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ABSTRAK
Arang adalah suatu bahan padat berpori yang mengandung 80 - 90 % karbon yang dihasilkan dari pembakaran pada suhu tinggi (karbonisasi), sehingga bahan hanya terkarboninasi dan tidak teroksidasi menjadi karbondioksida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum pada proses karbonisasi dari sekam padi. Proses pengarangan dilakukan pada temperatur 400 oC, 500 oC dan 600 oC dengan variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit. Kondisi optimum karbonisasi untuk sekam padi, yaitu pada suhu 400 oC selama 120 menit dengan kadar karbon terikat 41,3 %, kadar air 6,1 %, kadar abu 32,6 % dan kadar zat mudah menguap 20,5 %. 

Kata kunci : Arang, Karbonisasi, Sekam Padi
ABSTRACT

As agricultural countries, Indonesia has a great rice husk potential. One of alternative usage of rice husk isas a raw material for producing NSMC as fuel gas adsorbent. Production of NSMC consist of 2 stepsprocess, rice husk pyrolysis to produce and activated char with KOH. NSMC is nano structured porouscarbon as storage media for fuel gas. The aim of this experiments was studying the effect of pyrolysis timeupon char characteristic. The research was conductedin a fixed bed reactor equipped with condenser ininert condition. Pyrolysis conducted with time variation (30, 45, 60, 75 minutes). Pyrolysis reachedtemperature till 6000C. Char from pyrolysis process was analyzed with FTIR and BET methods. Thisresearch showed that char contained C-O functional group on absorbs range 1300-1000/cm. From BETmethods showed that char surface area was 8,91 m2/gram. It was concluded that optimum time of pyrolysisprocess was 75 minutes.
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PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumberdaya alam yang sangat melimpah, baik sumberdaya alam yang dapat diperbaharui maupun tidak dapat diperbaharui. Sumberdaya alam yang dapat diperbaharui seperti: ekosistem hutan, ekosistem hewan sedangkan sumber daya yang tidak dapat diperbaharui seperti: minyak bumi, batubara, pertambangan emas, perak dan lain-lain. Permintaan serta kebutuhan akan bahan baku dan bahan pembantu juga terus bertambah. Arang aktif memegang peranan penting, baik bahan baku maupun bahan pembantu dalam proses produksi dalam meningkatkan kualitas atau mutu produk yang dihasilkan. Arang aktif merupakan arang yang sudah diproses lebih lanjut sehingga pori-porinya lebih terbuka dan luas Luas permukaan arang aktif berkisar antara 300 - 3500 m2/gram. (Sembiring, 2003) dan ini berhubungan dengan struktur pori internal permukaan meningkat namun memiliki kadar karbon meningkat dan keaktivan yang bervariasi tergantung pada saat aktivasi dan lamanya waktu aktivasi yang diberikan pada saat pengaktivan (pari, 1995).

Indonesia mengimpor arang aktif dari beberapa Negara seperti Autralia, Korea Selatan, Jerman,  Jepang, Belanda dan Malaysia. Pada periode 1990-1993 Indonesia mengimpor arang aktif sebesar 4,1 juta kg (anonym 1996 dan Komarayati Dkk 1998) dan pada tahun 2004 Indonesia mengimpor arang aktif sebanyak 909.170 kg dengan harga USS1.192.525 (Anonim, 2003). Kebutuhan karbon aktif ini tiap tahun diperkirakan meningkat 5 % dan pada tahun 2009 hingga tahun 2010 mencapai 1.200.000 ton. Dengan permintaan yang semakin meningkat maka mendorong banyak peneliti untuk mensintesis karbon aktif dari berbagai bahan. Sumber bahan mentah yang pernah dilakukan penelitian sebagai bahan karbon aktif diantaranya biji apricot, biji chery, biji anggur, kulit kacang, kulit almond, jerami padi, dan ban bekas (Rao, et al,2006)

Sekam padi adalah bagian terluar dari butir padi yang merupakan hasil samping saat proses penggilingan padi dilakukan. Sekitar 20% dari bobot padi adalah sekam padi dan kurang  lebih 15% dari komposisi sekam padi adalah abu  sekam yang  selalu dihasilkan setiap kali sekam dibakar. (Hara, 1986). Sekam padi merupakan lapisan keras yang meliputi kariopsis yang terdiri dari dua bentuk daun yaitu sekam kelopak dan sekam mahkota, dimana pada proses penggilingan padi, sekam akan terpisah dari butir beras dan menjadi bahan sisa atau limbah penggilingan. Dari penggilingan padi akan menghasilkan sekitar 25% sekam, 8%  dedak,  2%  bekatul  dan  65%  beras.
Tabel 1.6 Luas produksi tanaman Padi Di Kabupaten Timor Tengah Selatan (TTS)

	Tahun
	Import
	Exspor
	Produksi
(ton)
	Kenaikan (%)

	2007
	-
	-
	562.493
	-

	2008
	-
	-
	573.245
	1.87564

	2009
	-
	-
	586.241
	2.21684

	2010
	-
	-
	607.896
	3.56229

	2011
	-
	-
	630.979
	3.65828

	Jumlah
	-
	-
	5921.708
	11.31304

	Rata-rata
	-
	-
	5921.708
	2.828


Sumber : Dinas Pertanian dan Perkebunan Provinsi Nusa Tenggara Timur

F = P(1+I)n
Dimana : F = Perkiraan produksi padi tahun 2016


P = Jumlah produksi padi tahun 2011


i  = Nilai kenaikan produksi padi tiap tahunnya


n = Selisih waktu perkiraan tahun (2011-2016) = 5 tahun


Kenikan rata-rata produksi padi = 2.828 %


Sehingga produksi padi tahun 2016 dapat dihitung   sebagai berikut :


Rumus:    F  
= P  (1+i)n


= 630.979 (1+ 0,0283)5 



= 630.979 (1.1619)


= 725.461 ton/tahun
Dengan total produksi padi sebesar 725.461 ton/tahun, maka dihasilkan limbah padi sebesar 25% ( Haryadi. 2006 ) = 181.365 ton/tahun. Arang  dihasilkan 181.365 × 31,58% berdasarkan lachke, 2002) maka arang yang dihasilkan  = 57.275 ton/tahun, arang menjadi arang aktif adalah 60% (Smisek dan Cerny 
(1970) dalam Pari et al. (2007) = 34.365 ton/tahun). Maka pendirian rancang bangun arang aktif ini memproduksi arang aktif dengan kapasitas  35.000 ton/tahun (15 % dari total jumlah produksi arang pada tahun 2016). Pendirian pabrik karbon aktif dari sekam padi direncanakan didirikan untuk memenuhi kebutuhan karbon aktif nasional pada tahun 2016, yaitu 5.000 ton/tahun
Tabel A.1 Neraca Massa Pada Reaktor

	Komponen
	Masuk
	Keluar (Kg)

	
	Aliran 1
	Aliran 2
	Aliran 3
	Aliran 4

	SekamPadi
	1863,780 
	 
	 
	 

	Tar
	 
	93,189
	 
	 

	Gas
	 
	 
	130,465
	 

	Asapcair
	
	 767,505 
	 
	 

	Arang
	 
	 
	 
	872,622

	Jumlah
	1.863,780
	1.863,780


Tabel B.4 Neraca Panas Pada Reaktor
	PanasMasuk (Kkal)
	PanasKeluar (Kkal)

	ΔH1  =
	11,025.843
	ΔH2 =
	743,861.787

	Q =
	297,454.509
	ΔHR =
	-450,254.160

	 
	 
	Qloss =
	14,872.725

	Jumlah
	308,480.352
	Jumlah
	308,480.352


PERHITUNGAN DIMENSI REAKTOR
a) Menentukan Volume Reaktor

Massa masuk (m)
=1863,780Kg

Bult Density (ρ)
=700 Kg/m3 = 43,67 lbm/ft   (Ekka,2011)

Waktu tinggal
= 5 jam (1800)

Asumsi : t = 1,64336 m


p = 0,9 m
b) Volume=   m/ρ

Debit (Q)
=(0,000742 x 28800)/1000

= 0,021368 m3/detik

= Q x dt

= 0,021368 x 3/hari

 = 0,064104 m3

Jika tinggi reaktor dirancangkan 1,64336 m maka luas reaktor :

A = 0,064104/1,64336= 0,039 m3

t =0,064104/0,9=0,0912

V = p x L x t

0,039 = 0,0912 x L x 1,64336

L = 0,26

V = p x L x t

V = 0,0912 x 0,26 x 1,64336

    = 0,039 m3

Kesimpulan dimensi reaktor :

t = 1,64336 m

L = 0,26 m 

P = 0,9 m
•
Tebal Reaktor (Ts):

Tebal reaktor dengan ketebalan (isolator) :

Ts= 0,5 cm

•
Tinggi Shell (Ls)

Ls
= 164,3360 cm

Tinggi tutup atas berbentuk flat (ha)

Ha= 22,0627 cm

•
Pintu arang keluar

Tinggi
= 37,7993 cm

Lebar 
= 37,7993 cm

Kesimpulan Dimensi:

Ls
= 164,3360 cm

ha
= 94,2151 cm

ts
= 0,5cm

t
=37,7993cm

L
= 37,7993 cm

dimensi pondasi :

t  = 15,6681 cm

p  = 150,5538 cm

L = 150,5538 cm
Data berdasarkan sesuai dengan dilapangan dengan langsung mengukur alat.
b. Dimensi pipa blower

Berdasarkan App. K, Brownell & Young hal 387, didapatkan dimensi pipa :

Ukuran pipa nominal (NPS) =3 in 

Schedule (NSC) 
= 
40 

Diameter dalam (ID)= 
3,50 in

Diameter luar (OD) = 
3,068 in 

Tebal pipa (to) 
= 
0,216 in 

Berdasarkan hal 221, Brownell & Young didapatkan dimensi flange : 

Ukuran pipa nominal (NPS) = 
3 in 

Diameter luar flange (A) 
=7 1/2 in 

Tebal flange minimum (T) 
= 15/16 in 

Diameter luar bagian menonjol (R) 
=5 in 

Diameter hubungan pada alas(E)= 
4 1/4in 

Panjang nozzle (L) 
= 
1 3/16 in 

Diameter dalam flange (B)
= 3,56 in 

Jumlah lubang baut 
=4 buah 

Diameter lubang baut = 3/4 in 

Diameter baut 
=
 5/8 in 

Bolt circle 

= 
6 in

c.
Dimensi lubang asap keluar

Berdasarkan App.K, Brownell & Young hal 387,  didapatkan dimensi pipa :

Sebuah lubang asap keluar direncanakan dengan diameter 4 in = 0,3332 ft = 1,0156 m. Flange digunakan type standart 150 lb forged slip on flanges (168).

Ukuran nominal pipa (NPS) =4 in

Diameter luar flange (A)
=
9 in

Tebal flange minimum (T) 
= 15/16 in

Diameter luar bagian menonjol (R)
=
6 3/16 in

Diameter hubungan pada alas (E) 

=5 5/16 in

Panjang nozzel (L)
=1 5/16

     Diameter dalam flange (B)
= 4 
Jumlah lubang baut= 8 lubang

Diameter baut
=
5/8 in

Bolt circle
=
7 ½ in

Spesifikasi Reaktor

A.
Bejana

-
ls
(Tinggi shell)
:
164,3360 cm

-
ha 
(Tinggitutupatas:
94,2151 cm

-
ts (Tebal shell):
0,5 cm

-
t  (Tinggi pintu arang keluar)
: 37,7993cm

-
L (lebar pintu arang keluar)
: 37,7993cm

-
Bahan kontruksi : Carbon StellSA 135 Grade B

B.
Pondasi

-
LuasAtas : 24 x 24 in

-
LuasBawah
: 48 x 48 in

-
Tinggi Pondasi : 15,6681 cm

-
Bahan Kontruksi
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S = 80.000.000.000

S-0,7VC-SCV

42.304.078.608

FPC+0,3SCV

14.787.969.490

0,3SCV-2.382.105.168

FPC -12.405.864.322

BEP = 34,96%


Gambar 5.2 Break Eveb Point Pra Rancang Bangun Aktivasi Arang Aktif.
KESIMPULAN

Pra Rancang Bangun Aktivasi Arang Aktif dengan Proses Aktivasi Secara Kimia ini direncanakan akan dibangun di SO’E pada tahun 2016 dengan kapasitas 5000 ton/tahun. Seleksi proses dan tata letak pabrik serta pertimbangan lainnya didasarkan pada beberapa aspek sebagai berikut:

6.1 Tinjauan Segi Teknik

Bila ditinjau dari segi teknik proses aktivasi arang aktif ini mempunyai kadar proses sesuai yang dipasarkan.

Pedoman pemilihan lokasi industri berdasarkan pada:

· Dekat dengan bahan baku

· Persediaan listrik dan air yang memadai
· Tenaga kerja yang cukup tersedia
· Mudah dijangkau sarana transportasi

6.2 Tinjauan Segi Ekonomi

Berdasarkan analisa ekonomi, industri aktivasi arang aktif ini layak untuk didirikan dilihat dari aspek ekonomi sebagai berikut:

⁻
ROIat (%)

: 55,01%

⁻
POT (Tahun)

: 1,41 

⁻
BEP (%) 

: 34,96%

⁻
IRR (%)

: 44,60

Maka dapat disimpulkan bahwa Pra Rancang Bangun Aktivasi Arang Aktif dengan kapasitas 5000 ton/tahun layak didirikan.
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