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Arang kayu telah lama digunakan sebagai bahan filter dan terbukti ekonomis. Salah satu aplikasi filter
adalah proses penjernihan air. Beberapa metoda proses pembuatan filter telah dikembangkan, salah satu di antaranya

adalah dengan proses sinter.

Paper ini secara khusus membahas optimasi densitas pada proses pembuatan filter aktif dengan proses sinter
berbahan arang kayu jati dengan bahan pengikat limbah plastik. Parameter penelitian berupa komposisi bahan arang-
bahan pengikar, waktu penahanan, ukuran partikel serbuk, beban kompaksi dan temperatur aktivasi.

Hasil pengujian densitas menunjukkan bahwa peningkatan persentase PE dalam campuran bahan filter
meningkatkan densitas produk. Pada temperatur sinter 135°C, variasi waktu penahanan belum berpengaruh pada
densitas produk. Peningkatan ukuran partikel serbuk menurunkan densitas produk. Temperatur aktivasi berperan

dalam penentuan densitas akhir produk, peningkatan
terjadinya peningkatan pori pada permukaan bahan arang.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi filtrasi kian berkembang seiring
dengan peningkatan pemanfaatan sumber daya alam.
Salah satu proses yang telah dikembangkan untuk
pembuatan filter adalah dengan proses sinter. Dengan
teknik ini berbagai jenis material dapat digunakan
sehingga ongkos produksi relatif rendah, pada sisi lain
bentuk produk dapat dibuat lebih beragam.

Selain untuk filter pada proses penjernihan air,
bahan karbon aktif telah lama digunakan dalam
berbagai bidang antara lain untuk proses ekstraksi
logam (misalnya emas), pengobatan, dan pengolahan
limbah (Wikipedia, 2006). Dalam penyaringan air
minum, karbon aktif digunakan sehubungan dengan
sifat permukaannya. Permukaan yang luas membuat
karbon aktif ideal untuk proses adsorpsi. Karbon aktif
efektif untuk mengurangi klorin dan zat-zat organik
pembangkit rasa, bau dan kekeruhan. Karbon aktif juga
dapat digunakan untuk mereduksi emisi gas buang
pada kendaraan (Austin, 1998).

Proses Filtrasi

Proses filtrasi diartikan sebagai proses
pemisahan/separasi.  Efisiensi  filter merupakan
persentase perpindahan kontaminan dalam ukuran
tertentu. Sebagai contoh: filter berukuran Spum dapat
menangkap 98% partikel berukuran Sum atau lebih
besar (Purbo, 2006). Formasi cake (lubang permukaan)
bersifat self-filtration saat pori pada cake membatasi
material dan fluida yang melewati filter. Filtrasi cake
berhubungan dengan konsentrasi kontaminan, laju
aliran. dan konsentrasi runtuhan (puing). Ukuran pori
permukaan menunjukkan karakteristik operasional

temperatur aktivasi menurunkan densitas produk akibat

filtrasi cake. Perangkap pori internal bergantung pada
bentuk pori, pori berbelok-belok menghasilkan
efektivitas filtrasi tinggi (Purbo, 2006).

Kemampuan suatu filter atau membrane agar
dapat ditembus didasarkan kepada ukuran dan jumlah
pori yang dapat dilewati fluida dari satu sisi. Filter
dapat memiliki pori terbuka (berhubungan dengan
kedua sisi permukaan eksternal-continuos pore
channel) atau pori tertutup (hanya berhubungan dengan
salah satu sisi).

Pembuatan filter bergantung pada
karakteristik filtrasi yang diinginkan. Ukuran partikel
dan densitas merupakan parameter proses utama untuk
mengatur perilaku filter. Semakin besar porositas dan
semakin besar ukuran partikel yang dapat diloloskan,
maka efektivitas filtrasi menurun.

Filter —metalurgi serbuk paling efekif
digunakan untuk fluida berviskositas rendah seperti
gas. Pada filtrasi cairan (liquid), arus aliran merupakan
faktor penentu umur filter. Arus aliran berkaitan
dengan  karakteristik mekanik dan  efektivitas
pemfilteran. Kegagalan filter hasil proses sinter
biasanya disebabkan oleh ketahanan lelah yang relatif
rendah. Oleh karena itu pada proses pembuatan filter
dengan proses sinter, beban kompaksi harus
diperhitungkan dengan teliti untuk memperoleh sifat
mekanik dan faktor filtrasi terbaik.

Arang Aktif

Arang aktif merupakan scnyawa karbon amorf
dari bahan yang mengandung karbon atau dari arang
yang diperlakukan secara khusus. Untuk arang aktif
dari adsorben berkarbon berbentuk kristal dan berpori
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fektivitas dapat ditingkatkan dengan
ukaan. Luas permukaan arang aktif
10-3500m*/gram menyebabkan arang
W mempunyal sifat adsorben yang baik (Sembiring
1 samezz. Z003). Arang aktif dapat dibuat dari bahan
zpert bambu, tempurung kelapa, dan kayu.
arang aktif dapat dilakukan
1anasan sehingga terjadi karbonisasi.

untuk bahan tempurung kelapa,
an pada temperatur 400°C hingga
isi minim oksigen untuk mencegah
N SAE cnzn. 1984). Proses aktivasi dapat dilakukan
mras cotuw meningkatkan efektivitas adsorbsi bahan

= prinsipnya, proses aktivasi merupakan
"o« memperbesar pori dengan cara memecah
oka atau mengoksidasi molekul-

. Proses aktivasi dapat dilakukan
1 kimia. Pada proses fisika, uap air
n karbon dioksida dan karbon hasil
mperatur 800-1000°C (Sembiring dan
sedangkan secara kimia dilakukan
crzzxsikan karbon hasil pirolisis dengan
<imia aktivator berupa alkali, seperti
NaOH, Na,CO;, AICl;, ZnCl, serta
1996). Pada beberapa kasus,
diaktifkan secara kimia harus
dengan uap air untuk melengkapi

z2 penelitian yang telah dilakukan

-=%2). Ahmadpour (1996), dan Otawa
merszizkan bahwa aktivasi dengan KOH serta
¢0 menurunkan molekul organik pada proses

Wi seminzza dihasilkan luas permukaan untuk
3 rbo, 2006).

TODOLOGI
msmpaen Sahan dan spesimen
Sznzn penelitian berupa serbuk arang kayu
ne -oroeroleh dari pasaran dan serbuk limbah
Dari hasil karakterisasi bahan dengan

TSI 2 parameter-parameter penelitian,
----- @1 . Censitas dan porositas dibuat. Dimensi
“zn ser-up peraralatan uji  densitas

am dalam Gambar 1 dan 2.
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Gambar 2. Set-up  peralatan  uji  densitas

(Barsoum, 1997)

Prosedur

Penelitian diawali proses aktivasi bahan arang
yaitu dengan merendam selama 24 jam dalam larutan
1% NaOH. Setelah ditiriskan di lingkungan terbuka.
bahan arang diaktivasi pada variasi temperatur selama
1,5jam. Pada saat lain pembuatan serbuk limbah plastik
dilakukan dengan proses atomisasi. Bahan serbuk
dipotong-potong kemudian dicuci. Proses atomisasi
dilakukan pada temperatur 350°C yang dilanjutkan
dengan proses pemotongan mekanis.

Pembuatan  spesimen dilakukan  dengan
memvariasikan parameter proses sinter, komposisi
bahan, ukuran serbuk dan temperatur aktivasi. Dari
hasil pengujian spesimen dapat ditentukan pengaruh
parameter proses pada densitas dan porositas filter.
Variasi parameter proses meliputi persentase bahan
pengikat (PE) yaitu: 25, 40 dan 50% PE, waktu
penahanan yaitu 60, 90 dan 120menit, beban kompaksi
meliputi 3,91; 4,83 dan 7,82g/mm’ , ukuran partikel
serbuk (ukuran partikel serbuk arang dan serbuk PE
sama) yaitu: 100, 150 dan 297um dan temperatur
aktivasi meliputi tanpa aktivasi, 350°C dan 400°C.

Untuk  meningkatkan kompleksitas  dan
akurasi geometri produk filter, pembuatan contoh
produk dengan proses multi material deposition
indirect sintering (MMD-Is) dilakukan. Penelitian
diakhiri dengan mengamati struktur pori produk
dengan mikroskop optik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian dengan memvariasikan
persentase PE (sebagai bahan pengikat) menunjukkan
bahwa densitas produk dipengaruhi oleh komposisi PE




dalam campuran. Kondisi ini menjelaskan bahwa
sclama proses sinter bahan PE berubah fase menjadi
cair sehingga mereduksi rongga antar partikel.
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Gambar 3. a) Hubungan densitas produk dengan
persentase PE (ukuran serbuk 100pm, beban kompaksi
3.91g/mm”, temperatur sinter 200 C, waktu penahanan
1.5 jam, temperatur aktivasi bahan arang 400 C ).

Pada temperatur sinter 135°C, variasi waktu
penahanan secara umum tidak mengubah porositas
produk. Kondisi ini mengindikasikan bahwa energi
sinter belum cukup mengubah fase bahan PE secara
keseluruhan sehingga secara fisik bentuk partikel
belum berubah. Mekanisme ikatan antar partikel hanya
terbentuk di daerah batas butir sehingga pereduksian
volume belum terjadi. Hal tersebut seperti
diperlihatkan Gambar 4 berikut ini:
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Gambar 4. Variasi waktu penahanan tidak
berpengaruh pada porositas produk pada temperatur
sinter 135 C.

Dari hasil pemvariasian ukuran partikel serbuk arang
maupun serbuk PE diperlihatkan bahwa densitas
produk menurun dengan peningkatan ukuran partikel
serbuk. Membesarnya ukuran partikel meningkatkan
ukuran rongga antar partikel. pada umumnya
membesarnya ukuran  partikel  diikuti  dengan
meningkatnya penyusutan akibat peningkatan reduksi
volume rongga karena mencairnya bahan pengikat.
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Gambar 5. Pengaruh ukuran serbuk pada proses sinter
200 C; 1,5jam, beban kompaksi 3,91g/mm2.

Kompaksi  pada  proscs  pembentukan
greenpart ditujukan untuk memperluas bidang kontak
antara partikel sehingga memperbesar terjadinya
surface transport dan pada akhirnya meningkatkan
mekanisme ikatan antar partikel. Kondisi tersebut
diimbangi dengan penurunan volume rongga antar
partikel pada peningkatan beban kompaksi. Kondisi
yang sama ditunjukkan pada Gambar 6, densitas
meningkat dengan peningkatan beban kompaksi.
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Gambar 6. Hubungan densitas dengan beban
kompaksi

Untuk mengamati pengaruh temperatur
aktivasi bahan arang pada sifat fisik produk, pengujian
dengan memvariasikan temperatur aktivasi dilakukan.
Dari hasil pengujian densitas menunjukkan bahwa
densitas menurun dengan meningkatnya temperatur
aktivasi. Kondisi ini menjelaskan bahwa peningkatan
temperatur aktivasi akan memperbesar/memperbanyak

pori pada bahan arang.
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4. KESIMPULAN
Peningkatan persetase PE sebagai bahan
pengikat meningkatkan densitas  produk. Pada

Wl

- . = temperatur sinter 135°C, variasi waktu penahanan
- 7 Y kurang berpengaruh pada densitas produk. Semakin
" /‘ kecil ukuran partikel serbuk, densitas produk
"«-:m a cenderung  meningkat yang disebabkan  oleh
e ? mengecilnya rongga antar partikel. Peningkatan
z B T temperatur aktivasi bahan arang menurunkan densitas

produk.  Kondisi ini menunjukkan terjadinya
peningkatan pori bahan arang.
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2) (b)

smozr 8. Contoh produk proses MMD-Is berbahan
" zrang-PE untuk aplikasi filter aktif a) contoh
‘ter dengan proses MMD-Is, b) struktur pori
uis perbesaran 100x.
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