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RINGKASAN 
 

DENSIFIKASI BATUBARA DAN BIOMASSA SEKAM PADI 
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI SINTERING DINGIN 
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 16 Juli 2025 

Muhammad Ghifa Al Muzhafar, dibimbing oleh Dr. Ir. Gunawan, S.T., M.T. 
xxxi + 64 halaman, 27 gambar, 7 tabel 
RINGKASAN 

 
Permasalahan utama dalam pengembangan energi di Indonesia saat ini adalah 

masih tingginya ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, khususnya batubara, 
yang menjadi salah satu penyumbang terbesar emisi karbon di atmosfer. Selain itu, 
limbah pertanian seperti sekam padi masih belum dimanfaatkan secara optimal dan 
sering kali hanya dibakar begitu saja, sehingga menimbulkan polusi udara. Di sisi 
lain, kebutuhan akan bahan bakar padat alternatif yang efisien, murah, dan ramah 
lingkungan semakin mendesak, terutama bagi sektor rumah tangga dan industri 
kecil sampai menengah. Berangkat dari kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan bahan bakar padat berbentuk briket komposit berbasis 
batubara dan sekam padi, yang diproses menggunakan teknologi sintering dingin 
dengansebuah metode inovatif yang memungkinkan pemadatan material pada suhu 
rendah tanpa memerlukan energi panas tinggi seperti pada sintering konvensional. 
Dalam penelitian ini, batubara sub-bituminus digunakan sebagai bahan baku utama 
karena nilai kalorinya yang cukup tinggi, sedangkan sekam padi dipilih sebagai 
bahan biomassa penguat karena mengandung silika, selulosa, dan lignin yang baik 
untuk meningkatkan kekuatan struktural. Tepung sagu ditambahkan sebagai bahan 
perekat alami. Proses pembuatan briket dilakukan dengan mencampurkan ketiga 
bahan tersebut dalam berbagai variasi komposisi (misalnya 85:5:10, 80:10:10, dan 
75:15:10 untuk batubara, sekam padi, dan tepung sagu), kemudian dikompaksi 
dengan tekanan tertentu dan diproses melalui sintering dingin pada suhu ±6 °C 
untuk menjaga stabilitas termal bahan perekat. Selanjutnya, briket diuji secara fisik 
dan kimia melalui analisis densitas untuk mengukur kepadatan, Scanning Electron 
Microscopy (SEM) untuk melihat struktur mikro dan morfologi permukaan, serta 
X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengamati perubahan struktur kristal yang terjadi 
akibat proses pencampuran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi 
komposisi dan tekanan yang tepat dapat menghasilkan briket dengan kepadatan 
tinggi, ikatan partikel yang kuat, porositas rendah, dan kestabilan struktur yang 
baik. Briket yang dihasilkan memiliki performa pembakaran yang efisien dan emisi 
lebih rendah dibandingkan batubara murni, sehingga layak digunakan sebagai 
bahan bakar padat alternatif. Selain itu, teknologi sintering dingin terbukti hemat 
energi, mudah diterapkan dengan peralatan sederhana, dan berpotensi besar untuk 
diaplikasikan dalam skala kecil di wilayah pedesaan. Secara keseluruhan, penelitian 
ini memberikan solusi konkret terhadap dua permasalahan besar, yaitu pengelolaan 
limbah pertanian dan pengurangan emisi karbon, serta mendorong pemanfaatan 
sumber daya lokal untuk energi berkelanjutan di masa depan. 

Kata kunci: Batubara, Sekam Padi, Briket Komposit, Sintering Dingin, 
Densifikasi, Biomassa. 

Kepustakaan: 53 
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SUMMARY 
 

DENSIFICATION OF COAL AND RICE HUSK BIOMASS USING COLD 
SINTERING TECHNOLOGY 
Scientific paper in the form of a undergraduate thesis, July 16ᵗʰ, 2025 
Muhammad Ghifa Al Muzhafar, supervised by Dr. Ir. Gunawan, S.T., M.T. 
xxxi + 64 pages, 27 images, 7 tables 

 
SUMMARY 

 
 

The main problem in energy development in Indonesia today is the still high 
dependence on fossil fuels, especially coal, which is one of the largest contributors 
to carbon emissions in the atmosphere. In addition, agricultural waste such as rice 
husks is still not optimally utilized and is often simply burned, thus causing air 
pollution. On the other hand, the need for alternative solid fuels that are efficient, 
cheap, and environmentally friendly is increasingly urgent, especially for the 
household sector and small to medium industries. Departing from these conditions, 
this study aims to develop solid fuel in the form of composite briquettes based on 
coal and rice husks, which are processed using cold sintering technology with an 
innovative method that allows material compaction at low temperatures without 
requiring high heat energy as in conventional sintering. In this study, sub- 
bituminous coal is used as the main raw material due to its relatively high calorific 
value, while rice husks are chosen as the reinforcing biomass material because they 
contain silica, cellulose, and lignin which are good for increasing structural 
strength. Sago flour is added as a natural adhesive. The briquette making process is 
carried out by mixing the three materials in various composition variations (for 
example 85:5:10, 80:10:10, and 75:15:10 for coal, rice husk, and sago flour), then 
compacted with a certain pressure and processed through cold sintering at a 
temperature of ±60°C to maintain the thermal stability of the adhesive material. 
Next, the briquettes are tested physically and chemically through density analysis 
to measure density, Scanning Electron Microscopy (SEM) to see the microstructure 
and surface morphology, and X-Ray Diffraction (XRD) to observe changes in the 
crystal structure that occur due to the mixing process. The results show that the right 
combination of composition and pressure can produce briquettes with high density, 
strong particle bonds, low porosity, and good structural stability. The resulting 
briquettes have efficient combustion performance and lower emissions compared 
to pure coal, making them suitable for use as an alternative solid fuel. Furthermore, 
cold sintering technology has proven to be energy-efficient, easy to implement with 
simple equipment, and has great potential for small-scale application in rural areas. 
Overall, this research provides concrete solutions to two major problems: 
agricultural waste management and carbon emission reduction, while also 
encouraging the use of local resources for sustainable energy in the future. 

Keywords: Coal, Rice Husk, Composite Briquettes, Cold Sintering, Densification, 
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 
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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. 

2. 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. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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. 

6. Untuk mendukung validitas hasil, dilakukan serangkaian pengujian 

laboratorium, meliputi: 

• Uji Densitas, guna melihat kepadatan material. 

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

mengamati morfologi dan struktur mikro permukaan briket. 
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• 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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