collecting efficiency, persentase pertikel 

padat yang dapat dipisahkan dari gas pada cyclone separator. Variasi kecepatan 

cukup berpengaruh pada collecting efficiency, dimana semakin tinggi 

kecepatan inlet, maka persentase partikel yang escaped semakin sedikit dan 

yang trapped semakin bertambah [12]. Pressure drop yang terlalu rendah dapat 

mengurangi efisiensi pemisahan partikel dalam cyclone separator. Pressure 

drop yang rendah berarti kecepatan aliran gas di dalam cyclone menjadi lambat, 

sehingga partikel-partikel yang lebih kecil memiliki lebih banyak peluang 

untuk keluar bersama aliran gas yang keluar. Ini dapat mengakibatkan partikel 

yang diinginkan tidak terpisah dengan baik, sehingga menurunkan efisiensi 

pemisahan. Sedangkan pressure drop yang terlalu tinggi dapat mempengaruhi 

kapasitas pemisahan cyclone separator. Pressure drop yang tinggi 

menyebabkan kecepatan aliran gas meningkat, sehingga partikel yang lebih 

besar dapat terpisah dengan baik. Namun, jika pressure drop terlalu tinggi, 

aliran gas dapat menjadi terlalu kencang dan mempengaruhi pemisahan partikel 

yang lebih kecil. Idealnya, pressure drop yang optimal harus ditemukan yang 

memungkinkan pemisahan partikel yang efisien. 
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Optimasi cyclone separator diantaranya pengaturan kecepatan aliran 

masuk cyclone separator, yang dapat mempengaruhi pemisahan partikel. 

Pengaturan aliran yang tepat, termasuk kecepatan aliran yang sesuai dan 

distribusi aliran yang merata, dapat meningkatkan efisiensi pemisahan. 

Optimasi cyclone separator dilakukan dengan mempertimbangkan kondisi 

operasional dan karakteristik partikel yang akan dipisahkan. 

Optimasi cyclone separator berbasis ANN bertujuan menemukan 

parameter terbaik (temperatur, pressure drop dan flowrate) untuk suatu 

masalah dengan memanfaatkan kemampuan ANN dalam pemrosesan data. 

 
 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan pada latar belakang yang dijelaskan diatas, maka 

rumusan masalah yang dapat ditulis oleh penulis yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh variasi temperatur pirolisis terhadap 

kuantitas biochar yang dihasilkan dari biomassa sekam padi? 

2.  Bagaimana pengaruh variasi temperatur pirolisis terhadap kualitas biochar 

berdasarkan nilai kalor yang dihasilkan? 

 
1.3 Batasan Masalah Penelitian 

Adapun batasan masalah yang terdapat pada proposal skripsi 

sebagai 

berikut : 

1. Proses yang dikaji hanya menggunakan metode pirolisis. 

2. Parameter yang dianalisis meliputi temperatur dan laju alir gas. 

3. Produk yang dibahas difokuskan pada biochar sebagai hasil utama. 

4. Penelitian ini tidak membahas aspek ekonomi dan desain alat. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh variasi temperatur pirolisis terhadap 

kuantitas biochar yang dihasilkan dari biomassa sekam padi. 

2. Menganalisis pengaruh variasi temperatur pirolisis terhadap 

kualitas biochar berdasarkan nilai kalor yang dihasilkan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penulisan skripsi adalah sebagai berikut : 

1. Menambah wawasan bagi peneliti mengenai kinerja sistem pirolisis 

dalam mengolah limbah biomassa menjadi biochar sebagai energi 

terbarukan.. 

2. Melatih mahasiswa dalam mengaplikasikan ilmu teknik mesin, 

khususnya dalam bidang konversi energi dan sistem termal, ke dalam 

proses nyata pengolahan biomassa. 

3. Memberikan pemahaman mengenai pengaruh parameter operasional 

seperti temperatur dan laju alir gas terhadap hasil proses pirolisis. 

4. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan pemanfaatan biomassa dan 

pengembangan energi terbarukan. 

 
 

1.6 Metode Penulisan 

Metode penulisan skripsi ini dilakukan dengan cara mengumpulkan 

data yang aktual dan valid sebagai bahan analisis. Pengumpulan data dilakukan 

berdasarkan permasalahan yang diangkat, yaitu melalui studi literatur serta 

pengambilan data hasil proses pirolisis biomassa pada variasi temperatur 

tertentu. Studi literatur dilakukan dengan mengkaji jurnal, buku, dan penelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan proses pirolisis, biomassa, dan biochar 

sebagai energi terbarukan. 

Metode analisis yang digunakan adalah metode kuantitatif deskriptif 

dengan pendekatan komparatif, yaitu dengan menganalisis pengaruh variasi 

temperatur terhadap hasil proses pirolisis dalam menghasilkan biochar. 

Analisis dilakukan dengan menghitung nilai yield biochar pada setiap variasi 

temperatur, kemudian membandingkan hasil tersebut untuk mengetahui 

hubungan antara temperatur pirolisis dengan jumlah biochar yang dihasilkan, 

serta menentukan temperatur optimal yang memberikan hasil terbaik. 
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1.7 Sistematika Penulisan Laporan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun menjadi beberapa bab, yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada Bab I ini berisikan latar belakang penulisan skripsi , tujuan 

penulisan skripsi , manfaat penulisan skripsi, metode penulisan skripsi. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab II ini berisikan teori-teori yang menunjang untuk 

penyelesaian skripsi dimana sebagai dasar kajian terhadap suatu permsalahan 

yang menjadi topik penulisan skripsi. 

BAB III METODE PENILITIAN 

Pada Bab III ini berisikan pemaparan mengenai metode yang 

digunakan dalam penyelesaian skripsi, berupa diagram alir pengerjaan skripsi 

dan metode untuk memecahkan masalah. 

BAB IV HASIL & PEMBAHASAN 

Pada Bab IV ini berisi hasil dan pembahasan yang membahas tentang 

penyelesaian masalah pada perawatan dan perbaikan masalah. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada Bab V ini berisi Kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi 

kesimpulan ini harus menjawab permasalahan dan tujuan yang ditetapkan 

dalam skripsi. Serta berisikan saran-saran yang berkaitan dengan skripsi
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

5.1. Kesimpulan 

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

 
1. Variasi temperatur karbonisasi berpengaruh terhadap kuantitas biochar yang 

dihasilkan. Peningkatan temperatur dari 200°C, 240°C, hingga 280°C 
menyebabkan massa biochar menurun dari 332 gram, 285 gram, menjadi 205 
gram, dengan nilai yield berturut-turut sebesar 33,2%, 28,5%, dan 20,5%. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur karbonisasi, semakin 
intensif proses dekomposisi termal biomassa sehingga pelepasan senyawa 
volatil meningkat dan jumlah biochar yang dihasilkan semakin sedikit. 

 
2. Variasi temperatur karbonisasi berpengaruh terhadap kualitas biochar 

berdasarkan nilai kalor yang dihasilkan. Nilai kalor meningkat dari 3587 cal/g 
pada temperatur 200°C menjadi 4267 cal/g pada temperatur 240°C, kemudian 
menurun drastis menjadi 1209 cal/g pada temperatur 280°C. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa temperatur 240°C merupakan kondisi operasi terbaik pada 
sistem pirolisis yang digunakan karena menghasilkan kualitas biochar tertinggi. 
Penurunan nilai kalor pada temperatur 280°C dipengaruhi oleh terjadinya 
pembakaran sebagian biochar di dalam reaktor sehingga sebagian karbon tetap 
mengalami oksidasi menjadi abu dan menurunkan kualitas biochar. 
 
 
 
 

5.2.Saran 

Berikut saran untuk pengembangan sistem yang dapat dipertimbangkan 
untuk penelitian lebih lanjut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan evaluasi dan pengembangan 
sistem pemanas reaktor melalui optimasi konfigurasi, posisi, atau penambahan 
elemen heater agar distribusi panas di dalam reaktor lebih merata serta 
temperatur operasi dapat tercapai secara lebih efektif dan dalam waktu yang 
lebih singkat. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi temperatur yang lebih luas 
serta melakukan pengujian kualitas biochar lainnya, seperti fixed carbon, 
volatile matter, kadar abu, dan analisis proksimat, sehingga karakteristik 
biochar dapat dianalisis secara lebih komprehensif.
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LAMPIRAN 
 
 

Lampiran 1 Komponen prototype alat pirolisis 
 

No. Gambar Keterangan 
1. 

 

Panel kontrol berfungsi mengatur 
sistem kerja motor listrik 

2.  Feederstock berfungsi menampung 
feed bahan bakar untuk mengisi 
ruang bakar. 

3.  Reaktor berfungsi tempat proses 
pirolisis berlangsung 
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4. 

 

Cyclone separator berfungsi 
memisahkan partikel yang terbawa 
oleh gas hasil pirolisis. 

5.  

 

Heater berfungsi sebagai sumber 
panas untuk mencapai temperatur 
pirolisis. 

6. 

 

Sensor temperature type K 
berfungsi memberikan informasi 
temperatur di dalam reaktor 

7.  Outlet berfungsi mengeluarkan 
hasil padatan pirolisis 

8.  Pressure Gauge berfungsi 
mengukur tekanan di dalam reaktor 
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Lampiran 2 Dokumentasi Sampel 

 
Sampel 1   

 

  

Sampel 2   

 

  

 
 
 
 
Sampel 3 
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Lampiran 3 Pengujian Nilai Kalor 

 
Sampel 1 

 

 

Sampel 2 

 

Sampel 3 
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Lampiran 4 Perhitungan Nilai Yield Biochar 

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

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑	𝐵𝑖𝑜	𝑐ℎ𝑎𝑟	(%) = 	
332	𝑔
1000	𝑔 	𝑥	100% 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑	𝐵𝑖𝑜	𝑐ℎ𝑎𝑟	(%) = 33,20	% 
 

2. Perhitungan biochar massa 1200 gram dengan waktu pemanasan 60 menit 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑	𝐵𝑖𝑜	𝑐ℎ𝑎𝑟	(%) = 	
285	𝑔
1000	𝑔 	𝑥	100% 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑	𝐵𝑖𝑜	𝑐ℎ𝑎𝑟	(%) = 28,50	%	

	
3. Perhitungan biochar massa 1400 gram dengan waktu pemanasan 60 menit 

 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑	𝐵𝑖𝑜	𝑐ℎ𝑎𝑟	(%) = 	
205	𝑔
1000	𝑔 	𝑥	100% 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑	𝐵𝑖𝑜	𝑐ℎ𝑎𝑟	(%) = 20,50	%	
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