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ABSTRAK 

Studi ini mengkaji dampak proporsi campuran batok kelapa sebagai campuran 

dalam co-firing batu bara terhadap sifat pembakaran dan energi aktivasi. Co-firing 

merupakan pembakaran campuran antara batubara dan biomassa, proses ini 

diterapkan untuk mengurangi dampak negatif dari pembakaran batubara 

murni.penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rasio campuran kadar cofiring 

dilihat dari proses degradasi masanya. Penelitian ini menggunkan 3 campuran batok 

kelapa sebesar 0%, 20%, 40%. Analisis degradasi massa menggunkan metode 

Thermogravimetri Analysis (TGA) dengan waktu 60 menit dan suhu hingga 1000°C 

dan juga kenaikan suhu sebesar 10°C/menit. Hasil hasil pengujian TGA 

mendapatkan data hasil berupa peluruhan massa total dengan bentuk persentase. 

menunjukan proses pembakaran campuran batok kelapa 0% memiliki degradasi 

massa yang paling kecil sebesar 95,42% lebih sedikit daripada campuran 20% 

sebesar 96,53% dan semakin turun pada campuran batok kelapa 40%. 

Kata kunci : Co-firing, batubara, batok kelapa, Thermogravimetri Analysis, 

biomassa 

  



ABSTRACT 

This research investigates how the ratio of coconut shell mixture used in coal co-

firing affects combustion characteristics and activation energy. Co-firing involves 

burning a blend of coal and biomass, and this method is utilized to mitigate the 

harmful effects of burning coal alone. This research seeks to identify the mixture 

ratio of cofiring levels observed through the process of mass degradation. This 

research employed three blends of coconut shells at 0%, 20%, and 40%. The mass 

degradation analysis employs the Thermogravimetric Analysis (TGA) technique 

with a duration of 60 minutes, reaching temperatures up to 1000 °C, in addition to 

a rate of temperature increase of 10 °C per minute. The TGA test results provide 

data as total mass loss represented in percentages. The combustion process 

indicates that the 0% coconut shell mixture experiences the least mass degradation 

at 95.42%, which is lower than the 20% mixture at 96.53%, and also declines in 

the 40% coconut shell mixture.  

Keyword : Co-firing, coal, coconut shell, Thermogravimetri Analysis, biomass 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan kebutuhan energi di Indonesia sejalan dengan 

pertumbuhan ekonomi yang pesat. Sumber energi fosil, khususnya batubara, 

masih menjadi pilihan utama dalam penyediaan energi listrik. Namun, 

ketergantungan pada bahan bakar fosil ini menimbulkan masalah lingkungan 

yang serius, termasuk emisi gas rumah kaca dan pencemaran udara. Oleh 

karena itu, upaya untuk mengurangi penggunaan batubara dan menggantinya 

dengan sumber energi terbarukan semakin mendesak. Salah satu solusi yang 

diusulkan adalah co-firing, co-firing batok kelapa dengan batu bara merupakan 

salah satu solusi yang menjanjikan dalam upaya mengurangi ketergantungan 

pada bahan bakar fosil dan memanfaatkan limbah biomassa. Batok kelapa, 

yang sering kali dianggap sebagai limbah, memiliki potensi yang besar sebagai 

sumber energi terbarukan.  

Co-firing batok kelapa dengan batu bara tidak hanya memberikan 

alternatif energi yang lebih ramah lingkungan, tetapi juga membuka peluang 

untuk pengolahan limbah yang lebih produktif. Batok kelapa, yang merupakan 

hasil sampingan dari industri kelapa, sering kali dianggap sebagai limbah. 

Namun, dengan pengolahan yang tepat, batok kelapa dapat diubah menjadi 

briket arang yang memiliki nilai ekonomis tinggi. Proses ini melibatkan 

beberapa tahap, mulai dari pembersihan, pembakaran, hingga pencetakan 

briket. Penggunaan metode TGA (Thermogravimetric Analysis) dalam 

penelitian ini bertujuan untuk memahami karakteristik termal dan efisiensi 

pembakaran campuran batok kelapa dan batu bara.  Co-firing batok kelapa 

dengan batu bara menggunakan metode TGA (Thermogravimetric Analysis) 

sangat penting dalam memahami karakteristik pembakaran campuran ini. TGA 

adalah teknik analisis yang mengukur perubahan massa suatu sampel seiring 

dengan peningkatan suhu, memberikan informasi tentang stabilitas termal dan 

komposisi bahan bakar. Dalam konteks Co-firing, TGA dapat digunakan untuk 

menentukan suhu dekomposisi, kehilangan massa, dan reaktivitas pembakaran 

dari campuran batok kelapa dan batu bara, yang merupakan faktor krusial
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dalam desain dan operasional sistem pembakaran.Salah satu tujuan utama dari 

penelitian ini adalah untuk mengevaluasi seberapa efektif batok kelapa dapat 

digunakan sebagai bahan bakar alternatif dalam campuran dengan batu bara. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa batok kelapa memiliki nilai kalor 

yang cukup tinggi, hampir setara dengan batu bara, sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi pembakaran saat dicampurkan. Dengan menggunakan 

TGA, peneliti dapat mengidentifikasi titik awal dan akhir dekomposisi batok 

kelapa dalam campuran, serta mempelajari bagaimana proporsi campuran 

mempengaruhi karakteristik pembakaran. 

Batok kelapa sering dianggap sebagai limbah industri, namun jika 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar, dapat mengurangi dampak lingkungan dan 

memberikan nilai ekonomi tambahan. Batok kelapa merupakan salah satu jenis 

biomassa yang tersedia secara melimpah di Indonesia. Limbah ini umumnya 

dianggap sebagai limbah industri pengolahan kelapa, tetapi potensinya sebagai 

bahan bakar yang ramah lingkungan belum sepenuhnya dimanfaatkan. Oleh 

karena itu, penulis ingin menginvestigasi penggunaan batok kelapa sebagai 

campuran Co-firing batubara guna meningkatkan efisiensi dan reduksi emisi 

gas buang yang berbahaya bagi lingkungan (Deni Dwi Rohmad 2012). Batok 

kelapa kaya akan kandungan selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang dapat 

diolah menjadi arang aktif. Arang aktif ini memiliki aplikasi luas dalam 

berbagai industri, termasuk pengolahan air dan kimia. Selain itu, struktur fisik 

batok kelapa yang keras dan stabil membuatnya ideal sebagai bahan bakar yang 

dapat dicampur dengan batubara tanpa mengganggu proses pembakaran. 

Penelitian ini juga berkontribusi pada pengembangan teknologi energi 

terbarukan di Indonesia. Pemanfaatkan sumber daya lokal seperti batok kelapa, 

diharapkan dapat menciptakan solusi yang lebih berkelanjutan dan ramah 

lingkungan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan biomassa 

dalam Co-firing dapat meningkatkan efisiensi pembakaran dan menurunkan 

emisi gas berbahaya. Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya relevan secara 

akademis tetapi juga memiliki implikasi praktis bagi industri energi. 

Berdasarkan latar belakang penelitian ini, peneliti akan melakukan 

pencampuran batok kelapa ke dalam proses Co-firing batubara untuk 
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memanfaatkan limbah batok kelapa sekaligus mengurangi ketergantungan 

pada penggunaan batubara. Dengan mengintegrasikan batok kelapa yang 

merupakan biomassa lokal, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi 

pembakaran dan menurunkan emisi gas berbahaya, serta memberikan 

kontribusi positif terhadap upaya pengurangan dampak lingkungan dari 

pembangkit listrik berbasis batubara. Penelitian ini juga bertujuan untuk 

mengeksplorasi karakteristik pembakaran dan energi aktivasi pada campuran 

tersebut, yang dikenal efektif dalam mengelola berbagai jenis bahan bakar 

dengan nilai kalor yang berbeda. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatcas, permasalahan yang 

dibahas dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut 

1. Bagaimana Pengaruh variasi campuran Co-firing batubara dan batok 

kelapa terhadap  profil degradasi massa 

2. Bagaimana pengaruh campuran Co-firing batubara dan batok kelapa 

terhadap karakteristik pembakaran bahan bakar? 

3. Bagaimana Pengaruh variasi campuran Co-firing batubara dan batok 

kelapa terhadap energi aktivasi yang dihasilkan? 

1.3 Batasan Masalah  

1. Batu bara yang digunakan adalah batubara jenis bittumin 

2. Penelitian ini tidak  membahas tentang ouput pembakaran ke PLTU 

3. Penelitian ini tidak membahas emisi gas yang dihasilkan 

4. Penelitian ini tidak membahas tentang metode lain selain Coats Redfern 

5. Penelitian ini tidak membahas metode lain selain Tangen Method 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui Bagaimana Pengaruh 3 variasi campuran Co-firing batubara 

dan batok kelapa terhadap profil degradasi massa 

2. Mengetahui Bagaimana pengaruh batok kelapa terhadap profil 

pembakaran bahan bakar. 

3. Mengetahui Bagaimana Pengaruh 3 variasi campuran Co-firing batubara 
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dan batok kelapa terhadap energi aktivasi yang dihasilkan. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Hasil dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Memanfaatkan batok kelapa sebagai bahan alternatif. 

2. Menambah pengetahuan tentang upaya untuk mengatasi limbah batok 

kelapa sebaga campuran dari proses co-firing 



 

 

40 

 

BAB I 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Pada penelitian pengaruh campuran biomassa pada cofiring batubara 

terhadap profil pembakaran dan energi aktivasi. Berdasarkan analisa yang 

dilakukan dapat diperoleh  

1. Profil Degradasi Massa 

Hasil analysis Tga menunjukan semakin banyak biomassa yang 

ditambahkan maka semakin banyak juga massa yang hilang pada saat 

terjadinya reaksi pembakaran 

2. Profil Pembakaran 

• Pada Temperature Ignition, dapat disimpulkan bahwa penambahan 

biomassa semakin banyak akan mempercepat reaksi pemmbakaran. 

• Pada Temperature Peak campuran biomassa biomassa yang lebih 

sedikit sebesar 20% dapat meningkat Temperature Peak  namun 

pada campuran biomassa yang lebih banyak sebesar 40% 

Temperature Peak  turun drastis 

• Pada termperature burnout campuran biomassa dengan kadar lebih 

sedikit sebesar 20% berpengaruh untuk menurunkan nilai 

Temperature Burnout. Namun pada campuran lebih banyak nilai 

tempeature burnout meningkat  

• Pada Ignition index campuran biomassa dalam kada yng lebih 

sedikit sebesar 20% berpengaruh meningkatkan nilai ignition index 

namun pada campurn yang lebih banyak sebesar 40% justru nilai 

Combustion Index menurun drastis 

• Pada Combustion Index campuran biomaasa yang lebih sedikit juga 

menugkatkan nilai combustion index. Dan campuran biomassa yang 

lebih banyak menurunkan nilai combustion index 
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3. Energi aktivasi 

Campuran Batok kelapa berpengaruh menurunkan nilai Energi Aktivasi 

stage 1. Penambahan biomassa dalam kadar lebih sedikit akan meningkatan 

energi aktivasi, namun penambahan batubara dengan jumlah berlebihan akan 

mengurangi nilai energi aktivasinya 

5.2 Saran 

1. Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan biomassa jenis lain seperti Tongkol 

jagung  

2. Penelitian lebih lanjut menggunkan kadar campuran yang lebih besar seperti 

biomassa 45% 

3. Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan variasi metode lain untuk 

menghitung energi aktivasi seperti ozawa 
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