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Abstract 
Trash is a waste material both from animals, humans and plants which is well used again 
and released into nature in the form of solids, liquids and gases. Based on data from the 
Environment and Hygiene Office of the City of Palembang, the amount of garbage in the 
last 6 years in Sukawinatan Final Disposal Site continues to increase every year, from 
2013 to 2018 the amount of waste increased from 202,940,928kg to 264,858,892kg. To 
overcome this problem, a prototype of a hydrothermal reactor was designed which 
processes waste into solid fuel or briquettes. In this study the independent variables 
observed were temperature operation and stirring speed, Temperature and stirring speed 

variations are done to see the effect of temperature and stirring speed to heating value of 
solid fuel. the results showed that the higher the operating temperature and stirring 
speed, the higher the fuel heating value of temperature and stirrng speed. The highest 
calorific value produced at operating stirring speed of 350 rpm is equal to 7056.4546 
kal/gr, with 7.90% ash content; vollatile matter 47.67%; water content of 22.97% and 
fixed carbon 21.46%. 
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1. PENDAHULUAN 
Jumlah penduduk kota Palembang tiap 

tahunnya mengalami peningkatan 

berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota 

Palembang (BPS Kota Palembang) yang 

tercatat dari tahun 2012-2017. Tahun 2012 

jumlah penduduk kota Palembang sebesar 

1.503.485 jiwa meningkat menjadi 
1.623.009 jiwa sampai tahun 2017. 

Bertambahnya jumlah penduduk menjadi 

salah satu penyebab menigkatnya jumlah 

sampah di Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA) Sukawinatan, dapat dilihat dari data 

hasil observasi di Unit Pelaksana Teknis 

TPA kota Palembang selama 6 tahun 

terakhir (2013-2018) menunjukkan 

peningkatan jumlah sampah tiap tahunnya. 

Tahun 2013 jumlah sampah yang dihasilkan 

sebanyak 202.930.928 Kg dan bertambah 

tiap tahun, sampai pada tahun 2018 jumlah 
sampah yang dihasilkan sebanyak 

264.858.892 Kg. 

Pengolahan sampah khususnya di TPA 

Sukawinatan hanya memanfaatkan sampah 

organik sebagai bahan baku pembuatan 

kompos, dan kegiatan pembuatan kompos 

tersebut belum dilaksanakan secara rutin 

dikarenakan belum ada kesadaran akan 

pemanfaatan sampah organik sebagai salah 

satu solusi mengurangi jumlah sampah 

(Novi, 2019). Pengolahan sampah menjadi 

kompos memerlukan lahan khusus dalam 

proses pembuatannya dan dibutuhkan waktu 
yang lama agar sampah siap digunakan 

sebagai kompos. 

Perkembangan zaman menunjukkan 

bahwa pengolahan sampah tidak berhenti 

pada pembuatan kompos saja. Pengolahan 

sampah dengan metode pirolisis digunakan 

untuk mengolah sampah jenis plastik dan 

dalam proses pengolahannya plastik harus 

dikeringkan terlebih dahulu dan dibersihkan 

dari bahan pengotor (Hamid, dkk., 2016). 

Metode lain dalam pengolahan sampah yaitu 
metode insenerasi yang menghasilkan gas 
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buang dari proses pembakaran sampah 

berpotensi mencemari lingkungan, sehingga 

dibutuhkan teknologi khusus untuk 

mengurangi emisi gas buang (Yuliani, 

2016). Metode-metode tersebut kurang 

efektif untuk mengolah sampah yang relatif 

memiliki kandungan air tinggi. 

Proses hidrotermal dikualifikasikan 

untuk mengonversi sampah menjadi bahan 

bakar briket dan pupuk kompos, dengan 

briketyang didapatkan mengandung unsur 
karbon yang tinggi dan nilai kalor yang 

tinggi (Fiori dan Lucian, 2017). Proses 

hidrotermal terjadi dalam sebuah reaktor 

yang membutuhkan suhu dan tekanan tinggi 

dengan air sebagai katalis, oleh kerena itu 

sampah tidak harus dikeringkan terlebih 

dahulu sebelum masuk ke proses 

hidrotermal.Pengaplikasian proses 

hidrotermal bertujuan untuk mengurangi 

sampah dengan menghasilkan bahan bakar 

berupa briket dengan nilai kalor setara 
dengan batubara sub-bituminus grade 

rendah ( Kristyawan, 2017). 

Hasil penelitian pengolahan ampas kopi 

menggunakan proses hidrotermal untuk 

bahan baku pembuatan biobriket memiliki 

kelemahan berupa alat ukur yang masih 

manual menyebabkan kondisi operasi yang 

terjadi tidak dapat diatur maupun diamati 

(Huseini, dkk.,2018). 

Berdasarkan hal diatas, ingin dibuat 

unitreaktor hidrotermaluntuk pengolahan 

sampah dengan penambahan kontrol panel 
agar parameter operasi dapat diatur sesuai 

dengan ketentuan untuk mendapatkan bahan 

bakar briket sesuai dengan SNI 1-6235-

2000. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Menurut Hadiwiyoto, sampah adalah 

sisa-sisa bahan yang mengalami perlakuan-

perlakuan, baik karena sudah diambil bagian 

utamanya, atau karena pengolahan, atau 

karena sudah tidak ada manfaatnya yang 
ditinjau dari segi sosial ekonomis tidak ada 

harganya dan dari segi lingkungan dapat 

menyebabkan pencemaran atau gangguan 

terhadap lingkungan hidup. 

Jenis-jenis sampah yang dapat 

dimanfaatkan dalam konversi menjadi 

biobriket adalah jenis sampah organik. Nilai 

kalor dari berbagai jenis sampah organik 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.Nilai Kalor Sampah Organik 

No. Sampel 
Nilai Kalor 

(Kcal/kg) 

1. HVS 3024,24 

2. Karton 3602,18 

3. Koran 3845,53 

4. Majalah 2598,95 

5. Kertas Nasi 4246,92 

6. Kardus 4487,07 

7. Makanan tercampur 5162,21 

8. Daun Pembungkus 4638,37 

9. Batok & Gambut 
Kelapa 

4684,11 

10. Sayur 4568,29 

11. Ikan 5837,12 

12. Lemak 9891,62 

13. Daging 7154,78 

14. Tulang 4464,42 

15. Buah 5064,86 

16. Daun 3998,02 

17. Rumput 4153,51 

18. Cabang 

Pohon/Ranting 

4715,66 

(Sudradjat, 2006) 

Teknologi Hidrotermal 
Teknologi hidrotermal adalah 

pengolahan sampah menggunakan proses 

termokimia yang melibatkan penggunaan air 

dalam suatu kondisi suhu dan tekanan 

tertentu. Keunggulan utama teknologi 

hidrotermal adalah sampah organik kota 

yang akan diolah tidak memerlukan proses 

pemilahan maupun pengeringan. Selama 

proses hidrotermal, sampah organik 

(biomassa) di konversi menjadi produk 

karbon-padat, biobriket, yang dapat 
digunakan untuk berbagai aplikasi. Biobriket 

menjadi salat satu alternatif untuk bahan 

bakar pengganti bahan bakar fosil (Fiori dan 

Lucian, 2017).   

Pengolahan dengan hidrotermal 

mengarah ke proses thermo-chemical untuk 

mendekomposisi material yang mengandung 

zat arang seperti batubara dan biomassa 

dengan air dalam kondisi temperatur dan 

tekanan tinggi. Dibanding dengan metode 

konversi thermo-chemical yang lain seperti 

pirolisis dan gasifikasi, temperatur 
pengolahan dengan hidrotermal lebih rendah 

(200-230oC pada proses hidrotermal, 

dibanding dengan 250-550oC untuk pirolisis 

dan 900-1200oC untuk gasifikasi). Sebagai 

tambahan, konversi biomassa terjadi di 

lingkungan yang lembab, sehingga 
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kandungan air dari bahan baku tidak 

menjadi masalah. Untuk itu metode 

hidrotermal cocok untuk mengolah biomassa 

yang mengandung kadar air tinggi, seperti 

limbah pertanian yang mengandung air lebih 

dari 50% wt pada kondisi segar. 

Hidrotermal dari biomassa lignoselulosa 

adalah proses pretreatment untuk 

menghomogenisasi dan memadatkan bahan 

baku biomassa yang beragam. Produk padat 

ini bersifat hidrofobik dan gembur dengan 
analisis akhir yang serupa dengan lignit, dan 

mudah dibuat menjadi pelet padat dan tahan 

lama. Produk sampingan termasuk gula, 

asam, karbon dioksida, dan air. Prosesnya 

terdiri dari perlakuan  dalam keadaan panas 

(180-280 ° C) air bertekanan untuk waktu 

kontak yang singkat, dan telah ditunjukkan 

pada biomassa kayu, residu pertanian, dan 

rumput.  

Reaksi yang terjadi pada tahap pertama 

pengolahan dengan hidrotermal menjadi 
hydrocar adalah hidrolisis, ketika air 

bereaksi dengan ekstraktif, hemiselulosa, 

atau selulosa dan menghancurkan ikatan 

ester dan eter (terutama ikatan β-(1-4) 

glikosidik), menghasilkan berbagai macam 

produk, termasuk oligomer terlarut seperti 

oligon-sakarida dari selulosa dan 

hemiselulosa. Proses pengolahan dengan 

hidrotermal membutuhkan aplikasi panas 

dan tekanan untuk mengolah biomassa 

dalam media berair.ini secara luas dianggap 

sebagai cara yang menjanjikan untuk 
mengubah biomassa basah menjadi produk 

bernilai tambah (seperti biofuel dan bahan 

kimia) karena hal itu menghilangkan 

kebutuhan (modal, energi, dan waktu) untuk 

pengeringan dan pengeringan bahan baku. 

 

Briket 

Briket adalah bahan bakar padat dengan 

bentuk tertentu yang dibuat dengan teknik 

pengepresan dan menggunakan bahan 

perekat sebagai bahan pengeras. Jenis – jenis 
briket berdasarkan bahan baku penyusunnya 

terdiri dari Briket Batubara, Briket Bio-

Batubara dan Biobriket (Fariadhie,2009). 

 

Parameter Kualitas Briket 

Briket yang dibuat harus memenuhi 

kriteria briket sesuai dengan SNI yang telah 

ditetapkan.Analisis briket berupa nilai kalor 

dan analisis proksimat untuk mengetahui 

kualitas briket. 

1. Nilai Kalor 

Nilai kalor bahan bakar adalah jumlah 

energi panas maksimum yang 

dibebaskan oleh suatu bahan bakar 

melalui reaksi pembakaran sempurna 

persatuan massa atau volume bahan 

bakar tersebut.  

Analisa nilai kalor suatu bahan bakar 

dimaksudkan untuk memperoleh data 

tentang energi kalor yang dapat 

dibebaskan oleh suatu bahan bakar 
dengan terjadinya reaksi atau proses 

pembakaran (Almu, dkk., 2014). 

 

2. Analisis Proksimat 

Analisis proksimat mencakup kadar air 

tertambat (inherent moisture), karbon 

tetap (fix carbon), kadar abu (ash), dan 

zat terbang (volatile matter). 

Kandungan volatile matter (VM) atau 

zat terbang yang tinggi dapat 

menurunkan nilai kalor sementara 
kandungan fixed carbon (FC) yang 

tinggi dapat menaikan nilai kalor bahan 

bakar. Kandungan FC yang tinggi lebih 

disukai dibandingkan  kandungan VM 

pada bahan bakar padat. FC ditemukan 

dalam bahan yang tersisa setelah VM 

dilepaskan (Apriyanto, 2018). 

 

Bakan bakar briket yang dihasilkan 

harus memenuhi persyaratan sesuai dengan 

Standar Mutu Briket berdasarkan SNI 01-

6235-2000.Standar yang telah ditetapkan 
dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2.Standar Mutu Briket berdasarkan 

SNI 01-6235-2000 

No. Jenis Uji Satuan Persyaratan 

1 Kadar air b/b % Mak 8 

2 Bagian yang 

hilang pada 
pemanasan 

90 

% Mak 15 

3 Kadar Abu % Mak 8 

4 

Kalori 

(ADBK) 
Kal/gr Min 5000 

(SNI 01-6235-2000) 

 

3. METODE PENELITIAN 
Pengolahan sampah digunakan metode 

hidotermal yang akan menghasilkan 

biobriket. Pengolahan tersebut dilakukan 

selama 1 jam dengan variasi temperatur 

https://jurnal.polsri.ac.id/index.php/kimia/index


 

 

                    Ali, dkk 

ISSN: 1978-152 

84 

130oC, 150oC, 170oC, 190oC dan variasi 

kecepatan pengadukan 0 rpm, 250 rpm, 300 

rpm, dan 350 rpm. Biobriket yang dihasilkan 

akan dianalisa nilai kalor dan analisa 

proksimat. Nilai kalor akan dianalisa dengan 

menggunakan alat Adiabatic Bomb 

Calorimeter Parr 6400 mengacu pada 

ASTM D 5865-11a, sedangkan analisa 

proksimat dengan menggunakanalat 

Thermogravimetric Analyzer (TGA 701) 

ASTM D 7582-10. 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hubungan kecepatan pengadukan (rpm) 

terhadap nilai kalor 

Grafik hubungan antara kecepatan 

pengadukan (rpm) terhadap nilai kalor dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Hubungan antaraKecepatan 
                  pengadukan (Rpm) Terhadap 

                  Nilai Kalor bahan bakar 

 

Dari Gambar 1. nilai kalor pada setiap 

variasi kecepatan pengadukan berkisar 

antara 6–7 kcal/gram, Nilai kalor terendah 

pada variasi kecepatan pengadukan 0 rpm 

sebesar 6,4416 kcal/gram dan nilai kalor 

tertinggi sebesar 7,0564 kcal/gram pada 

variasi kecepatan pengadukan 350 rpm. 

Dapat dilihat bahwa semakin cepat 

pengadukan makan nilai kalor yang 
dihasilkan akan semakin tinggi dan berlaku 

sebaliknya semakin lambat pengadukan 

maka niali kalor yang dihasilkan semakin 

rendah. Nilai kalor yang dihasilkan untuk 

setiap variasi pengadukan memenuhi standar 

SNI 01-6235-2000 yaitu minimum 5000 

cal/gram. Analisa nilai kalor suatu bahan 

bakar padat dimaksudkan untuk memperoleh 

data mengenai energi kalor yang dapat 

dibebaskan oleh suatu bahan bakar dengan 

terjadinya reaksi atau proses pembakaran. 
Nilai kalor yang besar akan meningkatkan 

kualitas suatu bahan bakar. Pengaruh dari 

pengadukan pada proses pengolahan sampah 

hidrotermal menjadi bahan bakar padat akan 

menghasilkan produk yang seragam/ 

homogen dari campuran sampah organik. 

Dari grafik pengaruh kecepatan 

pengadukan mempengaruhi nilai kalor, 

karena produk yang dihasilkan berupa bahan 

baku pembuatan bahan bakar padat semakin 

halus. Partikel yang lebih kecil ukurannya 

akan lebih cepat terbakar. Ukuran partikel 

bahan bakar padat merupakan salah satu 

faktor yang mempengaruhi pada proses 
pembakaran bahan bakar padat. Dengan 

partikel yang lebih kecil ukurannya, maka 

suatu bahan bakar padat akan lebih cepat 

terbakar.  

 

Hubungan temperatur terhadap nilai 

kalor 

Pada penelitian pengolahan sampah 

menjadi bahan bakar  padat menggunakan 

metode  hidrotermal, ditinjau dari pengaruh 

temperatur terhadap nilai kalor diperoleh 
nilai kalor tertinggi yaitu 6,8978 kcal/gr 

pada temperatur 190oC dan terendah 6,3053 

kcal/gr pada temperatur 150oC. 

 
Gambar 2. Hubungan antara Temperatur  

                  terhadap Nilai Kalor 

 
Berdasarkan gambar diatas, nilai kalor 

bahan bakar dipengaruhi oleh temperatur 

operasi, semakin tinggi temperatur operasi 

maka semakin tinggi nilai kalor bahan bakar. 

Hal ini disebabkanseiring dengan naiknya 

temperatur, kandungan zat terbang dan 

oksigen berkurang, sementara kandungan 

karbon tetap dan nilai kalor meningkat 

(Kim, dkk., 2012).  

Nilai kalor adalah jumlah panas yang 

dibebaskan jika satu unit berat atau satu unit 

volume terbakar sempurna, semakin besar 
nilai kalor bahan bakar  maka semakin tinggi 

kualitas bahan bakar, Nilai kalor briket yang 

dihasilkan sebesar 6,4-6,8kcal/gr, telah 

memenuhi standar mutu briket berdasarkan 

SNI 01-6235-2000 yang menetapkan nilai 

kalor minimal sebesar 5 kcal/gr. 
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Hasil penelitian menunjukkan nilai 

kalor tertinggi 6,8978 kcal/gr pada 

temperatur 190oC. Kemudian dilakukan 

analisa proksimat dengan hasil kadar air 

13,19%, kadar zat terbang 53,04%, kadar 

abu 9,08%, dan kadar karbon tetap 24,69%. 

Kadar abu, zat terbang dan air tidak 

memenuhi spesifikasi briket yang telah 

ditetapkan dalam SNI01-6235-

2000.Besarnya kadar abu, zat terbang dan 

air dipengaruhi oleh bahan baku dan lama 
pengeringan. 

Abu merupakan kandungan residu non-

combustible yang umumnya terdiridari 

senyawa-senyawa silikadioksida (SiO2), 

kalsium oksida (CaO), karbonat danmineral-

mineral lainnya (Febriana, 2014). Jumlah 

abu yang dihasilkan pada proses 

pembakaran dipengaruhi oleh jenis biomassa 

yang digunakan. Salah satu unsur penyusun 

abu adalah silika. Semakin tinggi kadar 

silika pada biomassa, maka abu yang 
dihasilkan dari proses pembakaran akan 

semakin tinggi pula (Rahman, 2011). 

Zat terbang adalah zat yang dapat 

menguap sebagai hasil dekomposisi 

senyawa-senyawa yang masih terdapat di 

dalam briket selain air, karbon terikat dan 

abu (Warmam, 2005). Kadar zat terbang 

dipengaruhi oleh jenis bahan baku, sehingga 

perbedaan jenis bahan baku akan 

berpengaruh terhadap kadar zat menguap 

(Rahman, 2011). 

 

Hubungan temperatur terhadap 

konsumsi energi 

Grafik yang menyatakan hubungan 

variasi temperatur dengan konsumsi energi 

yang dapat dilihat pada Gambar 

3.

 
Gambar 3. Hubungan Temperatur terhadap 

           Konsumsi Energi 

 

Pada Gambar 3. menunjukkan bahwa 

konsumsi energi semakin meningkat seiring 

dengan meningkatnya temperatur operasi. 

Secara umum, semakin rendah suhu 

hidrotermal, maka semakin rendah energi 

termal yang dibutuhkan. Hal ini disebabkan 

oleh efek penyeimbang dari fluks termal 

yang jauh lebih rendah untuk memanaskan 

biomassa. Pada suhu hidrotermal yang 

rendah, energi termal yang dibutuhkan 

semakin rendah yang dibutuhkan untuk 
menguapkan air yang terkandung pada 

biomassa. Sebaliknya, semakin tinggi suhu 

hidrotermal, maka semakin tinggienergi 

termal yang dibutuhkan (Fiori dan Lucian, 

2017). 

Dari proses pengolahan bahan baku 

dengan metode hidrotermal, konsumsi 

tertinggi sebesar 846,1926KJ dan terendah 

503,1746 KJ. 

 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian pengolahan 

sampah menjadi bahan bakar padat 

menggunakan metode hidrotermal dapat 

disimpulkan: 

1. Kecepatan pengadukan mempengaruhi 

nilai kalor bahan bakar padat yang 

dihasilkan. Semakin besar kecepatan 
pengadukan, maka semakin besar nilai 

kalornya. 

2. Nilai kalor tertinggi dihasilkan pada 

temperatur operasi 190°C yaitu 

6897,8017 kal/gr. 

3. Parameter nilai kalor bahan bakar hasil 

pengolahan hidrotermal telah memenuhi 

standar mutu briket SNI 01-6235-2000. 

4. Parameter analisa proksimat bahan 

bakar hasil pengolahan hidrotermal 

tidak memenuhi standar mutu briket 
SNI 01-6235-2000. 

5. Konsumsi energi tertinggi  sebesar 

846.192,60 Joule dan terendah sebesar 

503.174,56 Joule. 

 

6. SARAN 
Reaktor hidrotermal yang dirancang 

masih mengalami kebocoran dibagian 

pengaduknya, sehingga tekanan reaktor sulit 

mengalami peningkatan.Oleh karena itu 
disarankan untuk melakukan pengkajian 

pembuatan tutup reaktor berpengaduk yang 

terisolasi secara penuh agar uap dalam 

reaktor tidak hilang. 
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	Menurut Hadiwiyoto, sampah adalah sisa-sisa bahan yang mengalami perlakuan-perlakuan, baik karena sudah diambil bagian utamanya, atau karena pengolahan, atau karena sudah tidak ada manfaatnya yang ditinjau dari segi sosial ekonomis tidak ada harganya ...
	Jenis-jenis sampah yang dapat dimanfaatkan dalam konversi menjadi biobriket adalah jenis sampah organik. Nilai kalor dari berbagai jenis sampah organik dapat dilihat pada Tabel 1.
	Tabel 1.Nilai Kalor Sampah Organik
	Teknologi Hidrotermal
	Teknologi hidrotermal adalah pengolahan sampah menggunakan proses termokimia yang melibatkan penggunaan air dalam suatu kondisi suhu dan tekanan tertentu. Keunggulan utama teknologi hidrotermal adalah sampah organik kota yang akan diolah tidak memerlu...
	Pengolahan dengan hidrotermal mengarah ke proses thermo-chemical untuk mendekomposisi material yang mengandung zat arang seperti batubara dan biomassa dengan air dalam kondisi temperatur dan tekanan tinggi. Dibanding dengan metode konversi thermo-chem...
	Hidrotermal dari biomassa lignoselulosa adalah proses pretreatment untuk menghomogenisasi dan memadatkan bahan baku biomassa yang beragam. Produk padat ini bersifat hidrofobik dan gembur dengan analisis akhir yang serupa dengan lignit, dan mudah dibua...
	Reaksi yang terjadi pada tahap pertama pengolahan dengan hidrotermal menjadi hydrocar adalah hidrolisis, ketika air bereaksi dengan ekstraktif, hemiselulosa, atau selulosa dan menghancurkan ikatan ester dan eter (terutama ikatan β-(1-4) glikosidik), m...

	Briket
	Briket adalah bahan bakar padat dengan bentuk tertentu yang dibuat dengan teknik pengepresan dan menggunakan bahan perekat sebagai bahan pengeras. Jenis – jenis briket berdasarkan bahan baku penyusunnya terdiri dari Briket Batubara, Briket Bio-Batubar...
	Parameter Kualitas Briket
	Briket yang dibuat harus memenuhi kriteria briket sesuai dengan SNI yang telah ditetapkan.Analisis briket berupa nilai kalor dan analisis proksimat untuk mengetahui kualitas briket.
	1. Nilai Kalor
	Nilai kalor bahan bakar adalah jumlah energi panas maksimum yang dibebaskan oleh suatu bahan bakar melalui reaksi pembakaran sempurna persatuan massa atau volume bahan bakar tersebut.
	Analisa nilai kalor suatu bahan bakar dimaksudkan untuk memperoleh data tentang energi kalor yang dapat dibebaskan oleh suatu bahan bakar dengan terjadinya reaksi atau proses pembakaran (Almu, dkk., 2014).
	2. Analisis Proksimat
	Analisis proksimat mencakup kadar air tertambat (inherent moisture), karbon tetap (fix carbon), kadar abu (ash), dan zat terbang (volatile matter).
	Kandungan volatile matter (VM) atau zat terbang yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor sementara kandungan fixed carbon (FC) yang tinggi dapat menaikan nilai kalor bahan bakar. Kandungan FC yang tinggi lebih disukai dibandingkan  kandungan VM pada b...
	Bakan bakar briket yang dihasilkan harus memenuhi persyaratan sesuai dengan Standar Mutu Briket berdasarkan SNI 01-6235-2000.Standar yang telah ditetapkan dapat dilihat pada Tabel 2.

