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ABSTRAK

Potensipertanian lahan basah dalammemproduksi biomassa sangat besar memberikan kotribusi
pada berbagai produk antara lain sebagai material baru terbarukan yang salah satunya dapat
dijadikan sebagai bahan baku antara dalam proses lanjut karya inovatif. Potensi tersebut
memerlukan rancangbangun alat yang dapat menghasilkan material dengan cepat sesuai mesh
yang diperlukan. Tujuan penelitian adalah merancang alat penyedia material base biomassa.
Efektifitas alat berkaitan dengankapasitas (kg/jam), perolehan rendemen, seberapa losses yang
terjadidan kebutuhanenergi menjadi dasar untuk scale up padaskala industri. Penerapan metode
gambar teknik saat rancang bangun menggunakan AutoCAD versi 2021. Hasil rancangan yang
inovatif terdapat pada desain pisau pencacah dan ukuran mesh pada produk akhir. Alat beroperasi
pada kapasitas 50 kg/jam dengan putaran poros 140 rpm. Material biomassa yang dihasilkan
berukuran 60-80 mesh, dengan perolehan rendemen pada 3 (tiga) jenis biomassa yang
diujicobakan rata-rata 87,620%. Losses rata-rata sebesar 12,380%. Daya yang digunakan dalam
operasional alat sebesar 846,42 Watt menggunakan bahan bakar solar 4 L per batch. Hasil
perancangan memiliki keunggulandalamhal kecepatanproses produksi serta ukuran mesh yang
diharapkan. Demikian pula penggunaan bahan bakar jauh lebih efisien. Rekomendasi ke depan
adalah operasidilakukan pada alat yang dirancang secarakontinyusehingga dapat menekan losses.

Kata kunci : lahan basah, AutoCAD wersi 2021, rpm, scale up, losses, batch.

ABSTRACT

The potential ofwetland agriculturein producing biomass is very large in contributing to
various products, including new and renewable materials, one of which can be used as an
intermediate raw material in the process of continuing innovative work. This potential requires the
design ofatool thatcan produce material quickly accordingto the required mesh. The research
objectivewasto designa supply device of biomass base material. The effectiveness of the tools
was relatedto capacity (kg/hour), yields, howmuch losses had occurred, and energy needs were
the basis for scale-upon an industrial scale. Application ofthe engineering drawing method when
designing was using AutoCAD version 2021. The innovative design results were found in the
chopping knife design and the mesh size ofthe final product. The tool was operated at a capacity
of 50 kg/hour with a shaft rotation of 140 rpm. The resulting biomass material was 60-80 mesh in
size, with a yield of 3 (three) types of biomass, which were tested on an average of 87.620%.
Losses averaged by 12,380%. The power usedin the operation ofthe toolwas 846.42 Watts using
4 L of diesel fuel per batch. The design results had advantages in terms of the speed of the
productionprocess andthe expected mesh size. Likewise, the use offuel was much more efficient.
The recommendationin thefutureisthatthe operationiscarried out on a device that is designed
continuously so that it can reduce losses.
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1. PENDAHULUAN

Biomassa limbah pertanian lahan
basah berlimpah keberadaannya, sebagai
contoh limbah daun nanas yang terkenal
dengan Nanas Tamban, khas Kalimantan
Selatan. Tanaman arenyang terkenal dengan
nira dan kolang-kaling juga memiliki kulit
buah aren yang merupakan limbah biomassa
(Heryani, 2016) serta jerukyang juga sangat
terkenal dengan Jeruk Madang Kalimantan
Selatan, dengan rasa buah yang manis
menghasilkan kulit jeruk yang merupakan
sumber biomassa (Heryani et al., 2020).

Limbah industri dari pengolahan kayu,
limbah tempurung kelapa, sabut kelapa,
batang dan bongkol jagung, jerami, sekam
padi, serbukgergaji, dan Ilain-lain dapat
dijadikan sumberenergibiomassa (Lempang,
etal.,2011). Limbah biomassatersebut perlu
diolah menjadi semi produk seperti sebagai
material substitusi semen dan pasir dalam
industri kreatif.

Untuk itu ketersediaan alat pencacah pada
skala pilot plan akan sangat membantu dalam
pemprosesan bahan biomassa dimaksud.
Konsep teknologi ramah lingkungan telah
menginspirasi  Peneliti untuk menjaga
lingkungan dengan menerapkan teknologi
proses danmengubah bahan limbah menjadi
bahan yang memiliki nilai tambah di
masyarakat.

Tujuan penelitian adalah merancang alat
penyedia material base biomassa. Efektifitas
alat berkaitan dengan kapasitas (kg/jam),
perolehan rendemen, seberapa losses yang
terjadi dan kebutuhan energi menjadi dasar
untuk scale up pada skala industri.

2. METODOLOGI

Perancangan alat penghancur perlu
diperhatikan efektifitas alat yang
digerakkan oleh motor (Burlian & Yani,
2019). Penelitian ini diawali dengan
pembuatanalat penghancur limbah pertanian

kemudian dilakukan uji efektifitas alat
penghancur menggunakan biomassa limbah
pertanian. Alat penghancur akan bekerja
setelah motor diesel dihidupkan dan memutar
poros yangada pada motor tersebutyang juga
akan memutar pulley yang ada pada ujung
motor. Putaran tersebut akan ditransmisikan
pada pulley poros Alat penghancur melalui
sabuk V-belt sehingga memutar pulley yang
terpasang pada poros mesin pencacah.
Putaran pada poros Alat penghancur akan
memutarkan pisau pencacah yang terpasang
pada poros tersebut, sehingga pisau pencacah
akan berputar. Selanjutnya biomassa limbah
pertanian siap dimasukkan ke dalam lubang
masukan (input) kemudian digerakkan
kedepan secara perlahan lahan menyesuaikan
dengan pencacahan. Selanjutnya hasil
cacahangedebog pisang akansecara otomatis
keluar melalui lubang keluaran (output).

Pengujian efektifitas alat dilakukan untuk

menganalisa parameter meliputi :

a. Kapasitas alat (kg/jam) pada putaran
poros, perhitungan  menggunakan
Persamaan (1) sebagai berikut (Burlian &
Yani, 2019) :

_ kapasita(: kg' )
putaran poros berat hasil (kg)

b. Rendemen biomassapertanian yang
dihitung menggunakan persamaan (2)
sebagaiberikut (Haq etal., 2014) :

Bobot akhir (g) o
Bobot awal (g) x 100% (2)

¢. Lossesbiomassa pertanianyang dihitung
menggunakan persamaan (3), sebagai
berikut (Hag etal., 2014) :

Losses= Bobot hilang (g) x 100% (3)
Bobot awal (g)

d. Untuk energi alat dilakukan perhitungan
yaitu daya, penggunaanbahan bakar, dan
kebutuhan energi setiap kg produksi
material biomassa pertanian. Daya yang
diperlukan motor penggerak untuk

KA )

Rendemen =
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menggeser pisau pada porosnya
menggunakan persamaan (4) sebagai
berikut (Burlian & Yani, 2019) :

P=T X w 4
Keterangan :

P = Daya yang diperlukan (watt)

T =Torsi pada poros (Nm)

w = Kecepatan sudut (rad/s)

3. LANDASAN TEORI

Limbah pertanian yang selama ini
belum teremanfaatkan karena kurangnya
pengetahuandanteknologi apalagi di daerah
pedesaan membuatnya cenderuna diabaikan.
(Marshall & Farahbakhsh, 2013). Menurut
Food and Agriculture Organization tahun
2014, ada produksi jeruk yang mendominasi
pasar buah global mencapai 68 juta ton
dengan limbah kulit jeruk sebesar 44% dari
berat buah jeruk (Widmer et al, 2010).
Kemudian nanas yang daunnya hanya
dibuangdengan cara dibakar atau dibiarkan
saja sampai membusuk (Yusof et al., 2015).

Penggunaan bahan baku dari sumber
dava terbarukan terus dikembanagkan salah
satunya tanaman Pohon aren (Arenga
pinnata) yangbadaianterpenting setelah qula
aren dan buahnyayaitukulit buah aren yang
memiliki serat. Serat hitam kulit diaunakan
untuk membuat tali, sapu, kuas, kuas cat,
filter dasar septictank, atap, alat pancingdan
untuk kerajinan tangan (Ishak et al., 2011).

Dalam pemanfaatan biomassa limbah
pertanian sebagai sumber daya serat alternatif
telah menarik minat para peneliti. Heryani et
al., (2020) merancang formula dan
mendesain material yang relatif tahan efek
peledakan/getaran berbasis limbah
terbarukan. Penggunaan limbah terbarukan
dari daun nanas, kulit aren dan kulit jeruk
mampu mensubstitusi bahan beton hingga
0,53% dengan memperhatikan beberapa hasil
uji sepertidayaserapair, densitas, kuat tekan
dan tekstur.

Dalam pembuatan mesin penghancur
ada beberapa komponen utama guna
mendukung fungsi mesin tersebut adalah
Motor listrik (Sutowo & Diniardi, 2010),
Transmisi (sabuk, rantai, gear, dan lain-lain
(Azhari & Maulana, 2018), Bantalan salah
satu elemen mesin yang memiliki fungsi
untuk menumpu poros berbeban agar dapat
bekerja secara halus, aman pada setiap
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putaran atau gerakanbolak- baliknya, Poros,
Pasak ((Azhari & Maulana, 2018; Sutowo &
Diniardi, 2010), dan Pisau potong yang
memiliki kekuatan dan ketajaman. (Sutowo
& Diniardi, 2010).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan Alat Produksi Material
Biomassa

Hasil rancang bangun alat
penghancur limbah dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Alat produksi material biomassa

Alat penghancur limbah dilengkapi
empat buah pisau pencacah setiap porosnya
dan saringan untuk kehalusan hasil gilingan
yang digerakkan menggunakan motor
penggerak mesin diesel berbahan bakar solar
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. (a) pisau pencacah, (b) saringan,
dan (c) mesin diesel

Menurut Zulkarnain et al., (2014)
pisau pencacah pada mesin hammer mill
biasanya digunakan dalamindustridan pabrik
yaitu pada proses penggilingan gandum,
pakan ternak, penghancur kertas, dan
penghancur kompos organik berfungsi untuk
merubah ukuran suatu bahan baku produksi
menjadibutiran-butirantepung yang sangat
halus.

Efektitas Alat Produksi Material Biomassa

Pengujian efektifitas alat meliputi
kapasitas alat (kg/jam), rendemen, losses, dan
energi. Pada kapasitas prototype alat
penghancur diketahui bahwa satu putaran



poros akan menghasilkan 0,0071 kg dari
berat biomassa limbah sebesar 0,5 kg. Agar
perencanaan sebesar 50 kg/jam atau 0,8333
kg/menit dapat tercapai, maka putaran poros
yang diperlukan dapatdiperhitungkan dengan
Persamaan 1 sebagai berikut :

kg
KA _0,8333(——= ) )

putaran poros — 0,0071 (kg)
=117 rpm
Untuk memenuhi kapasitas alat yang
dirancang sehingga biomassa limbah
pertanian dapat hancur disegala kondisi maka
pada perancangan ini diberikan faktor
keamanan Sfp =1,2
117 x 1,2 =140 rpm
Kecepatan putaran poros yang digunakan
dalam proses penghancuran dengan kapasitas
50 kg/jam membutuhkan kecepatan sebesar
140 rpm.
Menurut Burlian & Yani, (2019) kecepatan
satu kali putaran adalah 0,85 detik dalam
proses penghancuran adalah 70 putaran
dalamtiap menitnya. Waktu dan perputaran
yang diukur tersebut adalah konstan dan
dapat berubah apabila terjadi penurunan
kekuatan/tenaga pada pengguna alat.

Ukuran partikel material yang
dihasilkan sesuai dengan ukuran standar
partikel-partikel tepung berukuran 60-80
mesh.

@ (b)

©)
Gambar 3. (a) kulit buah aren, (b) kulit jeruk,
dan (c) daun nanas

Menurut Zulkarnain et al., (2014)
Dalam proses penghancuran ukuran partikel
menjadi tepung adalah 70 — 80 mesh setara
dengan 210 mikron atau 0,210 milimeter
sesuai dengan ukuran standar partikel —
partikeltepung. Semakin besar jumlah mesh
berarti ukuran lubang akan semakin kecil.
Menurut Pribadyo (2016) ukuran partikel
material berpengaruh terhadap kerapatan
produk, padaproduk briket diketahui bahwa
semakin tinggi keseragaman ukuran partikel
maka akan menghasilkan briket dengan
kerapatan dan keteguhan yang semakin
tinggi. Hal ini disebabkan kandungan serat
yang lebih rapat padabahan penyusun briket.

Berdasarkan rendemen  yang
didapatkan dari masing-masing kulit jeruk
sebesar 96,078%, kulit buah aren sebesar
90,525%, dan daun nanas sebesar 76,257%
dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil rendemen material biomassa

Dapat dikatakan bahwa penghancuran
biomassa dengan menggunakan alat jauh
lebih  efektif dibandingkandihancurkan
dengan menggunakan lesung ataupun alat
blender. Dengan perolehanrendemen pada 3
(tiga) jenis biomassa yangdiujicobakan rata-
rata 87,620%.

Sementara losses yang terjadi pada
masing-masing daun nanas sebesar 23,743%,
kulit buah aren sebesar 9,475%, dan kulit
jeruk sebesar 3,922% dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil losses material biomassa
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Pada setiap penimbangan selalu terjadi
perubahan berat yaitu penurunan bobot
biomassa selama proses penghancuran butir-
butirbiomassa menjadi tepung. Losses rata-
rata sebesar 12,380%.

Selanjutnya akan dihitung daya yang
diperlukan  motor  penggerak  untuk
menggeser pisau penghancur biomassa pada
porosnya dengan Persamaan 4 sebagai
berikut :

__ 2mn _ 2X3,14x140 _ 8792

== T =2 2 =14,65rad/s’
60 60 60

P =38,52 Nm x 14,65 rad/s®

= 564,31 watt
Pada perancangan inidiberikan faktor
keamanan Sfp=1,5

564,31 watt X 1,5 = 846,46 watt

Dayayang digunakandalamoperasional alat
sebesar 846,42 Watt. Kemudian penggunaan
bahan bakar solar tiap batch biomassa adalah
4 L per batch.

5. KESIMPULAN

Aneka limbah biomassa dapat dijadikan
sebagai substitusi material dalam pembuatan
aneka produk, salah satunya sebagai kriya
inovatif. Prototype alat yang dihasilkan pada
skala pilot plant yaitu kapasitas 50 kg
kering/jamatau 160 kg basah/jam per batch,
pada kecepatan 140 rpm, menghasilkan
material biomassa yang berukuran 60-80
mesh, dengan perolehan rendemen pada 3
(tiga) jenis biomassa yangdiujicobakan rata-
rata 87,620%. Daya yang digunakan dalam
operasional alat sebesar 846,42 Watt
menggunakan bahan bakar solar 4 L per
batch.

Saran dalam implementasi alat adalah
ditambahkan modifikasi pada sistem
kontinyu untuk menekan loses yang
mencapai 12,380% sementara ini.
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