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SUMMARY 
 
 
Utilization of Palm Shell and Empty Fruit Bunch (EFB) as Biopellets for  
Co-firing 
Scientific Paper in the from of thesis, Juli 2023 
 
Riztamala Diana; Supervised by Prof. Dr. Ir. Rusdianasari, M.Si. and Dr. Ir. Leila 
Kalsum, M.T. 
 
Pemanfaatan Cangkang Kelapa Sawit dan Tandan Kosong Kelapa Sawit 
(TKKS) sebagai Biopelet pada Co-firing 
 
xviii + 78 pages, 13 tables, 23 pictures, 3 attachments 
 
The usage of renewable energy sources, such as biofuels (BBN), should be increased 
because the demand for fossil fuel sources is increasing year after year, and these fuels 
are limited and expensive, encourage various research and development to obtain fuel 
that is cheaper, environmentally friendly, and from natural materials that are renewable. 
The increased productivity of oil palm plantations will increase the amount of solid and 
liquid waste produced. On the other hand, each hectare of oil palm crop produces around 
1.5 tons of EFB, and palm shells are one of the most significant palm oil processing 
byproducts, accounting for 60% of oil production. Agricultural waste materials such as 
biomass can be processed as alternative energy sources with high value. Biomass has the 
potential as an alternative fuel to replace fossil fuels due to its high carbon content. If 
burned directly without processing, biomass has a low bulk density and calorific value, 
as well as high levels of pollutant emissions. To process biomass itself, you must pay 
attention to the factors that affect the combustion aspect to get optimal results. The 
composition of the raw materials primarily becomes the influenced by the combustion 
characteristics of biomass. Palm shells and empty fruit bunches (EFB), which are 
industrial waste, have not been used optimally and often cause environmental pollution. 
Therefore, efforts should be made to turn palm shell waste and EFB into more useful 
products. The content in palm shells and EFB can potentially be converted into fuel. The 
fuel is Biopellets. This biopellet is made by crushing the raw materials for palm shells 
and EFB with the help of starch adhesive. Each uses a variation of raw materials between 
palm shells and EFB, with a composition ratio of 100%:0%, 70%:30%, 50%:50%, 
30%:70%. 0%:100%. This study also aims to clarify the characteristics of the raw 
materials for palm shells and EFB and the fuel in the form of biopellets produced and 
how they impact on the environment in terms of Life Cycle Assessment (LCA). This 
research started with selecting raw materials from a combination of palm shells and EFB. 
Then the raw materials are carried out drying process. Drying the raw material by oven 
at a temperature of 40oC within 1x 24 hours, is done to reduce the moisture content in the 
raw material. Then enumeration is carried out so that the particle size is smaller. 
Furthermore, chemical composition testing needs to be carried out to determine raw 
materials' potential and predict the ratio of the best composition into pellet products. The 
first selection process, the calorific value of the raw materials tested using a bomb 
calorimeter aims to obtain the right combination of raw materials in producing pellets 



  
 

with high calorific value and strong physique. The process is continued by making pellets 
with various composition ratios and the final step is testing the quality of the resulting 
pellets, namely calorific value, proximate and ultimate analysis. The results showed that 
the optimum biopellet with a variation of 30%:70% had a moisture content of 6.97%. 
This water content is quite low, this is because the drying process of the material runs 
quite perfectly. The ash content is 5.08%, volatile matter is 76.14% and fixed carbon is 
11.81%. This calorific value indicates that in this composition the raw material has gone 
through a fairly good preparation so that it has a higher calorific value than the ratio of 
other compositions. The results of the ultimate analysis for this variation were C content 
of 51.92%, H content of 8.73%, N content of 0.44%, O content of 26.76% and S content 
of 0.17%. This shows that the ratio of C, H, O, N, and S atoms contained in biopellets can 
be used to indicate the amount of calorific value that can be used for certain fuels. The 
results of the research showed that the production of biopellet using the Simapro V.9 
application with the Impact 2002+ method has the greatest environmental impact of 
13.362342 kg CO2 eq because the use of electricity and fuel in this process is more. 
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Co-firing 
 
xviii + 78 halaman, 13 tabel, 23 gambar, 3 lampiran 
 
Penggunaan sumber energi terbarukan berupa bahan bakar nabati (BBN) perlu 
ditingkatkan, mengingat kebutuhan akan sumber bahan bakar yang berasal dari fosil 
setiap tahun makin meningkat dan bahan bakar tersebut terbatas dan mahal, mendorong 
berbagai penelitian dan pengembangan untuk mendapatkan bahan bakar yang lebih 
murah, ramah lingkungan, dan dari bahan alam yang sifatnya terbarukan. Meningkatnya 
jumlah produksi perkebunan kelapa sawit, maka akan meningkat pula jumlah limbah 
yang dihasilkan, baik berupa limbah padat ataupun cair. Di sisi lain, setiap 1 hektar kebun 
kelapa sawit akan menghasilkan sekitar 1,5 ton TKKS dan cangkang kelapa sawit 
merupakan salah satu limbah pengolahan minyak kelapa sawit yang cukup besar, yaitu 
mencapai 60% dari produksi minyak. Bahan limbah pertanian seperti biomassa memiliki 
potensi sebagai bahan bakar alternatif menggantikan bahan bakar fosil karena kandungan 
karbonnya yang tinggi. Biomassa jika dibakar secara langsung tanpa proses pengolahan 
memiliki nilai densitas bulk dan nilai kalor yang rendah, serta kadar emisi polutan yang 
tinggi. Untuk mengolah biomassa sendiri harus diperhatikan faktor-faktor yang 
berpengaruh pada segi pembakaran agar mendapatkan hasil yang optimal. Komposisi dari 
bahan baku sebagian besar menjadi pengaruh dari karakteristik pembakaran biomassa. 
Cangkang kelapa sawit dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang merupakan limbah 
industri sampai saat ini belum dimanfaatkan secara optimal dan sering menimbulkan 
pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, perlu diupayakan agar limbah cangkang kelapa 
sawit dan TKKS dapat menjadi produk yang lebih bermanfaat. Kandungan yang ada pada 
cangkang kelapa sawit dan TKKS berpotensi dapat dikonversi menjadi bahan bakar. 
Bahan bakar tersebut berupa Biopelet. Biopelet ini dibuat dengan menghancurkan bahan 
baku cangkang kelapa sawit dan TKKS dengan bantuan perekat amilum. Masing-masing 
menggunakan variasi bahan baku antara cangkang kelapa sawit dan TKKS yaitu 
100%:0%, 70%:30%, 50%:50%, 30%:70%. 0%:100%. Penelitian ini juga bertujuan 
untuk mengklarifikasi karakteristik bahan baku cangkang kelapa sawit dan TKKS dan 
bahan bakar berupa biopelet yang dihasilkan serta bagaimana dampaknya terhadap 
lingkungan ditinjau dari Life Cycle Assessment (LCA). Penelitian ini dimulai dari 
pemilihan bahan baku dari kombinasi cangkang kelapa sawit dan TKKS. Kemudian 
bahan baku dilakukan proses pengeringan. Pengeringan bahan baku dengan oven di suhu 
40 o C dalam waktu 1x 24 jam , ini dilakukan untuk mengurangi kadar air di dalam bahan 
baku, lalu dilakukan pencacahan agar ukuran partikel lebih kecil. Selanjutnya, pengujian 



  
 

komposisi kimia perlu dilakukan untuk mengetahui potensi bahan baku dan prediksi rasio 
komposisi terbaik menjadi produk pelet. Proses seleksi pertama, nilai kalor bahan baku 
yang diuji menggunakan kalorimeter bom bertujuan untuk mendapatkan kombinasi bahan 
baku yang tepat dalam produksi pelet dengan nilai kalor tinggi dan fisik yang kuat. Proses 
dilanjutkan dengan pembuatan pelet dengan berbagai rasio komposisi dan langkah 
terakhir adalah pengujian kualitas pelet yang dihasilkan yaitu analisa nilai kalor, 
proksimat dan ultimat. Hasil penelitian didapatkan biopelet optimum dengan variasi 
30%:70% memiliki kadar air 6,97%. Kadar air ini tergolong cukup rendah, hal ini 
dikarenakan proses pengeringan pada bahan berjalan cukup sempurna. Kadar abu 5,08%, 
zat terbang 76,14% dan karbon tetap 11,81%. Dari rasio komposisi bahan baku 
didapatkan rasio terbaik biopelet adalah kombinasi komposisi cangkang kelapa 
sawit:TKKS (30:70) dengan nilai kalor 5.734 kkal/kg, sehingga rasio biopelet ini dapat 
digunakan sebagai co-firing pembangkit listrik sesuai SNI 8951:2020. Nilai kalor ini 
menunjukkan bahwa pada komposisi ini bahan baku telah melalui preparasi yang cukup 
baik sehingga memiliki nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan rasio komposisi lain. 
Hasil analisa ultimat pada variasi ini yaitu kadar C sebesar 51,92%, kadar H sebesar 
8,73%, kadar N sebesar 0,44%, kadar O sebesar 26,76% dan kadar S sebesar 0,17%. Hal 
ini menunjukkan bahwa rasio atom C, H, O, N, dan S yang terkandung dalam biopelet 
dapat digunakan untuk menunjukkan besarnya nilai kalor yang dapat digunakan untuk 
bahan bakar tertentu. Proses persiapan bahan baku, pretreatment dan pencetakan biopelet 
dilakukan Life Cycle Assessment. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembuatan 
biopelet menggunakan aplikasi Simapro V.9 dengan metode Impact 2002+ memiliki 
dampak terhadap lingkungan yang paling besar 13,362342 kg CO2 eq dikarenakan 
konsumsi listrik dan bahan bakar pada proses ini lebih besar. 
 
Kata Kunci: Biopelet, Co-firing, Cangkang Kelapa Sawit, Tandan Kosong Kelapa Sawit 
Kepustakaan: 40 (2006 – 2023) 
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Life is like riding a bicycle. To keep your balance, you must keep moving  
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