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Abstract

The aim of this study is to extract silicon dioxide (SiO,) from rice huskby using a self-made pyrolysis furnace.
Silicon oxide can be further processed with higher temperature to form silicon carbide (SiC). Either, SiO,and
SiC are very useful filler in composite materials. Pyrolysis furnace has a burning chamber made of steel with
60 cm in length and 30 cm in diameter. The thickness of the chamber is 5 mm. Liquefied petroleum gas (LPG)
was utilized to heat the chamber from the outside. Rice husk was place inside the chamber and it is
compulsory to burn rice husk in the chamber without the presence of oxygen. Chamber vacuuming could be
achieved by flowingnitrogen gas into chamber. Chamber pressure was maintained in 3 bar and output valve
was opened slowly to get rid of oxygen from chamber while nitrogen flowrate was maintained in 2 liter per
minute. Maximum temperature could reach by the furnace was 622 degree Celsius and burning time was set
up for two until three hours. It was 200 gram of rice husk can be processed at a time. Further processed was
needed on the burnt rice husk by grinding it using ball mill and screening to separate SiO, and impurities.
Chloride acid was used to clean SiO, and rinsed it with distillation water. SiO, was dried in room
temperature. Thermogravimetric analysis indicated that 64.5 % of SiO, could be extracted from rice husk.
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elastisitas  secara  siginifikan  pada
material polimerepoksi yang dimodifikasi

1. PENDAHULUAN
silica. Peningkatan kekakuan dapat

Indonesia  dikenal ~ sebagai  Negara mencapai sekitar 40% pada material
pertanian dengan hamparan padi yang epikote 828 dengan penambahan 5%
luas,Hampir disetiap daerah kabupaten nanosilika[1]serta peningkatan
memiliki hasil panen padi yang pada ketangguhan retak pada matriks epoksi
akhirnya akan menghasilkan sekampadi yang dimodifikasi dengan partikel
yang berlimpah dan relative murah. nanosilika[2].
Sekampadi  dapat  diurai  untuk Banyak cara untuk memisahkan silika
menghasilkan silicon dioksida atau yang darisekam padi, salah satu cara yang
lebih dikenal dengan silika. digunakan yaitu dengan prosesPirolisis.
Silika sangat berguna sebagai bahan Pirolisis merupakan proses penguraian
filler untuk memodifikasi material material menggunakan pemanasan dalam
polimer seperti epoksi untuk membentuk lingkungan atmosfir gas inert (mulia).
suatu material relative baru yang Pirolisis biomas merupakan salah satu
dinamakan komposit. teknologi yang sangat menjanjikan untuk
Berbagai penelitian telah menghasilkan silika. Hasil pembakaran

menunjukkan  peningkatan  modulus
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sekampadi secara pirolisis memiliki
kandungan silikadi atas 60% [3].

Perlakuan sebelum dan sesudah proses
pada dapur pirolisis sangat menentukan
kualitas dari silika yang dihasilkan. Zat
asam seperti asamsulfur, asamklorida,
asam sulfat dan asam nitrat digunakan
untuk melarutkan zat-zat yang tidak
diperlukan dalam proses ekstraksi silica
dari sekampadi[4].

Disamping penggunaan zat-zat kimia
dalamp rosesnya, system dapur pirolisis
yang digunakan juga memainkan peranan
yang penting dalam proses ekstraksi
silica ini. Sistem sumber panas yang
digunakan serta parameter lain seperti
laju aliran nitrogen, laju pemanasan,
waktu tahan juga sanga tmempengaruhi
kualitas silika yang diekstrak[5].

Fluidized bed combustion dapat
digunakan untuk ekstraksi silica dari
sekampadi dengan kandungan karbon
yang sangat rendah denganwaktu yang
cepat dan biaya yg murah[6]. Akan tetapi
biaya yang dikeluarkan untuk pembuatan
dapur cukup mahal dengan sistem yang
lebih rumit jika dibandingkan dengan
model dapur pirolisis yang umum
digunakan dengan bahan baka relpiji.

Oleh karena itu, penelitian ini
difokuskan  pada  pembuatan  dan
pengujian dapur pirolisis untuk ekstraksis
ilika dari sekampadi. Selanjutnya,
melakukan kajian proses ekstraksi silikad
engan menggunakan sistemdapurpirolisis
yang telah dirancang bangun secara
mandiri tersebut dengan menggunakan
sistem yg lebih sederhana dan relative
murah dari dapur-dapur yang telah ada.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Bahan dan Alat

Sekam padi di gunakan sebagali
bahan pokok berasal dari kabutpaten
Serdang Bedagai, Sumatera Utara yang
terkenal sebagai wilayah penghasil
beraster banyak di Sumatera Utara. Gas
mulia yang dalamhalini adalah nitrogen,
digunakan untuk mengkondisikan
atmosfirdidalamtabungpembakaran. Gas
elpijidigunakansebagaibahanbakar untuk
memanaskantabungpembakaran yang
dialiridengan gas nitrogen.

Tabungdapurpirolisisterbuatdaribaha
nbaja yang dilengkapidengankran input
dan ouput untuk aliran gas nitrogen.
Tabung itempatkan didalam rumah
tabung yang dilengkapi dengan lubang
gas buang hasil pembakaran tungku gas
elpiji. Alat ukur tekanan juga ditempatkan
pada tabung pembakaran untuk mengukur
tekanan dalam tabung pembakaran.
Demikian halnya termokopel juga
digunakan untuk mengukur temperature
ruang bakar dari dapu rini. Rancangan
dapur pirolisis dapatdilihat pada gambar
2. 1.
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Gambar 2. 1. RancanganDapurpirolisis yang
dibuat

Keran output

Tabungpembakaran

Nitrogen

Tungkupemba
karan

Gambar 2. 2. Rangkaian alat proses
pembakaran pirolisis

Prosedur didalam ekstraksi silica dari

sekam padi dilakukan dengan langkah-
langkah sebagaiberikut:
1. Sekam  padi  dijemur
sinarmata hari selama satu hari.
2. Sekam yang telah dijemur sebanyak
200 gram dimasukkan kedalam—wadah
dan  dimasukkan  kedalam  tabung
pembakaran setelah itu tabung ditutup
kembali dengan rapat.

dibawah
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3. Kran output pada tabung pembakaran
ditutup kemudian gas nitrogen dialirkan
kedalamtabungpembakaranhinggatekanan
dalamtabungmencapai 3 bar. Kemudian,
kran output dibukaperlahan dan nitrogen
dibiarkanterusmengalir agar oksigen yang
adadidalamtabungdapatterdorongkeluarse
muanyasupayapembakarandidalamtabung
dapatterjadisecarapirolisis.

4. Tungku elpiji dihidupkan sampai
temperature maksimum tercapai pada alat
ini yaitu 622 °C dan ditahan selama 2
jam.

5. Proses pendinginan sekam padi di
dalam tabung pembakaran dimaksudkan

agar sekampadi tidak terkontaminasi
dengan oksigen.
6. Sekampadi yang telah dingin

kemudian digiling dan disaring untk
memisahkan kotoran dengansilika.

7. Silika yang masih kotor kemudian
direndamdidalamlarutanasamklorida
(HCI) untuk memurnikansilika.

8. Silika kemudian dicuci dengan
aquadest sampai bersih untuk kemudian
dikeringkan dan siap untuk digunakan
sebagaifiller material komposit.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3. 1. Silika hasil dari pembakaran
dapur pirolisis.
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Hasil pembakaran secara pirolisis sekam
padi terlihat pada gambar 3. 1. Silika
masih  belum murni karena masih
ditempel oleh produk hasil pembakaran
lainnya. Pemurnian dilakukan dengan
merendam hasil pembakaran sekam padi
didalam larutan HCI. Hasil setelah
perendaman dalam HCI kemudian
dicucidengan menggunakan air distilasi.
Hasil ini kemudian dikering kan dan siap
untuk digiling.

Gambar 3. 2. Silika setelah direndam
dalam larutan HCI

Gambar 3. 2 menunjukkansilika yang
telahdicuci dan kering. Warnasilika yang
dihasilkanmasihberupawarnahitam.
Warna hitam disebabkan oleh kandungan
carbon yang masihmenempel pada silika.
Kandungankarbondapatdikurangidengan
meningkatkan temperature pembakaran
sampai dengan 800°C dan direndam
dalam larutan asam yang lebih sesuai
dengankonsentrasi yang cukup. Disampin
gitu perlu juga dilakukan perlakuan awal
sebelum dilakukan pembakaran seperti
perendaman dalam larutan asam organic
untuk menghilangkan unsur-unsur kimia
lainnya seperti K, Ca, Mg dan
sebagainya.
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Berdasarkanhasiluji thermogravimetric
analisis (TGA) vyang dilakukan di
Laboratorium Pengujian Balai Riset
Standarisasi Industri Medan, diperoleh
bahwa kandungan silika yang berhasil
diekstraksidarisekampadi  menggunakan
hasilpembakaransecarapirolisisyaitusebes
ar 64,5%. Kandungan silica ini cukup
tinggi. Temuan ini menguatka nbahwa
sekampadimerupakansumbersilika yang
sangatpotensial untuk terusdimanfaatkan.
Lebihdariitu, sekam padi
merupakansumberdayaalam yang
dapatdiperbaharuisehinggahalinibaikdaris
isipelestarianlingkungan.

Hal lain yang menjadi
perhatiandarihasilpenelitian adalah
kemampuan  dapur  pirolisis  yang
dirancang (gambar 3. 3) untuk mencapai
temperature yang dinginkan.
Sebagaimana yang telah diuraikan
sebelumny abahwa temperature

pembakaranperluditingkatkansampaideng
an800 °C untuk menghasilkansilikayang
lebihbersihdariunsurkarbon dan
unsurlainnya. Tetapisebaliknya, alat yang
telahdibuattidakmampumenghasilkan
temperature pembakarantersebut.
Konsekuensinya, silika yang dihasilkan
masih  banyak mengandung unsure
karbondi tandai dengan warnahasil
pembakaran yang sangathitam.

Oleh  karenaitu, perlu dilakukan
perbaikan rancangan pada dapur pirolisis
sepertiperbaikanpenempatan dan system
tungku pembakaran. Penutup tabung
pembakaran juga perludiperhatikan agar
temperature pembakaran tidakbanyak
berpindah keluar sehingga mengurangi
pemanasandidalamtabungpembakaran.
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Alatukur flow meter juga sebaiknya
dipasang untuk memastika naliran
nitrogen yang diperlukan dalam proses
pirolisisini.

Gambar 3. 3. Rangkaiandapurpirolisis
yang telahdibuat

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa dapur pirolisis yang dirancang
sudah dapat berfungsi denganbaik.
Tetapi, perbaikan dari sisi disainperlu
dilakukan untuk peningkatan efisiensi
dapur pirolisis seperti efisiensi panashasil
pembakaran yang belum optimal.

Ekstraksi silica dari sekampadi local
dapatmencapaidiatas 60% menggunakan
dapu rpirolisis rancangan mandiri ini. Hal
ini sangat positif untuk pengembangan
silica sebagai bahanfiller  material
komposit. Dapur pirolisis ini berpotensi
untuk ditingkatkan  gunamenghasilka
nwhisker (SiC)darisilika yang sangat
bermanfaat untuk pengembangan material
kompositpolimer dan logam.
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