SKRIPSI

UJI KARAKTERISTIK BRIKET ARANG TEMPURUNG
KLUWEK (Pangium edule) TERAKTIVASI NaOH DAN KOH

Oleh :

PUTRI DWI YANTI
NPM 20034010020

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK DAN SAINS
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN” JATIM
SURABAYA
2024



L. T

P " O
o

o

U wmrm ARANG RRIKET TEMPURUNG KLUWEK
ﬂ’mxium M’u{g) 'mmxrww NAOH mm uon S

=\ qulllu nﬂMmuﬁ?mn Meuperdsﬁﬂdﬂ&wl 2% )
\\AP, mmmnmmm Teknfkan Sains |
e Untverskéas Pembsn, al “Vetersn® Jawa Timur =~ —

- §

B




LEMBAR PENGESAHAN

1) KARAKTERIST[K ARANG mwm‘ TEMPURUNG KLUWEK
' (Pangmm edule) TERAK’I‘IVA‘SI NAOH DAN KOH

Digusun Oleh:

PUTRIL
| NPM. 20034010020 |
ey ;\ mah diuji keupemmn pnehmrmzmammm puda
- A Jumal Kehdnam Luugamngm (rmknmm smrA—’«)

- - R Menyetujul, '

P N
o
)y
»
[+ ]
v ,/'
— 4
/ o
Ve
& g 5 ™ v/ MA,
el : 7 o & Y
P /& e y o Y X ¢ )
3 \ \
3} . Y/ 909090909090 \» ==
o \
2% g - 74 \
/
=4
@ o 'S o (



LEMBAR PERSETUJUAN

UJI mmmmnx ARANG mnmr mmxmu&o KLUWEK
" (Pangium edulé) TRRAKTIVASI NAOH DAN KoY

Pisusun Oleh : NN

\’ ? 3 “;\
Nh Musaibmnwm pe\umwmmm mmmw
Menyemm o oy
— \ / PM(QS / (\ ‘ >
p € AN ¢ & f (s o \” ( ._ £
\ / (\\" “ : [‘\ : | \ 5N Ty \ f

AN - | "
e ( > % “\? (/ & . Y - \:, y
\ - Y‘t 3 \ & } “

\\ g "// \ \‘ 3 .

\ &= ¢ ) \ ® \ e

]
P S

¢ \‘“"'“" N SN\
nléns Teknik dan Saims . ° (Fe2x%)

n'Nasiopal “Veteran” Jaws Timur |
\ v ‘ \\\ 'u * \

W\

V4

K

o % Y T P o 4



»,
(?
*
r{,\

RSy

?
-

. v
WAty




SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : PUTRI DWI YANTI
NIM 220034010020
Fakultas /Program Studi : TEKNIK DAN SAINS/TEKNIK LINGKUNGAN

Judul Skripsi/Tugas Akhir/  : Uji Karakteristik Arang Briket Tempurung Kluwek
(Pangium edule) Teraktivasi NaOH dan KOH

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Hasil karya yang saya serahkan ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk
memperoleh gelar akademik baik di UPN “Veteran” Jawa Timur maupun di
institusi pendidikan lainnya.

2. Hasil karya saya ini merupakan gagasan, rumusan, dan hasil pelaksanaan penelitian
saya sendiri, tanpa bantuan pihak lain kecuali arahan pembimbing akademik.

3. Hasil karya saya ini merupakan hasil revisi terakhir setelah diujikan yang telah
diketahui dan di setujui oleh pembimbing.

4. Dalam karya saya ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis atau
dipublikasikan orang lain, kecuali yang digunakan sebagai acuan dalam naskah

dengan menyebutkan nama pengarang dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya. Apabila di kemudian hari terbukti ada
penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini maka saya bersedia menerima
konsekuensi apapun , sesuai dengan ketentuan yang berlaku di UPN “Veteran” Jawa

Timur.

Surabaya, 07 November 2023

Yang Menvatakan




KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmat dan berkat-Nya penulis dapat

menyelesaikan skripsi yang berjudul “Uji Karakteristik Briket Arang Tempurung Kluwek

(Pangium edule) Teraktivasi NaOH dan KOH” ini dengan baik. Dalam penyusunan laporan

ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih kepada:

1.

10.

Ibu Prof. Dr. Dra. Jariyah, M.P., selaku Dekan Fakultas Teknik, Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur;

Ibu Firra Rosariawari, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi Teknik
Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa
Timur;

Dr. Okik H Cahyonugroho ST, MT. selaku Dosen Pembimbing yang senantiasa
membantu dan mengarahkan dalam setiap proses pengerjaan skripsi ini;

Ir. Tuhu Agung R, MT dan Mohamad Mirwan, ST, MT selaku dosen penguji yang
senantiasa memberikan masukan untuk hasil terbaik dalam penelitian ini.

Seluruh dosen dan staff pengajar Program Studi Teknik Lingkungan yang telah
membagikan ilmu di dalam kelas maupun saat diskusi;

Kedua orangtua dan keluarga yang selalu mendoakan, mendukung, dan menemani
dalam setiap proses pengerjaan skripsi ini;

Fajar Ramadhani dan keluarga yang senantiasa selalu mendukung penuh dan membantu
dalam proses penelitian ini;

Seluruh Keluarga Besar PMII Komisariat Bela Negara tanpa terkecuali;

Seluruh teman-teman Program Studi Teknik Lingkungan Angkatan 2020 yang telah
memberikan dukungan dan selalu membantu satu sama lain selama berkuliah serta saat
penyusunan laporan akhir skripsi;

Serta pihak lainnya yang tidak dapat disebutkan satu per satu atas bantuannya secara

langsung maupun tidak langsung.

Akhir kata penulis menyampaikan terima kasih dan maaf akan banyaknya kekurangan

dalam penyusunan laporan akhir skripsi ini. Penulis juga sangat mengharapkan adanya kritik

dan saran yang bersifat membangun demi perbaikan penyusunan berikutnya. Semoga proposal

ini dapat bermanfaat, khususnya dunia ilmu pengetahuan pada umumnya.

Surabaya, 11 November 2024



DAFTAR ISI

SEKIRIPST ...ttt r e et e E e e e e st ne e e e r e e e nne e 1
DAFTAR TSIttt e et e s ab e e b et e e s be e e st e e sneeanbeenneas i
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt ettt et st nbe b e aneas \
DAFTAR TABEL ...ttt sttt e e e ne e e ne e vi
ABSTRAK ..tttk b e b b e e Rt e e bt e R b e ek b e e bt e nte e nae e e be e beeenneen vii
ABSTRACT .ottt s et viii
BAB Tttt b e et e et e et e nae e nareanes 1
PENDAHULUAN ...ttt sttt b e st e et et e ssbe e bt e ssb e e beessbe e sbeebeesaneebeeannas 1
L.1 Latar BElaKang .....cccooiiiiiiiiiiiiiiie ettt 1
1.2 Rumusan Masalah..........oocuoiiiiiiiii et 2
1.3 Tujuan Penelitian .........c.cccviiiiiiiiiiieiice e 2
1.4 Manfaat Penlitian ...........ccciiiiiiiiiiii e 2
1.5 Lingkup Penelitian ........ccooiiiiiiiiiiieecie e 3

B A B 2 et 4
TINJAUAN PUSTAKA ..ttt st ettt et s e e nee e nneeannas 4
2.1 TiNJAUAN UTNUIN .eiiiiiiiiiieeiceeee et st sb et e e b e e 4
2.1.1 BIOMASSA  coeieiieiiie ettt h e n b e e n e e nne e nne e areenree s 4

B B 27 41 <=, AP PTPPTU PO PR PR 5
2.2 Landasan TEOTT  ....cccueiiiiiiiiiiieiiiiie sttt et e ettt et e bt et e e e ss e e sbb e e e bt e e e bb e e st e e e nnbee e e 7
2.2.1 Proses Pembuatan BriKet ..........cccviiiiiiiiiiiiic e 7
2.2.2 Bahan Perekat ........cccoiiiiiiiiiieiie et 8
2.2.2.1 Getah Karet.......c.coiviiiiiiiieie e e 10

2.2.3 UKUIan PartiKel.......cocueeiiiiiieiiieiee ettt 11
2.2.4 PrOSES AKLIVASI...ccviiiuiieiiiiitiestiesiee sttt ettt ettt e bt e be et e sea e bt e s se e e te e e beennee e 11
2.2, 4.1 AKHVALOT ..ttt ettt et et nbe e b e e e e e e e nne e 13



2.2.5 Parameter Pengujian BriKet ........cccooiiiiiiiiii e 14

2.2.6 ANalisis StAtISTIKA......cueeiiiiiiiiie e 18
2.2.6.1 Uji NOTMALIEAS ..vevviiieiiiiieiiieie e 18
2.2.6.2 UJi KOTCIAST...teiiiiiiiiiiie ittt ettt et st e be e e nnae e e 18
2.2.6.3 Uji Beda Mean (Paired Sampel t-Test) ...........cccccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiesse s 19

2.4 Penelitian Terdahullt ...........ccooiiiiiiiiii e 21

B A B 3 et e et R et E e n e ne e 25
METODOLOGI PENELITTAN ..ottt 25

3.1 Kerangka Penelitian ..........ccuviiiiiiiiiiiiiiie ettt 25
3.2 Alat dan Bahan ... e 26
3.2.1 Alat PEN@IItIAN ...ccvveieeieieie et 26
3.2.2 Bahan Penelitian .........c.ccoiiiiiiiiiieiie e 26

33 Cara KeIJa oo 26

3.5 Variabel Pen@ltIAN .......c.cueiiiiiiiiieiiie et 29

3.5 Analisis PenelItian .........ccceeiiiiiiiiiieiie et 30

3.6 JadWal PENEIITIAN .....coiuviiiiiiiieiec ettt 30

B A B e 25

4.1 Proses Pembuatan Briket Arang Tempurung Kluwek (Pangium edule)......................... 25
4.1.1 Proses Persiapan Bahan ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiee e 25
4.1.2 Karbonisasi Biomassa Tempurung KIUWek............cccoiiiiiiiiiiieiiie e 25
4.1.3 Pengayakan Arang Tempurung KIUWek ............cccooviiiiiiiiiiiiiicc e 27
4.1.4 Aktivasi Arang Tempurung KIUwek ..o 27
4.1.5 Pencetakan BriKet .........cooiiiieiiiiieie e 28
4.1.6 PENGETINZAN ..ottt r e r e 29

4.2 Karakteristik Briket Tempurung Kluwek (Pangium edule)...............cccooooveviiiiiiiinnnnnnn. 31
N B B G TG ) N | OO PO U PP OTR TP 31
4.1.2 KAAT AU 33



o O T B =V T 21 o) TR 36

4.1.4 Laju Pembakaran ..........cccccueiiiiiiiiiiiiiici e 39
4.1.5 KUAE TEKAN .....eiiiiiiiie ittt sbe e ib e et et e nne e 41

4.3 Perbandingan Hasil Uji Berdasarkan Analisis Data Penelitian ...........cccccevviiiiiiennnen. 44
4.3.1T Ui KOT@LAST. ..ottt ettt re e e nn e 44
4.3.2 Uji Beda Mean (Paired Samples Test)........c.ccoouoouiiiiiiieiieieiiiniiesee e 48

B A B S et h e r e ne e 53
KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt ettt sbe e b et enne e 53
ST KESIMPUIAN oo 53
S.2SATAN e 54
DAFTAR PUSTAKA ...ttt bttt st b et e et e et ennne s XXiil
LAMPIRAN A ettt ettt et e b e e e s b e e e e s n e e s rn e e neennneenns XXiil
DATA HASIL PENELITTAN ...ttt sttt nnee s XXiil
A.1 HASIL ANALISIS KADAR ATR....coiiiiiitiiiiieiiie sttt XXiil
A.2 HASIL ANALISIS KADAR ABU ...ttt XXiil
A.3 HASIL ANALISIS LAJU PEMBAKARAN ......ooiiiiiie e XXiV
A.4 REKAPITULASI HASIL PENELITIAN .....ooiiiiiiieee s XXV
LAMPIRAN Bt e e XXV
PERHITUNGAN . ...ttt sttt sttt e bbb e et e e s be et e e s bb e e be e e sbeesaneenbeesneas XXV
LAMPIRAN €ttt b et e st e e e nneennneene e XXV
DOKUMENTAST ...ttt ettt ettt bt e ae e e b e e bb e e be e e beenanaenbeesenas XXV

v



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Tempurung Kluwek (Pangium edule)................cccoooviveiiiiiiiiiiiiiiiicn e 4
Gambar 2. 2 Getah Karet ..o 10
Gambar 3. 1 Kerangka Penelitian ...........ccoceiiiiiiiiiiiiic s 25
Gambar 3. 2 Prosedur TeKNIK .........ccooiiiiiiiiii e 27

Gambar 4. 1 (a) Tempurung kluwek sebelum dikeringkan (b) Tempurung kluwek setelah
dikeringkan (c) Pengecilan ukuran biomaasa ...........cccovuvriiiiiiiiie i 25

Gambar 4. 2 Proses Karbonisasi Biomassa Tempurung Kluwek (a) Cawan Krusibel, (b) Muffle

Furnace SX4-2-12P, (c) Hasil KarboniSasi.........cccuuueiiiiiiiiiieiiiiie st 26
Gambar 4. 3 Proses Pengayakan Arang Tempurung KIuwek ..........c.cccoeovviiiiiiiiiciicien 27
Gambar 4. 4 Proses Aktivasi Arang Tempurung Kluwek, (a) Padatan NaOH dan KOH, (b)
Proses Aktivasi, (c) Proses Penyaringan, (d) Proses Pengeringan. ...........cccoceeivveniiiicninnns 28
Gambar 4. 5 Briket Arang Tempurung Kluwek Teraktivasi KOH 10% ........ccccoovviiniiiicnnnnn 29
Gambar 4. 7 Pengeringan Briket Arang Tempurung KIuwek ..........cccooeviiiiiiiiiiiiciecen 30

Gambar 4. 8§ Hubungan Persentase Perekat - Ukuran Partikel Terhadap Kadar Air Arang Briket
Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% .......ccccooviiieiiiiiiieiicce e 32

Gambar 4. 9 Hubungan Persentase Perekat, Ukuran Ayakan Terhadap Kadar Abu Arang Briket

Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% ......ccccooviiiiiiiiii e 35
Gambar 4. 10 Hubungan Presentase Perekat, Ukuran Ayakan Terhadap Kadar Air Arang Briket
Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% ......ccocoiiiiiiiniiieee 38

Gambar 4. 11 Hubungan Presentase Perekat, Ukuran Ayakan Terhadap Laju Pembakaran Arang
Briket Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10%........ccccccoviiiiiiiiciiicneenn, 40
Gambar 4. 12 Hubungan Presentase Perekat, Ukuran Ayakan Terhadap Kuat Tekan Arang
Briket Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10%.......cccccccoviiiiiiiciiicieen, 42
Gambar 4. 13 Penempatan Data Hasil Uji Briket Teraktivasi NaOH10% Pada Worksheet ....44
Gambar 4. 14 Penempatan Data Hasil Uji Briket Teraktivasi KOH 10% Pada Worksheet .....44

Gambar 4. 15 Plot Matriks Parameter Analisis pada Briket Teraktivasi NaOH 10% ............. 45
Gambar 4. 16 Tabel Korelasi Analisis Karakteristik pada Briket Teraktivasi NaOH 10% .....45
Gambar 4. 17 Plot Matriks Parameter Analisis pada Briket Teraktivasi KOH 10% ............... 46

Gambar 4. 18 Tabel Korelasi Analisis Karakteristik pada Briket Teraktivasi KOH 10%....... 47



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Komponen Kimia Cangkang KIUWek ... 5
Tabel 2. 2 Standar Kualitas BriKet............ccooiiiiiiiiiie e 6
Tabel 2. 3 Uji Nilai Kalor pada Beberpa Jenis Perekat ...........cccooviiiiiiiiiiiiicieen, 9
Tabel 2. 4 Skala Ukuran Partikel ...........cocovoiiiiiiii e 11
Tabel 3. 1 Matriks Variabel Aktivasi NaOH 10% dan KOH 10%.......ccccceriiiiiiieninieccnn 29
Tabel 3. 2 Jadwal Penelitian ............ccccvviiiiiiiiiiii 30

Tabel 4. 1 Pengaruh Persentase Perekat dan Ukuran Ayakan Terhadap Kadar Air Arang Briket

Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% ......cccoooveiiiiiiiiiiiie e 31
Tabel 4. 2 Pengaruh Persentase Perekat - Ukuran Ayakan Terhadap Kadar Abu Arang Briket
Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% ......ccoooveiiiiiiiiiiiie e 34
Tabel 4. 3 Pengaruh Persentase Perekat dan Ukuran Ayakan Terhadap Nilai Kalor Arang Briket
Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% ......cccocoveiiiiiiiiiiiicee e 36
Tabel 4. 4 Pengaruh Persentase Perekat dan Ukuran Ayakan Terhadap Laju Pembakaran Arang
Briket Teraktivasi NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10%........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiie 39
Tabel 4. 5 Pengaruh Persentase Perekat dan Ukuran Ayakan Terhadap Kuat Tekan Arang Briket
Teraktivasri NaOH 10% dan Briket Teraktivasi KOH 10% ........ccocoviiiiiiiiiieeceeee 41
Tabel 4. 6 Hasil Uji NOTMALIEAS .....oouviriiiiiiiiiiieiicic e 48
Tabel 4. 7 Hasil Uji Paired Samples Test Karakteristik Briket Teraktivasi ..........c.ccoovvviiiniennn. 49
Tabel 4. 8 Hasil Uji Paired Samples Test Karakteristik Briket Teraktivasi .........cccocoevivernnnen. 49
Tabel 4. 9 Hasil Uji Paired Samples Test Karakteristik Briket Teraktivasi ..........c.cccevvviiinienne. 50
Tabel 4. 10 Hasil Uji Paired Samples Test Karakteristik Briket Teraktivasi ...........ccccovcvvernen. 51
Tabel 4. 11 Hasil Uji Paired Samples Test Karakteristik Briket Teraktivasi .........cc.ccceeverunnne 51

Vi



ABSTRAK

UJI KARAKTERISTIK BRIKET ARANG TEMPURUNG KLUWEK (Pangium edule)
TERAKTIVASI NaOH DAN KOH

PUTRI DWIYANTI
NPM.20034010020

Indonesia masih menghadapi tantangan dalam memenuhi kebutuhan energi karena
jumlah penduduknya yang tinggi. Penyediaan sumber bahan bakar alternatif sangat dibutuhkan
untuk mengimbangi permasalahan kekurangan energi, seperti briket bioarang dari biomassa.
Tempuung kluwek (Pangium edule) memiliki potensi sebagai briket karena mengandung
selulosa 70,52% dan karbon 92,04%. Penelitian dilakukan untuk menganalisis karakteristik
briket yang meliputi kadar air, kadar abu, nilai kalor, laju pembakaran, dan kuat tekan sesuai
standar mutu SNI 01-6235- 2000 dan PERMEN ESDM No. 47 Tahun 2006. Variasi yang
digunakan persentase perekat 10%, 15%, 20% dan ukuran mesh 30, 60, 90. Hasil dari penelitian
ini secara keseluruhan telah memenuhi standar. Karakteristik terbaik briket didapatkan pada
briket tempurung kluwek teraktivasi NaOH 10% dengan persentase perekat 10% dan mesh 30
yang menghasilkan kadar air 1,65%, kadar abu 3,30%, nilai kalor 6191,17 Kal/gr, dan laju

pembakaran 1,13 gr/menit.

Kata Kunci: Tempurung Kluwek, Briket, Getah Karet, Ukuran Mesh Aktivasi
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ABSTRACT

CHARACTERISTIC TEST OF NAOH AND KOH ACTIVATED KLUWEK
(PANGIUM EDULE) SHELL CHARCOAL BRIQUETTES

PUTRI DWI YANTI
NPM.20034010020

Indonesia still faces challenges in meeting energy needs due to its high population. The
provision of alternative fuel sources is urgently needed to overcome the problem of energy
shortages, such as biochar briquettes from biomass. Tempuung kluw ek (Pangium edule) has the
potential as a briquette because it contains 70.52% cellulose and 92.04% carbon. The study was
conducted to analyze the characteristics of briquettes including water content, ash content,
calorific value, combustion rate, and compressive strength according to the quality standards of
SNI 01-6235-2000 and PERMEN ESDM No. 47 of 2006. The variations used were the
percentage of adhesive 10%, 15%, 20% and mesh sizes 30, 60, 90. The results of this study as
a whole have met the standards. The best briquette characteristics were obtained from 10%
NaOH-activated kluwek shell briquettes with a 10% adhesive percentage and 30 mesh which
produced an air content of 1.65%, an ash content of 3.30%, a calorific value of 6191.17 Cal/gr,
and a combustion rate of 1.13 gr/minute.

Keywords: Kluwek Shell, Briquette, Rubber Sap, Mesh Size, Activation

viii



