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THE POTENTIAL OF ACTIVATED
CARBON FROM PEAT SOIL AS AN
ABSORBENT FOR HYDROCARBON
(HC) AND CARBON MONOXIDE
(CO) EMISSIONS IN MOTOR
VEHICLES

This research aims to establish the effects of the length of the
activated carbon-based medium on exhaust gas emission and
evaluate the engine's corresponding performance. The method
utilizes peat soil as the source of activated carbon. The soil is dried
and then passed through a 30-mesh sieve. It is further heated to
400°C for an hour, soaked in a 25-percent H:SO4 solution, and
then maintained at 120°C in an oven. The resulting activated
carbon is then packed into an absorbent tube with a diameter of 30
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PP mm and a varying length of 60 mm, 70 mm, and 80 mm. The tube is

Raihan appended to the leaving end of a Honda Supra 125 X's muffler. The
Tenaga Pengajar Politeknik result suggests that the lowest emission is achieved when the tube
Banjar masin

length is 80 mm and at 2000 rpm of engine speed, i.e., with CO
level of 2.57 percent and HC of 228 ppm. On the other hand, the
highest emission is given by the tube length of 60 mm, i.e., with an
HC level of 1437 ppm. In conclusion, it shows that the tube length
affects the absorbent ability in reducing emission, but it does not
significantly affect the engine's performance.
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan akan karbon aktif (activated carbon) dari tahun ke tahun semakin meningkat [1, 2]. Hal ini
menyebabkan perlunya upaya pembuatan karbon aktif dari berbagai macam bahan, terutama bahan yang
kandungan karbonnya tinggi misalnya: batubara, kayu, tempurung kelapa, ampas tebu, dan sebagainya.
Berbagai cara pembuatan karbon aktif dengan bahan baku yang berbeda-beda telah dilakukan [3, 4, 5], salah
satunya adalah pembuatan karbon aktif dari tanah gambut, karena kandungan karbon dari tanah gambut
relatif tinggi (+ 60 %) dan banyak terdapat di indonesia [6, 7].

Pembuatan karbon aktif dari berbagai macam bahan berkadar karbon tinggi tergantung pada proses
pengaktifan dengan menggunakan bahan pengaktif (aktivator) yang dapat flemperluas permukaan karbon
dengan membuka pori-pori tertutup sehingga daya adsorbsinya lebih tinggi. Sifat adsorpsinya yang selektif,
tergantung pada besar atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu
25-100% terhadap berat arang aktif .

Besarnya persentase pencemaran udara dari sumber transportasi di indonesia adalah 70,50% CO;
18 34% HC; 8,89% NOx; 0,88% SOx; 1,33% partikel [8]. Gas gas tersebut sangat berbahaya bagi manusia,
selain berdampak negatif pada kesehatan, juga dapat berdampak ne gatif terhadap ekosistem atau lingkungan
pada umumnya. Kendaraan bermotor merupakan sumber utama CO terutama pada kendaraan bermotor [9,
10].

Mengingat bahaya emisi gas buang khusunya karbon monoksida tersebut yang bisa menyebabkan
kematian bagi manusia yang menghirupnya, maka perlu usaha untuk mengendalikan pencemaran udara dari
kendaraan bermotor [11, 12, 13]. Salah satu upaya adalah modifikasi saluran gas buang dengan
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menggunakan tanah gambut sebagai adsorben emusi CO dan HC pada kendaraan bermotor [14, 15].

2. METODE DAN BAHAN
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dengan bahan utama tanah gambut sebagai adsorben
'misi CO dan HC kendaraan bermotor. Alat dan bahan berfungsi sesuai dengan tujuan dari penelitian dirinci
pada Tabel 1.

Tabel 1: ALAT dan bahan

NO ALAT DAN BAHAN FUNGSI DAN KEGUNAAN

1 Arang tanah gambut Sebagai bahan baku adsorben

2 Tabung adsorben Penempatan media karbon aktif tanah gambut
3 Dyno Test Menguji performace Mes in

4 Gas Analyser Menguji Emisi Gas Buang

5 Kompresor Memberikan Penambahan Udara

6 Thermogun Mengukur suhu area knalpot

7 Thermokopel Mengukur rpm mesin uji

8 Jangka sorong Mengukur panjang tabung adsorben

9 Sepeda Motor Honda Supra x 125 Alat uji mesin

10 Gelas ukur Mengukur Konsumsi BBM

11 Ayakaan Meloloskan arang tanah gambut ukuran 30 mesh

Metode penelitian ekperimental ini mengunakan tanah gambut sebagai adsorben dalam menurunkan emisi
gas buang dan evaluasi performance mesin. Tanah gambut diperoleh dari Desa Gambut, Kalimantan Selatan,
pada kedalaman antara 70 s/d 80 ¢m kemudian dikeringkan dan diayak dengan ukuran 30 mesh kemudian
dikonversi menjadi arang dengan proses karbonisasi.pada suhu 400°C selama 1 jam. selanjutnya direndam
dengan larutan kimia H>SOy sebanyak 25% dengan perbandingan 1:10, kemudian di oven pada suhu 120°C.
Karbon aktif tanah gambut kemudian dimasukan pada tabung adsorben dengan ukuran diameter 30 mm
dengan variasi panjang mulai dari 60 mm, 70 mm, 80 mm yang dipasang pada ujung knapot kendaraan
bermotor. Tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian adsroben tanah gambut pada kendaraan bermotor
Honda Supra X 125 tethadap emisi hidrokarbon (HC) dan karbon monoksida (CO) kendaraan bermotor
dengan mengunakan alat gas Analyser dan performance mesin dengan menggunakan alat dynotest.
Pengujian dilakukan untuk megetahui tingkat penurunan Emisi Hidrokarbon (HC) dan Karbon Monoksida
(CO) kendaraan bermotor. Pengujian mesin dilakuan pada putaran mesin 2000 rpm. Secara jelas untuk
proses penelitian dan tahapan dapat di lihat Gambar 1.

Gambar 1: proses penelitian

3. HASIL DAN DISKUSI

3.1 Pengaruh Variasi Panjang Media Karbo Aktif dalam Menurunkan Emisi Karbon Monoksida (CO)
dan Hidrokarbon (HC) Kendaraan Bermotor

Pengujian dilakukan terhadap adsorben tanah gambut yang di arangkan dengan panjang adsorben yang
berbeda yaitu 60 mm, 70 mm dan 80 mm. Dari hasil adsorben tersebut dilakukan pengujian terhadap
penurunan tingkat emisi gas buang CO dan HC. Untuk mengetahui nilai emisi Karbon Monoksida (CO) dan
Emisi Hidrokarbon (HC) dari adanya variasi terhadap panjang tabung, Analisa data yang di.nakan adalah
pada pengujian pada putaran mesin 2000 rpm, tanpa penambahan udara secara jelas untuk hasil pengujian
dapat dilihat pada Tabel 2, Tabel 3, Gambar 2, dan Gambar 3.
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Tabel 2: Hasil pengujian emisi CO dan HC tanpa adsorben

NO
PTRN (rpm)

EMISI GAS BUANG

CO (%)

HC (PPM)

1 2000

441

920

Tabel 3: Hasil pengujian emisi CO dan HC menggunakan adsorben

PANJAI‘;I n?mT)ABUN G BTAN TEMPERATUR EMISI GAS BUANG
{rpm) KARBONSASI CO (%) HC (PPM)
60 2615 1437
0 2000 400 2,601 579.5
20 2,57 228
2.62

2.61

2.6

2.59

2.58

CO %

2,57

2.56

2.55
2.54

70

80

Panjang tabung adsorben (mm)

Gambar 2: Emisi CO menggunakan adsorben

HC (ppm)
NN N \I NN N

70

&0

Panjang tabung adsorben (mm)

Gambar 3: Emisi HC menggunakan adsorben

Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai terendah dari emisi gasi buang karbon monoksida (CO) dan
hidrokarbon (HC) adalah pada panjang tabung adsorben 80 mm, yaitu 2,57% untuk emisi CO dan 228 ppm
untuk emisi HC. Hasil ini menunjukan bahwa panjang tabung adsorben mempunyai daya serap yang lebih
baik dalam menurunkan emisi gas buang kendaraan bermotor. SC[TIE[I'I panjang tabung adsorben maka akan
semaikin banyak menyerap emisi yang melewati adsorben tersebut. Adsorpsi merupakan suatu proses yang
terjadi ketika suatu fluida (cairan maupun gas) terikat pada padatan dan akhimya membentuk suatu lapisan
tipis pada permukaantersebut, atau dapat juga diartikan sebagai akibat medan gaya pada permukaan
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padatan(adsorben) yang menarik molekul-molekul gas atau cair (adsorbat). Adsorbat adalah substansi yang
terserap, sedangkan adsorben merupakan media penyerap yang dalam hal ini berupa senyawa karbon.
Adsorpsi merupakan peristiwa kesetimbangan kimia, maka dari itu, berkurangnya kadar zat yang teradsorpsi
(adsorbat) oleh material pengadsorpsi (adsorben) terjadi secara kesetimbangan, sehingga secara teoritis tidak
dapat terjadi penyerapan sempurnaa adsorbat oleh adsorben. Hal ini juga sesuai dengan teori bahwa
presentase CO  meningkat pada saat idle dan menurun dengan naiknya putaran [16]. Pada kendaraan
penumpang persentase CO yang dihasilkan adalah 7% dengan campuran kaya dan 1.25% dengan campuran
mendekati stoikiometri. Emisi CO yang dihasilkan oleh motor bensin paling tinggi terjadi pada saat idle &
deceleration, dan paling rendah selama akselerasi dan pada kecepatan tetap.

3.2 Pengaruh Variasi Panjang Adsorben terhadap Performance Mesin Kendaraan Bermotor

Pengujian dilakukan terhadap adsorben yang berasal dari tanah gambut yang diayak 30 mesh dengan
temperatur karbonisasi  suhu 400°C, kemudian arang tanah gambut dimasukan dalam tabung adsorben
dengan ukuran diameter 30 mm dengan panjang mulai dari 60 mm, 70 mm dan 80 mm. Dari hasil adsorben
tersebut  dilakukan pengujian terhadap performance mesin dengan mengunakan alat dynotest. Untuk
mengetahui performance dari adanya variasi panjan ’ubung adsorben, data yang digunakan  yang tertera
pada alat dynotest. Secara jelas untuk hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4, Tabel 5, dan Gambar 4.

Tabel 4: Hasil pengujian perfomance mesin tanpa adorben

TEMPERATUR ADSORBEN
PTRN PERFORMANCE
(rpm) KONSUMSI BM (mL) TORSI (Nm) Daya (hp)
0 5008 0 92 6.960

TABEL 5: Hasil pengujian perfomance mesin dengan panjang tabung adsorben

PANJANG TABUNG
ADORBEN (mm) | PTRN | TEMPERATUR PERFORMANGE
(pm) | ADSOBEN (°C) | KONSUMSIBM (mL) TORSI(Nm) | DAYA (hp)
60 5168 400 24 9627 6.986
70 5148 400 25 9613 6950
80 5128 400 27 9.743 7016

Gambar 4 menunjukkan bahwa panjang tabunag adsorben pada penelitian ini tidak mempengaruhi
secara sigifikan terhadap performance mesin. Keberadaan torsi dan daya ini memiliki kaitan yang erat
walaupun keduanya memiliki perbedaan. Pada saat panjang tabung 80 mm diperoleh ratio per menit putaran
mesin yang di capai adalah 5128 rpm yang memerlukan torsi dan horse power lebih besar dibandingkan pada
panjang 60 mm dan 70 mm yaitu 9.743 N/m dan 7.016 hp. Horse power diperlukan untuk menjaga agar laju
kendaraan tetap kencang dan semakin kencang, sedangkan torsi dibutuhkan oleh mesin untuk bisa bergerak
yang kemudian nantinya akan menghasilkan horse power. Keadaan ini disebabkan pada saat ajiran udara
melewati adsorben yang paing panjang maka terjadi penyerapan dengan waktu yang lebih sehingga pada saat
adsorben menyerap emisi maka terjadi kenaikan temperatur didaerah saluran knalpot yang menyebabkan
panas dan aliran udara membalik kearah mesin yang menyebabkan performance terggangu meskipun kecil
(tidak sigifikan). Semakin panjang adsorben menyebabkan penurunan terhadap performance mesin Dari hasil
pengujian menunjukkan dengan putaran lebih dari 5000 rpm mesin uji masih baik yaitu terjadi pemakaran
walau tidak sempurna. Hal ini menunjukan bahwa penggunaan tanah gambut bisa digunakan sebagai
adsorben dan tidak mempengaruhi performance mesin. Untuk konsumsi bahan bakar terjadi kenaikan
konsumsi bahan bakar pada saat panjang tabung 80 mm konsumsi bahan bakarnya lebih besar dibandingkan
pada panjang tabung 60 mm dan 70 mm sebesar 27 mL, kenaikan konsumsi bahan bakar relative kecil hanya
7 mL

254




Abdul Ghofur, Agli Mursadin, Apip Amrullah, Raihan: Rekayasa Mesin, v. 13, oo 1, pp. 251 — 256, 2022,

DYNOmite test “supra x125 catalys 10 #15841 on 2020-08-25 @ 14-3549" by Ultra Speed Racing
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Gambar 4: Perfomance mesin dengan panjang tabung adsorben

Gambar 4 menunjukkan bahwa panjang tabunag adsorben pada penelitian ini tidak mempengaruhi
secara sigifikan terhadap performance mesin. Keberadaan torsi dan daya ini memiliki kaitan yang erat
walaupun keduanya memiliki perbedaan. Pada saat panjang tabung 80 mm diperoleh ratio per menit putaran
mesin yang di capai adalah 5128 rpm yang memerlukan torsi dan horse power lebih besar dibandingkan pada
panjang 60 mm dan 70 mm yaitu 9.743 N/m dan 7.016 hp. Horse power diperlukan untuk menjaga agar laju
kendaraan tetap kencang dan semakin kencang, sedangkan torsi dibutuhkan oleh mesin untuk bisa bergerak
yang kemudian nantinya akan menghasilkan horse power. Keadaan ini disebabkan pada saat aiiran udara
melewati adsorben yang paing panjang maka terjadi penyerapan dengan waktu yang lebih sehingga pada saat
adsorben menyerap emisi maka terjadi kenaikan temperatur didaerah saluran knalpot yang menyebabkan
panas dan aliran udara membalik kearah mesin yang menyebabkan performance terggangu meskipun kecil
(tidak sigifikan). Semakin panjang adsorben menyebabkan penurunan terhadap performance mesin Dari hasil
pengujian menunjukkan dengan putaran lebih dari 5000 rpm mesin uji masih baik yaitu terjadi pemakaran
walau tidak sempurna. Hal ini menunjukan bahwa penggunaan tanah gambut bisa digunakan sebagai
adsorben dan tidak mempengaruhi performance mesin. Untuk konsumsi bahan bakar terjadi kenaikan
konsumsi bahan bakar pada saat panjang tabung 80 mm konsumsi bahan bakamya lebih besar dibandingkan

pada panjang tabung 60 mm dan 70 mm sebesar 27 mL, kenaikan konsumsi bahan bakar relative kecil hanya
7 mL.
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4. KESIMPULAN

Dari penelitian ini menunjukan nilai terendah dari emisi karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC) pada
panjang tabung 80 mm dengan temperatur karbonisasi 400°C, pada pengujian putaran mesin 2000 rpm yaitu
2.57% untuk emisi CO dan 228 ppm untuk emisi HC. Untuk penggunaan karbon aktif tanah gambut sebagai
adsorben tidak mempunyai pengaruh terhadap performance mesin kendaraan bermotor.
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