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ABSTRAK 

Ilham Yogi El Hakim, Dosen Pembimbing: Dr. Ena Marlina, S.T., M.T. Cepy 

Yazirin, S.Pd., M.T.  “Pengaruh Variasi Daya Gelombang Mikro Terhadap Produksi 

Pirolisis Serbuk Kayu Dengan Katalis Zeolit”. Skripsi Progam Studi Teknik Mesin, 

Fakultas Teknik, Universitas Islam Malang. 

Indonesia adalah salah satu negara tropis yang mempunyai industri kayu sangat besar, 

sehingga banyak limbah serbuk kayu yang dihasilkan cukup banyak. Maka dari itu 

banyak peneliti yang mulai mengembangkan pemanfaatan energi alternatif yaitu dengan 

cara menggunakan metode pirolisis. Metode pirolisis ini adalah salah satu cara alternatif 

untuk memanfaatkan serbuk kayu dengan mengubah menjadi senyawa yang bermanfaat. 

Pirolisis adalah proses dekomposisi thermal tanpa adanya oksigen yang menghasilkan 

char,liquid dan gas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi 

daya gelombang mikro dengan penambahan katalis zeolit terhadap hasil produksi 

pirolisis. Metode yang dilakukan pada penelitian ini yaitu menggunakan alat microwave 

dan bahan serbuk kayu sejumlah 45gram dengan penambahan katalis zeolit 5gram dan 

dimasukan ke dalam tabung reaktor dengan variasi daya 400Watt,600Watt dan 800Watt 

dalam waktu 30 menit. Hasil penelitian menunjukan bahwa daya gelombang mikro yang 

optimal adalah pada daya 800Watt mendapatkan hasil liquid cukup banyak sejumlah 

21,1 ml merupakan hasil tertinggi dan menghasilkan temperatur akhir pirolisis 

menghasilkan suhu 141,07 °C, hal ini disebabkan karena pada daya 800Watt pemanasan 

lebih intensif menyebabkan dekomposisi biomassa lebih cepat sehingga mengoptimalkan 

pembentukan liquid. 

Kata Kunci: Pirolisis; Serbuk Kayu; Gelombang Mikro; Katalis Zeolit 
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ABSTRACT 

Indonesia is one of the tropical countries that has a very large wood industry, so that 

a lot of sawdust waste is produced quite a lot. Therefore, many researchers have 

begun to develop the use of alternative energy, namely by using the pyrolysis method. 

This pyrolysis method is one alternative way to utilize sawdust by converting it into 

useful compounds. Pyrolysis is a thermal decomposition process without oxygen that 

produces char, liquid and gas. The purpose of this study was to determine the effect 

of variations in microwave power with the addition of zeolite catalysts on pyrolysis 

production results. The method used in this study was to use a microwave and 45 

grams of sawdust with the addition of 5 grams of zeolite catalyst and inserted into a 

reactor tube with variations in power of 400Watts, 600Watts and 800Watts within 30 

minutes. The results of the study showed that the optimal microwave power was at 

800Watts of power to obtain a fairly large amount of liquid 21,1 ml which was the 

highest result and produced a final pyrolysis temperature of 141.07 ° C. This was 

because at 800Watts of power, more intensive heating caused faster biomass 

decomposition, thus optimizing liquid formation. 

Keywords: Pyrolysis; Sawdust; Microwave; Zeolite Catalyst 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia untuk saat ini sedang mengalami krisis sumber energi, untuk 

ketersediaan sumber energi masih sangat terbatas. Hal tersebut dikarenakan 

pemanfaatan limbah kehutanan yang masih sangat minim penyebabnya adalah 

pemanfaatan sumber energi dari fosil yaitu minyak bumi (Dari et al., 2024). 

Energi alternatif yang saat ini banyak dikembangkan adalah biomassa 

(Nurwidayati et al., 2019). Hal ini dapat diketahui bahwa biomassa di indonesia 

juga cukup besar (Hasan et al., 2020).  Sumber daya alam seperti kayu yang sering 

digunakan untuk keperluan bahan baku terbesar di Indonesia yaitu serbuk kayu. 

Serbuk kayu yang melimpah dianggap cukup baik sebagai penyerap pencemaran 

limbah karena mengandung banyak karbon. Sebagian besar industri belum bisa 

memanfaatkan dan mengelola limbah serbuk kayu dengan baik, serbuk gergaji 

kayu mengandung lignin,selulosa, dan hemiselulosa sehingga berpotensi menjadi 

karbon aktif (Priambudi & Susanti, 2024). Serbuk gergaji kayu merupakan limbah 

biomassa industri yang dihasilkan oleh unit pengolahan kayu dan industri berbasis 

furnitur lainnya Serbuk gergaji dihasilkan melalui pemotongan, pengukuran, 

penggergajian ulang, tepian, pemangkasan dan penghalusan kayu (Varma et al., 

2019). 

Microwave-assisted pyrolysis atau disingkat menjadi (MAP), yaitu proses  

yang ditandai dengan panas yang dihasilkan di dalam material dan dipindahkan 

ke luar. Hal ini membuat pemanasan lebih sama dan meningkatnya kualitas 

produk. Selain itu iradiasi gelombang mikro tidak dilakukan dengan 

menggunakan sumber panas eksternal. Pemanasan melalui iridiasi gelombang 

mikro memiliki kelebihan dibandingkan metode pemanasan konvensional, seperti 

pemanasan internal yang sama dan lebih cepat, kemudahan pengoperasian dan 

pemeliharaan, tidak membutuhkan penggilingan bahan baku, dan biaya energi 

yang lebih rendah (Oh et al., 2024). Teknologi gelombang mikro dapat 

memberikan keuntungan seperti pengurangan volume limbah, pemanasan selektif, 

reaktivitas kimia. Gelombang mikro sendiri juga memiliki kesulitan yaitu 

mengubah gelombang mikro menjadi pemanas dielektrik adalah prosedur 

volumetrik dimana panas dihasilkan didalam material melalui penyerapan energi 

elektromagnetik secara selektif (Radiah et al., 2020). 
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Pirolisis adalah proses pembakaran yang bertujuan untuk menguraikan  

senyawa organik secara termal dengan tekanan suhu tinggi dengan kedap udara 

atau adanya oksigen (O2) (Clarissa & Aritonang, 2021). Pirolisis lebih 

menjanjikan dibandingkan termokimia yang lain karena lebih fleksibel dalam 

pemiliah bahan baku dan menghasilkan tiga jenis produk (padat,cair dan gas) 

(Joko Pitoyo, Totok Eka Suharto, 2022). 

Teknologi microwave adalah salah satu metode yang paling menjanjikan 

karena dapat meningkatkan dan mempercepat reaksi kimia. Reaksi dapat 

diselesaikan lebih efisien dan perpindahan panas yang efektif. Teknologi ini 

muncul sebagai salah satu teknologi terbaik dalam proses pirolisis karena dapat 

mempercepat laju reaksi kimia, yang mengarah pada penghematan energi (Aswie, 

2020). Map dapat mengurangi waktu pemrosesan dan meningkatkan produksi bio 

oil karena gelombang mikro dapat memanaskan biomassa secara merata  (Makepa 

et al., 2023)

Zeolit dikenal sebagai katalis asam yang digunakan secara luas pada 

berbagai industri, utamanya pada proses produksi bahan bakar minyak bumi. 

Zeolit juga di manfaatkan sebagai katalis dalam proses bio – oil yang mampu 

mengakomodasi proses pengekahan fungsi oksigen untuk menghasilkan 

hidrokarbon (Kadarwati et al., 2022). Zeolit dibedakan menjadi 2 macam yaitu 

zeolit alam terbentuk karena adanya proses kimia dan fisiks yang kompleks dari 

batuan batuan yang mengalami berbagai macam perubahan di alam. Zeolit sintetis 

adalah suatu senyawa kimia yang mempunyai sifat fisika dan kimia yang sama 

dangan zeolit alam, yang dibuat dari bahan lain dengan proses sintetis (Anggono 

et al., 2020). 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka peneliti akan 

melakukan penelitian pirolisis dengan bantuan gelombang mikro, gelombang 

mikro ini sendiri memungkinkan pemanasannya lebih cepat dikarenakan titik 

panas ada pada tengah yang mengakibatkan pada saat proses pirolisis 

pemanasannya lebih merata. Biomassa serbuk kayu ini mempunyai kandungan 

hemiselulosa, selulosa dan lignin yang cukup tinggi. Sebagai bahan baku produksi 

heavy oil yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pirolisis dan katalis zeolit 

untuk mempercepat laju reaksi thermal serta kualitas produk yang dihasilkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi daya gelombang 

mikro terhadap heavy oil dan penambahan katalis zeolit yang dihasilkan pada 
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proses pirolisis dengan mengunakan metode Microwave assisted pyrolysis. 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat serta ilmu pengetahuan konversi 

energi dan inovasi bahan bakar bio oil dengan cara proses pirolisis. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan sebelumnya, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi daya gelombang 

mikro pada produksi pirolisis biomassa serbuk kayu dengan penambahan katalis 

zeolite terhadap hasil produksi pirolisis dan visualisasi produk heavy oil? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah bertujuan agar penelitian lebih terfokus pada 

permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini saja dan tidak meluas di luar 

tujuan penelitian, sehingga penulis merasa perlu melakukan pembatasan terhadap 

rumusan masalah di atas adalah: 

1. Penelitian ini hanya meneliti proses pirolisis biomassa sampai menjadi asap 

cair, tidak membahas pengolahan asap cair dengan menggunakan alat MAP 

(Microwave assisted pyrolysis). 

2. Tidak menguji kadungan dari biomassa serbuk kayu dan katalis. 

3. Tidak membahas tentang pengolahan produk hasil heavy oil. 

4. Tidak membahas tentang variable frekuensi gelombang mikro pada alat 

microwave. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi daya gelombang 

mikro terhadap hasil heavy oil, char dan visualisasi produk yang diperoleh pada 

pirolisis dengan metode Microwave assisted pyrolysis. 

 

1.5 Manfaat Penelitian   

Suatu penelitian harus memiliki manfaat yang berguna. Adapun manfaat 

penelitian ini antara lain: 

1. Penelitian ini dapat memberikan solusi untuk pemanfaatan limbah serbuk 

gergaji kayu yang biasanya diabaikan, sehingga mengurangi limbah dan 

meningkatkan nilai ekonomi dari bahan baku yang ada. 
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2. Menambah pengetahuan tentang upaya untuk mengatasi limbah serbuk kayu 

dengan mengolahnya menjadi produk asap cair dengan nilai ekonomi tinggi 

melalui proses pirolisis. 

3. Mengetahui pengetahuan tentang bahan bakar alternatif dari biomassa serta 

mengetahui proses pirolisis. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan dari mulai proses penelitian, pengambilan 

data dan pengolahan data didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Peningkatan daya dalam pirolisis dapat mempengaruhi hasil asap cair, semakin 

tinggi daya microwave yang digunakan semakin banyak liquid smoke yang di 

hasilkan pada daya 800Watt produksi liquid smoke mencapai hasil tertinggi. 

2. Penurunan char pada daya tinggi mengakibatkan hasil char berkurang seiring 

dengan peningkatan daya hal ini disebabkan oleh peningkatan laju pemanasan 

pada daya yang lebih tinggi, yang mempercepat konversi biomassa menjadi 

produk cair dan gas. 

3. Penelitian ini menunjukan bahwa daya 800Watt paling efektif untuk 

menghasilkan asap cair pada daya 800Watt dengan nilai persentase 21,1 ml 

temperatur akhir pirolisis menghasilkan 141,07oC. 

4. Peningkatan daya meningkatkan yield oil dan gas tetapi mengurangi residu padat. 

Proses pembakaran menjadi lebih efektif pada daya lebih tinggi karena lebih 

banyak bahan yang terurai menjadi komponen cair dan gas, dibandingkan yang 

tertinggal sebagai residu. 

5. Semakin besar daya microwave (400 Watt, 600 Watt, dan 800 Watt), semakin 

tinggi energi yang diberikan dalam proses pirolisis maka (Qin) dan semakin besar 

energi yang keluar (Qout Total). 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian microwave assisted pyrolysis ini adalah baru pertama kali yang 

dikembangkan oleh mahasiswa teknik mesin unisma dan perlu adanya penelitian 

lanjutan untuk mempelajari riset yang dilakukan saat ini. 

2. Menggunakan boiling flask yang merek duran sehingga tahan dengan temperatur 

tinggi ketika menggunakan daya yang sangat tinggi. Hal ini mencegah resiko 

pecah atau retak selama proses pirolisis 

3. Menggunakan thermocouple yang berbahan keramik karena thermocouple logam 

dapat menyerap energi gelombang mikro secara berlebih oleh karena itu 
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menggunakan thermocouple yang berbahan keramik untuk mengurangi resiko 

overheating disekitar boiling flask. 

4. Mengoptimalisasi gas yang terkondensasi secara maksimal dengan sistem 

pendingin agar membantu meningkatkan asap cair dengan mengurangi uap yang 

tidak terkondensasi. 
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