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Abstract

The pyrolysis combustion process requires fuel as a heat source. To save on this process, the pyrolysis
process can be carried out with the addition of an air pipe so that the process is more economical and efficient.
This research aims to determine the amount of charcoal and liquid smoke, the length of pyrolysis time. The test
method uses pyrolysis combustion in a reactor with the addition of an air pipe using rubber wood as raw material.
The research technique that uses rubber wood as a raw material and pyrolysis combustion in a reactor devoid of
fuel or heat source. According to study findings, the yield of charcoal products was 33.0%, while that of liquid
smoke was 7.3%. The pyrolysis combustion process lasted for 270 minutes, during which time the reactor's
maximum raw material flame combustion temperature reached 447°C. The results of the pyrolysis of charcoal
have the following characteristics: 9.19% water content, 4.52% ash content, and 7475.87 cal/gr heat content.
Burning pyrolysis without fuel can save three times as much biomass as burning pyrolysis with fuel.
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Abstrak

Proses pembakaran pirolisis memerlukan bahan bakar untuk sumber panasnya. Untuk menghemat proses
tersebut maka dapat dilakukan proses pirolisis dengan penambahan pipa udara agar proses tersebut lebih hemat
dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah arang dan asap cair, lama waktu pirolisis. Metode
pengujian dengan pembakaran pirolisis didalam reaktor dengan penambahan pipa udara menggunakan bahan baku
kayu karet. Dari hasil penelitian Hasil produk arang sebesar 33,0% dan asap cair sebesar 7,3%, proses pembakaran
pirolisis selama 270 menit, suhu pembakaran api bahan baku tertinggi yang terjadi di dalam reaktor sebesar 447°C.
Karaktristik hasil arang pirolisis yang diperoleh Kadar Air 9,19%, Kadar Abunya diperoleh sebesar 4,52%, dan
kadar kalor sebesar 7475,87 cal/gr. Pembakaran pirolisis tanpa menggunakan bahan bakar ini dapat menghemat
bahan biomassa setara tiga kali lebih sedikit dibandingkan dengan pembakaran pirolisis menggunakan bahan
bakar.

Kata kunci: Pirolisis, Pembakaran, Biomassa, Arang, Asap cair.

1. Pendahuluan permasalahan sampah plastik yang mulai
_ - mencemari lingkungan ini, maka dari itu
Semakin  menipisnya  cadangan diseluruh dunia dan khususnya Indonesia

sumber energi fosil, seperti minyak bumi, mulai serius dalam menangani

batubara, dan gas alam, maka biaya untuk Pemerintah  telah
penambangannya akan semakin bertambah
yang berdampak pula pada meningkatnya
harga jual masyarakat [1], [2] .

Sementara itu, kebutuhan akan
sumber energi menjadi permasalahan yang
cukup penting di Indonesia. Beberapa hal
yang perlu diperhatikan dalam penyediaan
sumber  energi  meliputi  masalah
keseterdiaan, keterjangkauan  secara
ekonomis, kehandalan secara teknis dan
pengaruh  yang muncul  terhadap
lingkungan [3]. Akibat adanya
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permasalahan ini.
berkomitmen untuk mengurangi sampah
dengan program 3R (Reduce, Re-use,
Recycle) hingga 30% sampai 2025, dan
khusus untuk sampah plastik, pemerintah
menetapkan target penurunan hingga 70%
pada 2025 [4][5].

Pirolisis menghasilkan Arang, Asap
cair dan syngas [6], [7], arang merupakan
padatan berpori yang mengandung 85%-
95% karbon, yang dihasikan dari bahan-
bahan yang mengandung karbon [8], [9].
Asap cair merupakan cairan yang
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mengandung karbon serta senyawa-
senyawa lain berdasarkan [10], [11] Asap
cair merupakan bahan multiguna seperti
pengawet makanan alami, pupuk cair,
antiseptik, pengawet kayu dan lainnya.
Syngas merupakan gas campuran yang
komponen utamanya adalah gas karbon
monoksida (CO) dan hidrogen (H2) [12],
[13].

Reaktor  pirolisis ~ merupakan  alat
pembakaran biomassa dari padatan menjadi
volatile dengan sedikit atau tanpa oksigen
[14]. Efisiensi Kkinerja reaktor sangat di
pengaruhi olen suhu reaksi, untuk
menghasilkan bahan bakar secara optimal
memerlukan suhu 300 °C, agar dapat
menghasilkan  arang  [15], untuk
menghasilkan asap cair dengan kandungan
fenol yan cukup tinggi memerlukan suhu
350 °C [16]. Reaktor pirolisis telah banyak
dikembangkan, pengunaan pipa udara
sebagai inputan udara dengan jumlah
lubang yang diatur agar membatasi jumlah
udara yang masuk ke dalam reaktor agar
tidak terjadi pembakaran sempurna pada
bahan baku [17]. Dengan metode ini
pembakaran dihasilkan dari bahan baku
yang terbakar sehingga tidak menggunakan
sumber panas dari luar.

Tujuan dari  penelitian ini  adalah
mengetahui laju pembakaran dan produksi
arang dan asap cair menggunakan reaktor
pirolisis dengan bahan baku kayu Kkaret.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan
pada penelitian ini yaitu adalah metode
eksperimen dengan perancangan bentuk
reaktor pirolisis dengan kondensornya.
Reaktor pirolisis memiliki lubang udara di
dalam reaktor agar bisa terjadi pembakaran
dengan udara masuk yang dibatasi,
sehingga tidak terjadi  pembakaran
sempurna didalam reaktor.

Proses pirolisis dilakukan dengan
memasukan bahan bakar kedalam reaktor
kemudian dibakar, setelah api menyala
reaktor di tutup dengan rapat. Dengan
adanya lubang udara didalam reaktor bahan
baku kulit karet akan tetap menyala dan

menghasilkan gas yang keluar melalui
lubang atas reaktor dan melewati kondensor
sehingga gas yang panas mencair karena
penurunan temperature didalam kondensor.

Pengujian ini untuk mendapatkan arang
dan asap cair. Arang yang dihasilkan akan
di uji  proximate untuk  melihat
karakteristiknya yaitu kadar air, kadar abu,
dan nilai kalor. Pada proses pirolisis akan
melihat suhu pembakaran dan waktu proses
pembakran.

Data yang didapat dianalisa untuk
diketahui laju pembakaran dan produksi
hasil pirolisis kayu karet.

Gambar 1. Rangkaian Sistem Reaktor Pirolisis dan
Kondensor

3. Hasil dan Pembahasan

Dari  hasil pengujian  reaktor
pirolisis  tersebut didapat data-data
kemudian diolah dan ditampilkan sebagai
berikut.

Gambar 2. Hasil arang pirolisis
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Gambar 3. Hasil asap cair

Hubungan  temperatur  dan  waktu

pembakaran api di reaktor pirolisis.
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Gambar 4. Laju pembakaran pirolisis

Pada gambar 4 terlihat bahwa suhu
api pembakaran bahan baku lebih tinggi
dibanding suhu yang lainnya, seperti suhu
gas pembakaran dan suhu asap cair yang
paling rendah. Suhu api bahan baku
merupakan sumber awal pemanasan dari
pembakaran tersebut, selanjutnya diteruskan

menjadi suhu gas asap pembakaran.
Kemudian gas asap pembakaran
didinginkan di kondensor dan mencair

menjadi asap cair, dan suhunya yang paling
rendah.

Suhu api pembakaran dari bahan
baku merupakan keadaan nyala api/bara dari
bahan baku. Suhu api tertinggi tercatat
sebesar 384°C terjadi pada menit ke 120.
Sempat suhunya naik turun dan akhirnya
berhenti pada suhu 330°C dan pada menit ke
310, karena pada waktu ini asap cair tidak
menetes lagi walaupun suhunya masih

cukup tinggi. Hal ini terjadi karena semua
bahan baku biomassa sudah terbakar semua
dan sudah teroksidasi menjadi karbon/arang.

Suhu gas/asap pembakaran
merupakan perpindahan dari suhu api dan
masih berada di dalam reaktor sebelum
mengalir ke kondensor. Namun suhu
gas/asap menurun dari suhu api karena
berpindah.  Suhu  gas/asap  tertinggi
mencapai pada 288°C di menit ke 120.
Sempet turun dan naik kembali pada menit
ke 270 kemudian turun kembali.

Selanjutnya gas/asap mengalir ke
kondensor dan dindinginkan dengan air
sehingga menjadi asap cair dan suhunya
menurun dan lebih kecil dibanding yang
lain. Suhu asap cair tercatat tertinggi pada
200°C pada menit ke 130. Kemudian
suhunya turun dan naik lagi sempet
mencapat suhu 198°C, kemudian turun lagi
dan terakhir pada suhunya 187°C, lalu
dihentikan karena asap cair tidak lagi
menetes.

Dengan proses pirolisis
menggunakan pipa udara ini tentunya akan
lebih hemat dalam produksinya. Karena
bahan bakar yang akan digunakan dapat
dipakai sebagai bahan baku untuk proses
pirolisis berikutnya dalam produksi arang
dan asap cair. Suhu pembakaran api bahan
baku tertinggi terjadi sebesar 384°C, dengan
persentase hasil arang yang didapat sebesar
27,66% dan asap cair sebesar 0,39% serta
wakyu produksi selama 310 menit hal in
sesuai dengan penelitian [11]. Kemudian
jika dibandingkan dengan hasil penelitian
[14] pembakaran  pirolisis  dengan
menggunakan bahan bakar biomassa kayu,
dan bahan bakunya kulit kelapa muda.
Dengan suhu pembakaran api bahan baku
tertinggi sebesar 447°C.

Tabel 1. Hasil dan persentase arang dan asap cair
yang diperoleh

Hasil Hasil Persentase Presentase
Arang Asap hasil hasil Asap
(kg) cair (ml) arang (%) Cair (%)

8,3 148 27,66 0,39
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Tabel 2. Karaktristik arang pirolisis yang diperoleh

Kadar Air Kadar Abu Kalori
(%) (%) (cal/g)
9,19 4,52 7475,87

Persentase hasil arang yang didapat sebesar
33,0% dan asap cair sebesar 7,3% serta
waktu produksi 220 menit. Ini menunjukan
bahwa pembakaran pirolisis dengan
menggunakan bahan bakar  akan
menghasilkan suhu pembakaran pirolisis
yang lebih tinggi dan akan menghasilkan
arang dan asap cair yang lebih baik terutama
pada asap cair. Namun untuk hasil arang
tidak tarlalu jauh berbeda.

Untuk waktu produksi tentunya
dengan menggunakan bahan bakar akan
mempercepat proses pembakaran karena
ada sumber panasnya. Dan selisih waktu
produksi lebih lama yaitu 80 menit. Dalam
satu kali proses pembakaran pirolisis ini
akan menghabiskan bahan bakar biomassa
kayu karet sebanyak 13 kg dengan bahan
baku kulit kelapa muda sebanyak 4,2 kg.
Artinya penggunaan bahan bakar akan
menghabiskan  bahan biomassa kayu
sebanyak 3 kali lebih banyak dari bahan
bakunya. Maka pembakaran pirolisis
dengan penambahan pipa udara tentunya
akan lebih hemat dan menghasilkan arang
dan asap cair tiga kali lebih banyak
dibandingkan dengan pembakaran pirolisis
dengan menggunakan bahan bakar.

Dan beberapa karaktristik ukuran
hasil arang pirolisis yang diperoleh dari hasil
penelitian ini yaitu Kadar Air 9,19%, hal ini
masih dibawah standar mutu 2 yaitu 10%
SNI arang kayu [18]. Dan untuk Kadar
Abunya diperoleh persentase sebesar
4,52%, nilai ini sedikit lebih tinggi dari
standar mutu 2 SNI arang kayu, yaitu 4%.
Kemudian untuk hasil kadar kalor yang
diperoleh dari arang kayu penelitian ini yaitu
sebesar  7475,87 cal/gr. Hasil ini
menunjukkan bahwa nilai kalornya jauh
lebih baik dari standar mutu 1 yaitu sebesar
6500 cal/gr, SNI arang kayu.

4. Kesimpulan

Proses eksperimen, analisis, dan
pembahasan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa hasil produk dari proses
pembakaran pirolisis ini yaitu didapat arang
sebesar 33,0% dan asap cair sebesar 7,3%.
Dalam  proses pembakaran  tersebut
memakan waktu produksi selama 270 menit,
dan suhu pembakaran api bahan baku
tertinggi yang terjadi di dalam reaktor
sebesar 447°C. Karaktristik hasil arang
pirolisis yang diperoleh vyaitu Kadar Air
9,19%, Kadar Abunya diperoleh sebesar
4,52%, dan hasil kadar kalor sebesar
7475,87 cal/gr. Pembakaran pirolisis tanpa
menggunakan bahan bakar ini akan
menghemat penggunaan bahan biomassa
setara tiga kali lebih sedikit dibandingkan
dengan pembakaran pirolisis menggunakan
bahan bakar.
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