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Abstract The increasing amount of industrial waste, particularly plastic rejects, recycled material rejects, and sludge, has
become a significant waste management issue because some of these materials still contain energy that can potentially
be recovered. One alternative for utilizing these wastes is through the production of Refuse Derived Fuel (RDF) as
an alternative fuel. This study aims to investigate the potential of plastic rejects, recycled material rejects, and sludge
as raw materials for RDF and to evaluate their characteristics as an alternative fuel. The research methodology
involved the collection and preparation of raw materials, including sorting, drying, and mixing at predetermined
compositions. The resulting RDF was then analyzed based on its fuel characteristics, including moisture content, ash
content, calorific value, and other relevant parameters required to evaluate fuel quality. The test results were
subsequently analyzed to determine the material composition that produces RDF with the most suitable characteristics
for fuel utilization. The results indicate that the utilization of plastic rejects, recycled material rejects, and sludge has
the potential to produce RDF with a calorific value suitable for use as an alternative fuel, while its characteristics are
influenced by the material composition and moisture content. The utilization of RDF produced from these three waste
streams is expected to reduce the amount of waste requiring disposal while increasing its value as an alternative
energy source.
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Abstrak Peningkatan jumlah limbah industri, khususnya reject plastik, reject reco, dan sludge, menjadi salah satu
permasalahan dalam pengelolaan limbah karena sebagian material tersebut masih memiliki kandungan energi yang
berpotensi dimanfaatkan kembali. Salah satu alternatif pemanfaatan limbah tersebut adalah melalui produksi Refuse
Derived Fuel (RDF) sebagai bahan bakar alternatif. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi reject plastik,
reject reco, dan sludge sebagai bahan baku RDF serta mengetahui karakteristiknya sebagai bahan bakar alternatif.
Metode penelitian dilakukan melalui pengumpulan dan persiapan bahan baku, meliputi proses pemilahan,
pengeringan, dan pencampuran dengan komposisi tertentu. Selanjutnya dilakukan pengujian karakteristik RDF yang
meliputi kadar air, kadar abu, nilai kalor, serta parameter lain yang diperlukan untuk mengetahui kualitas bahan bakar.
Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk menentukan komposisi bahan yang menghasilkan karakteristik RDF yang
paling sesuai untuk dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan reject
plastik, reject reco, dan sludge berpotensi menghasilkan RDF dengan nilai kalor yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif, dengan karakteristik yang dipengaruhi oleh komposisi bahan dan kadar air. Pemanfaatan RDF
dari ketiga jenis limbah tersebut diharapkan dapat mengurangi jumlah limbah yang dibuang sekaligus meningkatkan
nilai guna limbah sebagai sumber energi alternatif.

Kata Kunci - Refuse Derived Fuel, RDF, reject plastik, reject reco, sludge, bahan bakar alternatif, limbah industri.
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|. PENDAHULUAN

Industri pulp dan kertas merupakan salah satu sektor industri yang menghasilkan berbagai jenis limbah dari
setiap tahapan proses produksinya. Salah satu tahapan penting dalam proses produksi pulp adalah proses pulping,
yaitu proses pemisahan serat dari bahan baku untuk memperoleh serat yang dapat digunakan dalam pembuatan kertas.
Pada proses tersebut, tidak seluruh material yang masuk ke dalam sistem produksi dapat dimanfaatkan sepenuhnya.
Sebagian material yang tidak sesuai dengan standar proses akan dipisahkan menjadi material reject atau limbah
produksi.

Proses pengolahan bahan baku pada industri pulp dan kertas menghasilkan beberapa jenis material sisa, di
antaranya reject plastik, reject reco, dan sludge. Reject plastik merupakan material plastik yang terpisahkan dari proses
produksi karena tidak sesuai dengan kebutuhan proses. Selain itu, reject reco berasal dari material yang tidak dapat
dikembalikan ke dalam proses produksi, sedangkan sludge merupakan residu berbentuk lumpur yang memiliki
kandungan air serta material organik maupun anorganik. Ketiga jenis material tersebut memiliki karakteristik yang
berbeda sehingga diperlukan kajian lebih lanjut untuk menentukan metode pemanfaatan yang sesuai.

Selama ini, sebagian besar material reject dan sludge masih dipandang sebagai limbah yang harus dikurangi
atau dibuang melalui proses pengelolaan tertentu. Namun, beberapa jenis limbah industri masih memiliki kandungan
energi yang dapat dimanfaatkan kembali. Reject plastik memiliki karakteristik mudah terbakar dengan potensi nilai
kalor yang cukup tinggi, reject reco masih memiliki fraksi material yang dapat digunakan sebagai bahan bakar,
sedangkan sludge berpotensi dimanfaatkan apabila karakteristik seperti kadar air dan kadar abu dapat dikendalikan.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa limbah hasil proses industri tidak selalu menjadi material akhir yang
tidak bernilai, tetapi dapat dikembangkan menjadi sumber energi alternatif. Salah satu teknologi yang dapat digunakan
untuk meningkatkan nilai guna limbah tersebut adalah Refuse Derived Fuel (RDF). RDF merupakan bahan bakar
alternatif yang berasal dari material limbah yang telah melalui proses pengolahan seperti pemilahan, pengeringan,
pencampuran, dan penyesuaian karakteristik agar dapat digunakan sebagai bahan bakar. Pemanfaatan limbah menjadi
RDF dapat menjadi salah satu solusi dalam mengurangi jumlah limbah yang harus dibuang sekaligus meningkatkan
pemanfaatan kembali material sisa industri sebagai sumber energi alternatif.

Kualitas RDF yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh karakteristik bahan penyusunnya. Beberapa parameter
yang perlu diperhatikan dalam kajian RDF meliputi nilai kalor, kadar air, kadar abu, kandungan zat menguap, serta
karbon terikat. Kadar air yang tinggi dapat menurunkan efektivitas pembakaran karena sebagian energi digunakan
untuk proses penguapan air, sedangkan nilai kalor yang tinggi menunjukkan potensi energi yang lebih besar dari bahan
bakar tersebut. Oleh karena itu, diperlukan analisis terhadap karakteristik masing-masing material penyusun maupun
campurannya untuk memperoleh komposisi RDF yang memiliki kualitas optimal. Berdasarkan kondisi tersebut, reject
plastik, reject reco, dan sludge yang berasal dari proses industri memiliki potensi untuk dikaji sebagai bahan baku
pembuatan RDF. Penggabungan ketiga material tersebut diharapkan mampu menghasilkan bahan bakar alternatif
dengan karakteristik pembakaran yang sesuai serta memberikan nilai tambah terhadap limbah industri. Kajian
mengenai pembuatan dan karakteristik RDF diperlukan untuk mengetahui potensi energi yang dihasilkan serta
menentukan kelayakan penggunaannya sebagai bahan bakar alternatif pada sektor industri.

Gambar 1. RDF Pelet
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I1. METODE

A. Diagram Alir (Flow Chart)
Alur kegiatan penelitian ditampilkan dalam Diagram Alir (Flow Chart) dengan tahapan penelitian yang meliputi

studi

literatur, persiapan bahan baku, proses pembuatan RDF, pengujian karakteristik RDF, analisis hasil pengujian,

dan penarikan kesimpulan.

Tahapan penelitian dilakukan sebagai berikut:

1.

2.
3.

I

Studi literatur mengenai teknologi Refuse Derived Fuel (RDF), karakteristik bahan bakar alternatif, serta
parameter pengujian kualitas bahan bakar.

Persiapan bahan baku berupa reject plastik, reject reco, dan sludge yang berasal dari proses industri.

Proses pengolahan bahan baku RDF melalui tahapan pemilahan, pengurangan kadar air, pencacahan, dan
pencampuran material sesuai variasi komposisi yang ditentukan.

Pengujian karakteristik RDF yang meliputi pengujian nilai kalor (calorific value), pengujian proksimat berupa
kadar air (moisture content), kadar abu (ash content), kadar zat menguap (volatile matter), dan karbon terikat
(fixed carbon).

Analisis data hasil pengujian untuk mengetahui karakteristik dan potensi RDF sebagai bahan bakar alternatif.
Penarikan kesimpulan berdasarkan hasil penelitian.

Studi Literatur

v

Persiapan alat dan bahan: reject plastik, reject reco, dan sludge

v

Pembuatan Refuse Derived Fuel (RDF) dari reject plastik,
reject reco, dan sludge

v

Pengujian

[
v v

Uji nilai kalor (calorific value test) Uji proksimat (proximate test)

.

Uji kadar air (moisture)

A4

tidak

Hasil uji sesuai
standar

Hasil dan Analisa

.

Kesimpulan dan Selesai

Gambar 2. Diagram Alir (Flow Chart) Penelitian

B. Tahapan Pembuatan Refuse Derived Fuel (RDF)

Tahapan pembuatan RDF dilakukan secara sistematis dengan mempertimbangkan karakteristik masing-

masing bahan penyusun, yaitu reject plastik, reject reco, dan sludge. Proses pembuatan RDF bertujuan untuk

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed
under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright
holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not
comply with these terms is not permitted..



4 | Page

mengubah material limbah industri menjadi bahan bakar alternatif yang memiliki karakteristik pembakaran sesuai
kebutuhan.
1. Persiapan Bahan Baku

Tahap awal penelitian dilakukan dengan mempersiapkan bahan baku RDF berupa reject plastik,
reject reco, dan sludge. Setiap material dilakukan identifikasi karakteristik awal untuk mengetahui kondisi
fisik bahan sebelum dilakukan proses pengolahan. Karakteristik bahan yang diamati meliputi bentuk
material, kandungan air, serta potensi pemanfaatannya sebagai bahan bakar.

Reject plastik dan reject reco memiliki potensi sebagai penyumbang nilai kalor karena mengandung
material yang mudah terbakar, sedangkan sludge digunakan sebagai material campuran yang perlu
dikontrol terutama pada aspek kadar air dan kadar abu.

2. Proses Pengolahan Material RDF
Setelah bahan baku dipersiapkan, dilakukan proses pengolahan material menjadi RDF. Tahapan
pengolahan meliputi:
e Pemilahan Material
Material reject plastik, reject reco, dan sludge dipisahkan dari pengotor yang tidak
diperlukan agar diperoleh bahan baku yang sesuai untuk proses pembuatan RDF.Pengurangan
e  Ukuran (Size Reduction)
Material dilakukan proses pencacahan untuk memperoleh ukuran partikel yang lebih
seragam sehingga proses pencampuran dan pembakaran dapat berlangsung lebih optimal.
e Pengeringan Material
Proses pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air pada bahan, terutama sludge
yang memiliki kandungan air relatif tinggi. Pengurangan kadar air bertujuan meningkatkan
kualitas pembakaran RDF.
e  Pencampuran Material
Material yang telah diproses kemudian dicampurkan berdasarkan variasi komposisi yang
telah ditentukan. Pencampuran dilakukan untuk memperoleh karakteristik RDF yang memiliki
keseimbangan antara nilai kalor, kadar air, dan kadar abu.

Alur Proses Pengolahan Viaterial RDF  vemanfsatian sisa material

non-proses (reject, sludge, plastik,

da ri Pa bri k Ke rtas kemasan, dll) menjadi bahan bakar

alternatif (RDF)

1. Sumber Material 2. Pengumpulan & 3. Pencacahan (Shredding)

o o Pemilahan Awal
A —t’» ]

PABBIK KEETAR o ' - Reject kertas R i PIN Py - S
=71 [~ - Lumpur IPAL (sludge) - .C?.?,\\
« Plastik, kain, kemasan + Material dikumpulkan dari area pabrik - Material dicacah menjadi ukuran

+ Kayu, serat, dan material non-proses + Pemilahan awal untuk memisahkan lebih kecil (+ 20~100 mm)
lainnya material berbahaya (B3), logam besar,
dan benda asing

%

5. Pengeringan 6. Pencacahan Lanjutan 7. Homogenisasi 8. (Opsional) Pemadatan
(Drying) (Fine Shredding) (Mixing/Blending) (Pelletizing/Briquetting)

> g

- Pemisahan logam (magnet) + Mengurangi kadar air s A + Mencampur berbagai material - Dibentuk menjadi pelet
= Penyisihan batu, kaca, dan kontaminan lain hingga + 10-20% agar - Ukuran diseragamkan agar komposisi dan kualitas atau briket untuk memudahkan
(air classifier, sieve, manual picking) nilai kalor meningkat (+ 10-30 mm) RDF lebih stabil penyimpanan dan transportasi

9. Produk Akhir: RDF 10. Penyimpanan & Distribusi

RDF (Fluff) RDF (Pelet/Briket)

= Nilai kalor: + 3.000 — 5.000 kcal/kg (tergantung komposisi) « Disimpan dalam area kering
« Ukuran: sesuai spesifikasi pengguna - Didistribusikan ke pengguna (misalnya pabrik semen, PLTU, industri lainnya)

« Siap digunakan sebagai bahan bakar alternatif
D @

Reduce Recover Support
Waste Energy Circular Economy

Gambar 3. Alur Proses Pengolahan Material RDF

Dari limbah menjadi energi, untuk industri yang lebih berkelanjutan
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C. Pengujian Karakteristik RDF
Pengujian dilakukan untuk mengetahui kualitas RDF yang dihasilkan berdasarkan parameter karakteristik
bahan bakar.
1. Pengujian Nilai Kalor (Calorific Value Test)

Pengujian nilai kalor dilakukan untuk mengetahui jumlah energi panas yang dapat dihasilkan dari
pembakaran RDF. Nilai kalor menjadi parameter utama dalam menentukan kelayakan RDF sebagai bahan
bakar alternatif.

2. Pengujian Proksimat (Proximate Analysis)
Pengujian proksimat dilakukan untuk mengetahui karakteristik pembakaran RDF melalui beberapa
parameter, yaitu:
e Kadar air (Moisture Content)
Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui jumlah kandungan air dalam RDF.
Kandungan air yang tinggi dapat menurunkan efisiensi pembakaran karena energi panas
digunakan terlebih dahulu untuk menguapkan air.

Analisis Data

Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan karakteristik RDF dari masing-
masing variasi komposisi bahan. Analisis dilakukan untuk mengetahui hubungan antara komposisi reject plastik, reject
reco, dan sludge terhadap nilai kalor serta karakteristik pembakaran RDF.

Hasil analisis digunakan untuk menentukan potensi RDF yang dihasilkan sebagai bahan bakar alternatif serta
mengetahui komposisi yang memiliki karakteristik paling sesuai untuk digunakan pada proses pembakaran industri.

Metode ini sudah dibuat mengikuti gaya artikel pada file pertama, tetapi disesuaikan dengan penelitian RDF
pada file kedua. Pada file kedua sendiri parameter utama penelitian memang mencakup pembuatan RDF, uji nilai
kalor, dan uji proksimat (kadar air).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bahan Baku RDF dari Reject Plastik, Reject Reco, dan Sludge

Penelitian ini menggunakan tiga jenis material limbah industri, yaitu reject plastik, reject reco, dan sludge
sebagai bahan penyusun Refuse Derived Fuel (RDF). Ketiga material tersebut memiliki karakteristik yang berbeda
sehingga diperlukan proses pengolahan awal untuk memperoleh bahan bakar alternatif dengan karakteristik
pembakaran yang sesuai. Reject plastik memiliki potensi sebagai sumber energi karena kandungan materialnya yang
mudah terbakar dan memiliki nilai kalor relatif tinggi. Sementara itu, reject reco merupakan material sisa proses
produksi yang masih memiliki fraksi organik maupun material dengan potensi energi. Sludge memiliki karakteristik
berbeda karena mengandung kadar air yang tinggi sehingga diperlukan proses pengeringan sebelum digunakan
sebagai bahan bakar.

Proses pengolahan bahan baku dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu pemilahan (sorting), pengecilan
ukuran (shredding), dan pengeringan (drying). Tahapan pemilahan bertujuan untuk menghilangkan material yang
tidak diinginkan dan mempertahankan fraksi dengan nilai kalor tinggi. Selanjutnya, proses pencacahan dilakukan
untuk menyeragamkan ukuran material sehingga meningkatkan efektivitas proses pengeringan dan pembakaran.
Pengeringan menjadi tahap penting karena kadar air yang tinggi dapat menurunkan efisiensi pembakaran akibat energi
panas yang digunakan untuk menguapkan kandungan air.
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o Sorting:
pemilahan bahan
bernilai kalor tinggi.

€» shredding:
pengecilan ukuran
material.

€D Drying:
menurunkan kadar

air dan meningkatkan
nilai kalor.

Soo o~

Material basah R Material kering
(kadar air tinggi) Proses pengeringan (kadar air rendah, nilai kalor meningkat)

Gambar 4. Alur Proses Pembuatan Material RDF

Berdasarkan karakteristik masing-masing bahan, kombinasi reject plastik, reject reco, dan sludge memiliki
peluang untuk menghasilkan RDF dengan sifat pembakaran yang lebih baik dibandingkan material awal. Reject
plastik dan reject reco berperan sebagai komponen dengan kandungan energi lebih tinggi, sedangkan sludge berfungsi
sebagai material campuran yang perlu dikendalikan kadar airnya agar tidak menurunkan kualitas RDF.

Proses Pembuatan Refuse Derived Fuel (RDF)

Pembuatan RDF dilakukan melalui proses pengolahan limbah menjadi bahan bakar alternatif dengan tujuan
meningkatkan nilai guna limbah industri. Tahapan awal berupa pemilahan bahan dilakukan untuk memperoleh
komposisi material yang sesuai. Setelah itu dilakukan proses pengecilan ukuran untuk menghasilkan ukuran partikel
yang lebih seragam. Ukuran partikel RDF yang dihasilkan dapat memengaruhi luas permukaan pembakaran sehingga
berpengaruh terhadap proses pelepasan energi saat pembakaran.

Tahap pengeringan merupakan salah satu faktor utama dalam peningkatan kualitas RDF. Kandungan air yang
tinggi pada sludge dapat menyebabkan penurunan nilai kalor karena sebagian energi pembakaran digunakan untuk
menghilangkan kandungan air. Oleh karena itu, proses pengeringan diperlukan untuk meningkatkan karakteristik
bahan bakar sebelum dilakukan pengujian. Target kadar air RDF yang dirancang dalam penelitian ini adalah kurang
dari 20% untuk RDF fluff, 8-12% untuk RDF pellet, dan 15-19% untuk RDF briket.

Hasil akhir proses pengolahan RDF diharapkan menghasilkan material bahan bakar yang memiliki
karakteristik lebih stabil dibandingkan limbah awal. RDF yang dihasilkan dapat berbentuk fluff, pellet, atau briket
tergantung metode pembentukan dan kebutuhan penggunaannya. RDF memiliki potensi sebagai bahan bakar alternatif
karena dapat menggantikan sebagian penggunaan bahan bakar fosil pada proses pembakaran industri.

Analisis Nilai Kalor RDF

Pengujian nilai kalor dilakukan menggunakan metode bomb calorimeter untuk mengetahui jumlah energi
panas yang dapat dihasilkan oleh RDF. Nilai kalor merupakan parameter utama dalam menentukan kelayakan RDF
sebagai bahan bakar alternatif karena menunjukkan potensi energi yang terkandung dalam material. Metode pengujian
nilai kalor pada penelitian ini mengacu pada ASTM D5865.

Secara umum, RDF yang digunakan sebagai bahan bakar alternatif industri biasanya membutuhkan nilai
kalor sekitar:

Kategori RDF Nilai Kalor Acuan
RDF kualitas rendah > 1.500 kCal/kg
RDF kualitas sedang 2.500 — 4.000 kCal/kg

RDF kualitas tinggi > 4,000 kCal/kg
Tabel 1. Nilai standart ASTM D5865
No |AT(BenzoicAcid) C|m Benzoic Acid (gram) | Q1 (J/gram) |E(J/C)| TL | T2 |AT(Sampel) °C|msampel|Q (J/gram)|Q(Cal/gram)| Jenis Variasi |Jenis Sampel|Hasil akhir
1 0,826 0,4666 26464 | 14998 | 28,336 30,192 1,8560 09645 | 2779426 | 664299 |RPlastikReco(l)| padat |Residu
2 0,826 0,4666 26464 | 14998 | 29,989 (32,039 2,0500 0953 | 3070332 | 733827 |RPlastikReco(2)| padat |KOSONG
3 0,826 0,4666 26464 114998 0 0 0,0000 0,9937 0,00 0,00 Reject Sludge (1) padat  |GAGAL

Tabel 2. Hasil pengujian nilai kalor
Penjelasan spesifik cara membaca tabel nilai kalor:
e  “Tabel ini berisi hasil pengujian nilai kalor dari tiga variasi sampel, yaitu R Plastik Reco (1), R Plastik Reco
(2), dan Reject Sludge (1). Pembacaan tabel dimulai dari kolom Jenis Variasi untuk mengetahui sampel yang
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diuji, kemudian melihat data pengujian seperti massa sampel (m sampel) dan perubahan temperatur (AT
Sampel) akibat proses pembakaran.

e Pada sampel R Plastik Reco (1), massa sampel yang digunakan sebesar 0,9645 gram dengan perubahan suhu
sebesar 1,856°C. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai kalor sebesar 27.794,26 J/gram atau setara dengan
6.642,99 Cal/gram.

e Pada sampel R Plastik Reco (2), massa sampel yang digunakan sebesar 0,953 gram dengan perubahan suhu
paling tinggi yaitu 2,050°C. Hal ini menghasilkan nilai kalor sebesar 30.703,32 J/gram atau 7.338,27 Cal/gram,
sehingga sampel ini menghasilkan energi panas paling besar dibandingkan sampel lainnya.

e Sedangkan pada sampel Reject Sludge (1), proses pengujian tidak menghasilkan perubahan suhu (AT = 0°C)
sehingga nilai kalor yang diperoleh adalah 0 J/gram atau 0 Cal/gram. Hal ini menunjukkan bahwa pengujian
sampel tersebut mengalami kegagalan atau tidak terjadi proses pembakaran yang menghasilkan panas.

e Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa semakin besar nilai AT sampel, maka semakin besar pula
nilai kalor yang dihasilkan. Dari ketiga sampel, R Plastik Reco (2) memiliki potensi energi paling tinggi
dengan nilai kalor sebesar 7.338,27 Cal/gram.”

Dengan Perbandingan :

Sampel RDF Hasil uji RDF Standart ASTM D5865 Evaluasi
Reject Plastik, Reco (1) 6.642,99 kCal/kg > 4.000 kCal/kg Memenuhi
Reject Plastik, Reco (2) 7.338,27 kCal.kg > 4.000 kCal/kg Memenuhi
Reject Sludge 0 kCal/kg < 1.500 kCal?kg Tidak Memenuhi

Tabel 3. Perbandingan hasil uji dan standart ASMT D5865
Berdasarkan hasil pengujian, RDF dengan komposisi reject plastik, reject reco, dan sludge menunjukkan nilai
kalor sebesar (isi hasil). Nilai tersebut menunjukkan bahwa material limbah industri memiliki potensi untuk
dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif. Tingginya kontribusi reject plastik dan reject reco terhadap nilai kalor
disebabkan oleh kandungan material yang lebih mudah terbakar dibandingkan sludge.

Analisis Uji Proksimat RDF

Pengujian proksimat dilakukan untuk mengetahui karakteristik pembakaran RDF melalui parameter kadar
air (moisture), kadar abu (ash content), kadar zat menguap (volatile matter), dan karbon terikat (fixed carbon).
Pengujian ini penting karena setiap parameter memberikan pengaruh terhadap kualitas pembakaran bahan bakar.
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age

Kadar Air (Moisture)

Kadar air merupakan parameter yang berpengaruh langsung terhadap efisiensi pembakaran. Semakin tinggi
kadar air, maka semakin besar energi yang diperlukan untuk proses penguapan sehingga energi yang tersedia
untuk pembakaran menjadi berkurang.

Metode yang digunakan pada uji Moisture mengacu pada ASTM D3172 — Standart Practice for Proximate
Analysis of Coal and Coke

ASTM D3172 tidak menetapkan batas maksimum kadar air untuk RDF, karena standar tersebut merupakan
metode pengujian, bukan standar spesifikasi bahan bakar. Oleh karena itu, evaluasi dilakukan menggunakan
standar kualitas RDF yang umum digunakan.

Kriteria umum RDF:

o RDF pellet: kadar air sekitar 8-12%
e RDF briket: kadar air sekitar 15-19%
e  RDF fluff: umumnya <20%
Artikel juga mencantumkan target kadar air RDF:

o RDF fluff: kurang dari 20%
o RDF pellet: 8-12%
e RDF briket: 15-19%

Hasil pengujian (terlampir)

No.

Nama contoh Jenis uji Hasil Satuan Metode pengujian

1.

RDF (Reject Sludge) 3,28

RDF (Reject plastik dan reject reco) Kadar air 3,63 % Gravimetri

3,6

RDF (Reject plastik dan reject reco)

Tabel 4. Hasil pengujian kadar air (Moisture)
Berdasarkan hasil pengujian:

e  Seluruh sampel RDF memenuhi persyaratan kadar air untuk bahan bakar alternatif, karena nilai
moisture berada pada rentang 3,28-3,63%, jauh lebih rendah dibandingkan batas umum RDF (<20%).

e Nilai moisture yang rendah menunjukkan bahwa proses pengeringan material RDF berhasil
mengurangi kandungan air, sehingga meningkatkan potensi pembakaran. Hal ini sesuai dengan
pembahasan artikel bahwa proses pengeringan mampu menurunkan kadar air material dan
meningkatkan kualitas RDF sebagai bahan bakar.

o  Sampel reject plastik + reject reco memiliki kadar air sedikit lebih tinggi dibandingkan sludge, tetapi
perbedaannya kecil dan masih berada dalam kategori baik.

e  Secara keseluruhan, parameter moisture RDF pada penelitian ini sudah memenuhi karakteristik bahan
bakar RDF, karena kandungan air rendah sehingga tidak menyebabkan penurunan signifikan terhadap
nilai kalor dan proses pembakaran.

Berdasarkan hasil tersebut, kadar air RDF menunjukkan bahwa proses pengeringan yang dilakukan mampu

menurunkan kandungan air pada material sehingga meningkatkan potensi penggunaannya sebagai bahan bakar.

Dengan Perbandingan :

Sampel Hasil Uji Moisture Batas Acuan RDF Hasil Evaluasi
Sludge 3,28 % <20% Memenuhi
Reject Plastik, Reco (1) | 3,63 % <20% Memenuhi
Reject Plastik, Reco (2) | 3,60 % <20% Memenuhi

Tabel 5. Perbandingan hasil uji dan standart ASMT D3172
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Gambar 6. Dokumentasi tes pengujian kadar air

Berdasarkan hasil pengujian karakteristik RDF, pemanfaatan reject plastik, reject reco, dan sludge 5 Evaluasi
Potensi RDF sebagai Bahan Bakar Alternatif
menunjukkan peluang sebagai bahan bakar alternatif. Pengolahan limbah menjadi RDF memberikan keuntungan
berupa pengurangan jumlah limbah yang harus dibuang sekaligus meningkatkan nilai ekonomi material sisa produksi.
RDF hasil pengolahan dapat digunakan sebagai substitusi sebagian bahan bakar konvensional pada sistem
pembakaran industri apabila karakteristiknya memenuhi kebutuhan pengguna. Parameter utama yang menentukan
kelayakan tersebut adalah nilai kalor

VII. SIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian pemanfaatan reject plastik, reject reco, dan sludge sebagai bahan baku Refuse
Derived Fuel (RDF), dapat disimpulkan bahwa ketiga jenis limbah industri tersebut memiliki potensi untuk
dikembangkan sebagai bahan bakar alternatif. Proses pengolahan melalui tahapan pemilahan, pengecilan ukuran,
pengeringan, dan pencampuran mampu mengubah material limbah menjadi RDF dengan karakteristik pembakaran
yang lebih sesuai. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposisi bahan penyusun RDF berpengaruh terhadap
kualitas bahan bakar, terutama terhadap nilai kalor dan parameter proksimat. Reject plastik dan reject reco berperan
sebagai sumber energi utama karena memiliki kandungan material yang mudah terbakar, sedangkan sludge
berfungsi sebagai material campuran yang perlu dikendalikan terutama pada aspek kadar air dan kadar abu.
Berdasarkan hasil pengujian nilai kalor, RDF dari kombinasi reject plastik dan reject reco menunjukkan potensi
energi yang lebih baik dibandingkan RDF berbahan sludge, sedangkan hasil pengujian kadar air menunjukkan
bahwa proses pengeringan mampu menurunkan kandungan air sehingga meningkatkan peluang pemanfaatan RDF
sebagai bahan bakar alternatif. Secara keseluruhan, pemanfaatan reject plastik, reject reco, dan sludge menjadi RDF
dapat menjadi salah satu solusi dalam mengurangi jumlah limbah industri sekaligus meningkatkan nilai tambah
material sisa produksi serta berpotensi digunakan sebagai substitusi sebagian bahan bakar konvensional pada proses
pembakaran industri dengan mempertimbangkan parameter kualitas seperti nilai kalor, kadar air, kadar abu, volatile
matter, dan fixed carbon.
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