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ABSTRACT 

The abundance of palm frond waste in Indonesia makes it an ideal source as 

co-firing material to increase renewable energy consumption. Therefore, it is 

necessary to determine whether oil palm fronds in the form of fluff, pellets, 

and brickets can be used as co-firing fuel. This study also aims to see whether 

there are differences in the potential of hard and soft palm fronds as solid 

fuel for power plants, as well as to calculate its slagging and fouling risk. 

Palm fronds was dried and reduced in sized using a wood chipper then sifted 

with a 20 mesh sieve to obtain palm frond fluff, then the fluff was mixed with 

22% tapioca adhesive (weight ratio of 20% of the biomass) to be molded into 

pellet. Meanwhile, wood brickets was prepared by pyrolyzing the hard fronds 

(T= 550oC, t= 5 min) and mixing the charcoal obtained with 22% tapioca 

adhesive (weight ratio of 30% of the biomass). From the results of the 

analysis carried out, it is known that palm frond bricket provides the best 

results with an NCV value of 7095 cal/g. On the other side, both hard frond 

fluff and soft frond fluff contains the same sulfur content (0.06%), thus the 

difference in using hard or soft fronds as co-firing fuel does not have much 

effect. Furthermore, based on the analysis of potential slagging and fouling, 

all types of oil palm frond samples studied are shown to have a low to medium 

risk level.  

 

 

1. PENDAHULUAN 

 Indonesia merupakan negara dengan ketersediaan biomassa yang melimpah dan 

beragam. Kelimpahan tersebut dapat memberikan keuntungan apabila biomassa dikelola secara 

optimal untuk menghasilkan manfaat. Di Provinsi Riau khususnya, jenis biomassa yang banyak 

ditemukan merupakan biomassa berbasis sawit, yang salah satunya adalah pelepah kelapa sawit 

(oil palm fronds/OPF). Zahari dkk (2012) menerangkan bahwa di Indonesia hasil pelepah sawit 

per tahun mencapai 0,62 ton/ha dan kebanyakan dari pelepah tersebut hanya dibiarkan di area 

perkebunan untuk konservasi tanah serta kontrol erosi. Sementara itu, berdasarkan data BPS 

tahun 2021, terdapat 14,7 juta hektar lahan perkebunan sawit di Indonesia sehingga berat kering 

pelepah sawit yang dihasilkan setiap tahun dapat mencapai 9 juta ton. Hal ini menimbulkan 

gagasan untuk memanfaatkan biomassa pelepah sawit secara lebih optimal, salah satunya 

dengan menjadi bahan bakar co-firing. 

 Co-firing adalah penggunaan dua bahan bakar secara bersamaan dalam satu tungku 

boiler (Koppejan dan Loo, 2008). Teknik ini menguntungkan karena dapat menggunakan 

pembangkit yang sudah ada (zero investment), bisa dilakukan di semua tipe boiler, memiliki 

stabilitas pembakaran yang lebih tinggi, emisi hasil pembakaran lebih rendah, dan biaya 

produksi relatif lebih murah dibandingkan pembakaran batubara murni (Duan dkk, 2015). 

Pemanfaatan biomassa sebagai co-firing juga dapat membantu capaian target bauran energi 
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baru dan terbarukan. Meski suplai dan harga biomassa yang tidak stabil kerap kali menjadi 

tantangan bagi co-firing, namun ketersediaan limbah pelepah kelapa sawit yang melimpah di 

Indonesia diduga tidak akan menimbulkan kendala. Selain itu, menurut Sulaiman dkk (2015), 

pelepah sawit hanya mengandung abu dalam persentase yang kecil (6%), sehingga cocok 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar padat dalam co-firing. 

 Terdapat tiga jenis ukuran biomassa untuk bahan bakar co-firing: fluff, pellet, dan bricket. 

Yudhistira dkk (2017) pada penelitiannya telah mengujikan pembuatan briket dari pelepah 

sawit dengan variasi tekanan serta penambahan perekat tapioka. Pelepah sawit ditorefikasi 

pada temperatur 300oC selama 2 jam, dan nilai kalor tertinggi sebesar 5144,94 kal/g diperoleh 

pada komposisi perekat tapioka 30% dan tekanan kempa 100 bar serta ukuran partikel bahan 

baku <20 mesh. Seiring itu, karbonisasi pelepah sawit pada variasi suhu 450, 500, dan 550oC 

menunjukkan bahwa kenaikan nilai kalor berbanding lurus dengan kenaikan suhu pembakaran, 

dengan variasi 550oC memiliki nilai kalor terbesar senilai 6785,84 kal/g (Qurotullaili dkk, 

2017). Di sisi lain, pellet biomassa dari campuran pelepah kelapa sawit dan getah pohon pulai 

yang diteliti Sunaryo dkk (2018) memiliki nilai kalor rata-rata sebesar 5452,6 kal/g. Temuan-

temuan tersebut menjadi dasar untuk dilakukannya pengamatan lebih lanjut terhadap pengaruh 

bentuk bahan bakar terhadap performanya. 

 Penelitian mengenai pengaruh ukuran co-firing dan kekerasan pelepah sawit terhadap 

parameter-parameternya sebagai bahan bakar belum pernah dilakukan. Oleh karenanya, 

penelitian ini bertujuan untuk melihat potensi limbah pelepah kelapa sawit sebagai bahan bakar 

co-firing dalam bentuk fluff, pellet, dan bricket. Selain itu, perbedaan karakteristik bahan bakar 

yang terbuat dari bagian pelepah lunak dan keras juga akan diteliti, karena pelepah sawit yang 

memiliki bagian pangkal dan ujung dengan kekerasan berbeda diduga akan menghasilkan nilai 

kalor yang berbeda pula. Terakhir, potensi slagging dan fouling juga ditentukan untuk melihat 

kelayakan biomassa sebagai bahan bakar padat. 

  

2. METODE 

2.1 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah wood chipper, timbangan analitik 

digital, reaktor pirolisis, gas nitrogen, lumpang porselen diameter 10 cm, alu, ayakan mesh no. 

20, cetakan bricket, cetakan pellet, dan oven pengering universal. Sementara itu, bahan-bahan 

yang digunakan antara lain pelepah kelapa sawit dewasa (usia >8 tahun), tepung tapioka, dan 

air. 

2.1 Prosedur Penelitian 

2.1.1 Preparasi Fluff 

Teknik preparasi fluff dari pelepah kelapa sawit mengacu kepada penelitian Dey dkk 

(2016). Pelepah sawit dewasa dibersihkan lalu dibagi dua berdasarkan bagian keras (0-4 meter 

dari pangkal pelepah) dan bagian lunak (4-8 meter dari pangkal pelepah), lalu dicacah hingga 

berukuran ±30 cm dan kemudian dijemur selama 3 hari. Setelahnya, pelepah dikeringkan lebih 

lanjut selama 15 menit (65oC). Potong-potongan pelepah kering kemudian diproses 

menggunakan wood chipper sehingga membentuk fluff yang selanjutnya diayak menggunakan 

ayakan 20 mesh. Fluff dikeringkan selama tiga jam lalu disimpan rapat. 
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2.1.2 Pembuatan Pellet 

Fluff pelepah keras yang sudah dipreparasi sebelumnya dapat diproses lebih lanjut untuk 

menghasilkan pellet. Berdasarkan riset oleh Retno dkk (2017), larutan perekat yang digunakan 

pada pellet dapat dibuat dari tepung tapioka dengan komposisi 22% terhadap air. Larutan 

perekat kemudian dicampur dengan fluff yang sudah diayak dalam rasio 20% dari berat 

biomassa. Setelahnya, pellet dicetak dan dikeringkan pada suhu 60oC selama 3 jam.  

2.1.3 Pembuatan Bricket 

Tahapan ini merujuk kepada penelitian Zhang dkk (2016) dan Yudhistira dkk (2017). 

Pelepah bagian keras dibersihkan dan dicacah hingga berukuran ±5 cm lalu dijemur selama 3 

hari. Pelepah kemudian dikeringkan lebih lanjut menggunakan oven selama 15 menit (65oC). 

Pelepah dimasukkan ke reaktor pirolisis (550oC, 5 menit) hingga menghasilkan arang, yang 

seterusnya dihaluskan dan diayak menggunakan ayakan 20 mesh. Serbuk arang yang 

ukurannya telah seragam lalu dicampurkan dengan perekat tapioka 22% dengan perbandingan 

rasio perekat sebesar 30% terhadap berat arang. Terakhir, bricket dicetak dan dikeringkan pada 

temperatur 105oC selama 60 menit. 

2.1.4 Pengujian dan Analisis 

Hasil preparasi pelepah kelapa sawit menjadi fluff, pellet dan bricket yang didapat lewat 

penelitian ini kemudian dianalisis untuk menentukan kadar air, kadar abu, senyawa volatil, dan 

karbon terikat (analisa proksimat), total sulfur, nilai kalor, serta kandungan abu. Lebih lanjut, 

potensi slagging juga ditentukan dengan terlebih dahulu menghitung rasio asam basa 

berdasarkan rumus: 

𝐵

𝐴
=

𝐹𝑒2𝑂3+𝐶𝑎𝑂+𝑀𝑔𝑂+𝑁𝑎2𝑂+𝐾2𝑂

𝑆𝑖𝑂2+𝐴𝑙2𝑂3+𝑇𝑖𝑂2
 .................................................. (1) 

Di mana:   

B/A  : rasio asam basa 

Fe2O3 dll. : konsentrasi kandungan zat kimia pada abu (mg/l)  

 

Indeks slagging dari setiap material yang dipreparasi kemudian didapat lewat persamaan 

berikut: 

𝑅𝑠 =
𝐵

𝐴
. 𝑆 .................................................................................. (2) 

Di mana:   

Rs   : indeks slagging 

B/A  : rasio asam basa 

S   : total sulfur 

 

Sementara itu, indeks alkali masing-masing material juga ditentukan sesuai persamaan: 

 Total alkali =
(𝑁𝑎2𝑂+0,6589 𝐾2𝑂)×% 𝑎𝑠ℎ

100
 .................................... (3) 

Di mana:   

Na2O  : kandungan Na2O dalam abu 

K2O  : kandungan K2O dalam abu 

% ash  : kadar abu sampel 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kadar Air 

 Bahan bakar dengan kandungan air yang rendah diketahui akan lebih mudah terbakar. 

Akan tetapi, meskipun sama-sama dikategorikan dalam golongan fluff, pada Gambar 1 terlihat 

bahwa fluff yang dibuat dari pelepah lunak ternyata memiliki kadar air yang lebih rendah 

(10,42%) dibandingkan fluff pelepah keras (11,55%). Menurut Darmansyah dkk (2021), hal ini 

dapat terjadi karena kayu keras memiliki kerapatan lebih besar, sehingga untuk menguapkan 

air yang terkandung di dalamnya dibutuhkan temperatur yang lebih tinggi dibandingkan pada 

pelepah lunak. Kandungan air kedua tipe fluff juga lebih besar dibandingkan pada pellet dan 

bricket sebagai akibat dari proses pengeringan yang lebih singkat. Semakin lama pengeringan 

serta semakin tinggi suhunya, penguapan air menjadi lebih intensif dan kadarnya pun menurun, 

seperti yang tampak pada tipe pellet dengan capaian kadar air 6,77% melalui pengeringan dua 

kali, serta bricket (3,48%) yang telah melewati proses pirolisis suhu tinggi. Bricket pada 

penelitian menunjukkan hasil yang terbaik di antara keempatnya. Selain itu, nilai kadar airnya 

juga lebih rendah dibandingkan bricket yang dipreparasi dengan rasio tapioka terhadap arang 

sebesar 50% (Saputra dkk, 2021). Hal ini disebabkan oleh kemampuan tapioka mengikat air, 

sehingga rasio yang lebih kecil seperti pada penelitian (30%) akan lebih disukai dalam 

pembuatan suatu bahan bakar. 

 
Gambar 1. Pengaruh Jenis Sampel terhadap Kadar Air Bahan Bakar Padat 

 Di sisi lain, kandungan air pada bahan bakar juga memiliki pengaruh, yang mana kadar 

air yang tinggi akan menurunkan nilai kalor. Oleh karena itu, sampel bahan bakar harus 

dikeringkan sebelum dipergunakan untuk membebaskannya dari kandungan air. Pada 

penelitian ini, efek yang diberikan kandungan air terhadap nilai kalor bahan bakar disajikan 

dalam Gambar 2. 
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Gambar 2. Pengaruh Kadar Air Sampel terhadap NCV (kal/g) Bahan Bakar Padat 

3.2 Kadar Abu 

 Pembentukan kerak pada mesin dapat dihindari melalui pemilihan bahan bakar dengan 

kadar abu yang rendah. Berdasarkan Gambar 3 pada penelitian ini, fluff pelepah keras didapati 

menghasilkan kadar abu yang paling rendah (2,27%) dibandingkan tiga bahan bakar lainnya. 

Temuan ini dapat disebabkan oleh proses preparasi yang tidak melibatkan penambahan perekat 

seperti pada pellet dan bricket. Saputra dkk (2021) menerangkan bahwa penambahan tapioka 

sebagai perekat juga berkontribusi terhadap peningkatan kadar abu karena menyisakan sisa 

pembakaran. Meskipun begitu, kadar abu pada bricket (3,46%) masih jauh lebih rendah 

dibandingkan wood pellet (12,34%), karena suhu tinggi pada proses pirolisis preparasi bricket 

juga membantu menghasilkan kandungan abu yang lebih rendah. Fluff pelepah lunak tidak 

menunjukkan hasil sebaik fluff pelepah keras sebagai pengaruh dari kandungan senyawa alkali 

yang lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan bahan baku juga penting. Penelitian 

oleh Maryono dkk (2013) menunjukkan bahwa briket dari tempurung kelapa memiliki kadar 

abu senilai 7,49%, yang mana lebih besar daripada kadar abu briket pelepah sawit yang diteliti. 

Oleh karena, pelepah kelapa sawit dapat menjadi pilihan yang baik. 

 
Gambar 3. Pengaruh Jenis Sampel terhadap Kadar Abu Bahan Bakar Padat 

 Kandungan abu yang tinggi tidak diinginkan pada suatu bahan bakar karena abu akan 
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penelitian ini, efek yang diberikan kandungan abu terhadap nilai kalor bahan bakar disajikan 

dalam Gambar 4. 

 
Gambar 4. Pengaruh Kadar Abu Sampel terhadap NCV (kal/g) Bahan Bakar Padat 

3.3 Kadar Zat Volatil (Volatile Matter) 

 Kandungan zat-zat mudah menguap (volatil) pada bahan bakar dapat menimbulkan tar 

dan asap saat dibakar (Kumar dan Anand, 2019). Kadarnya yang tinggi harus dihindari karena 

dapat memberi dampak negatif bagi lingkungan dan mesin pembakaran. Maka dari itu, 

berdasarkan data penelitian pada Gambar 5, tipe wood bricket pelepah keras merupakan bahan 

bakar dengan kualitas terbaik dari segi parameter ini. Bricket dengan kadar zat volatil sebesar 

12,21% merupakan yang terendah dibandingkan pellet (75,44%), fluff pelepah keras (83,3%), 

dan fluff pelepah lunak (81,04%). Pengaruh suhu pemanasan juga ditemukan di sini. Proses 

pirolisis pada pembuatan bricket membantu tidak hanya eliminasi kandungan air namun juga 

zat-zat volatil, sehingga kadar volatil pada bricket terlihat jauh berbeda. Dugaan ini diperkuat 

oleh penelitian yang dilakukan Yudhistira dkk (2017) yang mengaplikasikan pembakaran pada 

suhu 300oC. Meskipun temperatur tersebut sudah cukup tinggi, nyatanya kadar zat volatil pada 

bahan bakar tersebut masih berada pada rentang 56,63–63,67%, menunjukkan bahwa 

pemilihan temperatur berperan sangat penting. 

 
Gambar 5. Pengaruh Jenis Sampel terhadap Kadar Zat Volatil Bahan Bakar Padat 
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3.4 Kadar Karbon Terikat (Fixed Carbon) 

 Karbon terikat adalah komponen penyusun bahan bakar yang merupakan apa pun selain 

air, abu serta zat volatil. Suatu bahan bakar yang baik ditandai dengan kadar karbon terikat 

yang tinggi. Berdasarkan Gambar 6, terlihat bahwa kadar karbon terikat tertinggi pada 

penelitian ini ditemukan pada tipe bricket (80,85%), diikuti oleh pellet (5,58%), fluff pelepah 

lunak (4,36%), lalu fluff pelepah keras sebagai yang terendah (2,88%). Shaker dan Fenjan 

(2023) menjelaskan bahwa peningkatan porositas dan jumlah gugus fungsi asam dari suatu 

biomassa dapat menjadi penyebab dari penurunan kadar karbon terikat. Selain itu, pemrosesan 

bahan lewat pirolisis dan torefikasi menyebabkan pembakaran lebih efisien sehingga kadar 

karbon terikat pun meningkat (Akogun dan Waheed, 2019). Sebuah penelitian berbeda 

memanfaatkan pelepah sawit sebagai bricket dengan crude glycerol sebagai perekat, namun 

karbon terikatnya yang tak lebih dari 71,4% masih bernilai lebih rendah daripada bricket 

pelepah sawit-perekat tapioka pada penelitian ini. Dengan kadar karbon terikat yang lebih 

besar, bricket yang diteliti dapat memiliki nilai kalor yang lebih tinggi. 

 
Gambar 6. Pengaruh Jenis Sampel terhadap Kadar Karbon Terikat Bahan Bakar Padat 

3.5 Kadar Sulfur 

 Secara alami, pelepah sawit memiliki kandungan sulfur sebesar 11% (Sulaiman dkk, 
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Gambar 7. Pengaruh Jenis Sampel terhadap Kadar Sulfur Bahan Bakar Padat 

3.6 Nilai Kalor 

 Menurut Santosa dan Soemarno (2014), nilai kalor (Calorific value atau CV) adalah 

jumlah energi panas maksimum yang dihasilkan bahan bakar lewat pembakaran sempurna per 

satuan massa atau volume bahan bakar tersebut. NCV (net calorific value) merupakan salah 

satu jenis nilai kalor yang menyatakan panas yang dapat dimanfaatkan dari suatu bahan bakar 

pada tekanan tetap. Maka dari itu, sampel bricket yang memiliki nilai NCV tertinggi (7095 

kal/g) pada penelitian ini merupakan yang terbaik dari segi nilai kalor. Sementara itu seperti 

pada Gambar 8, nilai NCV pada ketiga bahan bakar lainnya tidak jauh berbeda, yakni fluff 

pelepah lunak sebesar 3953 kal/g, pellet sebesar 3677 kal/g, dan fluff pelepah keras sebesar 

3620 kal/g. Menurut Basu (2018), faktor terpenting yang menentukan nilai kalor bahan-bahan 

bakar yang sejenis bukanlah ukuran partikel melainkan temperaturnya, sehingga proses 

pirolisis bersuhu tinggi pada bricket menjadi sangat menguntungkan. Penelitian oleh Nunes 

dkk (2017) telah membandingkan bahwa NCV kayu yang dipirolisis lebih baik daripada kayu 

yang tidak dipirolisis dengan nilai tertinggi sebesar 5254 kal/g karena densitas energi 

meningkat. Pada penelitian ini, bricket pelepah sawit menunjukkan NCV yang lebih tinggi, 

termasuk bila dibandingkan dengan bahan bakar dari tandan kosong kelapa sawit yang 

memiliki NCV senilai 4597 kal/g (Amri dkk, 2021). Dengan demikian, selain faktor 

temperatur, perbedaan karakteristik asli biomassa juga harus diperhatikan. 

 
Gambar 8. Pengaruh Jenis Sampel terhadap NCV (kal/g) Bahan Bakar Padat 
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3.7 Kandungan Kimia pada Abu (Chemical Analysis of Ash) 

 Perbedaan persentase komposisi tiap-tiap senyawa oksida pada abu dapat disebabkan 

oleh prosedur preparasi yang berlainan sehingga transformasi unsur-unsur tersebut menjadi 

saling berbeda. Merujuk kepada Tabel 1, oksida Na, K, dan Ca pada tipe bricket terlihat 

memiliki kadar yang paling tinggi di antara keempat bahan bakar. Dalam hal ini, adisi tapioka 

pada campuran bricket ikut berperan karena Na, K, dan Ca juga merupakan unsur-unsur 

penyusun tapioka (Samuel dkk, 2012). Sementara itu, P terdeteksi paling banyak pada abu fluff 

pelepah lunak, diakibatkan kecenderungan unsur hara mobile seperti P untuk menempati 

jaringan muda dan aktif seperti yang terdapat pada ujung pelepah (Werkelin dkk, 2010).  

 Tabel 1. Hasil analisa kandungan kimia pada abu bahan bakar pelepah sawit 

Jenis Sampel 
SiO2 

(%)  

Al2O3

(%) 

Fe2O3 

(%) 

CaO  

(%) 

MgO 

(%) 

K2O 

(%) 

Na2O 

(%) 

TiO2 

(%) 

P2O5

(%) 

SO3 

(%) 

MnO2 

(%) 

Fluff Pelepah 

Lunak 
28,6 1,04 21,7 21,8 5,23 9,25 2,86 1,24 5,36 2,3 0,35 

Fluff Pelepah 

Keras 
38,6 1,46 10,49 21,6 7,1 9,25 2,57 1,7 4,4 2,2 0,44 

Wood Pellet 

Pelepah Keras 
89,5 0,67 0,26 2,5 0,58 3,75 0,77 0,02 1,04 0,5 0,11 

Wood Bricket 

Pelepah Keras 
26,6 4,41 3,15 39,1 5,61 10,9 3,71 0,26 2,84 2,3 0,42 

3.8 Analisa Potensi Slagging dan Fouling 

 Setiap senyawa oksida pada abu dapat dikelompokkan berdasarkan sifat keasamannya. 

SiO2, Al2O3, TiO2, P2O5, dan SO3 merupakan senyawa golongan oksida asam, sementara 

Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, dan K2O tergolong sebagai oksida basa (Aditya dkk, 2022). 

Keduanya bersifat sama-sama menentukan besarnya potensi slagging dan fouling dari suatu 

bahan bakar. Slagging merupakan fenomena penumpukan abu hasil pembakaran bahan bakar 

pada dinding tanur. Terbentuknya slagging dan fouling akan meningkatkan temperatur gas 

buang keluar tanur sehingga konsumsi bahan bakar pada boiler meningkat. Maka dari itu, 

potensi slagging dan fouling suatu bahan bakar harus ditentukan untuk mengetahui 

kelayakannya. Dalam hal ini, seperti yang tampak pada Tabel 2, kriteria slagging yang diteliti 

terdiri dari parameter rasio asam basa dan indeks slagging, sementara kriteria fouling yang 

diteliti adalah indeks alkali. 

 Tabel 2. Kriteria risiko slagging dan fouling 

No Parameter 
Kriteria Risiko 

Referensi 
Rendah Sedang Tinggi Parah 

Kriteria Slagging 

1 Rasio Asam Basa < 0,4 atau > 0,7 0,4 – 0,7 Babcock & Wilcox,2005 

2 Indeks Slagging < 0,6 0,6 – 2,0 2,0 – 2,6 > 2,6 Babcock & Wilcox, 2005 

Kriteria Fouling 

3 Indeks Alkali < 0,3 0,3 – 0,45 0,45 – 0,6 > 0,6 Winegartner, 1974 

 Potensi slagging dan fouling yang rendah menggambarkan kemungkinan yang lebih kecil 

bagi terbentuknya deposit pada boiler. Hariana dkk (2020) menemukan bahwa campuran 

antara batubara bituminous dan tandan kosong sawit memiliki rasio asam basa: 0,077; indeks 
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slagging: 0,02, dan; indeks alkali: 0,08. Sementara itu, biomassa bunga flax yang diamati 

Lachman dkk (2021) memiliki rasio asam basa sebesar 0,09. Keduanya menunjukkan 

kesesuaian secara umum dengan data dari Tabel 3 pada penelitian ini meski dengan sedikit 

perbedaan. Hal itu dikarenakan jenis biomassa yang berlainan akan menghasilkan perbedaan 

kandungan abu, sehingga secara alami nilai setiap parameter juga akan saling berbeda. 

 Tabel 3. Hasil perhitungan analisa potensi slagging dan fouling 

No Jenis Sampel Rasio Asam Basa Indeks Slagging Indeks Alkali 

1 Fluff Pelepah Lunak 1,971 0,118 0,374 

2 Fluff Pelepah Keras 1,223 0,073 0,196 

3 Wood Pellet Pelepah Keras 0,087 0,006 0,4 

4 Wood Bricket Pelepah Keras 1,996 0,039 0,377 

 Berdasarkan data pada Tabel 4, keempat bahan bakar dari biomassa pelepah kelapa sawit 

memiliki tingkat kriteria risiko antara “rendah” hingga “sedang”. Hal ini dikarenakan 

kandungan K2O dan Na2O pada sampel masih tergolong dalam kategori kecil hingga 

menengah. Kenaikan kadar kedua oksida tersebut akan meningkatkan indeks slagging dan 

fouling, sehingga hal ini menjadi permasalahan tersendiri untuk aplikasi biomassa sebagai 

bahan bakar pengganti batubara. Menurut Basu (2018), meski kadar abu pada batubara cukup 

tinggi (13,4%), kandungan alkali dalam biomassa jauh lebih kaya. Kadar alkali seperti Na, K, 

dan Ca pada batubara secara berurutan hanyalah sebesar 2,47%, 0,62%, dan 0,42%, ketiganya 

jauh lebih rendah daripada yang teramati pada sampel (lihat Tabel 1). Hariana dkk (2020) 

kemudian membuktikan bahwa pencampuran batubara dengan tandan kosong sawit dalam 

persentase yang lebih besar akan diikuti oleh peningkatan risiko slagging dan fouling. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa kandungan alkali dalam biomassa dapat menjadi masalah, dan 

oleh karena itu, memilih biomassa dengan kadar alkali yang rendah juga harus diperhatikan. 

 Tabel 4. Hasil kriteria risiko analisa potensi slagging dan fouling 

No Jenis Sampel Asam Basa Indeks Slagging Indeks Alkali 

1 Fluff Pelepah Lunak Sedang Rendah Sedang 

2 Fluff Pelepah Keras Sedang Rendah Rendah 

3 Wood Pellet Pelepah Keras Rendah Rendah Sedang 

4 Wood Bricket Pelepah Keras Sedang Rendah Sedang 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa proksimat, total sulfur, dan nilai kalor, bahan bakar tipe wood 

bricket pelepah keras (NCV = 7095 kal/g atau 29,705 MJ/kg) memberikan hasil yang lebih 

baik dibandingkan bentuk fluff dan pellet. Sementara itu, biomassa tipe fluff pelepah keras dan 

fluff pelepah lunak memiliki performa yang serupa dengan kadar sulfur yang sama (0,06%). 

Dengan demikian, disimpulkan bahwa penggunaan pelepah lunak ataupun keras sebagai 

alternatif bahan bakar jumputan padat untuk pembangkit listrik adalah sama kualitasnya. 

Analisa potensi slagging dan fouling juga menunjukan bahwa semua jenis sampel pelepah 
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kelapa sawit yang diteliti memberikan hasil analisa yang cukup baik karena memiliki tingkat 

risiko rendah hingga sedang. 
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