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Abstrak

Pada pabrik CV. Solo Button, arang tempurung kelapa dibuat dengan proses
pemanasan di dalam tanur terbuka. Proses yang sederhana menghasilkan
karakteristik luas permukaan dan ukuran pori yang minim sehingga kurang layak
digunakan sebagai bahan adsorben. Penambahan perlakuan dengan degassing
menggunakan gas N2 pada temperatur 200 °C dan 300 °C mampu meningkatkan
luas permukaan, ukuran pori serta jumlah pori arang. Analisis SAA dan BET
menunjukkan kenaikan luas permukaan sebesar 6,2% dan 93,6% serta ukuran pori
naik sebesar 14,5% dan 12,29% pada kedua temperatur tersebut. Grafik adsorpsi
desorpsi mengindikasikan bahwa pada arang tanpa perlakuan memiliki
permukaan yang tidak rata dan tidak terdeteksi porinya sedangkan dengan
perlakuan degassing pada temperatur tersebut menunjukkan adanya pembentukan
mikropori dari arang.

Kata Kunci: arang, pori, luas permukaan, tempurung kelapa

Abstract

At the factory of CV. Solo Button, coconut shell charcoal is made by heating the raw
material in the open concrete reactor. This simple process results in minimal surface area
characteristics and pore size, so the chroroal is less suitable for the use as an adsorbent.
Addition of treatment with degassing using N2 at temperatures of 200 °C and 300 °C can
increase surface area, pore size and number of pore charcoal. The SAA and BET analysis
showed an increase in surface area of 6.2% and 93.6% as well as an increased pore size of
14.5% and 12.29% at both temperatures. Adsorption-desorption graphs indicate that the
untreated charcoal has uneven surfaces and the pores are not detected while the degassing
treatment at these temperatures indicates the formation of micropores from the charcoal.

Keywords: chrocoal, pore, surface area, coconut shell
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PENDAHULUAN

Pangsa pasar briket tempurung
kelapa pada saat ini terus mengalami
kenaikan, terutama untuk kebutuhan
ekspor. Selain digunakan untuk
kebutuhan dalam memasak, membakar
tanur, briket bisa juga untuk pembakar
rokok arab atau ‘sisha’, serta dapat
digunakan untuk proses memanggang
dalam skala indsutri (Anggoro et al.,
2017).

Briket yang  terbuat dari
tempurung kelapa punya beberapa
keunggulan antara lain:

1. Biaya produksi rendah;

2. Kalor yang dihasilkan tinggi dan
kontinyu;

3. Tidak mengeluarkan polusi;

4. Ramah lingkungan

Berdasarkan data BPS tahun 2014,
perkebunan kelapa di Indonesia
memiliki luas sekitar 3.787.283 Ha
dengan pertumbuhan sebesar 0,6
persen. Hal tersebut menjadikan
Indonesia memiliki sumber bahan baku
tempurung yang melimpah (Kemala,
2015).

Proses pembuatan arang sangat
sederhana, yaitu dengan membakar
tempurung kelapa pada sebuah tanur
beton terbuka. Kondisi eksisting dari
tanur (tanur) yang ada di CV Solo
Button adalah tanur yang banyak

berpori sehingga dengan metode
pembakaran yang terbuka
menyebabkan  terjadinya kontak

dengan oksigen secara masif. Reaksi
antara oksigen dalam udara dengan
tempurung kelapa yang dibakar akan
menghasilkan lebih banyak abu, atau
dengan kata lain, tempurung kelapa

terbakar sempurna sehingga arang
yang tersisa menjadi lebih sedikit.

Pembuatan karbon aktif yang
efektif  dari temperung  kelapa
dilaporkan dilakukan pada temperatur
bervariasi antara 200°C sampai dengan
1000°C (Li et al., 2008; Gratuito et al.,
2008). Untuk membuat luas permukaan
dan pori pada umumnya dilakukan
aktivasi arang menggunakan metode
kimia ataupun fisika (Igbaldin et al.,
2013; Zhang et al., 2017). Perbedaan luas
permukaan dan ukuran pori dari arang
aktif disebabkan oleh perbedaan
prekusor kimia dalam proses aktivasi.
Teknik pemanasan, bentuk tanur dan
reaktor mempengaruhi kualitas arang
bahkan sampai kepada karakteristik
luas permukaan dan ukuran porinya
(Zakaria et al., 2016). Untuk
mengoptimasi dan mengaktifasi arang
dari tempurung kelapa menghasilkan
luas permukaan 1826,41 m?2/g, pore
volume of 1,252 cm3/g and pore size of 2,77
nm (Abdulsalam et al., 2019).

Proses pembuatan arang dengan
metode tersebut menyebabkan karakter
arang yang terbentuk tidak maksimal
seperti luas dan ukuran pori. Sehingga
pemanfaatan arang  tidak  bisa
didiversifikasikan sebagai arang aktif
maupun adsorben, namun terbatas
sebagai bahan briket. Penelitian ini
bertujuan untuk membentuk
karakteristik luas permukaan dan
ukuran pori dari arang aktif dengan
cara cepat dengan alternatif perlakuan
paska pembuatan arang di tanur
dengan proses degassing menggunakan
gas N2 pada dua temperatur berbeda.
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METODE

Bahan:

Arang dari tempurung kelapa dari CV.

Solo Button dan gas No.

Alat:

Mantel jaket pemanas, cawan porselin,

dan SAA (Surface Area Analyzer).

Cara Kerja:

1. Arang yang telah terbentuk digerus
sampai halus dan ditempatkan di 3
kuvet yang berbeda-beda.

2. Ketiga sample arang tersebut diberi
label, A, B dan C.

3. Sampel A tidak diberi perlakuan
apa-apa (tanpa degassing).

4. Sampel B didegassing dengan dialiri
gas Nz dan dipanaskan pada
temperatur 200°C selama 2 jam.

5. Sampel C didegassing dengan dialiri
gas N2 dan dipanaskan pada
temperatur 300°C selama 2 jam.

6. Ketiga sampel diukur luas
permukaan dan ukuran pori
menggunakan SAA (Surface Area
Analyzer) Nova 800.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisa tahap awal

terhadap nilai kalor arang calon briket
dari CV. Solo Button ditampilkan pada
tabel 1. Dalam tabel tersebut tampak
bahwa nilai kalornya adalah 667,2
kal/gr. Nilai kalor tersebut sangat
rendah dibanding nilai kalor yang

seharunya yaitu mendektai 1000 kal/gr.

Hal ini menyebabkan arang tersebut
kurang diminati pasar akibat nilai kalor
yang rendah. Produk arang dapat
didiversifikasi dan dijual sebagai bahan
adsorben, syaratnya adalah
kemampuan adsorpsinya harus

ditingkatkan. Oleh karena itu, arang
diaktivasi agar memiliki nilai luas
permukaan tinggi dan memiliki pori
Tabel 1. Nilai kalor bakar arang

Spesifikasi Nilai
Nilai kapasitas kalor 2138,36 kal/°C
Nilai kalor plester selulosa 5553 kal/kg
Nilai kalor pembakaran 647,72 kal/ gr
sampel Pengujian I
Pengujian II 687,72 kal/ gr
Rata-rata 667,72 kal/ gr

Dari tabel 1 di atas tampak
bahwa efisiensi pembuatan arang aktif
dari tempurung kelapa sangat rendah.

Nilai  kalor  hasil = pembakaran
menunjukkan  arang  aktif tidak
memiliki cukup kalor. Dampaknya

adalah jika arang digunakan sebagai
bahan bakar, atau di bakar maka akan
cepat mati menjadi abu.

Analisis sifat permukaan arang
aktif yang diukur meliputi luas
permukaan dan  ukuran pori
menggunakan metode BET. Sampel
dibagi menjadi 3 dengan perlakuan
yang berbeda dalam hal degassing “in
situ”. Yaitu perlakuan pemanasan
dengan penambahan aliran nitrogen
pada saat sebelum analisis sifat
permukaan. Sampel pertama tanpa
perlakukan (A), sampel kedua dengan
degassing 200°C (B) dan sampel ketiga
dengan degassing 300°C (B). Aliran
nitrogen dibuat 0,5 ml/s. Data luas
permukaan dan ukuran pori disajikan
pada tabel 1.
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Tabel 1. Luas permukaan dan ukuran -
pori 120
Luas Ukuran Total vol @
Sam . . g
el Perlakuan permukaan pori pori fw e Doy
P m¥g A cc/g :z
A Tanpa 0’108 N/A N/A ° 1] 01 DZW 05 0.6 0.7 0.8 09 1
degassing -
B Degassing 114,2 14,5 0,083 o
2000C 25
C  Degassing 201,6 12,29 0,12 2
3000C

Dari data diatas tampak bahwa
tanpa melalui degassing luas permukaan
arang memliki luas permukaan yang
rendah. Ukuran pori dan total vol. pori

sangat rendah sehingga tidak terdeteksi.

Arang yang didegassing  dengan
temperatur  2000C  memilki  luas
permukaan yang lebih baik yaitu pada
114,2 m?/g. Luas permukaan tersebut
diimbangin dengan ukuran pori
sebesar 14,5 A dan total vol. pori 0,083
cc/g. Arang yang diberikan perlakuan
dengan degassing pada temperatur yang
lebih tinggi yaitu 300°C memiliki luas
permukaan yang lebih tinggi sebesar
201,6 m?/g. Namun demikian, ukuran
porinya turun menjadi 12,29 A dan vol
total pori naik menjadi 0,12 cc/g. Hal
ini mengindikasikan bahwa pada
penggunaan temperatur 300°C dengan
dialiri gas N2 menyebabkan terjadi nya
pembentukan pori baru pada arang
yang lebih banyak. Untuk melihat
fenomena ini lebih detail maka grafik
adsorpsi  desorpsi  ketiga sample
ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambear 3. Grafik adsorpsi desorpsi
untuk (a) tanpa degassing dan (b)
dengan degassing 200°C dan 300°C

Grafik 3a menunjukkan profil
adsorpsi desorpsi arang tanpa degassing.
Tampak pada grafik tersebut volume
N2 yang diasopsi mencapai 140 cc/g.
Kemudian proses N> terdesorpsi tidak
melalui jalur yang sama saat
teradsorpsi. Hal ini mengindikasikan

bahwa pori yang ada bukanlah
mikropori yang tersebar, melainkan
sebuah  permukaan yang  tidak

homogen. Berbeda dengan grafik 3b
yang menunjukkan adanya loop sangat
kecil. Pada kedua sampel yang
didegassing menunjukkan bahwa proses
adsorpsi desorpsi Nz terjadi melalui
jalur yang sama. Loop grafik yang kecil
tersebut merupakan karakter adanya
mikropori.

KESIMPULAN

Nilai efisiensi pembuatan karbon aktif
dari tempurung kelapa dengan metode
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tungku terbuka yang dilakukan di CV.
Solo Button masih sangat rendah
dengan nilai kalornya rendah pada
kisaran 667,72 kal/gr mengindikasikan
bahwa arang akan cepat mati apabila
digunakan. Penambahan perlakuan
dengan degassing menggunakan gas N2
pada temperatur 200°C dan 300°C
mampu meningkatkan luas permukaan
sebesar 6,2% dan 93,6% serta ukuran
pori naik sebesar 14,5% dan 12,29%
pada kedua temperatur tersebut.
Penambahan luas permukaan dan pori
arang menjadikan potensi arang aktif
untuk digunakan sebagai adsorben.
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