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ABSTRAK
Mochammad Firdaus Abadi, Dosen Pembimbing: Dr. Ena Marlina, S.T.,
M.T., Artono Raharjo, S.T., M.T. “Pengaruh Variasi Daya Gelombang Mikro
Terhadap Produksi Pirolisis Biomassa Tempurung Kelapa Dengan Katalis Zeolit”
Skripsi Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang.
Kehidupan masyarakat Indonesia sangat bergantung pada konsumsi bahan bakar
fosil untuk transportasi dan industri, sementara cadangan bahan bakar fosil semakin
menipis dan berpotensi habis. Sebagai alternatif, biomassa, seperti tempurung
kelapa, dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan bakar yang berkelanjutan. Salah
satu cara untuk mengubah biomassa menjadi bahan bakar terbarukan adalah melalui
proses pirolisis dengan bantuan gelombang mikro. Pirolisis adalah proses
dekomposisi termal biomassa tanpa kehadiran gas O. dalam reaktor, menghasilkan
produk berupa minyak, arang, dan gas yang tidak terkondensasi. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi daya gelombang mikro terhadap
hasil produksi pirolisis. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan
menggunakan campuran tempurung kelapa dan zeolit seberat 50 gram. Variasi daya
gelombang mikro yang digunakan adalah 400, 600, dan 800watt, dengan waktu
pirolisis 30 menit. Proses pirolisis dilaksanakan dengan bantuan pompa vakum
untuk menghilangkan kandungan gas O.. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
produksi minyak dan gas meningkat seiring dengan naiknya variasi daya, sementara
produksi arang menurun. Daya gelombang mikro yang paling efektif untuk
menghasilkan minyak adalah 800 watt, dengan rendemen minyak sebesar 29,54%.
Hal ini disebabkan oleh semakin besar daya, yang menghasilkan frekuensi
gelombang mikro yang lebih tinggi. Getaran ini memengaruhi kecepatan
pergerakan molekul dalam biomassa, menghasilkan panas yang lebih intensif, dan

mempercepat ekstraksi minyak.

Kata kunci: Pirolisis gelombang mikro; tempurung kelapa; zeolit; produksi

pirolisis; biomassa; energi terbarukan.
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ABSTRACT

The life of Indonesian society is highly dependent on the consumption of fossil fuels
for transportation and industry, while fossil fuel reserves are increasingly depleting
and have the potential to run out. As an alternative, biomass, such as coconut shell,
can be utilized as a sustainable fuel source. One method to convert biomass into
renewable fuel is through by microwave assisted pyrolysis. Pyrolysis is a thermal
decomposition process of biomass in the absence of O: gas in the reactor,
producing products such as oil, charcoal, and non-condensable gas. This study
aims to analyze the effect of varying microwave power on the pyrolysis production
yield. The research was conducted experimentally using a mixture of coconut shell
and zeolite weighing 50 grams. The microwave power variations used were 400,
600, and 800watt, with a pyrolysis duration of 30 minutes. The pyrolysis process
was carried out with the assistance of a vacuum pump to eliminate O: gas. The
results of this study show that the production of oil and gas increases as the
microwave power increases, while the production of charcoal decreases. The most
effective microwave power for producing oil is 800 watts, with an oil yield of
29.54%. This is because the higher the power, the higher the frequency of the
microwave waves. This vibration affects the movement speed of molecules in the

biomass, generating more intense heat, thus accelerating the oil extraction process.

Keyword: Microwave assisted pyrolysis; coconut shell; zeolite; pyrolysis

production; biomass; renewable energy.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kehidupan masyarakat di indonesia tidak lepas dari penggunaan bahan
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bakar fosil, dimana hampir setiap lini kehidupan tidak lepas dari konsumsi
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bahan bakar fosil. Cadangan bahan bakar fosil di Indonesia semakin menipis
hal ini disebabkan oleh banyaknya penggunanan transportasi dan industri
manufaktur yang menggunakan bahan bakar fosil sebagai bahan bakar utama
(Wahyudi et al., 2020). Penggunaan bahan bakar fosil yang berkelanjutan akan
menyebabkan emisi gas rumah kaca yang menyebabkan iklim cuaca tidak
stabil serta temperatur bumi akan meningkat (Setyono & Kiono, 2021).
Konsumsi bahan bakar dari fosil jika digunakan secara terus menerus akan
semakin menipis bahkan berpotensi habis, salah satu inovasi untuk mengurangi
konsumsi bahan bakar fosil ini yaitu dengan cara pemanfaatan energi
terbarukan dimana bahan baku produk bahan bakar tersebut dapat diperbarui
dan dapat dimanfaatkan terus menerus (Wahyu Pratama et al., 2020). Dengan
menipisnya cadangan energi fosil dan semakin meningkatnya kesadaran
masyarakat untuk melestarikan lingkungan, maka pemenuhan kebutuhan
energi salah satunya dilakukan dengan energi alternatif (Marlina et al., 2013).
Pemerintah berkomitmen untuk menurunkan emisi Gas Rumah Kaca
(GRK) sesuai kesepakatan global yang tercantum dalam dokumen Enhanced
Nationally Determined Contribution (E-NDC) untuk mengurangi emisi GRK
sebanyak 32% atau 358 juta ton CO> dengan usaha sendiri dan sebesar 41%
atau sebanyak 446 juta ton CO> dengan bantuan dunia internasional pada tahun
2030. Untuk mengejar target tersebut, berbagai program telah dilaksanakan
pemerintah, salah satunya ialah pemanfaatan biomassa sebagai upaya untuk
mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil yang memiliki dampak
menghasilkan emisi gas buang tinggi (Kementerian ESDM, 2023).
Masyarakat di indonesia sebelum menggunakan bahan bakar fosil sudah
menggunakan biomassa sebagai sumber energi untuk kehidupan sehari-hari
(Parinduri et al., 2020). Transisi dari bahan bakar fosil ke bahan bakar hayati
merupakan strategi penting untuk mengembangkan energi terbarukan dan telah
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menjadi aspek penting dari tujuan pembangunan berkelanjutan (Chapman et
al., 2018). Pengembangan dan pemanfaatan biomassa untuk dijadikan bahan
bakar merupakan peran penting dalam mengurangi ketergantungan
penggunaan bahan bakar fosil (Zou et al., 2024).

Limbah perkebunan adalah senyawa organik atau biomassa yang
dihasilkan selama proses perumbuhan tanaman, biomassa ini mungkin berasal
dari tanaman budidaya, seperti dedaunan, jerami, tempurung, sekam, atau
peternakan. Ciri-ciri dan kualitas biomassa ditentukan berdasarkan jenis
tanaman, kondisi pertumbuhan, dan pengolahan pada saat pertanian (Kuok et
al., 2024) Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki pohon kelapa
yang banyak di tanam oleh masyarakat umum atau petani. Pohon kelapa
mempunyai banyak manfaat mulai dari buah, pohon, hingga akarnyanya. Saat
ini, pohon kelapa sudah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat namun belum
optimal, khususnya limbah padat kelapa seperti tempurung yang di peroleh dari
buahnya (Marwanza et al., 2021).

Tempurung kelapa merupakan limbah perkebunan yang belum
termanfaatkan secara optimal, hanya sebagian kecil yang diolah menjadi media
tanam, aksesoris dan briket (Imansyah, 2024). Komposisi kimia yang
terkandung dalam tempurung kelapa yaitu selulosa 26,60%; hemiselulosa
27,70%; dan lignin 29,40% yang menjadikan tempurung kelapa berpotensi
sebagai salah satu sumber energi alternatif (Fadila et al., 2023). Alternatif yang
layak untuk mengubah biomassa dengan kandungan lignoselulosa yang tinggi
untuk menghasilkan bio-oil adalah melalui metode proses pirolisis (Borella et
al., 2024).

Pirolisis adalah proses dekomposis termal bahan baku (biomassa) dengan
sedikit ataupun tanpa oksigen di dalam reaktor dengan temperatur tinggi
sehingga terjadi penguraian dan penguapan komponen-komponen penyusun
(Naimah et al., 2012). Pirolisis akan mengubah biomassa yang menggandung
komponen kimia seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin menjadi produk
padat, cair, dan gas melalui dekomposisi termal yang efisien (Aini et al., 2022).

Teknologi microwave atau gelombang mikro adalah salah satu metode

pirolisis yang modern karena dapat meningkatkan dan mempercepat laju reaksi



kimia. Reaksi dapat diselesaikan lebih efisien dibandingkan dengan metode
konvensional lainnya karena efisiensi perpindahan panas yang efektif dan
merata. Teknologi ini salah satu teknologi terbaik dalam proses pirolisis karena
mengurangi waktu tinggal dan mempercepat reaksi kimia, yang mengarah pada

penghematan energi (Aswie, 2020).
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Zeolit merupakan salah satu kalalis dalam pirolisis yang akan
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berpengaruh terhadap produk yang dihasilkan. Semakin besar persen zeolit
maka nilai produk yang dihasilkan akan semakin naik (Harlivia et al., 2022a).
Zeolit juga mempercepat laju reaksi proses pirolisis, bio-fuel yang produksi
dari bahan nabati dengan penambahan zeolit mengalami peningkatan disertai
dengan meningkatnya waktu pirolisis (Jahiding et al., 2020).

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini akan
mengkaji hasil produksi proses pirolisis biomassa tempurung kelapa dan katalis
zeolit dengan bantuan pemanasan gelombang mikro. Gelombang mikro
memungkinkan pemanasan yang lebih cepat dan efisien karena energi panas
langsung dipancarkan ke sampel, yang membantu dalam proses penguraian
molekul biomassa. Tempurung kelapa dipilih sebagai bahan baku karena
kandungan lignin, selulosa, dan hemiselulosa yang berpotensi tinggi untuk
diolah menjadi bahan bakar terbarukan. Untuk mempercepat dan
meningkatkan laju reaksi termal serta kuantitas produk yang dihasilkan,
digunakan katalis zeolit yang memiliki karakteristik adsorpsi yang baik. Proses
pirolisis berbantuan gelombang mikro merupakan salah satu alternatif proses
pirolisis biomassa yang sedang berkembang saat ini. Maka peneliti tertarik
untuk mengambil judul skripsi “Pengaruh Variasi Daya Gelombang Mikro
terhadap Produksi Pirolisis Biomassa Tempurung Kelapa dengan Katalis

Zeolit”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan sebelumnya, maka rumusan
masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi daya
gelombang mikro pada proses pirolisis biomassa tempurung kelapa dengan

penambahan katalis zeolit terhadap hasil produksi pirolisis, temperature akhir
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proses pirolisi, kesetimbangan energi hasil proses pirolisis, dan visualisasi

produk heavy oil?

1.3 Batasan Masalah
1. Penelitian ini hanya meneliti proses pirolisis tempurung kelapa dengan alat
MAP (Microwave Assisted Pyrolysis) dan menggunakan boiling flask
berkapasitas 1000 ml sebagai reaktor.
2. Tidak membahas tentang frekuensi gelombang mikro.
3. Tidak menguji lab kandungan kimia dari biomassa dan katalis.

4. Tidak menguiji lab hasil produksi pirolisis.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi daya
gelombang mikro terhadap hasil produksi pirolisis, temperature akhir,
kesetimbangan energi, dan visualisasi produk heavy oil yang diperoleh pada

proses pirolisis dengan metode microwave assisted pyrolysis.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:
1. Mengurangi limbah tempurung kelapa untuk kemudian bisa dimanfaatkan
menjadi bahan bakar terbarukan.
2. Menambah pengetahuan tentang bahan bakar alternatif dari biomassa serta
mengetahui proses microwave assisted pyrolysis.
3. Membantu mengatasi permasalahan bahan baku bahan bakar fosil yang

semakin menipis.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Dari Penelitian Microwave Assisted Pyrolysis yang telah dilakukan
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didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya sebagai berikut:
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1. Pengaruh daya terhadap produksi hasil pirolisis dengan pemanas gelombang
mikro yaitu yield oil dan yield gas semakin meningkat seiring naiknya
variasi daya, dan yield char semakin menurun seiring naiknya variasi daya.

2. Daya microwave dan temperatur memiliki hubungan yang saling berkaitan;
semakin besar daya yang digunakan, maka semakin tinggi pula temperatur
yang dihasilkan.

3. Viasualisasi heavy oil sekilas memiliki kesamaan, terlihat berwarna hitam
pekat. Hal ini dikarenakan masih terdapat banyak residu atau ampas hasil
pirolisis yang dihasilkan.

4. Daya microwave memiliki pengaruh signifikan terhadap kesetimbangan
energi pada proses pirolisis. Nilai energi hilang yang lebih kecil pada daya
800watt menunjukkan bahwa proses pirolisis lebih efisien dibandingkan
dengan daya 400 dan 600watt. Oleh karena itu, daya 800watt dapat
dianggap sebagai pilihan terbaik untuk meminimalkan kehilangan energi
dan meningkatkan efisiensi proses.

5. Output daya microwave yang paling efektif untuk menghasilkan liquid
adalah 800watt. Hal ini disebabkan semakin besar daya, maka efek getaran
gelombang mikro menghasilkan frekuensi gelombang yang semakin besar
pula, yang terjadi pada muatan komponen bahan kecepatan pergerakan
(getaran) antar molekul ini yang kemudian menghasilkan efek panas,

sehingga berpengaruh pada proses keluarnya minyak dari bahan.
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5.2 Saran
Dari Penelitian Microwave Assisted Pyrolysis yang telah dilakukan

didapatkan beberapa saran diantaranya sebagai berikut:

1. Microwave Assisted Pyrolysis tergolong penelitian baru yang

REPOSITORY

dikembangkan di Laboratorium Renewable Energy Program Studi Teknik

Mesin Universitas Islam Malang, Oleh karena itu, perlu dilakukan
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penelitian-penelitian lanjutan terkait mempelajari parameter-parameter
lainnya yang mempengaruhi proses pirolisis.

2. Mengunakan reaktor boiling flask yang berbahan utama kaca
quartz/keramik sehingga tahan pada temperatur tinggi ketika menggunakan
daya microwave yang tinggi.

3. Microwave yang digunakan lebih baik terdapat indikator temperatur atau
menggunakan sensor temperatur yang berbahan non logam sehingga bisa
melihat heating rate temperatur pada saat proses pirolisis.

4. Menggunakan microwave yang memiliki pengatur daya yang bervariasi

daya tinggi.
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