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ABSTRAK

Limbah proses destilasi (penyulingan) minyak atsiri daun cengkeh yang berupa
daun cengkeh kering sering dianggap sebagai limbah industri dan kurang dimanfaatkan.
Penggunaan daun cengkeh kering sisa proses destilasi minyak atsiri hanya digunakan
sebagai pendukung dari bahan bakar proses tersebut dengan dibakar secara langsung.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik pembakaran daun cengkeh si-
sa destilasi jika padukan dengan batubara dengan beberapa variasi dalam bentuk briket.

Penelitian diawali dengan pengumpulan bahan dasar berupa daun cengkeh
sisa proses destilasi, batubara lignit dan aspal sebagai perekat, daun cengkeh dan
batubara kemudian dihancurkan dan selanjutnya dicampur dengan binder berupa
aspal. Variasi yang digunakan adalah variasi komposisi, yaitu 100% batubara, 100%
daun cengkeh, 80% batubara dan 20% daun cengkeh, 60% batubara dan 40% daun
cengkeh, 40% batubara dan 60% daun cengkeh, dan semuanya menggunakan binder
aspal dengan komposisi 10% dari berat total briket dan ditekan dengan tekanan
sebesar 250 kg/cm?. Pengujian karakteristik pembakaran dilaksanakan untuk
mengetahui temperatur, massa sisa dan laju pembakaran yang dihasilkan oleh
campuran batubara dan daun cengkeh. Pengujian ini dilakukan pada sebuah tungku
pembakaran dan pengambilan data dilakukan setiap 1 menit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi komposisi berpengaruh pada
karakteristik pembakaran. Penambahan batubara akan mempertinggi temperatur
pembakaran dan memperlama waktu pembakaran.Waktu pembakaran paling lama
mencapai 44 menit dan tempertur tertinggi hingga 304°C yang dimiliki biobriket
dengan komposisi 100% batubara.

Kata Kunci: daun cengkeh, batubara, variasi komposisi

PENDAHULUAN

Minyak bumi adalah energi yang tidak
dapat diperbarui, tetapi dalam kehidupan sehari-
hari bahan bakar minyak masih menjadi pilihan
utamasehinggaakan mengakibatkan menipisnya
cadangan minyak bumi di ddambumi.Sementara
batu-baradan gas bumi belum dimaksimalkan
pemanfaatannyauntuk konsums daam negeri.

Limbahindustri yang sdamaini ssringme-
nimbulkan permasal ahan. Sebab menjadi sdah satu
penyebab pencemaranlingkungan. Begitupulalim-
bah dari pabrik-pabrik yang berbahan dasar sum-
ber dayaaam hayati. Sebagai contohnyadaun
cengkeh kering Ssaprosesdestilas minyak atgiri.

Minyak cengkeh merupakan salah satu
produk unggulan Kabupaten Boyoldi disamping
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ternak dan hasil sapi sertakergjinan tembaga.
Berdasarkan datayang didapatkan, di Kabu-
paten Boyolai sentraminyak cengkeh terletak
di Desa Musuk Kecamatan Musuk dengan
jumlah unit usahapotensia sebanyak 4 buah.
Bahan baku yang digunakan adalah daun
cengkeh kering, air dan bahan bakar, semua
bahan baku tersebut mudah diperoleh dengan
hargarelatif terjangkau. Untuk bahan bahan
bakarnyamenggunakan kayu bakar dan batu ba-
raditambah sebagian menggunakan ban bekas.
Daun kering S saprosesdestilas merupa
kan sisadari proses penyulingan daun cengkeh
untuk bahan bakuminyak atsiri. Sisaprosesyang
merupakan limbah sebenarnyamemiliki peluang
untuk menjadi bahan bakar proses destilasi
sehinggaakan mendatangkan keuntungan dari
aspek lingkungan dan aspek ekonomisnya.
Peluang tersebut perlu dikgi medui pene-
litian yang diharapkan dapat menjawab perta-
nyaan tentang bagimanakah pengaruh penam-
bahan batubara dengan beberapavarias cam-
puran pada karakteristik pembakaran daun
cengkeh sisadestilas dalam bentuk briket.

TINJAUAN PUSTAKA

Hariyanto (2005) meneliti karakteristik
pembakaran biobriket campuran ampasarendan
batu bara.Didapatkan bahwa semakin banyak
kandungan ampasaren dalam briket mengakibat-
kan|gu pembakaran semakin cepat,ini dikarena-
kan kandungan volatile matter padaampasaren
yang tinggi.Disamping itu didapatkan bahwa
semakin banyak kandungan batubaramengaki-
batkan temperatur briket akan semakintinggi.ini
dikerenakannila kaor batubarayanglebihtinggi
dari ampasaren.

kandungan batubara dalam biobriket Iaju
penurunan massanyaakan semakinlama, hal ini
dikarenakantingginyanilai fixed carbon yang
dimiliki oleh batubara. Hal ini jugaberakibat
temperatur puncak akan dicapai dalam waktu
yang lamadan biobriket habisda amwaktu yang
lamapula.Semakintinggi kedar karbondannila
kalori yang dimiliki bahan dasar briket maka
semakintinggi temperatur pembakarannya. Ini
terlihat padabiobriket komposisi 70% enceng
gondok dan 30% batubara, yang mampu men-
capai temperatur 381 °C pada waktu pemba-
karan 11 menit. Sedang temperatur terendah
terdapat padabiobriket dengan komposis 100%
enceng gondok dengan temperatur maksimum
353 °Cyang dicapai padawaktu 8 menit.

Dasar Teori

Batubaraaddah substans heterogenyang
dapat terbakar dan terbentuk dari banyak
komponenyang mempunyai sifat sding berbeda.
Batubaradapat didefinid sebagal batuan sedimen
yang terbentuk dari dekomposisi tumpukan
tanaman selama kira-kira 300 juta tahun.
Dekomposis tanamanini terjadi karenaproses
biologi dengan mikroba (peatification).
Perubahan-perubahan (metamorfosa) yang
terjadi dalam kandungan bahan tersebut
disebabkan karenaadanyatekanan, pemanasan
(coalification) yang kemudian membentuk
lgpisanteba sebagal akibat pengaruh panasbumi
dan tekanan tinggi. Hal ini tejadi karena ada
gerakan bumi dalam jangkawaktu berjuta-juta
tahun, sehingga lapisan tersebut akhirnya
memadat dan mengeras (Herbawamurti, 2005)

Faktor-faktor yang mempengaruhi
karakteristik pembakaran batubaraantaralain:

Pitono (2007) melakukan pendlitianten- 1. Kecepatanairanudara
tang pengarunkompaosis briket campuranenceng . 2. Ukuran partikel
gondok dan batubara terhadap karakteristik 3. Jumlahudarapembakaran
pembakaran briket dan didapatkan bahwa 4. Temperatur udarapembakaran
kompiss biobriket 100%encenggondok massa 5. Sifat batubara, yang terdiri dari :
sisanyayang tertinggi mencapai 0,85 gram. Ini - Kadarair
membuktikan bahwasemakin tinggi kadar abu - Kadar abu
yang terkandung padabahan dasar briket maka - Zat-zat yang mudah menguap (Volatile
akan semakin banyak sisaabu diakhir proses matter)
pembakaran dan sebaliknya.Semakin banyak - Kadar kdori
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- Temperatur penyalaan (lgnition
Temperature)
- UkuranBatubara

Briket batubaraada ah bahan bakar padat
yang terbuat dari batubaradengan sedikit cam-
puran perekat. Briket Batubaramampu meng-
gantikan sebagian dari kegunaan minyak tanah
sepeti untuk pengol ahan makanan, pengeringan,
pembakaran dan pemanasan. Bahan baku utama
briket batubaraada ah batubarayang sumbernya
berlimpah di Indonesia dan mempunyal ca-
dangan untuk selamalebih kurang 150 tahun.
Teknologi pembuatan briket tidaklahterlau rumit
dan dapat dikembangkan oleh masyarakat
maupun pihak swastadalam waktu singkat.

METODE PENELITIAN
DiagramAlir Pendlitian dapat dilihat pada
gambar 1 sebagai berikut.

Pengumpulan bahan baku berupa batubara
dan daun cengkeh sisadestilasi minyak atsiri

l
! I}

Uji Proximate Persiapan alat

! }
!

Penghal usan bahan baku
(batubara dan daun cengkeh sisa proses)

:

Pembuatan briket dengan 5 variasi komposisi :
100% batubara
100% daun cengkeh
80% batubara dan 20% daun cengkeh
60% batubara dan 40% daun cengkeh
40% batubara dan 60% daun cengkeh

|

Uji karakteristik pembakaran :
1. karakteristik Iaju pembakaran
2. karakteristik temperatur pembakaran
3. karakteristik masa sisa pembakaran

|

Pembuatan |aporan

b wpn e

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Alur penelitian dapat dijelaskan sebagal
berikut,
1. Pengumpulan Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan adalah daun
cengkeh sisaproses penyulingan dan batu-
bara. Sebagai bahan pengikat dipilih aspal.
Pengujian Bahan Baku
ahan baku yang sudah terkumpul diuji di La-
boratorium KimiaAnditik dan Laboratorium
Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas
GajahMada.
3. Pengolahan Bahan Baku
Proses dilakukan sebagai persiagpan pem-
buatan briket.
4. Pembuatan Briket
Briket dibuat dengan perbandingan kom-
posis 100% batubara, 100% daun cengkeh,
80% batubara: 20% daun cengkeh, 60%
batubara: 40% daun cengkeh, dan 40%
batubara: 60% daun cengkeh. Bioriket di-
buat dengan ukuran diameter 2,8 dan dengan
berat 5 gram. Briket dapat dilihat pada
gambar 2.
5. Uji Karakteristik Pembakaran
Pengujian Pembakaran bertujuan untuk
mengetahui karakteristik pembakaran
biobriket. Pengujian ini dilakukan pada
sebuah tungku pembakaran.Pengambilan
datadilakukan setigp 1 menit.

N

Gambar 2. Briket Pengujian

Alat Pengujian

Pengujian dilakukan di alat uji pemba-
karan yang terdapat di Laboratorium Konvers
Energi Teknik Mesin UM Sdengan bantuan dat
ukur stpwatch, termokopel reader. Skemaalat
uji dapat dilihat padagambar 3
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Gambar 3. Skema Alat Uji

Keterangan:

............ » A“ran uda‘a

Blower

Saluran by pass

Katup pengatur diran udara

Tungkul

Tungku 2

Termokopel temperatur uadara

Termokopel temperatur udarapre-heater

Digital termocouple reader

Termokopel temperatur briket

10 Termokopd temperatur dinding

11. Kawat ke timbangan digital

12. Electronik profesional scale (timbangan
digitd

CoeNoOrWNE

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengujian Kandungan Bahan
Dasar

Karakteristik Bahan Baku

Tabd 1. menunjukkan kandungan bahan
dasar daun cengkeh sisadedtilas . Kandunganvo-
latile matter yang tinggi akan mempermudah pe-
nya aan dan kadar kaori yangtinggi akenmenye-
babkan temperatur pembakaran yangtinggi.

Tabel 1. Kandungan Bahan Baku

2. Hasil pengujian Pembakaran

Karakteristik Temperatur Pembakaran

temperatur (celcius)

10 20 30 40 50
waktu (menit)

—&— 100%batubara
60%batubara 40%daun cengkeh
—%— 100%daun cengkeh

—=— 80%batubara 20%daun cengkeh
40%batubara 60%daun cengkeh

Gambar 4. Karakteristik Temperatur
Pembakaran Biobriket

Gambar 4. menunjukkan hubungan antara
temperatur pembakaran terhadap waktu Pada
pembakaran briket dengan komposisi 100%
daun cengkeh menghasilkan temperatur tertinggi
padatemperatur 243  dalamwaktu 7 menit,
briket dengan komposis 40% batubaradan 60%
daun cengkeh menghasilkan temperatur tertinggi
padatemperatur 258  dalamwaktu 9 menit,
briket dengan komposis 60% batubaradan 40%
daun cengkeh mampu menghasilkan temperatur
tertinggi padatemperatur 265 dalam waktu 10
menit, briket dengan komposis 80% batubara
dan 20% daun cengkeh mampu menghasilkan
temperatur tertinggi padatemperatur 273 dalam
waktu 11menit dantemperatur tertinggi dihesilkan
oleh briket dengan komposisi 100% batubara
pada temperatur 304 dalam waktu 22 menit.
Perbedaan pencapal antemperatur tertinggi pada
tiap biobriket berbeda.

Semakin banyak batubarada am biobriket
maka akan menyebabkan semakin tingginya
temperatur pembakaran yang dihasilkan. Tinggi
temperatur dipengaruhi oleh kandungan kalori
dan kadar karbon terikat (fixed carbon).

Karakteristik Massa Sisa Pembakaran
Gambar 5. menunjukkan hubungan antara
massas sadengan wakyu. Dalam gambar terse-
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massa sisa (gram)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
waktu (menit)
—=— 80%batubara 20%daun cengkeh
40%batubara 60%daun cengkeh

—— 100%batubara
60%batubara 40%daun cengkeh
—¥— 100%daun cengkeh

Gambar 5. Karakteristik Massa
Sisa Pembakaran Biobriket

but terlihat bahwabriket dengankomposis 100%
batubaramempunya massassa0.85gram pada
menit ke-43, briket dengan komposis 80%
batubara dan 20% daun cengkeh mempunyai
massasisa0.74 gram padamenit ke-34, briket
denganvarias komposs 60% batubaradan 40%
daun cengkeh mempunyai massasisa0.7 gram
padamenit ke-31, briket dengan komposis 40%
batubara dan 60% daun cengkeh mempunyai
massasi sa0.68 gram padamenit ke-28, dan bri-
ket dengan komposs 100% daun cengkeh mem-
punyal massasisa0.62gram padamenit ke-25.

Briket padawaktu pembakaran nol menit
mempunyai massayang samasebesar 5 gram.
Pada pembakaran terlihat adanyagejaapengu-
rangan massayang berbedaantarakomposis
satu denganyang lain. Semakinlamawaktu pem-
bakaran makasemakin jelas adanya perbedaan
pengurangan massa.

Semakintinggi prosentase batubaradaam
komposis briket makabriket semakin banyak
sisapembakarannyaatau abu yang terbentuk
dan sebaliknyasemakintinggi prosentasedaun
cengkeh maka akan semakin sedikit abu yang
terbentuk.

Karakteristik Laju Pembakaran

Setelah mengetahui dan menganalisis
hubungan pengurangan massabriket terhadap
waktu, selanjutnyadapat dil akukan perhitungan
Igju pembakaran. Gambar 6 menunjukkan pe-

ngaruh komposis briket terhadap lgju pemba-
karan. Dasar dari perhitungan |gju pembakaran
adalah datamassasisa.

Gambar 3 menunjukkan briket dengan
komposis 100% daun cengkeh mempunyai lgju
pembakaran tertinggi padamenit ke-2 dengan
lgju pembakaran 0.31gram/menit. Briket dengan
komposisi 40% batubara dan daun 60%
cengkeh mempunyai I u pembakarantertinggi
padamenit ke 2 dengan |gju pembakaran 0.29
gram/menit, briket dengan komposisi 60%
batubaradan 40%daun cengkeh mempunyai lgu
pembakaran tertinggi padamenit ke 2 dengan
lgju pembakaran 0.27 gram/menit.

0.35

laju pembakaran (gram/menit)

0 10 20 30 40 50
waktu (menit)

—&— 100%batubara
60%batubara 40%daun cengkeh
—¥— 100%daun cengkeh

—#— 80%batubara 20%daun cengkeh
40%batubara 60%daun cengkeh

Gambar 6. Karakteristik Laju
Pembakaran Biobriket

Briket dengan komposisi 80% batubara
dan 20% daun cengkeh mempunyai laju
pembakaran tertinggi padamenit ke 3 dengan
laju pembakaran 0.26gram/menit dan briket
dengan komposis 100% batubaramendapatkan
laju pembakaran tertinggi pada menit ke 4
dengan lgju pembakaran 0.20gram/menit.

Dari terlihat 1gju pembakaran yang hampir
sama terjadi pada komposisi 80% batubara
20% daun cengkeh, 60% batubara 40% daun
cengkeh, dan 40% batubara 60% daun cengkeh,
danini terjadi padamenit ke-3 sampai menit ke-
13, akan tetapi pada menit ke-14 pada
komposisi 80% batubara 20% daun cengkeh
terjadi penurunan |gju pembakaran yang cukup
besar, Ini terjadi karenatingkat homogenitas
campuran batubaradan daun cengkeh, sehingga
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padasis yang banyak terdapat kandungan daun
cengkeh makaakan terbakar terlebih dahulu. Ini
jugamenjeaskan bahwakandungan zat volatile
matter akan sangat berpengaruh dalam kece-
patan pembakaran dan mempengaruhi waktu
pembakaranitu sendiri.

Waktu yang dibutuhkan briket ddammen-
capai |aju pembakaran tertingginyaberbeda
beda. Laju pembakaran dipengaruhi oleh sifat
dasar dari daun cengkeh yang mudah terbakar,
semakin banyak massayang terbakar |gju pem-
bakarannyaakan semakintinggi. Dimananilai
volatilematter yang tinggi akan mempermudah
proses pembakaran biobriket.

Dengan naiknya kadar batubaradalam
biobriket makakadar fixed karbon akan sema-
kin meningkat sehinggabiobriket akan sulit ter-
bakar dan memakan waktu yang cukup lama
untuk proses pembakarannya.

KESIMPULAN

1. Semakinbanyak komposs batubaradaam
briket akan menyebabkan semakin tinggi
temperatur yang dapat dicapal dalam proses
pembakaran.

2. Semakin banyak kandungan abu dalam
briket makaakan menyebabkan massasisa
briket akan semakin banyak.

3. Semakinbanyak kandungan volatile matter
daam briket makaakan menyebabkan Igju
pembakaran yang semakin singkat.
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