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Abstract
The aim of this experiment was to evaluate optimum condition of process pyrolisis
bamboo biomass to reach the highest energy. The early activities was to collect bamboo
biomass and to dried untill the maximum water content around 10%, and to crash under 20
mesh. Raw material to evaluate by proximate and heating value as standart as ASTM 2015.
Standart evaluation for water content used ASTM D-3173, ash value by ASTM D-3174,
volatile content by ASTM D-31175 and fixed carbon content by ASTM D-3172. Pyrolisis
process by used raw material about 20 g, and increased temperatures with heating rate
10oC/second untill reach final temperature 300oC, 400oC and 500oC with variation holding
time 15, 30 and 45 minute. Result of the research showed that variation holding time and
final temperature give the minimum energy and is due probably cracking on char.
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Pendahuluan
Bambu sebagai salah satu tanaman tropis,
merupakan salah satu jenis biomassa yang
banyak dijumpai di Indonesia. Dalam
aplikasinya, bambu digunakan memiliki
banyak kegunaan, mulai dari material
interior dan eksterior bangunan, bahan
bangunan tradisional, bahan handycraft,
pembungkus makanan tradisional, hingga
bahan penunjang pekerjaan konstruksi.
Pasca penggunaannya, bambu dan
biomassa lainnya akan menjadi
limbah/sampah dan tidak mempunyai lagi
nilai ekonomis, setidaknya hal tersebut
dijumpai di Tempat Pembuangan Akhir
Sampah (TPAS). Hal tersebut menjadi satu
permasalahan dalam pengelolaan TPAS,
karena limbah/sampah organik tersebut
akan menumpuk dan tidak terolah. Melihat
permasalahan di atas, cukup mendesak
kiranya untuk memikirkan alternatif
pengolahan sampah biomassa, termasuk
sampah bambu didalamnya, menjadi
produk yang mempunyai nilai ekonomis.

Proses pengolahan sampah biomassa
melalui teknologi pirolisis merupakan salah

satu alternatif pengolahan sampah
biomassa yang dipandang cukup prospektif
untuk dikembangkan. Beberapa
keuntungan proses pirolisis antara lain
memiliki rasio konversi yang tinggi,
produk-produknya memiliki kandungan
energi yang tinggi, produk-produk yang
dihasilkan dapat ditingkatkan menjadi
bahan dasar keperluan lain (Kalita et al.,
2009). Proses pirolisis didefinisikan sebagai
degradasi termal dari material padat
(biomassa) pada kondisi udara/oksigen
terbatas dan dari proses ini dihasilkan gas,
tar dan char (Di Blasi, 2008).

Pada proses pirolisis, perbandingan
persentase ketiga produk tersebut char
(berwujud padatan), tar (berwujud cairan)
dan gas sangat tergantung pada beberapa
kondisi operasi, di antaranya adalah
temperatur akhir proses pirolisis dan lama
penahanan temperatur akhir (holding time).

Dalam penelitian ini dievaluasi
mengenai pengaruh temperatur akhir
proses pirolisis dan lama penahanan
temperatur akhir pirolisis bambu terhadap
energy yield char yang dihasilkan.
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Metode Penelitian

Bahan penelitian
Bahan penelitian dalam penelitian ini
adalah sampah bambu. Pemilihan bahan
baku penelitian didasarkan pada bambu
merupakan jenis biomassa yang banyak
dijumpai di Indonesia namun pengolahan
limbah/sampah bambu belum terolah
secara maksimal.

Cara pengambilan data

Penelitian diawali dengan pengumpulan
dan penyiapan bahan baku. Bahan baku
kemudian dikeringkan sampai memiliki
kadar air maksimal 10% lalu ditumbuk dan
dihaluskan hingga lolos ukuran 20 mesh.
Bahan baku diuji secara proximate dan uji
nilai kalor. Pengujian meliputi nilai kalor
(heating value) yang sesuai standar ASTM
2015, kadar air dengan standar pengujian
ASTM D-3173, kadar abu sesuai dengan
standar pengujian ASTM D-3174,
kandungan volatile matter memakai standar
ASTM D-3175 dan kadar fixed carbon sesuai
dengan standar pengujian ASTM D-3172.
Proses pirolisis bahan baku dilakukan
dengan menempatkan sampel seberat 20 g
dalam sebuah tungku kemudian menaikkan
temperatur tungku dengan laju kenaikkan
temperatur pemanasan sebesar
10°C/menit sampai mencapai temperatur
akhir (final temperature). Sampel yang
diinginkan dan temperatur tersebut
dipertahankan selama jangka waktu (holding
time) tertentu untuk menjamin terjadinya
proses pirolisis maka dialirkan nitrogen
sebesar 100 ml/menit ke dalam reaktor.

Variasi suhu akhir yang digunakan adalah
300°C, 400°C, 500°C, dan variasi holding
time yang digunakan adalah 15 menit, 30
menit dan 45 menit. Char yang didapatkan
ditimbang dan diuji nilai kalornya guna
penentuan energy yield proses pirolisis.
Skematik peralatan pirolisis disajikan dalam
Gambar 1.

Gambar 1. Skematik peralatan pirolisis

Hasil dan Pembahasan

Dalam Tabel 1 tersebut terlihat bahwa,
sifat yang didapatkan dari hasil penelitian
mendekati hasil penelitian yang dilakukan
oleh Ganesh (2003) dan Kalita et al. (2009).
Ganesh (2003) menjelaskan bahwa sifat
proximate dan nilai kalor bambu berbeda
untuk tiap bagian bambu, bambu dibagi
menjadi tiga bagian yaitu atas, tengah dan
bawah.

Tabel 1.Hasil uji proximate dan nilai kalor bahan baku penelitian
Sampel Kadar Air

(%)
Volatile

Matter (%)
Fixed Carbon

(%)
Nilai Kalor

(kal/g)
Kadar Abu

(%)
Sampah bambu 7,32 80,38 4,30 4.001,57 8,01

Mengacu dari hasil penelitian Ganesh
(2003) tersebut, limbah bambu yang
digunakan sebagai sampel dalam penelitian
ini berasal dari bagian atas bambu dengan

nilai kalor 16,2 MJ/kg (3.871,8 kal/g).
Sementara Kalita et al. (2009) menyatakan
bahwa serbuk bambu memiliki nilai kalor
3.524 kal/g. Besarnya nilai kalor tersebut,
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didukung oleh hasil penelitian terdahulu
yang menyatakan bahwa komponen
biomassa xylan (salah satu jenis
hemicellulose) memiliki nilai kalor terbesar
sebesar 30,4 MJ/kg, disusul lignin 24,1
MJ/kg dan cellulose 11,7 MJ/kg. Sementara
dari hasil penelitian yang lain menyatakan
heating value untuk cellulose sebesar 14,98

MJ/kg dan xylan tidak terdeteksi.
Mwaikambo (2006) menyatakan bahwa
untuk bambu memiliki komposisi 26-43%
cellulose, 15-26% hemicellulose dan 21-31%
lignin. Sedangkan Yao et al. (2008)
menyatakan bahwa komposisi bambu
terdiri dari 42,3- 49,1% cellulose, 24,1-27,7%
hemicellulose serta 23,8-26,1% lignin.

Tabel 2. Hasil uji kalor char bamboo dan energy yield proses pirolisis bambu
Kondisi penelitian Nilai kalor

(kal/g)
Char yang dihasilkan

(%)
Energy Yield

(%)
FT 300 6.919,41 32,1 55,5
FT 400 6.215,41 27,7 43,0
FT 500 7.066,84 27,4 48,3
HT 15 6.687,83 28,0 46,7
HT 30 6.215,41 27,7 43,0
HT 45 6.886,84 27,4 47,2

Sementara, dalam Tabel 2 disajikan hasil uji
nilai kalor dari char yang dihasilkan dalam
penelitian dan perhitungan randemen
proses pirolisis yang dinyatakan dalam
energy yield. randemen akhir proses pirolisis
dengan menggunakan parameter energy yield
yaitu banyaknya energi yang dapat
diselamatkan (energy yield) selama proses
pirolisis (Swithenbank et al. (2005), yang
dirumuskan sebagai hasil perkalian antara
perbandingan massa char yang dihasilkan
dan massa sampel awal dengan
perbandingan nilai kalor char dan nilai
kalor bahan baku tidak terpirolisis. Nilai
bahan baku campuran tidak terpirolisis
diasumsikan sama dengan penjumlahan
nilai kalor penyusunannya sesuai dengan
persentase perbandingan beratnya. Dalam
Tabel 2 tersebut, tampak bahwa suhu akhir
pirolisis 4000C dan holding time 30 menit
menghasilkan nilai kalor yang lebih rendah
dibandingkan kondisi penelitian yang lain.
Dari hasil tersebut diduga bahwa
kenaikkan temperatur akhir pirolisis dan
kenaikkan holding time pirolisis memberikan
dampak pada turunnya nilai kalor char yang
dihasilkan, namun pada kondisi suhu akhir
pirolisis 5000C dan holding time 45 menit
terjadi fenomena secondary cracking. Hal

tersebut, diperkuat oleh hasil penelitian Di
Blasi (2008), yang menyatakan bahwa
secondary reaction yang menyebabkan cracking
tar akan terjadi bila suhu gas diatas 773 K
(5000C). Fenomena secondary cracking
merupakan sebuah proses yang terjadi pada
pori-pori partikel dan juga pada permukaan
bahan yang terpirolisis. Proses ini dapat
menyebabkan tar dan gas yang dihasilkan
pada proses pirolisis mengalami reaksi
menjadi char sehingga mempengaruhi
karakteristik char yang dihasilkan. Dalam
Tabel 2 tersebut juga terlihat bahwa
perbandingan massa char yang dihasilkan
terhadap massa bahan baku cenderung
menurun seiring dengan kenaikan
temperatur akhir pirolisis, waktu
penahanan (holding time) dan heating rate.

Kesimpulan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu
pirolisis 4000C dan waktu penahanan 30
menit, memberikan nilai kalor dan energy
yield terendah bila dibandingkan variabel
sejenis lainnya, dimana suhu akhir yang
lebih rendah dan lebih tinggi serta waktu
penahanan pirolisis yang lebih singkat dan
lebih lama memberikan nilai kalor dan
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energy yield yang lebih besar. Hal tersebut
diduga karena adanya fenomena secondary
cracking pada char yang mempengaruhi nilai
kalor dan massa char yang terbentuk.
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