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Absirak— Sebagai sumber energi alternatif, ampas tebu
dapat digunakan sebagai bahan pembuatan briket biomassa.
Pembriketan ampas tebu dapat meningkatkan
kapabilitasnya menahan panas dalam waktu vang lebih
lama dan memudahkan penyvalaannya. Briket ampas tebu
dengan perckat lignin vang terkandung didalamnya
merupakan briket vang dibuat tanpa menggunakan perekat
tambahan. Pada penelitian ini, lignin diaktifkan sebagai
perckat dengan cara pengempaan panas pada temperatur
200°C. Penelitan bertujuan untuk mengetahui karakteristik
pembakaran briket ampas tebu dengan memvariasikan
dimensi briket. Dengan mempertahankan kerapatan sebesar
1,1018 g/em3, variasi dimensi vang diberikan pada briket
adalah dia. 16 mm, tinggi 34 mm dan massa 7.5 gram
(Briket B1), dia. 18 mm, tinggi 36 mm dan massa 10 gram
(Briket B2), dan dia. 22 mm,tinggi 36 mm dan massa 15
gram (Briket B3). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dimensi briket memberi pengaruh pada Kkarakteristik
pembakaran. Semakin kecil dimensi yvang dimiliki briket,
maka briket semakin cepat dalam memulai kenaikan
temperatur dan  mencapai titik puncak kenaikan
temperaturnya serta waktu pembakaran vang semakin
singkat. Briket Bl mencapai titik puncak sebesar 230,8°C
pada menit ke-11, Briket B2 : 303,4°C pada menit Kke-13, dan
Briket B3 361,3°C pada menit Kke-16. Semakin keeil
dimensi vang dimiliki briket, maka briket semakin cepat
dalam memulai pengurangan massanya. Pada 6 menit awal
pada waktu pembakaran, Briket Bl mengalami
pengurangan massa paling tinggi dengan 10,96 gram,
sementara Briket B2 :7,11 gram dan Briket B3 :3,46 gram.
Semakin kecil dimensi yang dimiliki briket, semakin cepat
nilai laju pembakaran tertingginva tercapai dan berlaku
juga sebaliknva. Laju pembakaran pada briket berbanding
lurus dengan kenaikan temperatur dan pengurangan massa.
Laju pembakaran tertinggi pada Briket B1 : 84 mg/s pada
menit ke-8, Briket B2 : 105 mg/s pada menit ke-11, Briket
B3 : 98 mg/s dan pada menit ke-16. Kalor vang dilepaskan
Briket B3 air memiliki nilai vang paling tinggi sebesar

Nasrul lIminnafik
Program Studi S1 Teknik Mesin
Universita Jember
Jember, Indonesia
nasrul.tekniki@unej.ac.id

Novi Arifiansyah
Alumni Prodi S1 Teknik Mesin
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1489.65 KKal efisiensi termalnya 25,62 % dibandingkan
dengan Briket B1: 967,27 KKal efisiensi termalnyva 12,33 %
dan Briket B2 :1111,55 KKal efisiensi termalnya 14,85 %

Kata kunci: briket ampas tebu, karakteristik pembakaran,
perekat lignin

I. PENDAHULUAN

Sebagai sumber energi alternatif, ampas tebu
digunakan sebagai bahan pembuatan briket biomassa.
Setiap kilogram ampas dengan kandungan gula sekitar
2,5 % akan memiliki kalor sebesar 1825 KKal [I].
Pembriketan  ampas tebu  dapat  meningkatkan
kapabilitasnya menahan panas dalam waktu vang lebih
lama dan memudahkan penyalaannya. Selain i,
pembriketan juga mengurangi jumlah abu  hasil
pembakaran wvang berterbangan karena sebagian abu
terikat pada arang briket. Briket dapat digunakan sebagai
sumber energi panas skala rumah tangga, industri kecil
skala rumah tangga, bahkan untuk pembangkit tenaga
pada perindustrian besar

Pada proses pembriketan, biasanya digunakan perekat
tambahan berupa perekat pati. Semakin meningkat
kandungan bahan perekat mengakibatkan nilai kalor
menurun [2]. Pembriketan pada penelitian ini tanpa
menggunakan perekat tambahan, melainkan
memanfaatkan lignin yang terkandung dalam ampas tebu
sendiri sebagai perekatnya. Keberadaan lignin membuat
kayu mampu meredam kekuatan mekanis vang dikenakan
terhadapnya, sehingga memungkinkan usaha pemanfaatan
lignin sebagai bahan perekat dan pengikat (hinder) pada
partikel dan kavu lapis [3].

Pada papan partikel dari bahan kavu jati dapat dibuat
tanpa menggunakan perekat. Dengan metode pengempaan
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panas pada temperatur 180°C, 200°C, dan 220°C, papan
partikel non perekat menghasilkan sifat mekanik paling
baik pada temperatur 200°C [4].

Baik lignin mempunvai gugus fenolik. Hal tersebut
membuat lignin dapat dimanfaatkan sebagai bahan
perekat dan pengikat (binder). Dengan penambahan panas
pada material kayu, maka dapat diasumsikan bahwa kadar
air dalam material membentuk uap di bawah kondisi
tekanan  tinggi yang  kemudian  menghidrolisis
hemiselulosa dan lignin. Ketika mengalami panas dan
tekanan dalam cetakan, produk-produk tersebut akan
melunak dan bertindak sebagai perekat. Lignin dapat
diaktifkan dengan cara pengempaan panas (hot press).
Lignin menunjukkan stabilitas yang paling termal dengan
temperatur pelunakan 160°C-200°C [5].

Pembakaran bahan bakar padat memiliki tahapan-
tahapan tertentu, vaitu pengeringan, devolatilisasi dan
pembakaran  arang [6]. Beberapa  karakteristik
pembakaran yang pernah diamati pada proses pembakaran
adalah perubahan temperatur, laju pengurangan massa,
laju pembakaran, dan nilai kalor. Laju kenaikan
temperatur dinyatakan sebagal penambahan temperatur
akibat pembakaran briket pada satuan waktu. Laju
pengurangan massa adalah pengurangan massa briket
akibat pembakaran pada satuan waktu tertentu. Laju
pembakaran  merupakan  laju  oksidasi  karena
membutuhkan oksigen dalam reaksinva. Dimana besarnva
dinyatakan dari besar pengurangan massa tiap satuan
waktu,

Kalor merupakan sebuah energi vang dapat berpindah
dari benda bertemperatur tinggi ke temperatur rendah.
Perpindahan kalor dari briket dapat diuji dengan metode
water boiling test. Berdasar pada Hukum Kekekalan
Energi, maka dengan water boiling test dapat dinyatakan
bahwa kalor vang diterima oleh air sama dengan kalor
vang dilepaskan oleh briket. Kalor yang diterima air pada
metode water boiling test dipengaruhi oleh kalor sensibel
air, kalor laten air, kalor sensibel panci sebagai water
boiling pot dan kalor konveksi alami [7].

Penelitan ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik
pembakaran briket ampas tebu dengan tiga variasi
dimensi briket untuk mengetahui pengaruh yang diberikan
ketiga variasi dimensi terhadap kenaikan temperatur, laju
pengurangan massa, laju pembakaran, dan pelepasan
kalor.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan bahan dari ampas tebu lolos
ayakan mesh 30-50. Dengan mempertahankan kerapatan
sebesar 1,1018 g/em3, variasi dimensi yang diberikan pada
briket adalah diameter 16 mm dengan tinggi 34 mm (B1),
diameter |8 mm dengan tinggi 36 mm (B2), dan diameter
22 mm dengan tinggi 36 mm (B3). Setelah ditimbang,

ampas tebu dengan berat 7,5 gram dimasukkan ke dalam
dies berdiameter 16 mm, 10 gram ke dalam dies
berdiameter 18 mm, dan 15 gram ke dalam dies
berdiameter 22 mm. Setelah itu ampas tebu dicetak dengan
tekanan semaksimal mungkin hingga dimensi briket vang
ditentukan tercapai. Temperatur vyang diberikan saat
pencetakan briket dengan metode hot press adalah 200°C.
Alat pencetakan vang digunakan dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Skema alat pencetakan briket

Keterangan:

1. Temperatur data logger
2. Termokopel

3. Termokontrol

4. Rangkaian dies

5. Pompa Hidrolik

Setelah  itu, briket hasil pencetakan  diuji
karakteristik pembakarannyva. Uji pembakaran dilakukan
dengan suplai udara ke ruang bakar dengan kecepatan 0,6
m/s, total massa briket pada setiap uwji pembakaran
masing-masing variasi dimensi sebesar 60 gram, total
massa air pada Water Boiling Test sebesar 60 gram.

Pengujian Bl dilakukan dengan memasukkan 8
buah briket berdiameter 16 mm vang bermassa 7,5 gram
(total massa 60 gram) ke dalam ruang pembakaran burner
prototype. Menghidupkan fan pada burner dan membakar
briket. Selama pembakaran, perubahan temperatur,
perubahan massa, dan perubahan temperatur air diamati
setiap menit.

Dari data perubahan temperatur dilakukan
perhitungan pada kenaikan temperatur dengan persamaan
AT = T, = T, dimana T, merupakan temperatur awal
setelah terbentuk nyala api dan T adalah temperatur
pembakaran pada waktu tertentu.

Dari besarnya pengurangan massa setiap menit
dilakukan perhitungan pada laju pembakaran dengan
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persamaan LP = AM/ At, dimana AM adalah besarnya 14 176,6 254,2 212,1
pengurangan massa dan At adalah lama pembakaran. 15 144,8 220,2 258.,6
Pengamatan temperatur air dilakukan guna 16 119,0 183,0 323,0
memperoleh nilai perpindahan kalor. Dari perubahan 17 98,8 139,5 301,2
temperatur air dilakukan perhitungan pelepasan kalor. 18 82,6 105.3 2919
Skema alat uji pembakaran yang digunakan ditunjukkan
pada Gambar 2. Pada pengujian B2 dilakukan dengan TABEL 2. DATA PENGURANGAN MASSA
briket sebanyak 6 buah briket dan B3 sebanyak 4 buah Waktu Massa (gram)
briket dengan langkah yang sama. (menit) B1 B2 B3
1 59,47 59,87 59,07
2 58,32 59,40 58,51
3 57,68 58,96 58,25
4 56,09 58,01 57.86
5 52,76 55,78 57,34
6 51,06 54,55 56.62
7 48,51 52,76 55.61
8 45,11 50,45 54,95
9 40,08 47,42 54,13
10 35,12 44,68 53,26
11 31,18 40,83 51,70
12 29,86 34,51 49,41
13 27,41 30,73 47,79
Gambar 2. Skema alat uji pembakaran 14 24,73 26,56 45,55
15 22,64 23,81 42,33
16 20,56 22,13 38.25
Keterangan: 17 18,64 20,33 32,39
|. Temperatur data logger 18 16,50 18,86 27,21
2. Termokopel
3.Timbangan digital TABEL 3. DATA LAJU PEMBAKARAN
4.Panci berisi air Waktu Laju Pembakaran (mg/s)
E-g”,r}i“*f (menit) B1 B2 B3
.Briket 1 9 2 9
7.Fan 2 N 7 4
I. HASIL PENELITIAN 3 26 16 7
. . . o 4 56 37 9
Dari pengujian vyang dilakukan pada penelitian 1 5 78 21 12
menghasilkan data yang disajikan pada Tabel 1 — Tabel 4 6 43 30 17
berikut. 7 57 39 11
TABEL 1. DATA KENAIKAN TEMPERATUR 8 %4 50 14
Wakitu Temperatur (°C) g 83 46 15
(menit) B1 B2 B3 10 66 64 26
1 3,7 -3,2 -3.7 11 22 105 38
2 4,1 -1,9 -4,1 12 41 63 27
3 5.2 -0,3 1,5 13 43 70 37
4 13,1 4.3 7,1 14 is 46 54
5 34,8 15,9 12,6 15 i3 28 68
6 62,9 33,8 14,0 16 32 30 o8
7 104,2 72,5 13,6 17 36 25 86
8 160,6 101,2 14,3 18 25 19 81
9 204,7 122,64 18,1
10 2207 154,6 30,3
11 2308 189.6 70,8
12 2058 2324 91,8
13 194,1 269.3 148,1
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TABEL 4. DATA PERUBAHAN TEMPERATUR AIR

Waktu Temperatur (°C)
{menit) Bl B2 B3
0 24,6 27,1 28,4
1 254 26,8 27.6
2 25,6 27,1 26,9
3 26,0 27,4 26,6
4 26,4 28,6 26,3
5 27.6 30,3 28,3
6 28,9 31,2 29,7
7 31,2 32,1 29,9
g 33,1 32,6 29,9
9 349 33,5 30,3
10 35,7 34,4 31,1
11 37,6 36,5 32,3
12 39,6 394 343
13 40,6 42,7 36,7
14 40,7 44.5 40,3
15 40,2 45,6 44,3
16 39,2 44,9 47,7
17 38,0 44,4 3.6
18 35,5 42,1 33,2

VI. PEMBAHASAN
Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 3 s/d 6.
Pada grafik-grafik tersebut, menunjukkan bahwa
karakteristik pembakaran briket ampas tebu dengan
perekat ligninnya dipengaruhi oleh variasi dimensinya.

400

== F1 (d=16rmm; t= Idmm}
350

—ir— B2 (d=1Bmm; t= 36mm)

300 e g3 (d=22mm; t= 36mm}

T om0
5 o
=
150
§ 10
L
50
D. 1
50 0 5 10 15 0
Waktu [menit)
Gambar 3. Kenaikan temperatur
Seperti vang ditunjukkan pada Gambar 3, Bl

mencapai laju kenaikan tertinggi dengan membutuhkan
waktu selama 11 menit pembakaran dengan pencapaian
temperatur rata-rata sebesar 230,8°C. B2 membutuhkan
waktu selama 13 menit dalam mencapai laju kenaikan
tertinggi sebesar 303,4°C. B3 mencapai laju kenaikan
tertinggi sebesar 361,3°C dengan waktu selama 16 menit.
Briket Bl menunjukkan waktu pembakaran vang paling
singkat dalam pencapaian laju kenaikan temperatur
tertinggi.

70

Massa {gram)

—t=—B1 (d= 16mm; t= 3dmm)
10 =+—EB2 (d= 18mm; t= 36mm)
=8=B3 (d= 22mm; t= 36mm)

0 5 10 15 20

Waktu (menit)
CGambar 4. Pengurangan massa

Berkurangnva massa adalah akibat dari reaksi
pembakaran. Besarnya pengurangan massa menunjukkan
kecepatan reaksi pembakaran pada briket. Pada Gambar 4
dapat dilihat bahwa pada 6 menit waktu pembakaran awal
{(menit ke-0 hingga menit ke-6), pengurangan massa vang
terjadi pada Bl adalah vang paling besar dengan nilai
10,96 gram dibandingkan B2 vang pengurangan massanva
sebesar 7,11 gram dan B3 dengan pengurangan 3,46 gram.
Pada 6 menit waktu pembakaran selanjutnya (menit ke-6
hingga menit ke-12), pengurangan massa paling besar
dialami B2 dengan besar 22,03 gram, sementara
pengurangan massa pada Bl sebesar 21,11 dan B3 hanva
sebesar 7,82 gram. Pada 6 menit terakhir dari 18 menit
waktu pembakaran, B3 mengalami pengurangan massa

vang paling besar dengan nilai 25.45 gpram dibandingkan
Bl yang besar pengurangan massanya 12.43 gram dan B2

sebesar 12,99 gram. Sebanding dengan kenaikan
temperatur vang dihasilkan, Bl memulai kenaikan
temperatur ruang bakar vang paling besar dengan waktu
pembakaran vang lebih cepat dan pengurangan massa
yang besar juga terjadi paling awal. Pengurangan massa
pada pembakaran briket berbanding lurus dengan
temperatur dimana semakin tinggi temperatur yang
dicapai maka semakin cepat pula pengurangan massa
akibat pembakaran [8].

140
=—#=P1 [d= 16mm; t= I4rmm}
= 10 —i— B2 [d= 18mm; t= 36mm}
E 100 —8— 13 {d= 22mm; t= 36mm)
j=
Z &0
m
e
S 80
E
L]
8. 4o
2
3
1]
o 5 10 15 20
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Gambar 5, Laju pembakaran
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Grafik pada Gambar 5 menunjukkan bahwa BI
mencapai laju pembakaran tertinggi dalam waktu
pembakaran yvang paling singkat kemudian ditkuti oleh B2
dan B3. Laju pembakaran tertinggi pada Bl tejadi pada
menit ke-8 waktu pembakaran dengan besar 84 mg/s. Laju
pembakaran pada B2 terjadi pada menit ke-11 waktu
pembakaran dengan besar 105 mg/s. Waktu paling lama
yang dibutuhkan dalam pencapaian laju pembakaran
tertinggi terjadi pada B3 yang baru dicapai pada menit ke-
16 waktu pembakaran dengan nilai sebesar 98 mg/s. Laju
pembakaran memiliki keterkaitan erat dengan  laju
pengurangan massa dan kenaikan temperatur. Kenaikan
temperatur udara pembakaran menyebabkan semakin
pendeknya waktu pembakaran [9]. Waktu pembakaran
dikatakan semakin pendek karena laju pembakaran vang
terjadi semakin cepat. Laju pembakaran pada briket
berbanding lurus dengan kenaikan temperatur dan
pengurangan massa dimana semakin besar laju
pembakaran menunjukkan bahwa semakin besar kenaikan
temparatur dan pengurangan massa vang terjadi.
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CGambar 6. Pelepasan kalor
Pelepasan  kalor merupakan akumulasi  dari

perhitungan kalor sensibel air, kalor sensibel water boiling
pot, kalor laten air dan kalor konveksi bebas selama
pembakaran. Dari gambar 6. diketahui bahwa briket B3
memiliki nilai vang paling tinggi dengan besar 489,65
KKal dibandingkan Briket B1 : 967,27 Kkal dan Briket
B2 : 1111,55 Kkal. Hal tersebut dikarenakan briket B3
memiliki dimensi yang lebih besar dari pada briket yang
lainnya, Demikian juga untuk nilai efisiensi termalnya
briket B3 efisiensi termalnya 23,62 % lebih tinggi dari
pada kedua briket lainnya, B : 12,33 % dan Briket B2 :
14,85 % , seperti yang ditunjukkan pada gambar 7.
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Gambar 7. Nilai Efisiensi Termal
V. KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil penelitian dapat dinyatakan bahwa
karakteristik pembakaran pada briket yang meliputi:
kenaikan temperatur, laju pengurangan massa, laju
pembakaran, dan pelepasan kalor, dipengaruhi oleh

dimensi briket. Semakin kecil dimensi vang dimiliki
briket, maka briket semakin cepat dalam memulai
kenaikan  temperatur, pengurangan massa, serta
membutuhkan waktu yang lebih singkat dalam mencapai
titik puncak kenatkan temperatur dan laju pembakarannya

Kalor pelepasan dari B3 untuk pemanasan air dalam
water botling test memiliki nilai vang paling tinggi
dengan nilai sebesar 1489,65 KKal dan efisiensi termal
25,62 % sedangkan DBriket Bl sebesar 967,27 Kkal
dengan efisiensi termal 12,33 % dan Briket B2 nilainya
sebesar 1111,55 Kkal dengan efisiensi termal 14,85 %

Guna memperoleh hasil yang lebih baik pada
penelitian selanjutnya, maka diperlukan pengujian nilai
kalor bahan bakar guna mendapakatkan nilai efisiensi
pembakaran.
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