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Pemanfaatan cangkang sawit memberikan kemungkinan untuk menghasilkan
produk bernilai tambah seperti bahan kimia, karbon aktif, dll. Yangmana, hal
tersebut merupakan suatu solusi ekonomi dan teknologi yang menarik. Pirolisis
merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk merubah cangkang sawit
menjadi produk yang bernilai ekonomis lebih tinggi.

Dalam penelitian ini, pirolisis asap cair dilakukan dengan reaktor pirolisis tipe
batch yang dilengkapai dengan pengaduk, untuk memudahkan penyebaran panas
pirolisis. Selain itu proses kondensasi asap menjadi asap cair menggunakan air
pendingin yang telah didinginkan oleh sistem refrigerasi. Dari faktor pendukung
tersebut, dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh ukuran cangkang sawit,
temperatur, dan waktu pirolisis terhadap produk asap cair yang dihasil. Dari
penelitian ini akan diketahui kondisi optimum untuk menghasilkan asap cair.
Selain itu, asap cair yang telah dihasilkan akan dilakukan pengujian dengan
menggunakan alat Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) untuk
menganalisa senyawa kimia domain yang dapat dalam asap cair. Cangkang sawit
yang digunakan pada penelitian ini sebelumnya telah dilakukan pengujian
sehingga dianalisa komponen yang terdapat pada cangkang sawit untuk
dihubungkan dengan hasil pengujian asap cair.

Setelah dilakukan penelitian, didapatkan bahwa pengaruh parameter proses
pirolisis dapat mempengaruhi hasil asap cair, selain itu, kandungan senyawa
dominan pada cangkang sawit menentukan senyawa dominan yang terdapat pada
asap cair.

Kata Kunci : Ukuran Cangkang Sawit, Waktu Pirolisis, Temperatur Pirolisis,

Asap Cair.
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ABSTRACT

Herlin Sumarna. 03032621923001. Pyrolysis Process To Increase The Production
of Liquid Smoke With Variations of Temperature, Time, and Palm Shell Size.
Thesis, Palembang: Faculty of Engineering, Sriwijaya University, Januari 2021.

Palm kernel shell is solid waste which has the prospect of being reused to
increase its economic value, one of which is converted into liquid smoke through
a pyrolysis process. The pyrolysis batch reactor used is equipped with a stirrer and
the smoke condensation process uses a refrigeration system to maintain cooling
water at a temperature of .18°C. The yield of liquid smoke from the pyrolysis
process was obtained by varying the size of the palm shells, pyrolysis
temperature, and pyrolysis time. The palm kernel shells used are obtained from
PT. Hindoli, Musi Banyuasin Regency, South Sumatra Province and the
composition of the compound was tested first, with the results obtained by
Cellulose 11.52%, Hemicellulose 2.68%, Lignin 76.22%, Water Content 12.18%,
and Ash 3.19 %. The pyrolysis results obtained showed the effect of process
parameters on the yield of liquid smoke with a maximum yield of 28.64% liquid
smoke at 350°C pyrolysis temperature, 5 hours pyrolysis time, and -5+7 mesh
palm shell size. Liquid smoke was tested using a Chromatography-Mass
Spectrometry (GC-MS) tool, the test results showed that 56.61% Phenol was the
largest composition in liquid smoke. This result is due to the large amount of

lignin contained in the palm kernel shell.

Palembang, 19 Januari 2021

Pembimbing,

s
Prof. Ir. Riman Sipahutar, M.Sc., Ph.D
NIP. 195606041986021001




ABSTRAK

Herlin Sumarna. 03032621923001. Proses Pirolisis Untuk Meningkatkan
Produksi Asap Cair Dengan Variasi Temperatur, Waktu, dan Ukuran Cangkang
Sawit. Tesis, Palembang: Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, Januari 2021.

Cangkang sawit merupakan limbah padat yang memiliki prospek untuk
dimanfaatkan kembali untuk meningkatkan nilai ekon;)minya, salah satunya
dikonversi menjadi asap cair melalui proses pirolisis. Reaktor Batch pirolisis yang
digunakan dilengkapi dengan pengaduk dan proses kondensasi asap menggunakan
sistem refrigerasi untuk mempertahakan air pendingin pada temperatur 18°C.
Rendemen asap cair dari proses pirolisis didapatkan dengan memvariasikan
ukuran cangkang sawit, temperatur pirolisis, dan waktu pirolisis. Cangkang sawit
yang digunakan diperoleh dari PT. Hindoli Kabupaten Musi Banyuasin Provinsi
Sumatera Selatan dan telah dilakukan pengujian komposisi senyawa terlebih
dahulu, dengan hasil yang diperoleh Selulosa 11,52%, Hemiselulosa 2,68%,
Lignin 76,22%, Kadar Air 12,18%, dan Abu 3,19%. Hasil pirolisis yang diperoleh
menunjukkan adanya pengaruh parameter proses terhadap hasil produk asap cair
dengan rendemen asap cair maksimum 28,64% pada Temperatur pirolisis 350°C,
waktu pirolisis 5 jam, dan ukuran cangkang sawit -5+7 mesh. Asap cair dilakukan
pengujian dengan menggunakan alat Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS), hasil pengujian menunjukkan senyawa Phenol 56,61% merupakan
komposisi terbanyak yang terdapat dalam asap cair. Hasil tersebut disebabkan
oleh besarnya kandungan lignin yang terdapat pada cangkang sawit.

Palembang, 19 Januari 2021
Pembimbing,

e

—

Prof. Ir. Riman Sipahutar, M.Sc., Ph.D
NIP. 195606041986021001

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konversi energi biomassa menjadi bentuk yang berguna dan berkelanjutan
yang dapat memenuhi kebutuhan manusia dengan cara terbaik menjadi perhatian
umum bagi para ilmuan, insinyur, dan ahli teknologi. Dari sudut pandang
transformasi energi, pirolisis menjadi pilihan yang menarik di antara berbagai
proses konversi termokimia karena kesederhanaannya dan kemampuan
mengkonversi biomassa menjadi minyak nabati (bio-oil) yang lebih tinggi.
Pemanfaatan biomassa memberikan kemungkinan untuk menghasilkan produk
bernilai tambah seperti bahan kimia, karbon aktif, dll. Hal tersebut merupakan
suatu solusi ekonomi dan teknologi yang menarik.

Hasil data yang di dapatkan dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota
Palembang, produksi kelapa sawit tahun 2018 adalah sebesar 548 ton dengan luas
lahan 220 hektar. Di Indonesia, perkebunan kelapa sawit mengalami
perkembangan dengan pesat, sehingga terdapat banyak limbah dari bagian-bagian
kelapa sawit. Dari Aktifitas produksi pabrik minyak kelapa sawit didapatkan
limbah yang banyak, limbah terdapat dalam bentuk padat dan cair. Limbah dalam
bentuk padat yang dihasilkan dari 100 ribu Ton Tandan buah segar (TBS)
pertahun memiliki banyak jenis yaitu cangkang sawit sebesar 6 ribu Ton, serabut
12 ribu ton dan tandan buah kosong 23 ribu Ton.

Crude Palm Qil (CPO) merupakan produk hasil pengolahan buah sawit. Dari
sisa pengolahan, selain menghasilkan CPO juga menghasilkan tandan kosong,

cangkang sawit, dan serabut. Cangkang sawit merupakan salah satu limbah padat



yang memiliki prospek untuk dimanfaatkan kembali, sebagai bahan bakar boiler
maupun sumber energy lainnya seperti biopelet. Selain itu, juga bisa dimanfaatkan
menjadi karbon aktif maupun asap cair.

Pemanfaatan limbah untuk menghasilkan nilai ekonomis yang tinggi perlu
untuk ditingkatkan mengingat saat ini cangkang sawit belum dimanfaatkan secara
maksimal. Salah satunya pemanfaatan cangkang menjadi arang aktif melalui
proses pembakaran sehingga arang aktif dapat digunakan sebagai katalisator.
Selain sebagai Kkatalisator, arang aktif dapat digunakan sebagai penyerap
(adsorber). Hal tersebut bermanfaat untuk menghilangkan warna, bau dan juga
rasa pada makanan atau minuman, selain itu dapat digunakan sebagai salah satu
filter untuk membersihkan air yang sudah mengalami pencemaran baik dari segi
warna, bau, dan zat kimia lainnya. Selain menggunakan proses pembakaran
cangkang sawit, konversi cangkang menjadi asap cair dalam proses termal juga
memberikan manfaat yang lebih besar dan dapat meminimalkan masalah
pembuangan yang terkait dengan produk samping pertanian

Di Indonesia, pemanfaatan cangkang sawit mengutamakan produk arang,
padahal jika dilihat dari sisa limbah gas sebesar 70-80% dalam bentuk asap tidak
dimanfaatkan lagi melainkan dibuang di udara. Produk gas yang awalnya dibuang
bebas ke udara dapat dimanfaatkan menjadi asap cair sehingga sehingga
meningkatkan nilai tambah produk asap dan memberikan dampak lingkungan
yang lebih baik.

Asap cair biasanya dihasilkan melalui proses pembakaran bahan bakar pada
bagian luar reaktor sehingga terjadinya proses pirolisis dari bahan baku yang telah

dilakukan pengujian kadar selulosa, hemiselulosa, dan juga lignin. Produk asap



cair yang dihasilkan akan dilakukan proses distilasi kembali untuk memisahkan
senyawa yang tidak diharapkan atau senyawa berbahaya, senyawa tersebut
sebagian besar merupakan tar. Pirolisis merupakan proses untuk mengkonversi
bimassa sehingga mampu meningkatkan nilai ekonomis.

Pirolisis merupakan proses untuk mengkonversi bimassa dengan cara
pemanasan reaktor tanpa ada ada sirkulasi oksigen yang ada di dalam reaktor.
Proses pirolisis akan menghasilkan produk padat berupa arang, produk gas
yang bisa dikondensasi, serta produk yang tidak bisa dikondensasi (NCG). Proses
Pirolisis ada yang terjadi secara lambat dan cepa  t tergantung parameter dan
jenis reaktor yang digunakan. Asap cair yang dihasilkan memiliki kualitas yang
berbeda tergantung pada jenis jenis biomassa, temperatur pirolisis, ukuran partikel
kayu, dan kadar air biomassa. Kualitas dan hasil cairan pirolisis (asap cair) dan
gas pirolisis bergantung pada banyak variabel seperti parameter operasi (misalnya
temperatur, waktu tinggal bahan baku), jenis dan komposisi biomassa, dan teknik
pirolisis yang digunakan, termasuk jenis reaktor. Pirolisis biomassa dengan
kandungan lignin yang tinggi menghasilkan cairan pirolisis dengan nilai kalori
yang tinggi.

Banyak peneliti lainnya yang telah melakukan penelitian mengenai asap cair
dengan proses pirolisis seperti pada penelitian Titiek Pujilestari (2010) yang
menggunakan bahan baku cangkang kelapa sawit dengan mempertahankan
temperatur pirolisis pada kisaran 250-400 °C dan pemanasan dihentikan jika
sudah tidak ada lagi cairan dari pipa yang menetes. Selain itu, penelitian yang

dilakukan oleh Fauziati et al (2018) yang menggunakan bahan baku



cangkang kelapa sawit dengan memvariasikan temperatur pirolisis sedangkan
waktu pirolisisnya didapatkan selama asap cair dihasilkan dari proses tersebut.
Demikian pula, telah diteliti oleh Ratnawati dan Singgih Hartanto (2010)
yang melakukan proses pirolisis untuk menghasilkan asap cair yang menggunakan
bahan baku berupa cangkang kelapa sawit, dalam penelitian tersebut dilakukan
variasi temperatur pada saat pirolisis. Penelitian tersebut menjadikan waktu proses
pirolisis dan ukuran bahan baku sebagai variabel tetap. Berdasarkan hal di atas,
penulis akan melakukan penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan produk
asap cair dengan variasi temperatur, waktu, dan ukuran cangkang sawit dan
melakukan pengujian produk asap cair untuk mengetahui senyawa kimia yang
dominan dalam pembentukan asap cair dengan menggunakan alat

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diambil rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana meningkatkan produksi asap cair dengan perlakuan variasi
ukuran cangkang sawit, temperatur, dan waktu pirolisis.

2. Senyawa kimia apa yang dominan dalam pembentukan asap cair.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang dicapai dari penelitian ini adalah:
1. Meningkatkan produksi asap cair dengan perlakuan variasi ukuran cangkang

sawit, temperatur, dan waktu pirolisis



2. Mengetahui senyawa kimia yang dominan dalam pembentukan asap cair dari

pengujian Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian pirolisis cangkang sawit dengan memvariasikan
ukuran cangkang sawit, temperatur pirolisis, dan waktu pirolisis dapat
memberikan kondisi operasi pirolisis yang menghasilkan asap cair yang optimal,
sehingga kondisi tersebut dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya. Dan
secara teknis dapat meminimalisir asap yang tidak bisa terkondensasi dengan

menggunakan sistem pendingin refrigerasi.
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