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Abstrak
Batu bara masih merupakan bahan bakar unggulan gabsaumber energi bagi sejumlah
pembangkitan listrik/power plant di Indonesia. Aldeberapa keunggulan yang dimilikinya,
selain ketersediaannya yang melimpah, proses psidwng relatif sederhana, harga murah
juga memiliki nilai panas yang sangat tinggi unfakis antrasite. Indonesia sebagai negara
tropis juga kaya akan sumber energi hayati berupariassa yang dapat diolah lebih lanjut
menjadi berbagai macam bahan bakar baik padat, masipun cair. Salah satunya adalah
produk energi biomassa berupa biobriket.Tujuan daenelitian ini adalah menganalisa
potensi limbah biomassa dengan bottom ash dengbarépa komposisi terhadap sifat fisis
dan kimia yang dimiliki, untuk referensi sebagahfa bakar padat alternatif.
Metode penelitian yang dilakukan adalah mengolammaran bottom ash di PLTU Tanjung
Jati Kabupaten Jepara jenis sub bituminous yargmbinasi dengan beberapa biomassa
melalui proses karbonisasi. Biomassa yang digunakatiputi tempurung kelapa, cangkang
buah kopi dan cangkang kapuk. Biomassa dan bottsim yang telah dibuat serbuk,
selanjutnya dilakukan proses kompaksi dengan tek&oapaksi 4 : 2. Komposisi biomassa
dan bottom ash terdiri 50 : 50 ; 60 : 40 ; 70 : 3@lam prosen berat. Pengujian yang
dilakukan dari biobriket campuran bottom ash danrbassa ini adalah komposisi senyawa,
kadar air, kadar abu terhadap nilai teoritis batara jenis bituminous..
Hasil pengujian menggunakan SEM-EDS menunjukkagysangan prosen berat bottom ash
menaikkan kadar carbon dan menurunkan senyawa (0& pemua komposisi biobriket.
Kadar carbon campuran bottom ash dengan biomasaagtempurung kelapa naik rata-rata
10,95%, arang cangkang kopi 7.25% dan arang cangkapuk 15.0%. Sedangkan senyawa
sulfur oksida (SOx) pada biobriket menunjukkan pndase berbeda, komposisi terendah pada
campuran biobriket 60 : 40 biomassa tempurung keldfadar air campuran bottom ash
dengan biomassa tempurung kelapa naik rata-rat88%.6cangkang kulit kopi 3.93% dan
cangkang kulit kapuk 2.75%. Sedangkan kadar abmassa tempurung kelapa naik rata-rata
11.41%, cangkang kulit kopi 11.09% dan cangkang kapuk 9.13%. Penambahan biomassa
pada biobriket meningkatkan kadar abu hingga 15%.

Kata kunci : biomassa, bottom ash, biobriket, kadar air, kadhu

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan bahan bakar untuk keperluan rumah tangggun industri dari tahun ke tahun
semakin meningkat.Sementara itu ketersediaan Haddear minyak dan gas selain harganya terus
meningkat juga produksi dan distribusinya seringkaedala. Bahan bakar sudah menjadi
kebutuhan utama bagi masyarakat untuk menggerakidanperekonomian bangsa. Selain untuk
keperluan sehari-hari bagi rumah tangga, bahanrbjaim merupakan sumber energi untuk
menggerakkan mesin-mesin produksi bagi industril keenengah/IKM.Pada kalangan industri,
usahawan kecil menengah dan rumah tangga, baham bedtupakan bahan baku produksi yag
harus ada. Kenaikan bahan bakar akan menjadi telekmomi bagi mereka.

Disisi lain pemerintah terus mendorong program keditean energi berbasis potensi daerah
yang ada. Hal ini bertujuan mengurangi ketergardongasyarakat akan penggunaan bahan bakar
minyak dan terus mengupayakan konversi energi karbdakar alternatif dengan memanfaatkan
potensi lokal yang dapat dikembangkan.Penciptaamarbcbakar alternatif melalui program
konversi energi yang memungkinkan untuk diupayasidalah dengan memanfaatkan potensi
lokal yang selama ini kurang diperhatikan. Bahakabdatu bara yang digunakan pada power
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plant berpotensi menghasilkan limbah abu yang Higd@n masih menyimpan energi panas yang
relatif besar. Potensi limbah batubara dari belzemgwer plant terdekat dari Universitas Muria

Kudus yang dapat dijadikan sebagai sumber bahanm ddddah PLTU Tanjung jati A dan B, Pura

Power Plant, PLTU di Sluke — Rembang.

Komponen pembentuk batu bara berdasarkan analisisimat terdiri dari: air lembab
(Moisture= M), abu Ash= A), materi mudah menguap/'dlatile Matter= VM), karbon tertambat
(Fixed Carbon= FC). Komponenvolatile adalah kandungan yang mudah menguap kecuali
moisture Penguapan terjadi pada temperatur tinggi tanganyad udara pyrolysig, umumnya
adalah senyawa-senyawa organik, gas,@an gas S©yang terdapat pada batubara. Adapun
komposisi bahan bakar padat ( Syamsir, 1988) i 1.

Tabel 1. Komposis bahan bakar padat

Gross
Fuel Ultimate Analysis HV
Carbon  Hidrogen Oksigen  Nitrogen  Sulfur AsKcal/Kg
Wood 48.5 6.0 43.5 0.5 - 15 2500
Peat 58.0 6.3 30.5 0.9 - 4.0 3500
Lignite 66.0 5.0 20.0 1.0 3.5 3.5 5000
Bituminous 81.0 5.0 8.0 15 1.0 35 7500
Anthrasite 91.0 3.0 2.5 0.5 0.5 2.5 8500

Abu batubara yang merupakan limbah dari proses aegkit tenaga listrik tersebut dapat
berupa abu terbang dan abu dasar. Abu tesebut kemdigindahkan kelokasi penimbunan abu
dan terakumulasi dilokasi tersebut dalam jumlahgyaangat banyak. Dengan bertambahnya
jumlah abu batubara, maka perlu usaha usaha urgokanfaatkan limbah padat tersebut . Abu
batubara sebagai limbah abu padat hasil prosesgbeama#n terdiri dari 20 % abu terbang dan 80 %
abu dasar secara mineralogi yang tersusun dalaanafasrf, kristalin dan memiliki daya rekat
(pozzolan)dengan komposisi kimia utama $jQA\I,O;, MgO, dan komposisi pendukung CaO,
NaO dan Fg; (American Electric Power, 2004). Abu batubara nasniyng Si(2)= 58,75 %,

AI203 = 25,82 %, de)g = 5,30 % CaO = 4,66 %, alkali = 1,36 %, MgO = 3%0dan bahan

lainnya = 0,81 % (Misbachul Munir,2008). Beberapgam berat yang terkandung dalam abu
batubara seperti tembaga (Cu), timbal (Pb), seny &admium (Cd), chrom (Cr).

Abu dasar memiliki warna gelap, dengan ukuran antipartikel) kasar, sementara abu
terbang berwarna terang dengan butiran yang halos. batubara mempunyai ukuran partikel
dalam beberapa mikron dengan komposisi pembentkiaposisi kimia terdiri dari Si&) FeOs,

Al 05, dan MgO dengan mineral tambahan mullites&0,3) dan magnite (R©,).
Bottom Ashmasih memiliki nilai kalori 3000 kkal/kg ( Suwart2014).Bottom ashmerupakan
limbah berupa abu dasar yang memiliki massa ydrif tenggi darifly ash

Gambar 1. Biobriket
Komponen utama daliottom ashadalah oksida-oksida/mineral yang mengandungasilik
alumunium, besi, kalsium, natrium dan magnesium mpenen-komponen tersebut sangat
berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan sekitn, s#bab itu diperlukan penanganan terhadap
limbahbottom ashni( Hartanto, widiastuti, ulfin. 2010).
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Batubara yang terbakar kurang sempurna atau depgd@taan lain masih ada karbon yang
tersisa.Ash yang terbentuk terutamaottom ashmasih memiliki kandungan kalori 3000- 3600
kkal/kg. Di beberapa negarbottom ash berupa bara yg tak terbakar hafpgrites) digunakan
sebagai bahan bakar untuk tungku pandai besi, perdra kapur.Sumber energi biomassa
mempunyai beberapa kelebihan antara lain merupalenber energi yang dapat diperbaharui
(renewabl@ sehingga dapat menyediakan sumber energi seedtasimambungarsyistainable)

Di Indonesia, biomassa merupakan sumber daya aam sangat penting dengan berbagai produk
primer sebagai serat, kayu, minyak, bahan panganlaa-lain yang selain digunakan untuk
memenuhi kebutuhan domestik juga diekspor dan rmderjdang punggung penghasil devisa
negara.

Penanganan limbah sangat dianjurkan menggunakaikt8R ( Reuse, Reduce, Recyle
).Briket yang akan dikembangkan dalam penelitiaméalah komposisi antara bottom ash dengan
biomassa tempurung kelapa,cangkang kulit kopi dargkang kulit kapuk. Proses pembriketan
adalah proses pengolahan yang mengalami perlakeaggerusan, pencampuran bahan baku,
pencetakan dan pengeringan pada kondisi terteahingga diperoleh briket yang mempunyai
bentuk, ukuran fisik, dan sifat kimia tertentu. JQam dari pembriketan adalah untuk meningkatkan
kualitas sebagai bahan bakar, mempermudah penangfara transportasi serta mengurangi
kehilangan bahan dalam bentuk debu pada prosesupghgan (Titin, 2013). Arang merupakan
residu hitam berbentuk padatan berpori yang mengan®5- 95% karbon, dihasilkan dengan
menghilangkan kandungan air dan kompowelatile dari bahan -bahan yang mengandung karbon
melalui pemanasan pada suhu tinggi.Komarayati (ReEhdefinisikan bahwa arang adalah residu
berwarna hitam hasil pembakaran pada keadaan w@kgigen yang mengandung karbon yang
berbentuk padat dan berpori, seperti kayu ataurbéi@material lainnya. Sebagian pori —pori
masih tetap tertutup dengan hidrokarbon, dan semyaganik lain. Komponennya terdiri dari
karbon terika{ fixed carbon )abu, air, nitrogen dan sulfur.

Arang merupakan produk setengah jadi dalam pembw@atang aktif dan kualitas arang aktif yang
dihasilkan diantaranya dipengaruhi oleh kesempurn@soses pengarangan. Pengarangan
merupakan salah satu dari proses termokimia yapgtdaengkonversi biomassa menjadi arang
(Nailul F, 2009).

Briket batubara karbonisasi ; briket jenis ini memypai karakteristik yang lebih baik
dibandingkan dengan briket non karbonisasi, hatlis¢babkan sebagian besar volatile matternya
sudah hilang atau berubah menjadi senyawa karbodaliim briketnya. Nilai kalor yang
ditimbulkan lebih tinggi, kadar belerang rendah isgga mengurangi polusi dalam
penggunaannya.Suatu cara untuk pemanfaatan biormaakadengan pirolisapyrolysi9 yaitu
suatu proses pemanasan bahan baku secara bebas sgtangga tidak ada oksidasi. Cara ini
menghasilkan suatu bahan bakar yang dapat memphbegaik benda padat, cair atau gas. Bahan
bakar padat akan berupa arang, sebagaimana dikkamlsebelumnya (As’ari, 2011).Upaya
selanjutnya adalah melakukan analisis kelayakabadimbatubara tersebut sebagai bahan baku
pembuatan briket halus dengan kadar sulfur renBalman bakar ini dapat digunakan untuk
menggantikan bahan bakar minyak terutama untuktkbbon rumah tangga dan industri kecil
menengah.

2. METODOLOGI

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan brileafadimbah abu batubara pada boiler
berupabottom astdan biomassa berupa tempurung kelapa, cangkand kiam cangkang kopi.
Untuk menghasilkan produk specimen biobriket dikatuproses karbonisasi biomassa, yang mana
dilakukan proses pemanasan dengan temperatur seB@8& dalam bejana tertutup yang
memungkinkan oksigen sangat sedikit. Proses iniydaneninggalkan carbon sebagai residu.
Proses ini sangat efektif untuk menghilangkan kagen zat terbang serta kadar air.
Dalam penelitian ini kami menggunakan babattom ashyang berasal dari pembakaran batubara
yang tidak sempurna, jenis batubara yang digunakimtah batubabgumunoudJntuk mengikat
partikel arang biomassa dan bottom ash menggurrekanalam/ tetes tebu.
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Gambar 2. Unit reaktor karbonisas

Peralatan yang digunakan meliputi :
Reaktor pirolisis ( tungku dan tabung pengarangan )
Thermometer Infrared
Penumbuk arang
Ayakan mesh 400.
Timbangan digital
Cetakan briket
Mesin press
Oven pemanas
Pengukur kadar air
0. SEM-EDS

Bahan baku yang digunakan biomassaterdiri : tenmgukelapa, tempurung kapuk, cangkang
kulit kopi dan bottom ash PLTU Tanjung jati-Jepara.
Jenis pengujian yang dilakukan meliputi : Pengufianyawa menggunakan SEM-EDS, pengujian
kadar air dan pengujian kadar abu.
Komposisi biobriket terdiri atas campuran bottorh dan biomassa sebagai berikut :50 : 50 ; 60 :
40 ; 70 : 30 dalam prosen berat dengan pengikiat aésmi tetes tebu.
Proses fabrikasi biobriket yang dilakukan melipytengeringan bahan, karbonisasi, penggilingan
menjadi serbuk, pengayakablending dan mixing dan pengepresan dengan perbandingan
kompaksi 4:2.
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Gambar 3. Cetakan biobriket
Volume cetakan 70,65 ¢muntuk menentukan komposisi berat masing-masinmpkmen
dinyatakan dengan :
T S EPP PP ER Q)

Sedangkan metode yang kami lakukan sebagaimamguiikan gambar 4.
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Persiapan alat dan bahan

Proses karbonisasi

' ' '

‘ Serbuk biomassa Serbuk Bottom ash ‘ Bahan perekat

\ \
!

Pencampuran

Biomassa, bottom ash dan perekat

‘ Uji Karaktenistik briket :

1. Ujisenyawa
‘ Pencetakan Briket H Pengepresan Briket P terkandung

2. Uji kadar air
3. Ujikadarabu

Gambar 4. Diagram alir penelitian
Selanjutnya specimen biobriket dilakukan penguijiegiputi :
1. Pengujian SEM- EDS
2. Pengujian kadar air
Kadar air dari specimen dikadar air dengan sisgbagai berikut:

b—c¢
KAl = - t1x 100%

c—d
KAZ = — X 100%
Kadar air sesungguhnya =
KA1+ KA2 — (KALXKAZ)/100. . .. ittt e te et saesaeevesteeaeeneene s (2)
3. Pengujian kadar abu

Kadar ADU TOtAl = e e o eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3)

Masea Sampel

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan volume tabung menghasilkan volume bskbesar 70,65 ¢mVolume briket
tersebut selanjutnya digunakan untuk menghitung ssmabiomassa dan bottom ash dengan
prosentase perbandingan 50 : 50, 60 : 40, dan3P0 Massa jenis arang tempurung kelapa 0.75
g/cnt,cangkang kopi0.34 g/cdincangkang kapuk 0,91 g/édan bottom ash 1.28 g/érBetelah
dilakukan pengujian didapatkan hasil pada tabel 2.

Tabe 2. Pengujian komposis biobriket
No Jeis Biomassa _ Tipe Komposisi (%) Kadar Catbon (%) Sufir Oksida (%) Kadar i (%) Kadar Abu (%)

3050 7186 147 193 309
| Congkaghopi B 60.40 794 3% 418 4025
C o0 8847 108 47 479)
D 5% 6091 ) 157 3788
! Caghaghapic £ 6040 813 308 146 237
Fooan 85,06 316 30 1398
G304 e 48 18 4638
3 Tempurwgkelps B 6040 95.94 048 13 5062
B 979 471 18 612

Dari tabel 2.diatas menunjukkan adanya pengarulg yagnifikan terhadap penambahan
biomassa terhadap peningkatan kadar carbon padad bampuran dengan bottom ash.
Dari tabel tersebut di atas diperoleh grafik kakkbon, kadar sulfur oksida, kadar air dan kadar
abu untuk masing-masing komposisi biobriket.Hasihgujian SEM-EDS menunjukkan prosen
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karbon terhadap komposisi bio briket sebagaimanejdkkan pada gambar 5. Peningkatan kadar
carbon biomassa cangkang kopi sebesar 9,5% untogdgisi 50 : 60 dan 10,5% untuk komposisi
60 : 70. Biomassa cangkang kapuk naik 30% pada @&sisip50 : 60 sedangkan penambahan
komposisi 60 : 70 sekitar 1%. Begitu juga biomassapurung kelapa kadar carbon mengalami
kenaikan cukup signifikan sebesar 22% pada komipg8is 60 sedangkan komposisi 60:70 hanya
sekitar 1%. Besarnya prosen karbon sangat menentakai panas biobriket. Nilai panas
merupakan jumlah energi kalor yang dilepaskan bkgien bakar saat terjadi proses oksidasi dari
unsur-unsur kimia yang ada di dalam bahan bakselet ( Napitupulu, 2006).
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kopi

80 +

&

B Cangkang s

60 kopi 2
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B Cangkang # kapuk

kapuk
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2 kadar carbon

Tempurung
kelapa

20 Tempurun

gkelapa

0

50.50 6040 70:30 50;30 €0;40 70;30

Komposisi biomassa Komposisi biomassa

Gambar 5. Prosentase karbon Gambar 6. Prosentase SOx

Sebagaimana diketahui penggunaan batu bara saemgaiko bagi kesehatan makhluk hidup,
hal ini dikarenakan kadar sulfur yang terkandundapbatu bara mencapai 3,5%. Oleh karena itu
penggunaan bottom ash sebagai campuran dalamKablrga perlu dilakukan pengujian kadar
sulfur oksida (SQ). Hal ini untuk memastikan bahwa kadar belerantgyada masih relatif aman
jika biobriket ini digunakan manusia. Pada gambarafik diatas menunjukkan penambahan
biomassa cangkang kopi menurunkan kadarl8@yga 1,08 % pada komposisi 70:30. Sedangkan
untuk biomassa cangkang kapuk relatif tinggi urgeknua komposisi. Biomassa tempurung kelapa
pada komposisi 60 : 40 menunjukkan penurunan k8@ar hingga 0,48%. Kadar belerang dalam
bakar mampu dapat meningkatkan nilai panasnya [btavd2001).

Kadar abu erat kaitannya dengan inorganik ataungadalam bahan bakar, abu yang
berlebihan pada bahan bakar briket dapat menyebapkagendapan kotoran pada peralatan
pembakaran serta pencemaran udara.Gambar 7. M&kanjpeningkatan kadar abu untuk semua
komposisi campuran bottom ash dan biomassa. Bi@masang cangkang kopi mengalami
kenaikan rata-rata 11,09%, biomassa arang cangkapgk naik rata-rata 9,13% dan arang
tempurung kelapa naik rata-rata 11,4%. Nilai kaalaw biobriket menunjukkan nilai linearitas,
dimana penambahan biomassa sangat mempengaruhmipsmen prosen kadar abu yang
terbentuk.

Pengujian kadar air terhadap komposisi bahan baketlsebagaimana ditunjukkan pada gambar

8. Air yang terkandung dalam bahan bakar padairitelati:

a. Kandungan air internal atau air kristal, yaituyaing terikat secara kimiawi.

b. Kandungan air eksternal atau air mekanikalituy air yang menempel pada permukaan
bahan dan terikat secara fisis atau mekanis.

70
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[ ]
40 - . ECangkang
kopi
M Cangkang

30
kapuk

% kadar abu

| mTempurung
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Kompaosisi biomassa

Gambar 7. Prosentase abu
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Air dalam bahan bakar merupakan uap air yangabgpur dengan bahan bakar tersebut. Air
yang terkandung dalam bahan bakar menyebapkaorunan mutu bahan bakar karena:

a. Menurunkan nilai kalor dan memerlukan sejumlah katduk penguapan

b. Menurunkan titik nyala

c. Memperlambat proses pembakaran, dan menambah vgasriguang.

5
45
4
35
3
25 7
2
15 +
1 -
05 +
o -

B Cangkang
kopi

W Cangkang
kapuk
Tempurung
- kelapa

2 kadar air

50;50 60;40 70;30

Komposisi biomassa

Gambar 8. Prosentase kadar air

Hasil pengujian kadar air menunjukkan hasil yangdatif, namun jika dikaitkan dengan
nilai karbon yang sangat berpengaruh terhadap pdaas maka komposisi 60:40 untuk semua
campuran bottom ash dan biomassa menunjukkanyaitey cukup signifikan. Biobriket campuran
bottom ash dan arang termpurung kelapa menunjukKan kadar air relatif rata-rata 2,68%.
Sedangkan nilai kadar air dengan biomassa arangkaag kapuk rata-rata 2,75% dan arang
cangkang kopi rata-rata 3,93%. Perbandingan teanitiara biobriket dengan batu bmhaminous
untuk beberapa senyawa terkandung sebagaimangéikan pada tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan teoritis biobriket dan bituminous

No Jenis bahan bakar Kadar Carbon % Kadar air %  aKalou %
1  Cangkang kopi 79.9 3.94 41.09
2  Cangkang kapuk 78.7 2.75 43.08
3 Tempurung kelapa 89.8 2.68 53.04
4  Bituminous coal 81.0 3.50 3.5

Dari tabel di atas menunjukkan bahwa adanya kenaikang siginifikan terhadap
penggunaan jenis biomassa terhadap kadar karbopetamunan kadar airnya. Nilai kadar abu
menunjukkan bahwa penambahan biomassa akan metkaghaadar abu biobriket hingga 15%.

Nilai panas briket biomassa/biobriket dibandingdrapa bahan bakar fosil nilainya lebih
rendah. Namun ada beberapa hal yang sangat menglkatu dari penggunaan biobriket yaitu
besarnya potensi biomassa di Indonesia yang meanpasumber bahan baku, untuk
memproduksinya tidak membutuhkan investasi dan dielgh yang tinggi (low cost and
technology,merupakan sumber energi terbarukan/higreé¢n energy tidak banyak menimbulkan
dampak negatif lingkungan baik tanah, air dan uddagpat dikerjakan sendiri oleh masyarakat
maupuncoorporatedan harga biobriket lebih murah.

Arang tempurung kelapa adalah produk yang diperdith pembakaran tidak sempurna
terhadap tempurung kelapa.Sebagai bahan bakarg debih menguntungkan dibanding kayu
bakar. Arang memberikan kalor pembakaran yang lebggi sebesar 16.900 kj/kg, dan asap yang
lebih sedikit. Arang dapat ditumbuk, kemudian dikenmenjadi briket dalam berbagai macam
bentuk (Nur Asni, 2013).

Dari uraian tersebut di atas menunjukkan babatom ashdapat dijadikan sebagai bahan
bakar padat alternatif dengan cara melakukan pam@sulang untuk selanjutnya dilakukan proses
karbonisasi dengan biomassa lain sehingga nilaiaggma dapat ditingkatkan. Penggunaan
biomassa sebagai campuran briket akan lebih ramghuhgan dikarenakan biomassa tersebut
tidak mengandung unsur-unsur yang berbahaya bagihkéan dan lingkungan terutama sulfur
sebagaimana dijumpai pada batu bara mBotiom ashmerupakan pengotor dari batu bara yang
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tidak bisa terbakar sehingga pada proses pembakatabara dboiler pengotor ini akan jatuh ke
bawah menuju tempat penampung limbah.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitianaidalah :

(1) Komposisi limbah batu batadttom ashdengan beberapa biomassa merupakan sumber
energi terbarukan untuk menggantikan sumber bahkar lhosil.

(2) Kadar carbon campurdmttom ashdengan biomassa arang tempurung kelapa naik rata-
rata 10,95%, arang cangkang kopi 7.25% dan arangkeag kapuk 15.0%. Sedangkan
senyawa sulfur oksida (SOx) pada biobriket menu@okprosentase berbeda, komposisi
terendah pada campuran biobriket 60 : 40 bioma&sspurung kelapa.

(3) Kadar air campurabottom ashdengan biomassa tempurung kelapa naik rata-ra8¥a.
cangkang kulit kopi 3.93% dan cangkang kulit kapgliK5%. Sedangkan kadar abu
biomassa tempurung kelapa naik rata-rata 11.41%gkeag kulit kopi 11.09% dan
cangkang kulit kapuk 9.13%.

(4) Proses karbonisasi pada bahan baku biobriket mamgnurunkan prosentase senyawa
berbahaya khususnya SOx yang terkandang dalamHiivdtta bara.

(5) Penambahan biomassa pada biobriket meningkatkar khd hingga 15%.
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