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RINGKASAN

DENSIFIKASI BATUBARA DAN BIOMASSA SEKAM PADI
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI SINTERING DINGIN

Muhammad Ghifa Al Muzhafar dan Gunawan

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya, JI. Raya Palembang -
Prabumulih No.KM. 32, Indralaya Indah, Kec. Indralaya, Kabupaten Ogan Ilir, Sumatera
Selatan

E-mail Corresponding Author : gunawan@unsri.ac.id

Abstrak

Tingginya ketergantungan Indonesia terhadap batu bara sebagai bahan bakar fosil menjadi salah satu
penyebab utama emisi karbon yang menyebabkan pemanasan global. Di sisi lain, limbah pertanian
seperti sekam padi belum dimanfaatkan secara baik dan sering dibakar secara sembarangan,
schingga menambah polusi udara. Di samping itu, kebutuhan bahan bakar alternatif yang efisien,
murah, dan ramah lingkungan semakin penting, terutama untuk kebutuhan rumah tangga dan
industri kecil. Penelitian ini bertujuan membuat briket komposit dari batu bara dan sekam padi
menggunakan teknologi sintering dingin, yaitu metode pengerasan dengan suhu rendah tanpa
membutuhkan panas yang tinggi seperti pada sintering biasa. Bahan yang digunakan terdiri dari batu
bara sub-bituminus sebagai bahan utama, sekam padi sebagai bahan penguat, dan tepung sagu
sebagai bahan pengikat alami. Komposisi bahan diubah-ubah (85:5:10, 80:10:10, dan 75:15:10),
kemudian dipadatkan dengan tekanan tertentu dan disinter pada suhu sekitar 60 °C. Uji karakterisasi
mencakup pengujian densitas, Scanning Electron Microscopy (SEM), dan X-Ray Diffraction
(XRD). Hasil uji densitas menunjukkan nilai tertinggi sebesar 1,37 g/cm® pada komposisi 85:5:10
dengan tekanan optimal. Analisis SEM memperlihatkan struktur mikro yang homogen dan
permukaan yang rapat antar partikel, menunjukkan ikatan kuat dan porositas rendah. Sedangkan uji
XRD menunjukkan adanya perubahan struktur kristalin serta munculnya puncak-puncak baru yang
menandakan reaksi antara batu bara dan sekam padi. Teknologi ini efisien dalam penggunaan energi
dan berpotensi diterapkan pada skala kecil. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan solusi
inovatif dalam pengelolaan limbah pertanian dan pengurangan emisi karbon melalui pengembangan
bahan bakar alternatif berbasis sumber daya lokal.

Kata Kunci: Batubara, Sekam Padi, Sintering Dingin, Densifikasi, Briket Komposit, Biomassa.
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Diperiksa dan disetujui oleh
Teknik Mesin Pembimbing Skripsi
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SUMMARY

DENSIFICATION OF COAL AND RICE HUSK USING COLD
SINTERING TECHNOLOGY

Muhammad Ghifa Al Muzhafar® and Gunawan®”

() The Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

J1. Raya Palembang-Prabumulih No. KM 32, Indralaya Indah, Indralaya Subdistrict, Ogan Ilir
: Regency, South Sumatra.

ME-mail Corresponding Author : gunawan(@unsri.ac.id

Abstract

Indonesia's high dependence on coal as a fossil fucl is one of the main causes of carbon emissions
that contribute to global warming. On the other hand, agricultural waste such as rice husks has
not been utilized properly and is often burned carelessly, thus increasing air pollution. In addition,
the need for efficient, cheap, and environmentally friendly alternative fuels is increasingly
important, especially for household and small industrial needs. This study aims to make composite
briquettes from coal and rice husks using cold sintering technology, a low-temperature hardening
method without the need for high heat as in conventional sintering. The materials used consist of
sub’ bituminous coal as the main ingredient, rice husks as a reinforcing material, and sago flour
as a natural binder. The composition of the materials was varied (85:5:10, 80:10:10, and
75:15:10), then compacted under certain pressure and sintered at a temperature of around 60°C.
Characterization tests include density testing, Scanning Electron Microscopy (SEM), and X-Ray
Diffraction (XRD). The density test results showed the highest value of 1.37 g/cm’ at a composition
of 85:5:10 with optimal pressure. SEM analysis showed a homogeneous microstructure and a
dense surface between particles, indicating strong bonds and low porosity. Meanwhile, the XRD
test showed changes in the crystalline structure and the emergence of new peaks indicating a
reaction between coal and rice husks. This technology is efficient in energy use and has the
potential to be applied on a small scale. Overall, this research provides an innovative solution in
agricultural waste management and reducing carbon emissions through the development of
alternative fuels based on local resources.

Keywords: Coal, Rice Husk, Cold Sintering, Densification, Composite Briquettes, Biomass.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan energi terbarukan menjadi semakin penting di era modern ini
untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil yang tidak ramah
lingkungan. Menurut Eni (2021), menyatakan bahwa batubara merupakan salah
satu penyumbang terbesar emisi karbon global, sehinggadiperlukan alternatif untuk
mengurangi dampak negatif dari penggunaannya. Salah satu solusi yang banyak
dikaji adalah pencampuran batubara dengan bahanbiomassa untuk menghasilkan
bahan bakar komposit yang lebih ramah lingkungan.

ZA dkk, (2021) menyatakan bahwa briket mempunyai nilai kalor tertinggi
sebesar 5.777,7247 Kkal/kg, dan dapat menanggulangi polusi limbah produksi.
Penggunaan briket batubara sebagai sumber energi alternatif di sektor rumah tangga
dan industri kecil-menengah (IKM) di Indonesia menunjukkan potensi yang
signifikan, meskipun Neraca Energi Nasional (2021) mencatat konsumsi briket
masih di bawah 10.000 ton per tahun, beberapa estimasi tidak resmi memperkirakan
bahwa tingkat pemakaian aktual di sektor rumah tangga dan IKM dapat mencapai
5.000 hingga 10.000 ton per bulan, terutama bila mempertimbangkan potensi
produksi dan distribusi dari berbagai daerah seperti Jawa, Sumatera, dan
Kalimantan. Kecilnya penggunan briket ini karena kurangnya sosialisasi
pemerintah kepada masyarakat serta kurang menyebarnya pendistribusian briket.
Briket batubara umumnya memiliki bentuk silinder atau kubus, dengan ukuran yang
bervariasi untuk memenuhi kebutuhan pengguna. Rindayatno (2017), briket
silinder berdiameter 3,8 cm dan tinggi 10,4 cm, sedangkan briket kubus umumnya
berukuran sekitar 75 x 75 x 75 mm.

Menurut Restin dkk, (2025) bahwa penggunaan bahan perekat dalam proses
pembuatan biobriket merupakan faktor penting untuk mencapai densifikasi yang

optimal, yang berkhontribusi pada kekuatan dan stabilitas briket. Namun Teknologi



Sintering Dingin ini menawarkan pendekatan yang lebih ramah lingkungan.
Menurut Firda dkk, (2021) sintering dingin, yang tidak memerlukansuhu tinggi,
dapat digunakan untuk menghasilkan briket komposit dengan kekuatan mekanis
yang baik tanpa konsumsi energi yang besar. Hal ini membuatmetode ini lebih
efisien dari segi energi dan biaya, terutama dibandingkan dengan metode sintering
konvensional yang membutuhkan panas dalam jumlahbesar. Diharapkan, proses ini
dapat menghasilkan biobriket dengan kualitas yangbaik sambil mengurangi dampak
negatif terhadap lingkungan. Maka dari itu perlu adanya investigasi lebih lanjut
sehingga penulis melakukan penelitian dengan judul: DENSIFIKASI
BATUBARA DAN BIOMASSA SEKAM PADI MENGGUNAKAN
TEKNOLOGI SINTERING DINGIN.

1.2 Rumusan Masalah

Biobriket batabara-sekam padi memiliki potensi yang bagus, meskipun
biobriket ini memiliki prospek yang menjanjikan, tantangan utama terletak pada
menentukan rasio campuran batubara dan sekam padi yang ideal, serta metode
pembuatan yang efisien.

Teknologi sintering dingin dapat diimplementasikan untuk meningkatkan
efisiensi dalam pembuatan briket batubara-sekam padi, meskipunproduk tersebut
belum tersedia di pasar. Tantangan utama adalah menentukan potensi sintering
dingin dalam mengoptimalkan proses pembuatan briket batubara-sekam padi dari
segi konsumsi energi, biaya produksi, dan kualitas briket yang dihasilkan.

Bagaimana densifikasi batubara-sekam padi dapat dioptimalkan untuk
meningkatkan efisiensi pembuatan briket. Meskipun batubara-sekam padi
menunjukkan potensi sebagai bahan bakar alternatif, tantangan utama adalah
menentukan metode densifikasi yang paling efektif untuk meningkatkan kualitasdan

kekuatan briket yang dihasilkan.
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian skripsi berjudul "Densifikasi Batubara dan

Biomassa Sekam Padi Menggunakan Teknologi Sintering Dingin" mencakup

1.

Penelitian menggunakan batubara sebagai bahan utama dan sekam padi sebagai
bahan biomassa tambahan. Berbagai rasio campuran batubara dan sekam padi
diterapkan untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi terhadap kualitas
briket. Pemilihan bahan didasarkan pada ketersediaan lokal serta tujuan
pemanfaatan limbah pertanian sebagai sumber energi alternatif.
Teknologi sintering dingin diterapkan sebagai metode pembentukan briket
tanpa proses pemanasan tinggi. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui
efektivitas teknologi ini dalam meningkatkan kekuatan mekanik briket dan
efisiensi energi proses produksi dibandingkan metode sintering konvensional.
Penelitian ini menganalisis pengaruh parameter proses seperti tekanan
pemampatan, durasi waktu pemadatan, dan suhu lingkungan terhadap hasil
densifikasi. Tujuannya adalah untuk menentukan kombinasi parameter optimal
yang dapat menghasilkan briket dengan densitas tinggi dan ikatan partikel yang
kuat.
Karakteristik fisik dan kimia dari briket hasil sintering dingin dianalisis untuk
menilai kelayakan penggunaannya sebagai bahan bakar. Penilaian mencakup
kekuatan mekanik, kerapatan fisik (densitas), serta performa pembakaran
sebagai indikator utama kualitas briket.
Penelitian ini juga membandingkan efisiensi energi dan biaya produksi antara
proses sintering dingin dan metode pembuatan briket tradisional. Analisis ini
dilakukan untuk menilai keunggulan ekonomi dan keberlanjutan teknologi yang
dikembangkan, khususnya dalam skala rumah tangga dan industri kecil-
menengah.
Untuk mendukung validitas hasil, dilakukan serangkaian pengujian
laboratorium, meliputi:

e Uji Densitas, guna melihat kepadatan material.

e Uji Scanning Electron Microscopy (SEM), untuk mengamati untuk

mengamati morfologi dan struktur mikro permukaan briket.
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e Uji X-Ray Diffraction (XRD) untuk melihat komposisi yang mungkin

terbentuk akibat pencampuran batubara dan sekam padi.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk:

1. Membuat briket komposit berbasis campuran batubara dan sekam padi
menggunakan metode sintering dingin sebagai alternatif bahan bakar
padat yang ramah lingkungan dan efisien.

2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi campuran batubara dan sekam
padi, berguna untuk smenentukan kondisi optimal proses pembentukan
briket.

3. Mengkarakteristik sifat fisik dan kimia melalui pengujian Densitas,

Scanning Electron Microscopy (SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk:
1. Mengetahui bagaimana komposit batubara-sekam padi pada proses sintering
dingin.
2. Mempelajari sifat fisik komposit batubara-sekam padi yang baik dan efisien.

3. Mempelajari sifat fisik dan kimia batubara-sekam padi.
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