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ABSTRAK

Datam rangka peningkatan teknologi proses pembakaran batu kapur telah
ditakukan penelitian pergolahan batu kapur menjadi kapur tohor dengan kombinasi
biomassa dan batu bara yang bervariasi.

Suhu diamati dengan alat Thermokopel. Penahanan suhu dilakukan selama
2 jam antara suhu 900°C-1000°C pada saat terjadi peruraian CaCO: menjadi Cad
dan CO.. Varasi biomassa yang digunakan adalah limbah gergajian, ampas tebu,
dan kayu. Percobaan biomassa yang lain ini adalah untuk mengatasi kayu yang
semakin langka. Nilai kalori dari biomassa yang paling linggi adalah serbuk gergajian,
yaitu 4083,41 k kalfkg, sedangkan ampas tebu nilai kalorinya 3446,12 k kal/kg, dan
kayu bakar 2569,78 k kai/kg.

Batu gamping dan batu bara secara berlapis divariasi dengan perbandingan
3:1dan 2%:: 1. Percobaan dilakukan dalam tungku dimana ruang pembakaran terbuat
dari bahan bata tahan api.

Perlakuan pembakaran yang dilakukan adafah sebagai berikut:

- Pembakaran dengan kayu tanpa batubara

- Pembakaran dengan batubara secara berlapis yang dikombinasi dengan
biomassa kayu dengan perbandingan 3:1 dan 2% 1.

- Pembakaran dengan batubara secara beriapis yang dikombinasi dengan
biomassa limbah gergajian dengan perbandingan 3.1 dan 2% : 1.

- Pembakaran dengan batubara secara berlapis yang dikombinasi dengan
biomassa ampas tebu dengan perbandingan 3:1dan2%: 1..

- Pembakaran dalam tanur dengan energi listrik.

Dari hasil pembakaran batu kapur diperoleh bahwa perlakuan biomassa limbah
gergajian dan ampas tebu sebagai substitusi kayu menghasilkan kadar CaC yang

lebih baik dibandingkan dengan 5-omassa kayu.




Dengan menggunakan tungku dengan konstruksi bata tahan api pada ruang
pembakaran fabih efisien dan mutu hasi! pembakaran lebih baik dibandingkan dengan

tungku yang tidak menggunakan bata tahan api.




BAB

PENDAHULUAN

I.1. LATAR BELAKANG

Potensi Kapur di Jawa Timur sangat besar kira kira 30 juta ton terdapat di daerah
Tuban (Babad), Pacitan, Gresik, Malang (Kepanjen, Pujen), Madura {(Sumenep,
Pamekasan, Sampang, Arosbaya), Trenggalek, Banyuangi, Blitar, Bondowoso,
Jember, Situbondo, Tulung agung.

Masalah mutu Kapur pada umunﬁnya adalah dari teknis produksinya yaitu suhu
pembakaran, bahan bakar, kehalusan ayakan dan packaging. Di lokasi sentra
Kapur Jawa Timur, pada umumnya bahan bakar untuk pembakaran Kapur yang
digunakan adalah kayu. Saat ini kayu sudah mulai fangka. Kenyataannya di sentra
Kapur yang ada di kabupaten Jember, kecamatén Puger, dari keseluruhan bahan
bakar kayu, sepertiganya sudah diambil dari luar daerah.

Akhir-akhir ini pemakaian Kapur sangat luas, untuk pertanian, bahan bangunan,
industri Semen dan industri Gula.

Masalah lain adalah Kapur yang tidak terbakar sempurna, ataupun Kapur mati
tidak dapat bereaksi.

.2. PEMECAHAN MASALAH
Percobaan percobaan yang sudah pernah dilakukan tidak diulangi lagi pada
penelitian ini, hanya dilakukan sebagai perbandingan. Percobaan yang kami
{akukan adaleh variasi biomassa antara lain limbah gergajian dan ampas tebu
dikombinasi dengan batubara. Biomassa tersebut dicoba untuk mengatasi
kelangkaan kayu bakar pada saat ini. Dengan mengetahui nilai kalori dan
mencoba biomassa tersebut dapat digunakan sebagai substitusi kayu bakar pada
pembakaran batu kapur, maupun yang dikombinasi dengan batu bara.

Deposit batu bara di Indonesia sangat banyak cukup untqk ratusan tahun dan

sangat perlu pemasyarakatan batu bara kepada para pengrajin kapur.
Di Jawa Timur batu bara terdapat di daerah Bondowoso, Pamekasan, Pacitan,

Tuban, Trenggalek. Penggunaan briket batu bara pada industri kecil dapat
menghemat biaya antara 40 % sampai dengan 60 %. Program pemerintah untuk




menggalakkan dan memasyarakatkan -pemakaian briket batu bara sebagai
pengganti bahan bakar komersil, targetnya adalah 100 % pada pelita VIl.

Tapi kenyataannya sampai saat ini masih banyak industri kecil yang belum
menggunakan batu bara tersebut. Diperkirakan cadangan batu bara di Indonesia
sebagai bahan baku briket batu bara sangat melimpah yaitu sexitar 34 milliar ton
dan diperkirakan akan habis dalam waktu 230 tahun.

Pada penelitian ini dilakukan pembakaranﬁ dengan batu bara secara berlapis yang
dikombinasi dengan variasi biomassa limbah gergajian dan ampas tebu sebagai
substitusi kayu yang semakin langka. Pada pembakaran biomassa ini sangat
dibutuhian pada pemanasan awal saat penguapan H;O yang tidak memerlukan
suhu vang tinggi. Pada pemanasan awal yang lamanya sepertiga waktu dari
seluruh pembakaran, penggunaan biomassa lebih &fisien. Pada pemanasan awal
ini sekali gus juga untuk penyulutan awal pembaraan batu bara. Biomassa ini juga
dapat berfungsi untuk menaikkan efisiensi pembakaran batu bara.

1.3. MAKSUD DAN TUJUAN PENELITIAN.

Maksud dan tujuan penelitian adalah :

- Meningkatkan teknologi proses pembakaran dengan bahan bakar batu bara
yang dikombinasi biomassa yang bervariasi dan juga dengan menggunakan
bahan bata tahan api pada konstruksi tungku disekitar ruang pembakaran.

- Pemanfaatan potensi batu kapur yang ada di Jawa Timur.

- Membuat batu kapur menjadi bahan yang mempunyai nilai tambah dan dapat
menciptakan fapangan Kerja.

I.4. HASIL YANG DIHARAPKAN. .

Dengan memasyarakatkan penggunaan batu bara sebagai bahan bakar batu
kapur, dapat menaikkan suhu pembakaran, sehingga mutu batu kapur akan lebih
baik. Dengan penggunaan batu bara dapat mengatasi pemakaian kayu yang
semakin langka. Dengan menggunakan bata tahan api pada konstruksi tungku
disekitar ruang pembakaran, dapat menghemat energi karena panas
terkonsentrasi pada ruang batu kapur yang dipanaskan.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

BATU KAPUR.

Batu kapur atau batu gamping adalah jenis mineral alam yang berwarna putih, putih
kekuningan, abu abu sampai coklat muda.

Kandungan utamanya adalah kalsium karbonat.

Bahan baku batu kapur yang difambang, dihancurkan dan diayak untur proguk
ukuran 1,3 sampai 5 cm dimuat dalam tanur (tungkuj putar dan ukuran bongkah
ukuran 7,5 sampai 20 cm untuk tanur (tungku) vertikal. Pada temperatur tinggi {90G°C
sampai 1400°C). Batu kapur diuraikan, sebagai gas CO; sebesar 44% dari berat batu
kapur, dan CaO.

Mineral utama batu kapur adalah kalsit dan aragonit, dan pada batu kapur dolomit
adalah dolomit. Kalsit dan aragonit mempunyai komposisi yang sama, tapi berbeda
struktur kristainya.

KAPUR.

Kapur adalah istilah umum untuk batu kapur yang sudah dibakar {yang telah
dikalsinasi). Juga diketahui sebagai quicklime (kapur tohorj , hydrated lime {(gamping
terhidrat), slaked lime (kapur kembang}.

Penggunaan kapur sebagai material bangunan dalam morar dan plester dinding
sudah dilakukan sejak dahulu kala. Ca{OH); untuk mengapur dinding dan CaO
digunakan sebagai kapur tulis.Tetapi sejak perkembangan industri proses kimia,
fungsi utamanya adalah sebagai bahan dasar industri pada posisi kedua setelah
asam sulfat. .
lebih dari pada 90% digunakan sebagai bahan dasar untuk proses kimia.
Penggunaan lain adalah untuk pabrik pemanasan baja. penjernihan air, pabrik kertas
dan bubur kertas, batu tahan api, penstabitan pH pada tanah pertanian yang terlalu
asam, limbah dan pengoiah limbah, pabrik kaca dan bahan bahan dasar kinu:a. Kapur
bukan sebuah mineral, ini dibuat dari mineral batu kapur. corai. oystershell. semua
m karbonat. Dolomit, calcium magnesium karbonat. digunakar

yang bersumber kalsiu

untuk produksi dolomit. Hanya bagian termuini dan batu yang digurzavar untuk

Y
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kapur. Hasil kapur tergantung pada derajad pembakaran, secéré Kimia reaktif dengan
air dan asah. Kapur yang telah dibakar kontak-dengan air. Jika kapur dibakar keras
melebihi suhu pembakaran. kereaklifannya terhenti. Salah satu produk kapur adalath
dolomit mati bakar yang tidak reaktif (tidak bereaksi dengan zirj , digunakan sebagai
material bata fahan api.

Penggunaan kapur sebagai bahan baku industri, yaitu untuk kapur tulis, kapur
bangunan. Sebagai bahan bantuan/filler untuk industri filler, cat, kaporit. semen.
industri plastik, pipa PVC, pengeras jalan, pembangunan bendungan {uruganj, tahan
dasar .untuk semen portland, semen romawi, semen alam. Pada industri Keramik,
terutama daiam pembuatan kaca, alat dari kaca, email dan sebagainya Pada industri
kimia untuk bahan dasar pembuatan kaisium dalam pabrik guia, pembuatan gas CO;.
CaCOq, Cal, CaCl,.

Pada industri minyak atau lemak sebagai penghilang warna, bahan kedokisran
pasta, pencegah penyakit tanaman, untuk pembuatan pupuk. Dalam industri logam
digunakan sebagai imbuh(fiux). Juga sebagai bahan baku untuk benda kesenian dan

lifografi.
- BATU BARA.

Menurut ASTM. American Standards Testing Materials, menggolongkan batu bara
menjadt 4 yaitu : Anthracite, Bituminuous, Subbituminuous dan Lignitic.
Golongan tersebut ditandai dari komposisi dan sifatnya seperti pada tabel berikut.

i
i
i

P . Anthracite | Bituminuous | Subbitumi- Ligniic
:: ’ ? ‘ n[uous
Radaran . 2-T% 0 TIUEGR T 6CO5% 3 d0%
 Zatmudah - 3-10% 1 10-40%  30-35%  25-20%
terbang. o
Fixed carbon. | 50-90% | 40-70% - 30-45%  25-30%
' Nilai kalori = | ! ;
(kkaligram) = 4-7 1 4-7 | 4-7 3-4
Btu/b 8000 - 13000 | 8000 - 14000 * 8000 - 14000 6000 - 7000
! .

1

1}
a

Baty bara di Kalimantan selatan adalah jenis anthracite dan bifurunuous varng

D

berkadar air 15 - 12% Proses karbonisasi atau penguapan zat mudar terbang
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" batu bara berlangsung pada temperatur tinggi diatas 500°C. Agar batu bara dapat

digunakan sebagai pengganti arang pada industri, maka batu bara harus dirubah
dahulu menjadi kokas dengan jalan membakar batu bara dalam kondisi anaerob
{miskin oksigen) yang disebut karbonisési.

Batu bara dari Amerika utara yang terutama adalah batu bara muda keias A {lignitic)
yaitu bahan yang mengandung karbon berpori dan funak berada diantara gambut dan
batu bara subbituminous dengan nilai kalori kurang dari pada 8300 biufib {18200
kilojouie/xg) dalam keadaan lembab , mineral zat dasar bebas. Sumber keseluruhan
batu bara muda di Amerika serikat diperkirakan kira kira 478 x 10° short ton {434 x
10" ton metrik }. Di Amerika utara batu bara muda dikiasifikasikan sebagai batu bara
muda A dan batu bara muda B, tergantung apakah niiai kalorinya lebin atau kurang
dari pada 6300 btufib {14650 kifkg). Juga yang lainnya, batu bara muda urnuImnya
dinamat batu bara coklat dengan dua golongan besar yang terkena!, disebut batu bara
coklat funak dan batu bara coklat keras.

BATA TAHAN APL

 Bata tahan api jenis chomotte adalah yang dibuat dari tanah liat dan dipakai
untuk keperiuan umum. Bata tahan api mempunyai sifat stabit baik sifat fisis,
mekanis maupun kemampuan pada waktu dipergunakan. Semen tahan api
adalah semen yang dipakai untuk memasang bata tahan api yang terdiri dari
campuran tanah tanah tahan api dan butir butir chomotte. Menurut susuypan
kimia bata tahan api dibagi menjadi 4 yaitu :
1. Bata tahan api jenis asam yaitu silika, chomotté, celeuriena tinggi.
2. Jenis basa yaitu magnesit, dolomit.
3. Jenis netral yaitu chromit, carbon (grafit).
4. Jenis khusus yaitu zircon, theria, titania, boron nitrid, aluminium nitride,
spined.
Menurut The American Refrectones Institute :
- Kekuatan {daya tahan terhadap gaya mekanis).
- Resistance (daya tahan terhadap destruksij, daya tahan bahan
terhadap gaya gaya kimia dan fisika. :
- Sifat sifat terhadap perambatan panas = » daya tahan
terhadap conductivitas panas.
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PELAKSANAAN PENELITIAN

ifl.1. KEGIATAN LABORATORIUM

Ditaksanakan analisa bahan baku dari batu gamping yang akan dibakar. Batu bara.
limbah gergajian, kayu bakar dan ampas tebu sebagai bahan bakar juga diadakan uji
analisa. Maksud analisa ini adalah untuk mengetahui komposisi yang terkandung
dalam bahan bahan tersebut. Parameter batu gamping yang dianalisa adalah ; Zattak
larut dalam HCI, CaO, MgO, Fe;0, SO4, H20.

Parameter bahan bakar yang dianalis adalah : Nilai kalori, zat mudah terbang, kadar

air dan bobot isi.
111.2. KEGIATAN LAPANGAN

Lokasi percobaan proses pembakaran batu kapur dilakukan di Balai [ndustri
Surabaya, karena tungku yang dibuat dalam skala kecil untuk 0,1 ton (100 kg) batu
kapur sesuai dengan dana yang tersedia. Batu kapur yang dibakar adalah dari daerah
Tuban. Pelatihan dilakukan di daerah Tuban. Peserta terdiri dari para perajin industri
kapur Tuban dan instansi terkait.

H1.3. SURVEY

Dilakukan dibeberapa {okasi yaitu.

- Daerah Kabupaten Jember di sentra kapur kecamatan Puger.
Permasalahan di daerah ini adalah kelangkaan kayu yang sudah
mulai dirasakan. Belum ada yang menggunakan bahan bakar
batu bara.

- Daerah Kabupaten Tuban. Permasatahannya adalah kapur yang
dibakar tidak matang. Di daerah ini juga belum ada yang
menggunakan batu bara.

..()..
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1.4 BAHAN DAN ALAT

~Bahaﬁ bahan yang digunakan adalah:

Batu kapur

Batu bara

Ampas tebu

Limbah gergajian

Kayu bakar {campuran }

Alat alat yang digunakan adalah:

Alat dilapangan:

Tungku tempat pembakaran
Ayakan 10 -15cm

Timba

Garu

Serok

Tsfnbangan

Termocouple

Alat Bi laboratorium:

Bejana Geissler
Erlenmeyer tutup asah
Labu ukur

Gelas piala

Oven

Exikator

Neraca analitik
Cawan porselin

11.5. METODE PENELITIAN

Prosedur kerja.

Persiapan bahan: Bongkahan batu kapur dipecah pecah menjadi ukuran 5 - 157~



Percobaan pendahuluan :

Bahan bahan batu kapur dianalisa terlebih dahulu untuk mengetahui komposisinya.
Batu kapur dibakar hanya dengan kayu sebagai- perbandingan untuk percobaan

berikutnya.
Pernbakaran dengan kombinasi batu bara dan salah satu biomassa dengan

perbandingan batu kapur dan batu bara 2 : 1.

Cara cara pembakaran :

Untuk tungku pembakaran yang disarankan adalah pembakaran dengan cara berlapis
batu kapur dan batu bara dikombinasi dengan bahan biomassa. Lapisan batu kapur
dan batu bara di variasi dengan perbandingan 3 : 1 dan 2.5 : 1. Perbandingan 2 : 1
tidak dilakukan lagi karena pada percobaan pendahuluan telah dilakukan, setelah
mencapai suhu yang diinginkan, dengan penahanan suhu selama 2 jam masih ada
batu bara yang belum terbakar semuanya sehingga pemakaian batu bara tidak

efisien.
Pembakaran dengan kombinasi batu bara dan variasi biomassa yang dilakukan

adalah : limbah gergajian, ampas tebu dan kayu.
Dilakukan 10 kali percobaan pembakaran yaitu 2 kali percobaan pendahuluan dan 8
kali percobaan lanjutan.

Percobaan 1. Pembakaran dengan kayt tanpa batu bara sebagai perbandingan.

Percobaan 2. Pemnbakaran dengan baiu bara secara berlapis yang dikombinasi
dengan biomassa dengan perbandingan 2 : 1.

Percobaan 3. Pembakaran dengan batu bara secara berlapis yang dikombinasi’
dengan biomassa limbah gergajian dengan perbandingan batu kapur dan batu bara

31

Percobaan 4: Sama dengan percobaan 3. tapi perbandingan batu kapur dan batu

bara adalah 2.5 . 1.




Percobaan 5. Pembakaran dengan batu bara secara berlapis dikombinasi. dengan

biomassa ampas tebu dengan perbandingan batu kapur dan batu bara 3 : 1.

Percobaan 6: Sama dengan percobaan 5, tapi perbandingan batu kapur dan bati;
bara adalah 2,5 : 1.

Percobaan 7. Pembakaran dengan batu bara secara berlapis yang dikombinasi
dengan biomassa kayu dengan perbandingan batu kapur dan batu bara 3 : 1

Percobaan 8: Sama dengan percobaan 7, tapi perbandingan batu kapur dan batu
bara adalah 2,5 : 1.

Percobaan 9 : Pembakaran batu kapur dalam tanur dengan penahanan suhu pada
850°C selama 1 % jam.

Percobaan 10 : Pembakaran batu kapur dalam tanur dengan penahanan sunu pada
950°C selama 2 jam.

Cara kerja:

- Batu kapur dan batu bara dimasukkan kedalam tungku sesuai
dengan perbandingan yang dilakukan.

- Biomassa dimasukkan kedalam fuang pembakaran untuk
memulai pemanasan awal.

- Suhu diamati dengan alat termocoupple sampai mencapai suht;
diatas 800°C.

- Penahanan suhu antara 900°C s/d 1100°C dilakukan selama = 2
jam. |

- Di dinginkan sampai suhu turun 40°- 50°C,

- Batu kapur dibongkar.

- Dilakukan uji analisa baty Kapur.

v



Biok diagram proses pembakaran batu kapur.
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Tabel 4. Hasil Analisa Pembakaran Batu Kapur Dengan Biomassa A.

? Parameter l A1Ct f a2 | Raa | Atc2 . R2C2 nata-

| Zat tak larut asam 10,13 10,15 ; 0.14 [ 036 031 1033

' Fe0, 002 1004 1003 |004 005 (005

AROs 1147 1141 1144|174 170 0472

‘ Ca0 ! 92,10 %92,56 ' 92,33 | 89,34 £9.02 §89.18

| MgO 1,15 125 1,19 | 276 -282 284

SOs 1 0,34 0,30 : 0,32 0,28 0,30 0,29

H.0 10,21 10,23 ‘ 0,22 0,24 0.22 ’ 0,23
Keterangan :
Kode A adalah Ampas Tebu.
Kode C1 adalah Perbandingan Batu Kapur dan Batu bara 2 %4 : 1., bahan bakar
biomassa 18 kg. Kode C2 adalah
Perbandingan Batu Kapur dan Batu bara 3 : 1. bahan bakar biomassa 23,3 ka.
Lama pembakaran 6 jam.

Tabel 5. Hasil Analisa Pembakaran Batu Kapur Dengan Biomassa B.

| Parameter B1Ct 18201 N3 Bic2 B2c2 hadT
“Zatteklarutasam 10,7 10,15 0,16 0.06 013 1010
. Fe0s {005 003 004 | 003 002 ‘003
AR, 1195 1163 194 | 151 183 {152 |
Ca0 |8554 8520 8537 | 8510 8542 [8526 |
| MgO 006 {012 009 | 153 (154 {154 |
| . S0, 042 1046 044 | 032 041 1037
| H0 070 058 ,064 | 005 046 ' 0.26 ?
! : ; i
Keterangan :
Kode B adatah Biomassa Serbuk Gergajiflimoah gercaji

Perbandingan C1 dan C2 sama dengar tabe =




C1, lama pembakaran 7 jam, bahan bakar biomassa 17 kg.

C2. lama pembakaran 6 jam, bahan bakar biomassa 24 kg.

Tabel 6. Hasil Analisa Pembakaran Batu Kapur Den

Parameter

" Zattak lerut asam

r‘*——-——-.“*‘_ S
- Zat tak larut asam .

Fe; 0.
ALC
Ca0
Mg
SOy
H.0

Keterangan:

e e i o e e

gan Biomassa D.

Kode D adalah biomassa kayu

Perbandingan C1 dan C2 sama denga

prc| D2c1 haa | D1€2 | o2c2 Sindg
0747|026 Tozs | 008 [GA0 | 009
003 | 002 1002 | 006 004 | 010
224 | 232 028 | 397 321 | 359
7ag0| 7440 7450 | 7328|7302 | 7320
006 | 012 looe | 208 (270 | 28
036 | 042|039 | 052 1030 | 041
001 | 004|003 | 008 004 | 008

ntabel 5

akar biomassa 28 kg.

C1, lama pembakaran 6 jam, bahan b
C2. larna pembakaran 6 jam, bahan bakar biomassa 30 Kg.

Tabel 7. Hasii Anziisa Pemb

Parameter
Fe;0s
ALO;

Cal

Keterangan.
Kode E1

Kode E2 adalah pen

akaran Batu Kapur Dengan Energi Listrik

adalah penahanan dala

!:1‘[ £12  Rele- e e | oy
607 | 805 Cos  |026 032 | 007
006 | 004 0.05 |004 DO | 00D
0,57 | 051 054 |47z 138 | 156
9138| 9122 9130 |9585 19525 | 95.45
246 | 218 231 | 140 1,72 | 156
055 | 0,40 0.48 22 1018 | 0.20
oo | oo 00 |og 00 ] 0.0

m tanur pada suhu 950°C selama 1 % jam

ahanan dalam tanur pada suhu 950"C selama 2 1am.




Tabel 8. Hasil Analisa Pembakaran Dengan kayu Tanpa Batubara

Parameter 'm H2 2:;; EHC} §H4 | pate-
" Zat tak larut asam | 0,054 [0,046 0.05 10074 {0064 | 0,063 |
' Fe0s 10016 0028 002 (004 1002 | 003
ALOs 121|142 132 l1ss 140 | 148
. Ca0 16552 [6420 6485 |87.28 18612 | 85,70
MgO 1104 |08 101 {204 |28 | 229
S04 041 [038 (033 |062 041 | 052
H0 3 004 008 005 002 [001 | 002

Keterangan:
Kode H1 dan H2, lama pembakaran 6 jam, bahan bakar 42 kg.

Kode H3 dan H4, lama pembakaran 10 jam. bahan bakar 64,4 kg.

Dari tabel 2 dapat dilihat hasil analisa uji batian baku batu kapur daerah Tuban.
Dari hasil analisa, kadar CaO adalah 53,34%. Kalau dihitung sebagai CaC0, adatah
95 25%. Kadar senyawa yang lain selain CaO tidak melébihi dari 5%. Bahan baku ini

adalah termasuk baik.
Mutu hasil pembakaran kapur tergantung pada mutu bahan bakunya {kadar CaQ},

kondisi tungku, kondisi pembakaran. dan keadazan cuaca. Jika mutu bahan bakunya
baik, mengandung kadar CaO diatas 53%. maka kadar CaO yang terjadi setefah
pembakaran bisa diatas 90%. Tungku yang padz ruang pembakarannya terbuat dari
bata tahan api, maka panas akan terkonsentrasi pada ruang tersebut dan bahan yang
dibakar akan terbakar sempurna, Bahan bakar yzng nilai kalorinya tinggi, akan lebih -
efisien dan membakar lebih sempurna. Kezdazn cuaca juga mempengaruhi hasil
produk. Cuaca hujan dengan kelembaban tinggi akan terjadi hasii pembakaran kapus
yang terpecah-pecah sebelum dibongkar dar turgku. Lama pembakaran. banyaknya
bahan bakar dan lamanya penpahanan suhu seielah kapur mulai terurai juga ikut
mempengaruhi hasil reaksi. Pada penelitiar cerzzhuluan. dilakukan percobaan pada
perbandingan 2:1 dengan biomassa ampz: sbu. Hasil kadar CaO-nya adaiah
sebesar 88.85%. ini hampir sama dencen ~2sil pada perbandingan 3.1, taw
pemakaian batubara tidak efisien karenz Lz72° Sakar tersebut banyak yang T




terbakar. Selanjutnya percbbaan diiakukan dengan variasi perbandingan antara balu
gamping dan batubara adalah 3:1 dan 2,5:1.

Dari tabel 2 tampak hasil analisa bahan bakar terhadap nilai kalori batubara adalah
4587 kkallkg, serbuk gergaji 4083,41 kkallkg, ampas tebu 3448.?2 kkallkg,
sedangkan yang' paling rendah adalah kayu 2569,78 kkal/kg. Dari hasil ini diketahu
bahwa ampas tebu dan limbah gergaji baik untuk bahan bakar substitusi kayu karena
nilai kalorinya lebih tinggi dari nitai kalori kayu.

Pada tabel 4 hasil analisa pembakaran dengan biomassa ampas tebu tertihat bahwa
pada perbandingan batu gamping dan batubara 2,5:1, kadar CaO-nya lebih tingg!
daripada perbandingan 3:1. Hal ini kemungkinan karena pemakaian batubara pada
perbandingan 2,5:1 lebih banyak. '

Pada tabel 5 hasil analisa pembakaran batu kapur dengan serbuk/ imbah gergaii
erbandingan 3:1 kadar CaO-nya hampir sama dengan perbandingan 2.5:1.

pada p

Pada tabel 6 hasil uji pembakaran dengan biomassa kayu, terlihat hasiinya ietih
rendah.

Pada tabel 7 terlihat hasil analisa uji yang dibakar dalam tanur. Disini dilakukan

perbedaan penahanan suhu pada 950°C (batu kapur mulai terurai}. Pada penahanan

suhu yang lebih fama. kadar CaO yang terjadi lebih tinggi.
Pada tabel 8 hasil analisa uji dengan bahan bakar kayu tanpa batubara dapat terlihat

bahwa pada pembakaran yang wéktunya lebih lama, menghasilkan xadar kapur yang

lebih tinggi.
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BAB YV
KESIMPULAN

—2asil analisa uji terhadap nilai kalori biomassa serbuk gergaji dan ampas
:=ny iebih tinggi daripada kayu. y ‘

=ada kondisi yang sama, waktu pembakaran mempengaruhi hasil reaksi.
Wakiu yang lebih lama menghasitkan mutu produk yang lebih baik.

Sads kondisi yang sama, hasil analisis kimia kadar batu kapur dengan
~zhan bakar biomassa serbuk/limbah gergaji dan ampas tebu iebih tinggi
caripada kayu.

Tungku yang mengguhakan bata tahan api lebih tahan lama dan mutu hasil
sembakaran patu kapur iebih baik.




