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SUMMARY

THE EFFECT OF TEMPERATURE PYROLYSIS ON THE QUALITY OF
ACTIVATED CARBON FROM LIGNITE COAL

Hanifah Cahyaningrum : Supervised by Dr. Zainal Fanani, M.Si.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University
xi + 57 pages, 9 tables, 13 pictures, 12 appendices

The demand for activated carbon in the world continues to increase every
year, but the available activated carbon is very expensive and there are limitations
in raw materials. Lignite coal can be an alternative because of its abundant
existence. The purpose of this study was to make activated carbon from lignite coal
in the best conditions using the pyrolysis method with temperature variations of
450, 500, 550, and 600°C. The quality of the activated carbon obtained was tested
by measuring the water content, ash content, volatile matter content, bound carbon
content, iodine and methylene blue absorption capacity, and calorific value. To
determine the structure of activated carbon, characterization was carried out using
X-Ray Diffraction (XRD). The results of the activated carbon quality test showed
that the best activated carbon was at a temperature of 600°C which had a water
content of 1.66%, ash content of 6.17%, volatile matter content of 2.58%, bound
carbon of 89.59%, and a calorific value of 7055.01 cal/g. Measurement of
adsorption capacity using iodine on activated carbon at a temperature of 600°C was
obtained at 366.82 mg/g, while measurement of adsorption capacity using
methylene blue was obtained at 15.73 mg/g. The porosity of activated carbon was
calculated based on the adsorption value of iodine and methylene blue obtained in
the form of a surface area of 373.82 m*/g, a micropore volume of 0.1116 cm?/g, and
a total pore volume of 0.2035 cm?®/g. The results of the XRD characterization of
activated carbon showed that the peak 260 = 21.16" was a graphite peak and 20 =
43.11° was a carbon peak.

Keywords : Activated Carbon, Lignite Coal, Pyrolysis
Citations 141 (2011-2024)
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RINGKASAN

PENGARUH TEMPERATUR PIROLISIS TERHADAP KUALITAS
KARBON AKTIF DARI BATUBARA LIGNIT

Hanifah Cahyaningrum : dibimbing oleh Dr. Zainal Fanani, M.Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xi + 57 halaman, 9 tabel, 13 gambar, 12 lampiran

Permintaan karbon aktif di dunia yang terus meningkat setiap tahunnya,
namun karbon aktif yang tersedia sangat mahal dan adanya keterbatasan bahan
baku. Batubara lignit dapat menjadi salah satu alternatif dikarenakan keberadaanya
yang melimpah. Tujuan dari penelitian ini untuk membuat karbon aktif dari
batubara lignit pada kondisi terbaik menggunakan metode pirolisis dengan variasi
temperatur yaitu 450, 500, 550, dan 600°C. Karbon aktif yang diperoleh diuji
kualitasnya dengan mengukur kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, kadar karbon
terikat, daya serap iodin dan metilen biru, serta nilai kalor. Untuk mengetahui
struktur karbon aktif dilakukan karakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction
(XRD). Hasil dari pengujian kualitas karbon aktif diperoleh karbon aktif terbaik
terdapat pada temperatur 600°C yang memiliki kadar air sebesar 1,66%, kadar abu
sebesar 6,17%, kadar zat terbang sebesar 2,58%, karbon terikat sebesar 89,59%,
dan nilai kalor sebesar 7055,01 cal/g. Pengukuran daya serap dengan menggunakan
iodin pada karbon aktif dengan temperature 600°C diperoleh sebesar 366,82 mg/g,
sedangkan pengukuran daya serap menggunakan metilen biru diperoleh sebesar
15,73 mg/g. Porositas karbon aktif dihitung berdasarkan nilai daya serap iodin dan
metilen biru diperoleh berupa luas permukaan sebesar 373,82 m?/g, volume
mikropori sebesar 0,1116 cm?/g, dan volume pori total sebesar 0,2035 cm?/g. Hasil
karakterisasi XRD karbon aktif menunjukkan puncak 26 = 21.16° berupa puncak
grafit dan 26 = 43.11° berupa puncak karbon.

Kata Kunci  : Karbon Aktif, Batubara Lignit, Pirolisis
Sitasi 141 (2011-2024)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Batubara merupakan salah satu sumber energi utama di dunia, dimana sumber

daya batubara menyumbang sebanyak 57% dari total konsumsi energi primer dalam
beberapa tahun terakhir (Bai et al., 2023). Indonesia memiliki cadangan batubara
sebanyak 25,2 miliar ton yang tersebar di Sumatera sebanyak 81,3 %, Kalimantan
18,2 %, Sulawesi 0,3 %, Jawa 0,1 %, dan Irian sebesar 0,015 % (Novananda et al.,
2020). Berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa Sumatera merupakan pulau
yang memiliki potensi batubara terbanyak di Indonesia. Menurut data dari Badan
Geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Indonesia, jumlah sumber
daya batubara Indonesia pada tahun 2021 adalah sebesar 148,70 miliar ton yang
berasal dari 1407 lokasi, dengan cadangan batubara yang tercatat sebesar 39,56
miliar ton (Aziz et al., 2022). Sekitar 60% cadangan batubara terdiri dari batubara
peringkat rendah dengan kandungan kalori kurang dari 5.100 kkal/kg. Pemerintah
Indonesia telah membuat peraturan nomor 25 tahun 2018 tentang Penyelenggaraan
Kegiatan Pertambangan Mineral dan Batubara, untuk meningkatkan nilai tambah
komoditas mineral dan batubara dengan memanfaatkan batubara salah satunya
sebagai karbon aktif ( Handoko et al., 2021).

Permintaan karbon aktif dunia adalah sekitar 4,28 juta metrik ton dan
diperkirakan akan meningkat lebih dari sepuluh persen selama lima tahun ke depan.
Namun, karbon aktif yang tersedia secara komersial mahal dan mungkin tidak
ekonomis (Bedmohata et al., 2015). Melihat banyaknya permintaan karbon aktif
dan keterbatasan bahan baku, maka batubara merupakan salah satu alternatif yang
dapat digunakan karena batubara sangat melimpah keberadaannya, terutama
batubara lignit yang kurang termanfaatkan (Nurrahman et al., 2021).

Pemanfaatan batubara sebagai karbon aktif salah satunya melalui proses
pirolisis. Pirolisis batubara merupakan tahap pertama dalam seluruh proses termal
untuk pemanfaatan batubara seperti pembakaran, karbonisasi, gasifikasi, dan
peningkatan termal dalam kondisi udara terbatas ( Handoko et al., 2021). Pirolisis
adalah suatu proses konversi termokimia sebagai teknik yang menjanjikan untuk

mengubah biomassa dan residu limbah menjadi produk energi yang berharga.
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Selama pirolisis, biomassa mengalami dekomposisi termal tanpa adanya pengaruh
dari lingkungan pengoksidasi yang mengarah pada pembentukan arang padat,
minyak nabati cair, dan gas yang tidak dapat terkondensasi. Pemanfaatan produk
pirolisis ini menawarkan potensi untuk menghasilkan biofuel dan biochar untuk
perbaikan tanah, serta bahan kimia lain untuk beragam aplikasi industri (Ali et al.,
2023). Metode pirolisis dapat dikelompokkan menjadi dua kategori yaitu, slow
pirolisis dan fast pirolisis. Pada penelitian ini digunakan slow pirolisis dengan laju
pemanasan yang lambat antara 0,1-1°C/s. Waktu yang diperlukan mulai dari menit
hingga jam dan kisaran temperaturnya sebesar 400—600°C. Slow pirolisis telah
digunakan selama berabad-abad untuk memproduksi metanol dan menghasilkan
arang, gas, serta cairan dalam jumlah yang sama (Dickerson & Soria, 2013).
Penelitian ini dilakukan pembuatan karbon aktif dari batubara lignit untuk
dilakukan uji kualitas karbon aktif berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI)
06-3730-1995 berupa uji kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, kadar karbon
terikat, dan daya serap iodin, juga mengukur daya serap keasaman, serta dilakukan
karakterisasi dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Oleh karena itu
dilakukan penelitian ini untuk membuat karbon aktif dari batubara lignit melalui

proses pirolisis agar dapat dihasilkan karbon aktif yang lebih ekonomis.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh temperatur terhadap kualitas karbon aktif dari

batubara lignit melalui proses slow pirolisis?

2. Bagaimana bilangan iodin, metilen biru, porositas, dan nilai kalor pada
karbon aktif dari batubara lignit melalui proses slow pirolisis?

3. Bagaimana karakteristik karbon aktif dari batubara lignit melalui proses

slow pirolisis menggunakan XRD?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan temperatur terbaik terhadap kualitas karbon aktif dari pirolisis

batubara lignit.
2. Menentukan bilangan iodin, metilen biru, porositas, dan nilai kalor karbon

aktif dari pirolisis batubara lignit pada kondisi terbaik.

Universitas Sriwijaya



3. Mengetahui karakteristik karbon aktif dari batubara lignit melalui proses

slow pirolisis menggunakan XRD.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur

terhadap kualitas karbon aktif dari batubara lignit melalui proses slow pirolisis,
serta dapat mengetahui kondisi terbaik karbon aktif dari batubara lignit melalui

proses slow pirolisis.
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