PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET

RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN JUDUL ..ooiiiiieeeeeeneccntrcntiecvssnesns et sscesasns i
HALAMAN PENGESAHAN.....cccociviririiinicicnennenes eerreee et enes ii
HALAMAN PERSEMBAHAN .....cccooviiiiiiiiiiiiiii e iii
KATA PENGANTAR ...oooitiiiiiiet ettt ee s eaesasesesnessassassan iv
DAFTAR IST ..ottt sec b sare s se e e ss s snesaeessaans vi
DAFTAR TABEL ..ottt st steet s ssss st seessesasens ix
DAFTAR GAMBAR ...oooriiiiiiieietnectcreetieeenis sttt escsas s e nae s xi
DAFTAR RUMUS ....coiiiiiieiiienteetenreeeneereaeseeassessnesaeetesrsanssacesesanens xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt erteeccssssssnntis st iaanns xiii
INTISARI ettt it e sase s saes XV
PENDAHULUAN ...ttt ee e scretee s e s e ssteceeeeesasiasseeesenenenes 1
Latar BelaKang ........c.cceevvveeviereceeniieenneeneitineeeseeeeneneseeeesceseeessseesens 1
Tujuan Penelitian .......cccoveeviirnienneriieniincerncce et seeeaee 5
TINJAUAN PUSTAKA ..ottt eesneeteeeseee st eesmee s 6
Kayu sebagai Sumber ENergi .....ccooeeeeveereciininieneniieiiieeeneneieneeeeennecns 6
Serbuk Gergajian sebagai Bahan Baku
Pembuatan Arang Briket .......cccocooevviiiiniininiiniiieenieneeceene 9
Kayut ASam JAWE .....cuuveveiiiiiiinrrreeeeniinrereeeeesersnreneeeeesessnnenseeessssrnnasasssss 11
Arang dan Arang Briket.........ccociveninirniniineneencnenrreee e 12
Pembuatan Arang ........ccccvveeeecerrcrniinieeseneenreneeeeesesiesnesees e e sae e nee 14
Proses Pengarangan ........cccccceeeveereriieieennveeeniieenenieeseiineseesseeeennesenaesas 15
Penggunaan ATang ..........coeeeiiiiincinieeinnineeecniniinie ettt snee e 17
KUalitas ATang ......ccccocciviimenenrieneeiniceeseeiirsreseneesnennessesseessessessesssesans 19
ReNAEMEN ...ooiiiiiiiiiiiiecerr et eeres e ranese e see e e be e nnas 20
Nilai KalOr «.oovivveneenriirninininininnenneinneeeseeeencne e snenes 21
Kadar AL ..ottt 23
BErat JENIS ...covvveieeiiriieniiiiienreenie et see et st snae et a e aes 23
Kadar ADU ...ooiveieeeeiieieneccecnie ettt es st eia et sae s a e 24
Kadar Zat Mudah Menguap (Volatile Matter) ...........coeveeeerecnnnnene. 25
vi

PERPUCTAKAAN|

PR 0 NP R T AAT ALY LIS



PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET
RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id

Lanjutan Daftar Isi halaman
Kadar Karbon Terikat (Fixed Carbon) ............ccocooveeveevvreecreeerneenns 25
TEKANAN ..ovviiiiiiiieiiitet ettt e sae e a et aaeeane e 26
Ukuran Serbuk ......ccooeooienniee e, 27
HIPOTESIS DAN RANCANGAN PENELITIAN ..o 29
HIPOLESTS .eeeneieeeeeeeteeie ettt ettt ettt et te s beseasanesaaens 29
Rancangan Penelitian ..........ccccouiiiieninniiniiiiiicniiicnieneeceecsetrseieenns 29
METODE PENELITIAN ..ottt et eeenreene e essesians 33
Bahan dan Alat Penelitian ........c.cccoveeeviinirenniencenniiinenieciennesreeeeeeenns 33
Bahan Penelitian ..........cccoocoviiiiiinierniiniinccerern et 33
Alat Penelitian .......ccoooveeievirieiieieenceeee e 33
Pelaksanaan Penelitian ..........cccoccvvviviiriiniinnenienrceceeseeeee e, 36
Tahap Persiapan Bahan .......c..cccooeriinnnninniiinincecc e, 37
Tahap Penyaringan Serbuk ..........cccocveviriiriiciiiniiininnenineneeseeeeeenns 37
Tahap Pembuatan Briket Serbuk (ogalith)..........cccueceeveveeenieanannne.. 37
Tahap Pengarangan ..........cccccceeerieevienniienenineeenenseessenieeesseesssesssenns 38
Tahap Pengujian Kualitas Arang Briket .........ccccocoevivvccivnnniennnnn.. 38
ReNAEMEN ...cvinriiiieiiiiecicteete ettt et aenaas 38
Sifat Fisik Arang Briket .........cooveieoienieiieninineniniecrenecneseens 39
Nilai Kalor ..oocoviioiiiciiieeeceeecincnecceeeetenee et saeesnees 39
Kadar Al ..ottt 41
Berat JENIs ......ccocevirenenviriiienrentenene ettt e sae s 42
Sifat Kimia Arang Briket ........ccocevvvmiiveiniinninienircieeeeeeeene, 42
Kadar ABU ...c..oooiiiiiiiiintcctee e 42
Kadar Zat Mudah Menguap ........cccccevevivvriennnneennneencennnenn. 43
Kadar Karbon Terikat ........cccoccevveenienciiniieninenrrnnrresreeceenn. 44
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS .ot 45
Rendemen Arang Briket .......cccoceveeeeinvncninniecnensrereee e 45
Rendemen Ogalith Serbuk ..........cccocevieveninririiniieeereeeeeeeeeenns 45
Rendemen Arang Ogalith ..........ccccueecieveereoecirveneieerireereeseeseevennens 48
Rendemen Arang Serbuk .........cccoceeieiiinieinininiieeccceeee e 51
Sifat Fisik Arang Briket ........cc.oocoemiimriiieecneceeeece e 54
Nilai KalOT .coveouieiieirieinenieceieiesrestete et enens 54
Kadar Al ..ottt eaens 57
Berat JENIS .....coceviviiiiiiininieniineeenenteset ettt ese e 58
Sifat Kimia Arang Briket ........ccoooevevmenvenirennriceeeeeeeeeeeeeaeene 61
Kadar ADU ..o 61
Kadar Zat Mudah Menguap .........cccoceveeerecveeeecrenecreec e 62
Kadar Karbon Terikat ........cccocevieveenieniinineeeiesececeeseceeeeseenene 66

vii



PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET
RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Lanjutan Daftar Isi halaman
PEMBAHASAN ..ottt ettt ettt s e se e e s e et nns 69
Rendemen Arang BIiKet .........coccoeeeviecinenenniinicnicinnenieeeneecteneeeneennens 69
Sifat Fisik Arang Briket .......c.cccooveeviiiiienrnnenieiiiincneeseenieeeeenas 73
Nilai Kalor ...oeeveeeeieeeiiieeieceieeeeeeeeenie e e e reeae e ee e 73
KAdar AL c..oeeeiiiieecceeees ettt steece et et seesse st sre s te s sras e st anes 75
Berat JEnis ....ccoveevieviiiineenciicnetine e e 77
Sifat Kimia Arang Briket .......ccooveniniiininninenncceeeenne 79
Kadar ADU ....coooiiieii ettt 79
Kadar Zat Mudah Menguap .......cccceeeunviercniniiniennninneenceninneeseennns 80
Kadar Karbon Terikat ........cccecerveerincinininniriesceeeceeeieseeeeanne 83
KESIMPULAN DAN SARAN ....cootiitete ettt caeeneserssaeeeeeveas 86
KeSTMPUIAN ..ottt a e s e 86
SAIAN ittt ettt et et r et e e e s sanneaeaanas 89
DAFTAR PUSTAKA ..ottt et et see et sseesnnsnaseenenas 90
LAMPIRAN ..ottt st e et e st ees et eesaas st e ss e e s e e saaesssensaasseeen 94

viii



PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET
RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL

Tabel no. Teks Halaman
1. Sebaran Cadangan Sumber Daya Energi Fosil Dunia ...........cccooccecee. 2
2. Konsumsi Energi Prmer ......ccococeevveerereereneinecmninncnncneccrescseenes 5
3. Nilai kalor rata-rata untuk kayu dan kulitnya.........ccocevrinicinnnnnnenns 22
4.  Tabel Rancangan Acak Lengkap ........ccoceviviieeirinniiiinnncencecnninnnenns 30
5. Analisis Varians Kualitas Arang Briket ...........ccoccvivveevnnniinninnnanne 31
6.  Nilai rata-rata rendemen ogalith serbuk berdasarkan

tekanan dan ukuran serbuk .......cooeiininiiiii 45
7.  Analisis Varians Rendemen Ogalith Serbuk ......c.cccoccvvrivvvviinnenannns 46

8. Uji beda nyata Tukey HSD faktor tekanan terhadap
rendemen 0galith SETbUK ......cocccvvieviveiniieicicniiinniinicriee e 47

9. Nilai rata-rata rendemen arang ogalith berdasarkan
tekanan dan ukuran Serbuk .......ccceovimeeeeieriiieiecct e 48

10. Analisis Varians Rendemen Arang Ogalith .............cccooivviinnnennncces 49

11. Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh interaksi antara
tekanan dan ukuran serbuk terhadap rendemen arang ogalith ............ 50

12. Nilai rata-rata rendemen arang serbuk berdasarkan
tekanan dan ukuran Serbuk .......ccceeoveviereiieiiennnii e 51

13. Analisis Varians Rendemen Arang Serbuk ........cccccieriivicvircieniennneeen. 52

14.  Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh faktor interaksi antara
tekanan dan ukuran serbuk terhadap rendemen arang serbuk ............. 53

15. Nilai rata-rata kalor arang briket berdasarkan
tekanan dan ukuran serbuk .......eeoeeviiiiiiieiei s 54

ix

DERPUSTAKAAN]

FAX KFHUTANAN UGM




PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET

RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Lanjutan Daftar Tabel

Tabel no. Teks Halaman
16. Analisis Varians Nilai Kalor Arang Briket ........c.cccceoveceiniiinnnnnnnen. 55

17.  Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh interaksi antara
tekanan dan ukuran serbuk terhadap nilai kalor arang briket .............. 56

18. Nilai rata-rata kadar air arang briket berdasarkan

tekanan dan ukuran serbuk .......ccoocericeiiniiiii e 57
19. Analisis Varians Kadar Air Arang Briket .........cccoccovieneenninnnnnnnnns 58
20. Nilai rata-rata berat jenis arang briket berdasarkan

tekanan dan ukuran serbuk .......c.c..ooceecieiiiiiiininnirec e 58
21. Analisis Varians Berat Jenis Arang Briket ...........cccocvvcveeveininnnnenn. 59

22. Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh faktor tekanan terhadap
berat jenis arang briket ........ccocceveveviivnninniniincecece e 60

23. Nilai rata-rata kadar abu arang briket berdasarkan

tekanan dan ukuran serbuk ..o 61
24. Analisis Varians Kadar AbU .......coccoeiveiiiiiininiinicneeneccccneveeees 62
25. Nilai rata-rata kadar zat mudah menguap arang briket

berdasarkan tekanan dan ukuran serbuk ........co.coceiiiniiiiiiinnnnennnn. 62
26. Analisis Varians Kadar Zat Mudah Menguap ...........ccooevverueesveneenes 63

27. Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh faktor tekanan terhadap
kadar zat mudah MenguUap .......ccccevvereiiciiiiiiiiee e 64

28. Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh faktor ukuran serbuk
terhadap kadar zat mudah menguap .......c.cccooeiooiiiiieics 64

29. Nilai rata-rata kadar karbon terikat arang briket berdasarkan
tekanan dan ukuran serbuk .........cccoeveevveiviniiiniinnin e 66

30. Analisis Varians Kadar Karbon Terikat ............................................. 67

31. Uji beda nyata Tukey HSD pengaruh faktor ukuran serbuk
terhadap kadar karbon terikat .........ccccceeviiiiininiiininnicninreneceee 68



(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET

RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA

DAFTAR GAMBAR

Gambar ne. Teks Halaman
1. Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian ..........c.ccccoieeoinirvcnecnccnninnnennen. 36
2. Grafik hubungan antara tekanan dengan rendemen ogalith serbuk ..... 47
3. Qrafik interaksi antara tekanan dan ukuran serbuk

terhadap rendemen arang ogalith ...............ccoovvvvniiininnninccconcnnae. 50
4.  Grafik interaksi antara tekanan dan ukuran serbuk

dengan rendemen arang SErbuk .........cccoeoeeiiirrieeiiieeenieeneee e 53
5. Grafik interaksi tekanan dan ukuran serbuk

terhadap nilai kalor arang briket ..........ccccocooiiiiinnnins 56
6.  Grafik hubungan antara tekanan dengan berat jenis arang briket ....... 60

7.  Grafik hubungan antara tekanan dengan kadar zat mudah menguap .. 65

8.  Grafik hubungan antara ukuran serbuk dengan

kadar zat mudah menguap .......c.ccceevereceeevccneiiiencnecicnns

9.  Grafik hubungan antara ukuran serbuk terhadap

Kadar karbon terikat ......eeeeviveeieeeeiiereeeeveireeeeesvnrsnnees

Xi

DERPUSTAKAAN]

Al VTLHITANMAN IR



PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET
RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR RUMUS

Rumus no. Teks Halaman
1. Nilai Tukey HSD ....cocoiiiiiiit e 31
2. Rendemen ogalith serbuk (dari serbuk menjadi ogalith) ........ irererraens 38
3. Rendemen arang ogalith (dari ogalith menjadi arang briket) ............. 38
4. Rendemen arang serbuk (dari serbuk menjadi arang briket) ............... 39
5. Berat cuplikan hasil pembakaran ..........ccccoceveviinenninnniinieeniinennnen. 40
6.  Waktu pembakaran .......ccc..ceecereieeeniieeneninieeiteeneireenecenenssateenneee 40
7.  Equivalen energi kalorimetri dari pembakaran cuplikan

ASAM DENZOAL ..ooiiiiiiiiiiiiie s et 41
8.  Nilai kalor dari pembakaran contoh uji .......cccccecvevveiiinciniinncnnennnen. 41
9. KaAdAr Al ettt 41
10, Berat JENIS ...cooueviiireniiiiinieeierieree ettt csas e 42
11, Kadar ABU ..cociiviiiiiiiiercrtrcccrte ettt seee s 43
12. Kadar Zat Mudah Menguap ......cccceeeeveeeoieniecoiiiencececieeneeeenececnnenas 43

13, Kadar Tarbon TeriKat ..o e eeviiieeeeeitieeeeeeeeeeeeeeveeeeetarte e crsseeessessemnnnns 44




PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET

RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran no. Teks Halaman
1. Nilai rata-rata rendemen ogalith serbuk ...........ccccoevriviiniiinnniinnnnns 95

2. Nilai rata-rata rendemen arang ogalith berdasarkan tekanan
dan ukuran SeTbuk ......ccecemieiiiiiiiinrcierr e 96

3. Nilai rata-rata rendemen arang serbuk berdasarkan tekanan
dan ukuran Serbuk .......cccccceeeviiriniiiniiini e 97

4.  Nilai rata-rata kalor arang briket berdasarkan tekanan dan
UKUran SErbuK .....ccoeieoiieiiiieiierceerce et 98

5. Nilai rata-rata kadar air arang briket berdasarkan tekanan dan
UKUTAN SEIBUK ..oveeiieiiiciiee ittt sttt nas 99

6. Nilai rata-rata berat jenis arang briket berdasarkan tekanan
dan ukuran Serbuk ........cccieeevrerniieiininiiiierteeiee et e s e e 100

7. Nilai rata-rata kadar abu arang briket berdasarkan tekanan
dan ukuran serbuk ......ccceverniiineniiini e 101

8.  Nilai rata-rata kadar zat mudah menguap arang briket
berdasarkan tekanan dan ukuran serbuk .......ccccoevvveieiiiiiiiniineeeeninnn. 102

9. Nilai rata-rata kadar karbon terikat arang briket berdasarkan

tekanan dan ukuran serbuk .........coccoeviniiiiiniiee 103
10. Data Rendemen Arang Briket .........cccccoeiiiiiininnicnicicinicnnneeecnee 104
11. Data Kadar Air dan Berat Jenis Arang Briket.......ccccoceeveniincninnnen. 106
12. Data Kadar Zat Mudah Menguap Arang Briket.........cccceevrneecrennen. 108
13. Data Kadar Abu Arang Briket .........coocvvviiiniiiiiinniinicennnienieeeeene. 110
14. Data Kadar Karbon Arang Briket.......ccccecoervviinniiiiinnniinnennnvenennen. 112
15. Sebetan kayu asam jawa (Tamarindus sp) .......ccceeceecveveeccnernnercvenennn 114
16. Serbuk gergajian kayu asam setelah melewati proses pengayakan ..... 114
17. Mesin kempa panas hidrolik untuk membuat ogalith ......................... 114

xiii

“DERPUSTAKAAN]

FAX KFHHTANAN HIGM




PENGARUH VARIASI TEKANAN KEMPA DAN UKURAN SERBUK GERGAJI KAYU ASAM JAWA
(Tamarindus sp) TERHADAP
RENDEMEN DAN SIFAT FISIK-KIMIA ARANG BRIKET

RIZAL, Dr. Ir. J. P. Gentur Sutapa, M.Sc.

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2005 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

18.  Oksigen bom calorimeter ............ocoermviviiiveevnicnniic e, 114

19. Oven untuk mengeringkan contoh uji kadar air, berat jenis

Arang briket.........cuvviiiiiiiinii 115
20. Tanur listrik untuk menguji kadar abu dan kadar zat mudah

INENZUAD oeveieenneiereerrtnereninteitreaniesessrarosioseessrssrsasseessssseasssessassssssssnne 115
21. Saringan serbuk gergajian berukuran 10 mesh, 20 mesh, 45 mesh

dan 60 7ESH .......ooveieeaiee e e 115
22, DESIKAOL ..eevurieiiereeeeeenteeneereenieieestcesree it eseessreceee st e s e sae e ssaeaesenneces 115
23. Ogalith yang dihasilkan ..........ccocoeveeiiiiiiinineeniee e rcreneeee e, 116

24, Arang briKet .....coooviiimieciiiiiiiicci e 116

Xiv



