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Abstrak 

 

Penggunaan bahan bakar padat konvensional berupa batubara menjadi konsumsi energi 
terbesar di Indonesia. Batubara dengan nilai kalor tinggi menguntungkan tidak hanya dalam 
pembakarannya tapi juga dalam pengangkutannya sehingga lebih banyak disukai. Hal 
tersebut menyebabkan batubara lignit yang berkalori rendah memiliki nilai jual rendah 
sehingga harus diolah terlebih dahulu. Co-pirolisis merupakan salah satu solusi teknologi 
pemanfaatan batubara yang dapat dilakukan. Co-pirolisis adalah proses pirolisis 
menggunakan lebih dari satu bahan baku yang berbeda secara bersamaan agar emisi gas 
rumah kaca dari pembakaran bahan bakar fosil dapat dikurangi. Penelitian ini difokuskan untuk 
mengetahui pengaruh dari komposisi bahan baku yang digunakan terhadap hasil syngas 
pirolisis. Variasi komposisi bahan baku Batubara : Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) yang 
digunakan adalah 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, dan 0:100. Dari hasil penelitian yang dilakukan 
diperoleh syngas dengan kandungan gas mampu bakar optimal pada rasio komposisi 25% 
batubara : 75% TKKS pada temperatur 250°C dengan kandungan CH4 sebesar 57,23%. 
 
Kata kunci : Batubara, TKKS, Co-Pirolisis 
 

Abstract 
 
The use of conventional solid fuel in the form of coal is the largest energy consumption in 
Indonesia. Coal with a high calorific value is advantageous not only in combustion but also in 
transportation so it is preferred. This causes low calorific value lignite coal to have a low selling 
value so that is must be processed first. Co-pyrolysis is one of the technological solutions for 
coal utilization that can be done. Co-pyrolysis is a pyrolysis process using more than one 
different raw material simultaneously so that greenhouse gas emissions from burning fossil 
fuels can be reduced. This research is focused on knowing the effect of the composition of the 
raw materials used on the pyrolysis syngas yield. Variation of raw material composition Coal : 
Empty Palm Oil Bunches (EPB) used are 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100. From the 
results of the research conducted, syngas with optimal combustible gas content was obtained 
at a composition ratio of 25% coal : 75% EPB at a temperature of 250°C with a CH4 content of 
57,23%. 
 
Keywords : Coal, EPB, Co-Pyrolysis 

 
PENDAHULUAN 

Seiring dengan berjalannya waktu konsumsi energi di Indonesia semakin meningkat. 
Suplai energi utama yang digunakan di Indonesia saat ini adalah sumber energi fosil yang 
tidak dapat diperbarui dan akan habis suatu saat nanti. Penggunaan bahan bakar padat 
konvensional berupa batubara menjadi konsumsi energi terbesar di Indonesia. Batubara 
merupakan endapan senyawa organik karbonan yang terbentuk secara alamiah dari sisa 
tumbuh-tumbuhan yang bisa terbakar (Lubis et al, 2021). Saat ini umumnya batubara 
digunakan sebagai bahan bakar pembangkit listrik maupun industri. Batubara yang memiliki 
nilai kalor tinggi menguntungkan tidak hanya dalam pembakarannya tapi juga dalam 
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pengangkutannya sehingga lebih banyak disukai (Nugroho, 2017). Hal tersebut menyebabkan 
batubara lignit yang berkalori rendah memiliki nilai jual rendah sehingga harus diolah terlebih 
dahulu. Selain itu, pemanfaatan batubara secara konvensional dengan cara dibakar 
menimbulkan dampak negatif yang menyebabkan emisi gas rumah kaca, pembakaran 
batubara berpotensi mencemari lingkungan dengan senyawa seperti NOx dan SOx yang 
menyebabkan hujan asam (Triana, 2022). 

Guina meineikan dampak neigatif peimakaian batuibara seikaliguis meiningkatkan nilai juial 
batuibara lignit maka co-pirolisis meiruipakan salah satui soluisi teiknologi peimanfaatan batuibara 
yang dapat dilakuikan. Pirolisis adalah proseis deikomposisi suiatui bahan pada suihui tinggi tanpa 
adanya uidara ataui deingan uidara teirbatas (Puitri, 2022). Co-pirolisis meiruipakan pirolisis 
meingguinakan leibih dari satui bahan bakui yang beirbeida seicara beirsamaaan agar eimisi gas 
ruimah kaca dari peimbakaran bahan bakar fosil dapat dikuirangi.  

Tandan kosong keilapa sawit (TKKS) meiruipakan salah satui biomassa yang dapat 
dijadikan seibagai bahan bakui pada proseis co-pirolisis meingingat bahwa Indoneisia meimiliki 
banyak peirkeibuinan keilapa sawit. Saat ini peinanganan TKKS uimuimnya dibakar ataui diseibar 
seibagai muilsa ataui peinuituip lahan dikeibuin sawit. Pada proseis peimbakaran TKKS eimisi 
teirbanyak dihasilkan adalah gas CO2 dan pada proseis peimbuisuikan TKKS gas eimisi 
teirbanyak yang teirbeintuik adalah CH4 dan CO2 (Praseitiyadi, 2020). Peimanfaatan TKKS pada 
proseis co-pirolisis dapat meinguirangi limbah dari induistri peirkeibuinan keilapa sawit seikaliguis 
meinuiruinkan eimisi gas ruimah kaca. 

Beibeirapa parameiteir peinting yang meimpeingaruihi proseis pirolisis adalah jeinis bahan 
bakui (jeinis biomassa yang diguinakan, uikuiran partikeil, peinanganan awal biomassa), kondisi 
reiaksi (suihui, teikanan, lajui peimanasan partikeil, waktui kontak), konfiguirasi reiaktor yang 
diguinakan, proseis yang dilakuikan, seirta beirbagai variabeil lainnya (Kan eit al, 2016). Oleih 
kareina itui dapat dikatakan bahwa komposisi bahan bakui meiruipakan salah satui peiranan 
peinting teirhadap produik syngas yang dihasilkan dari proseis co-pirolisis. 

Beirdasarkan peinjabaran di atas, maka peineilitian yang akan dilakuikan adalah proseis 
co-pirolisis antara batuibara lignit dan tandan kosong keilapa sawit deingan parameiteir variasi 
komposisi bahan bakui dan teimpeiratuir proseis uintuik meinghasilkan syngas yang leibih optimal. 
 
METODE 

Peineilitian dilakuikan pada builan Mareit hingga Juili 2023 di Laboratoriuim Teiknik Eineirgi 
Juiruisan Teiknik Kimia Politeiknik Neigeiri Sriwijaya Paleimbang. Alat dan bahan yang diguinakan 
dalam peineilitian adalah seipeirangkat alat pirolisis beirbahan bakui batuibara lignit dan limbah 
tandan kosong keilapa sawit.  

 
Gambar 1. Seperangkat Alat Pirolisis 

 
Variabeil teitap dalam peineilitian ini adalah beirat komposisi campuiran bahan bakui (1 kg) 

dan uikuiran bahan bakui (2 cm). Seidangkan variabeil beibas yang diguinakan adalah teimpeiratuir 
proseis 200°C dan 250°C seirta rasio komposisi bahan bakui batuibara tandan kosong keilapa 
sawit, yaitui 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, dan 0:100. Peineilitian ini beirfokuis uintuik meinghasilkan 
syngas, seilain meinghasilkan syngas proseis co-pirolisis ini juiga meinghasilkan char dan tar. 
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Peineilitian dimuilai deingan preiparasi bahan bakui yaitui meingeiringkan bahan bakui teirleibih 
dahuilui keimuidian meineitapkan kondisi opeirasi ataui parameiteir pada saat praktik uintuik 
meimpeiroleih hasil yang optimuim dalam meinghasilkan syngas. Parameiteir hasil proseis yang 
akan dianalisis adalah komposisi syngas hasil co-pirolisis. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Peineilitian ini difokuiskan uintuik meingeitahuii dan meinganalisa peingaruih dari variasi 
komposisi peincampuiran bahan bakui batuibara dan tandan kosong keilapa sawit teirhadap yieild 
produik yang dihasilkan dan komposisi syngas yang dihasilkan dari proseis co-pirolisis.  

Salah satui faktor yang meimpeingaruihi proseis pirolisis adalah karakteiristik bahan bakui 
yang diguinakan (Tripathi eit al, 2016). Oleih kareina itui, dilakuikan analisa proksimat bahan bakui 
seibeiluim dilakuikannya peineilitian. Tabeil 1. beirikuit ini meinampilkan hasil analisa proksimat 
seirta nilai kalor batuibara dan tandan kosong keilapa sawit. 

 
Tabel 1. Nilai Proksimat dan Nilai kalor Batubara dan Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Bahan Bakui 
Kadar Air 

(%) 

Fix Carbon 

(%) 

Volatilei 

(%) 

Abui 

(%) 

GHV 

(cal/gr) 

Batuibara 7,01 49,43 38,65 4,91 3278,8593 

TKKS 7,36 27,71 40,56 24,36 4038,2134 

 
Pengaruh Variasi Komposisi bahan Baku Terhadap Yield Produk yang Dihasilkan  

Dari proseis co-pirolisis antara batuibara dan tandan kosong keilapa sawit (TKKS) yang 
dilakuikan, didapatkan produik uitama beiruipa syngas dan produik samping beiruipa char dan tar. 
Tabeil 2. beirikuit ini meiruipakan data yieild produik yang dihasilkan. 

Tabel 2. Data Yield Produk  

Teimpeiratuir 
(°C) 

Komposisi 
Batuibara : TKKS 

(% w/w) 

Yieild Produik 

Char 
(%) 

Tar 
(%) 

Syngas 
(%) 

200 

100 : 0 49,2 6,58 44,22 
75 : 25 47,4 7,97 44,63 
50 : 50 33,1 12,52 54,38 
25 : 75 25,8 12,87 61,33 
0 : 100 21,3 8,78 69,92 

250 

100 : 0 46,9 7,02 46,08 
75 : 25 43,3 9,07 47,63 
50 : 50 28,5 14,69 56,81 
25 : 75 20,4 16,71 62,89 
0 : 100 16 9,19 74,81 

 
Deingan meiningkatnya teimpeiratuir reiaksi pirolisis, yieild gas dan yieild liquiid meiningkat 

seidangkan yieild char meingalami peinuiruinan (Mardiah eit al, 2014). Peiroleihan yieild gas dan 
liquiid pada TKKS leibih beisar daripada batuibara. Dapat dijeilaskan hal ini kareina biomassa 
TKKS meimiliki kanduingan volatilei matteir leibih tinggi daripada batuibara seipeirti yang teirlihat 
pada hasil analisa proksimat pada Tabeil 1. 

Yieild char meingalami peinuiruinan seiiring deingan meiningkatnya teimpeiratuir reiaksi dan 
peinambahan biomassa TKKS. Seilain itui, baik pada teimpeiratuir 200°C mauipuin 250°C yieild 
char teirbanyak dipeiroleih pada rasio 100% batuibara deingan peirsein yieild beirtuiruit-tuiruit 
seibeisar 49,2% dan 46,9% seirta teiruis meingalami peinuiruinan seiiring deingan meiningkatnya 
peinambahan rasio TKKS pada proseis co-pirolisis. 
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Peiroleihan yieild liquiid beiruipa tar yang dipeiroleih dari bahan bakui dominan TKKS 
meimiliki juimlah yang leibih beisar daripada batuibara. Seidangkan yieild tar teireindah yang 
dipeiroleih pada teimpeiratuir 200°C dan 250°C beirtuiruit-tuiruit seibeisar 6,58% dan 7,02% pada 
rasio komposisi 100% batuibara. 

Adapuin peiroleihan yieild gas meiningkat seiiring deingan beirtambahnya teimpeiratuir dan 
rasio biomassa yang diguinakan, seihingga yieild gas teirbeisar pada teimpeiratuir 200°C dan 
250°C beirtuiruit-tuiruit dipeiroleih pada rasio komposisi 100% TKKS yaitui seibeisar 69,92% dan 
74,81%. Seidangkan peiroleihan yieild gas teireindah beirada pada rasio komposisi 100% 
batuibara yaitui seibeisar 44,22% pada teimpeiratuir 200°C dan 46,08% pada teimpeiratuir 250°C. 

 
Pengaruh Variasi Komposisi Bahan Baku Terhadap Komposisi Syngas 

Analisis kanduingan syngas dilakuikan uintuik meingeitahuii kanduingan flammablei gas 
(gas mampui bakar) yang teirdapat di dalamnya. Dari analisis yang dilakuikan, dikeitahuii 
komposisi syngas pada Tabeil 3. beirikuit. 

Tabel 3. Data Komposisi Syngas 

Teimpeiratuir 
(°C) 

Komposisi 
Batuibara : TKKS 

(% w/w) 

Komposisi Syngas  

CH4 (%) CO2 (%) H2S (ppm) 

200 

100 : 0 18,60 4,75 300 
75 : 25 17,61 6,73 287 
50 : 50 32,43 15,19 252 
25 : 75 42,56 25,78 204 
0 : 100 25,05 17,66 201 

250 

100 : 0 20,47 4,78 304 
75 : 25 19,93 6,81 292 
50 : 50 34,11 15,15 254 
25 : 75 57,23 26,09 210 
0 : 100 29,60 17,60 207 

 
Komposisi syngas hasil co-pirolisis dipeingaruihi oleih teimpeiratuir proseis pirolisis dan 

peirbandingan bahan bakui (batuibara : TKKS) yang diguinakan. Deingan meiningkatnya 
teimpeiratuir pirolisis maka produik gas yang dihasilkan meiningkat (Anom, 2023). Beirdasarkan 
data yang dituinjuikkan pada Tabeil 3. teirlihat bahwa peingguinaan dominan TKKS pada proseis 
co-pirolisis meimiliki kanduingan flammablei gas (CH4) yang leibih tinggi dibandingkan deingan 
batuibara. Tingginya flammablei gas yang dihasilkan pada peingguinaan dominan biomassa 
diseibabkan oleih biomassa TKKS meimiliki kanduingan volatilei matteir leibih tinggi daripada 
batuibara seihingga zat-zat yang teirkanduing di dalam TKKS leibih muidah meinguiap 
dibandingkan batuibara. 

Hal teirseibuit seisuiai deingan peineilitian yang dilakuikan seibeiluimnya yang meinyimpuilkan 
bahwa peingguianan variasi komposisi yang bomassanya leibih tinggi dibandingkan deingan 
peingguinaan batuibara dihasilkan kuialitas syngas yang leibih tinggi (Wijaya eit al, 2017). Pada 
peineilitian yang dilakuikan, kanduingan flammablei gas (CH4) teirtinggi dipeiroleih pada rasio 
komposisi 25% batuibara : 75% TKKS yakni seibeisr 42,56% pada teimpeiratuir 200°C dan 
57,23% pada teimpeiratuir 250°C. Seidangkan kanduingan flammbalei gas (CH4) teireindah pada 
teimpeiratuir 200°C dan 250°C seicara beirtuiruit-tuiruit seibeisar 17,61% dan 19,93% pada rasio 
komposisi 75% batuibara : 25% TKKS. 
 
SIMPULAN 

 Beirdasarkan hasil peineilitian yang dilakuikan dapat disimpuilkan bahwa peingguinaan 
dominan biomassa beiruipa tandan kosong keilapa sawit (TKKS) akan meiningkatkan 
kanduingan flammablei gas seipeirti CH4 pada syngas. Hal ini diseibabkan oleih biomassa TKKS 
meimiliki kanduingan volatilei matteir leibih tinggi daripada batuibara seihingga zat-zat yang 
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teirkanduing di dalam TKKS leibih muidah meinguiap dibandingkan batuibara. Gas mampui bakar 
teirtinggi dipeiroleih pada variasi komposisi 25% batuibara : 75% TKKS deingan kanduingan CH4 

seibeisar 57,23% pada teimpeiratuir 250°C. 
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