Prosiding Seminar Nasional PERTETA 2018
29-31 Agustus 2018, Institut Pertanian STIPER, Yogyakarta — Indonesia
ISBN : 978-602-51151-6-5

POTENSI PENGEMBANGAN BIO-PELET BEBAHAN BAKU LIMBAH
KELAPA SAWIT

Elita R Widjaya @ Sigit Triwahyudi @, Harsono @
W Balai Besar Pengembangan Mekanisasi
Pertanian JI. Sinarmas Boulevard, Serpong

Kelapa sawit (Elaeis guineensis) sebagai bahan mentah dari minyak sawit mentah (CPO) adalah komoditas
yang tumbuh pesat di sektor perkebunan. CPO banyak digunakan di berbagai industry seperti industri
makanan, sabun, sampo, deterjen, pelumas, kosmetik, dan produk farmasi. Limbah padat dari proses
produksi termasuk residu seperti cangkang, sabut, daun kelapa, bungkil inti sawit, dan limbah tandan buah
kosong (EFB). Limbah ini tersedia dalam jumlah berlimpah dan sebagian besar tersedia di pabrik
pengolahan kelapa sawit. Makalah ini bertujuan untuk mempelajari potensi pengembangan pelet sebagai
bahan bakar yang terbuat dari limbah padat kelapa sawit. Limbah padat terdiri dari tandan kosong, cangkang
dan sabut kelapa sawit. Meskipun memiliki nilai pemanasan yang cukup tinggi (12-16 MJ/kg), limbah padat
kelapa sawit memiliki berat jenis yang rendah (112 — 572 kg/m?) serta ukuran yang tidak seragam. Densitas
yang rendah serta ukuran yang tidak seragam terkadang menjadi penyebab terjadinya masalah teknis dalam
konversi energy seperti ketidak stabilan pembakaran atau kegagalan dalam proses gasifikasi. Densifikasi
dapat meningkatkan efisiensi konversi energi serta memudahkan transportasi. Penggunaan bahan bakar
dalam bentuk yang seragam seperti pelet, akan memudahkan alat pengkonversi energi dikombinasikan
dengan sistem kontrol otomatis, sehingga penggunaan bahan bakar padat akan senyaman penggunaan bahan
bakar gas atau bahan bakar cair. Produksi bio-pellet berbahan baku limbah kelapa sawit terdiri dari
pengecilan dan penyeragaman ukuran, pencampuran dengan bahan pengikat, pengepresan dan pengeringan.
Peningkatan karakteristik termo-kinetik bio-pelet dapat dilakukan dengan menambahkan katalis ke dalam
pelet. Peningkatan nilai kalori juga dapat dilakukan dengan mencampurkan arang atau batu bara. Energi
untuk produksi pelet rata-rata 20% dari nilai kalori pelet. Pengembangan bio-pelet dari limbah kelapa sawit
dapat menjadi alternatif pelet berbahan baku kayu yang saat ini telah berkembang di pasar komoditas.

Kata kunci: limbah biomassa, kelapa sawit, bio-pelet, tandan kosong, sabut, cangkang

1. Pendahuluan menghasilkan 1 ton minyak (Dirjen Perkebunan,
Indonesia merupakan negara penghasil sawit 2017).
(Elaeis guineensis) terbesar di dunia. Lahan Dalam perkembangannya akhir-akhir ini,

perkebunan sawit Indonesia mencapai 14,03 juta industry sawit diterpa isu-isu negative mengenai
hektar pada tahun 2017. Produk utama sawit adalah dampak lingkungan yang dihasilkan. Upaya
minyak kasar sawit, crude palm oil (CPO) and peningkatan produksi sawit yang meminimalisasi
minyak inti sawit, palm kernel oil (PKO). CPO and dampak lingkungan harus terus digalakkan, di
PKO digunakan sebagai bahan baku industri, yaitu antaranya dengan mendaur ulang limbah produksi
industry makanan, kosmetik, sabun, pelumas, sawit. Makalah ini mengkaji potensi pemanfaatan
bahan bakar nabati dan produk farmasi. Produksi limbah kelapa sawit sebagai sumber bahan baku
CPO Indonesia pada tahun 2013 mencapai 26 juta energy terbarukan yaitu bio-pellet. Bio-pellet
ton, berkembang pesat sebesar 40% dari tahun merupakan bahan bakar padat yang terbuat dari
2007 vyang hanya mencapai 16 juta ton. biomassa.

Perkembangan sawit yang cepat di Indonesia, salah Salah  satu  kelemahan  penggunaan
satunya disebabkan oleh produktivitas sawit yang biomassa secara curah adalah sulitnya mengontrol
cukup tinggi dibandingkan tanaman lain penghasil proses  konversi energy akibat biomassa
minyak nabati. Sebagai contoh 1 hektar sawit dapat mempunyai ukuran yang tidak seragam dan
menghasilkan 7,7 -9,1 ton CPO, sedangkan dengan densitas yang rendah. Pada konversi energy secara
luasan yang sama untuk rapeseed hanya pembakaran (combustion), panas yang dihasilkan
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tidak stabil serta rendahnya efisiensi konversi
energy. Pada konversi energy secara gasifikasi,
proses aliran bahan yang tidak stabil menyulitkan
dalam pengkondisian rasio bahan bakar dan
oksigen (Fryda et al., 2008; Lahijani & Zainal,
2011), sehingga gas yang diharapkan terbentuk
(CO, CH4 dan H») dari serangkaian proses thermo-
kimia, produksinya rendah. Dalam bentuk yang
padat dan seragam seperti bio-pellet, diharapkan
proses konversi energy dapat dengan mudah
dikontrol dengan system automatisasi. semudah
penggunaan bahan bakar cair.

Dalam bentuk pellet, bahan bakar biomassa
lebih mudah untuk ditransportasikan. Pada saat ini
bio-pellet telah menjadi komoditas yang
diperdagangkan di pasar internasional, terutama
pellet yang terbuat dari limbah kayu (wood pellet).
Perkembangan pasar dunia wood pellet meningkat
rata-rata 10%/tahun dalam beberapa tahun terakhir
ini, terutama di pasar negara-negara maju seperti
Eropa, Jepang, USA dan Canada (Gambar 1).
Prediksi permintaan bio-pellet untuk keperluan
industry dalam beberapa tahun ke depan seperti
pada Gambar 2.
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Gambar 1. Pasar wood pellet dunia (www.pellet.org)
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Gambar 2. Permintaan dan perkiraan permintaan bio-pellet untuk keperluan energy industry
(www.pellet.org)

Seminar Nasional PERTETA 2018 : Mekanisasi, Otomasi dan Aplikasi ICT dalam Mendukung Bioindustri dan
Industri Kelapa Sawit Berkelanjutan

238


http://www.pellet.org
http://www.pellet.org

Prosiding Seminar Nasional PERTETA 2018
29-31 Agustus 2018, Institut Pertanian STIPER, Yogyakarta — Indonesia
ISBN : 978-602-51151-6-5

Bio-pellet saat ini digunakan untuk keperluan
heating domestic/residential dan industry. Untuk
keperluan domestic, kualitasnya sangat ketat
terutama pada bahan-bahan pollutant dan emisi
yang berbahaya bagi kesehatan. Standar bio-pellet
telah diterapkan di beberapa negara, seperti: Onorm
M 7135 (Austria), DIN 51731 (Jerman), EN 14961-
1 & 2:2011 (kawasan Eropa), Pellet Fuel Institute
(USA) (Duca et al., 2014). Standar internasional
tentang klasifikasi bio-pellet berbahan kayu juga
telah ditetapkan, ISO 17225-2:2014.

Dengan berkembangnya permintaan bio-
pellet, diversifikasi sumber bahan baku biomassa,
akan semakin meningkat. Limbah pertanian, seperti
limbah sawit, dapat menjadi alternative sumber
bahan baku bio-pellet. ISO 17225-6:2014 telah
mengatur klasifikasi bio-pellet berbahan baku non-
woody untuk keperluan heating
domestic/residential (ISO, 2014). Untuk keperluan
industry, di mana emisi dan polusinya dapat
diminamilisir dengan penerapan teknologi yang
dapat mengolah emisi dan pollutant, belum ada
standarisasi yang secara khusus mengatur
kandungan bio-pellet yang dijual di pasaran. Untuk
itu pellet berbahan baku non-woody biomassa
dapat diintroduksikan untuk keperluan industry.

Makalah ini bertujuan mengkaji potensi
pengembangan bio-pellet berbahan dasar limbah

kelapa sawit. Potensi limbah akan dijelaskan pada
bagian pertama, selanjutnya sifat fisik dan kimia
limbah dijelaskan berdasarkan data-data referensi
yang telah tersedia saat ini. Makalah ini juga
menjelaskan proses produksi bio-pellet yang telah
ada saat ini serta gambaran perkiraan kebutuhan
energy untuk produksi bio-pellet tersebut.

2. Potensi limbah kelapa sawit sebagai bahan
baku bio-pellet

Produk primer sawit adalah minyak mentah
sawit (crude palm oil, CPO) and minyak inti sawit
(palm kernel oil, PKO). Minyak mentah sawit dan
minyak inti sawit digunakan di berbagai macam
industry pangan, pakan, kosmetik, bahan bakar cair
dan bahan kimia. Gambar 3 memperlihatkan pohon
industry  kelapa sawit. Gambar 3  juga
memperlihatkan peluang limbah kelapa sawit
berupa, tandan kosong, batang dan pelepah pohon,
sabut dan cangkang sawit yang dapat diolah
menjadi papan partikel, bahan konstruksi, arang,
arang aktif, pupuk, kompos dan energy.

Pada saat ini limbah sawit belum banyak
diolah; meskipun sebagian kecil cangkang sawit
telah digunakan untuk bahan bakar di pabrik sawit
untuk produksi energi dengan menggunakan system
boiler. Sedangkan tandan kosong sawit hanya
dikembalikan ke lahan sebagai bahan organic.
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Gambar 3. Rantai prosesing produk sawit (https://poltekcwe.wordpress.com)
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Peluang pengembangannya sebagai sumber
energi terbarukan masih cukup besar. Tabel 1
memperlihatkan sifat fisik dan kimia limbah kelapa
sawit tersebut dibandingkan dengan beberapa
biomass lainnya. Cangkang sawit dan sabut sawit

mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi
dibandingkan jenis non-woody lainnya. Nilai
kalornya mendekati woody biomass. Namun

demikian, densitasnya masih sangat rendah; dua kali
lebih kamba dibandingkan limbah serbuk gergaji atau

batok kelapa. Pada saat ini cangkang sawit telah
diekspor dengan volume rata-rata sebesar 1,5 juta
ton/tahun dengan tujuan Thailand, Taiwan, Korea
Selatan dan Jepang. Apabila dapat ditransportasikan
dalam bentuk padat, kemungkinan dapat menghemat
biaya transportasi. Tandan kosong sawit juga
mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi untuk
dijadikan sumber bahan bakar padat. Pelepah sawit
lebih berpotensi dijadikan bahan pakan hijauan
dibandingkan bahan bakar pada.

Table 1. Properties bahan bakar padat biomassa dan batu bara

Biomass Proximate (% bb) Ultimate (% db) HHV Bera Referensi
MJ/kg) t .
jenis
(kg/m®)
FC VM| M abu C H (0) N S
Non Woody
Bagasse 31 65 9.4 3.6 49.4 63 | 439 | 03 | 0.07 18.9 68 (Jordan & Akay,
tebu 2013)
Tandan 8.79 | 82.58| 5.18 | 3.45 | 46.62 | 6.45 | 45.7 | 1.21 | 0.04 17.02 112 (Mohammed,
kosong M.A.A et al., 2012)
sawit
Cangkang 19.1 628 | 63 | 11.8 46.7 59 | 420 | 1.0 | 0.06 19.78 440 (Ahmad et al.,
sawit 2014)
Sabut 12 71.5| 9.3 7.2 46.9 59 | 427 | 1.1 | 0.09 19.61 460 (Nur, 2014;
sawit WAFTI et al.,
2017)
Tongkol 18.5 80.10| NA | 1.36 | 46.58 | 5.87 | 455 | 0.93 | 0.16 18.77 282 (Jenkins & Ebeling,
jagung* 4 1985)
Sekam 16.6 6547 NA | 17.8 | 4096 | 43 | 359 | 04 | 0.02 16.14 70-145 (Jenkins & Ebeling,
padi* 7 6 1985)
Woody
Serbuk 16.2 82.45| NA | 1.28 | 50.26 | 6.14 | 42.2 | 0.07 | 0.05 20.47 210 (Lapuerta et al.,
gergaji* 7 2008)
Batok 21.3 77.82] NA | 0.8 49.62 | 7.31 | 42.7 | 0.22 | 0.10 20.8 213 (Igbaldin et al.,
kelapa* 8 5 2013)
Batu bara (Higman & van der
Burgt, 2008)
Lignite 27.8 2491 369 | 104 71.0 43 | 232 1.1 0.4 26.7 641-
865
Sub- 43.6 347|105 | 11.2 76.4 5.6 | 149 1.7 1.4 31.8 650-
bituminous 900
Bituminous 54.9 356 | 5.3 4.2 82.8 5.1 10.1 1.4 0.6 36.1 673-
913
Anthracite 81.8 7.7 | 45 6 91.8 3.6 2.5 1.4 0.7 36.2 800-
929
Arang
Arang kayu 67.5 18.7] 6.1 7.7 77 42 | 115 | 03 0.6 30.3 200- (Rasul, 2001)
400
Arang 76.3 10.6 | NA | 13.0 NA NA | NA | NA | NA 30.75 450- (Mohammed,
batok 2 8 600 M.A.A et al.,2012)
kelapa*
*basis kering (dB)
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3. Proses produksi bio-pellet
3.1. Perlakukan pendahuluan

Berdasarkan sifat fisik bahan baku bio-pellet,
pre-treatment dapat dilakukan sebelum proses
pengepresan. Pre-treatment meliputi satu atau
kombinasi beberapa metode berikut ini:

Pengecilan/penyeragaman ukuran

Ukuran yang besar dan bentuk yang tidak
seragam dari bahan baku biomassa memerlukan
pengecilan ukuran sebelum bahan di press menjadi
bio-pellet. Pada umumnya, ukuran bahan yang
kecil mempunyai luas permukaan yang lebih besar
untuk memungkinkan percepatan reaksi kimia

serta lebih memudahkan dalam proses pindah
panas. Selain itu ukuran yang lebih kecil serta
seragam akan mengurangi energy yang dibutuhkan
untuk pengepresan.

Bio-pellet yang beredar di pasaran mempunyai
ukuran diameter antara 6-10 mm dan panjang 10-
60 mm. Bahan baku pellet dari limbah kelapa
sawit seperti tandan kosong sawit mempunyai
ukuran yang cukup besar (Gambar 4) sehingga
memerlukan pengecilan ukuran sebelum dijadikan
pellet. Demikian pula dengan cangkang sawit dan
pelepah sawit, pengecilan ukuran dibutuhkan
dalam pembuatan pellet.

Penambahan bahan aditif dan pencampuran

Limbah kelapa sawit termasuk jenis non-
woody biomassa. Salah satu sifat non-woody
biomassa, berasal dari kadar ligninnya yang
rendah, adalah reaksi pembakarannya cepat dan
terjadi pada suhu yang rendah. Pada kondisi ini,
tar mudah terbentuk, menyebabkan permasalahan
teknis pada proses konversi thermokimia terutama
pada gasifikasi. Mohammed, M.A.A et al. (2012)
melakukan penelitian penambahan beberapa bahan

Gamar 4. Pencacah tandan kosong klpa sawit

katalis seperti dolomite, NaOH, NaCl, CaO, ZnO
dan NiO pada gasifikasi tandan kosong sawit.
Penambahan bahan katalis ini dilakukan tidak
hanya untuk memecah tar, tetapi juga untuk
mereaksikannya lebih lanjut untuk meningkatkan
kadar CO dan hydrogen dalam gas. Reaksi kimia
yang terjadi akibat penambahan bahan katalis (M)
sebagai berikut (Huang et al., 2009; Mohammed,
M.A.A. etal., 2012):

Reaksi katalis: MO+ C0, > MO(0)+CO ............1
MO(0O)+C->MO+CO ..............2
CO) = CO o3

Shift reaction: CO+ Hy,0 & COy+ Hy ..o 4

Untuk bahan baku biomass tipe non-woody,
peningkatkan nilai kalor pellet dan sifat
termokimianya dengan melakukan penambahan zat
lainnya telah dilakukan sebelumnya (Holt et al.,
2006; Jordan & Akay, 2013; Emami ef al., 2014).

Penambahan katalis komersial berbasis kalsium,
penambahan minyak dan gliserol dalam proses
pembuatan pelet dapat meningkatkan nilai kalor
dan efisiensi konversi energi. Namun, penambahan
zat ini kadang-kadang dapat menurunkan
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durabilitas pelet, seperti pada kasus penambahan
minyak pada produksi pellet berbahan baku limbah
pabrik kapas (Holt et al., 2006). Gasifikasi pellet
yang terbuat dari bagasse juga telah ditambahkan
CaO untuk mengurangi tar yang terbentuk pada
suhu rendah. Jordan and Akay (2013) melaporkan
bahwa penambahan CaO sebesar 2-6% pada
gasifikasi pellet bagas secara downdraft dapat
menurunkan tar sebanyak 16-35%, menurunkan
konsentrasi tar sebanyak 44-80% pada syngas, dan
menghasilkan peningkatan produksi syngas sebesar
17-37%.

Peningkatan nilai kalor pellet berbahan dasar
non-woody juga dapat dicampur dengan bahan
lainnya (co-blending) yang mempunyai nilai kalor
yang lebih tinggi seperti batu-bara, bio-char atau
bahan woody lainnya (Yi et al., 2013; Rizkiana et
al., 2014; Tchapda & Pisupati, 2014). Selain dapat
meningkatkan nilai kalor, pencampuran ini dapat
menghasilkan synergi akibat sifat dasar kedua jenis
bahan bakar yang berbeda (Pan et al., 2000; Ruhul
Kabir & Kumar, 2012; Rizkiana et al., 2014; Duan
et al., 2015). Sifat bio-char dan batu bara yang
bereaksi lebih lambat dari bahan non-woody, dapat
mentransfer panasnya untuk memecah tar selama
proses konversi non-woody yang berlangsung pada
suhu yang lebih rendah dan cepat. Di sisi lain, non-
woody biomassa juga mempunyai kadar abu yang
tinggi, di mana beberapa jenis mineral yang
terkandung di dalamnya seperti Kalium (K),
Calsium (Ca), Natrium (Na), besi (Fe) dan
magnesium (Mg) secara alamiah dapat bertindak
sebagai katalis (Huang et al., 2009). Namun
demikian, kandungan silica (Si) yang tinggi pada
non-woody dapat menghambat proses katalisa
(Masnadi et al., 2015).

3.2. Pengepresan

Tujuan awal dari densifikasi biomassa menjadi
pellet adalah untuk meningkatkan densitas. Pelet
biomassa, terutama pelet yang tebuat dari limbah
kayu telah tersedia secara komersial selama
bertahun-tahun. Dalam bentuk pellet juga dapat
meningkatkan efisiensi konversi termokimia.
Dalam bentuk pellet, pembakaran biomassa jenis
non-woody dapat menghasilkan sisa abu yang lebih
rendah dibandingkan dengan pembakaran dalam
bentuk curah. Holt et al. (2006) melaporkan residu
abu sisa pembakaran pelet yang terbuat dari limbah
pabrik kapas menurun dua hingga tiga kali lipat
dibandingkan dengan pembakaran bahan yang
sama dalam bentuk curah.

Dalam bentuk pellet, penggunaan bahan bakar
biomassa pada skala industri kemungkinan lebih
diminati karena lebih mudah dalam pengumpanan.
Pembakaran / gasifikasi pelet lebih mudah
dikendalikan  dibandingkan  dengan  sistem
pengumpanan biomassa secara curah. Bentuk dan
ukuran yang tidak seragam dari biomassa tipe non-
woody sering menjadi penyebab terjadinya
kemacetan dalam sistem pengumpanan. Ini dapat
menyebabkan pembakaran atau gasifikasi yang
tidak stabil dan menurunkan efisiensi keseluruhan.
Dalam bentuk pellet, kemudahan system kontrol
otomatis dapat sebanding dengan penggunaan
bahan bakar cair atau gas (Vinterbédck, 2004).

Proses pembuatan pelet biomassa
menggunakan peralatan standar yang telah tersedia
di pasaran di antaranya extruder atau roller-plate,
die-pellet-mill. Efisiensi peralatan tergantung pada
suhu, konfigurasi rol, tekanan, laju pengumpan,
kadar air dan sifat fisiko kimia bahan baku.

Meskipun pelet kayu telah tersedia secara
komersial, properties biomassa yang sangat
beragam masih membutuhkan kajian spesifik

terhadap bahan baku yang digunakan. Efek bahan
pengisi/pengikat, penambahan bahan aditif dan
perlakuan suhu pengepresan, tekanan yang
dibutuhkan serta kadar air merupakan variable
spesifik yang masih perlu dikaji terhadap bahan
baku biomassa yang digunakan.

Secara alami, lignin, protein, pati dan
karbohidrat yang larut dalam air yang terkandung
pada bahan dapat bertindak sebagai pengikat pada
pembuatan pellet (Lu et al, 2014). Bahan
lignoselulosa memiliki ikatan lignin dalam bentuk
matriks lignoselulosa yang spesifik. Tekanan
dikombinasikan dengan suhu tinggi berpengaruh
pada pelunakan ikatan polimer, selanjutnya
melewati fase pembentukan lapisan plastik.
Masing-masing  biomassa type  non-woody
memiliki komposisi lignocelullosic dan struktur
ikatan yan spesifik, sehingga optimasi variable
operasi pembuatan pellet seperti suhu, tekanan dan
kadar air bahan sangat spesifik terhadap bahan
baku pellet yang digunakan.

Terkadang perlakuan awal modifikasi ikatan
lignin, selulosa dan  hemiselulosa  dapat
ditambahkan sebelum dilakukan pengepresan;
bertujuan untuk menghasilkan durabilitas pellet
yang seragam dan mengurangi energi pengepresan.
Perlakuan modifikasi ikatan lignoselulosa dapat
berupa pemberian uap panas, asam / alkali dan atau
fermentasi (Agbor et al., 2011). Pada skala industri,
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teknologi pemberian uap panas sering diterapkan,
dilakukan pada suhu 180-240°C (Shahrukh et al.,
2016). Fermentasi secara biologis dapat
mengurangi energy input proses produksi pellet,
namun untuk penerapan yang efisien dalam industri
skala besar masih memerlukan perhatian untuk
penyederhanaan proses (Agbor et al, 2011).
Apabila modifikasi ikatan lignoselulosa masih tidak
memadai untuk pembetukan struktur pelet
biomassa, penambahan bahan pengisi dan atau

binder masih sering dilakukan (Sultana et al., 2010).

Binder atau aditif lainnya dapat ditambahkan untuk
meningkatkan kekuatan, durabilitas dan sifat
termokimia dari pelet yang dihasilkan. Penamban
pati, bentonit, lignosulfonat dapat lebih
meningkatkan struktur fisik pelet.

4. Perkiraan kebutuhan energy produksi bio-
pellet

Selain meningkatkan densitas, densifikasi juga
dapat meningkatkan effisiensi konversi energi dan
mengurangi masalah-masalah teknis akibat sifat
fisik bahan bakar biomassa. Peningkatan densitas

dapat mengurangi biaya transportasi. Namun
demikian,  pengolahan = menjadi  bio-pellet
membutuhkan  energi  input.  Perbandingan

konsumsi energi dengan energi yang diperoleh
telah dilakukan dalam beberapa studi produksi
pelet berbahan baku biomasa (Uslu et al., 2008;
Sultana et al., 2010; Shahrukh et al., 2016).

Uslu et al. (2008) melakukan perhitungan net
energy yang terkandung di dalam pellet
dibandingkan energy untuk proses produksinya.
Hasil perhitungan menunjukkan energy yang
dibutuhkan untuk proses produksi pelet sebesar
14% dari energy yang dihasilkan. Selain itu,
dilakukan pula perhitungan biaya produksi pellet
dibandingkan dengan biaya produksi solar dan
bensin. Hasil studi melaporkan bahwa biaya
produksi biopellet sebesar €7/GJ, sedangkan biaya
produksi bensin dan solar berturut-turut €2-7/GJ
dan €3-7/GJ, tergantung harga pasar minyak dunia.

Shahrukh er al. (2016) mempelajari rasio
energy output-input (NER) pada produksi pellet
berbahan baku jerami gandum dan rumput jenis
switchgrass, dengan metode treatment awal
pengecilan ukuran dan penambahan uap sebelum
pengepresan. NER untuk pellet jerami gandum dan
switchgrass masing-masing 1.62 dan 1.42. NER
pellet switchgrass lebih rendah disebabkan pada
proses pembuatannya, karena dibutuhkan tambahan
energy untuk mengeringkan bahan baku.

Sultana et al. (2010) mempelajari biaya
produksi pellet berbahan baku limbah gandum,
barley dan oats untuk studi kasus di Canada. Biaya
produksi pellet masing-masing $170, $129 dan
$122 per tonne. Biaya produksi masih cukup mahal
dibandingkan harga natural gas.

Berdasarkan analisis energy input-output
produksi bio-pellet berbahan baku non-woody
tersebut, nilai output yang dihasilkan lebih tinggi
dari energy input untuk produksi pellet. Namun
demikian, peluang untuk pengurangan energy input
masih sangat dibutuhkan. Pre-treatment dengan
menggunakan uap (steam pre-treatment) dan
energy untuk pengeringan berkontribusi signifikan
dalam proses produksi pellet. Pengurangan energy
input masih dapat dilakukan, misalnya dengan pre-
treatment menggunakan metode fermentasi untuk
memodifikasi ikatan  lignoselulosa  untuk
menggantikan metode steam pre-treatment. Selain
itu  upgrading nilai kalor pellet dengan
pencampuran bahan lainnya (co-blending) dapat
meningkatkan net energy pellet yang dihasilkan. Ke
depan, pasar pellet yang semakin meningkat masih
membutuhkan kajian optimalisasi dan rekayasa
proses produksi pellet yang lebih efisien. Hal ini
merupakan tantangan dalam dunia penelitian dan
rekayasa produksi bio-pellet dalam waktu dekat
untuk mencari sumber bahan baku pengganti
limbah kayu dan meningkatan kualitas bio-pellet
tersebut.

S.

Kesimpulan dan saran

Limbah padat sawit berupa tandan kosong,
cangkang sawit dan sabut (fiber) termasuk
dalam kategori non-woody biomass, namun
nilai kalornya cukup tinggi mendekati woody
biomass

Cangkang sawit dan fiber telah digunakan
sebagai sumber energy di pabrik pengolahan
sawit untuk bahan bakar boiler. Sisanya
diekspor ke berbagai negara. Apabila dapat
ditransportasikan dalam bentuk padat seperti
pellet fuel, biaya transportasi akan lebih hemat
dan meningkatkan nilai tambah produk.
Tandan kosong sawit mempunyai ukuran yang
cukup besar dan memerlukan pengecilan
ukuran serta peningkatan kualitas jika
digunakan sebagai bahan bakar.

Produksi pellet berbahan baku baik cangkang
sawit, fiber dan tandan kosong sawit
berpeluang cukup besar untuk dilakukan
dalam rangka meningkatkan kualitas limbah
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ini sebagai bahan bakar dan meningkatkan
densitas untuk memudahkan transportasi.
Dalam bentuk pellet, kadar air yang rendah
memungkinkan bahan bakar biomassa dapat
disimpan dalam waktu lama.

- Peningkatan kualitas pellet (upgrading) dapat
dilakukan dengan menambahkan bahan katalis
dan atau mencampurkan bahan baku ini
dengan bahan bakar lainnya seperti arang
biomassa, batu bara atau jenis woody biomass
lainnya.

- Hasil studi sebelumnya memperlihatkan
bahwa energy pellet yang dihasilkan lebih
besar dari energy produksinya; energy input
bervariasi antara 14% s/d 40% dari energy
outputnya. Proses pre-treatment dengan
menggunakan uap (sfeam) dan pengeringan
bahan baku dan atau pellet yang dihasilkan
secara signifikan berkontribusi terhadap
energy input pembuatan pellet, sehingga
masih dibutuhkan studi lanjutan proses
produksi pellet untuk optimalisasi penggunaan
energinya.
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