PENGEMBANGAN TEKNOLOGI REFUSE DERIVED FUEL (RDF)
DARI LIMBAH BIOMASSA DENGAN PEMANFAATAN
BAHAN PEREKAT LIMBAH PLASTIK DALAM MENGHASILKAN
ENERGI BARU TERBARUKAN (EBT)

NASRULLAH
2420525310043

PROGRAM STUDI MAGISTER
PENGELOLAAN SUMBERDAYA ALAM DAN LINGKUNGAN
PROGRAM PASCASARJANA
UNIVERSITAS LAMBUNG MANGKURAT
BANJARBARU
2026



PENGEMBANGAN TEKNOLOGI REFUSE DERIVED FUEL (RDF)
DARI LIMBAH BIOMASSA DENGAN PEMANFAATAN
BAHAN PEREKAT LIMBAH PLASTIK DALAM MENGHASILKAN
ENERGI BARU TERBARUKAN (EBT)

NASRULLAH
2420525310043

TESIS
Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
MAGISTER LINGKUNGAN
pada Program Studi Magister (S2) PSDAL PPs ULM

PROGRAM STUDI MAGISTER
PENGELOLAAN SUMBERDAYA ALAM DAN LINGKUNGAN
PROGRAM PASCASARJANA
UNIVERSITAS LAMBUNG MANGKURAT
BANJARBARU
2026



Judul Tesis . Pengembangan Teknologi Refuse Derived Fuel (RDF) dari
Limbah Biomassa dengan Pemanfaatan Bahan Perekat
Limbah Plastik dalam Menghasilkan Energi Baru

Terbarukan (EBT)
Nama . Nasrullah
NIM : 2420525310043
disetujui,

Komisi Pembimbing

Prof. Dr. Ir. Hesty Heryani, M.Si., IPU, ASEAN Eng

f—:

_Trisnu Satriadi, S.Hut., M.P. Dr. Rizqi Puteri Mahyudin, M.Si., M.S.
diketahui,
Koordinatog Program Studi Direktur Pascasarjana

7 & Magister (S2)PSDAL ULM

a s
= Qb = J |

Tanggal Lulus: anggal Wisuda:



KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOG
UNIVERSITAS LAMBUNG MANGKURAT

PROGRAM PASCASARJANA

— e e e

SERTIFIKAT BEBAS PLAGIASI
NOMOR: 216/UN8.4/DP/2025
Sertifikat ini diberikan kepada:

Nasrullah

Dengan Judul Tesis :
Pengembangan Teknologi Refuse Derived Fuel (RDF) dari Limbah Biomassa
dengan Pemanfaatan Bahan Perekat Limbah Plastik dalam Menghasilkan Energi Baru Terbarukan (EBT)

Telah dideteksi tingkat plagiasinya dengan kriteria toleransi < 20%, dan
dinyatakan Bebas dari Plagiasi.

Banjarmasin, 30 Desember 2025




SURAT PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Nasrullah

NIM © 2420525310043

Program Studi : 82 -—Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkunga
Fakultas . Program Pascasarjana

Perguruan Tinggi - Universitas Lambung Mangkurat

Judul Tesis . “Pengembangan Teknologi Refuse Derived Fuel

(RDF) dari Limbah Biomassa dengan
Pemanfaatan Bahan Perekat Limbah Plastik
dalam Menghasilkan Energi Baru Terbarukan
(EBT)”

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa Tesis yang saya tulis ini benar-benar
merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambil alihan tulisan atau
pikiran orang lain yang saya akui sebagai tulisan atau pikiran saya sendiri, kecuali
dicantumkan sebagai kutipan/acuan dalam naskah dengan disebutkan sumber
kutipan/acuan dalam daftar pustaka.

Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan tesis ini hasil
jiplakan, plagiat maupun manipulasi, maka saya bersedia menerima sanksi atas
perbuatan tersebut.

Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sehat dan tanpa paksaan

dari siapapun.

Januari 2026

1§

: El

o=

05)EBFAMX4

Nasrullah
2420525310043



RINGKASAN

Nasrullah. 2026. Pengembangan Teknologi Refuse Derived Fuel (RDF) Dari
Limbah Biomassa Dengan Pemanfaatan Bahan Perekat Limbah Plastik
Dalam Menghasilkan Energi Baru Terbarukan (EBT). Prof. Dr. Ir. Hesty
Heryani, M.Si., IPU, ASEAN Eng. ; Dr.Ir. Trisnu Satriadi, S.Hut., M.Si ; Dr.
Rizqi Puteri Mahyudin, M.Si., M.S.

Krisis energi dan kebutuhan peningkatan bauran Energi Baru Terbarukan (EBT)
menjadi pendorong utama pemanfaatan limbah biomassa sebagai bahan baku
Refuse Derived Fuel (RDF) untuk mendukung transisi energi berkelanjutan di
sektor industri. Kabupaten Tanah Bumbu memiliki potensi signifikan limbah veneer
kayu, tandan kosong kelapa sawit (TKKS), dan pelepah sawit yang dapat dikonversi
menjadi sumber energi alternatif dengan nilai ekonomi dan lingkungan yang tinggi.
Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik bahan baku RDF berdasarkan
hasil uji proksimat, nilai kalor, morfologi, dan komposisi unsur, serta menentukan
formulasi RDF briket paling optimal untuk aplikasi co-firing pada industri semen.
Penelitian dilaksanakan pada Agustus—November 2025 dengan pengambilan
sampel di PT Hutan Rindang Banua dan PT Kodeco Agrojaya Mandiri, serta
pengujian di Laboratorium Terpadu Universitas Lambung Mangkurat dan Balai
Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banjarbaru. Metode penelitian
meliputi teknik purposive—composite sampling, uji proksimat, pengujian nilai kalor
menggunakan bomb calorimeter, pembuatan briket RDF dengan tiga variasi
komposisi 1 (Vr45 : Tk25 : P120 : Ps10), 2 (Vr40 : Tk30 : P120 : Ps10), dan 3 (Vr35
: Tk35 : PI120 : Ps10), serta analisis morfologi dan komposisi unsur menggunakan
SEM dan EDX. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh bahan memiliki kadar
air dan abu dalam batas optimal, dengan dominasi karbon lebih dari 80% yang
mencerminkan karakter biomassa lignoselulosa. Komposisi 1 menghasilkan nilai
kalor tertinggi sebesar 7.170,36 kkal/kg, melampaui standar minimum RDF untuk
co-firing industri semen sebesar 4.300 kkal/kg. Proporsi veneer yang lebih tinggi
meningkatkan kandungan lignin dan karbon terikat (fixed carbon), yang
berpengaruh terhadap peningkatan densitas, homogenitas struktur, serta kestabilan
termal bahan bakar. Unsur mineral minor seperti K, Ca, dan Si turut berperan dalam
reaktivitas pembakaran dan pembentukan abu. Secara keseluruhan, RDF berbasis
biomassa lokal Tanah Bumbu dinilai layak digunakan sebagai bahan bakar alternatif
pengganti sebagian batubara dalam proses produksi semen. Disarankan penelitian
lanjutan dilakukan untuk optimasi tekanan pemadatan, suhu pengeringan, serta
pemanfaatan perekat alami berbasis biomassa, disertai uji pembakaran skala
industri guna menilai efisiensi energi, emisi gas buang, dan kelayakan teknis RDF
dalam mendukung kebijakan energi bersih dan pengelolaan limbah berkelanjutan
di Indonesia.

Keyword: RDF, energi baru terbarukan, pelepah kelapa sawit, limbah veneer,
tandan kosong kelapa sawit






ABSTRACT

Masrullah. 2026. Development of Refuse-Derived Fuel (RDF) Technology from Biomass Waste Using
Flastic Waste as a Binding A gent to Produce New and Renewable Energy (MRE). Prof. Dr. Ir. Hesty
Heryani, M.5i., IPU, ASEAN Eng. ; Drlr. Trisnu Satriadi. 5.Hut., M.5i ; Dr. Rizqi Puten
Mahyudin, M.5i., M.5.

Keyword: RDF, renewable energy, oil palm fronds, veneer wood waste, oil palm empty fruit bunches

The energy crisis and the increasing demand for a higher share of New and Renewable Energy
{NRE) have encouraged the utilization of biomass waste as a raw material for Refuse Derived Fuel
(RDF). Tanah Bumbu Regency has considerable potential in the form of veneer wood waste, oil palm
empiy fruit bunches (EFB), and oil palm fronds, which can be converted into alternative energy sources.
This study aimed at analyzing the characteristics of RDF feedstock based on proximate analysis, calorific
value, morphology, and elemenial composition, as well as determining the optimal RDF brigueite

Sformulation for co-firing applications in the cement industry. The research was conducted from August
to November 20235, with samples collected from PT Hutan Rindang Banua and PT Kodeco Agrojava
Mandiri, and laboratory analyses performed at the Integrated Laboratory of Lambung Mangkurat
University and Banjarbaru Industrial Standavdization and Technical Services Center (BSPJI
Banjarbaru). The methodology included purposive—campaosite and duplex sampling technigues,
proximate analyses, calorific value testing using a bomb calorimeter, RDF briguette production with
three composition variations 1 (Ved5 : Tk25 : PI20 : PSI0), 2 (Ved( : Tk30 : PI120 : Psi0), and 3 (Vi35

- Tk35 : PI20 : Psi0), and morphological and structural analyses using SEM and XRD. The results
indicated that all biomass materials exhibited acceptable moisture and ash contents, and a dominant
lignocellulosic structure with carbon content exceeding 80% and good porosity. The highest calorific
value was obtained from compesition 1 (Vrd5 : Tk25 - PI20 : Psi0), consisting of 45% veneer wood,
25% EFB, 20% oil palm fronds, and 10% plastic, reaching 7,170.36 kcal’kg. This value was higher than
that of composition C (Vr35 : Tk35 : PI20 : Psi0) (7,012.12 kcal'kg) and composition B (Vrd0) : T30 :
PI20 : Ps10) (6,949.51 kealkg), and significantly exceeded the minimum calorific value requirement for
RDF in cement industry co-firing applications (4,300 kcal’kg). An increase in the proportion of veneer
wood in the RDF mixture was shown to enhance the calorific value due to its higher lignin and carbon
contents, resulting in more stable and efficient combustion performance. Therefore, composition | was
identified as the most optimal RDF formulation, and local biomass waste demonsirates strong potential
to support sustainable energy transition and waste management in the industrial sector. Further research
is recommended to optimize compaction pressure, drying temperature, and the use of biomass-based
natural binders, along with industrial-scale combustion testing to evaluate energy efficiency, exhaust
emissions, and the technical feasibility of RDF in supporting clean energy policies and sustainable waste
management in Indonesia.

Banjarmasin, January 22, 2026
Approved by:
Head of Language Center

Dr. Hj. Noor Eka Chandra, M.Pd
NIP. 197710232001 122003
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