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KARAKTERISTIK PEMBAKARAN BERSAMA
LIMBAH KULIT DAN BATUBARA SEBAGAI BAHAN BAKAR
PADA PROSES PENYAMAKAN KULIT

Nur Akhmad Triwibowo', Dwi Aris Himawanto’ dan Angga Radite Wibisono’
ITeknik Mesin STTA Yogyakarta, email : wibowo_yk @yahoo.com
>Teknik Mesin UNS Surakarta
3Teknik Mesin STTA Yogyakarta

ABSTRAK

Sampah kulit merupakan limbah industri yang masih jarang dimanfaatkan. Selama
ini sampah kulit menjadi salah satu masalah lingkungan yang memerlukan
penanganan yang serius. Di sisi lain, beberapa bagian proses pembuatan kerajinan
kulit membutuhkan panas dan suhu tinggi, seperti proses pengeringan, penyamakan
dan pengepresan. Pada proses penyamakan, mesin oven yang digunakan
menggunakan gas elpiji, minyak tanah atau kayu bakar. Terlihat adanya peluang
untuk memanfaatkan limbah kulit menjadi salah satu bahan bakar alternatif yang
dapat digunakan sebagai pengganti kayu bakar pada proses penyamakan. Bahan
bakar alternatif ini diharapkan akan dapat mengurangi biaya produksi dalam proses
pembuatan kerajinan kulit. Penelitian ini akan mencoba mengetahui bagaimana
karakteristik pembakaran pada limbah kulit yang dicampur dengan batubara pada
berbagai variasi campuran/komposisi. Berdasarkan percobaan dan hasil pengujian
yang didapatkan, penambahan sampah kulit akan menurunkan temperatur penyalaan
dan mengurangi kadar polutan. Penambahan sampah kulit juga dapat menaikkan
temperatur pembakaran. Komposisi terbaik dalam penelitian ini adalah variasi
campuran 70% batubara dan 30% kulit karena menghasilkan temperatur tertinggi
dengan waktu yang lebih lama dan menghasilkan kadar polutan rendah.

Kata kunci: Pembakaran bersama, limbah kulit, batubara, temperatur pembakaran,
kadar polutan. .

PENDAHULUAN

Sampah kulit merupakan limbah industri yang saat ini masih jarang
dimanfaatkan. Selama ini sampah kulit menjadi salah satu masalah lingkungan yang
memerlukan penanganan yang sangat serius. Masalah yang sering muncul dalam
penanganan sampah kulit adalah volume sampah yang makin bertambah dikarenakan
belum adanya pemanfaatan limbah kulit dan semakin sulitnya ruang yang pantas
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untuk pembuangannya. Oleh karena itu, limbah kulit ini sering menimbulkan
dampak yang kurang baik terhadap lingkungan. _

Di Kabupaten Bantul sebagai sentra kerajinan kulit Propiri;i Daerah Istimewa
Yogyakarta, terdapat sekitar 300 perajin kulit, dimana setiap perajin menghasilkan
sampah kulit tidak kurang dari 2 kg setiap hari. Jadi produksi sampah kulit dalam
setiap hari jumlahnya dapat mencapai angka 600 kg per hari atau sekitar 18 ton
dalam satu bulan. Penanganan sampah kulit selama ini juga hanya scbatas
menumpuk dan membakar sampah kulit untuk dapat berkurang jumlahnya, dan
hanya sebagian kecil sampah atau limbah kulit yang dapat digunakan lagi seperti
untuk kerajinan gelang, kalung, acessoris pakaian, dll.

Beberapa bagian proses pembuatan kerajinan kulit membutuhkan panas dan
suhu tinggi, seperti proses pengeringan, penyamakan dan pengepresan. Proses
pengeringan menggunakan panas matahari sebagai medianya. Proses penyamakan
menggunakan mesin oven, dan proses pengepresan menggunakan mesin press. Pada
proses penyamakan, mesin oven yang digunakan menggunakan gas elpiji, minyak
tanah atau kayu bakar.

Melihat dari proses pembuatan kerajinan kulit tersebut, terlihat adanya peluang
untuk memanfaatkan limbah kulit untuk dijadikan salah satu bahan bakar alternatif
buatan yang dapat digunakan sebagai pengganti kayu bakar pada proses
penyamakan. Bahan bakar alternatif ini diharapkan dapat mengurangi biaya produksi
dalam proses pembuatan kerajinan kulit. Oleh karena itu, kami menganggap perlu
untuk melakukan penelitian mengenai karakteristik pembakaran dan polutan yang
dihasilkan dari pembakaran campuran limbah kerajinan kulit dan briket batubara dan
mengetahui berapa perbandingan komposisi yang cocok sebagai bahan bakar
alternatif .

Penelitian mengenai pembakaran biomassa telah dilakukan oleh Borman dkk
(1990), yang meneliti tentang pembakaran tatal kayu berukuran 2 cm dengan kadar
air 13 % pada tungku pembakar bertekanan dan suhu udara masukan 200 %C. Tungku
pembakar dioperasikan dengan rasio udara bahan bakar 6,3 dan laju aliran udara

berkisar antara 11,95 m/s hingga 71,74 m/s pada variasi tekanan 1 atm hingga 5 atm.
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Dari pengoperasian ini diperoleh hasil bahwa laju pembakaran cenderung menurun
dengan meningkatnya laju aliran udara. _

Naruse dkk. (1999) melakukan penelitian mengenai karakteri;étik pembakaran
biomass yang berasal dari limbah jagung. Didapatkan bahwa karakteristik
pembakaran biomass tergantung dari komposisi biomass semisal lignin dan.seluiose,
disamping itu juga didapatkan bahwa biomass dapat memperbaiki proses penyalaan
dan pembakaran batu bara, selain itu dalam pembakaran antara batubara dan biomass
ini didapatkan bahwa partikulat dari biomass akan ditangkap oleh abu dari batubara

selam proses pembakaran.

Winter, dkk (1997) melakukan penelitian pada sistem pembakaran Fluidized
Bed (MMFBC dan CFBC), dimana bahan bakar yang digunakan adalah batubara
bituminous, batubara subituminous, beech wood, dan sewage sluge. Dari penelitian
ini dinyatakan bahwa proses pembakaran arang akan berlangsung tercepat pada suhu
partikel tertinggi dan tingginya kecepatan gas meningkatkan laju pembakaran arang
sebagai akibat tingginya perpindahan massa (oksigen) yang menuju permukaan
partikel.

Saptoadi (2004) melakukan penelitian mengenai karakteristik pembakaran
briket dari serbuk gergajian dan lignit. Briket yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan dua bentuk, yaitu bentuk silinder dan prisma persegi. Masing-masing
briket merupakan perpaduan komposisi antara serbuk gergajian dan lignit. Saptoadi
menyatakan bahwa bahan bakar briket dapat dibuat dalam berbagai bentuk. Bentuk
paling sederhana adalah silinder dan prisma persegi, karena keduanya mudah untuk
dibuat. Dinyatakan juga bahwa .bahan bakar briket dengan kandungan biomassa lebih
tinggi akan memiliki periode pembakaran yang lebih singkat, disebabkan kandungan
zat volatil yang tinggi. Zat ini akan dengan mudah dan cepat keluar selama tahap
awal proses pembakaran. Bahan bakar briket dengan kandungan batubara yang lebih
banyak dapat mencapai laju pembakaran yang lebih rendah tetapi menghasilkan
temperatur gas pembakaran lebih tinggi. Hal ini disebabkan karena tingginya nilai
kalor. Selain itu, dinyatakan juga bahwa bentuk silinder dan prisma persegi hampir

menunjukan waktu pembakaran yang sama.
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METODE PENELITIAN

1. Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Fenomena Dasar Mesin Teknik

Mesin STTA. Waktu penelitian dari pembuatan alat sampai pengujian dimulai pada

bulan Mei s/d bulan Oktober 2009.
2. Peralatan dan Bahan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a.  Tungku pembakaran

b.  Tabung gas LPG

c.  Blender las

d. Timbangan digital

e. Blower

f.  Thermocouple dan digital thermocople reader
g.  Anemometer .

h. CO meter

i.  Stop watch

j.  Carbon Monoxyde Meter

Adapun skema alat uji dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

5

4

Gambar 1. Skema Alat Uji
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Keterangan Gambar:
1. Blower
Saluran by pass
Katup pengatur aliran udara
. Saluran masuk pemanas LPG

. Saluran buang pemanas LPG

2

3

4

5

6. Digital thermocouple reader
7. Digital thermocouple reader
8. Digital electric balance

9. Termokopel temperatur gas pembakaran
10. Termokopel temperatur sampel

11. Termokopel temperatur dinding

12. Kawat penggantung sampel

Gambar 2. Tabung Pemanas Ruang Bakar
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Tempu;_rgrt;rkﬁilndmg - ‘ —— Temperatur Sampel

» Kawat Ke Timbangan Digital

» Temperatur Ruang

LPG heating

LPG Heating

Sampel Wadah Sampel

Gambar 3. Skema Ruang Bakar

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah :
Briket Batubara
Sampah kulit
c. Gas LPG sebagai bahan bakar untuk memanaskan tungku pada -
pembakaran Pengolahan Bahan Baku.

Adapun pengolahan bahan baku sebagai berikut :
a.  Pencacahan limbah kulit
b.  Penghalusan briket batubara menjadi serbuk dengan ditumbuk hingga
halus.
Pengayaan serbuk briket batubara dengan ayakan 40 mesh.
d. Pencampuran kulit dan briket batubara dengan prosentase berat ( berat

total campuran sebesar 5 gram ).
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3.Diagram Alir Penelitian

Pembuatan alat

Y

Pengumpulan bahan baku berupa limbah kulit dan briket batubara

A 5
Pencacahan limbah kulit dan briket batubara

Pengayaan briket batubara
dengan ayakan 40 mesh

r

Pencampuran kulit dan briket batubara dengan komposisi briket batubara: kulit =
100 % : 0% ; 90% : 10% ; 80% : 20% ; 710% : 30% ; 60% : 40% ; 50% : 50%.

Y v Y
Uji laju pengurangan Uji temperatur Uji laju polusi udara
massa pembakaran selama pembakaran
\ 4 L 4
Analisa &
Pembahasan

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

4. Pengujian
Pada setiap variasi komposisi briket batubara dan kulit dilakukan pembakaran
menggunakan gas elpiji melalui blender las di ruang pembakaran. Kondisi yang

diukur antara lain:
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Temperatur sampel / bahan uji.

TR

Temperatur dinding dalam ruang bakar.

c. Temperatur ruang bakar.

d. Suhu luar ruang bakar.

e. Berat sampel tersisa.

f. Kadar CO.
Pengukuran kondisi dilakukan per menit sampai sampel / bahan uji habis terbakar.
Data hasil pengukuran kemudian ditabelkan dan disusun grafik sesuai tujuan

penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakteristik Dasar Material Briket Batubara dan Sampah Kulit

Pengujian karakteristik dasar suatu material bahan bakar bertujuan untuk
mengetahui  substansi kandungan yang akan mempengaruhi karakteristik
- pembakarannya. Pengujian dilakukan di Laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi

UGM. Adapun sifat dasar kedua bahan ini ditunjukkan oleh Tabel 1 di bawah ini:
___Tabel 1. Sifat dasar briket batubara dan kulit

Kadar Air ( % ) 6.41 18.445
Kadar Abu ( % ) 14.925 1.6
Nilai Kalor ( Kal/g ) 5347.124 4131.354

2. Karakteristik Laju Penurunan Massa pada Pembakaran Bersama Briket Batubara
dan Kulit dengan Komposisi yang Bervariasi.
Pengujian karakteristik pengurangan massa (analisa termogravimetri) dapat

ditampilkan dalam gambar 5 di bawah ini:
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.1. Grafik Laju Penurunan Massa

e S ———e"

0 T Ll L T ¥ 1 i T T H L) 4 ] ] 1 1 T i ¥ L ¥ T 1
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Walktu (Menit)
—Berat Sampel {Gram ) 100% = Borat ‘Sampel (Gram) 90 % - 10 %
—ir—Beral Sempel (Gram) 80 %- 20 % —— Boral Sempel (Grem) 70 %~ 30 %
| ——Borat Sempel (Gram)60%-40%  —e—Beral Sampel (Gram| S0 %-30%

Gambar 5. Grafik Laju Penurunan Massa pada Pembakaran Bersama Briket Batubara
dan Kulit dengan Komposisi yang Bervariasi.

Dalam grafik tersebut, dapat diketahui adanya pola penurunan massa yang
serupa selama proses pembakaran berlangsung pada berbagai variasi komposisi
briket batubara dan kulit. Pola tersebut terbagi dalam tiga tahap, tahap yang pertama
adalah tahap pemanasan dan pengeringan, tahap yang kedua merupakan tahap proses
devolatilisasi dan tahap yang terakhir adalah tahap pembakaran arang.

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa pada komposisi 70% briket
batubara 30% kulit, pembakaran membutuhkan waktu paling banyak yaitu 25 menit
sedangkan pada komposisi 60% briket batubara 40% kulit, pembakaran
membutuhkan waktu paling sedikit yaitu 18 menit. Kandungan abu atau massa
tertinggal terkecil adalah 0.47 gram terdapat pada komposisi 50 % briket batubara 50
% kulit. Hal ini disebabkan karena pembakaran yang merata pada saat pengujian,
kandungan nilai kalor dan berat jenis. Adapun kandungan abu atau massa tertinggal
terbesar adalah 0.54 gram terdapat pada komposisi 100 % briket batubara dan 60 %
briket batubara 40 % kulit.
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Dari kurva tersebut dapat dilihat juga adanya kenaikan laju penurunan massa
yang signifikan pada menit-menit awal. Hal tersebut sangat dipengaruhi oleh
kandungan zat volatile yang tinggi pada bahan uji, sehingga waktu yang diperlukan
untuk proses devolatilisasi dapat berlangsung lebih singkat. Kecepatan untuk
menyala dapat dipengaruhi oleh sifat dasar bahan batubara dan kulit tersebut, yaitu
kandungan air. Bahan bakar padat yang memiliki kandungan air yang lebih banyak

akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menyala.

3. Karakteristik Temperatur Hasil Pembakaran Bersama Briket Batubara dan Kulit
dengan Komposisi yang Bervariasi.

Pengujian untuk mengetahui Kkarateristik temperatur didapat dengan
mengukur suhu yang dihasilkan oleh kedua bahan uji selama proses pembakaran
berlangsung. Data suhu yang diperoleh merupakan temperatur rata-rata yang
ditunjukkan oleh ketiga thermocouple yang mengukur temperatur pada ruang bakar,
sampel atau benda uji dan dinding dalam ruang bakar. Kurva karakteristik temperatur
dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah ini.

g

0 T T T X T L] ¥ ¥ ¥ H 1) T T T T L] T L] T Ll L 14 T 1
012345_6___?8-9101112131415161?181-9202122232425
Waktu(Men I& y -
~——Temperatur Pembakaran 100 % Briket Batubara —u—90 % Briket Batubara - 10 % Kulit
~te—80) % Briket Balubara - 20 % Kulit ~—— 70 % Eriket Batubara - 30 % Kulit"
~—==60 % Briket Batubara - 40 % Kulit ~a— 50 % Briket Batubara - 50 % Kulit

Gambar 6. Grafik Temperatur vs Waktu pada Pembakaran Bersama Briket Batubara
dan Kulit dengan Komposisi yang Bervariasi.
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Dari Gambar 6 terlihat bahwa pada semua variasi komposisi, temperatur
maksimal terjadi pada menit ke-4. Dapat diketahui pula bahwa komposisi 70%
briket batubara 30% kulit mempunyai temperatur pembakaran tcﬁ.ihggi yaitu 391°C,
sedangkan untuk temperatur hasil pembakaran terendah ( 378°C ) terjadi pada
komposisi 50% briket batubara 50% kulit. Kandungan air, berat jenis, dan temperatur
pembakaran yang tinggi menyebabkan waktu untuk proses devolatilisasi berlangsung
lebih singkat karena dengan kandungan karbon yang tinggi akan terjadi pembakaran
yang lebih singkat. Selain itu, massa yang tertinggal pada komposisi 70% briket
batubara 30% kulit lebih tinggi dibandingkan dengan variasi komposisi 50% briket
batubara 50% kulit. Dengan lebih cepatnya terjadi proses devolatilisasi maka akan
mempengaruhi tingkat pelepasan energi yang terkandung di dalam bahan bakar
tersebut. Temperatur yang dihasilkan pada komposisi 70% briket batubara 30% kulit
lebih tinggi dibandingkan dengan komposisi 50% briket batubara 50%. Hal ini
disebabkan oleh kandungan kalor komposisi 70% briket batubara 30% kulit lebih
tinggi dibandingkan dengan komposisi 50% briket batubara 50% kulit.

4. Karakteristik Emisi Karbon Monoksida pada Pembakaran Bersama Briket
Batubara dan Kulit dengan Komposisi yang Bervariasi.

Emisi gas karbon monoksida merupakan hasil pembakaran yang kurang
sempurna karena kurangnya jumlah oksigen pada pembakaran tersebut. Pada tahap
devolitilisasi, zat volatil akan terbakar secara cepat pada lingkungan pembakaran
yang kaya oksigen. Pembakaran zat volatil yang cepat menghasilkan temperatur yang
lebih tinggi dimana sebagian panas dipindahkan menuju permukaan partikel (Istanto,
2002). 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
(Bormn,1998).

Grafik kadar CO hasil pembakaran bersama briket batubara dan kulit dengan
komposisi yang bervariasi dapat dilihat pada gambar 7. Dari gambar tersebut dapat
dilihat bahwa pada semua variasi komposisi, kadar CO maksimal terjadi pada menit
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ke-4 pembakaran. Pada proses pembakaran komposisi 100 % briket batubara
mempunyai kadar CO tertinggi yaitu sebesar 387 ppm. Kadar CO terendah terjadi
pada komposisi 50% briket batubara 50% kulit yaitu sebesar 354 ppm. Hal ini
menunjukkan bahwa makin tinggi prosentase batubara maka makin tinggi kadar CO
yang dihasilkan. Kadar CO terendah (334 ppm) adalah yang terbaik yang terjadi pada
pembakaran komposisi 50% briket batubara 50% kulit.

Grafik Kadar Polutan
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Gambar 7. Grafik Kadar Polutan vs Waktu pada Pembakaran Bersama Briket Batubara
dan Kulit dengan Komposisi yang Bervariasi

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
a. Pada komposisi 70% briket batubara 30% kulit, pembakaran membutuhkan
waktu paling banyak yaitu 25 menit sedangkan pada komposisi 60% briket
batubara 40% kulit, pembakaran membutuhkan waktu paling sedikit yaitu 18
menit.
b. Kandungan abu atau massa tertinggal terkecil adalah 0.47 gram yang terdapat

pada komposisi 50 % briket batubara 50 % kulit.
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¢. Komposisi 70% briket batubara 30% kulit mempunyai temperatur
pembakaran tertinggi yaitu 391°C, sedangkan untuk temperatur hasil
pembakaran terendah (378°C) terjadi pada komposisi 50% briket batubara
50% kulit.

d. Penambahan sampah kulit akan menurunkan temperatur penyalaan dan
menaikkan temperatur maksimal pembakaran.

e. Pembakaran komposisi 50% briket batubara 50% kulit menghasilkan kadar
CO terendah yaitu sebesar 334 ppm. Penambahan sampah kulit akan
mengurangi kadar CO sebagai polutan

f. Komposisi terbaik dalam penelitian ini adalah variasi campuran 70%
batubara dan 30% kulit karena menghasilkan temperatur tertinggi dengan
waktu yang lebih lama dan menghasilkan kadar polutan rendah.

2. Saran
a.  Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan memvariasikan
ukuran batubara.
b.  Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan jenis bahan sampah
lain yang tidak dimanfaatkan.
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