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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdulillah kami panjatkan kehadirat Allah SWT. Karena atas karunia dan
hidayah_Nya dapat menyelesaikan Prosiding Seminar Nasional tentang “Pengelolaan
Sumberdaya Alam dan Lingkungan Hidup berbasis Kearifan Lokal”. Seminar tersebut sengaja
diselenggarakan dalam upaya memperingati Hari Lingkungan Hidup tahun 2011. Oleh karena
itu makalah-makalah yang ada dalam prosiding ini adalah makalah yang terkait dengan
pemecahan masalah-masalah dalam lingkungan hidup baik yang terkait dengan lingkungan
hidup strategis, konservasi maupun pemberdayaan masyarakatnya.

Prosiding ini adalah kumpulan makalah yang telah mengalami penyaringan serta teah
dipresentasikan dalam seminar dimaksud di atas. Hasil presentasi dan diskusi dalam seminar
telah dimasukan sebagai perbaikan terhadap makalah-makalah tersebut disamping itu,
makalah-makalah tersebut telah direview oleh reviewer yang sebidang. Dengan demikian,
prosiding ini diharapakan akan dapat dipertanggungjawabkan secara keilmuan serta dapat
memberikan manfaat dalam pengembangan keilmuan maupun dalam tataran implementasi
bijakan pengelolaan, pengembangan maupun konservasi sumberdaya alam.

~ Dengan selesainya Prosiding ini, kami atas nama Panitia mengucapkan terimakasih
1 sebesar besarnya kepada seluruh pihak yang telah membantu, memotivasi maupun
indukung kesuksesan pelaksanakan seminar dan penyusunan Prosiding ini. Demikian juga
da seluruh pemakalah yang telah menyumbangkan pemikirannya dalam pelaksanaa
iminar dan penyusunan Prosiding ini kami mengucapkan terima kasih. Semoga amal baik
ng telah Bapak/Ibu berikan kami mendapat imbalan yang berlipat ganda dari Allah SWT.

Purwokerto, November 2011
Ketua Panitia,

Dr. Eming Sudiana, M.Si
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Pengaruh Pemanfaatan Limbah Serbuk Gergajl dan Limbah Sekam Padi
Pada Proses Pembuatan Semen Terhadap Kualitas Semen

Gathot Herl Sudibyo
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Sains dan Teknlk
Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto (0281) 6596700
gathot_hs2003@yahoo.com

ABSTRAK

Pengembangan sumber energi yang dapat diperbaharui, termasuk biomassa, merupakan

fundamental bagi kesinambungan ketersediaan energi masa depan. Indonesia yang mempunyai lahan
hutan dan lahan pertanian yang cukup besar mempunyai potensi penghasil energl biomassa yang besar
pula. Limbah serbuk gergaji dan limbah sekam padi akan dimanfaatkan energinya untuk mensubstitusi
batu bara dan memanfaatkan abu hasil proses pembakaran tersebut sebagai bahan tambah untuk
membuat semen. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui mengetahui pengaruh penambahan
abu limbah biomassa terhadap kualitas semen yang dihasilkan. Penelitian dilakukan di PT Holcim
4ia Tok Cilacap, sebagal salah satu produsen semen di Indonesia yang berkomitmen untuk
itusi sebagian energi batu bara dengan limbah biomassa tersebut.
Jenis pengujian yang dilakukan adalah uji sifat kimia semen, antara lain uji x ray, uji loss of
on dan uji insoluble part dan uji sifat fisika semen antara lain : uji Blaine, uji Autoclave Expantion,
tu ikat dan kuat tekan mortar. Berdasarkan hasil uji sifat kimia dan sifat fisika,semen yang dihasilkan
gan adanya penambahan limbah sebuk gergaji dan limbah sekam padi masih memenuhi standar SNI
9-2004 dan ASTM C150-04a.

Cunci:Pemanfaatan limbah, Serbuk Gergaji, sekam padi, kualitas semen
PENDAHULUAN

pada proses pembuatan semen dibutuhkan energi yang cukup besar. Saat ini kebutuhan energi
dihasilkan dari proses pembakaran batu bara. Seiring meningkatnya jumlah produksi semen,
72 han batu bara semakin banyak Batu baramerupakan salah satu sumber energi yang tidak
, whingga jumlahnya terbatas. Untuk mengantisipasi terjadinya krisis energi di masa yang

2, inovasi pemakaian sumber energi lain diperlukan. Alternatif sumber energi di Indonesia
besar jumishnya adalah biomassa. Biomassa yang akan digunakan merupakan limbah
mian y2ry mempunyai sifat mirip dengan raw material untuk membuat semen, sehingga abu hasil
giarsnnys dapat dirnardfaatkan untuk proses pembuatan semen. Biomassa tersebut antara lain
y gadi, serbuk gergaji kayu, jerami, bunga pinus, bongkol jagung dan limbah cangkang

Pads penelitian ini, biomassa yang akan digunakan adalah limbah serbuk gergaji dan limbah
m padi rzrena Yabupsten Clacap  merupakan sentra penghasil padi dan banyak industri
v jiian vayy. Menurut dats statistik dari Dinas Pertanian Cilacap, produksi sekam padi rata-rata
.y Cilacap adalah sekitar 173.000 ton per tahun dan hanya sebagian kecil (kurang lebih 10%)
; (Utro, 2006).Pemanfaatan limbah sekam padi dan limbah serbuk gergaji masih
wtara bain untuk media tanaman hias, pembakaran bata, dan keperluan lokal lainnya,
madi pemandangan yang lazim dapat ditemukan di sekitar penggilingan padi adalah
i1 f2rna makin tingg karena tidak dimanfaatkan.Melihat potensi yang besar
ekinkan untuk memasyarakatkan penggunaan limbah tersebut sebagai
atif,
tentang, pemanfaatan limbah sebagai bahan tambah semen antara lain
pozzolan alam sudah banyak dikembangkan di beberapa negara, seperti
tengan potend penggunaan porzolan alam sebagai bahan tambah semen
st (The Ecounan Concrete Project, 2003). Zang dan Malholtra (1996),
 dan Prastyo (1999) temang potensi pemanfataan limbah abu sekam

2 dari 316
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Berdasarkan Gambar 1,proses pembuatan semen dapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Weight feeder berfungsi untuk menimbang material semen yaitu LS (lime stone), S/S (silica
sand), I/5 (Iron sand) don C/L (clay).

2. Row mill berfungsl sebagal pengilingan material. Pada raw mill ini,proses EP (electrostatic

precipitator)memisahkan gas dan debu. Gas dibuang melalui cerobong pembuangan,

sedangkan debu masuk saringan (bag filter) untuk proses selanjutnya.

Blending silo sebagai penghomogen material semen yang sudah digiling.

4. Cyclone preheater merupakan pyro process yang menghasilkan calsinasi 90% dan suhu yang
dibutuhkan mencapal 850°C.

5. Kiln sebagaibahan yang sudah tercalsinasi dibakar dengan suhu mencapai 1.450°C sehingga
menjadi clinker.

6. Cooler sebagaitempat untuk proses pendinginan klinker sampaimencapai suhu 120°C.

7. Clinker storagesebagai tempat penyimpanan klinker, Klinker bisa langsung diekspor atau

untuk bahan pembuatan semen.

Vertical mill berfungsi untuk memecah clinker.

9. Finish mill berfungsi untuk menghaluskan bahan sesuai dengan spesifikasi.

10. Cement storage berfungsi untuk penyimpanan semen dan proses pengepakan.

w

Proses pembuatan semen jika dilihat dari bahan bakar atau sumber energinya dibagi menjadi dua
ahan bakar utama berupa batu bara, gas, atau industrial diesel oil (IDO) dan pemakaian
lternative fuel resource (AFR) antara lain sekam padi, serbuk gergaji, jerami, atau limbah biomassa

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil suvey pada periode 25 Maret 2009 sampai 10 April 2009, penambahan
erata limbah serbuk gergaji dilakukan sebesar 14,09% dan limbah sekam padi sebanyak 5,03% dari
al bahan bakar, setelah melalui proses pembuatan semen, maka sampel semenyang dihasilkan
untuk diuji kualitasnya. Jenis pengujian yang dilakukan adalah uji sifat kimia semen antara lain
J {:}‘ uji loss of ignation dan uji insoluble part dan uji sifat fisika semen antara lain uji Blaine, uji
\utoclave Cxpantion, waktu ikat dan kuat tekan mortar.

ifat Kimia Semen
Berdasarkan SN1 15-2044-2004 dan ASTM C150-04a, kandungan MgO pada semen Type | harus
cil atau sama dengan 6%, bila berlebih akan terbentuk MgQO bebas atau periclase. Periclase
rsemen akan bereaksi dengan air (MgO + H,0) danreaksi ini berlangsung sangat lambat dengan
nenghasilkan Mg(OH), yang mempunyai volume yang lebih besar. Proses pengembangan ini terjadi
at, sedangkan proses pengerasannya sudah selesai, sehingga akan menimbulkan keretakan pada
. Dari hasil uji kandungan kimianya, nilai kandungan MgO diperoleh sebesar 1,57%, sehingga
-i persyaratan yang ditetapkan oleh SNI dan ASTM. Hasil pengujian MgO disajikan pada

S
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SNI 15-2044-2004 dan ASTM C150-04a mensyaratkan kandungan SO, dalam semen dibatasi
max 3% bila C;A kurang darl 8% dan maksimum 3.5% bila kandungan C;A lebih besar dari 8%.
Kandungan C;A dapat dihitung dengan rumus R.H.Bogue yaitu C;A = 2,650 AlL,O; - 1,692 Fe,0;.
Berdasarkan data Al,0; semen rerata adalah 5,12% dan Fe,0; adalah 3,07%, maka C;A didapat sebesar
8,37%. Berarti batasan maksimal SO, yang dipakai adalah 3,5%.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan kandungan silika bebas pada semen mempunyai
nilai rerata sebesar 1,45 %, sehingga memenuhi persyaratan yang ditentukan oleh SNI 15-2044-2004
dan ASTM C150-04a . Hasil pengamatan nilai SO, disajikan pada Gambar 3. Fungsi SO, dalam semen
adalah untuk memperbaiki pengikatan (setting) dari mortar atau beton, tetapibila terlalu banyak akan
menimbulkan kerugian pada sifat ekspansive dan kuat tekannya.

4 S—— . — S—
35 ——_-7—51 47—
3 3
& 25 —— —¢—NilaiS03
2 2
= 15 | —m—Standar SNI dan ASTM A—————
05 f——
0
:25 :26 :27 :28 :29 :4 :5 6 :7 :8 :9 :10
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2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Gambar 3. Hasil Pengamatan Nilai SO3 Semen
Fisika Semen

Uji Blaine dilakukan untuk mengetahui tingkat kehalusan semen yang dinyatakan luas

kaan spesifik semen portland. Satuan uji ini dihitung sebagai jumlah luas permukaan total

m atau m’/kg). Kehalusan semen akan dipengaruhi oleh luas butir semen, akan dapat

ukan luas permukaan partikel-partikel semen saat terjadi proses hidrasi. Berdasarkan SNI 15-

dan ASTM C150-04a menentukan batas Blaine minimal 280 m’/kg, sedangkan hasil nilai

 hasil uji Blaine adalah 399 m?/kg, sehingga semen ini memenuhi standar SNI dan ASTM tersebut.
4 menyajikan data hasil uji blaine.
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Gambar 4. Hasil u)i Blaine
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Apabila semen dicampur dengan, maka air akan membentuk bubur yang secara bertahap
menjadi kurang plastis dan akhirnya menjadi keras. Pada proses ini, tahap pertama yang dicapai ketika
pasta semen cukup kaku menahan tekanan. Waktu untuk mencapai itu disebut waktu ikat. Waktu dari
pencampuran semen dan air sampai saat kehilangan sifat keplastisannya disebut waktu ikat awal, dan
waktu sampai pastanya menjadi massa yang keras disebut waktu ikat akhir.

Berdasarkan SNI 15-2049-2004 dan ASTM C150-04a, standar waktu ikat awal adalah minimal
45 menit, sedangkan waktu ikat akhir maksimal 375 menit. Dari hasil pengujian initial setting time
diperoleh nilai rerata sebesar 147.33 menit dan final setting time nilai reratanya adalah 262.58 menit,
sehingga semen ini memenuhi standar yang ditetapkan SNI dan ASTM. Hasil pengujian ini disajikan pada
Gambar 5.

25 26 27 28 29 4 AprilS April6 April7 April8 April9 April 10
Maret Maret Maret Maret Maret 2009 2009 2009 2009 2009 2009 April
2009 2009 2009 2009 2009 2009
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Final Setting Time (menit)
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a. Initial Setting Time b. Final settingtime
Gambar 5. Hasil Uji Final waktu ikat

ng sudah diambil, kemudian dibuat sampel untuk uji mortar berbentuk kubus
, Masing-masing dibuat tiga sampel untuk umur pengujian.Dalam penelitian
, 7 dan 28 hari.
nortar digunakan untuk mengontrol kemampuan semen yang dicampur dengan
rbandingan berat antara semen dan pasir adalah 1: 2,75sedangkan
en untuk semen portland 1 :0,485.
ian kuat tekan mortar pada umur 3 hari sebesar 201,33 kglcmz.
004, nilai kuat tekan mortar pada umur 3 hari adalah minimal 125
runakan ini memenuhi persyaratan kuat tekan mortar pada umur 3 hari.
r disajikan pada Gambar 6.
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‘Gambar 6. Hasil Ujl Kuat Tekan Mortar pada Umur 3 Hari

7 Pengujian kuat tekan mortar pada umur 7 hari dan 28 hari diperoleh nilai kuat tekan rerata
esar 285,26 kg/cm’ dan 378,50 kg/cm’, Hasil tersebut diatas standar minimum yang ditentukan oleh
S aitu sebesar 200 kg/ch pada umur 7 hari dan 280 kg/cmz pada umur 28 hari. Hasil pengujian
isajikan pada Gambar 7dang.
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Gambar 7. Hasil Uji Kuat Tekan Mortar Pada Umur 7 Hari
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Hasil Uji Kuat Tekan Mortar Pada Umur 28 Hari
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KESIMPULAN

Hasil penelitian yang dilakukandisimpulkan bahwa hasil uji sifat fisia dan kimia menunjukkan

semen yang dihasilkan dengan adanya penambahan limbah sebuk gergaji dan limbah sekam padi masih
memenuhi standar SNI 15-2049-2004 dan ASTM C150-04a.
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