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Abstract. Fuel scarcity is one of the problems facing this country and even the world. One solution to overcome
this problem is to make alternative fuel in the form of briquettes made from biomass. This research aims to
see the effect of briquetting pressure (30 N/m?, 50 N/m?, 70 N/m?) on the compressive properties of briquettes
made from palm oil shell waste (CKS) and LDPE plastic waste by using a method that measures the
relationship between pressure (stress) and strain, namely stress-strain analysis. The results of this research
showed that the highest briquette density value was in briquettes with a briquetting pressure of 70 N/m?,
namely 790.156 kg/m’, and the lowest briquette density value was in briquettes with a briquetting pressure of
30 N/m?, 703.381 kg/m?. The highest modulus of elasticity value for briquettes comes from briquettes under
briguetting pressure of 70 N/m?, namely 50 MPa, and the lowest value for modulus of elasticity for briquettes
comes from briquettes under briquetting pressure of 50 N/m?, 20 MPa. The highest compressive strength value
of briquettes comes from briquettes that are briquette pressure at 70 N/m?, namely 4.450 MPa, and the lowest
ultimate strength value for briquettes comes from briquettes that are briquette pressure at 30 N/m?, namely
2.947 MPa. The most optimal values of modulus of elasticity and compressive strength of briquettes are
produced by a briquetting pressure of 70 N/m’.

Keywords: palm oil shell, biomass, briquettte, LDPE, waste

Abstrak. Kelangkaan bahan bakar masih menjadi persoalan serius, baik di tingkat nasional maupun global.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi permasalahan tersebut adalah memanfaatkan
biomassa sebagai bahan bakar alternatif dalam bentuk briket. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
bagaimana variasi tekanan pembriketan (30 N/m?, 50 N/m?, dan 70 N/m?) memengaruhi sifat mekanik tekan
briket yang dibuat dari limbah cangkang kelapa sawit (CKS) dan limbah plastik LDPE dengan menggunakan
metode yang mengukur hubungan antara tekanan (tegangan) dan regangan yaitu stress-strain analysis. Hasil
percobaan menunjukkan bahwa tekanan 70 N/m? menghasilkan nilai densitas paling tinggi, yaitu 790,156
kg/m?, sedangkan tekanan 30 N/m? menghasilkan densitas terendah, yakni 703,381 kg/m3. Nilai modulus
elastisitas terbesar juga diperoleh pada briket dengan tekanan 70 N/m? sebesar 50 MPa, sementara nilai
terendah 20 MPa ditemukan pada tekanan 50 N/m?. Pada uji kuat tekan, tekanan 70 N/m? menghasilkan nilai
kekuatan tekan maksimum sebesar 4,450 MPa, sedangkan nilai terendah sebesar 2,947 MPa diperoleh dari
briket dengan tekanan 30 N/m?. Secara keseluruhan, kombinasi sifat mekanik terbaik baik modulus elastisitas
maupun kuat tekan dicapai pada briket yang dipadatkan menggunakan tekanan 70 N/m?.

Kata kunci: cangkang kelapa sawit, biomass, briket, LDPE, sampah
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PENDAHULUAN

Permasalahan di sektor energi, khususnya terkait ketersediaan pasokan, semakin terasa
seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk. Pertumbuhan ini berdampak langsung pada
naiknya kebutuhan energi untuk aktivitas sehari-hari, penggunaan listrik, transportasi, serta
kebutuhan rumah tangga. Kondisi tersebut menyebabkan cadangan energi terus menurun.
Jenis bahan bakar seperti minyak tanah dan LPG juga kian sulit diperoleh, dan harga jualnya
mengalami kenaikan baik di Indonesia maupun di tingkat global [1-5].

Permasalahan terkait ketersediaan energi mendorong para peneliti untuk
mengembangkan sumber energi alternatif sebagai upaya mengurangi ketergantungan pada
minyak tanah dan LPG yang semakin langka. Berbagai studi mengenai briket sebagai energi
terbarukan telah dilakukan. Salah satunya adalah penelitian oleh [6], yang memanfaatkan
limbah tar sebagai bahan perekat dalam pembuatan briket kulit durian untuk menilai kualitas
dan nilai tambahnya. Dari penelitian tersebut, diperoleh bahwa penggunaan perekat tar
dengan perbandingan 3:1 menghasilkan performa briket yang paling optimal.

Telah dilakukan penelitian tentang bagaimana perubahan tekanan pemadatan dan
ukuran briket sekam padi memengaruhi suhu pembakaran dan lama nyala api. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa perbedaan tekanan kompresi memberikan dampak
pada karakteristik pembakaran serta pola nyala briket. Suhu maksimum yang dicapai
mencapai 749°C pada briket berukuran 1,5 inci dengan tekanan 0,2 MPa. Pada kondisi yang
sama, waktu pembakaran terlama juga diperoleh, yakni selama 18 menit [7]. Briket hasil
rekayasa memiliki peluang signifikan untuk dikembangkan sebagai sumber energi yang
lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan [8].

Eksplorasi pemanfaatan limbah sekam padi sebagai bahan baku briket arang guna
meningkatkan kesejahteraan masyarakat di Kabupaten Lamongan. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa program tersebut mampu meningkatkan pemahaman, keterampilan,
serta kesadaran warga Desa Jubel Kidul, Kecamatan Sugio khususnya para petani terhadap
nilai guna limbah sekam padi dan teknik pengolahan briket dari bahan tersebut. Produk
briket ini dinilai memiliki prospek sebagai peluang usaha yang dapat membantu menambah
pendapatan petani [9].

Pengkajian pembuatan briket berbahan sekam padi dengan menggunakan dua jenis
perekat, yaitu tepung tapioka dan tepung biji durian. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
kualitas briket paling baik diperoleh pada perbandingan bahan baku terhadap perekat 3:1
dengan penggunaan perekat tepung biji durian. Pada komposisi tersebut, nilai uji proksimat
menunjukkan kadar air 4%, kadar abu 43%, zat volatil 39%, serta karbon terikat sebesar
10%. Sementara itu, nilai kalor tertinggi dicapai pada rasio 1:1, yaitu sebesar 5671 kal/g.
Dari hasil tersebut, kadar air dan nilai kalor telah sesuai dengan SNI serta regulasi
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, sedangkan nilai zat volatil mendekati
standar briket dari Jepang. Meski demikian, kadar abu masih perlu disesuaikan agar selaras
dengan SNI maupun standar internasional lainnya [1].
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Penelitian terhadap briket yang dibuat dari campuran batu bara, serat kelapa sawit,
kalium klorat, tepung tapioka, dan air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan
tekanan kompaksi memberikan pengaruh nyata terhadap lama waktu penyalaan briket batu
bara yang telah dimodifikasi tersebut. Tekanan 200 Psi menghasilkan waktu penyalaan
paling cepat, yaitu 132 detik. Adapun peningkatan tekanan justru cenderung memperpanjang
waktu yang dibutuhkan briket untuk menyala [10].

Hasil studi briket yang dibuat dari limbah daun cengkeh menunjukkan bahwa
peningkatan jumlah perekat dan besarnya tekanan pembriketan memberikan pengaruh
signifikan terhadap densitas, kestabilan bentuk, serta kekuatan mekanik briket. Analisis
proksimat sebelum dan sesudah proses pembriketan memperlihatkan perubahan yang cukup
mencolok, terutama pada nilai zat volatil dan karbon tetap, meskipun perbedaan tersebut
tidak terlalu menonjol di antara ketiga variasi briket yang diuji. Selain itu, semakin besar
kadar perekat yang digunakan, semakin rendah nilai kalor yang dihasilkan. Briket yang
dipres pada tekanan 50 kg/cm? juga membutuhkan waktu pengeringan lebih lama,
mengalami devolatilisasi lebih cepat, dan menunjukkan durasi pembakaran arang yang lebih
panjang dibandingkan briket yang ditekan pada 25 kg/cm? [11].

Kajian mengenai briket dengan memanfaatkan variasi tekanan dalam proses
pembriketan telah banyak dilakukan. Beberapa di antaranya meliputi penelitian briket
berbahan sekam padi dan pati [ 7], campuran decanter cake dengan inti sawit [ 12], kombinasi
cangkang kelapa sawit dan LDPE [13], serta briket dari batubara mentah dan briket batubara
[14]. Penelitian lain juga menyoroti penggunaan cangkang kelapa sawit, tepung tapioka,
serta minyak goreng bekas [15], limbah arang kayu Balaban bersama sekam padi [16],
sampel batubara mentah dan briket batubara dengan variasi kadar semen [17], limbah kayu
mahoni dan pati [18], briket batubara dengan jenis perekat berbeda [19], serta penelitian
mengenai pengaruh kadar air terhadap karakteristik mekanik batubara [20].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biofisika serta Laboratorium Fisika Lanjut
ITB. Selama proses eksperimen, digunakan berbagai perangkat, antara lain drum untuk
proses pembakaran, alat pengaduk (sutil), alu, ayakan berukuran 100 mesh, wajan, lilin dan
korek api, sendok, timbangan digital, mesin pengepres briket hidrolik dengan cetakan
berbentuk silinder, gelas ukur, kalkulator, jangka sorong, Universal Testing Machine
(UTM), serta perlengkapan tulis. Adapun bahan utama yang dimanfaatkan meliputi limbah
cangkang kelapa sawit, plastik LDPE, pati sebagai perekat, dan air. Diagram alir penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Prosedur penelitian dilakukan dengan menyiapkan serbuk arang cangkang kelapa sawit
terlebih dahulu. Bahan baku dibersihkan, kemudian dijemur hingga kering. Setelah itu
ditimbang sebanyak 5 kg dan dimasukkan ke dalam drum pembakaran. Proses karbonisasi
berlangsung kurang lebih delapan jam hingga seluruh bahan berubah menjadi arang. Arang
yang telah dihasilkan kemudian dihancurkan hingga berbentuk butiran halus dan disaring
menggunakan ayakan berukuran 100 mesh. Sementara itu, plastik LDPE dipotong kecil-
kecil dengan ukuran sekitar 0,5 x 0,5 cm.

Pembuatan bahan perekat dilakukan dengan mencampurkan tepung kanji sebanyak 2
gram, potongan plastik LDPE sekitar 0,8 gram, dan 15 mililiter air. Campuran tersebut
kemudian dipanaskan di atas nyala tiga lilin sambil terus diaduk hingga mengental dan
berubah menjadi lem, yang biasanya memerlukan waktu sekitar tiga menit.
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Pembuatan sampel briket dilakukan dengan menimbang serbuk arang berukuran 100
mesh sebanyak 20 gram, kemudian mencampurkannya dengan perekat hingga adonan
tercampur merata. Campuran tersebut dimasukkan ke dalam cetakan, lalu ditempatkan pada
mesin pres hidrolik untuk proses pemadatan. Tekanan yang digunakan divariasikan, yaitu
30 N/m?, 50 N/m?, dan 70 N/m?, dengan waktu pengepresan sekitar 25 menit. Setelah proses
kompaksi selesai, briket dilepaskan dari cetakan dan selanjutnya dikeringkan pada kondisi
ruang selama kurang lebih satu minggu.

Analisis data dilakukan dengan mengukur densitas briket menggunakan jangka sorong,
timbangan analitik, serta kalkulator. Sementara itu, pengujian kekuatan tekan dilakukan
memakai Universal Testing Machine (UTM) untuk memperoleh karakteristik mekaniknya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Dimensi Briket
Tabel 1 menyajikan data pengukuran dimensi briket pada kondisi awal dan setelah

melalui proses pengeringan.

Tabel 1. Dimensi Briket

P Dimensi Mass AV
(N/m?) Sebelum Setelah Sebelum Setelah (mm?)
pengeringan pengeringan pengeringan pengeringan
30 d; =40 df =42.250 m; =32.620 my =23.060 5127.4
;=22 lp =23.370
50 d; =40 df =42.270 m; =33.940 my =23.070 5461.7
li=20 Iy =21.800
70 d; =40 dr =42.150 m; =33.140 mg =22.720 3611
;=20 lp =22.600
Note: m;= massa awal (g) ms= massa akhir (g)
d; = diameter awal (mm) dy = diameter akhir (mm)
l; = tinggi awal (mm) lp = tinggi akhir (mm)

Tabel 1 menampilkan perbandingan volume briket sebelum dan sesudah proses
pengeringan. Dari data tersebut terlihat bahwa perubahan volume terbesar terjadi pada briket
yang diberi tekanan 50 N/m?, sedangkan perubahan paling kecil ditemukan pada sampel
yang dikompaksi dengan tekanan 70 N/m?.

2. Densitas Briket

Tabel 2 menyajikan data hasil pengukuran densitas briket. Tekanan yang diterapkan saat
proses pencetakan terbukti memengaruhi nilai densitas. Semakin besar gaya tekan yang
diberikan, densitas briket yang terbentuk juga meningkat. Hal ini terjadi karena tekanan yang
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lebih tinggi mampu memaksa partikel-partikel penyusun briket saling mendekat dan mengisi
ruang kosong di antaranya, sehingga tingkat porositas menurun secara otomatis [21].

Tabel 2. Densitas

P (N/m?) p (kg/m?)
30 703.381
50 753.810
70 790.156

p (kg/m’)
800
780
760
740
720
700
680
660
640

30 50 70

Gambar 2. Pengaruh Tekanan Pembriketan terhadap Densitas Briket

Berdasarkan data pada Tabel 2 dan Gambar 2, terlihat bahwa briket yang dicetak
menggunakan tekanan 70 N/m? memiliki nilai densitas paling tinggi, yaitu 790,156 kg/m?.
Sebaliknya, briket yang diproses dengan tekanan 30 N/m? menunjukkan densitas terendah,
yakni 703,381 kg/m?. Hasil ini sejalan dengan temuan [21] yang menjelaskan bahwa
peningkatan tekanan kompaksi selama proses pencetakan menyebabkan partikel penyusun
briket semakin rapat sehingga densitasnya bertambah.

3. Grafik Strain vs Stress Briket

Gambar 2 menampilkan hasil pengujian sifat mekanik briket berupa grafik strain vs
stress yang dilakukan menggunakan Universal Testing Machine. Dari grafik tersebut
diperoleh nilai modulus elastisitas serta kuat tekan untuk setiap sampel briket yang diuji.
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Gambar 3. Strain vs stress briket

4. Modulus Elastisitas Briket

Modulus elastisitas merupakan besaran yang digunakan untuk menggambarkan
seberapa kuat suatu material mampu menahan perubahan bentuk ketika dikenai gaya dari
luar. Perubahan bentuk yang dimaksud mencakup berbagai jenis deformasi pada objek. Nilai
modulus elastisitas yang tinggi menunjukkan bahwa material tersebut sulit mengalami
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perubahan bentuk. Sebaliknya, apabila nilai modulus elastisitas rendah, material akan lebih
mudah terdeformasi.

Tabel 3. Modulus of elasticity briquette

P (N/m?) MoE (MPa)
30 30
50 20
70 50
MoE (MPa)
60
50
40
30
20
-1 =
0
30 50 70 P (N/m?

Gambar 4. Modulus elastisitas briket

Berdasarkan data pada Tabel 3 dan Gambar 4, terlihat bahwa nilai modulus elastisitas
tertinggi diperoleh pada sampel briket yang dicetak menggunakan tekanan 70 N/m?, yaitu
sebesar 50 MPa. Sementara itu, nilai modulus elastisitas terendah, yaitu 20 MPa, ditemukan
pada briket yang dipadatkan dengan tekanan 50 N/m?. Temuan ini menunjukkan bahwa
tekanan pembriketan 70 N/m? memberikan hasil paling optimal dalam meningkatkan
modulus elastisitas briket.

5. Compressive Strength (Kuat Tekan) Briket

Puncak tertinggi pada kurva tegangan-regangan dikenal sebagai kekuatan tekan
maksimum. Nilai ini tidak dipengaruhi oleh ukuran benda uji, tetapi ditentukan oleh sifat
dan karakteristik material penyusunnya.

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 5, terlihat bahwa briket yang dipadatkan dengan
tekanan 70 N/m? memiliki nilai kuat tekan paling tinggi, yaitu 4,450 MPa. Sebaliknya, nilai
kuat tekan terendah, sebesar 2,947 MPa, diperoleh pada briket yang dicetak dengan tekanan
30 N/m?. Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan tekanan pembriketan berkontribusi
langsung terhadap naiknya kemampuan briket dalam menahan beban tekan. Dengan
demikian, kondisi pemadatan 70 N/m? dapat dianggap sebagai tekanan yang paling efektif
dalam menghasilkan briket dengan kekuatan tekan terbaik.
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Tabel 4. Compressive strength briket

P (N/m?) US (MPa)
30 2.947
50 4.085
70 4.450
US (MPa)
5
4
3
2
1
0
30 50 70 P (N/m?)

Gambar 5. Compressive strength briket

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa briket yang mendapat
tekanan pembriketan 70 N/m? menunjukkan kinerja paling baik pada seluruh parameter
mekanik yang diuji. Nilai densitas tertinggi tercatat sebesar 790,156 kg/m?, sedangkan
densitas terendah ditemukan pada tekanan 30 N/m?, yaitu 703,381 kg/m?*. Selain itu, modulus
elastisitas terbesar juga dihasilkan oleh briket pada tekanan 70 N/m?, yakni 50 MPa,
sementara nilai terendah sebesar 20 MPa diperoleh dari briket yang dipres dengan tekanan
50 N/m?. Untuk parameter kuat tekan, tekanan 70 N/m? kembali memberikan nilai paling
tinggi, yaitu 4,450 MPa, sedangkan kuat tekan terendah sebesar 2,947 MPa muncul pada
briket yang diberi tekanan 30 N/m?. Secara keseluruhan, tekanan pembriketan 70 N/m?
memberikan hasil paling optimal baik pada densitas, modulus elastisitas, maupun kuat tekan
briket.
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