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REDUKSI EMISI GAS BUANG DENGAN 

MEMANFAATKAN SUMBER ENERGI 

TERBARUKAN SERBUK PINUS DAN BAHAN 

PENGIKAT  KULIT KERANG DAN PATI GADUNG  

PADA CAMPURAN BIOBRIKET BATUBARA  

Hasan Basri1) dan Restu Juniah2 *) 

Abstrak 

Tingginya  jumlah  gas  buang  yang  teremisikan  ke  udara  yang 

dihasilkan dari sisa pembakaran briket  , diantaranya disebabkan oleh  

jumlah kandungan unsur‐unsur kimia yang terdapat  dalam bio briket 

batubara  dan  bahan  baku  yang  digunakan  untuk  pembuatan  briket 

.Penggunaan  sumber  energi  terbarukan  biomasa  pinus  disamping 

dapat  mereduksi  jumlah    kandungan  unsur‐unsur  kimia  dalam 

biobriket batubara, gas CO2 yang dihasilkan dari pembakaran serbuk 

pinus    yang  ada  dalam  biobriket  batubara  bersifat  renewnable 

sehingga dapat dikonsumsi  kembali  oleh  tumbuhan untuk  keperluan 

fotosintesisnya.  Sedangkan    penggunaan  campuran  serbuk  kulit 

kerang dan pati gadung dapat menurukan total sulfur dalam biobriket 

batubara. Semakin  banyak persen padatan yang ditambahkan dalam 

campuran briket maka semakin banyak sulfur yang terserap sehingga 

total  sulfur  yang  ada  dalam  briket  makin  berkurang.  Dengan 

demikian  sulfur  yang  teremisi  ke udara dalam  bentuk  senyawa SO2 

juga  akan berkurang.Waktu penyalaan  awal  terkecil dan penurunan 

total  sulfur  terendah, masing‐masing  sebesar 1,9 menit dan 0,14 % 

didapat  pada  persen  padatan  17,5 %  dan  ukuran  partikel  batubara 

100 mesh.  

    Kata Kunci : Emisi gas buang; Biobriket batubara; Pinus; Kulit Kerang 

Pendahuluan  

Batubara  dikenal  sebagai  bahan  bakar  yang  tidak  ramah  lingkungan, 

hal  ini  dikarenakan  apabila  batubara  dengan  unsur‐unsur  kimia  seperti 

karbon  (C),  sulfur  (S)  dan  nitrogen  (N),     mengalami  proses  pembakaran  

tidak baik atau tidak sempurna akan menghasilkan  emisi gas CO, CO2, SOx 

dan  NOx  yang    dikhawatirkan  akan  berdampak  negatif  pada  perubahan 

lingkungan.  Tingginya  CO2  yang  teremisikan  ke  udara  berpotensi 
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mengganggu efek rumah kaca. Sedangkan senyawa SOx dan NOx berpotensi 

mengakibatkan hujan asam (H2SO4). Penggunaan bahan bakar fosil membuat 

keseimbangan komposisi gas‐gas di atmosfer berubah. 

Briket  batubara  sebagai  salah  satu  sumber  energi  yang  diharapkan 

dapat  memenuhi  kebutuhan  energi  nasional,  dalam  kenyataannya  masih 

kurang diminati masyarakat disamping menimbulkan masalah  lingkungan,   

juga  bau  yang  ditimbulkannya  membuat  briket  batubara  tidak  nyaman 

untuk digunakan. Hal  ini menjadi kendala  tersendiri  jika  ingin menjadikan 

briket sebagai alternatif pengganti minyak bumi. Untuk mengantisipasi hal 

tersebut para peneliti terus berusaha untuk mengembangkan bagaimana cara 

meningkatkan kualitas briket. 

Pemanfaatan  batubara  untuk  keperluan  industri  dan  rumah  tangga 

harus memenuhi standard emisi gas buang yang ditetapkan pemerintah dan 

dapat  memitigasi  lingkungan.  Penggunaan  sumber  energi  terbarukan 

biomasa pinus dan kulit kerang dalam  campuran biobriket batubara dapat 

menurunkan  emisi gas buang yang dihasilkan oleh   pembakaran biobriket 

batubara.  Hal  ini  dikarenakan  kandungan  hidrokarbon  (CO,CO2  dan  H2)  

yang  terkandung  di  dalam  biomasa    relatif  lebih  rendah  dibandingkan 

dengan batubara  (Yeni Sofaeti, 2007) dan sifat desulfurize kulit kerang (Lely 

Nurul  Komariah,  2000)  sehingga    emisi  gas  buang  yang  dihasilkan  juga 

rendah. Selain itu CO2 yang dihasilkan bersifat renewable energy .  

Metodologi Penelitian 

 Penelitian  ini  menggunakan  metode  eksperimental  pada  skala 

laboratorium yang dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Bahan Galian 

Jurusan Teknik Pertambangan Unsri, Laboratorium Batubara Jurusan Teknik 

Pertambangan Unsri, dan Laboratorium Bioproses Teknik Kimia Unsri.  

Bahan dan alat 

Adapun bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : 

Bahan  baku  utama,  Batubara  dari  PT.  Batubara  Bukit  Asam  (Persero)tbk 

Tanjung Enim Sumatera Selatan 

Bahan baku pembuatan briket : Kulit Kerang, Pati gadung dan pinus 

Ball Mill 

Neraca Analitik 

Ro‐Tap 

Stopwatch 

Neraca Analitik 

Cetakan briket  

Wajan + sendok pengaduk 

Beker Gelas 
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Gambar.1. Bahan baku biobriket batubara          Gambar.2. Biobriket batubara 

Variabel penelitian 

Variable  penelitian  yang  digunakan  terdiri  dari  variable  yang 

divariasikan, yaitu : 

Persen padatan bahan pengikat (binder) kulit kerang dan pinus 10 %, 12,5 %, 

15 %, 17,5 %. Sedangkan variable  tetap, persen padatan pati gadung 10 %, 

ukuran  gadung,  partikel  batubara masing‐masing  50,  100  dan    pinus  100 

mesh. Lama pembriketan 3 jam.  

Percobaan pembriketan batubara 

Tahapan metode yang  digunakan dalam penelitian ini:  

1. Pengambilan sampel

batubara dari PT. Batubara Bukit Asam di Tanjung Enim Sumatera Selatan

secara  langsung  di  lapangan.  Sedangkan  gadung  dan  pinus  yang 

digunakan dalam penelitian  ini didapatkan dari hutan wisata punti kayu 

kota Palembang Sumatera Selatan 

 Preparasi dan analisa bahan baku briket 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan briket pada penelitian  ini 

sebagaimana  ditunjukkan  Gambar  1,  searah  jarum  jam  terdiri  dari 

batubara, kulit kerang, gadung dan pinus. Analisis  batubara dimaksudkan 

untuk mengetahui kualitas daripada batubara. Pada penelitian ini, sampel 

batubara dianalisa menggunakan  analisis proksimat dan ultimat    (ASTM 

3172). 

Prosedur pembriketan batubara 

Percobaan  pembriketan  batubara  dilakukan  sesuai  dengan  prosedur 

berikut : 

a. Menyiapkan per sampel batubara dengan ukuran 100 mesh yang

telah  dianalisa  kualitas.  Siapkan  binder  campuran  kulit  kerang 

dengan  pati  gadung  dan  pinus  dengan    persen  padatan masing‐

masing 10 % 
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   Campurkan  serbuk batubara, kulit kerang, pati gadung dan pinus  sesuai 

dengan  komposisi  yang  telah  ditentukan.  Selanjutnya  dilakukan 

pengadukan sampai homogen. 

c. Adonan  tersebut  kemudian dimasukkan  ke dalam  cetakan  briket

yang berbentuk silinder dengan ukuran diameter 5 cm dan tinggi 5 

cm. 

Kemudian  keringkan pada  suhu  kamar  hingga didapat  biobriket  batubara 

(Gambar 2) 

Lakukan untuk masing‐masing persen padatan 

4. Analisis kualitas briket

Untuk mengetahui kualitas briket batubara  dilakukan analisis proksimat,

zat terbang dan total sulfur, nilai kalori  

5. Pengolahan dan analisa data

Pengolahan  data  dilakukan  terhadap  data  yang  telah  didapat  dari 

percobaan  pembriketan  batubara  untuk mendapatkan  data  reduksi 

unsur‐unsur kimia dan  total  sulfur dalam biobriket batubara Untuk 

mendapatkan  gambaran  hubungan  antara  penambahan  biomasa  

terhadap  reduksi  unsur‐kimia  biobriket  batubara  dilakukan  analisa 

data.  Sehingga  hasil  yang  didapat  merupakan  jawaban  atas 

permasalahan penelitian. 

Pembahasan 

Bio briket batubara termasuk hal baru dalam proses pembuatan briket. 

Bio briket batubara merupakan bahan bakar padat hasil pengembangan dari 

briket  batubara  tanpa  karbonisasi  yang  terdiri  dari  campuran  batubara 

bubuk dengan biomasa (pinus, bagas, serbuk kayu/gergaji, sekam padi dll). 

Secara komersial, ”bio‐coal”, atau bio‐briket batubara  sudah diperkenalkan 

sejak  tahun  1985  di  Jepang.  Bio‐briket  digunakan  sebagai  bahan  bakar 

penghangat  ruangan  (Maruyama  1987).  Teknologi  pemanfaatan  batubara 

telah berkembang pesat dan dikenal sebagai  ‘Clean Coal Technologi’ (CCT) 

atau Teknologi Batubara Bersih  (TBB). Teknologi  tersebut dapat digunakan 

untuk berbagai keperluan,  sebagai  teknologi  ramah  lingkungan. Teknologi 

pemanfatan batubara bersih untuk industri kecil dan menengah, diantaranya 

adalah briket batubara. 

 Meskipun  di  Indonesia  briket  batubara  telah  dikenal  lebih  dari  satu 

dasawarsa,  pemanfaatannya      belum  mampu  menarik  minat  konsumen. 

Beberapa  faktor  penyebabnya  antara  lain  disamping   masalah  lingkungan 

juga  bau  yang  ditimbulkannya.  Untuk  mengantisipasi  permasalahan 

tersebut  telah dilakukan penelitian pembuatan briket bio batubara dengan 

memanfaatkan sumber energi  terbarukan serbuk pinus dan campuran kulit 
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kerang  dan  pati  gadung,  (Restu  Juniah,2007). Hasil  analisa  proksimat  dan 

ultimat ditunjukkan Tabel I 

TABEL I. HASIL ANALISIS PROKSIMAT  dan ULTIMAT BATUBARA 

BIOMASSA PINUS DAN BIOBRIKET 

Parameter   Sumber energi 

Batubara  Biomassa 

pinus 

Biobriket 

Proksimat   Moisture, adb %  27,5  9,96  16,94 

(% adb)  Ash Content, adb %  2,51  1,82  10,08 

Volatile matter, adb %  38,6  65,23  44,35 

Fixed carbon adb %  42,6  14,65  26,75 

Total sulfur  adb%  0,4  ‐  < 0,33 

Nilai kalori     Kkal/gr  5878  4178  6605 

Ultimat  S  0,2  0,07  0,13 

(% adb)  C  59,53  43,4  45,85 

H  7,29  7,23  7,19 

N  0,79  0,1  0,59 

O  37,82  47,58  47,48 

Pengaruh  penambahan  biomasa  pinus  terhadap  unsur‐unsur  kimia 

biobriket batubara 

Pengaruh  penambahan  biomasa  pinus  terhadap  unsur‐unsur  kimia 

dalam  campuran  biobriket  batubara  ditunjukkan  pada  Tabel  I. Dari  hasil 

analisa  ultimat  terhadap  batubara,  biomasa  dan  biobriket  batubara 

sebagaimana  yang  ditunjukkan  pada  terlihat  bahwa  terjadi  reduksi  

kandungan unsur‐unsur kimia karbon  (C),   Sulfur  (S) dan Nitrogen  (N) di 

dalam  biobriket  batubara.  Hal  ini  di  karenakan  ketiga  unsur    yang 

terkandung dalam biomasa serbuk pinus sebagai bahan yang dicampurkan 

ke dalam bahan baku batubara lebih rendah dibandingkan yang terdapat di 

dalam batubara. Sehingga penggunaannya di dalam campuran briket dapat  

menurunkan  jumlahnya  di  dalam  biobriket  batubara.  Selanjutnya  apabila 

unsur‐unsur tersebut terbakar akan menghasilkan senyawa‐senyawa oksida 

seperti  CO2,  SOx  dan NOx  dengan    jumlah  yang  teremisi  ke  udara    juga 

berkurang  sehingga  efek  rumah  kaca  dapat  direduksi.  Dengan  demikian 

dampak lingkungan akibat penggunaan sumber bahan bakar tak terbarukan 

batubara  dapat  dimitigasi. Khusus  untuk  gas CO2,  dengan memanfaatkan 

sumber  energi  terbarukan  biomasa  pinus  sebagai  bahan  bakar,  maka 

pembentukan CO2 dapat direduksi dan CO2 yang dihasilkan dari biobriket 

batubara yang mengandung biomasa pinus dapat dikonsumsi kembali oleh 
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taaman untuk kebutuhan fotosintesisnya,  proses pelepasan dan penggunaan 

CO2 itu disebut siklus karbon. Hal ini disebabkan CO2 hasil pembakaran dari 

biomasa bersifat renewnable.   

Pengaruh  penambahan  serbuk  kulit  kerang  terhadap  kandungan  total 

sulfur biobriket batubara 

 Gas sulfur dioksida   yang menjadi salah penyebab pencemaran udara 

dihasilkan dari oksidasi antara unsur sulfur dalam batubara dengan oksigen. 

Banyak penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti sebelumnya untuk 

mereduksi  total  sulfur yang  terkandung dalam briket batubara. Disamping 

itu kehadiran unsur sulfur   sulfur dalam batubara dapat menimbulkan bau 

pada saat briket terbakar. Penggunaan serbuk kulit kerang dalam campuran 

biobriket  batubara  dapat  menurunkan  total  sulfur  di  dalam  biobriket 

batubaradan  mengurangi  bau  yang  ditimbulkannya.  Hal  ini  dikarenakan 

sifat  desulfurize  yang  terdapat  dalam  kulit  kerang  sehingga  dapat 

menurunkan  total  sulfur  dalam  batubara. Kulit  kerang  yang mengandung 

senyawa CaCO3  sebagai  komponen  utama  akan  terurai menjadi CaO  dan 

CO2  .  Adsorpsi  senyawa  SO2  oleh  senyawa  CaO  membentuk  senyawa 

CaSO3. 

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap batubara sub bituminus 

PT Tambang Batubara Bukit Asam Tanjung enim sebagaimana  ditunjukkan 

Gambar  3,  terjadi  penurunan  kandungan  total  sulfur,  hal  yang  sama  juga 

telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya (Lely Nurul Komariah,2000).  

 

Gambar 3.Pengaruh persen padatan kulit kerang terhadap total sulfur dalam 

briket batubara 

Dari grafik terlihat bahwa, seiring dengan  penambahan persen padatan 

kulit  kerang  terjadi  penurunan  kandungan  total  sulfur  dalam  batubara. 

Semakin kecil ukuran partikel batubara maka  total  sulfur dalam   batubara  
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makin  berkurang.  Dengan  demikian  jumlah  Kandungan  terendah  total 

sulfur  sebesar  0,14  didapatkan  pada  ukuran  partike  partikel  batubara 

sebesar 100 mesh untuk 17,5 % padatan kulit kerang.Sedangkan kandungan 

sulfur yang  terbesar  sebesar 0,37 didapatkan pada 10 persen padatan kulit 

kerang dengan ukuran partikel batubara sebesar 35 mesh.  

Kesimpulan dan Rekomendasi 

Kesimpulan 

1. Penambahan  biomasa  serbuk  pinus  dalam  campuran  biobriket

batubara dapat mereduksi unsur‐unsur kimia batubara yang menjadi 

penyebab emisi gas buang dan pencemaran udara. 

2. Berkurangnya unsur kimia dalam batubara akan menurunkan jumlah

gas  buang  yang  teremisi  ke  udara  sehingga  memberikan  efek 

berkurangnya dampak negatif terhadap lingkungan. 

3. Untuk  setiap  pertambahan  ukuran  partikel  batubara,  kandungan

sulfur  dalam  briket  batubara    semakin  berkurang  seiring  dengan 

bertambahnya  persen  padatan  kulit  kerang.  Kandungan  terendah 

total  sulfur  sebesar  0,14  didapatkan  pada  ukuran  partikel  partikel 

batubara  sebesar  100  mesh  untuk  17,5  %  padatan  kulit 

kerang.Sedangkan  kandungan  sulfur  yang  terbesar  sebesar  0,37 

didapatkan  pada  10  persen  padatan  kulit  kerang  dengan  ukuran 

partikel batubara sebesar 35 mesh.  

4. Penambahan persen padatan biomassa pinus   berpengaruh  terhadap

waktu penyalaan awal briket batubara. Seiring dengan pertambahan

persen padatan biomassa pinus maka waktu yang dibutuhkan untuk

menyalakan briket juga semakin berkurang/kecil. Waktu terkecil yang

dibutuhkan  untuk  penyalaan  awal  briket  didapatkan  pada  ukuran

briket batubara  100 mesh dengan penambahan 17,5 % pinus, yaitu 1,9

menit. Sedangkan waktu  terbesar yang dibutuhkan untuk penyalaan

awal sebesar 3,46 menit didapatkan   pada 35 mesh ukuran batubara

untuk penggunaan 10 % padatan pinus.

Rekomendasi 

Untuk mereduksi  emisi  gas  buang  akibat penggunaan  sumber  energi 

tak  terbarukan  batubara    dan  untuk menghilangkan  bau  pada  saat  briket 

batubara direkomendasikan untuk menggunakan campuran biomasa pinus 

dan serbuk kulit kerang serta pati gadung dalam pembuatan briket batubara. 
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