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Abstrak 

Cadangan energi dari bahan bakar fosil diperkirakan akan semakin menipis seiring berjalannya waktu dan teknologi, 

akibatnya perlu adanya pengolahan sumber energi baru terbarukan yang berasal dari biomass. Namun pengolahan biodiesel 

kemiri sunan dengan cara press/tekan menghasilkan limbah berupa bungkil kemiri sunan yang mana dalam bungkil kemiri 

sunan ini masih memiliki kandungan minyak yang tidak dapat dikeluarkan melalui proses tekan/press. Salah satu cara untuk 

mengeluarkan minyak ini adalah dengan melalui proses pirolisis. Dalam proses pirolisis dengan temperatur yang lebih tinggi 

menyebabkan bahan bakar kemiri sunan terdekomposisi sempurna sehingga menghasilkan gas dan konsendat yang lebih 

banyak dengan jumlah arang yang relatif rendah. Maka penelitianwini bertujuanwuntuk mengetahuiwpengaruh temperatur 

terhadap produksi massawminyak bio-oil (kondensat) melalui pirolisis rotary bed. Melalui variasi temperatur ini diharapkan 

agar massa kondensat yang dihasilkan akan semakin meningkat seiring dengan peningkatan temperatur. Pada variasi 

temperatur dilakukan pengoperasian reaktor yaitu 250°C,w350°C,w450°C, danw550°C. Kesimpulan dari datawhasil 

pengujian adalah pada variasi temperatur 550°C memiliki data nilai terbaik dibandingkan dengan variasi temperatur lainnya. 

Semakin tinggi temperatur maka semakin tinggi nilai pH kondensat, semakin menurun suhu flash point dan fire point.  

Kata Kunci: Temperatur, Rotary pirolisis, minyak bio-oil (kondensat) 

Abstract 

Energy reserves produced by fossil fuels are estimated to be depleting as time passes by and the technology advances, 

resulting to the need for new renewable energy sources derived from biomass. However, processing sunan candlenut 

biodiesel by pressing method produces waste in the form of sunan candlenut cake which still contains oil that cannot be taken 

out through the press process. One way to take out this oil is through the pyrolysis process. In the pyrolysis process, the 

higher temperature causes the sunan candlenut fuel to be completely decomposed so as to produce more gas and condensate 

with a relatively low amount of charcoal. This study therefore sets out to assess the effect of temperature on the mass 

production of bio-oil (condensate) through rotary bed pyrolysis. In this study, it is expected that the produced mass of 

condensate will increase along withwthewincrease in temperature. The reactor was operated atwtemperatures of 250°C, 

350°C, 450°C, and 550°C. The research test result showed that the temperature of 550°C has better results compared to 

other temperature variations. Thewhigher the temperature, thewhigher the pH value of the condensate andwthe lower the 

flash point and fire point temperatures. 
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1. Pendahuluan 

[Pemakaian sumberwenergi baru danw 

terbarukan saat ini mulai mengarah pada energi  

yangwberasal dariwbiomassa dan sangat diminati 

karena ketersediaannya cukup banyak dan melimpah 

di seluruh dunia. Perhatian khusus telah diberikan 

pada konversi biomassa menjadi bio- fuel salah 

satunya melalui proses konversi termokimia, seperti 

pirolisis, gasifikasi dan pembakaran [1], [Pirolisis 

merupakan proses dekomposisiwkimia menggunakan 

pemanasanwdengan atau tanpa menggunakan 

oksigen dalam pembakarannya. Produk yang di 

hasilkan dari pirolisis berupa arang (char), minyak 

danwgas, untuk mendapatkan hasil produk yang baik 

perlu adanya konsistensiwsuhu,wwaktu dan biomass. 

Pirolisis biasanya dilakukan dalam kisaran 

temperatur dari 300-650°C [2]. 

Adapun cara yang di lakukan saat ini yaitu 

pyrolysis fixed bed yang dimana dalam prosesnya 

ditambahkan bed material bertujuanwuntuk 

mempercepatwreaksiwdekomposisiwdanwmemperpe

ndekwrantai hidrokarbonwpanjang sehinggawmudah 

untuk di kondensasi menjadi bio-oil [3]. Penelitian 

tentang pirolisis rotary melaporkan bahwa dimana 

rotarywreaktor adalahwdapur horisontalwdengan 

biomassawyangwdigerakan padawputaranwtertentu 

dimanawgesekanwantara bed materialwakan terjadi 

transfer momentumwyang disebabkanwolehwputaran 

tungku yangwselanjutnya dapatwmenyebabkan bed 

materialwbergesekanwdenganwbiomassawyangwsela

njutnya akanwmentransfer panaswsecara merata [4].  

Adapun permasalahan yang di dapat yaitu 

bungkil kemiri sunan yang di hasilkan skala besar 

sampai saat ini baru di manfaatkan menjadi briket 

sebagai bahan bakar dan akan lebih baik jika limbah 



]I Nyoman Jaya Prakarsa Wiraharja., I Nyoman Suprapta Winaya & I Gede Ngurah Putu Tenaya /Jurnal Ilmiah TEKNIK DESAIN 

MEKANIKA Vol. 10wNo. 3,(Juli+2021 (1542-1545) 
 

1543 

 

dari bungkil kemiri sunan diproses dengan cara 

pirolisis untuk menjadi bio-oil (kondensat) yang 

tentunya dapat mengurangi jumlah limbah.  

Permasalahanwyang dibahas dalam penelitian 

ini adalahwbagaimana efek variasiwtemperatur pada 

pirolisi biomassa kemiri sunan dengan menggunakan 

pirolisis rotary bed. Adapun variasi dalam penelitian 

ini adalah temperatur saat pengoperasian reaktor 

yaitu 250°C,w350°C,w450°C, danw550°C. 

 
2. Dasar Teori 

2.1.  Pirolisis 

Pirolisis adalah dekomposisi termal bahan tanpa 

kehadiran oksigen atau oksigen secara signifikan 

jumlahnya kurang dari yang diperlukan untuk 

pembakaran sempurna. Ini penting untuk 

membedakan antara pirolisis dengan gasifikasi. 

Gasifikasi mengurai biomassa menjadi syngas 

dengan mengendalikan secara hati-hati jumlah 

oksigen yang hadir. Sedangkan pirolisis sulit 

didefinisikan secara tepat, terutama saat 

diaplikasikan pada biomassa. 

2.2.  Fluidized Bed  

Badwmaterialwadalahwsuatuwbahanwyangwdi

gunakan untukwmembantu reaksiwyang terjadiwdan 

bahanwtersebut tidakwberubah karenawreaksiwyang 

dialaminya.wPrinsipwkerja dari bed material yaitu 

membantuwreaksi yangwterjadiwtetapi 

ketikawreaksi telah selesai, bed material tidak 

mengalami perubahan komposisiwkimia 

samawsekali. bed material dapat 

mempercepatwreaksi danwmenurunkanwtemperatur 

kerjawdariwsuatu reaksi. Hal inilah yang 

menyebabkanwpenambahanwbedwmaterialwmerupa

kanwlangkahwyangwcukupweffisienwuntukwproses

pirolisis. 

2.3.  PasirwBesi 

] Pasirwbesi adalah partikel yangwmengandung 

besi yang banyak terdapat diwsepanjangwpantai dan 

pegunungan di Sumatera, Jawa dan Bali. 

Pemanfaatan pasir besi sebagai katalis (bed material) 

dalam pirolisis maupun dekomposisi kimia telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti. Diantaranya 

menyatakan bahwa sebagai katalis Fe3O4 lebih 

menarik dalam menghasilkan bio-oil dengan 

komposisi yang cocok [5]. 

 
3. Metode Penelitian 

[Dalam penelitian ini, biomassa yang di 

gunakan adalah bungkil kemiri suna dan untuk bed 

material yang digunakan adalah pasir besi yang di 

mana sudah melewati proses penyaringan sebesar 2 

mm guna menyesuaikan dengan reaktor dan 

temperatur yang di gunakan pada saat operasi reaktor 

adalah 250°Cw, 350°Cw, 450°C ,w550°C  

Gambar 1.wmenunjukan skematikwalat yang 

digunakanwdalam penelitian pirolisis rotary bed.[ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarw1.wSkematik Reaktor Rotary Pirolisis 

 

4. HasilwdanwPembahasan 

4.1. Hasil Penelitian Pirolisis Rotary Bed 

Tabel 1. Tabel Hasil Penelitian Pirolisis Rotary Bed  

[ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Analisis Massa Output   

Dari tabel di atas dapat di lihat bahwa dalam 

penelitian sudah mendapatkan data berupa massa 

input, durasi operasional, massa kondensat dan massa 

arang. Dan pada penelitian ini dibutuhkan data untuk 

massa gas, dan untuk mencari massa gas disini 

menggunakan rumus kesetimbangan massa yang 

dimana jumlah massa masuk sama dengan massa 

yang keluar 

Tabel 2. Tabel Nilai Massa Output Penelitian Rotary 

Pirolisis  

 
 

4.2. Uji Fuel Conversion Rate (FCR) 
Fuel conversion rate adalahwkemampuan bahan 

bakarwterkonversiwmenjadiwkondensat,wgas,wdan 

arang. Dapatwdiketahuiwmassa bahan bakar yang 

dimasukanwdan waktu operasionalwalat pirolisis 

Rotary Bed. Maka fuelwconversion rate (FCR) 

masing–masing variasiwtemperaturwdapatwdihitung. 
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Gambar 2. Grafik fuel conversion rate 

Berdasarkan drafik di atas dapat dilihatwbahwa 

hasil FCR padawtemperatur 550°C memilikiwhasil 

yang tinggi. Hal ini dikarenakan proses pemanasan 

temperatur yang lebih tinggi mengakibatkan 

biomassa melebur dengan cepat dan terjadi konversi 

energi dengan cepat sehingga membuat waktu proses 

pirolisis lebih cepat.  

4.3. Uji Massa Jenis ( Density) 
Perhitungan massa jenis pada penelitianwini 

bertujuanwuntuk mengetahui besarnya massa dalam 

setiap volumenya. Adapun data hasil data pengujian 

massa jenis dapatwdilihat pada grafik di bawahwini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarw3.wGrafik Uji MassawJenis Kondensat 

Padawgrafik di atas dapat dilihat bahwa massa 

jenis minyak kondensat pada temperatur  550°C lebih 

tinggi, dan dapat disimpulkan semakinwtinggi 

temperaturwdalam proses rotari pirolisiswmaka 

massa jeniswminyak kondensat menjadi lebih tinggi 

dan massa jenis yang lebih tinggiwakan 

memilikiwvolume yang lebihwrendah dari pada 

kondensat yang bermassawsama dengan perbedaan 

variasi temperatur.  

4.4. Uji Tingkat Keasaman / Nilai pH 
Pengujian tingkat keasaman pada minyak 

kondensat bertujuan untuk mengetahui nilai pH dari 

minyak kondensat hasil proses pirolisis pada bungkil 

kemiri sunan. Pengujian tingkat keasaman dilakukan 

dengan menggunakan pH Meter. Adapun data tingkat 

keasaman hasil pengujian berdasarkan variasi 

temperatur dan posisi bahan bakar dapatwdilihat 

pada grafikwdi bawahwini  

Dari grafikw dapatwdilihat bahwa tingkat ke 

asaman minyak kondensat dapatwdilihat dariwnilai 

pH, dan dari hasil nilai pH di atas dapat disimpulkan 

bahwa semakinwtinggi temperatur pada proses 

pirolisiswmaka nilai pH minyakwkondensat 

semakinwtinggi atau lebih ke arah pH yang basa 

yang dimana jumlah konsentrasi ion hydrogen [H+] 

menjadi lebih sedikit dibandingkan jumlah 

konsentrasi ion hidroksil [H-]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarw4.GrafikwTingkat Keasaman / 

NilaiwpH 

4.5. Uji Flash Pointwdan FirewPoint 
Pengujian FlashwPoint danwFire Pointwpada 

minyak kondensat bertujuan untuk mengetahui titik 

nyala dan suhu terendahwdimana uapwminyak akan 

menyalawdan terbakar secarawterus-menerus kalau 

terkenawnyala api dari minyak kondensat hasil 

proses pirolisis pada bungkil kemiri sunan. Adapun 

data uji flashwpoint dan fire point hasil pengujianw 

berdasarkan variasi temperatur dan posisi bahan 

bakar dapat dilihat pada grafik di bawah ini  

 

 
Gambarw5.wGrafik Flash Point dan Fire Point 

Padawgrafikwdi atas dapatwdilihat bahwa suhu 

flash point dan fire point akan semakin menurun 

seiring peningkatan variasi temperatur, hal ini di 

karenakan semakin tinggi variasi suhu yang di pakai 

maka semakin baik dari kualitas kondensat yang di 

hasilkan dan di tunjukan dengan semakinwrendah 

hasilwsuhuwflash pointwdan firewpoint. 

 

5. Kesimpulanw 

Berdasarkanwpenelitian yang telahwdilakukan, 

dapatwdisimpulkan bahwa: dari hasil uji 

kesetimbangan massa dapat disimpulkan bahwa hasil 

pirolisis pada pada temperatur  550°C memiliki data 

terbaik dimana jumlah kondesat dan jumlah gas 

memiliki hasil tertinggi dan memiliki jumlah arang 

terendah. Dari hasil uji fuel conversion rate pada 

temperatur 550°C memiliki hasil terbaik. Hal ini 

dikarenakan proses pemanasan yang tinggi 

menyebabkan bahan bakar kemiri sunan 

terdekomposis sempurna sehingga menghasilkan gas 

dan kondensat yang banyak dengan jumlah arang 

yang relatif rendah dari variasi temperatur lainnya. 

Dan dikarenakan hasil FCR yang tinggi sehingga 

membuat waktu proses pirolisi menjadi lebih cepat 
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Dari hasil uji karakteristik minyak 

kondensat dapat di lihat bahwa massa jenis 

minyak kondensat pada temperatur 550°C lebih 

tinggi. Dari uji karakteristik minyak kondensat 

dapatwdisimpulkan bahwa semakin tinggi 

temperatur makawsemakin tinggiwpula nilai pH 

kondensat atau lebih ke arah pH yang basa. Dan 

untuk uji flash point dan fire point dapat di 

simpulkan bahwa suhu flash point dan fire point 

akan semakin menurun seiring peningkatan 

variasi temperatur, hal ini di karenakan semakin 

tinggi variasi temperatur yang di pakai maka 

semakin baik dari kualitas kondensat yang di 

hasilkan dan di tunjukan dengan semakin rendah 

hasil suhu flash point dan fire point. 
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