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ABSTRAK 
Indonesia adalah salah satu negara tropis yang mempunyai industri kayu sangat besar, sehingga 

banyak limbah serbuk kayu yang dihasilkan cukup banyak. Maka dari itu banyak peneliti yang mulai 

mengembangkan pemanfaatan energi alternatif yaitu dengan cara menggunakan metode pirolisis. 

Metode pirolisis ini adalah salah satu cara alternatif untuk memanfaatkan serbuk kayu dengan 

mengubah menjadi senyawa yang bermanfaat. Pirolisis adalah proses dekomposisi thermal tanpa 

adanya oksigen yang menghasilkan char,liquid dan gas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh variasi daya gelombang mikro dengan penambahan katalis zeolit terhadap hasil 

produksi pirolisis. Metode yang dilakukan pada penelitian ini yaitu menggunakan alat microwave dan 

bahan serbuk kayu sejumlah 45gram dengan penambahan katalis zeolit 5gram dan dimasukan ke 

dalam tabung reaktor dengan variasi daya 400Watt,600Watt dan 800Watt dalam waktu 30 menit. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa daya gelombang mikro yang optimal adalah pada daya 800Watt 

mendapatkan hasil liquid cukup banyak sejumlah 21,1 ml merupakan hasil tertinggi dan menghasilkan 

temperatur akhir pirolisis menghasilkan suhu 141,07 °C, hal ini disebabkan karena pada daya 

800Watt pemanasan lebih intensif menyebabkan dekomposisi biomassa lebih cepat sehingga 

mengoptimalkan pembentukan liquid. 

Kata Kunci: Pirolisis; Serbuk Kayu; Gelombang Mikro; Katalis Zeolit 

 

ABSTRACT 
Indonesia is one of the tropical countries that has a very large wood industry, so that a lot of 

sawdust waste is produced quite a lot. Therefore, many researchers have begun to develop the 

use of alternative energy, namely by using the pyrolysis method. This pyrolysis method is one 

alternative way to utilize sawdust by converting it into useful compounds. Pyrolysis is a thermal 

decomposition process without oxygen that produces char, liquid and gas. The purpose of this 

study was to determine the effect of variations in microwave power with the addition of zeolite 

catalysts on pyrolysis production results. The method used in this study was to use a microwave 

and 45 grams of sawdust with the addition of 5 grams of zeolite catalyst and inserted into a 

reactor tube with variations in power of 400Watts, 600Watts and 800Watts within 30 minutes. 

The results of the study showed that the optimal microwave power was at 800Watts of power to 

obtain a fairly large amount of liquid 21,1 ml which was the highest result and produced a final 

pyrolysis temperature of 141.07 ° C. This was because at 800Watts of power, more intensive 

heating caused faster biomass decomposition, thus optimizing liquid formation. 
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PENDAHULUAN  

Indonesia beberapa tahun ini sedang 

mengalami krisis sumber energi, 

ketersediaan sumber energi sangat terbatas 

[1]. Hal ini disebabkan pemanfaatan limbah 

kehutanan dan Perkebunan sangat terbatas 

yang mengakibatkan pemanfaatan sumber 

daya fosil yaitu minyak bumi sangat banyak 

[2]. Energi alternatif saat ini gencar – 

gencarnya banyak dikembangkan peneliti 
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yaitu biomassa [3]. Bahan baku terbesar saat 

ini adalah sumber daya alam seperti serbuk 

kayu, serbuk kayu sendiri untuk 

kebutuhannya sangat melimpah dan cukup 

baik sebagai penyerap pencemaran karena 

mengandung banyak karbon. Sebagian besar 

industri belum bisa mengelola limbah serbuk 

kayu dengan baik [4]. Limbah biomassa 

serbuk kayu banyak dihasilkan unit 

pengolahan kayu dan indsutri berbasis 

furniture yang melalui pemotongan, 

pengukuran pemangkasan dan penghalusan 

kayu [5].  

Microwave assisted pyrolysis atau (MAP) 

adalah proses panas yang dihasilkan dalam 

material dan dipindahkan diluar. Selain itu 

proses iridasi gelombang mikro tidak 

dilakukan dengan menggunakan sumber 

panas eksternal, pemanasan gelombang 

mikro memiliki kelebihan dibandingkan 

gelombang mikro [6]. Kesulitan dalam 

gelombang mikro yaitu mengubah 

gelombang mikro menjadi pemanas 

dielektrik menjadi prosedur volumetrik 

dimana panas yang dihasilkan didalam 

material melalui penyerapan energi 

elektromagnetik secara selektif [7]. 

Teknologi ini merupakan teknologi terbaik 

dalam proses pirolisis dikarenakan dapat 

memepercepat laju reaksi kimia [8]. 

Gelombang mikro dapat mengurangi waktu 

dalam pemrosesan dan juga dapat 

meningkatkan hasil produksi bio-oil karena 

gelombang mikro dapat memanaskan secara 

merata [9].  

Katalis zeolit berfungsi untuk 

mempercepat laju reaksi dekomposisi atau 

penguraian rantai hidrokarbon [10]. Zeolit 

sintesis adalah senyawa yang mempunyai 

sifat fisika dan kimia yang sama dengan 

zeolit alam yang dibuat dari bahan dengan 

proses sintesis [11]. Zeolit juga bisa 

dimanfaatkan sebagai katalis dalam proses 

pirolisis yang dapat mengakomodasi 

pengolahan fungsi oksigen yang dapat 

menghasilkan hidrokarbon [12]. Proses ini 

bertujuan untuk meningkatkan yield bio-oil 

dan mengurangi residu dalam proses pirolisis 

[13].  

Pirolisis asap cair merupakan suatu proses 

dekomposisi thermal pada suhu tinggi tanpa 

adanya oksigen. Proses ini menghasilkan 

asap cair (bio-oil), arang (char) dan gas [14].  

Char adalah biomassa yang telah diproses 

pirolisis pada kondisi tanpa oksigen yang 

diaplikasikan ke tanah pada tempat tertentu 

yang dapat menyimpan karbon secara 

berkelanjutan dan merangkap memperbaiki 

fungsi tanah [15]. 

  

METODE  

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen nyata (experimental research) 

dengan melakukan penelitian secara 

langsung dengan membandingan pengaruh 

variasi daya dengan katalis zeolit. Dalam 

penelitian ini biomassa yang digunakan 

adalah serbuk kayu yang dicampur dengan 

katalis zeolit didalam reaktor kemudian 

dipanaskan dengan variasi daya yang berbeda 

hingga mendapatkan uap asap cair yang 

terkondensasi dan hasil liquid ditampung 

pada gelas ukur. 

Gambar  1. Microwave assisted pyrolysis 

Skema pada gambar 1 diatas adalah 

proses pirolisis dengan menggunakan metode 

microwave assisted pyrolysis. Sebelum 

mengelola pengambilan data, biomassa 

serbuk kayu dijemur terlebih dahulu selama 

2 jam untuk mengurangi kadar air,  setelah itu 

biomassa ditimbang dengan berat bahan baku 

45 gram dan katalis zeolit 5 gram setelah itu 

di campurkan di boiling flask setelah itu 

mengatur tekanan vakum sebesar 800 mbar 

agar meningkatkan laju aliran ke kondensor 

dan mengurangi oksigen. Setelah itu 

mengatur daya microwave dengan daya 

400Watt, 600Watt dan 800Watt dengan 



38 

 

waktu 30 menit. Asap cair yang mengalir dari 

reaktor ke kondensor agar terkondensasi 

menjadi hasil liquid yang kemudian 

ditampung ke gelas ukur, dan vakum 

dihidupkan dengan ukuran 800 mbar. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Berdasarkan pada penelitian yang 

dilakukan selama proses pengambilan data 

disajikan dalam betuk data yang sesuai pada 

microwave assited pyrolysis: 

 

1. Data Hasil penelitian 

 

Tabel 1. Data Hasil Penelitian 

Daya 

(Watt) 

Liquid 

(gram) 

Char 

(gram) 

Liquid 

(%) 

Char 

(%) 

Gas 

(%) 

400 6,98 37,01 13,96 74,02 12,02 

600 8,87 33,81 17,74 67,62 14,64 

800 10,55 22,02 21,1 44,04 34,86 

Peningkatan daya 400Watt sampai 

800Watt menghasilkan peningkatan liquid 

dan char. liquid dan char mengalami 

penurunan seiring bertambahnya daya 

sedangkan gas mengalami peningkatan. Hal 

tersebut menunjukan bahwa peningkatan 

daya mempengaruhi konversi bahan baku 

dengan baik [16]. 

 

2. Persentase Hasil Produksi Pirolisis 

 

 
Gambar  2. Persentase Hasil Produksi Pirolisis 

Persentase pada hasil pirolisis serbuk kayu 

menggunakan daya 400Watt, 600Watt dan 

800Watt. Dalam waktu 30 menit pada daya 

800Watt menghasilkan liquid sebanyak 21,1 

ml dan char 44,04gram. Pada daya 600Watt 

liquid yang dihasilkan sebanyak 17,74 ml dan 

char 67,62gram. Pada daya 400Watt 

menghasilkan liquid sebanyak 13,96gram 

dan char dengan 74,02 gram. Hasil liquid ini 

dipengaruhi oleh temperatur yang 

menyebabkan semakin tinggi daya yang 

dihasilkan maka semakin banyak liquid yang 

di hasilkan. Dengan demikian dengan daya 

yang tinggi dapat meningkatkan laju 

dekomposisi biomassa menjadi gas yang 

menghasilkan liquid cukup banyak [17]. 

Densitas yang tinggi mempengaruhi proses 

yang sangat besar, sehingga mengurangi laju 

reaksi [18]. 

 

3. Pengaruh Daya Terhadap 

Temperatur 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar  3. Pengaruh Hasil Terhadap Temperatur 

Pengaruh daya terhadap temperatur pada 

microwave dengan waktu selama 30 menit. 

Pada gambar 3 terlihat daya 400Watt 

temperatur relatif lebih rendah yaitu pada 

suhu 114,06oC.  Pada daya 600Watt 

menunjukan suhu 130,69oC. Peningkatan 

daya menunjukkan lebih banyak energi yang 

disalurkan. Pada daya lebih tinggi di 800Watt 

menghasilkan suhu sebesar 141,07oC, hal ini 

disebabkan oleh penambahan energi yang 

besar akan meningkatnya proses pemanasan 

[19]. Beberapa peneliti menyatakan bahwa, 

suhu maksimum untuk melakukan 

dekomposisi terjadi pada kisaran suhu 450oC 

– 650oC tetapi pada suhu 750oC proses 

dekomposisi akan melambat [20]. 
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4. Analisis Kesetimbangan Energi 

Kesetimbangan energi adalah parameter 

yang sangat penting untuk mengetahui 

kinerja sistem pembakaran, kegunaan 

kestimbangan energi untuk mengetahui 

sumber energi dalam bentuk panas yang 

digunakan secara efektif dalam suatu sistem. 

Tabel 2. Spesific Heat Capacity Serbuk Kayu 

Nama 

sampel 

Cp 

Specific Heat 

Capacity 

(kJ/kg K) 

Sumber 

Serbuk Kayu 54,9 [21] 

Liquid 3,0 
[22] 

Char 1,3 

Gas 0,846 [23] 

Hasil yang didapatkan pada data specific 

heat capacity dari biomassa serbuk kayu 

dengan produksi pirolisis maka mendapatkan 

hasil kesetimbangan energi pada tabel berikut 

: 
Tabel 3. Perhitungan Kesetimbangan Energi 

Daya  

(watt) 

Ein 

(J) 
Eout Eout 

Total 
(J) 

Energy 
Lost (J) Liquid 

(J) 

Char 

(J) 

Gas 

(J) 

400 720.000 5.489,6 12.613,3 1.332,9 19.435,8 700.564,2 

600 1.080.000 10.464,2 17.284,4 2.435,2 30.184 1.049.816 

800 1.440.000 16.595 18.417,6 5.513,7 40.526,4 1.399.473,6 

Kesetimbangan energi pada tabel diatas 

didapatkan dari perhitungan pada produk 

pirolisis. Pada prosesnya terdapat energi 

yang hilang, energi yang tidak dapat 

dimanfaatkan secara langsung dalam 

prosesnya karena akan diubah menjadi energi 

yang tidak terpakai. Pada proses ini 

banyaknya energi yang hilang disebabkan 

oleh bebarapa faktor seperti desain alat 

instalasi, kondisi material dan kondisi 

linkungan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Visualisasi Heavy Oil 

 
Gambar  4. Visualisasi heavy oil 

Hasil visualisasi heavy oil menunjukan 

bahwa pada daya 400Watt, 600Watt dan 

800Watt, terlihat visualisasi dari hasil produk 

yang berbeda daya, mempunyai warna yang 

hampir sama. Perbedaan yang jelas ada pada 

segi kuantitas bisa dilihat dari daya 800 watt 

mendapatkan hasil liquid cukup banyak. 

 

KESIMPULAN 

1. Peningkatan daya dalam pirolisis 

dapat mempengaruhi hasil asap cair, 

semakin tinggi daya microwave yang 

digunakan semakin banyak liquid 

smoke yang di hasilkan pada daya 

800Watt produksi liquid smoke 

mencapai hasil tertinggi. 

2. Penurunan char pada daya tinggi 

mengakibatkan hasil char berkurang 

seiring dengan peningkatan daya hal 

ini disebabkan oleh peningkatan laju 

pemanasan pada daya yang lebih 

tinggi, yang mempercepat konversi 

biomassa menjadi produk cair dan 

gas. 

3. Penelitian ini menunjukan bahwa 

daya 800Watt paling efektif untuk 

menghasilkan asap cair pada daya 

800Watt dengan nilai persentase 21,1 

ml temperatur akhir pirolisis 

menghasilkan 141,07oC. 

4. Peningkatan daya meningkatkan yield 

oil dan gas tetapi mengurangi residu 

padat. Proses pembakaran menjadi 

lebih efektif pada daya lebih tinggi 

karena lebih banyak bahan yang 
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terurai menjadi komponen cair dan 

gas, dibandingkan yang tertinggal 

sebagai residu. 

5. Semakin besar daya microwave (400 

Watt, 600 Watt, dan 800 Watt), 

semakin tinggi energi yang diberikan 

dalam proses pirolisis maka (Qin) dan 

semakin besar energi yang keluar 

(Qout Total). 
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