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Abstrak

Terbitnya peraturan pemerintah pada Peraturah Presiden (Perpres) Nomor 11 tahun 2023 mengharuskan
pemerintah pusat dan daerah untuk menggembangkan dan menggunakan energi terbarukan seperti biomassa,
biogas, serta konservasi energi di berbagai sektor. Upaya ini sejalan dengan target Indonesia untuk mencapai
penggunaan energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025 dan merealisasikan program net-zero emissions
pada tahun 2060. Penggunaan biomassa memiliki beberapa keuntungan seperti sifatnya yang dapat diperbarui,
ramah lingkungan, dan mampu mengurangi emisi gas rumah kaca serta gas asam. Pelet merupakan salah satu
biomassa hasil pengempaan yang memiliki tekanan lebih besar dibandingkan dengan briket. Pelet memiliki
kadar air yang rendah sehingga dapat meningkatkan efektivitas pada saat proses pembakaran. Penelitian ini
mengeksplorasi pembuatan pelet dari limbah industri kayu kaliandra di Kabupaten Gresik menggunakan mesin
ring die pellet mill. Karakterisasi kualitas pelet dilakukan dengan pengujian kadar air, abu, zat terbang, karbon
terikat dan nilai kalori. Hasil karakterisasi kualitas pelet yang telah dihasilkan telah memenuhi standar mutu
kualitas pelet nasional dan internasional kecuali pada standar Rusia. Hasil penelitian ini menunjukkan pelet yang
dihasilkan dapat memberikan kontribusi terhadap upaya pemerintah untuk menggembangkan dan menggunakan
biomassa dengan mengoptimalisasi limbah kayu kaliandra menjadi pelet. Kandungan kadar abu yang dihasilkan
menunjukkan nilai 0,75%. Hasil pengujian ini tidak memenuhi standar yang telah ditetapkan negara Rusia yang
menetapkan bahwa kadar abu yang boleh bernilai kurang dari 0,7%. Pelet yang terbuat daru kayu kaliandra
memiliki potensi besar untuk mendukung program net zero emission yang tengah diupayakan pemerintah serta
membuka peluang Indonesia untuk memperluas pasar energi hijau di tingkat internasional.

Kata kunci: biomassa, karakterisasi, kaliandra, pelet

Utilization of Calliandra Wood Industry Waste into Pellets in Gresik

Abstract

Reduced oil reserves, the elimination of subsidies caused oil prices to rise and the quality of the environment
declined due to the excessive use of fossil fuels. The use of biomass has several advantages, including its
renewable nature, healthy environment, and ability to reduce greenhouse gas and acid gas emissions. Pellets are
the result of biomass compression that has a greater pressure when compared to briquettes (60 kg/m3, 1% ash
content and less than 10% moisture content). Pellets have a low moisture content so that they can further
increase the effectiveness of combustion. In this study, pellets were made from calliandra wood industry waste in
Gresik Regency using a ring die pellet mill machine. Characterization through testing of moisture content, ash
content, volatile matter, fixed carbon content and calorific value was carried out to determine the quality of the
pellets produced. From the result test, pellets from calliandra wood have met the quality standards of pellets
from several countries except for the standards set by Russia. The results of the ash content test of calliandra
pellets showed a value of 0.75%. The results of this test do not have the standards set by Russia which stipulates
that the ash content that may be worth less than 0.7%. Pellets with high quality and have ENplus quality
standards have a high selling value for use abroad.

Keywords: biomass, characterization, calliandra, pellet
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1. PENDAHULUAN

Dalam rangka menjaga kelestarian alam perlu dilakukan mitigasi emisi karbon dioksida yang bertujuan
untuk menekan emisi CO., terutama yang dihasilkan dari aktivitas eksplorasi dan eksploitasi sumber energi di
pembangkit listrik tenaga uap [1], [2]. Energi yang dihasilkan dari biomassa saat ini banyak diteliti dan
dikembangkan karena dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi alternatif dengan ketersediaan yang melimpah,
mudah diakses, dan dapat diperbarui dengan cepat. Indonesia memiliki potensi energi biomassa hingga 50.000
megawatt yang berasal dari berbagai jenis limbah pertanian, seperti limbah kelapa sawit, penggilingan padi,
industri polywood, pabrik gula, kakao, serta berbagai limbah pertanian lainnya [3], [4]. Menurut data Badan
Pusat Statistika (BPS) Indonesia pada tahun 2022, Provinsi Jawa Timur menghasilkan 4.205.410 m?® kayu dan
termasuk dalam 5 besar provinsi yang memproduksi kayu di Indonesia. Beberapa industri kayu yang berada di
Kabupaten Gresik menghasilkan limbah serbuk kayu yang dapat diolah menjadi energi biomassa. Penggunaan
biomassa memiliki beberapa keuntungan, di antaranya sifatnya yang dapat diperbarui, ramah lingkungan, dan
mampu mengurangi emisi gas rumah kaca serta gas asam. Namun, jika biomassa dibakar secara langsung,
muncul masalah seperti nilai kalor yang rendah, densitas bulk yang rendah, dan emisi polutan yang tinggi [5]—
[7]. Untuk mengatasi masalah ini dan mendapatkan hasil yang optimal, biomassa perlu diolah dengan
mempertimbangkan berbagai faktor yang memengaruhi proses pembakaran. Karakteristik pembakaran biomassa
sangat dipengaruhi oleh komposisi bahan baku yang digunakan [8]-[10].

Potensi biomassa juga dapat dinilai dari jumlah kalori yang dihasilkannya. Nilai kalori atau panas yang
dihasilkan dari biomassa dapat dijadikan standar klasifikasi untuk menentukan jenis bahan baku yang akan
diprioritaskan dalam penggunaannya. [2], [11]. Asumsi nilai kalor (calorific value) dan kandungan air (moisture
content) bahan baku biomassa ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Asumsi nilai kalor dari beberapa sumber bahan baku [12].

Biomassa Nilai Kalor (kkal/kg) Kadar Air (%)
Cangkang Sawit 4300 15
Ampas Tebu 3000 30
Tempurung Kelapa 4400 15
Sekam Padi 2800 50
Tongkol Jagung 3227 20
Limbah Kayu Industri 2200 20
Sampah Kota 4600 15

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Wibowo (2022) membahas karakteristik pelet berbasis limbah
kayu jati, namun belum mengkaji secara detail pelet dari kayu kaliandra dengan pendekatan karakterisasi seperti
yang dilakukan dalam penelitian ini. Pada penelitian yang dilakukan oleh tersebut Wibowo menyatakan bahwa
biomassa memiliki keunggulan sebagai potensi energi terbarukan, antara lain [13]:

e  Tidak menimbulkan emisi sulfur sehingga mengurangi hujam asam

e  Biomassa dapat mendaur ulang CO», sehingga dapat diaktegorikan sebagai “bebas emisi”

e  Pembakaran biomassa menghasilkan abu dalam jumlah kecil daripada pembakaran batubara karena abu
eks-batubara tersebut harus dibuang ke tempat lain.

Pelet yang berasal dari biomassa diubah dan dimanfaatkan sebagai bahan bakar energi melalui teknik
densifikasi. Teknik ini bertujuan untuk meningkatkan kerapatan bahan sehingga lebih mudah disimpan dan
diangkut. Proses konversi biomassa ini dapat meningkatkan nilai kalor per unit volume, menjadikannya lebih
mudah disimpan dan diangkut, serta menghasilkan pelet dengan ukuran dan kualitas yang seragam. Faktor utama
yang mempengaruhi kekuatan dan daya tahan pelet meliputi jenis bahan baku, kadar air, ukuran partikel, kondisi
penekanan, penambahan perekat, alat densifikasi, dan perlakuan setelah produksi. Salah satu parameter penting
untuk menentukan kualitas bahan bakar biomassa adalah nilai kalor yang dihasilkan selama pembakaran [14]-
[16].

Penelitian yang telah dilakukan oleh Saptoadi menjelaskan bahwa proses pemampatan biomassa menjadi
briket atau pelet dilakukan untuk [17]:

e  Meningkatkan kerapatan energi bahan.

e  Meningkatkan kapasitas panas (kemampuan untuk menghasilkan panas dalam waktu lebih lama dan
mencapai suhu yang lebih tinggi).

e  Mengurangi jumlah abu pada bahan bakar.
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Pelet merupakan hasil pengempaan biomassa yang memiliki tekanan yang lebih besar jika dibandingkan
dengan briket (60 kg/m?, kadar abu 1% dan kadar air kurang dari 10%). Pelet memiliki kadar air yang rendah
sehingga dapat lebih meningkatkan efektivitas pembakaran [18]. Kualitas dari pelet yang dihasilkan dapat dilihat
pada dua faktor, yaitu ketahanan mekanis dan moisture content. Semakin rendah nilai moisture content, maka
semakin besar energi yang dihasilkan pada pembakar pelet. Ketahanan mekanis secara sederhana dapat
dinyatakan dalam seberapa rapat pelet tersebut dan seberapa baik pelet terbentuk. Kelebihan pelet dengan
densitas lebih tinggi yaitu, ketahanan pelet lebih tinggi dan kerja pelet lebih efisien pada proses pembakaran
[10], [13], [19]. Karakterisasi pelet perlu dilakukan untuk mengetahui kualitas pelet yang dihasilkan.
Karakterisasi kayu kaliandra menjadi pelet telah dilakukan beberapa peneliti. Wibawa (2021) melakukan
penelitian pembuatan pelet dengan mencampurkan kayu kaliandra dengan limbah teh dengan beberapa variasi.
Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui variasi campuran terbaik dari pelet yang dihasilkan. Namun pada
penelitian tersebut tidak membandingkan karakterisasi pelet yang dihasilkan dengan nilai standat mutu pelet.
Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil karakterisasi pelet kayu kaliandra dengan
standar yang ditetapkan.

2. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk membuat pelet pada penelitian ini adalah kayu kaliandra yang didapatkan dari
limbah industri perkayuan di Kabuapaten Gresik. Peralatan yang digunakan adalah moisture meter, timbangan,
mesh 100, dan mesin pencetak pelet. Pelet yang telah terbentuk kemudian dikarakterisasi mulai dari geometri
produk yaitu diameter pelet dan pengujian kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, kadar karbon terikat dan nilai
kalori. Pengujian dilakukan di PT. Carsurin dan hasil pengujian kemudian dibandingkan dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI) SNI 8021:2014 dan beberapa nilai standar lainnya.

Studi Literatur
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Penelitian dimulai dengan mengayak limbah kayu kaliandra dengan mesh 100. Hal ini dilakukan untuk
memilah partikel-partikel yang masih memiliki ukuran besar dan material selain kayu agar tidak merusak mesin
pelet. Serbuk kayu yang lolos mesh 100 kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari hingga mencapai kadaar
air kurang dari 15%. Proses ini dilakukan untuk mempermudah proses pencetakan dan menghasilkan pelet yang
lebih padat dan tidak mudah hancur. Proses selanjutnya adalah memasukkan serbuk kayu kaliandra ke dalam
mesin pelet tipe ring die pellet mill dengan kecepatan 1200 rpm.

Karakterisasi pada pelet dilakukan untuk mengetahui kualitas pelet yang dihasilkan. Pengujian geometri
produk dilakukan untuk mengetahui diameter pelet yang dihasilkan berukuran 7,8 mm hingga 8 mm.Proses
selanjutanya adalah pengujian kadar air, abu, zat terbang, karbon terikat, dan nilai kalori. Hasil karakterisasi
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kemudian dianalisa dan dibandingkan dengan standar kualitas pelet yang berlaku di Indonesia dan luar negeri.
Pelet yang memiliki kualitas tinggi menurut SNI adalah kadar air kurang dari 12%, kadar abu kurang dari 1,5%,
kadar zat terbang kurang dari 80%, kadar karbon terikat lebih dari 14% dan nilai kalori yang dihasilkan lebih
dari 4000 kkal/kg. Selain itu beberapa negara telah menetapkan standar mutu pelet yang diperbolehkan untuk
digunakan dan diimpor kedalam negara masing-masing. Program ini telah berjalan sejak 2010 untuk menjamin

pelet kayu berkualitas tinggi dan konsisten. Tabel 2 menjelaskan beberapa standar mutu pelet yang diakui di
beberapa negara.

Tabel 2. Standar kualitas pelet di beberapa negara

Standar Diameter Kadar Abu K_adar Kadar Zat Iléj?)%; Nilai Kalor
(mm) (%) Air (%)  Terbang (%) Terikat (%) (kkal/kg)
Indonesia (SNI) 8 <15 <12 <80 >14 >4000
Amerika Serikat (PFI) 6-8 <1 <8 70 -80 15-20 >4500
Rusia (GOST R) 6-8 <07 <10 70-80 15-20 >4540
China (SAC) 6-10 <15 <10 70-80 15-20 >4660
Jerman (ENplus) 6-10 <15 <10 70 - 80 15-20 3940 - 4660

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pelet yang telah berhasil dicetak ditampilkan pada gambar 2. Pelet yang terbuat dari serbuk kayu
kaliandra menghasilkan diameter yang seragam dan pangjang pelet yang tidak seragam. Hal ini dikarenakan
ketika proses memasukkan serbuk kedalam mesin pelet tidak teratur. Serbuk yang dimasukkan tidak secara
kontinyu mengakibatkan hasil pelet yang panjangnya tidak seragam. Pelet kemudian diuji kadar air, kadar abu,
kadar karbon terikat, kadar zat terbang dan nilai kalori untuk mengetahui kualitas pelet yang dihasilkan. Hasil
pengukuran dan pengujian pelet dapat dilihat pada tabel 3.

N -
Gambar 2. Pelet dari serbuk kayu kaliandra

Tabel 3. Hasil pengujian pelet

Pengujian Nilai
Diameter 8 mm
Kadar Abu 0,75%
Kadar Air 7,66%
Kadar Zat Terbang 76,92%
Kadar Karbon Terikat 22,33%
Nilai Kalor 4.833 kkal/kg

Dari tabel 3 diketahui bahwa pelet yang dihasilkan memiliki diameter yang sama yaitu pada 8 mm. Pelet
yang dihasilkan sudah sesuai dengan diameter cetakaan yang ada pada mesin pelet. Kadar abu yang dihasilkan
dari pelet kayu kalianda adalah 0,75%. Berdasarkan penelitian yang lainnya kadar abu yang dihasilkan dari pelet
kayu kaliandra memiliki nilai yang lebih rendah dibandingakan pelet yang terbuat dari kayu jati, sengon, dan
karet. Kandungan kadar abu pelet yang terbuat dari kayu jati 1,67%, kayu sengon 1,92%, dan kayu karet 1,60%
[13], [20], [21]. Namun pada pelet yang terbuat dari kayu bangkirai dan kayu meranti merah memiliki
kandungan kadar abu masing-masing adalah 0,5% dan 0,7% [22]. Abu yang terkandung dalam bahan bakar
padat adalah mineral yang tidak dapat terbakar tertinggal setelah proses pembakaran dan reaksi-reaksi yang
menyertai. Abu berpotensi menurunkan mutu bahan padat karena dapat menurunkan nilai kalori [8], [23].
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Pengujian kadar air menunjukkan bahwa pelet kayu kaliandra yang dihasilkan memiliki kandungan 7,66%.
Kadar air ini telah berkurang dibandingkan ketika serbuk kayu kaliandra sebelum dicetak menjadi pelet.
Perbandingan kadar air pada pelet kayu jati dan kayu karet dari penelitian lain adalah 6,97% dan 7,28%. Nilai ini
menunjukkan kadar air yang dimiliki kayu jati dan kayu karet lebih rendah dibandingkan dengan kayu kaliandra
[13], [20]. Banyaknya kandungan air dapat mempengaruhi kadar abu yang terkandung dalam pelet [24]. Selain
itu Liliana menyatakan bahwa semakin rendahnya kadar air yang terkandung pada pelet akan memudahkan
proses pembakaran dan meminimalisir asap yang dihasilkan [8].

Kadar zat terbang dapat digunakan sebagai parameter untuk menilai banyaknya asap yang dihasilkan
selama proses pembakaran. Semakin tinggi kadar zat terbang dalam suatu bahan bakar, semakin banyak asap
yang dihasilkan. Tingginya kadar zat terbang ini dipengaruhi oleh komponen kimia, seperti zat yang mudah
menguap pada suhu tinggi saat pembakaran [25], [26]. Kadar zat terbang yang terdapat pada pelet menunjukkan
nilai 76,92%. Karbon terikat adalah fraksi karbon (C) yang terdapat dalam bahan selain air, abu, dan zat terbang.
Dengan demikian, jumlah karbon terikat dalam pelet dipengaruhi oleh kadar abu dan kadar zat terbang pada
pelet tersebut. Pengukuran karbon terikat menunjukkan jumlah material padat yang bisa terbakar setelah
komponen zat terbang dihilangkan dari bahan tersebut. Kandungan kadar karbon terikat yang semakin tinggi
akan menghasilkan nilai kalori semakin tinggi, sehingga kualitas bahan bakar akan semakin baik [27], [28].

Nilai kalori adalah jumlah panas yang dihasilkan per satuan berat dari pembakaran sempurna suatu bahan
yang mudah terbakar. Nilai kalori yang dihasilkan pelet dari limbah kayu kaliandra adalah 4.833 kkal/kg.
Pembuatan pelet dari penelitian lainnya menghasilkan nilai kalori yang lebih rendah dibangdingkan pelet kayu
kaliandra. Pelet yang terbuat dari kayu jati, karet, sengon, bangkirai dan meranti merah memiliki nilai kalori
masing-masing 4247 kkal/kg, 4141 kkal/kg, 4703 kkal/kg, 4427 kkal/kg, dan 4304 kkal/kg [13], [20]-[22].
Parameter utama untuk menentukan kualitas bahan bakar pelet adalah nilai kalorinya. Semakin tinggi nilai
kalori, semakin baik kualitas bahan bakar tersebut. Nilai kalori memiliki korelasi positif dengan kadar karbon
terikat dalam pelet [24], [29]-[31].
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Gambar 3. Perbandingan hasil pengujian pelet kayu kaliandra (a) kadar abu, (b) kadar air, (c) kadar zat terbang,
(d) kadar karbon terikat, dan (e) nilai kalori terhadap standar kualitas pelet.
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Gambar 3 menunjukkan perbandingan hasil pengujian dengan standar SNI, PFI, GOST R, SAC, dan
ENplus. Dari hasil perbandingan tersebut menunjukkan bahwa pelet yang dihasilkan sudah sesuai dengan
standar mutu kualitas pelet yang disyaratkan kecuali pada standar yang ditetapkan oleh negara Rusia (GOST R).
Perbandingan yang ditunjukkan pada gambar 3 menunjukkan bahwa kadar abu pada pelet kaliandra mencapai
0,75%, sedikit melebihi standar Rusia yang menetapkan batas maksimum <0,7%. Nilai kalori yang dihasilkan
pelet merupakan parameter utama dalam menentukan kualitas pelet. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, kayu kaliandra terbukti memiliki kualitas lebih unggul dibandingkan kayu jati, karet, sengon,
bangkirai, dan meranti merah. Selain itu, pelet kayu kaliandra telah memenuhi standar uji kualitas pelet yang
berlaku, baik di Indonesia maupun di berbagai negara lain.

Program energi terbarukan nasional yang dicanangkan oleh Pemerintah dapat didukung melalui
pemanfaatan pelet kayu kaliandra yang memiliki nilai kalori tinggi dan ramah lingkungan sebagai bahan bakar
alternatif. Hal ini dapat mempercepat program net zero emission yang saat telah ini dilakukan [32]-[34]. Selain
itu, potensi ekspor pelet berkualitas tinggi dari kayu kaliandra memberikan peluang bagi Indonesia untuk
memperluas pasar energi hijau ke tingkat internasional, sekaligus meningkatkan perekonomian lokal dan
nasional. Dapat disimpulkan bahwa limbah industri kayu kaliandra dapat dimanfaatkan menjadi pelet sebagai
energi terbarukan yang dapat digunakan di Indonesia dan ekspor di berbagai negara [35]..

4. KESIMPULAN

Pengolahan limbah industri kayu kaliandra di Kabupaten Gresik menjadi pelet telah berhasil dilakukan
dengan menghasilkan produk berkualitas tinggi. Hal ini dibuktikan melalui parameter utama pengujian, yaitu
nilai kalori, yang mencapai 4.833 kkal/kg. Nilai ini menunjukkan bahwa pelet kayu Kaliandra memiliki
keunggulan dibandingkan pelet dari kayu jati, karet, sengon, bangkirai, dan meranti merah berdasarkan
penelitian sebelumnya. Pelet kayu kaliandra memiliki potensi besar untuk mendukung program net zero emission
yang tengah diupayakan pemerintah serta membuka peluang Indonesia untuk memperluas pasar energi hijau di
tingkat internasional. Selain itu, pelet ini telah memenuhi standar mutu SNI dan sebagian besar standar
internasional, meskipun kadar abu masih perlu dikurangi. Penelitian lebih lanjut dapat difokuskan pada
pengurangan kadar air pada proses pengeringan sebelum pembuatan pelet untuk menurunkan kadar abu pada
pelet kayu kaliandra.
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