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Proses pemilahan sampah menghasilkan sampah organik dan anorganik, yang dapat
dikonversi Bahan Bakar Jumputan Padat (BBJP) dengan tambahan plastik maksimal
20%, yang dapat dimanfaatkan untuk co firing pembakaran batubara pada sistem tenaga
uap. Tingkat kelembaban yang tinggi dan kondisi sampah organik dengan berbagai
komponen pembentuknya membutuhkan perlakuan pengeringan dan perlakuan lainya
untuk meningkatkan kadar kalorinya. Jenis perlakuan sampah organik, metode
pengeringan dan dekomposisi sampah organik melalui proses fermentasi. Tujuan
penelitian adalah mengidentifikasi pengaruh fermentasi, penambahan biomas dan
cacahan plastik produk BBJP terhadap massa jenis, kadar abu, klorin dan nilai kalori,
Dimensi serbuk sampah organik dengan level 50 mesh dan cacahan plastic 5-10 mesh
bertujuan untuk meningkatkan ikatan pellet/SRF. Data pengujian mekanik berupa
pengujian tekan menghasilkan tingkat ketahanan melampoi syarat kekuatan pellet dan
meningkat 67%. Kadar klorin dan sulfur sudah mendekati batas limitasi, tetapi kadar
abu masih tinggi. Nilai kalori pellet BBJP pada perlakuan spesimen sampah organik
terfermentasi menghasilkan nilai kalori lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
lainnya. Penelitian konversi sampah menjadi bahan bakar co firing dalam bentuk padat
dengan kriteria nilai kalor dan sifat fisis yang sesuai syarat teknis co firing sistem tenaga
uap masih dapat dioptimasi untuk menghasilkan bahan bakar yang lebih tinggi kadar
kalorinya. Penurunan kadar klorin, sulfur dan abu untuk proses pembakaran rendah
karbon dan ramah lingkungan.
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The waste sorting process produces organic and inorganic waste. It can be converted
into Solid Recovered Fuel with the addition of a maximum of 20% plastic, which can
be used for co-firing coal combustion in steam power systems. High humidity levels and
the condition of organic waste with its various constituent components require drying
and other treatments to increase the calorie content. Types of organic waste treatment,
methods of drying, and decomposition of organic waste went through a fermentation
process. The research aims to identify the effect of fermentation, addition of biomass,
and plastic shreds of BBJP products on density, ash content, chlorine, and calorific
value. Dimensions of organic waste powder at a level of 50 mesh and plastic shreds of
5-10 mesh are aimed at increasing the pellet/SRF bond. Mechanical testing data in the
form of compression testing resulted in a level of resistance that exceeded pellet strength
requirements and increased by 67%. Chlorine and sulfur levels are approaching the limit,
but ash levels are still high. The calorific value of pellets in the fermented organic waste
specimen treatment produces a higher calorific value compared to other treatments.
Research on converting waste into co-firing fuel in solid form with the criteria for
calorific value and physical properties that comply with the technical requirements for
co-firing steam-powered systems can still be optimized to produce fuel with a higher
calorie content. Reducing chlorine, sulfur, and ash levels is done for a low-carbon and
environmentally friendly combustion process.
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1. Pendahuluan

Jumlah timbulan sampah nasional mencapai 28,6 Juta
Ton pada tahun 2022, berdasarkan Kinerja diketahui sampah
terkelola sebesar 64,51% (18,27 Juta ton) dan tidak terkelola
35,49%, (10,2 juta ton [1]. Jumlah sampah yang besar
berpotensi dikonversi menjadi bahan bakar akan mendukung
kesediaan energi terbarukan sekaligus pencegahan
pencemaran lingkungan. Salah satu kendala konversi
sampah padat menjadi produk bahan bakar Reused Derived
Fuel (RDF) dan Solid Recovered Fuel (SRF) adalah metode
upgrading nilai kalori, reduksi ash, chlor dan sulfur serta
percepatan pengeringan dengan kelembaban dibawah 20%
untuk memenuhi kriteria RDF dan co firing industri.

Peningkatan kalori bahan bakar dari sampah telah
dilakukan  dengan  menggunakan  aktivator  untuk
dekomposisi/fermentasi  dari  perlakuan  percepatan
dekomposisi untuk meningkatkan kalori melalui proses
hidrotermal dan karbonisasi, dengan pemanasan mencapai
suhu 250°C, [2]. Metode ini mampu meningkatkan nilai
kalori tetapi prosesnya membutuhkan biaya energi yang
tinggi. Pencampuran unsur RDF/an organik sebesar 5%,
memenuhi kriteria co firing pembangkit tenaga uap,
peningkatan nilai kalorinya mencapai kebutuhan nilai Low
Heating Value (LHV) diatas 3.500 kcal/kg. [3]. Rasio
biomass 15-35% pada proses co firing bahan bakar boilers
masih merupakan volume yang memenuhi syarat teknis
tetapi kadar abu masih tinggi, [4].

Metode pengeringan sampah dilakukan dengan metode
bio-drying, pengeringan termal, [5], dan pengeringan
konveksi. Proses bio-drying membutuhkan dekomposisi
sampah solid selama 20 hari dengan ruang simpan yang luas.
Metode pengeringan sampah skala TPS, dituntut aspek
kemudahan mekanisme dan tidak membutuhkan biaya
tambahan energi. Pengeringan termal dengan udara panas
memanfaatkan panas pembakaran sampah residu merupakan
salah satu solusi yang dapat dikembangkan. Percepatan
pengeringan akan meningkatkan produksi dan minim
timbunan, mempercepat konversi sampah menjadi energi.
waktu proses dan periode pengeringan mempengaruhi
kesiapan bahan baku dan produksi co firing/BBJP [6].

Inovasi pengeringan dan karakteristik bahan baku
pellet biomas dan bahan bakar jumputan padat dengan target
ditemukan mekanisme pengeringan dan formulasi briket
sesuai kriteria kandungan kalori bahan bakar co firing PLTU
yang hasil akhirnya akan mengacu SNI Jumputan padat No.
8966:2021 [7], Jenis bahan baku. dimensi cacahan, dan suhu
proses berpengaruh terhadap densitas dan nilai kalori pellet
dengan menggunakan bubur sampah pemilahan dengan
kandungan plastic maksimal 20%. Karakteristik co firing
untuk mencapai kriteria nilai kalori (High Heating
Value/HHV) setara energi batubara, membutuhkan
perlakuan spesifik, berdasarkan penelitian sebelumnya,
faktor suhu, jenis bahan baku, rasio berat dan proses cetak,
berpengaruh terhadap kadar kalori.

Konversi sampah solid menjadi pellet co firing dengan
penerapan teknologi pengeringan termal minimalisasi
timbunan dan berpotensi untuk meningkatkan nilai
ekonomis. Produksi pellet co firing berbahan sampah
organik masih dapat ditingkatkan sifat kimia dan fisisnya
untuk meningkatkan nilai kalori dan limitasi klorin sulfur
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dan kadar abu. Tahapan optimasi pellet untuk bahan bakar
co firing dipengaruhi faktor dimensi dan parameter

perlakuan, seperti ditunjukkan gambar 1.
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Gambar 1. Bentuk bahan bakar jumputan padat /pellet co firing
dengan variasi dimensi pencacahan, sesuai SNI
8966:2021, dengan campuran plastik 20% [5], [6].

Proses pengeringan dan dekomposisi biologis sampah
berpotensi meningkatkan nilai kalori, perlakuan fermentasi
dengan katalis menunjukan peningkatan nilai kalori dan
mempercepat dekomposisi, kedua hal tersebut akan diteliti
dengan faktor pengeringan langsung dan perlakuan fraksi
dan dimensi biomass untuk melengkapi tahapan riset
konversi sampah menjadi energi khususnya BBJP untuk
fungsi co firing sistem tenaga uap.

2. Metode
2.1. Material
Sampah organik hasil pemilahan di Tempat

Pengelolaan Sampah Terpadu (TPST) di Banyumas dan
cacahan plastik dengan dimensi 10-20 mesh. Tambahan
biomass berupa seruk kayu dengan dimensi serbuk yang
sama. Rasio masing-masing fraksi

2.2. Pencetakan Pellet/SRF BBJP:

Pembuatan spesiman menggunakan jenis sampah
sesuai jenisnya diambil dari TPST Rempoah, Banyumas.
Pengayakan dengan menggunakan ayakan dengan ukuran
20-30 mesh dengan kriteria sesuai dengan syarat mutu
produk BBJP ditunjukkan gambar 2. Pengukuran tingkat
kebasahan bahan baku ditunjukan gambar 3.

Sesuai dengan jenisnya maka tiap bahan
diklasifikasikan untuk disesuaikan dengan mutu bahan co
firing dengan dimensi serbuk 20-30 mesh (1 mm-0,6 mm),
sedangkan dimensi cacahan plastik mempunyai dimensi 2-6
mm (4-6 mesh). Cacahan plastik merupakan hasil
pencacahan bertingkat dengan menggunakan bahan RDF
(yang digunakan industri semen). Bahan baku berupa
sampah organik, cacahan plastik dan serbuk biomass yang
sudah diayak dengan dimensi pada poin b. kemudian diukur
kadar  kebasahan  menggunakan  sebelum  dicetak
menggunakan mesin flat die.
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Gambar 2. (a) sampah organik , (b) Plasfil<’ cacahan/RDF (1-2 mm)
, (c). BBJP (campuran organik dan an-organik + max

cacahan plastik 20%.

Gambar 3. Pengukuran level kelembaban/moisture bahan baku
BBJP.

2.3. Desain Ekperimen

Pembuatan specimen untuk diuji dilakukan dengan
tahapan pengayakan sampah sesuai jenis berupa sampah
organik yang sudah berbentuk serbuk barasal dari sampah
organik fermentasi dan non fermentasi. Pencacahan plastik
untuk pembentukan SRF/pellet BBJP. Variasi specimen
untuk uji bahan baku dilakukan dengan sebaran dan variasi
perlakuan bahan baku untuk meningkatkan potensi sampah
organik hasil pemilahan sampah di skala TPST untuk
mengkonversi sampah organik dan cacahan plastik untuk
menjadi direct co firing/ BBJP. Perlakuan yang diterapkan
dalam pembuatan BBJP ditunjukkan pada tabel 1:

Tabel 1. Variasi perlakuan specimen BBJP berdasarkan fraksi
volume biomass dan tambahan cacahan plastik 20%

No Splgcoicrﬁen Perlakuan Bahan BBJP

1 B-01.00 Biomass berupa serbuk kayu dan sekam
murni dengan level serbuk (30-50 mesh)

2 B-01.20 Sampah organik hasil pemilahan yang di

press + tambahan 20% cacahan plastik

3 B-01.20.F1 Biomass dari sampah pemilahan organik
murni (fermentasi) + tambahan 20%

cacahan plastik

4 B-01.20,M Biomass dari sampah orghanik tanpa
fermentasi + tambahan 20% cacahan
plastik

5 B-01.20.N Biomass dari sampah organik +

tambahan 20% cacahan plastik
Biomass organik dari sampah pemilahan
ditambah 20% serbuk kayu/sekam dan
tambahan + tambahan 20% cacahan
plastik

6 B-01.20.TB
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Bahan bakar jumputan padat kemudian diaduk sampai
merata dan diberikan katalis untuk mudah mengikat pada
pencetakan SRF, Pencetak pellet (SRF) dibuat skala
specimen ditunjukan gambar 4.
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Gambar 4. (a). Set up ekperiman Pengeringan, (b). Metode press
pellet jumputan padat (1), Piston, (2), Pencetak pellet,
(3). Pellet BBJP, dengan kompressi dengan pneumatic

Pembuatan fraksi BBJP dengan variasi fraksi biomass
sesuai level faktor pada tabel 1, dengan dimensi SRF/pellet
(diameter 2 mm dan tinggi 4 mm). Bentuk pellet ditunjukan
gambar 5.

2.4. Pengujian

Karakteristik BBJP menggunakan acuan Standard
American Standard Testimg and Material, (ASTM D-6866),
sifat fisis, kimia dan ketahanan pembakaran SRF. Penelitian
ini akan menghasilkan temuan sifat fisis dan kimia serta
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap mutu dan nilai
kalor RDF/SRF.

2.5. Metode Pengeringan

Pengeringan dipengaruhi oleh kelembaban sampah,
komposisi bahan dan dimensi cacahan berpengaruh terhadap
peningkatan metana dan kalori co firing [8] [9]. Proses
pengeringan yang cepat dilakukan dengan proses
pengeringan dengan konveksi paksa berbasis aliran termal.
[9] [10]. proses pengeringan bahan baku untuk evaporasi air
terikat, menggunakan udara dengan suhu bervariasi,
penguapan air terikat [11] [12], mengaktifkan reaksi kimia
senyawa untuk meningkatkan kadar metana dan
hidrokarbon, [12] [13] [14].
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Diayak 10-20 mesh

Perlakuan specimen : (1) Jenis organik dari sampah organik hasil \

yang di press + han 20% cacahan plastik, (2). Biomass
dari sampah orghanik tanpa fermentasi + tambahan 20% cacahan
plastik, (3) Biomass organik dari sampah pemilahan ditambah 20%

serbuk kayu/sekam dan tambahan + tambahan 20% cacahan plastik

SRF BBJP

Gambar 5. Tahapan pencetakan Pellet/SRF bahan bakar jumputan
padat

2.6. Metode analisis karakterisasi BBJP

Karakterisasi specimen mengacu metode pembentukan
dan spesifik fraksi berdasarkan jenis bahan dan briket [15],
dimensi partikel, pembentukan pellet jumputan padat
dengan tambahan plastik maksimal 20% dengan metode
spining, suhu pengeringan. Secara garis besar tahapan
penelitian diperlihatkan pada Gambar 6.

Pengumpulan bahan baku biomass, sampah
plastic dan tambahan biomass lainya (sekam,
serbuk kayu)

v

Proses dekomposisi/fermentasi sampah
organic, press dan desain fraksi massa

v

Pencacahan dan dimensi serbuk biomass
dan plastik (mengacu, SNI 8966:2021)

v

Perlakuan specimen (Tabel 1)
Biomass berupa serbuk kayu dan sekam murni
dengan level serbuk (30-50 mesh)
Sampah organik hasil pemilahan yang di press +
tambahan 20% cacahan plastic.
Biomass dari sampah pemilahan organik murni
(fermentasi) + tambahan 20% cacahan plastic.
Biomass dari sampah orghanik tanpa fermentasi +
tambahan 20% cacahan plastic.
Biomass dari sampah organik + tambahan 20%
cacahan plastik.
Biomass organik dari sampah pemilahan ditambah
20% serbuk kayu/sekam dan tambahan + tambahan
20% cacahan plastik

v

Proses pembentukan pellet/SRF

v

Pengujian kalori, massa jenis, uji tekan, uji
proximat, kadar ash, klor dan sulfur

v

Analisa data dan Kesimpulan

Gambar 6. Alur penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Data Pengukuran Massa Jenis (gr/cm?)

Specimen dicetak dengan tekanan pneumatic pada
cetakan pellet dengan diameter 29,50 mm tinggi 42 mm dari
kompressi 30 gr dari jenis campuran BBJP pada kekeringan
15%.. Grafik pengaruh perlakuan pada massa jenis BBJP
ditunjukan gambar 6.

Kurva Perlakuan Terhadap Massa Jenis BBJP
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Gambar 7. Korelasi Perlakuan terhadap besaran Massa Jenis BBJP
(gricm 3)

Karakteristik bahan baku dan perlakuan yang
diterapkan dengan variasi massa dan kondisi sampah organik
menunjukan pengaruh terhadap nilai massa jenis bahan baku
dan SRF. Perubahan nilai massa jenis dengan fraksi volume
ditunjukan gambar 8.
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Gambar 8. Rerata pengaruh perlakuan terhadap besaran Massa
Jenis BBJP (gr/cm 2)

Perlakuan bahan baku berpengaruh terhadap massa
jenis SRF BBJP, pada tingkat kekeringan yang sama sebesar
14-15%, teridentifikasi fermentasi mempunyai massa jenis
yang lebih rendah. Penambahan massa biomass pada
specimen (6) dengan penambahan serbuk kayu yang diayak
meningkatkan massa jenis bahan baku. Pengukuran massa
jenis merupakan data yang dapat digunakan untuk proyeksi
jumlah produk pellet BBJP untuk acuan produksi. Data
massa jenis menjadi satu data penting untuk karaterisasi
BBJP.
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3.2. Data Uji Kalori BBJP

Hasil uji pengukuran pengukuran nilai kalori BBJP dengan
fraksi massa dan kandungan plastik 20% diperlihatkan pada Tabel
2. Korelasi perlakuan terhadap nilai kalori dalam bentuk
grafik ditunjukkan gambar 9.

Tabel 2. Pengukuran nilai kalori BBJP dengan fraksi massa dan
kandungan plastik 20%

Kode Kalori Rerata
No Specimen Perlakuan (Kcal/ (Kcal/
kg) kg)
1 B-01.20 Biomass dari 3482
sampah organik
bubur sampah 3488
pemilahan tanpa 3483.00
fermentasi +
tambahan 20% 3479
cacahan plastik
2 B-01.20.F1  Biomass dari 3847
sampah pemilahan
bubur sampah 3855
organik murni 3858.00
(fermentasi) +
tambahan 20% 3872
cacahan plastik
3 B-01.20,M  Jenis organik dari 3725
sampah organik
(bubur sampah) 3712
hasil pemilahan 3714.33
yang di press +
tambahan 20% 3706
cacahan plastik
4 B-01.20.N Biomass dari 3295
sampah organik
cacahan tanpa 3302
fermentasi yang 3296.67
dikeringkan +
tambahan 20% 3293
cacahan plastik
5 B- Biomass organik 3503
01.20.TB  cacahan ditambah
20% serbuk 3499
kayu/sekam dan
tambahan + 3505.67
tambahan 20% 3515
cacahan plastik
Peningkatan nilai kalori dengan 20% plastik
[ANilai kalori BBIP (Kcal/kg) BINilai kalori bahan baku (Kcal/kg)
4500.00
4000.00
3500.00 o T&'E 1-'1-'-

Nilai Kalori {Kcalfkg)
£
2
S
8

B-01.20.F1 B-01.20M

specimen BBIP

Gambar 9. Komparasi nilai kalori bahan baku dan SRF/pellet BBJP

Pengujian nilai kalori bahan baku dan produk SRF
dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh pencetakan
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pellet terhadap perubahan nilai kalori. Pada uji tersebut
menunjukan bahwa proses kompressi biomass dan plastik
dalam bentuk pellet meningkatkan nilai kalori signifikan.
Peningkatan kadar kalori tertinggi pada specimen B-01.20,
mencapai 25%.

Kenaikan nilai HHV BBJP dengan penambahan 20% plastik
4000.00

3800.00

3600.00
VE IS +3726,3
2
3400.00 = Oy’

3200.00

Nilai kalori BBJP (Kcal/kg)

3000.00
2800.00 ——

2600.00
o] 1 2 3 4 5 6
—&—— Nilai kalori BE2P (Keal/kg) AxiETHiTE Mist kalort bahan baku (<cal/ke)

++++ Linear (Nilai kalori BBIP (Kcal/kg)) Linear (Nilai kalori bahan baku (Kcal/kg))

(a). Kenaikan Nilai HHV dengan tambahan 20% cacahan plastik

Korelasi perlakuan bahan baku terhadap nilai
kalori
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PERLAKUAN SPECIMEN

B-01.00.3 B-01.00.4

(b). Korelasi perlakuan terhadap nilai kalori
Gambar 10. (a),(b) Komparasi nilai kalori BBJP

3.3. Uji Tekan Specimen BBJP

Speciman uji tekan diambil 3 specimen dengan sifat
teknis yang mendekati kriteria mutu baik co firing yaitu pada
specimen dengan kandungan kalori diatas 3500 kcal/kg,
kadar abu dibawah 0,2%. Grafik uji tekan SRF ditunjukan
gambar 11, 12 dan 13.

urvelrraph

W omi mi 06 OB AD D S

L) o5 1.0 1.5 o 5 o L5 Lo

inplacoment

Data: Load: 11,45 KN; Area: 705,5 mm?,
Tensile Strength: 3,3 MPa
Gambar 11. Grafik uji tekan B-01.20.F1
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Tensile Strength: 3,23 MPa
Gambar 13. Grafik uji tekan B-01.20.TB.

3.4. Pengujian Kadar Abu (Ash)

Uji abu dilakukan dari pengambilan sampel BBJP,
Prosedur Standar ASTM Nomor E1755-01 “Metode Standar
Penentuan Abu dalam Biomassa”, Metode pengujian ini
mencakup penentuan abu, yang dinyatakan dalam persentase
residu tersisa setelah oksidasi kering pada suhu 550 hingga
600° C. Data hasil dikomparasikan relatif terhadap oven
berat kering sampel 105°C. Perhitungan berat kering
oven/oven dry weight (ODW) sampel, menggunakan rata-
rata kandungan total padatan yang ditentukan oleh LAP
“Metode Standar untuk Penentuan Total Padatan dalam
Biomassa “, [16], yaitu menggunakan persamaan (1).

Weight (sample dry) x Total Solid

heh () = 100 oY)
Perhitungan dan penentuan persentase abu berdasarkan
ODW, [17].

(%) Ash = Weightcrusible+ash)—WeightCrusible) (2)

ODWsampel
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Menghitung perbedaan persen relatif (RPD) antara dua
sampel, gunakan persamaan (3).

X1-X2

RPD = (
X mean

) x 100 (3)

Dengan : X;, X, = measured values (data terukur), dan X
mean = Rata-rata ( X; dan Xy)

Pada tabel 3 diketahui bahwa kadar abu masing masing
specimen masih tinggi, kadar pellet yang mempunyai kadar
abu yang tinggi menunjukan fraksi yang terbakar menjadi
energi belum optimal. Nilai standar kadar abu untuk pada
bahan bakar dikisar antara 5-10%. Kadar abu yang tinggi
menunjukan jumlah kontaminan bahan pembentuknya.
Grafik pengaruh perlakuan dan bahan baku terhadap nilai
kadar abu ditunjukan gambar 14.

Tabel 3. Pengukuran kadar abu BBJP (Kcal/kg) pada biomass
dengan perlakuan dan 20% wt plastik

No Kode Perlakuan Ash Rerata
Specimen (%) (%)
1 B-01.20 Biomass dari sampah 24.67
organik bubur sampah
pemilahan tanpa 26.95 25.67
fermentasi + tambahan
20% cacahan plastik 2538
2 B-01.20.F1  Biomass dari sampah 18.99
pemilahan bubur 19.02
sampah organik murni
(fermentasi) + 18.61
tambahan 20% cacahan 17.82
plastik
3 B-01.20,M  Jenis organik dari 18.79
sampah organik (bubur 18.88
sampah) hasil
pemilahan yang di 18.97 18.88
press + tambahan 20% :
cacahan plastik
4 B-01.20.N  Biomass dari sampah 23.15
organik cacahan tanpa 24.02
fermentasi yang
dikeringkan + 23.55
tambahan 20% cacahan 2347
plastik
5 B-01.20.TB  Biomass organik 26.63
cacahan ditambah 20% 27.22
serbuk kayu/sekam dan 26.74
tambahan + tambahan 26.38

20% cacahan plastik

Pengaruh jenis fraksi terhadap Kadar Ash (%)

30
25
20
% 6-01.20
15 8 B-01.20.F1
& B-01.20M

10
% B-01.20.N

Kadar ABu/ash (%)

EB-01.20.TB

STttt otateti e
SRS R aE,

fabe®
B-01.20,M
Jenis Fraksi BBJP

=2

B-01.20.N

B-01.20

B-01.20.F1 B-01.20.T8

Gambar 14. Korelasi fraksi BBJP terhadap kadar abu/ash (%)
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3.5. Pengujian Chlor dan Sulfur BBJP

Metode kromatografi ion pembakaran tungku tabung
untuk penentuan total sulfur dan klorin dalam bahan bakar
padat BBJP. Data pengukuran sulfur dan klorin dalam bahan
bakar jumputan padat / BBJP dari uji proximat ditunjukan
tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengukuran kadar Chlor dan sulfur BBJP
dengan metode proximate.

NO  peamen  CMOrCO 68 Son" )

1 B-01.20 0.256 0.492
0.247 0.2473 0497  0.4920
0.239 0.487

2 B-01.20F1 0.276 0.337
0.275 02733 0349 (3413
0.269 0.338

3  B-0120M 0.246 0.342
0.242 0.2453 0338  0.3393
0.248 0.338

4 B-0120N 0.244 0.556
0.246 0.2443 0.554 0.5530
0.243 0.549

5 BO120TB 0.255 0.434
0.256 0.2563  0.444  0.4483
0.258 0.467

Dalam bentuk grafis korelasi jenis perlakuan dan variasi
massa biomass dan plastik ditunjukan gambar 15.

Data Pengujian Cl dan S pada variasi fraksi BBIP (%)

B-01.20 B-01.20.F1

B-01.20,M B-01.20.N B-01.20.TB

Pengujian Kadar chlor (% Pengujian Kadar Sulfur (%

Data Pengukuran Kadar Cl Dan S BBJP

>enguijian Kadar chlor (%) *engujian Kadar Sulfur (%)

0.6000
0.5500 o] 'SL)O
i
0.5000
0.4500

04}83

0.4000

Kadar S Dan CI

0.3500 0.3p13 03§03

0.3000

o333

0.2500 0.2F73 o2fss o 7Ba3 02563

0.2000
B-01.20 B-01.20.F1 B-01.20,M B-01.20.N

JENIS PERLAKUAN VARIASI BAHAN BAKU SRF BBJP

B-01.20.TB

Gambar 15. Pengaruh jenis perlakuan terhadap kadar klorin (CI)
dan Sulfur (S)
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3.6 Pembahasan

Pengaruh perlakuan bahan baku terhadap nilai kalori,
diketahui dari data hasil pengukuran bahan baku pembentuk
pada jenis biomass murni dengan perlakuan dan tanpa
perlakuan (1). Biomass dari sampah pemilahan tanpa
perlakuan merupakan sampah pemilahan organik yang
dikeringkan langsung tanpa press dan proses fermentasi,
bahan tidak melalui proses dekomposisi. Bentuk bubur
sampah pemilahan dikeringkan sampai kadar kelembaban
dibawah 15% kemudian diuji nilai kalorinya.

Perlakukan bahan spesimen (2), Sampel sampah yang
dipress merupakan sampah organik hasil pemilahan yang
mempunyai kebasahan 50% kemudian dipress kadar airnya
sehingga kandungan cairan organik lain sudah sangat
kecil/berkurang, kemudian bahan dikeringkan sampai
kekeringan dibawah 15% dan diujikan kadar kalorinya.
Rerata nilai kalori jenis mencapai diatas 3200 kcal/kg, hal ini
menjelaskan bahwa tekanan pencetakan berpengaruh
terhadap nilai kalori. Perlakuan lain adalah yang spesimen
(3). Proses fermentasi menggunakan katalis, dengan proses
dekomposisi selama 14 hari. Proses tersebut meningkatkan
nilai kalori dengan nilai rata-rata mencapai 3400 kcal/kg. (4).

Bahan tambah berupa serbuk kayu yang diayak 30
mesh teridentifikasi nilai kalornya lebih tinggi dibandingkan
sampah organik tanpa perlakuan tetapi tidak signifikan, rata
rata sebesar 2880 kcal/kg. Hasil pengujian kalori
biomass/sampah organik dengan perlakuan dan penambahan
cacahan plastik dengan maksimal berat 20% (wt) mampu
meningkatkan kadar kalori sebesar 15-25%. Hasil perlakuan
terhadap nilai kalori memenuhi syarat co firing, dengan nilai
kalor 3500 kcal/kg melebihi temuan sebelumnya, [18], pada
nilai kalori, ash dan kelembaban [19].

Data pengukuran nilai kalori dari semua perlakuan
diketahui dengan ditemukannya pengaruh fermentasi paling
besar terhadap kenaikan nilai kalori. Kondisi sebaliknya
pada specimen tanpa perlakuan menunjukan nilai kalori yang
lebih kecil. Pengukuran kadar klorin (CI) menunjukan
adanya dan reduksi kadar air dengan dipress tidak
berpengaruh signifikan terhadap perubahan sifat fisis dan
kalori, hal tersebut juga ditemukan pada specimen biomass
serbuk kayu sebagai bahan baku dan tambahan pada
pencetakan briket/SRF tidak menunjukan kenaikan nilai
kalor, bahkan pada uji kadar abu kedua perlakuan tersebut
diketahui masih memiliki kandungan ash yang tinggi
melebihi 20%, yang menunjukan kandungannya masih
terdapat campuran unsur tanah, dan unsur yang tidak mampu
terbakar sebagai energi kalor.kandungan CI masih melebihi
24%, reduksi perlu dilakukan agar mencapai dibawah 15%,
[20] [21].

Penurunan kadar Klorin dan sulfur dengan pemurnian
sampah organik dan kandungan plastic akibat adanya unsur
non combustable dapat direduksi dengan identifikasi
pemilahan dengan berbasis sensor, taetapi pada pemilahan
manual skala TPST sulit diaplikasikan mengingat
teknologinya masih manual.

Nilai ketahanan briket pada tiga spesimen dengan
kandungan kalori diatas 3500 kcal/kg yaitu pada specimen
B-01.20.F1, B-01.20.M dan B-01.20.TB ketiganya
mempunyai kekuatan tekan diatas limitasi briket/SRF
dengan nilai tensile strength diatas 1,6 MPa. Data pengujian
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Tabel 5. Data karakteristik BBJP

= Pengujian Pengujian v
No KodeBahan Produk SRF BBJP Kadarchlor KadarSulfur  ViaiKalori
Baku/Specimen %) %) (Kcalkg)

-
1 B-01.20 l l 02473 0.4920 3483.00

2 B-01.20F1 02733 0.3413 3858.00
3 B-01.20.M 02453 0.3393 371433
4 B-0120N 02443 0.5530 3296.67
6 B-01201B 02563 0.4483 3505.67

- “s\‘ 5 -\.\\}.\\’ LTS

-\ (\
A \ B-01.20.M

Gambar 16. Kondisi susunan partikel melalui foto morfologi, 3 specimen dengan nalai kalori diatas 3500 kcal/kg (perbesaran 20X)
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menghasilkan tingkat ikatan yang kuat antar partikel
penyusunnya.  Distribusi  komponen  pembentuknya
diidentifikasi memiliki karakteristik briket yang memadai
untuk memenuhi syarat teknis BBJP. daya rendah dan
metode yang sederhana terutama pada proses klasifikasi
dimensi biomass/sampah organik dan cacahan plastik sesuai
dengan tuntutan co firing. Data karakteristik BBJP yang
dihasilkan yang memenuhi kriteria kalori dengan jenis
perlakuannya dapat dilihat pada tabel 5.

Data kalori pada pengujian dengan menggunakan
identifikasi penyusun skala laboratorium dengan screening
dan fraksi volume menjadi dasar proses produksi SRF
selanjutnya, dengan pendekatan teknologi tepat guna dengan
cetakan bertekanan. Nilai kalori pada lima spesimen SRF
menunjukan potensi yang besar pemanfaatan sampah
pemilahan dari TPST dan TPA dapat dikonversi 95%
menjadi bahan bakar padat dalam bentuk curah maupun
SRF. Perlakuan sampah organik dengan proses fermentasi
yang cepat menggunakan katalis masih dapat dilanjutkan
untuk mempersingkat prosesnya sehingga proses produksi
SRF untuk industri semen yang menerima semua jenis
cacahan organik, plastik bahkan serat untuk pembakaran
sebagai pengganti batubara. Pembangkit tenaga uap dengan
pembakaran batubara menghasilkan kadar karbon tinggi
dapat direduksi dengan pembakaran co firing menggunakan
BBJP yang terdiri dari sampah organik dan campuran plastik
maksimal 20%. Kendala produksi masal untuk pembuatan
produk ini adalah nilai jualnya yang rendah dan kriteria
dimansi cacahan yang halus membutuhkan proses screening
bertingkat dengan kebutuhan energi yang tinggi, terutama
pada pencacahan plastik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan Up-Grading sampah organik
dengan tambahan cacahan plastik sesuai kriteria BBJP
dengan perlakuan termal dan proses fermentasi mampu
meningkatkan nilai kalorinya, dari Pengujian Kalori
biomass/sampah organik dengan perlakuan dan penambahan
cacahan plastik dengan maksimal berat 20% (wt) mampu
meningkatkan kadar kalori sebesar 15-25%. Data SRF BBJP
meiliki kandungan ash rata-rata mencapai 0,42%, dan kadar
Cl masih diata 0,24%, menunjukan kandungannya terdapat
campuran unsur tanah, dan unsur lain yang tidak mampu
terbakar sebagai energi kalor. Data nilai ketahanan briket
pada tiga specimen dengan kandungan kalori diatas 3500
kcal/kg yaitu pada specimen B-01.20.F1, B-01.20.M dan B-
01.20.TB ketiganya mempunyai kekuatan tekan diatas
limitasi briket/SRF dengan nilai tensile strength diatas 1,6
MPa. Data pengujian tersebut menunjukan pencetakan sudah
mampu menghasilkan tingkat ikatan yang kuat antar partikel
penyusunnya.

Pada penelitian ini data yang terekam dan terobservasi
masih berupa karakterisasi bahan baku dan briket BBJP yang
masih membutuhkan data lanjutan, berupa pengujian laju
pembakaran dan uji pada kondisi lingkungan sebenarnya
dalam sistem pembakaran co firing sistem tenaga uap.
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