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ABSTRAK

Briket antrasit dikenal memiliki efisiensi energi yang tinggi dan emisi yang
rendah, namun inovasi dalam proses produksi diperlukan untuk meningkatkan
performanya. Penambahan serbuk gergaji kayu dan penggunaan molase sebagai
perekat merupakan pendekatan inovatif yang diuji dalam penelitian ini. Tujuan
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh suhu, waktu pengeringan, dan fraksi
antara air dan molase terhadap kekuatan briket. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa briket memiliki ketahanan uji drop test dari ketinggian 1,8 meter yang baik
serta briket dengan komposisi antara fraksi air dan molase 1:1 dengan suhu
pengeringan selama 120°C dengan lama waktu 90 menit memiliki nilai kuat tekan
tertinggi senilai 249 kPa. Sedangkan briket dengan komposisi antara fraksi air dan
molase 2:1 dengan suhu pengeringan 100°C dengan lama waktu 90 menit memiliki
nilai kuat tekan terendah senilai 130 kPa.

Kata Kunci : Antrasit, Briket, Molase, Serbuk Gergaji Kayu



ABSTRACT

Anthracite briquettes are known for their high energy efficiency and low
emissions, but innovations in the production process are needed to improve their
performance. The addition of wood sawdust and the use of molasses as an adhesive
are innovative approaches tested in this study. This research aims to determine the
effect of temperature, drying time, and the fractions of water and molasses on the
compressive strength of briquettes. The results indicate that briquettes had a good
drop test resistance from height of 1,8 meters and briquettes with a compositon
between water and molasses fractions of 1:1 with a drying temperature of 120°C
for 90 minutes, had the highest compressive strength of 249 kPa. Meanwhile,the
briquettes with with a compositon between water and molasses fractions of 2:1 with
adrying temperature of 100°C for 90 minutes, have the lowest compressive strength
of 130 kPa.

Keywords : Anthracite, briquettes, Molasses, Wood Sawdust



Kata Pengantar

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas ramhat

dan karunianya sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan akhir yang berjudul

“Pengaruh Proses Pengeringan Dan Campuran Briket Antrasit Dengan Biomassa

Serbuk Gergaji Kayu Terhadap Daya Tahan dan Kuat Tekan”. Laporan ini menjadi

salah satu syarat kelulusan untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik di Politeknik

Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Dalam penyusunan laporan ini, penulis

mendapatkan bantuan, bimbingan serta dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena

itu, penulis ingin menyampaikan rasa terimakasih yang tulus kepada:

1.

Orang tua tercinta Bapak Heru Purwanto dan Ibu Marlina utami atas ridho,
restu, bantuan moral dan moril, kasih sayang serta doa yang tak pernah henti
sehingga diberikan kemudahan dalam menyelesaikan laporan akhir ini.
Keluarga tersayang yang selalu memberikan dukungan, perhatian dan doa
selama penulisan.

Bapak Dr. Ilham Ary Wahyudie, M.T. selaku dosen pembimbing 1 yang sangat
banyak membantu serta membagikan sedikit ilmunya untuk menyelesaikan
laporan ini.

Bapak Yuliyanto, S.S.T., M.T. selaku dosen pembimbing 2 yang sangat banyak
membantu dan memberikan arahan dalam menyelesaikan laporan ini.

Bapak | Made Andik Setiawan, M.Eng., Ph.D. selaku Direktur Politeknik
Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Bapak Pristiansyah, S.S.T., M.Eng. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Bapak Boy Rollastin, S.Tr., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Mesin
dan Manufaktur Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Segenap dosen dan tenaga pengajar yang sangat membantu dan memberikan
sedikit ilmunya selama perkuliahan.

Dan seluruh teman dan pihak yang terlibat dalam menyelesaikan laporan
akhir ini yang tidak dapat penulis cantumkan setia dalam memberikan

dukungan dan doa.

Vi



Penulis sadar laporan ini masih jauh dari kata sempurna. Oleh karena itu, kritik
dan saran yang membangun akan sangat membantu dalam penulisan agar lebih

baik lagi ke depannya.
Sungailiat, 30 Juli 2024

Penulis

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ............... Kesalahan! Bookmark tidak ditentukan.
PERNYATAAN BUKAN PLAGIAT Kesalahan! Bookmark tidak ditentukan.
ABSTRAK ..ttt r e ns iv
ABSTRACT ..ottt sttt be et e ere st e e neane e Y
Kata PENQANTAT ........ccviiiiiecice et re e Vi
DAFTAR ISL..ooc ettt e e nae e viil
DAFTAR TABEL ...ttt e X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xii
BAB | PENdaNUIUAN ........ooiiiee e 1
1.1, Latar BelaKang ........cccvoiiiiiieee et s 1
1.2, Perumusan Masalah ... e 2
IR TR V][V U S ST SS 3
oy = D - g I-To] o [P 4
0 I Y | PSS 4
p A AN 11 ] | USSP RPN 4
2.3. SErbuK GErgaji KaYU........cc.ciuieiiiirieiieeiiesie e eiee st sre e sraesaeanaesraenneenee s 5
2.4, PEreKat IMOIASE ........oeveeiecie ettt e e e e nne e neeeeenee e 6
2.5. Metode PeNGEIINGAN. .......cviiiieieieite ittt bbb 7
2.6, KUBE TEKAN .....veviiieieie ettt bbb 8
R L 0] o I SRR 10
BAB 111 Metode Pelaksanaan ............cccoccovveiiieiiniiec e 12
3.1, DIagram AL ..o s 12
3.2, SEUAT LITEIALUN .. 13
3.3. Desain EKSPEIMEN......c.ciiiiiiie it 13
3.3.1. Penentuan Faktor dan Level EKSPErimen.........cccovvviininienenc e 13
3.3.2. Membuat Desain EKSPEriMEN .......ccccooiiiiiiiiieieeee s 13
3.4. Persiapan Alat dan Bahan ...........cccceiiiiii i 14
AL AlBL. .ot 14
K = - - USRS 17
3.5. Pembuatan SampPEL........ccvoiiiieiicie e 18

viii



3.5.1. Proses Pembuatan Sampel .........cccooeiiiiiiieiecc e 19

3.5.2. Proses Pengeringan Briket ..o 19
3.6. Pengujian SamPel........ooiii s 20
3.6.1. UJi DIOP TESL .uviciieieieie ettt ettt e e 20
3.6.2. Uji KUAE TEKAN ......eeiiieiicic ittt 21
BAB IV PemMDahasan ..........cccoiiiiiiiieniciece e 22
4.1. Pengambilan Data Hasil Uji Drop TeSt........ccooeiiiiiinieiieiciecee e 22
4.2. Pengambilan Data Hasil Uji Kuat TeKan ...........ccccooevviviiieiiecs e 22
4.3. Analisa Uji Drop Test dan Uji Kuat Tekan.............cccceveveiiieieene e 23
BAB V Kesimpulan dan Saran ... 25
5.1, KESIMPUIAN 1.t 25
0.2, SANAN ...ttt h e R R R R R e ne e n e e rr e ne e 25
Daftar PUSTAKA..........cccuiiiieieie ettt 26



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Tabel Parameter .........cocoviiiiieiiee e e 13
Tabel 3. 2 Desain Faktorial Penelitian ...........cccovviiiininiiiinnee e 14
Tabel 4. 1 Data Hasil Pengujian Drop TeSt ........ccccveviiiieiieie e 22
Tabel 4. 2 Hasil dari pengujian Uji Kuat Tekan ..........ccoocovinieienenenenceee 22



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 DIagram AL ..o 12
2 Tampilan Software Minitab 19 ..........ccccceviiii i 14
3 MeSin Cetak BIiKeL.........cccoiiiiiiiieiiiee e 15
4 MEeSIN OVEN (FUIMANCE)......eiueiiieeieiiesieesiesieesiee e e e siee e e sreeseeenaens 15
5 Universal Testing Machine ...........cccoocoviiiiiniiniiee e 15
B SANNGAN.......iiieieeie et 16
7 Timbangan Digital ..........c.ccccoiveiiiiiceece e 16
B PeNGAAUK ... 16
O T F- T U | TSR 17
10 SErbuk ANTrASIT........oiieiiieieieiesie e e 17
11 SerbUK KaYU.....ccviiieieieie e 18
12 Pengujian DIOP TEST.....cuoiviiiieiiesieriieieeee e 20
13 Hasil Pengujian Drop TESt......cc.oiiiiiiiiiesieieiesee et 20
14 Pengujian Kuat TeKan.......cccccieiiiiiiicciece et 21
15 Hasil Pengujian Kuat Tekan..........cccoovveiiiieiecie e 21
1 Grafik Uji Tekan BriKet.........ccooiiieiieiicciece e 23

Xi



Lampiran 1
Lampiran 2

Lampiran 3

DAFTAR LAMPIRAN

Xii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir, pemerintah memberikan perhatian terhadap
penggunaan bahan bakar yang lebih ramah lingkungan sebagai alternatif guna
mencapai Indonesia emas 2045. Berbagai langkah strategis telah diambil oleh
pemerintah Indonesia, termasuk kebijakan, inisiatif, dan kolaborasi lintas sektor.
Pemerintah telah menerbitkan berbagai regulasi untuk mendorong investasi dalam
energi terbarukan dan efisiensi energi. Ini termasuk tarif feed-in untuk energi

terbarukan, insentif pajak, dan kemudahan perizinan bagi proyek energi bersih.

Salah satu usaha yang dilakukan oleh penulis dalam mendukung upaya
pemerintah Indonesia untuk mencapai energi yang ramah lingkungan dan
terbarukan adalah mencampurkan bahan bakar fosil seperti, antrasit dengan
biomassa serbuk gergaji kayu. Hal ini bertujuan untuk menghasilkan energi yang
terbarukan dan alternatif dalam industri baik rumah tangga maupun industri skala

besar.

Pembuatan briket melibatkan dua komponen utama, yaitu bahan baku dan
perekat. Kedua komponen ini mempengaruhi kualitas briket yang dihasilkan.
Briket antrasit yang terbuat dari limbah batu bara dengan kandungan karbon tinggi,
memiliki keunggulan dalam efisiensi energi dan emisi yang rendah. Namun, untuk
meningkatkan performa diperlukan inovasi dalam proses produksi (Morris, R. C.,
2019). Inovasi yang penulis ingin gunakan ialah menggunakan perekat dan
menambahkan serbuk gergaji kayu dalam proses pembuatannya sebagai langkah

inovatif.

Perekat memegang peran penting dalam pembuatan arang briket. Jenis perekat
yang umum digunakan tepung tapioka, tanah liat, dan molase. Namun, molase
sebuah produk sampingan dalam pembuatan gula menjadi sebuah inovasi dalam
penggunaan bahan perekat briket. Penggunaan molase dalam pembuatan briket

masih jarang karena ketersediaannya , biaya dan pengolahan dalam pencampuran



dibandingkan perekat lainnya. Sehingga, penggunaan molase sebagai objek
penelitian yang akan sangat menarik untuk dibahas, terutama jika digabungkan

dengan limbah serbuk gergaji kayu dalam bahan campuran pembuatan briket.

Sebagai limbah dari pengolahan kayu, serbuk gergaji kayu adalah jenis limbah
yang mudah diakses dan seringkali tidak dimanfaatkan dengan baik. Menambahkan
serbuk gergaji kayu ke dalam campuran briket antrasit dapat mengurangi sisa
pembakaran yang dihasilkan dari pembakaran briket (Wang et al., 2021).
Diharapkan bahwa mencampurkan briket dengan serbuk gergaji kayu dapat

meningkatkan efisiensi pembakaran pada briket.

Pengaruh pencampuran antara perekat dan serbuk gergaji kayu terhadap kuat
tekan dan ketahanan briket antrasit sangat menarik untuk diteliti. Pencampuran ini
diharapkan dapat menghasilkan briket dengan karakteristik pembakaran yang
optimal, kuat, memiliki ketahanan yang baik, dan dampak lingkungan yang
minimal. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penambahan biomassa
dalam campuran briket dapat menurunkan emisi gas rumah kaca serta

meningkatkan efisiensi energi (Chen et al., 2020).

Secara keseluruhan, penggunaan serbuk gergaji kayu dalam pembuatan briket
antrasit merupakan pendekatan inovatif untuk meningkatkan efisiensi dan
keberlanjutan produk bahan bakar padat ini. Dengan penelitian dan pengembangan
teknologi yang lebih lanjut, potensi maksimal dari kombinasi ini dapat
direalisasikan, menghasilkan solusi energi yang lebih efektif dan tidak
menghasilkan polusi udara yang menyebabkan masalah lingkungan. Oleh karena
itu, pada penelitian ini penulis ingin memulai merealisasikan dan menghasilkan

solusi energi yang efisien dan ramah lingkungan.

1.2. Perumusan Masalah
1. Sebera besar pengaruh dari suhu pengeringan dan waktu pengeringan terhadap
briket.

2. Seberapa besar nilai kuat tekan briket yang dihasilkan.



3. Bagaimana ketahanan briket ketika dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter pada
uji drop test.

1.3. Tujuan

1. Mengetahui pengaruh dari suhu dan waktu pengeringan terhadap briket.
2. Mendapatkan nilai kuat tekan dari briket yang dihasilkan.

3. Mengetahui ketahanan briket ketika dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1. Briket

Bahan bakar yang terbuat dari bahan organik yang dipadatkan ialah briket.
Limbah organik seperti sekam padi, serbuk kayu, batok kelapa dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku briket. Pemanfaatan limbah tersebut merupakan langkah cerdas
dalam solusi sumber energi alternatif yang murah dan ramah lingkungan (Wahyudi
etal., 2022).

Bahan bakar umumnya dikenal berasal dari bahan bakar fosil yang memiliki
dampak buruk pada lingkungan serta makin sedikitnya persediaan. Energi
terbarukan seperti briket dapat menjadi solusi dalam mengatasi krisis energi serta
lebih ramah lingkungan. Briket memiliki kesanggupan karena ketersediaan bahan
baku yang melimpah dan kemampuannya menjadi sumber energi panas dan listrik
(Demirbas, 2020).

Kualitas briket sangat dipengaruhi oleh sifat fisik dan mekaniknya, seperti
ketahanan dan kekuatan kompresi. Penelitian menunjukkan bahwa briket dengan
kerapatan yang lebih tinggi cenderung memiliki nilai kalori yang lebih tinggi dan
durasi pembakaran yang lebih lama. Kekuatan kompresi dan ketahanan terhadap
guncangan juga penting untuk memastikan briket tidak mudah hancur (Kim, S., &
Lee, H., 2020). Pemilihan bahan baku serta proses pembuatan juga mempengaruhi
kualitas briket yang dihasilkan. Bahan baku yang baik menghasilkan pembakaran
optimal, sedikitnya polusi yang dihasilkan, serta nilai kalor tinggi yang

mempengaruhi kualitas pembakaran briket (Yaman, 2021).

2.2. Antrasit

Antrasit merupakan batubara dengan karakteristik yang unik, seperti tingkat
kekerasan dan tingkat kelembapan yang dimilikinya dibanding dengan jenis
batubara lainnya. Selain itu antrasit memiliki kandungan air yang sangat dikit

sehingga lebih mudah mencapai suhu pembakaran yang optimal. Ketika suhu



pembakaran optimal, menghasilkan pembakaran yang lebih optimal dan
mengurangi sisa pembakaran seperti abu (Muhajiroh, E. N. A., 2020).

Penelitian lain yang dilakukan oleh (Johnson, 2021) menunjukan keunggulan
utama antrasit adalah nilai kalorinya yang sangat tinggi, yang menjadikannya
sumber energi yang efisien. Nilai kalori yang tinggi berarti lebih banyak energi
yang dapat dihasilkan membuatnya sangat ideal untuk aplikasi industri yang
memerlukan energi intensif. Antrasit juga memiliki kemampuan untuk
menghasilkan briket dengan kekuatan tekan yang tinggi serta memiliki ketahanan

yang baik untuk memastikan stabilitas selama penanganan dan penyimpanan.

Dalam penggunaan sebagai bahan bakar, antrasit memberikan pembakaran
yang lebih bersih dibandingkan jenis batubara lainnya. Antrasit memproduksi lebih
sedikit asap dan partikel berbahaya saat dibakar, sehingga emisi polutan seperti
sulfur dioksida dan nitrogen oksida lebih rendah. Hal ini menjadikan antrasit
sebagai pilihan yang lebih ramah lingkungan untuk pembangkit energi (Wang, X.,
2022). Melalui pencampuran dengan limbah seperti serbuk gergaji kayu diharapkan
dapat mengurangi dampak yang dihasilkan dari pembakaran sambil

mempertahankan efisiensi pembakaran.

2.3. Serbuk Gergaji Kayu

Serbuk gergaji kayu pada umumnya limbah biomassa yang dalam
pemanfaatannya masih sangat kurang. Pengelolaan dan menumpuknya limbah
serbuk gergaji kayu menjadi tantangan logistik yang membutuhkan biaya yang
tinggi terutama dalam industri kecil.

Dalam beberapa kasus, peraturan lingkungan yang Kketat mengenai
pengelolaan limbah dapat menghambat pemanfaatan serbuk gergaji kayu, terutama
jika pengelolaannya tidak memenuhi standar yang ditetapkan. Dalam penelitian ini
penulis memanfaatkan limbah serbuk gergaji kayu jati belanda yang didapatkan
dari pengrajin kayu. Pemanfaatan ini diharapkan dapat mengurangi limbah
biomassa dan dapat menjadi sebuah inovasi dalam sumber energi yang lebih ramah

lingkungan.



Selain itu, kayu jati Belanda dipilih sebagai bahan dasar untuk briket ini
karena karakteristiknya yang memiliki potensi untuk memberikan efisiensi
pembakaran yang tinggi. Kayu jati Belanda dikenal memiliki nilai kalor yang tinggi

dan pembakaran yang lambat (Syahrul Hidayat, 2023).

Dengan menambahkan serbuk gergaji kayu, kestabilan pembakaran dapat
meningkat dan mengurangi emisi yang dihasilkan . Penggunaan serbuk gergaji
memberikan fungsi pengikat alami briket dan meningkatkan kekerasan dan
kestabilan pada briket. Selain itu, penggunaan serbuk gergaji kayu memberikan
keuntungan ekonomis dan lingkungan karena memanfaatkan limbah yang biasanya
tidak terpakai (Kurniawan, A., & Putra, A., 2020).

2.4. Perekat Molase

Molase, limbah cair dari industri pengolahan gula memiliki kadar air rata 15-
25%. Menggunakan molase sebagai perekat pembuatan briket dapat menghasilkan
briket yang kuat, rapat, dan sisa pembakaran yang lebih sedikit. Namun, sangat
penting untuk memperhatikan berapa banyak perekat yang digunakan karena
semakin banyak perekat, semakin banyak asap yang dihasilkan saat briket dibakar.
Perekat yang terlalu sedikit akan membuat briket lebih mudah hancur. Kualitas
briket juga dipengaruhi jumlah perekat yang digunakan (Harlina, A. C., &
Ropiudin, A. M. R., 2021).

Penggunaan molase sebagai perekat juga memberikan manfaat lingkungan
yang berarti. Dengan menggunakan molase sebagai perekat, emisi gas rumah kaca
yang dihasilkan selama pembakaran dapat dikurangi. Ini disebabkan oleh
kandungan organik molase yang lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan

perekat sintetis yang umum digunakan dalam industri briket (Zhang et al., 2021).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kombinasi antrasit, serbuk gergaji
kayu, dan molase dapat menghasilkan briket dengan sifat mekanis yang baik .
Menurut (Zhang, 2020), formulasi yang tepat dari bahan-bahan ini dapat
meningkatkan ketahanan briket terhadap kerusakan mekanis . Selain itu, (Patel,



2021) menyatakan bahwa jumlah molase dalam campuran bahan briket dapat

mempengaruhi hasil drop test secara signifikan.

Secara keseluruhan, molase sebagai perekat dalam pembuatan briket
menawarkan potensi besar untuk meningkatkan kualitas briket sekaligus
memberikan manfaat lingkungan yang signifikan. Penggunaan molase tidak hanya
dapat meningkatkan kekuatan mekanik dan efisiensi pembakaran briket, tetapi juga
dapat membantu mengurangi dampak lingkungan dari produksi briket. Dengan
penelitian dan inovasi lebih lanjut, molase dapat menjadi pilihan perekat yang

semakin populer dalam industri briket.

2.5. Metode Pengeringan

Proses pengeringan merupakan tahap penting dalam produksi briket. Proses ini
dapat mempengaruhi aspek penting dari briket yaitu, kekuatan briket dan ketahanan
briket. Untuk membuat pembakaran lebih efisien dan mengurangi emisi,
pengeringan digunakan untuk mengurangi kadar air. Pengeringan menggunakan
oven adalah metode yang paling umum digunakan dalam industri untuk
mengeringkan briket. Metode ini melibatkan penggunaan oven atau alat pemanas
untuk menghilangkan kelembapan dari briket melalui aplikasi panas yang
terkontrol. Pengeringan briket menggunakan oven memiliki beberapa keuntungan
dibandingkan dengan metode pengeringan lainnya, seperti pengeringan alami atau
pengeringan udara. Pengeringan menggunakan oven memungkinkan kontrol yang
lebih baik terhadap suhu dan kelembapan. Metode ini juga mengurangi risiko
kontaminasi dan kerusakan akibat faktor lingkungan seperti hujan atau kelembapan
udara yang tinggi, yang sering menjadi tantangan dalam metode pengeringan alami.

Pengeringan yang tepat dapat mengoptimalkan kedua parameter tersebut.
Pengaturan suhu dan waktu pengeringan yang optimal diperlukan agar serbuk
gergaji kayu yang ditambahkan dapat terdistribusi merata dan bereaksi secara
optimal dengan antrasit. Penelitian yang dilakukan (Kalami et al, 2019)
menyimpulkan pengeringan briket pada suhu 100-125°C selama 60-90 menit
memberikan hasil optimal dalam mengurangi kadar air dan meningkatkan nilai

kalor. Studi ini menunjukkan bahwa pada suhu dan waktu ini, briket mencapai



kadar air yang rendah tanpa mengalami kerusakan struktural. (Azeez et al, 2017)
melakukan penelitian menemukan bahwa suhu pengeringan antara 100-125°C
selama 70-90 menit adalah optimal untuk mempertahankan kualitas briket dan
meningkatkan efisiensi energi. Pengeringan yang sering digunakan untuk membuat
briket berkualitas tinggi, dilakukan selama 60 hingga 90 menit pada suhu 100-
125°C. Selain itu, proses ini mempengaruhi dalam kekuatan briket yang dihasilkan.
Suhu yang digunakan harus cukup tinggi untuk mempercepat penguapan air, tetapi
tidak terlalu tinggi sehingga menyebabkan dekomposisi termal yang tidak

diinginkan.

2.6. Kuat Tekan

Pengujian kekerasan briket menggunakan alat uji tekan untuk mengukur
kekuatan tekan maksimum yang dapat ditahan oleh briket sebelum pecah. Untuk
melakukan pengujian ini, briket ditempatkan pada alat uji tekan dan diberi beban
yang meningkat secara bertahap hingga briket pecah. Hasil pengujian ini
memberikan data kuantitatif tentang kekerasan briket, yang dapat digunakan untuk
mengevaluasi kualitas dan daya tahan briket, serta membantu mengoptimalkan
proses pembuatan briket yang lebih baik (Montgomery, D. C., 2019).

Berbagai faktor dapat mempengaruhi kuat tekan briket, seperti jenis dan ukuran
partikel bahan baku, kelembaban, tekanan, dan suhu pengeringan. Jenis dan ukuran
partikel antrasit memainkan peran penting dalam menentukan kekuatan mekanis
briket. Pengendalian faktor ini sangat penting untuk menghasilkan briket dengan
kekerasan optimal. Briket dengan densitas dan kekuatan tekan yang lebih tinggi
biasanya dihasilkan dari briket dengan tekanan yang lebih tinggi. Suhu pengeringan
juga mempengaruhi kuat tekan briket; suhu yang terlalu tinggi atau terlalu rendah

dapat mengurangi kekuatan mekanisnya (Kurniawan, A., & Putra, A., 2020)

Beberapa faktor yang mempengaruhi kekerasan briket termasuk jenis dan
komposisi bahan baku, tekanan pembentukan, suhu pengeringan, dan jenis binder
yang digunakan. Faktor tersebut memainkan peran penting dalam menentukan sifat

mekanis briket.



Uji ini penting untuk mengukur ketahanan briket terhadap tekanan atau beban
mekanik, memastikan briket memilki kekuatan untuk mempertahankan bentuknya
selama penanganan dan transportasi. Hasil uji tekan dapat digunakan untuk
mengidentifikasi bahan baku dan proses menghasilkan briket dengan kekerasan
optimal. Briket dengan kepadatan yang lebih tinggi cenderung memiliki kuat tekan
yang lebih baik, yang berarti lebih banyak bahan bakar yang dikemas dalam volume

yang sama.

Penelitian oleh (Li et al., 2019) menemukan bahwa kepadatan yang lebih tinggi
menghasilkan waktu pembakaran yang lebih lama dan stabilitas pembakaran yang
lebih baik . Oleh karena itu, ini sangat penting untuk pengaplikasian dimana sumber
energi yang dibutuhkan memiliki energi yang stabil dan tahan lama. Secara
keseluruhan, kuat tekan yang baik sangat penting untuk memastikan kinerja optimal
dari briket selama proses pembakaran.

Salah satu standar yang digunakan untuk mengukur kuat tekan briket adalah
ASTM D2166/D2166M. Meskipun standar ini awalnya dirancang untuk menguji
kekuatan tanah kohesif, metode ini sering diadaptasi untuk pengujian briket karena
memberikan informasi penting tentang kekuatan mekanik material. Dalam metode
ini, briket ditempatkan dalam alat uji tekan dan diberi beban hingga hancur, dengan
mengukur kekuatan tekan maksimum yang dicapai. Standar ini membantu
menentukan kekuatan mekanik briket yang dihasilkan. Standar ini mengungkapkan
bahwa briket yang memiliki nilai kuat tekan antara 500 hingga 1500 kPa
menunjukkan briket memiliki nilai kuat tekan yang baik.

Briket dengan kekuatan tekan yang tinggi tidak hanya menunjukan ketahanan
fisik tetapi juga menunjukan kualitas pembakarannya. Briket dengan kekuatan
tekan yang tinggi cenderung memiliki densitas yang lebih tinggi, yang
menghasilkan lebih banyak bahan bakar per unit volume dan pembakaran yang
lebih efisien, serta memiliki durasi pembakaran yang lebih lama dan emisi yang

lebih rendah, membuatnya pilihan yang lebih ramah lingkungan.



2.7. Drop Test

Uji drop test melibatkan penjatuhan briket dari ketinggian tertentu ke
permukaan keras, kemudian mengukur jumlah yang hilang dan yang tetap utuh.
Metode ini memberikan gambaran realistis tentang ketahanan briket dalam kondisi
penanganan yang sebenarnya. Hasil uji ini memberikan gambaran tentang daya
tahan dan kekuatan briket (Pradana & Sutanto, 2021).

Ketinggian jatuh, jumlah siklus jatuh, dan berat briket adalah faktor penting
dalam penilaian drop test. Briket dengan kandungan molase sebagai perekat
cenderung memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap kerusakan mekanis . Selain
itu, penggunaan serbuk gergaji kayu dapat meningkatkan kekuatan struktural briket
(Green, 2021). Standarisasi uji drop test menjadi tantangan tersendiri mengingat
variasi dalam aplikasi dan regulasi di berbagai negara. Namun, ada konsensus
umum bahwa briket berkualitas tinggi harus mampu mempertahankan integritas
nya setelah dijatuhkan dari ketinggian minimal 1,5 meter. Standar ini tidak hanya
menjamin kualitas produk, tetapi juga berperan dalam meningkatkan efisiensi rantai
pasok dan kepuasan konsumen. Selain itu, standarisasi ini memfasilitasi
perbandingan kualitas antar produsen dan mendorong inovasi dalam teknologi
produksi briket (Safitri et al., 2023).

Standar uji drop test bervariasi tergantung pada tujuan briket digunakan dan
peraturan yang berlaku. Namun, jika kehilangan massa setelah uji drop test tidak
melebihi 5-10% dari massa awal, briket akan dianggap berkualitas baik. Briket
yang memiliki ketahanan terhadap benturan yang baik akan cenderung lebih stabil
dan efisien dalam proses pembakaran (Zhang et al., 2023). Saat diuji, briket dengan
komposisi dan proses pembuatan yang tepat akan memiliki persentase kehilangan
massa yang lebih rendah. Ini menunjukkan bahwa briket tersebut memiliki
ketahanan yang lebih baik terhadap benturan dan guncangan (Sulistyaningkarti &
Utami, 2020). Penelitian lebih lanjut oleh (Kim, 2021) menekankan pentingnya
standar ketinggian dan metode pengujian yang konsisten untuk mendapatkan hasil
yang akurat dan dapat diulang . Briket yang pecah dalam drop test mungkin tidak
cocok untuk aplikasi industri atau komersial . Oleh karena itu, drop test merupakan
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langkah penting dalam proses pengembangan dan pengujian briket antrasit
(Hernandez, 2022).

Berdasarkan penelitian tersebut disimpulkan bahwa hasil drop test briket
berkorelasi dengan karakteristik pembakarannya. Briket dengan ketahanan
benturan yang lebih tinggi umumnya memiliki densitas yang lebih tinggi, yang
dapat memperlambat laju pembakaran dan meningkatkan waktu nyala api. Di sisi
lain, briket yang mudah hancur selama drop test cenderung memiliki laju
pembakaran yang lebih cepat tetapi waktu nyala yang lebih singkat. Selain itu,
ketahanan briket terhadap benturan juga berpengaruh terhadap emisi yang
dihasilkan selama pembakaran. Briket yang lebih tahan terhadap benturan
cenderung menghasilkan emisi partikular yang lebih rendah karena berkurangnya

fragmentasi selama proses pembakaran.

Standar ASTM D440-86 menetapkan standar untuk uji drop test. Standar ini
mengatur prosedur pengujian, termasuk ketinggian briket dan kriteria penilaian
kerusakan briket. Menurut standar ini, briket dijatuhkan dari ketinggian 1,8 m. Data
yang diperoleh dari uji ini digunakan untuk mengevaluasi dan meningkatkan proses

produksi briket.
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

3.1. Diagram Alir

Metode yang digunakan dalam menyelesaikan proyek akhir ini di tunjukkan

Mulai

\4

/ Studi Literatur /

\ 4

Desain Eksperimen

pada Gambar 3.1

A 4

Persiapan Alat dan Bahan

| Tidak

Pembuatan Sampel

A\ 4

Pengujian dan Analisa Data

A 4

Kesimpulan

A 4

)
Selesai

Gambar 3. 1 Diagram Alir

12



3.2. Studi Literatur

Pencarian referensi teoretis terhadap situasi dan kesulitan yang dihadapi adalah
bagian dari proses kajian literatur. Mencari referensi yang relevan dari penelitian
yang ada. Referensi didapat dari berbagai tempat, antara lain buku, jurnal, artikel
hasil penelitian untuk membantu memecahkan masalah yang dihadapi guna

mencapai tujuan penelitian yang diinginkan.

3.3. Desain Eksperimen

Desain eksperimen adalah pendekatan sistematis guna merencanakan,
melaksanakan, menganalisis, dan menginterpretasikan eksperimen dengan tujuan
mengevaluasi pengaruh variabel input terhadap variabel respon. Selain itu, desain
eksperimen untuk mengoptimalkan proses, mengidentifikasi faktor penting, dan
minimalkan variabilitas produk. Suhu, waktu pemanasan, komposisi yang

digunakan menjadi parameter dalam penelitian ini.

3.3.1. Penentuan Faktor dan Level Eksperimen
Faktor dan level yang penulis gunakan terdapat 3 jenis faktor dan 2 level pada setiap

faktor yang disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Tabel Parameter

Level
Faktor Parameter Proses
1 2
1 Fraksi Air:Molase 1:1 2:1
2 Temperature 100°C 120°C
3 Delay Time 60 Menit 90 Menit

Tabel 3.1 menunjukkan parameter proses penelitian yang akan digunakan pada
proses pencetakan dimana ditentukan berdasarkan studi literatur yang telah
dilakukan.

3.3.2. Membuat Desain Eksperimen
Untuk mendapatkan hasil penelitian ini, desain faktorial yang akan digunakan
ditunjukkan pada tabel 3.2 dengan 4 kombinasi perlakuan, karena setiap faktor

memilki 2 level dan ada 3 faktor yang diuji disajikan pada Tabel 3.2.
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Tabel 3. 2 Desain Faktorial

Sampel Temperature Delay Time Fraksi Air Molase
1 100 60 1:1
2 100 90 2:1
3 120 60 2:1
4 120 90 11

3.4. Persiapan Alat dan Bahan

Dalam penelitian ini, diperlukan alat dan bahan untuk menunjang keberhasilan
eksperimen dan pengumpulan data. Pada bagian ini akan diuraikan secara rinci alat
serta bahan yang digunakan. Proses penelitian memeperlukan persiapan alat dan

bahan sebagai berikut:

3.4.1. Alat

Alat yang digunakan selama penelitian yaitu :
1. Software Minitab 19

Program ini membantu dalam pengolahan data dalam menentukan jumlah level
dan variasi faktor yang membantu penulis untuk merancang eksperimen dengan
berbagai kombinasi faktor dan level secara efisien serta penentuan varietas
parameter atau faktor yang berpengaruh terhadap variabel pada metode Design of
Experiment (DoE). Berikut gambar Minitab pada Gambar 3.2.

Minitab® 19

Gambar 3. 2 Tampilan Software Minitab 19
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2. Mesin Pencetak Briket

Perangkat yang dirancang khusus untuk memproduksi briket yang ditampilkan

pada Gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Mesin Cetak Briket

3. Mesin Oven ( Furnance)

Mesin yang digunakan untuk memanaskan atau mengerikan suatu produk
secara intensif. Mesin ini rancang untuk mencapai suhu tinggi dengan konsisten dan

terkontrol. Berikut gambar oven yang ditampilkan pada Gambar 3.4.

Gambar 3. 4 Mesin Oven (Furnance)

4. Universal Testing Machine

Alat yang digunakan untuk mengukur kekuatan dari briket. Alat ditunjukkan
pada Gambar 3.5.

Gambar 3. 5 Universal Testing Machine
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5. Saringan

Saringan digunakan untuk menyaring partikel agar kehalusan bahan yang
dihasilkan dapat sesuai dengan keinginan. Berikut gambar saringan pada Gambar
3.6.

Gambar 3. 6 Saringan
6. Timbangan Digital

Perangkat yang menggunakan teknologi untuk mengukur massa tahu berat
secara akurat. Timbangan ini digunakan untuk mendapatkan berat komposisi yang

diinginkan yang ditunjukkan pada Gambar 3.7.

Gambar 3. 7 Timbangan Digital

7. Stirer (Pengaduk)

Alat yang digunakan untuk mencampur bahan yang digunakan. Pergerakan
yang dihasilkan dapat mengaduk atau mencampur bahan lebih tercampur dengan
rata yang ditampilkan pada Gambar 3.8.

AL

Gambar 3. 8 Pengaduk
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8. Gelas Ukur

Alat yang digunakan untuk menampung campuran air dan molase yang

digunakan selama penelitian yang ditampilkan pada Gambar 3.9.

Gambar 3. 9 Gelas Ukur
3.4.2. Bahan

Bahan yang digunakan selama penelitian yaitu :
1. Antrasit

Antrasit digunakan sebagai bahan penambahan dengan harapan dapat
menambahkan kualitas briket yang dihasilkan. Berikut gambar antrasit pada
Gambar 3.10.

Gambar 3. 10 Serbuk Antrasit

2. Serbuk Kayu

Serbuk gergaji kayu jati belanda menjadi yang digunakan dalam penelitian
adalah serbuk kayu jati belanda yang didapatkan dari hasil sisa penggergajian dari
pengrajin kayu. Serbuk gergaji kayu dikarbonisasi terlebih dahulu di mesin
oven(furnance) hingga menjadi arang dengan suhu 300 °C dengan waktu 1 jam
yang ditampilkan pada Gambar 3.11.
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Gambar 3. 11 Serbuk Kayu

3.5. Pembuatan Sampel

Pembuatan briket melibatkan beberapa tahapan penting, mulai dari persiapan
bahan baku hingga pembentukan briket itu sendiri. Tahap pertama adalah
mengumpulkan dan memilih bahan baku yang tepat. Bahan baku yang digunakan

harus memiliki kualitas terbaik untuk mendapatkan hasil yang optimal.

Komposisi dalam pembuatan briket menggunakan antrasit dengan campuran
serbuk kayu memiliki fraksi antara antrasit dengan serbuk gergaji kayu 9:1. Fraksi
antrasit dengan serbuk kayu ini tetap, semua sampel memiliki jumlah penggunaan
yang sama dalam penggunaannya. Ketika penggunaan antrasit 90 gram maka,
penggunaan serbuk kayu 10 gram sedangkan ketika antrasit 180 gram maka,
penggunaan serbuk kayu 20 gram.

Penggunaan air serta binder pada briket memiliki 2 jenis perbandingan dalam
parameter yang sudah ditentukan yakni, 2:1 dan 1:1 dimana ketika penggunaan air
20 ml maka binder 20 ml atau ketika air 20 ml maka 10 ml. Jumlah binder dan air
dicampur secara bertahap dengan antrasit serta serbuk kayu agar adonan briket tidak
terlalu cair ataupun lembek. Adonan yang sedikit basah dinilai sudah cukup dalam
proses pembuatannya serta untuk memudahkan dalam pembentukan briket tetapi
tidak terlalu cair sehingga sulit untuk dibentuk. Adonan yang terlalu cair tidak dapat
mempertahankan bentuknya dengan baik selama pencetakan dan cenderung akan
rusak saat dikeringkan. Kelembapan pada adonan briket juga harus merata untuk
memastikan semua partikel dapat tercampur merata, ketika semua komponen
tercampur dengan merata maka briket yang dihasilkan akan lebih tidak mudah

rapuh dan tahan terhadap tekanan.
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3.5.1. Proses Pembuatan sampel
Ketika alat dan bahan sudah siap, selanjutnya membuat briket sesuai dengan
parameter dan level yang ditentukan. Berikut proses dalam pembuatan briket yang

diuraikan sebagai berikut:

1. Serbuk kayu yang didapat dilakukan proses karbonisasi dengan dimasukkan ke
dalam furnance dengan suhu 300°C dengan waktu 60 menit.

2. Selanjutnya, serbuk kayu dan antrasit disaring menggunakan saringan.

3. Masukkan serbuk yang sudah di saring ke dalam gelas ukur sesuai dengan
komposisi, campur hingga merata menggunakan strirrer.

4. Timbang molase dan air dengan perbandingan 1:1 atau 1:2, lalu aduk hingga
merata menggunakan stirrer.

5. Masukkan molase dan air yang sudah tercampur pada adonan antrasit dengan
serbuk gergaji kayu, hingga dirasa adonan cukup basah dan aduk hingga merata

6. Masukkan adonan ke dalam mesin cetak briket, lalu cetak briket dengan
menahan tuas dengan waktu tahan sekitar 15-20 detik.

7. Setelah tuas ditahan, keluarkan briket dari cetakan.

8. Briket yang sudah di cetak keringkan dibawah sinar matahari selama £ 3 hari.

9. Setelah pengeringan dibawah sinar matahari, dilanjutkan dengan proses

pengeringan briket menggunakan oven.

Setelah proses pencetakan briket, tahap selanjutnya masuk pada proses

pengeringan briket sesuai parameter suhu yang digunakan.

3.5.2. Proses Pengeringan Briket

Setelah briket dicetak, dilanjutkan proses pengeringan menggunakan oven
untuk mendapatkan pengendalian suhu yang lebih tepat dan konsisten. Pengeringan
briket dilakukan pada suhu 100-125°C selama 60 hingga 90 menit telah
diidentifikasi sebagai parameter yang efektif untuk menghasilkan briket dengan
kualitas tinggi. Penggunaan suhu ini berdasarkan penelitian terdahulu yang
menunjukkan efektivitas dalam mengurangi kadar air tanpa merusak struktural
briket.
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Proses ini tidak hanya mengurangi kadar air tetapi juga mempertahankan
integritas struktural briket, yang penting untuk penggunaan dan penyimpanan.
Selain itu, briket yang lebih kering tahan lama, tidak mudah rusak oleh jamur atau
bakteri, dan mempertahankan bentuk dan ukuran yang konsisnten. Secara
keseluruhan, pengeringan oven adalah langkah penting dalam produksi briket

berkualitas tinggi yang efisien dan tahan lama.

3.6. Pengujian Sampel
3.6.1. Uji Drop Test

Pengujian drop test merupakan langkah penting dalam memastikan kualitas
dan ketahanan briket yang dihasilkan. Dengan mengikuti prosedur pengujian yang
tepat, penulis dapat memastikan briket yang dihasilkan memenuhi standar kualitas
yang diperlukan. Standar pengujian drop test, penulis menggunakan standar ASTM
D440-86. Sampel dijatuhkan dari ketinggian 180 cm dengan landasan berupa plat.
Pengujian drop test pada briket ditunjukkan pada Gambar 3.12 dan hasil briket
setelah pengujian drop test ditunjukkan pada Gambar 3. 13.

Gambar 3. 12 Pengujian Drop Test

Gambar 3. 13 Hasil Pengujian Drop Test
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3.6.2. Uji Kuat Tekan

Untuk memastikan efektivitas dan efisiensi penggunaan briket, pengujian
kekuatan mekanik, khususnya kuat tekan, menjadi sangat penting. Pengujian kuat
tekan briket tidak hanya memberikan informasi mengenai kemampuan briket dalam
menahan beban mekanik selama penanganan dan transportasi, tetapi juga
berkontribusi dalam penilaian kualitas dan kinerja pembakaran briket.

Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mendapatkan nilai dari kekuatan briket
dari proses penekanan dengan plat. Data yang didapat dari uji Kuat Tekan
memberikan informasi tentang kemampuan briket dalam menahan beban tekan.
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan mesin Universal Testing Machine.
Pengujian kuat tekan disajikan pada Gambar 3.14. dan hasil briket setelah pengujian
kuat tekan ditunjukkan pada Gambar 3.15.

Y&

Gamt;ar 3. 15 Hasil Pengujian Kuat Tekan
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1. Pengambilan Data Hasil Uji Drop Test
Hasil seluruh pencetakan briket kemudian dilakukan uji Drop Test. Data dari

pengujian tersebut disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 4. 1 Data Hasil Pengujian Drop Test

Faktor Uji Drop Test
Sampel _ Delay
Temperature Delay Time Time 2 3
1 100 60 11 TP TP TP
2 100 90 2:1 ™ TP TP
3 120 60 2:1 ™ TP TP
4 120 90 1:1 ™ TP TP

Tabel 4.1. Hasil dari pengujian drop test menggunakan standar ASTM D440-86.
Ket : TP : Tidak Pecah
P :Pecah

4.2. Pengambilan Data Hasil Uji Kuat Tekan

Hasil dari uji Kuat Tekan disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 4. 2 Hasil dari pengujian Uji Kuat Tekan (kPa)

Sample Faktor - Uji Kuat Tekan(kPa)
s Temperatur Delay T_ime FralgzlnAlr Sampel Sampel Sampel
(°C) (Menit) Molase 1 2 3
1 100 60 1:1 165 167 166
2 100 90 2:1 153 130 136
3 120 60 21 191 175 221
4 120 90 1:1 249 253 215
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Perbandingan nilai Uji Kuat Tekan menggunakan mesin Zwick/Roell di sajikan
dalam bentuk grafik sebagai berikut:

Grafik Uji Kuat Tekan Briket

300
250
© 200
=
c 150
©
=}
k5 100
50
0
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
Sampel 1 165 167 166
Sampel 2 153 130 136
Sampel 3 191 175 221
Sampel 4 249 181 215

Gambar 4. 1 Grafik Uji Tekan Briket

Berdasarkan grafik Uji Kuat pada gambar 4.1 menunjukkan briket sampel 4
memiliki rata-rata nilai yang lebih tinggi sedangkan sampel 2 memiliki nilai rata-

rata terendah dibandingkan sampel lainnya.

4.3. Analisa Uji Drop Test dan Uji Kuat Tekan

Dari data hasil pengujian diatas sampel 4 memiliki kuat tekan yang lebih tinggi
dibanding sampel lainnya. Pengaruh dari proses pengeringan setelah pencetakan
briket mempengaruhi briket yang dihasilkan ini dapat dilihat nilai yang dihasilkan
dari uji kuat tekan. Briket yang langsung dilakukan proses pengeringan oven tanpa
melalui pengeringan di bawah sinar matahari akan lebih mudah pecah dan rapuh.
Perbedaan proses pengeringan ini menunjukkan bahwa briket setelah dicetak
terlebih dahulu dikeringkan di bawah sinar matahari memiliki ketahanan yang baik.
Pengeringan di bawah sinar matahari menunjukkan bahwa proses pengeringan
secara lambat, kelembapan pada briket berkurang secara bertahap sehingga

struktural briket tidak pecah dan tidak mudah rapuh.
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Pengeringan di bawah sinar matahari dibawah selama + 3 hari dinilai cukup
untuk dilakukan pengeringan secara lambat atau di bawah sinar matahari.
Pengeringan ini membantu mengurangi kadar air pada briket tanpa merusak bentuk
dari briket. Briket dengan kadar air renda mengurangi risiko pembusukan dan jamur
pada briket. Ini sangat penting untuk penyimpanan jangka panjang, terutama dalam
keadaan lembap. Briket yang terdapat jamur akan mengurangi efisiensi pembakaran

yang mana akan mempengaruhi kualitas briket yang dihasilkan.
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BAB V

Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

Setelah mendapatkan data sampai dengan pengujian sampel sehingga didapatkan

kesimpulan sebagai berikut.

1. Waktu pengeringan dan suhu pengeringan briket mempengaruhi kekuatan dari

briket yang dihasilkan. Semakin lama dan semakin tinggi suhu pengeringan
maka semakin kuat briket yang dihasilkan

Nilai kuat tekan yang dihasilkan menunjukkan bahwa briket dengan suhu
pengeringan 120°C dengan waktu pengeringan 90 menit dan fraksi antara air
dan molase 1:1 menunjukkan nilai kuat tertinggi dengan 249 kPa. Nilai ini
masih kurang dari standar yang ditetapkan berdasarkan standar ASTM D2166.
Briket menunjukkan ketahanan yang baik terhadap benturan melalui pengujian
drop test, briket dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter sesuai dengan Standar
ASTM D440.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang penulis lakukan, ada beberapa saran yang

penulis dapat berikan untuk penelitian lebih lanjut sebagai berikut

1.

Briket yang sudah dicetak lebih baik dilakukan pengeringan dibawah sinar
matahari terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam oven.

Briket yang sudah dicetak dilakukan pengeringan dengan waktu yang lebih
lama dan suhu yang lebih tinggi untuk mendapatkan nilai kekuatan briket yang
lebih baik.

Dibutuhkan penyesuaian kembali dalam penggunaan komposisi serta suhu dan
waktu pengeringan pada proses pembuatan briket untuk penelitian selanjutnya
dikarenakan nilai kuat tekan yang dihasilkan belum memenuhi standar ASTM
D2166.
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