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Editorial

Assalamu’alaikum Wr. Wb,
Para pembaca yang terhormat,

[| Majalah Iimiah Gema Teknik selalu berusaha tampil lebih baik dari edisi sebelumnya. Untuk
itulah, bertepatan dengan lustrum ke VI Universitas Sebelas Maret atau hari ulang tahun
yang ke 30, edisi kali ini khusus memuat hasil-hasil penelitian yang dipresentasikan dalam
rangka Lustrum ke VI tersebut. Adapun tema yang diangkat dalam Lustrum kali ini adalah
“Dengan Intelektual yang Humanis, UNS Berpartisipasi Mengatasi Krisis Bangsa™.

Perlu para pembaca ketahui bahwa dalam rangka Lustrum tersebut cukup banyak kegiatan
yang dilakukan oleh UNS secara keseluruhan. Adapun beberapa kegiatan yang terkait
dengan Fakultas Teknik diantaranya adalah kegiatan seminar, workshop, conference dan
sebagainya. Tema-tema yang diangkat antara lain adalah:

I - Diversifikasi dan Konservasi Energi

- Peran Teknik Sipil dalam Pemberdayaan Daerah Aliran Sungai (DAS)

- Perkembangan Keilmuan Teknik Industri dan Peranannya bagi Dunia Industri di
Indonesia

- Perencanaan Pasar Tradisional Menghadapi Tekanan Hypermarket di Perkotaan

- Research Day dil.

Dalam rangka menindaklanjuti kesepakatan bersama tentang peran seluruh stakeholders di
UNS dalam hal mengatasi krisis Bangsa, majalah ilmiah Gema Teknik berusaha
menyumbangkan karya terbaiknya dengan menerbitkan edisi khusus ini. Dalam edisi khusus
ini, dewan editor berusaha semaksimal mungkin untuk dapat memuat karya-karya peserta
seminar, workshop dan konferensi yang memenuhi persyaratan majalah ini. Oleh karena itu
kami juga mohon ma’af apabila masih ada beberapa makalah yang belum dapat kami muat
karena masih perlu untuk diperbaiki sesuai dengan standar minimal majalah ini. Untuk
selanjutnya, kami tetap membuka kesempatan bagi artikel yang belum dimuat untuk dapat
diperbaiki dan dikirimkan kembali untuk dapat kami pertimbangkan agar dapat dimuat pada
“ edisi reguler.

Dewan penyunting mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah berperan
sehingga edisi khusus ini dapat diterbitkan. Khusus kepada Penulis dari luar UNS, kami
berharap dapat menyumbangkan tulisan-tulisannya kembali pada edisi-edisi berikutnya.

Il Akhir kata, semoga kerjasama antara seluruh pengurus majalah ilmiah Gema Teknik dengan
berbagai pihak dapat diteruskan pada kesempatan mendatang.

Terimakasih atas perhatian dan kerjasamanya,
Wassalamu'alaikum Wr. Wh.

Ketua Penyunting

iv




PENGARUH PENAMBAHAN PLASTIK

TERHADAP KARAKTERISTIK PEMBAKARAN BRIKET SAMPAH

KOTA

Budi Santoso *
Dwi Aries Himawanto |

Abstract: The aim of the research is to find out the effect of plastic addition to the
combustion characteristic of Municipal Solid Waste (MSW) briquette as an
alternative solid fuel.

The briguette consist of the organic MSW crushed into litle pieces and mixed with
the plastic companent which plastic percentage are the variable af this research ( 0
%, 5 %, 10 5 and 20 % ( weight based)), limestone and mollases as a binder ,and
pressed in pressing machine. The plastic precentages are the variable of this
research. The briqueite were taken into furnace to find tthe combustion
characterictics.

The results of the research show that the addition of plastic component naturaly rise
the combustion temperature but also lower CO emision, beside the this research

shows that 10 % plastic addition give the optimum combustion characteristic

Key words : briguette, MSW, combustion characteristic, platic addition effect

PENDAHULUAN
Pada saat ini, laju konsumsi bahan bakar
semakin tinggi seiring dengan semakin

banyaknya populasi penduduk dunia dan
tingginya laju perkembangan industri. Hal ini
membawa  kekhawatiran akan  semakin
menipisnya cadangan bahan bakar fosil dan
juga muncul kekhawatiran akan semakin
tinginya laju polusi yang ditimbulkan oleh
pembakaran bahan bakar fosil, sehingga sumber
energi alternatif semakin menjadi tumpuan bagi
pemecahan masalah tersebut., Sementara disisi
lain, permasalahan sampah kota semakin
menjadi permasalahn yang pelik di berbagai
kota besar karena keterbatasan lahan dan
semakin tingginya produksi sampah kota yang
dihasilkan, hal tersebut berakibat pada semakin
menumpuknya sampah kota dan menjadi
sumber permasalahan lingkungan yang utama,
berbagai usaha telah ditempuh untuk mengatasi
hal tersebut, diantaranya dibuat kompos dan
dibakar dalam incinerator namun keduanya
masih mengandung berbagai permasalahan
yaitu tingginya kandungan logam berat dalam
kompos dan tingginya polusi dioxin bila
pembakaran tidak berjalan sempurna. Padahal
apabila sampah kota tersebut diolah didapat satu

! Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin FT UNS

bahan bakar alternatif yang bernama biobriket,
yang salah satu variable yang penting adalah
komponen non biodegradable terutama plastik
dalam sampah kota yang perlu diperhatikan,
oleh karena itulah dalam kesempatan kali ini,
akan dipaparkan pengaruh penambahan plastik
dalam pembakaran briket sampah kota.

TINJAUAN PUSTAKA

Potensi sampah kota di Indonesia pada tahun
2000 adalah sebesar 100.000 ton per hari, dari
sekian banyak sampah kota yang dihasilkan
tersebut sampah plastik mempunyai sumbangan
sebesar 2 % sehingga dalam satu hari dapat
dihasilkan 2.000 ton perhari, sedangkan kondisi
Surakarta potensi sampah plastik sebesar 5,34
ton per hari (Sudrajat (2004)) Boavida dkk.
(2002) dalam  penelitiannya  mengenai
pembakaran batu bara dengan limbah kertas dan
plastik yang tak mampu daur ulang di dalam
Fluidized Bed Reactor, menjelaskan bahwa
karakter pembakaran campuran batu bara bara
dan sampah kertas dan plastik tergantung pada
pengolahan sampah itu sendiri, juga didapatkan
hasil bahwa proses pembakaran campuran
tersebut bagus. Sedangkan udara berlebih dan
temperatur pembakaran merupakan parameter
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penting dalam pembakaran. Sedangkan
penambahan limestone akan menurunkan kadar
emisi SO dan juga emisi logam berat tidak ada
perbedaan apabila dibandingkan dengan
pembakaran batu bara tunggal.Li dkk. (1999)
dalam penelitiannya mengenai pembakaran
bersama Municipal Solid Waste (MSW, sampah
kota) yang di dalamnya termasuk sampah
plastik, dengan batu bara dalam Fluidized Bed
Reactor ~menyatakan bahwa pembakaran
bersama antara batu bara dan sampah kota
berlangsung efektif dan prosesnya steady dan
juga didapatkan emisi polutan yang rendah.
Amorini dkk. (2002) yang melakukan penelitian
mengenai pembakaran antara batu bara dan
sampah kota yang telah dioleh guna
mendapatkan  listrik menjelaskan  bahwa
pembakaran bersama tersebut memiliki
operasional tinggi dan menaikkan efisiensi
proses pembakaran itu sendiri disamping itu
didapatkan bahwa proses pembakaran itu
sendiri akan menurunkan kadar emisi dioxin
dan furgn. Biagini dkk. (2002) dalam
penelitiannya mengenai pilor plant pembakaran
bersama antara batu bara dan sampah ban
menyatakan bahwa pembakaran bersama antara
batu bara dan sampah ban layak dilaksanakan
sepanjang tidak ada permasalahan dengan cara
pemasukan sampah ban dan batu bara dalam
tungku sedangkan emissi polusi yang terjadi
juga dapat diterima dalam ambang batas yang
diijinkan. Stevanovic dkk. (2002) yang
melakukan penelitian mengenai pengaruh
konsentrasi  fibreglass dalam pembakaran
komposit polyproylene/fibreglass menyatakan
bahwa karakter pembakaran material komposit
polyproylene/fibreglass merupakan fungsi dari
konsentrasi fibreglass dalam komposit tersebut
dan juga tergantung pada jenis komposit yang
bersangkutan.

Sedangkan pembakaran bahan bakar padat
memilki tahapan-tahapan tertentu, tahapan-
tahapan  tersebut  adalah  pengeringan,
devolatilisasi dan pembakaran arang dan faktor-
faktor yang mempengaruhi pembakaran bahan
bakar padat antara lain ukuran partikel,
kecepatan aliran udara, temperatur pembakaran
dan jenis bahan bakar.

METODE PENELITIAN

Bahan Penelitian

Bahan yang diuji dalam penelitian ini adalah
sampah kota yang telah berada di tempat
pembuangan akhir (TPA) Putri Cempo di
daerah kelurahan Mojosongo kota Surakarta.
Sampah kota yang diambil merupakan sampah
kota yang telah melewati penyortiran baik oleh
pemulung ataupun hewan ternak.

Cara menyiapkan bahan uji

Setelah pengumpulan sampah kota, sampah
tersebut dikeringkan di bawah sinar matahari
selama kurang lebih dua hari untuk mengurangi
kadar air agar mempermudah untuk proses
penghalusan hingga ukuran butir sebesar 40
mesh. Proses penghancuran untuk sampah
organik menggunakan alat penggiling. Tetapi
untuk sampsh plastik dihancurkan dengan
proses manual hingga terbentuk ukuran butir
kira-kira 10 mesh. Bahan uji sampah kota yang
telah terpisah dan halus, selanjutnya dapat
dilakukan pengujian analisa proksimasi dan
ultimasi yang dibuat dengan empat variasi
sampel yaitu briket sampah kota dengan 0 %
plastik, 5 % palstik , 10 % plastik dan 20 %
plastik. Pengujian analisa proksimasi dilakukan
di Laboratorium Energi Kayu Fakultas
Kehutanan UGM dan untuk pengujian ultimasi
dilakukan di Laboratorium Pangan dan Gizi
PAU UGM. Untuk pembriketan sampah kota
digunakan bahan pengikat dari tetes tebu
sebesar 10 % berat, untuk dicetak berupa
silinder dengan diameter 1,8 cm dan dengan
tekanan 250 Kg/cm® dengan membuat beberapa
sampel. Berat briket yang dibuat untuk uji
karakteristik pembakaran sebesar 11 gram. Pada
proses pembriketan ini, briket yang ditekan di
dalam cetakan dan ditunggu selama 5 menit
sebelum dikeluarkan dari oetakan. Langkah
selanjutnya adalah membakar saimpel yang telah
disiapkan dalam ruang bakar déhigan temperatur
tungku 220 °C.

Peralatan Penelitian

Untuk membriket bahan uji sampah kota yang
telah menjadi serbuk menggunakan alat pres
yang terdiri dari rangka, dongkrak hidrolik 5
ton, pressure gauge, dan alat cetak (pipa
silinder dan plunger). Adapun gambar alat
pembriket dapat dilihat pada gambar 1.
Peralatan yang lain adalah alat uji pembakaran
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berikut :

. Prosedur Penelitian
. Penelitian ini
eksperimental yang dilakukan dengan uji
laboratorium dengan tahap penelitian sebagai

merupakan penelitian

a. Tahap pertama adalah pengumpulan bahan
baku,

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampah kota baik organik ataupun
plastik. Kedua sampah tersebut dibuat serbuk
untuk selanjutnya dianalisa proksimasi dan
ultimasi, yang meliputi uji kadar air, abu, zat
volatil dan kandungan energi.

b. Tahap kedua adalah pembuatan briket
untuk uji karakteristik pembakaran.

Briket dibuat dari komposisi 0 % plastik, 5 %

plastik ,10% plastik dan 20 % plastik . Briket

dibuat dengan menambahkan 10% tetes tebu.

Ukuran serbuk briket 40 mesh untuk sampah

organik dan 10 mesh
untuk sampah plastik..

c. Tahap ketiga adalah
pengujian

pembakaran  briket

sampah kota.
Uji karalkteristik
pembakaran  dilakukan
pada tungku elektrik
dimana untuk semua
pembakaran briket, suhu
ruang bakar disetting
sama  yaitu 220 °C
dengan sistem
pembakaran alami tanpa

Arne Lgven Sod adanya tambahan udara

dari peralatan mekanis,

Data penelitian yang

dicatat adalah

Gambar 2, Alat Penelitian pengurangan massa

Keterangan Gambar : briket, temperatur h;i:t,

1. timbangan digital 5. tutup rauang bakar temperatur ruang ar

2. elemen pemanas T = Termocouple dan fdar CO. Data- data

3. briket TC = Termocouple reader m ut scl:.:g;.::glg

4. perata aliran udara TR = Termocontroller dipacle. dim o
dengan menggunakan sistem elektrik seperti pembakaran (laju
tergambar dalam gambar 2. i pengurangan massa), temperatur puncak




GEMA TEKNIK - EDISI KHUSUS VOLUME U TAHUN IX MARET 2008

grafik pengurangan massa untuk variasi
komposisi briket

=

messa (grem)
B3 ma B dal P AT OW e O B

—s—E0% phaatk —9—EY st —e— 10% sl —— 0% plstk:

gradk laju pembakaman untuk varizs kadar S plastk

waku (meni

== L3l pemikm 0% plasik  —s— Lsju parmbkon 5% phastik
Lajs pamikm 10% plagii Laju pernbkrn 2054 plastik]

Gambar 3. Grafik pengurangan massa briket sampah kota akibat penambahan plastik

dan emisi gas buang CO. Data-data tersebut
selanjutnya dianalisa untuk mengetahui
pengaruh penambahan plastik terhadap
karakteristik pembakaran briket sampah
kota,

DATA DAN ANALISA

Karakteristik Dasar Material Sampah Kota
Pengujian karakteristik dasar suatu material
bahan bakar bertujuan untuk mengetahui
kandungan substansi-substansi dasar yang akan
mempengaruhi  karakteristik pembakarannya.
Pengujian karakteristik dasar ini meliputi uji
analisa proksimasi dan analisa ultimasi. Adapun
sifat dasar kedua bahan ini ditunjukan oleh tabel
1.

Dari tabel diatas, terlihat bahwa efek
penambahan komponen plastik  akan
memberikan dampak yang signifikan teutama
pada turunnya kandungan volatile matter dan
naiknya nilai kalor pembakaran, dua hal inj
akan berdampak besar pada karakteristik
pembakaran briket sampah kota akibat

Tabel 1. Sifat dasar sampah kota untuk pengujian

Proximate dan Ultimate Analysis

penambahan komonen plastik.

Karakteristik pengurangan massa

Pengujian karakteristik pengurangan massa
dapat ditampilkan dalam kurva pengurangan
massa briket selama proses pembakaran, Data
yang digunakan berasal dari data-data
pengurangan massa briket tiap menit. Adapun
kurva pengurangan massa keempat bahan uji
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. Pada
gambar tersebut, keempat briket menunjukkan
pola yang serupa selama proses pembakaran.
Pola tersebut terbagi dalam tiga tahap yaitu
tahap  pengeringan,  devolatilisasi  dan
pembakaran arang.

Dari kurva menunjukkan bahwa pengaruh
adanya kandungan 20% plastik memberikan
waktu pembakaran yang lebih singkat. Dimana
briket sampah 20% plastik dapat menyala dalam
waktu 49 menit sedangkan untuk briket 100%
organik menyala selama 65 menit. Kecepatan
untuk menyala dapat dipengaruhi oleh sifat
dasar bahan briket tersebut, yaitu kandungan
air. Bahan bakar padat yang memiliki
kandungan air yang lebih banyak
akan membutuhkan waktu yang

. 100 % 90 % organ
Sifat-sifat organik 10 % 1:1Eastil:’
Kadar Air ( % ) 11,628 10,766
Volatile Matter (%) | 67,474 69,241
Fixed Carbon (%) | 8,817 8,172
Kadar Abu (%) 12,082 11,821
Nilai Kalor ( Kal/g ) | 3533293 4063,999

lebih  lama untuk menyala.
Kecepatan untuk menyala juga
dipengaruhi oleh kandungan zat
volatil bahan tersebut. Dimana
dengan kandungan zat volatil yang
tinggi akan mempercepat proses
penyalaan bahan bakar tersebut.
Dengan melihat sifat dasar kedua
briket tersebut dimana kandungan
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grafik tamperatur briket pada variasi kom posisi kadar
plastik

TEMPERATUR BRICKET (°C)

- W

il H5 n

WaKTUimanit)

—#— T20% plastik ——suhu dinding ——T 5% plastik
——T 10% plastik ——T 0% plastik

Gambar 4.Grafik temperatur pembakaran yang dihasilkan selama
proses pembakaran sebagai akibat penambahan plastik

air untuk briket 100% organik lebih tinggi tetapi
kandungan =zat volatilnya lebih rendah
dibandingkan dengan briket yang lain. Sehingga
proses pengeringan sampah 100% organik akan
membutuhkan waktu yang lama  bila
dibandingkan dengan briket-briket denpan
penambahan plastik. Sehingga penyalaan briket
dengan tambahan 20% plastik akan lebih cepat.
Lamanya proses bakar suatu bahan bakar juga
dipengaruhi oleh kandungan karbon tetap yang
terbakar pada tahap akhir pembakaran atau
tahap pembakaran arang. Briket sampah dengan
20 % plastik memiliki waktu pembakaran yang
lebih singkat bila dibandingkan dengan briket
100% organik. Hal ini disebabkan kandungan
karbon tetap (fixed carbon) pada briket dengan
20% plastik lebih rendah sehingga akan
terbakar dengan lebih singkat.

Karakteristik Temperatur Hasil
Pembakaran Sampah Kota
Pengujian untuk mengetahui karakteristik

temperatur didapat dengan mengukur suhu yang
dihasilkan oleh kedua briket selama proses
pembakaran berlangsung. Kurva karakteristik
temperatur dapat dilihat pada Gambar 4

Dari Gambar 4 terlihat bahwa briket sampah
dengan kandungan 20 % plastik menghasilkan

temperatur pembakaran yang tertinggi selama
penelitian yaitu sebesar 375 °C, disusul oleh
briket yang memiliki 10 % plastik, kemudian
briket dengan kandungan 5 % plastik dan yang
terakhir briket sampah kota dengan kandungan
0 % plastik, hal ini disebabkan oleh dengan
naiknya kadar plastic akan menyebabkan
naiknya nikai kalor briket , naiknya nilai kalor
ini pada akhirnya akan menyebabkan tingginya
energi panas yang dilepaskan yang bsecara fisik
dinyatakan dengan lebih tingginya temperatur
pembakaran.

Karakteristik emisi karbon monoksida

Emisi gas karbon monoksida merupakan hasil
pembakaran yang kurang sempurna karena
kurangnya jumlah oksigen pada pembakaran
tersebut. Pada tahap devoltilisasi, zat volatil
akan terbakar secara cepat pada lingkungan
pembakaran yang kaya oksigen. Reaksi
permukaan partikel menghasilkan gas terutama
CO, gas CO ini akan bereaksi diluar partikel
bahan bakar padat untuk membentuk CO,.
Arang yang terbentuk setelah proses
devolatilisasi akan bereaksi dengan oksigen
untuk membentuk gas CO dan CO,, tetapi
secara umum CO merupakan produk utama
(Borman,1998). Grafik kadar CO dari hasil
pembakaran briket sampah kota dengan variasi
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Gambar 5. Grafik emisi gas CO sebagai akibat penambahan kadar plastik

tambahan plastik dapat dilihat pada Gambar 5.
Dapat dilihat bahwa kadar CO pada proses
pembakaran briket sampah kota dengan 0%
plastik lebih tinggi (1000 ppm) disusul oleh
briket sampah kota dengan tambahan 5 %
plastik (710 ppm), briket sampah kota dengan
tambahan 20 % plastik (600 ppm) dan terendah
dihasilkan oleh briket sampah kota dengan
tambahan 10 % platik sebesar 550 ppm.

KESIMPULAN

1. Penambahan kadar plastik di dalam briket
sampah kota dapat meningkatkan laju
pembakaran, mempercepat penyalaan,
menghasilkan temperatur yang lebik tingpi
dan mengurangi kadar CO.

2. Karakteristik pembakaran yang optimal
didapatkan pada briket sampah kota dengan
tambahan 10 % plastic dengan laju
pembakaran maksimal 0,75 gram/menit,
temperatur pembakaran maksimal yang
dihasilkan sebesar 310 °C dan emisi CO
sebesar 550 ppm dengan lama pembakaran
selama 63 menil.
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