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Indonesia is one of the largest paper producing and exporting countries in the world. Along with the increase in paper production causes an increase in solid waste originating from the reject pulp. The reject pulp has the potential to produce energy because it still contains high cellulose content of around 85.16% which is able to support the provision of usable and environmentally friendly fuel. The purpose of this study was to use of reject pulp as fuel in the form of briquettes by mixing coconut shell charcoal as cofiring and CPO sludge as an adhesive. The beginning of in this research is pretreatment of raw material samples and quality testing such as coconut shells which go through the authoring process using the torefaction process with temperature variations of 275 ° C and 300 ° C which are then mashed and reject the pulp through a washing and drying process in an oven which is then processed. form into briquettes with a variety of composition of reject pulp and coconut shell charcoal cofiring from 80%: 0%, 20%: 60%, 30%: 50%, 50%: 30%, 60%: 20%, and 0%: 80% , for adhesive 20% while 90%: 0%, 30%: 60%, 40%: 50%, 50%: 40%, 60%: 30%, 70%: 20% and 90%: 0% for adhesive 10 % of the total briquette weight which is ± 2 grams. The briquettes that have been form must qualified to the quality standards of SNI for wood charcoal (No.1 / 6235/2000) where after being tested only a few compositions have qualified the standards, for the reject pulp composition and coconut shell charcoal cofiring from 0:90, 30:60 40:50 with an adhesive composition of 10% and a composition of 0:80, 20:60, 30:50 with an adhesive composition of 20%, with the highest calorific value of 5274 cal/g, moisture content of 5.37%, and ash content of 2.65%.








1. Pendahuluan
	Kebutuhan energi mengalami peningkatan seiring dengan laju pertumbuhan populasi dan ekonomi dunia. Di Indonesia, dalam Blue Print Pengelolaan Energi Nasional 2006-2025 yang dirilis oleh Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), kebijakan energi Indonesia memiliki sasaran antara lain pada tahun 2025 akan tercapai penurunan peranan minyak bumi menjadi 26.2 %, gas bumi meningkat menjadi 30.6 %, batubara meningkat menjadi 32.7 % (termasuk briket batubara), panas bumi meningkat menjadi 3.8%, dan energi terbarukan meningkat menjadi 15 % (Anonim, 2006).
Indonesia mempunyai potensi sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui, diantaranya adalah biomassa atau bahan-bahan limbah organik. Beberapa biomassa memiliki potensi yang cukup besar adalah limbah kayu, sekam padi, jerami, ampas tebu, tempurung kelapa, cangkang sawit, kotoran ternak dan sampah kota. Biomassa dapat diolah dan dijadikan sebagai bahan bakar alternatif, contohnya pembuatan briket (Eka dkk, 2017). Industri pulp dan kertas menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah besar yang memiliki potensi untuk digunakan sebagai sumber energi terbarukan. Beberapa tipe biomassa yang tersedia di pabrik pulp antara lain lindi hitam (black liquor), kulit kayu (bark), residu kayu, mata kayu (knot), pulp reject dan sludge cake (Gavrilescu, 2008), Namun pulp reject belum banyak dimanfaatkan sebagai bahan bakar, maka dari itu perlu ada penelitian yang lebih mendalam sehingga pulp reject dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif.
Selain industri pulp dan kertas, perkembangan komoditas ekspor kelapa sawit juga terus meningkat dari tahun ke tahun, terlihat dari rata-rata laju pertumbuhan luas areal kelapa sawit selama 2004–2014 sebesar 7,67%, sedangkan produksi kelapa sawit meningkat rata-rata 11,09% per tahun (ditjenbunpertanian.go.id). Dengan semakin meningkatnya luas perkebunan kelapa sawit maka akan berpengaruh terhadap banyaknya limbah yang dihasilkan, limbah hasil pengolahan kelapa sawit dibedakan menjadi limbah cair yang biasa dikenal dengan istilah POME (Palm Oil Mill Effluent) serta limbah padat berupa sabut, cangkang, janjangan kosong (JJK) dan solid basah (wet decanter solid) (Pahan, 2007). Pengendalian dan pemanfaatan limbah cair Crude Palm Oil (CPO) dari pabrik minyak kelapa sawit masih mengalami kendala dan keterbatasan. Hal ini terjadi karena laju produksi limbah yang tinggi, minimnya pemanfaatan, harga limbah cair yang relatif murah, dan konsumen yang terbatas. Limbah cair menumpuk dalam kolam-kolam penampungan yang dalam jangka panjang mengganggu bahkan mengancam keseimbangan ekosistem darat, air dan udara. Limbah cair hasil pengolahan tandan buah segar menjadi CPO yang dapat dimanfaatkan sebagai perekat adalah limbah cair yang berbentuk gel (Taufik, 2007).
Limbah perkebunan kelapa juga sangat layak dikembangkan di Indonesia, hal tersebut mengacu pada data dari dinas perkebunan, produksi kelapa provinsi Riau sebesar 360 ton pada tahun 2017, jadi limbah tempurung kelapa pada tahun tersebut mencapai 48.6 ton. Komponen limbah dari kelapa yang mempunyai nilai kalor paling tinggi adalah tempurung kelapa yaitu sebesar 7283.5 kal/g (Nurhilal, dkk. 2018). Biomassa dengan nilai kalor tinggi biasanya dijadikan sebagai basis pencampuran dalam pembuatan biobriket.
Salah satu cara mengatasi masalah-masalah tersebut adalah menghasilkan bahan bakar alternatif berupa briket dengan memanfaatkan limbah reject pulp dan tempurung kelapa dengan campuran limbah CPO sebagai bahan perekatnya yang menjadi tujuan dari penelitian ini dengan mengetahui komposisi campuran yang memiliki kualitas yang terbaik sehingga briket tersebut bisa menjadi alternatif bahan bakar untuk berbagai macam keperluan karena mempunyai energi yang tinggi.

2. Bahan dan Metode
1. 
2. 
2.1. Alat dan Bahan
Bahan baku utama yang digunakan dalam pada penelitian ini adalah reject pulp yang berasal dari PT Riau Andalan Pulp and Paper yang berada di provinsi Riau, yang dicampur dengan arang tempurung kelapa dan Sludge CPO sebagai bahan perekatnya yang berasal dari PT Asia Agri.
	Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain ayakan 200 mess, desikator, cawan porseline, cetakan briket, oven, tanur reaktor torefaksi dan untuk peralatan analisanya menggunakan boom calorimeter, timbangan analitik, ICAP 7000 Series.

2.2. Variabel Penelitian
a. Variabel Bebas
	Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah
· Temperatur torefaksi	: 275°C & 300°C
· Komposisi perekat	: 10% & 20%
· Komposisi reject pulp dan arang tempurung kelapa : 80%:0%, 20%:60%, 30%: 50%, 50%:30%, 60%:20%, dan 0%:80%, untuk perekat 20% % sedangkan 90% :0%, 30%:60%, 40%:50%, 50%:40%, 60%:30%, 70%:20% dan 90%:0% untuk perekat 10%
b. Variabel Terikat
	Variabel terikat pada penelitian ini antara lain:
· Waktu torefaksi : 30 Menit
· Ukuran tempurung kelapa : ± 1 cm
· Berat briket : ± 2 graM
1. 
2. 
2.1. 
2.2. 
2.3. Pre – Treatment Sampel
Dalam penelitian ini terdapat tiga bahan baku yang perlu di preparasi agar mendapatkan bahan baku dengan spesifikasi yang sesuai, berikut adalah tahapan – tahapan dari preparasi tersebut:
1. 
2. 
2.1. 
2.2. 
2.3. 
a. Preparasi Limbah Reject Pulp
· Limbah reject pulp yang telah diambil pada bungker dicuci bersih dan disaring dengan saringan kasar
· Reject pulp bersih dikeringkan dengan cara di oven dengantemperatur 40°C selama ± 12 jam hingga moisture ≤ 10 %
b. Preparasi Tempurung Kelapa
· Tempurung kelapa dioven hingga cara di oven dengan temperatur 40 °C selama ±12 jam hingga moisture ≤ 10 % dan di pecah menjadi ukuran ± 1 cm setelah itu di lakukan proses torefaksi dengan temperatur 275°C dan 300°C selama 30 menit.
· Tempurung kelapa yang telah melalui proses torefaksi dihaluskan dan diayak menggunakan penyaring dengan ukuran 40 mess.
c. Preparasi Sludge CPO
· Limbah CPO yang telah diambil disaring dengan menggunakan saringan ukuran 40 mess
· Kemudian di keringkan dengan cara dioven dengan temperatur 40 °C selama ± 2 hari untuk mengurangi kandungan airnya. 

1. 
2. 
2.1. 
2.2. 
2.3. 
2.4. Tahap Analisa
	Tahap ini bertujuan untuk menganalisa kualitas dari briket yang dihasilkan. Karakteristik dari kualitas itu antara lain nilai kalor (heating value), kadar air (moisture), kadar abu (ash), volatile matter (kandungan zat terbang), yang dimana kualitas tersebut akan di bandingkan dengan standar baku mutu briket dari SNI (No. 1/6235/2000) mengenai briket arang kayu
Tabel 1. Baku Mutu Briket.
	[bookmark: _Hlk57454378]Parameter
	Nilai Standar

	Kadar Air (%)
Kadar Abu (%)
Nilai Kalor (Kal/g).
Bagian yang hilang pada pemanasan 90°C
	Maks 8
Maks 8
Min 5000
Maks 15



[bookmark: _Hlk55980545]Sumber : SNI No.1/6235/2000 Tentang Standar Kualitas Briket Arang Kayu





1. 
2. 
3. Hasil dan Pembahasan
1. 
2. 
3. 
3.1. Pengujian Kualitas Bahan Baku Briket
	Bahan baku pada pengujian penelitian ini yaitu limbah reject pulp dan arang tempurung kelapa sebagai cofiring serta sludge CPO sebagai bahan perekat, dimana perlu adanya pengujian dari kualitas bahan baku dengan beberapa parameter yaitu nilai kadar zat terbang, kadar air, kadar abu, nilai kalor serta kandungan logam menggunakan ICP-OES
a. Pengujian kualitas bahan baku reject pulp
Tabel 2. Hasil Analisis kualitas dari bahan baku reject pulp
	Parameter
	Reject Pulp

	
	Sebelum dicuci
	Setelah dicuci

	Si (%)
	1.652
	0.651

	Al (%)
	0.165
	0.077

	Ca (%)
	0.352
	0.206

	Cu (%)
	0.008
	0.0060

	Fe (%)
	0.308
	0.207

	K (%)
	0.76
	0.366

	Mg (%)
	0.255
	0.131

	Mn (%)
	0.01
	0.007

	Na (%)
	4.366
	0.252

	Kalori (kal/gr)
	3901
	4400

	Kadar Abu (%)
	8.54
	2.153

	Volatille Matter (%)
	70.35
	60.53

	Kadar air (%)
	5.23
	5.12


	Dari tabel diatas terlihat perbedaan yang cukup signifikan dari kualitas reject pulp sebelum dan sesudah di cuci, dimana rata-rata kandungan logam, kadar zat terbang dan kadar abu pada reject pulp berkurang setelah dilakukan proses pencucian, hal tersebut dikarenakan masih banyaknya pengotor seperti kulit kayu, knot, pasir dan juga cairan pemasakan yang terbawa pada reject pulp. Seiring dari berkurangnya nilai kadar abu, nilai kalor pada reject pulp pun meningkat setelah mengalami proses pencucian

b. Pengujian kualitas bahan baku arang tempurung kelapa
Tabel 2 Hasil Analisis kualitas dari bahan baku arang tempurung kelapa
	Parameter
	Arang 
Tempurung Kelapa

	
	275°C
	300°C

	Si (%)
	0.923
	0.805

	Al (%)
	0.049
	0.055

	Ca (%)
	0.199
	0.202

	Cu (%)
	0.0058
	0.0040

	Fe (%)
	0.328
	0.206

	K (%)
	0.65
	0.44

	Mg (%)
	0.223
	0.121

	Mn (%)
	0.01
	0.005

	Na (%)
	0.077
	0.098

	Kalori (kal/gr)
	5313
	5480

	Kadar Abu (%)
	2.23
	1.99

	Volatille Matter (%)
	65.33
	59.32

	Kadar air (%)
	4.13
	3.42


	
	Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa kualitas dari kedua parameter tidak berbeda jauh maka dari itu kedua arang tempurung kelapa ini dapat digunakan dalam pencampuran briket pada penelitian ini.











c. Pengujian kualitas bahan baku sludge CPO
Tabel 3. Hasil Analisis kualitas dari bahan baku sludge CPO
	Parameter
	Sludge CPO

	Si (%)
	1.251

	Al (%)
	0.088

	Ca (%)
	0.266

	Cu (%)
	0.0040

	Fe (%)
	0.336

	K (%)
	0.525

	Mg (%)
	0.166

	Mn (%)
	0.006

	Na (%)
	0.055

	Kalori (kal/gr)
	4431

	Kadar Abu (%)
	9.6

	Volatille Matter (%)
	67.98

	Kadar air (%)
	56.33


	
	Dari data tabel 3.3 dapat di lihat bahwa sludge CPO mempunyai nilai kalori yang cukup tinggi yaitu sebesar 4431 kal/gr. Menurut Okoroigwe (2014), sludge CPO sebagian besar padatannya berasal dari pada cangkang kelapa sawit yang banyak mengandung lignin sebesar 53.85%. Lignin merupakan polimer alami yang memiliki fungsi utama sebagai perekat pada lapisan tumbuhan yang memiliki gugus fungsi seperti hidroksi, karbonil dan metoksi serta memiliki kelarutan yang rendah terhadap air sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai perekat, maka dari itu sludge CPO ini cocok menjadi bahan perekat di karenakan kadar ligninnya yang tinggi.





3.2. Pengujian Kualitas Briket
1. 
2. 
3. 
3.1. 
3.2. 
3.2.1. Nilai kalor

Grafik 1. Hubungan Antara Nilai Kalor dengan Komposisi Arang dan Perekat
[bookmark: _Hlk55902779]	Pada grafik 1 perbandingan nilai kalor dengan berbagai variasi komposisinya dimana gambar kolom biru merupakan hasil dari pengujian bomb kalorimeter dan kolom oranye merupakan hasil dari perhitungan matematika bedasarkan dari hasil pengujian pada kalori bahan baku masing-masing dengan komposisinya. Hasil penelitian dan pengujian briket yang telah dilakukan, nilai kalor yang tertinggi diperoleh pada komposisi 90% tempurung kelapa dan 10% perekat dengan nilai 5274 kal/gr dimana nilainya mendekati dengan nilai perhitungan secara matematika dan terendah pada komposisi perekat 10% dan 90% limbah reject pulp dengan nilai 3934 kal/gr, cukup berbeda dengan nilai perhitungan secara matematika, hal tersebut bisa terjadi karena adanya kemungkinan pada saat pencampuran bahan baku tidak tercampur secara sempurna, hal tersebut juga terjadi terhadap beberapa briket dengan nilai perhitungan yang cukup jauh. Jika di tinjau hanya beberapa komposisi briket telah memenuhi syarat kualitas SNI yaitu untuk komposisi reject pulp dan arang tempurung kelapa 0:90, 30:60, 40:50 dengan komposisi perekat 10% dan komposisi 0:80, 20:60, 30:50 dengan komposisi perekat 20%.
	Berdasarkan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa penambahan reject pulp sangat mempengaruhi nilai kalor yang dihasilkan, hal tersebut dikarenakan nilai kalor dari bahan baku reject pulp yang cukup rendah. Selain dari pada reject pulp, bahan perekat juga cukup mempengaruhi nilai kalor dari briket, dimana semakin banyak bahan perekat yang digunakan maka akan menurunkan nilai kalor suatu briket dan begitu pula sebaliknya, semakin sedikit bahan perekat yang digunakan maka akan meningkatkan nilai kalor dari briket. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh (M. Yerizam, dkk, 2013) bahwa semakin rendah komposisi suatu bahan perekat maka nilai kalor yang dihasilkan semakin tinggi pula, sebaliknya semakin tinggi komposisi bahan perekat maka semakin rendah nilai kalor yang dihasilkan briket tersebut. 
	Penambahan perekat juga menyebabkan nilai kalor briket semakin berkurang karena bahan perekat memiliki sifat termoplastik artinya serta sulit terbakar dan membawa lebih banyak air sehingga panas yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan menguapkan air dalam briket. Beberapa Nilai kalor yang dihasilkan pada penelitian ini telah memenuhi standar nasional (SNI) untuk briket reject pulp dan tempurung kelapa serta perekat endapan sludge CPO.

1. 
2. 
3. 
3.1. 
3.2. 
3.2.1. 
3.2.2. Pengaruh kadar air terhadap nilai kalor briket

Grafik 2. Pengaruh kadar air terhadap nilai kalor briket
	Berdasarkan gambar 3.2 terlihat bahwa pada nilai kadar air terendah terdapat pada komposisi reject pulp 0% dan tempurung kelapa 90% serta 10% bahan perekat dengan nilai 5.37 % yang sesuai dengan nilai kalor yang tertinggi dan nilai tertinggi pada komposisi reject pulp 80% dan tempurung kelapa 0% serta 20% bahan perekat dengan nilai 7.74% yang sesuai dengan nilai kalor yang terendah. 
	Berdasarkan data yang dihasilkan tersebut terdapat nilai yang menyimpang, dimana penambahan bahan perekat tidak menambah besar nilai kadar air yang dihasilkan sebagaimana dengan teori yang ada. Hal ini disebabkan karena pada proses pencampuran bahan baku tidak merata secara sempurna, serta pada proses pengujian dan pengambilan data membutuhkan waktu yang relatif lama untuk sehingga berpengaruh terhadap nilai kadar air yang disebabkan oleh adanya pengaruh dari luar. Dapat diketahui juga bahwa briket yang memiliki nilai kadar air terendah terdapat pada briket dengan komposisi arang tempurung kelapa yang tinggi karena penyusun terbesarnya adalah karbon, sedangkan nilai kadar air tertinggi pada endapan limbah cair CPO karena banyak mengandung komponen penyusun berupa minyak, COD dan BOD yang dapat mempengaruhi nilai kadar air tersebut. 
	Dari data yang dihasilkan menunjukkan bahwa pengaruh variasi bahan perekat tidak linear, dimana peningkatan bahan perekat tidak selalu meningkatkan kadar air briket. Tapi secara umum briket yang dihasilkan pada penelitian ini memiliki nilai kadar air yang cukup rendah dan semua jenis briket telah memenuhi standar nasional (SNI) briket arang kayu yang menjadi patokan pada penelitian ini yaitu 8 %.












3.2.3. Pengaruh kadar abu terhadap nilai kalor briket

Grafik 3. Pengaruh kadar abu terhadap nilai kalor briket
	Kadar abu merupakan bagian yang tersisa dari hasil pembakaran, dalam hal ini abu yang dimaksud adalah abu sisa pembakaran briket. Salah satu penyusun abu adalah silika. Unsur silika akan mempengaruhi kualitas briket terutama nilai kalor dikarenakan kandungan silika yang tidak dapat terbakar. Berdasarkan gambar 3.3 terlihat bahwa nilai kadar abu terendah terdapat pada komposisi pulp 0% dan tempurung kelapa 90% serta bahan perekat 10% dengan nilai 2.65% sedangkan briket dengan nilai tertinggi terdapat pada komposisi reject pulp 60% dan tempurung kelapa 20% serta bahan perekat 20% dengan nilai 4.86%. 
	Dari data yang dihasilkan menunjukkan bahwa pengaruh variasi bahan perekat terhadap kadar abu cukup signifikan, dimana peningkatan tersebut diakibatkan masih banyaknya kandungan logam didalam sludge CPO. Tapi secara umum briket yang dihasilkan pada penelitian ini memiliki nilai kadar abu yang cukup rendah karena telah memenuhi standar nasional (SNI) kualitas briket arang kayu yaitu 8 %.






3.2.4. Kadar zat terbang

Grafik 4. Kadar zat terbang briket
	Kadar zat terbang merupakan persentase senyawa gas yang terkondensasi maupun tidak terkondensasi yang terbentuk selama proses termokimia berlangsung. Kadar zat terbang merupakan ukuran kemampuan bahan bakar padat dapat terbakar secara cepat atau lambat. Semakin tinggi kadar zat terbang pada biomassa, maka biomassa tersebut akan semakin cepat terbakar (Pratama, dkk 2017). Kandungan kadar zat terbang yang tinggi di dalam briket akan menyebabkan asap yang lebih banyak pada saat arang briket dinyalakan. Kandungan asap yang tinggi disebabkan oleh adanya reaksi antar karbon monoksida (CO) dengan turunan alkohol (Hendra, 2007) 
Bedasarkan gambar 3.4 pencampuran briket dengan perbedaan komposisi tidak berpengaruh nyata terhadap nilai kadar zat terbang yang dihasilkan. Tingginya angka kadar zat terbang pada briket ini diakibatkan dari pada kandungan bahan baku reject pulp, arang tempurung kelapa dan endapan limbah CPO. Hal ini sesuai dengan pernyataan Pranata,dkk (2015) yang menyatakan bahwa tinggi rendahnya kadar zat terbang pada briket arang diduga disebabkan oleh kesempurnaan proses torefaksi dan juga dipengaruhi oleh waktu dan suhu pada proses torefaksi. Semakin besar suhu dan waktu torefaksi maka semakin banyak zat menguap yang terbuang, sehingga pada saat pengujian kadar zat menguap akan diperoleh kadar zat menguap yang rendah. Mengacu pada SNI briket arang kayu (No.1/6235/2000) kadar zat terbang tidak dipersyaratkan sehingga briket pada penelitian ini masih layak untuk digunakan.

KESIMPULAN
a) [bookmark: _Hlk57452984]Dari data pengujian didapatkan kualitas briket terbaik yaitu pada komposisi reject pulp 0% dan arang tempurung kelapa 90% serta sludge CPO sebagai perekat sebesar 10% dengan nilai kalor 5274 Kal/gr, kadar abu 2.65%, kadar air 5.37% dan kandungan zat terbang sebesar 63.94%
b) [bookmark: _Hlk57453221][bookmark: _Hlk57453207]Bedasarkan pada data hanya beberapa komposisi yang memenuhi standar baku mutu SNI briket arang kayu (No.1/6235/2000) yaitu komposisi reject pulp : arang tempurung kelapa 0%:90%, 30%:60%, 40%:50% dengan perekat 10% , untuk perekat 20% komposisi yang memenuhi syarat yaitu 0%:80%, 20%:60% dan 30%:50%.
c) [bookmark: _Hlk57453369]Dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa reject pulp sebagai bahan utama dapat dijadikan sumber bahan bakar alternatife yang ramah lingkungan dengan pencampuran bahan lainnya seperti tempurung kelapa maupun bahan lainnya dengan kandungan kalori yang cukup tinggi
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Kadar Air Vs Nilai Kalor Briket

Nilai Kalor	
(0:90)	(30:60)	(40:50)	(50:40)	(60:30)	(70:20)	(90:0)	(0:80)	(20:60)	(30:50)	(40:40)	(50:30)	(60:20)	(80:0)	5274	5100	5010	4503	4398	4199	3934	5259	5095	5005	4532	4398	4156	3964	Kadar Air	
(0:90)	(30:60)	(40:50)	(50:40)	(60:30)	(70:20)	(90:0)	(0:80)	(20:60)	(30:50)	(40:40)	(50:30)	(60:20)	(80:0)	5.3720419614540047	5.3124937340845886	5.4719425205962091	5.9263185793798145	6.147932295864595	6.3059784029439472	6.4457316554714854	6.03	5.9199095504573211	6.7703317281968687	7.2180467413199239	5.985351878762696	6.9248724309715248	7.741701977401128	Kadar air %


% Komposisi (pulp : Tempurung)


Nilai Kalor (Kal / gr)




Kadar Abu Briket (%) vs Nilai kalor (kal/gr)

Nilai kalor	
(0:90)	(30:60)	(40:50)	(50:40)	(60:30)	(70:20)	(90:0)	(0:80)	(20:60)	(30:50)	(40:40)	(50:30)	(60:20)	(80:0)	5274	5100	5010	4503	4398	4199	3934	5259	5095	5005	4532	4398	4156	3964	Kadar Abu	
(0:90)	(30:60)	(40:50)	(50:40)	(60:30)	(70:20)	(90:0)	(0:80)	(20:60)	(30:50)	(40:40)	(50:30)	(60:20)	(80:0)	2.6518924302788962	3.3905672679850403	3.0996858984957365	3.813882532418146	3.414134516900095	3.4677143833280537	4.824120603015734	2.6951672862452036	4.147189260457572	4.4589774078477058	4.0906487768957831	4.5798030684682294	4.8619447779112059	4.0158068994977718	% Komposisi (pulp : Tempurung)


Kadar Abiu (%)


Nilai Kalor (kal/gr)





Kadar Zat Terbang (%)	
(0:90)	(30:60)	(40:50)	(50:40)	(60:30)	(70:20)	(90:0)	(0:80)	(20:60)	(30:50)	(40:40)	(50:30)	(60:20)	(80:0)	63.939855256700966	63.673818038541157	63.133189037322268	60.618619248917497	69.695358036054884	68.880856796458417	66.294627596624494	63.307100390701635	60.060819132220665	62.803219544424877	69.188648271829635	63.604233150798507	62.317688369041363	61.274620224364611	% Komposisi (pulp : Tempurung) 


 kadar zat terbang (%)



Nilai Kalor Briket

Nilai Kalor	
(0:90)	(30:60)	(40:50)	(50:40)	(60:30)	(70:20)	(90:0)	(0:80)	(20:60)	(30:50)	(40:40)	(50:30)	(60:20)	(80:0)	5274	5100	5010	4503	4398	4199	3934	5259	5095	5005	4532	4398	4156	3964	Perhitungan Nilai Kalor	

5375.1	5051.1000000000004	4943.1000000000004	4835.1000000000004	4727.1000000000004	4619.1000000000004	4403.1000000000004	5270.2	5054.2	4946.2	4838.2	4730.2	4622.2	4406.2	% Komposisi  (Pulp : Tempurung)


Nilai Kalor (Kal / gr)
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