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ABSTRAK

Nama : Ahmad Adlan
Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Perengkahan Katalitik Campuran Minyak Jarak dan Air

Menjadi Hidrokarbon Setara Fraksi Bensin Menggunakan
Katalis BOs/Zeolit

Perengkahan katalitik minyak jarak menjadi bahan bakar cair telah banyak dilakukan.
Keberadaan gugus aktif pada molekul trigliserida minyak jarak dapat menyebabkan
terjadinya reaksi polimerisasi esasi. Dalam penelitian ini, umpan minyak
jarak dicampurkan dergs at menetralisir atau menstabilkan
gugus aktif pagd mpan minyak jarak dan

air divariasikay erengkahan dilakukan dalam
nirentang suhu 4a0-500

3 , gasoline maksimum
dipergl C ak ir :G00iengan  katalis
2098, iL, se % B

, Perengkahan Kataliti idralisis(B/Zeolit ‘
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ABSTRACT

Name : Ahmad Adlan
Study Program : Chemical Engineering
Title . Catalytical Cracking of a Mixture of Jatropha Oil and

Water to Gasoline over,Bs/Zeolite Catalyst.

The Catalytic convertion of Jatropha oil to liquid fuel over various type has been
studied. The active groups of Jatropha oil trigliseride giving occasion to
polymerisation and polycondensation reaction. In this research, Jatropha oil was
mixtured by water to neutralize abilize the active group of Jatropha oil. Feed
ratio was variated to get g 2. reaction was conducted in a fixed bed
reactor at atmgosieiit; 2 anoe i lire 4 E500er BOy/Zeolite
catalyst. The g . vith gasoline selectivity of
40,6% was ¢ leed ratio 1:1 (weight
water/oi
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Peningkatan kebutuhan energi dari sektor minyak bumi memiliki
keterkaitan erat dengan kian bertambahnya kegiatan ekonomi dan jumlah
penduduk. Di Indonesia, dengan jumlah penduduk yang mengalami peningkatan
dari tahun ke tahun dan pertumbuhan ekonomi yang terus berlangsung, maka

peningkatan kebutuhan energi_ad@ah suatu hal yang tak bisa dihindari. Gambar

1.1 memperlihatkan kons is energi di Indonesia.

1900 1991 1007 [JEEEE OSSO ST EEESENT | NS 1058 1990 2000 20
! bar 1.1 Ka [
Berdasg nls ginye sumsi ‘Bahan Bakar Minyak (BBM)
merupakai & REIGhdinahstierlcSa 12003, konsumsi BBM

mencapai 329 UU

Keadaan ini saﬂ‘6 ‘hb ikkan ditengah cadangan energi yang
kian menipis, khususnya Baham®Bakar Minyak (BBM). Terbatasnya sumber
energi fosil menyebabkan perlunya pengembangan suatu energi alternatif dari
tumbuhan (biofuel). Pemanfaatan biofuel, selain dipergunakan untuk mengurangi
ketergantungan terhadap minyak (diversifikasi energi), juga mempunyai
keuntungan lain terutama dari segi dampak lingkungan, karena biofuel merupakan
bahan bakar yang rendah emisi bahan pencemar (polutan), biodegradable dan

tidak beracun. Penggunaan biofuel juga mampu mengurangi emisi gas rumah kaca
1
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sampai 90%. Keuntungan lain dari pemanfaatan energi terbarukan yang
bersumber dari biomasa tersebut adalah dapat mendorong penciptaan lapangan
kerja di pedesaan, sebagai contoh produksi ethanol di Brazil diperkirakan telah
menciptakan sekitar 700.000 lapangan pekerjaan, termasuk untuk pekerjaan yang
tidak memerlukan skill Suarna, 2005).

Salah satu bahan baku minyak nabati yang memiliki potensi sebagai
bahan bakar adalah minyak jarak. Seperti halnya lemak dan minyak lainnya,
minyak jarak terdiri atas trigliserida yang merupakan ester dari gliserol dengan

tiga molekul asam lemaks asam lemak pada trigliserida yang

terdapat secarg
16, 18, at

jang yang paling umum adalah
rengkah trigliserida
Dline (C4-C;|_2)

ana da ipandingkan dengan
dak ad n polusi udara
9).4Penelitian peren litik campuran
aken kata e} pernah
e ersi ne
-Sang Ooi 04 }4 er melakuka ahan katalitik

@
2 zeolit mik s HZSM-5 yang

d|Iap|S|d;an - W er5|w5|mum asam lemak

sebesar 28% "He colit HZSM-5 yang dilapisi

singaisolinesebesar

* iu%M -15 yang dilapisi dengan

Penggunaan senyawa metanol ataupun alkohol lainnya, akan kurang

asa k dengan

dengan 30%
44% berat dipe

20% berat silika murni

ekonomis apabila proses tersebut dikembangkan menjadi proses skala industri.
Penelitian ini mencari alternatif senyawa lain, dan salah satu alternatif yang
menjanjikan adalah penggunaan senyawa air. Penambahan air dapat menetralisir
atau menstabilkan molekul atau gugus aktif pada trigliserida dengan jalan
hidrolisis menghasilkan asam lemak dan gliserol. Sehingga perengkahan dapat
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dilakukan tanpa terjadinya reaksi polimerisasi dan polikondensasi yang sangat
mungkin terjadi karena keberadaan gugus aktif tersebut. Selain itu, keberadaan air
ini akan membantu dalam pembentukan sisi aBaonsted pada zeolit. (Corma,
2004).
1.2 Rumusan Masalah

Perengkahan molekul trigliserida dengan penambahan air dilakukan dalam
upaya peningkatan konversi dgield yang dihasilkan melalui jalur hidrolisis.

Beberapa masalah yang perlu dikaji:

* Sejauh mana pes pahan air terhadap terjadinya reaksi

pereng

* Sebep ] ' si, begasoling yang
ngapai hasil yang
I gneiitian

T ienelitiag.ini ada

engk etode P JK@hah ga@Mmpuran ak jarak

N air dengan

S B03/z6E en rh ara frak pline).
bdapatkan produ bqp §8ktara fragasd ganyield
sar besarn H
, eneliti aSioR.denys z*, temperatur, dan
N ’

yicldesebesar-besarnya.
.4
Pada penelitian |

* Bahan baku yangﬁ

» Kondisi reaksi dilakukan pada kondisi atmosferik pada rentang temperatur

n ke dalam ruang lingkup:

campuran minyak jarak pagar dan air.

400°C sampai 50 dengan menggunakdixed bed reactordengan
bahan stainless steel SS 316.

» Katalis yang digunakan adalah@/zeolit.

» Hasil yang diperoleh akan dianalisa dengan menggunakan FTIR dan GC-
FID untuk produk cair.
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.5  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:
« BAB | PENDAHULUAN
Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan
« BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi informasi mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini
seperti senyawa yang digupakan dalam penelitian, proses hidrolisis, proses
perengkahan katalii g, dan katalis yang digunakan.

« BABIII A DR

awal hingga akhir.

saran untuk

mpular elitig ang dfie

mbangaiispeneliie lagititnya_agatlebih ai
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Minyak Jarak

Kandungan terbesar minyak jarak terdapat pada bagian biji. Biji
mengandung 40-50% minyak jarak (oleum ricini, kastrooli) yang mengandung
bermacam-macam trigliserida, asam palmitat, asam risinoleat, asam isorisinoleat,
asam oleat, asam linoleat, asam linolenat, asam stearat, dan asam dihidroksistearat
(Ernawati, 2005).

ambak 2. BMigyak Ja Pagar
Minyakijarak mempunyal rasagasam dan dapat dikedakan dengan
trig Aainnya B kentalase bilangan

-,k. 1 a
kelarutann :. N I‘ if tinggi. Wadergantung dari

teknikgggdvery dan pé inya berwaffagktining muda, dan
memili ikit afama™y e 5. M ahﬁak larut dalam etil-
Pyl | e

alkohol 958aspad? Oro alaayagyang polar serta sedikit

larut dalam ‘GoloRg drokarl fatls. N Htan dalam petroleum eter
relatif rendah da Patddi * F _akannya dengan trigliserida
lainnya. Kandungan tokofefel aiiffice

esensial yang sangat rendah menyebabkan minyak jarak berbeda dengan minyak

,05%) serta kandungan asam lemak

nabati lainnya (Ketaren, 1986).

Seperti halnya lemak dan minyak lainnya, minyak Katardiri atas
trigliserida yang merupakan ester dari gliserol dengan tiga molekul asam lemak
menurut reaksi sebagai berikut:
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O 0
4 7
CH,OH R,COH CH,OCR4
0O
| | P |/
CHOH 4+ R,COH ==———>  CHOCR, + 3H,0
| | P 2
CH,OH R;COH CH,0OCR4
Gliserol Asam Lemak Trigliserida

Gambar 2.2 Reaksi Pembentukan Trigliserida
Bila Ry = R, = R atau
trigliserida ini disebut trig

ketiga asam lemak penyusunnya sama maka

a, dan apabila salah satu atau lebih
asam lemak pg igliserida campuran.

Asg : Al | b terdapat ikatan rangkap
disebu 0 ] X i 3 ikatan rangkap pada

olekul ZSaRPlEMIAK dala ' 1, makin tinggi

cair ak {ierseb ehingga I Kamar biasanya

be fa fase padat. Sebalikhya¥semakii. tidak |8 lemak dalam

ekul trigliserida maka ma itk lemak 8 itik.cair gminyak tersebut

da suh 18 : : Jair (Pas 04). Minyak jarak

g 38% asa hi i denganasam linoleié ar 34,2%.
" Tabel 2.1} pada Minwak
F # M"}’M"' iy

"‘“-—l—-—_i-——l—-"

st g L ———ii
ﬁ et & 158
Stearic aH340, 9.8
Paimitoleic GeH3002 1.3
Linolenic GigH3002 0.3
Arachnidic GoHagO2 0.3
Behenic GoH4402 0.2
Mirisdic C14H2802 0.1

(Iskandar, 2007)
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Tabel 2.2 menunjukan karakteristik fisika kimia minyak jarak.
Tabel 2.2 Karakteristik Fisika-Kimia dari Minyak Jarak

Parameter Literature (Akintayo, ITB-MIRI Assay
2003, dan Gubitz, (Mitsubishi Heavy
1999) Industries, Ltd), Dec 2004
Density at 15C (g/cm3) 0,920 0,9181
Viscosity at 36°C (cSt) 17,1 - 52 50,8
Flash point {C) 40 290

Sulphur Content (ppm) <1
lodine Value (mg 96,5
3,08
Calorigh@l ) 3,58

Ak dg enjadi asam-
bebas dan glise #
eaksi olisis Pada E an reaksigantara molekul
ngan 3 ] . an S asal ghasilkan asam

damgliserol. Rea - bg 1gsung dalarUapan reaksi.

Cﬁmih f "":' H :E:E oL )2 -+ RCOOH
trig ida .‘r 2 eridd as. lemak

Acic valuey(

CsHe (O G08R..t T HION— 3 St RmO UL GH RCOOH
diglise A : as. lemak
C3He(OH):(00 : & h +  RCOOH

monogliserida v y'in as. lemak
Gambar 2.3 ReaKis Hidrolisis Trigliserida
Ketiga tahap reaksi diatas tidak berlangsung 100%, sehingga tetap saja
trigliserida, digliserida, monogliserida terdapat pada gliserin yang dihasilkan.
Digliserida dan monogliserida membentuk emulsi pafigerin water dan
trigliserida sedikit terapung pada bagian atas air gliserin yang dihasilkan.

Proses Hidrolisis Asam
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Dalam larutan asam, oksigen karbonil dari suatu ester dapat diprotonkan.
Kemudian karbon yang bermuatan positif parsial, dapat diserang oleh nukleofil

lemah seperti air.

H
i . i
R—C—OR m=—>= R—C—OR ‘Nu-
v

Reaksi esterifikasi merupakan reaksi antara suatu asam karboksilat dan

suatu alkohol membentuk senyawa ester. Esterifikasi asam karboksilat dengan

L))

karboksila -ﬁ agkan, diguna erlebih.  Untuk

suatu alkohol merupakan ‘

pya ni hidrofi h aSam dari ester

W»am karboksilats diglinaken air_berlebinmglse an air akan
pggeserkagkesetimbangarngkeiarah sisfasam kagbeksilat.

yang : i ertandd gen -18 dalam

S
be
[+

a dalam asa silat.

w 180

M oksigen bg

-, o

ff" Q e «'.'iu-

Sebalb Arei carbonil. lkatan RO tidak
putus dalam hiw[' e ]‘
bﬁ]f‘ in S

RC—0O—R

Ikatan ini tidak putus

Mekanisme berikut ini menerangkan hasil pengamatan tersebut di atas.
Perhatikan bahwa tahap pertama ighabtonasi(hanya ditunjukan satu struktur
resonasi), yang diikuti dengadlisi H,O, kemudian eliminasi R'OH, yang disusul

dengandeprotonasi
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O «— OH . OH H
I H' I H,"°0. | H 7
RC-OR' ==—= | RC—OR'|=——= | RC—OR'| =—= Rlc OR
18
OH, ®OH
+
. :OH +OH :OH | . ‘0" ‘OH
H ¢ ~ -R'OH [ ? H l ?
=—>| RCLOR| =—=| RC =—> RC <—>= RC dan RC
sl H 18| 15l 1] 1]l
OH .OH +OH .OH o]

ur resonansi

otonkan

i ol ter dapat ditulis sebagai
berikut:
N g

falah se ' IRO-SilIKE iC engan kation

nair Kallum dan [ c juda sering disebut®sebagai molecular

sieve 2cular mesh ek karena zed emiliki - pori-pori

beruk elekuler_ség 2| mampu._memi ahkan/mwg molekul dengan
te'!e Corfe S
Sé Radla EMpat Siat "Zeok nyebabkan zeolit sangat

diminati sebaga Mﬂ ia,.2000):

1. Zeolit dapat _eéhig? W u ation yang menyebabkan dapat

ukuran

disisipkannya kation ‘D@ sehingga dapat diperoleh berbagai macam
sifat katalis.

2. Jika kationnya digantikan dengan iod Hhaka akan diperoleh suatu
sisi asam yang kuat.

3. Diameter porinya kurang dari 10 Angstrom

4. Zeolit memiliki pori dengan ukuran yang sangat besar. Kaya akan

rongga-rongga yang dapat ditempati oleh molekul-molekul dengan
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bentuk dan ukuran tertentu. Dalam keadaan kosong rongga-rongga ini

dapat betindak sebagai penyangga katalis, maupun katalis.
[1.3.1 Struktur Zeolit

Struktur zeolit secara keseluruhan merupakan gabungan polihedron-

polihedron simetris sehingga membentuk jaringan rongga teratur ke segala arah,
yang dapat terisi oleh kation-kation dan molekul air. Zeolit secara keseluruhan
memiliki lubang dan saluran secara periodik pada strukturnya yang terbentuk
ketika unit TQ bergabung dan membentuk framewaoyla.

atalis oleh tanah

j ppreduk berbeda dengan hasil
menggunakan katalis padat akan

ng mirip dengan reaksi yang menggunakan

liat asam atauw'
therml crackingdan rea"?
menghasilkan distribusi produk
mineral asam tersebut. Selain itu, telah ditunjukan bahwa katalis pada reaksi
perengkahan dapat dititrasi dengan basa dan akan mengalami deaktivasi apabila
mengabsorbsi komponen dasar nitrogen (Bhatia, 2000). Maka dapat disimpulkan

bahwa yang dibutuhkan untuk aktivitas katalis adalah padatan harus bersifat asam
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dan memiliki kemampuan untuk membentuk ion karbonium atau karbokation
ketika bereaksi dengan hidrokarbon.

Sisi asam mungkin berupa tipe asBnonstedyang mendonorkan proton
kepada senyawa hidrokarbon tak jenuh atau tipe dsawis yang berperan
sebagai penerima elektron atau memindahkan ion hidrogen dari suatu
hidrokarbon. Sisi asanBronsted dapar berubah menjadi ashawis apabila
dipanaskan karena kandungan airnya lepas. Penambahan air dan pemanasan juga
dapat merubah kembali asairewis menjadi asamBronsted seperti pada

persamaan dibawabh ini:

)
i
k
AsamBronsted Asal A
! eqlit jpada pene anga engingat akan

yaknya ) pr. Ka r ini akan

dalam pemhbghtuk? ﬁ Am Bonsted pada geg
L -
Bronsted § rena tetrahedron.alumina mengikat

proton.ﬂaktl A‘ tedw dibangun dari
pembentuka - jdrok BTon ‘

dapat terbentuk apabila

atom silikon

pemanasan maka pada permukaan zeolit dapat diperoleH igangl membentuk
gugus hidroksil dengan atom oksigen pada zeolit.
11.3.3 Zeolit Sebagai Katalis Selektif Bentuk

Ukuran pori dan bentuk zeolit mempengaruhi selektivitas reaksi dalam tiga
cara, yaitu:

Universitas Indonesia

Perengkahan katalitik..., Ahmad Adlan, FT Ul, 2009



12

1. Reactant Selectivityerjadi ketika ukuran pori zeolit hanya mengizinkan
molekul berukuran kecil tertentu dan menghambat molekul besar, secara
efektif hanya molekul berukuran kecil yang bereaksi.

2. Product Selectivityerjadi ketika fasa ruah molekul produk tidak berdifusi
keluar sehingga produk terkonversi lagi menjadi molekul yang lebih kecil
atau menjadi suatu karbon yang terdeposit dalam pori. Karbon mungkin
menyebabkan terjadinya pemblokiran pori.

3. Spaciospesific selectivitierjadi karena adanya keterbatasan difusi yang

membatasi keadaag

Sebagaj 2 iliki selektifitas yang baik
karena struk i, oleh molekul tertentu
menuju dinti encegah terjadinya

reaksi ; rikzeolit hanyalah
kul berdifusi ke

dinenoaruhi fa aing ope ukuran kristal.

mo | yang kuran sa ,.l' ecil. Ke
Salekiifitassoentuk dapat ditiagkatkang@engan_menamb batan di dekat

§B,03/
h satu carg ﬁ g.| keasama it adalah dengan

menWatom siliko er ang bervaWblh rendah agar
terbent [ at 1= \“ da M zeolit. Salah satu

atom yang.dape « ﬁfj m H‘ atom boron (Bhatia, 2000).
Sumber bora

Boron o : @ . yang jauh lebih kecil
dibandingkan dengan : "'!rr-"" 2 kel padatgds Blapat terdispersi

secara baik pada permukaan padatan zeolit. Keterpaduan tersebut dapat saling

mendukung sehingga menjadi katalis yang efektif dan efisien dalam reaksi
perengkahan katalitik. Katalis ini merupakan katalis asam yang kuat. Sifat
keasaman katalis ini dihasilkan dari asam Bronsted. Aktivitas katalis ini akan
berubah dengan variasi kandunga®B

Tujuan penambahan boron oksida:

Universitas Indonesia

Perengkahan katalitik..., Ahmad Adlan, FT Ul, 2009



13

1. Membentuk spesi peroksida (P pada permukaan katalis. Spesi
peroksida ini merupakan inti aktif yang baik untuk reaksi dehidrogenasi
dan oksidasi. Spesi peroksida ini dapat meningkatkan laju reaksi
dehidrasi etanol (Sudirman, 2000).

2. Meningkatkan konsentrasi BGites pada katalis. Peningkatan B&tes
akan meningkatkan sisi asam Bronsted pada katalis (Sato, Masakatsu, &
Toshiaki, 1995)

Tabel 2.3 menunjukan sifat fisika dari boron oksida.

terbaka

pO7)

1.4 Wsi I:erengk Cracking) 'le » y
Mg 5 Ilste n‘hu molekul organi
748 AR

kompleks mera f anasdengan putusnya ikatan
karbon-karbé . ersek den & Joan, 1981). Laju

perengkahan % iu terhadap temperatur dan
keberadaan katali€(acki ¢

Perengkahan  katalitk merupakan proses perengkahan yang

mempergunakan Kkatalis. Menurut Pines, perengkahan katalitik merupakan
dekomposisi termal suatu hidrokarbon dengan kehadiran katalis. Bensin yang
dihasilkan dengan proses perengkahan katalis lebih kaya senyawa isoparafin,
aromatik, dan naptenes daripada deny@mal cracking karena katalis memiliki
selektifitas terhadap bentuk (Speight, 1991).
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Reaksi perengkahan katalis suatu hidrokarbon didahului oleh
pembentukan senyawa intermediet yaitu ion karbonium. Struktur ion karbonium
adalah struktur yang tidak stabil dan kekuatan asam yang lebih besar, sehingga
yang terjadi adalah pemutusan rantai karbon menjadi rantai yang lebih pendek
(Arifianto, 2006).

Senyawa rantai panjang = [ion karbonium] = senyawa rantai pendek + Alkena

Fungsi katalis asam adalah memindahkan atom hidrogen ke struktur
hidrokarbon bersama dengan sepasang elektron yang terikat dengannya sehingga

p._yang terbentuk disebut sebagai ion

libatkan  pembentukan
2rbon dimana
idrokarbon lain

dikal) dengan
ushy, 2008).

atom karbon bermuata

karbonium (kark G

is serta membeftuk karbokation atau ion ka

< % G,

(i) aksi Iang ] on o dari suat karbon dengan

mengg@n f engh3 Vi .; mum“by, 2008)

CnH( 1 OTYV'S ——— 2 QLL (2

atau langkah u‘d.[p j ‘am menyerang atom karbon

+

atalyst (H)

o
membentuk suatu karbokation (ion karbonium).

Struktur intermediet karbokation atau ion karbonium yang terbentuk
adalah struktur yang tidak stabil dan dengan cepat bereaksi lebih lanjut.
Karbokation memiliki kekuatan asam yang besar maka yang terjadi adalah
pemutusan rantai karbon menjadi rantai karbon yang lebih pendek. Kestabilan

karbokation ini dapat ditingkatkan dengan cara menyebarkan muatan positif.

sekunder dari hidroka idrokarbon bermuatan positif atau
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Karbokation yang paling stabil adalah karbokation dengan banyak gugus alkil
yang terikat pada atom karbon positif karena hal ini berarti ada lebih banyak atom
yang dapat membantu membagi muatan positif itu dan menstabilkan karbokation.
Langkah selanjutnya adalah interaksi antara karbokation dengan hidrokarbon lain

yang dapat digambarkan sebagai berikut:

R CHs
N R_ _CHjy
+ Y
E—
H> H
+
ChHen+) H )N\ NN\
CH,

Karbokation 8 k3 engalami pemotghgan

berdas n 5 5 : k suatu olefin dan
karbgk

CHs

seran 1,2-hidrida

ang selanjutnya

Keg primer ‘ake a 50 Sasi denga
unt ghasilkan oKl A ndelyang lebih s

dapatimenitalanfi-cleavs
“agff

CnH(2n+1
urther cleavages
" vy R\
Selain mengalamB-cIea‘ S}gian karbokation yang membentuk
suatu olefin.
+
CnHeon+1 CH, CnH(2n+1)\/CH2_ H

J ¥
H \ /
CnH(2n+1)\/CH2 + H+
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Selanjutnya terjadi mekanisme sekunder lainnya yang terjadi dalam proses
perengkahan katalitik menjadi produk yang lebih stabil dan akan menghasilkan
produk dengan bilangan oktan yang lebih tinggi.
Mekanisme sekunder lainnya yang terjadi dalam proatgytic cracking, adalah:

(1) Migrasi ikatan rangkap,

(i) The cleavage of alkyl benzene,

(i)  Dehidrogenasi pada sikloheksana.

[1.5 Bensin
Bensin adalah ba iklus Otto yang banyak digunakan
sebagai bahan ulanya bensin adalah produk
utama dal r b g puran kompleks dari
ratusa r &zcmengan
ren | aerCs
(P
Kar istik PrgguiiBistilasi A rik Mi | Mentah
en idiha
C fin roduk
M TBP
<30 C Gas
2 300 | 30-90 Naf??w(stra@ht
ru €)

3 ﬂo - a

4 | 165-28 - E rosin

5 |21 - as ringan (/ight

oil)
6 | 290-440 Minyak gas atmosferik
! (heavy gas oil)
7 >400 >430 2 Residu (fopped crude)
utra, 2005)

[1.5.1 Angka Oktan

Angka oktan menunjukkan kemampuan bahan bakar bensin mencegah
terjadinya detonasi/ketukan pada proses pembakaran dalam bensin. Angka oktan
ini merupakan perbandingan antara iso-oktana dengan n-oktana dalam bensin.
Semakin tinggi nilai oktan artinya semakin banyak molekul iso-oktana dalam
bensin tersebut. Iso-oktana merupakan rantai karbon bercabang sedangkan n-
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oktana merupakan rantai lurus. Semakin banyak percabangan (semakin tinggi
nilai iso-oktana), maka semakin ramah pula minyak tersebut terhadap mesin,
sehingga tidak menyebabkamocking (Saipulloh, 2007). Knocking adalah
peledakan campuran (uap bensin dengan udara) di dalam silinder mesin dengan
siklus Otto sebelum busi menyala. Peristiwa knocking ini sangat mengurangi daya
mesin (Putra, 2005).

Dalam pengujiannya, terdapat dua jenis bilangan oktan yaitu bilangan
oktan riset RON Research Octane Numbedgn bilangan oktan motor MON
(Motor Octane Numbgr R@
kondisi di dalag

tinggi. Se vang mewakili kondisi di

2 kondisi pengujian yang mewakili

ensi percepatan/perlambatan

jalan : ‘ 1 . ‘ dan  frekuensi

an adalah rata-rata
yang ke t sebagai PON
bahan _senyawgsseM§law@organik logam t meningkatkan
oktag sin. ‘ : palifg efe gkatkan bilangan

o] EL (T nyawa am bensin

dbengakibat ke A a sar pada bl|‘

tan bensin yang
ditanwn. Kenaika a penambHEL semakin kecil
jika bil aIsemu
| £

1“ Jf h’ambahan TEL atau

senyawassenyala - {o€ NCeimari, atmosfir dan menjadi

n Q@

racun bagi © - i 3 mnakanlah senyawa-senyawa
pengganti loga

ﬁ Whol dan eter seperti metanol
(CH OH) etanol ((z;l-l5 til Eter (MTBE), Etil Tersier Butil

Eter (ETBE) dan Tersier Amil Metil Eter (TAME) (Putra, 2005).

Tabel 2.5 Angka Oktan Hidrokarbon Murni
Hidrokarbon RON MON

Normal Parafin
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Pentana 61,7 61,9
Heksana 24,8 26
Heptana 0 0
Oktana -19 -15
Nonana -17 -20
| soparafin
2-Metilbutana (Isopentana) 92,3 90,3
2-Metilheksana (Isohep 42,4 46,4
2-Metilheptana 21,7 23,8
2,4-Di 69,9
e a ta 100
a 12,
etil- a /
zena
luena ] &) 120,1

11.5.2 Mik | L

g tinggi, bensin yang

dihasilkan h i.p ta - Yang dimaksud spesifikasi
adalah ketentua - alitas suatu produk atau dapat
juga diartikan sebagai t ogmal yang harus mengkompromikan

kebutuhan ideal para pemakai serta kemampuan teknis dan ekonomis pihak
pemasok. Sealin itu, segi keselamatan masyarakat umum yang mungkin
dipengaruhi oleh dampak penggunaan dan penanganan produk tersebut juga harus
diperhitungkan.

Spesifikasi bensin yang ditetapkan oleh pemerintah biasanya mencakup

pertimbangan mengenai kebutuhan ideal kendaraan motor di negara yang
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bersangkutan, kemampuan produksi dan ekonomi negara bersangkutan, serta
kebijaksanaan umum mengenai lingkungan dan keselamatan masyarakat. Untuk
mengurangi emisi yang ada sekarang ini, telah dibuat peraturan yang membatasi
kandungan-kandungan yang ada didalam bensin.
Agar bensin dapat memenuhi proses kerja yang diinginkan maka bensin
harus memiliki sifat-sifat sebagai berikut:
1. Harus dapat terbakar di semua silinder secara merata dan tanpa

gangguan seperti ketukan pada mesin atau pembakaran yang tidak

sempurna.

2. Harusgd goa dapat membuat campuran

uap ‘ ) } ; n baik walaupun mesin
ré
K 2 a . 00 galami pendidihan
mpa darna ! pahan ba mesin atau udara

daa as 2 angguan aliran

rti sumbatan uagiyang dapat menghambat

arugfdapat mudah me ap safmhgga wak eSih berada dalam
aan pa

‘nifol pemas

5@' ak boleh { ¢ yang volaw a terlalu rendah
"9 tidak=n quap "ata lak rbahsempurna di dalam
ALL g »n
Cl S il O ne

yrmal B 0 menguap pada

6. Ida

penyal i ‘

Harus dapat ta npal waktu cukup lama tanpa mengalami

da sistem penyimpanan,

perubahan kimia dan pembentukan getah.

8. Harus cukup bersih dan tidak menimbulkan korosi pada logam yang

bersentuhan dengan bahan bakar.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

[11.1 Tahapan Umum Metode Penelitian
Metode penelitian dilakukan dengan target utama pembentukaan hidrokarbon
setara fraksi bensin denggield yang setinggi-tingginya dari reaksi perengkahan
katalitik minyak jarak. Penelitian ini terdiri dari 3 tahapan utama, yaitu:

1. Tahap Preparasi Katalis dan Karakterisasi

Dalam tahapan ini, katalisgf@ng akan digunakan untuk reaksi dipersiapkan

terlebih dahulu. k i, dengan metode impregnasi basah.

Kompog dengan persentase berat

Umpan berupa

niiyaK jarakegan air akam : C todengan

geUriakan katahgsBs/
p anali oduk Rasi
Pada ap inL aka ang@Perbagai 3 a_terhadap hasil reaksi

N

leilakukan § oMposisi
IPefolef e ‘.f > INak3y

P8 ahian denaan cz ; 1] gus tertentu.

gkahan " katalitik yz el aifakukan. apya meliputi

gunaan GGQERIL d produk cair®

quuk cair yang
[

hat apakah terjadi

sa dengan GC-

Secara keselUurtia .p AN iR, dapatanelaskan pada Gambar 3.1.

(o

20
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MULAI
! ! 1]
PREPARASI PREPARASI PREPARASI
KATALIS REAKTOR UJI UMPAN
1 I

TAHAP UJI REAKSI/KINERIJA KATALIS

!

PRODUK HIDROKARBON SETARA
FRAKSI BENSIN

|
! : \
KOMPOSISI
FRAKSINASI & ‘ (GC_FID)

i
=
o
[l I Metode -1‘#
ankini d al yang
dthuk melihat tingkat lK€beflfasilan kinerja Lwﬂit serta
[ aSilan reaksigkonve nyakfara jadi b

as Kal

3!

aras katali A
@ .
reparasi katal ¢ penamb ¢ ke dalam

B20O3z, 15% BOs,

Diagram alir unt

at dilihat gGamba 3.2.
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MENIMBANG H,BO, DAN ZEOLIT

Y

MELARUTKAN H;BO; DALAM DEMINERALIZED
WATER PADA 80°C

|

MEMASUKAN PADATAN ZEOLIT DIJAGA 80°C DAN
DIADUK SAMPAI KERING

!

BOCC & 600°C

Vienimbang HBO; yang, diituhlg

ssa aB0syang aiperitk

8§is MasSs

2 g G :
1 MR
Has”ka” b5 a Hﬁ akel glassyang bdneralized
H sebanyak 56€ H’
4. Ma : ff utapeBO; paraneipla 'erwpistirrer, dijaga

p : “\'hoV al“Da0alo ArutEoenincy

5. Memasut ifaeed * utap.diatas:
-Massa H3BO3

6. Memanaskan deng an Stirrer dijaga pada suhu 8T sampai
kering.

7. Melakukan kalsinasi pada padatan yang telah diimpregnasi pada
temperatur 30T selama 2 jam dan 6% selama 2 jam.

8. Selanjutnya katalis akan dilakukan karakterisasi dengan menggunakan
XRD.
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Alat dan bahan yang digunakan pada tahapan ini:
Beaker glas800 ml.

Hot Platedan Stirrer

Termometer.

Timbangan dan kertas timbangan.

Botol 5 buah.

Cawan 5 buah.

Spatula.

Demineralized wate

Katalis Zg
10.Pa ( )
.2.1. S|
[11.241. ifr a6 '
1 kterisasr xR ah untuk uiiderajat kekristalan

Dradala aksi g0

© ©® N o ok~ w NP

faSatesteni antara dua gerak gelompang atau lebih sekhi duan gelombang

teflse bt dapa ng menguatkang Berdasarkan pengukur

d- ukum S). S€ atau senyawa
a kristalinitas

(%
akWiliki nilai d -i ﬁ .‘ spesifik. Sw
dihithan rumu 2 g H

~fntensiasigEpL0as S daTEImge! Ny |

Y intent adar

gimakan metode X-Ray

ini didapatkan

Difraction yang : 3 ¢ ieTsitas Indonesia. Jangkauan
sudut difraksi 26/ang di < Gisar & 20100.
Hal-hal yang dilakukan pada saat mengguankan alat XRD sebagai berikut:

1) Sampel dibuat sedemikian rupa sehingga sesuai dengan tabung Cu yang
digunakan. Sebelum melakukan percobaan, analis harus memeriksa
terlebih dahulu seluruh peralatan yang hendak digunakan apakah sudah
sesuai dengan pedoman keamanan secara umum. Hal ini sangat penting

untuk diperhatikan guna menghindari efek-efek yang tidak diinginkan.
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2) Setelah semua hal ini sesuai dengan ketentuannya, pengujian katalis dapat
dilakukan berdasarkan spesifikasi peralatan yang sudah diterapkan.

3) Data hasil pengujian tersebut kemudian dianalisa.
[11.2.2 Percobaan Uji Reaksi/Kinerja Katalis
Alat yang digunakan dalam uji reaksi adalah:

1) Reaktor fixed bed system

2) Syringe 10 ml dan 3 ml

3) Botol gelas

4) Glass beaker 100
5) Cawan pe

wool
tz Sand

. H o '
Wtor yang diguna erk geinless steebS ngan ukuran

diamet mm ,_‘ ntuhelangsungkan reaksi
perengk W

1)
.ﬂl ju gr ke dalam reaktor.
Pastika a

ntuk mencegah katalis tumpah.
* Masukkan katalis yang akan digunakan sebanyak 2 gram.

* Masukkanquartz sand sebanyak 3 gr sebagai media pemanas
bagi umpan, sehingga umpan terjaga dalam fasa uap pada saat
berkontak dengan katalis, yaitu pada suhu 400&0Quartz
sandjuga berfungsi untuk mencegah terjadirprassure drop

yang tinggi .
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* Masukkan kembali katalis sebanyak 2 gram.
* Masukkan kembali quartz sand sebanyak 3 gr.

Deskripsi rancangan reaktor yang digunakan seperti pada Gambar 3.3:

""" P o e
P o e
S Cruartz Sand
P o
A i
a
""" A
e oo e
"] K&‘tﬂ]ls
il
T
%,
w
oo

, Cuariz Wool

N

ngan telah pas
tuk ng produk cair
e bagia ar unc ans) disems na kecil untuk
pmb termokope iS€ hag H olngi&uhu katalis 2 reaksi. Reaktor
yang"'HI isiapkan dé put diatas k Hn ditempatkan pada
T e T

sistem a
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Fixed Bed Reactor

Injektor
Urnpan

aKtor

alitik '@ askan sebagai

3) Sela alam sistem rangkaian
aliran pa

4) Memasukkan urA rLin air dengan menggunakan metode

injeksi. Penginjeksian minyak dan air dilakukan berselang-seling dan
bertahap setiap 5 menit.

5) Mengulangi prosedur (2) sampai (4) untuk katalis yang berbeda dengan
rasio umpan yang terbaik.

6) Mengulangi prosedur (2) dan (4) untuk temperatur yang berbeda dengan
rasio umpan dan katalis yang terbaik.
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ahap yang terakhirygdal : nalisa sampel

yapg emerolel ganmen AT ifBaps fetography

(G TIR
A a2 enghasilk

I1182.3.1 Analisa Fraksin

ODjgktif dari p i
hidroka% sets peNsin S ksl per

penelitian ini ‘4M@ag ’f
belum d ksi apa produk yang

dihasilkan ters t ' iha@silkan tersebut setara dengan
crude oil dalam hal k g hingga terdiri dari beberapa fraksi

hidrokarbon. Untuk mengetahui” kuantitas dari produk fraksi bensin yang

memproduksi
an katalitik pada
pesifik, dengan kata lain,

dihasilkan, maka dilakukan analisa fraksinasi.

Dalam analisa fraksinasi ini, produk hidrokarbon hasil reaksi perengkahan
akan dipanaskan sampai titik didih maksimum fraksi bensin. Dalam penelitian ini,
pemanasan dilakukan pada suhu °®&elama 90 menit. Dengan perlakuan

tersebut, diharapkan kandungan fraksi bensin dalam produk hidrokarbon cair yang
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dihasilkan akan menguap. Dengan demikian, dapat dihitung massa dari produk
fraksi bensin yang dihasilkan untuk masing-masing reaksi yang dilakukan.
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut:
mg =my —my
dengan: ng = massa fraksi gasoline
m; = massa sebelum fraksinasi
m, = massa setelah fraksinasi

Dengan prinsip yang sama. seperti persamaan (1) diatas, dapat dihitung

konversi danyield dari (g an. Persamaan untuk menghitung

konversi dan yig &Y

Setar- g

Gamba Xnhalisa Fraksinasi

Contoh perhitungan fraksi dan vield

Diketahui massa produk reaksi sebelum fraksinasi adalah 1,4882 gr
dengan kondisi operasi tertentu. Sedangkan massa setelah fraksinasi sebesar
0,8842 gr dan massa umpan 3,24 gr.

Dengan demikian dapat dihitung konversi dan yield dari produk tersebut,

sebagai berikut:
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1,4882 — 0,8842

% fraksi = 324 = 40,59%
] 1,4882 — 0,8842
% yield = 354 = 18,64%

Analisa fraksinasi ini juga dapat menentukan kondisi reaksi yang
menghasilkanyield terbesar. Kondisi terbaik reaksi ini mancakup temperatur,
komposisi katalis, dan rasio umpan. Dalam menentukan kondisi terbaik, ada tiga
parameter umum yang dapat digunakan, yakmeld, fraksi, dan selektifitas.

Namun, untuk menyederhang bekerjaan yield dipilih karena sudah

mewakili dua paramete
[11.2.3.2 Anali
Apalis 12 BNg an=ikatan yang dimiliki

oleh sampel - i pro - | sedur analisa FTIR
ada e
aliitl oo saftware W i samBeanningpa daan FTIR
tm terisi samps
leskag sel yaflg akendiuji p acah kae am FTIR,

an scarningisand anoguRkakan

fasil scan ampilan laya
Ilbalisa GC-FI|

Hrjk cair dianalisa dengan menagunakan insgkromatograﬁ gas
jenis FID™dari ﬁ@ jange o:i'(o‘_ am 26 dan kolom yang

apat dilihat pada tabel

dlgunak [ | .‘-ml'm'-[:m_mululilﬂl C )

3.1. '- .

Column SE-30

Carrier Nitrogen dengan laju 40 ml/min

Oven 40°C selama 3 min; 40-13 dengan laju pemanasan
8°C/min dengan suhu 130D selama 25 menit

Injector 15¢°C

Detector FID 150°C. Nitrogen make up gas sebesar 30 ml/min
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini akan dibahas kedalam dua bagian, yaitu persiapan
katalis (preparasi) yang selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan metode XRF
dan XRD serta uji aktivitas katalis. Dimana uji aktivitas katalis ini dimaksudkan
untuk mengetahui sejauh mana kemampuan Kkatali©s/Beolit dapat
mengkonversi campuran minyak jarak dan air menjadi senyawa hidrokarbon

untuk mengetahui
tif. Spektrum hasil

setara fraksi bensin.

4.1 Persiapan dan Kara
4.1.1 XRF (X-REWEo { P
. dite ¢

al
/
CA
e

Gambar 4.1 $pektrum Hasil Analisa XRF Zeolit Alam Malafingsh)
(Astri, 2004)

Pada Tabel 4.1 disajikan kandungan senyawa kimia dalam zeolit alam
Malang baik dalam bentuk oksidanya maupun dalam bentuk murninya.

Kandungan Alumina (AD3) dan Silika (SiQ) yang merupakan komponen utama

30
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pembentuk rangkafremewor dari zeolit alam yaitu sebesar 10,2816% (wt)
untuk alumina dan 53,2322% (wt) untuk silica. Sehingga perbandingan rasio Si/Al
yang dimiliki oleh zeolit alam ini adalah sebesar 5,17 , menunjukkan kerapatan
atom Al cukup tinggi didalam struktur kerangka kristal zeolit.

Tabel 4.1 Hasil Analisa XRF Zeolit Alam Malang

Chemical Wt (%) Chemical Wt (%)
Formula Formula
Mg 1,3434 MgO 1,5965
Al 7,904Q0 Al>,O3 10,2816

Si SO, 53,2322

0,1267

1,5275

/,6908
807

4. : Q) dalam zeolit
Wptmggl 27,6908R0) [ A0ai.0 al cations.
erdapalyjude T 2N pengotosy sepgtj K
. sida,s up tinggi
386% (wt) i engganggWalsinasi, karena
idasi lebi an tinggi Weolit yang telah
dikalsi enga klat Mrahan.
Ga ﬁ% atalis sebelum dan sesudah

dilakukan

Sebelum kalsinasi Setelah kalsinasi

Gambar 4.2 Foto Katalis Zeolit Sebelum dan Sesudah Kalsinasi
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Gambar 4.3 menunjukkan hasil spektra XRF untuk katalis Zeolit Alam Malang
setelah dimodifikasi dengan penambaha®f

’7 Print: 2009/ 7/11 9:23:45

B2O3 [Zeolil]

sa00.

— SiKa

am zeolit alam

dalam bentuk

\/

1,8
10,5
508468
" 0,4934

& 32
_—l———- 01762

) ﬂ O 0,4154

) f 03819 V 0,2613
“ors |

Fe 82107 4 O3 5.0746

Sr 0,3% S0 0,1546

Berdasarkan Tabel 4.2, penambahanOsB kedalam zeolit tidak
menyebabkan perubahan yang signifikan terhadap kandungan senyawa kimia
dalam zeolit. Rasio Si/Al zeolit setelah dilakukan penambah#d; Bdalah
sebesar 4,95, tidak jauh berbeda dengan zeolit sebelum dilakukan penambahan

B,0s, yaitu sebesar 5,17.
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4.1.2 XRD (X-Ray Diffraction)

KarakterisasXRD dilakukan untuk mengetahui derakakristalan katalis.
Selain itu juga untuk mengetahui apakkristalinitas zeolit dipengaruhi ole
adanya penambahar,Os. Hasil spektra XRD untuk katalgeolit Alam Malang
murni fresh dan katalis 5%,0s/Zeolit dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan.

Sancle idont - Jewlike - 5 o L4-5gg- 2006 |6: 48
%]

ngr T —— E

N

a2 NN o N

x]

A LY. -

77 X >

1]
i P gy ey PR O g .

T LV ey
—Ill—jr
; Y a
; # =50 500 ' 90 [*28] 100

L A
0540 T T L "l LI T T LITIT T
01-0013 C?#SM:DS

Gambard.5 Spektrum difraksi Sinar X dari 5%8s/Zeolit
BerdasarkarGambar 4.4 dan 4.8apat diketahui posisi punc-puncak
yang dimiliki zeolit €belum dan sesudah dimodifikasérada disekitar sud
difraksi 20-45 {26). Hal ini memperlihatkan bahwa puncpkncak dari zeoli

yang telah mengalami modifikasi dengpenambahan B3 sebanyak 5% tida
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mengalami perubahan yang besar, yang dapat diartikan bahwa zeolit tidak
kehilangan kristalinitasnya dengan penambaha®s;BLebih jelasnya lagi dapat
dilihat dari Tabel 4.3 dimana dapat dilihat kesamaan dari nilai d dengan zeolit
fresh (asli)

Tabel 4.3 Data Perbandingan Nilai d dari Hasil Analisa XRD untuk Zeolit Malang

dengan Zeolit Hasil Modifikasi

d-value untuk Zeolit Fresh (Adli) | d-value untuk Zeolit M odifikasi 5% B,O3
N
’ al[°A] °A] a2[°A]
1 2,28 " fx hl ’:l 2,2879
2 l . ] 2,0956
g I N 7 F 1%
1 1908 D133

| Y p 4
T o w Y A i
e ¢ : [ aall

Pepambahan B 3 abkan, terbentuk fasa bawu karena tidak
adanyd puncak-punca jukkan bahwa Boron oksida yang
ditambakah pa Wlaml dispersi dan
pencampura lf?- erate [ QAR istal Boron oksdia akan
membentt !

dai Boron oks g

terbentuk pada tempers

oksigen yang berasal

' dron silikat. Spesi ini akan
[ al dengan suhu kalsinasi yang

ristalCB tersebar dan berinteraksi dengan

dilakukan dan pada temperatur Ini
pemukaan zeolit secara eksternal maupun internal dalam bentuk partikel kristal
berukuran mikron.
4.2 Hasil Uji AktifitasKatalis

Minyak nabati merupakan senyawa yang reaktif, apabila mengalami
pemanasan sampai pada temperatur diatasC35Minyak akan mengalami
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polikondensasi dan polimerisasi (Ma, 1999). Kereaktifan suatu minyak terletak
pada gugus ester dan ikatan rangkap yang dimilikinya.

Sesuai dengan proposal penelitian yang telah diajukan oleh peneliti, untuk
mencegah atau mengurangi kereaktifan minyak, dilakukan pencampuran air pada
umpan minyak. Penambahan air akan mengurangi kereaktifan minyak melalui
jalur hidrolisis.

Reaksi hidrolisis pada minyak jarak merupakan reaksi antara molekul
trigliserida dengan air dengan keberadaan katalis asam untuk menghasilkan asam

lemak dan gliserol (Fesses

HZ'{:—D—:'F.E j
ay Ar inak

Gé

air yang dig

hidrdw, oksigen be
o

riglise

4
aka = Dk'S bertanda gen -18 dalam
@ @

L dalam asaWoksilat.
!ak ada **0

»

Sebabnyagi ' ' karbonil. Sedangkan ikatan
RO tidak putus dalam hi S
(|? Ikatan ini putus
RC—O—R

Ikatan ini tidak putus

Minyak jarak yang telah terhidrolisis, selanjutnya mengalami reaksi
perengkahan. Perengkahan merupakan proses konversi molekul-molekul organik
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kompleks menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana dengan putusnya ikatan

karbon-karbon dalam rantai molekul tersebut (Fessenden & Joan, 1981).

CHs(CHz)sCHz-CH:CH=CHCH:-CH:(CH:)sCO - O + CH:R
Hidrolizis

CHs(CHz)sCH: + CH2CH = CHCH: + CH2(CH2)sCO - OH

y tPemng]m]\an \

CH =CHCH=CH-

- o CH:(CH:):CO - OH
1 T | H
CH:(CHz)sCHz+ + CHe=CHz ™ _~ '

] CHs(CHz)sCO - OH
A . COs

(CH2)«CHs

H

engkahan

engendap
|, hidrolisis (asam
ksi hidrolisis

—p—

Gambar 4.8 Produk Perengkaha
Hal ini juga diperkuat oleh hasil analisa FTIR pada produk tersebut.

ampuran Minyak Jarak dan Air pad2@=400

Gambar 4.9 Menunjukkan hasil analisa FTIR produk perengkahan pada
T=400C.
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c:\Hasil Perengkahan campuran minyak jarak dan air [ Run 1 J.abs Mon Mar 31 1

254 & .
A i
b -
N -
o
T
b
a
n
c
e

ahan T £G100
elombang 1730-1750
dan hang 3200-3610,

idrelisis minyak jarak

erhadap Yied Prod han

[iS inixg sikan ‘dengangujuan lRempé atalis optimum.

PenambahanB,Os

S diamati Ketik ) UM paiigyang digun alah 2:1 (rasio

Inyak) dan“temipera

garuh penambahaa@ terhadapyield bensin ya silkan dapat

dilihat"pada ambar4 nﬂ A h
F'77 o AN AN

[
o

% Yield Gasoline

O R, N WP Ul N ©

5% B203 10% B203 15% B203 20% B203

% B203 dalam Katalis

Gambar 4.10 Grafik Pengaruh Penambah# Berhadap yield Bensin, pada Temperatur
400°C dan umpan rasio umpan 2:1 (w.air : w.minyak)
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Dari Gambar 4.10 diatas dapat dilihat kecenderungan yield yang dihasilkan
terhadap ¥B,0s. Yakni, semakin besar %8s, semakin besar persentageld
yang dihasilkan. Penambahan,(8 ke dalam Kkatalis dimaksudkan untuk
membentuk spesi peroksida pada permukaan katalis. Dengan kata lain,
penambahan ini akan menyebabkan penambahan keasaman katalis yang
diakibatkan pertambahan Bronsted sites dari katalis tersebut. Dan reaksi
perengkahan merupakan raeksi yang dikatalisasi dengan katalis asam dan berjalan
dengan lebih baik jika keasaman meningkat sampai kadar asam tertentu (Mailisa,
2006). Dan dari hasil daia
bensin paling tiaggiag
4.2.2 Pengar S ) engkahan

i A campuran minyak jarak

R, katalis yang membeyikbthfraksi

danai > iRyt ' nemperoleh rasio

jhasilkaretdite hesariVariasi rasion ini‘terdiri dari 1:2 ;

yakgjas ak air) gRengard lamati ketika
digunakan adalafy 208/ Z€0lit dag temper
| aday G apat ada Gambar

% Yield Gasoline

Rasio Air:Minyak (w/w)

Gambar 4.11 Grafik Pengaruh Rasio Umpan terhadap yield Bensin, pada
Temperatur 40 dan Katalis 20% £s/Zeolit
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Tujuan awal dari pencampuran air dengan umpan minyak jarak adalah
untuk menghindari terjadinya reaksi polimerisasi dan polikondensasi senyawa
trigliserida minyak jarak melalui pretreatment hidrolisis. Sehingga besar kecilnya
yield gasoline yang dihasilkan akan dipengaruhi oleh seberapa besar konversi
reaksi hidrolisis minyak jarak. Semakin besar konversi hidrolisis minyak jarak,
semakin sedikit senyawa trigliserida yang tersisa, sehiggg@ gasoline yang
dihasilkan akan semakin besar.

Pada Gambar 4.11 dapat_dilihat bahwa rasio umpan yang memberikan

%yield terbesar adalah 1; (w/w), sebagian besar trigliserida telah

dikonversi meaj - gliserol, sehingga reaksi
perengkahg engan Ambrose (2006)

yang te wit dengan Kkatalis

campu AE a\ i : ulfat. Konversi
maksik gesar 70% diperolet) gan ras (w/w). Dengan
pan yang, terbaik padsz ehtre 1 fw/w).

1€ld Produk Perengkali

Pada bagian ini akan disclidikiFpengaruh temperatur ternadipbensin

4. 23 Rengairt/h Temper atur hadanp

Y3 an. Te at U ' ngan memperoleh

te optimum ya i perengka aruh temperatur

@
diseh tika katalis g B/Zeolit da mpan (1:1).
silk pat dilihat pada
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20
18
16
14
12
10

% Yield Gasoline

sin, dengan Katalis

perengakahan.
asilkan hamnye adangkan pada
asilke 06, Kena ld bensin

i perenglalianyaagieliadi.

iati sebagakmnening >
Jatu reaksi perengk alrEaKsi endot€ dignana reaksi ini
meu proses pe ain Ikdian, da tuk dapat Hkan suatu ikatan
dipeF”I nergi panasyang.besarsFadatemperatur ngi, difusi reaktan ke
dalam kadis i ﬁ@ﬂ@% tinggi akan meningkatkan

laju kinetike [ IR TUST TeDT DA Il an yang dapat masuk ke

pori zeolit lebin_banyak sehingfa Teaktammyand terengkahkan juga lebin banyak
dan produknya lebiTVariatif ( v D( Dengan demikin, dapat disimpulkan
tian ini adalafR&00

Yield bensin dari hasil perengkahan katalitik campuran minyak jarak dan

bahwa temperatur terbaik pada™

air umumnya menghasilkan yeld dibawah 20%. Hal ini karena, selain
memberikkan efek positif, keberadaan air juga dapat memberikan efek negatif
terhadap sifat katalisesh. Air dapat menyebabkan terjadinya dealuminasi zeolit,
sehingga akan menurunkan luas permukaan dan berpengaruh terhadap penurunan
aktifitas katalis. Selain itu, sifat polar pada air dapat menyebabkan air akan
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bersaing dengan umpan untuk teradsorpsi kedalam katalis sehingga aktifitas dan
selektifitas katalis akan menurun (Corma, 2004).

Setelah mengetahui kombinasi parameter-parameter penentu reaksi yang
pding baik (temperatur, komposisi katalis, dan rasio umpan), maka dilakukan satu
reaksi perengkahan dengan kombinasi parameter tersebut. Produk reaksi ini akan
dianalisa dengan instrumen yang lain, yakni FTIR, dan GC-FID.

43 AnaisaFTIR

Analisa FTIR akan dilakuka

produk terbaik, dan bensi

untuk tiga jenis sampel, minyak jarak murni,

juan analisa ini adalah untuk melihat

i

perubahan gug eaksi perengkahan. Selain itu,

analisa ini, h roduk yang dihasilkan
elitian ini.
ihat gugus yang

uk hasil*re ; Emudian engan banyaknya

Japa ya. Absorbansi
IR dapat menufjgkk g€ara khusus pad elombang yang

Jar ak

Wbar 4.13 1y un ﬁ e.l|< dari minyaWPada gambar

ters lihat, ikata adalah C-Wpa alkana dengan

tamplla%tya ﬁm ang 68am2854,13
cm™, esteg erdele hang 1743;33katan

C-H berupa
@

bilangan gelomw._

,Cikatan C-O pada
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c:\Minyak Jarak_abs Mon Mar 31 14:09:32:91 2008
% 80+
T
r Bl]_
a
n
H
m 40+
: >
t 20+
: :
')
n o
e " 22 33_
. o
23 2
-20, : Slai — - :
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Jarak
4.3.2 Progiik

paksi  perengkahan
an | katalis 20%

air/mii

a yang ditun Adaggambar tersebt emperlinhatkan bahwa
i alah ikatan C:H pad )@ yang 2ksi pada bilangan

.98 cm Salai Srd@pat katan ) ketor da bilangan

gaio g 1712,47 alKil yang terdeteks r‘ada bilangan

gelO 0 1450,20 ¢

— o ST “m_m{m-
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Gambar 4.14 Spektra FTIR Produk Perengkahan
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4.3.3 Bensin Komersial
Sebagai pembanding, berikut ini disajikan spektra dari bensin komersial

yang disajikan pada Gambar 4.15. Dari gambar tesebut dapat dilihat ikatan yang
dominan adalah C-H alkana pada bilangan gelombang 2931,26S3®tain itu,

ikatan yang terdeteksi lainnya adalah ikatan C-H pada alkil yang terdeteksi pada
bilangan gelombang 1465,63 ¢mSehingga secara keseluruhan ikatan yang
domnan pada bensin komersial adalah C-H baik dalam bentuk alkana maupun
dalam bentuk alkil (cabang).

=D . - N

ensin Komeu

ul untuk b Imrjenls hasil FTIR
b?4

4.

Hfmdingan nEa
I [

yang telaltdij

Jenis : ; Transmitans _
Ikatan Gugus Gelom_tiang Minyak Produk Bensm
(cm™) Jarak Perengkahan | Komersial
C-H Alkana 2850-2965 0 0 29,89
C=0 Keton 1705-1725 - 17,37 -
C=0 Ester 1730-175(C 2,01 - -
RCH; Alkil 1450-1475 9,5 29,43 71,51
C-H CHy- 1350-1380 29,11 - -
RC(CHs)s Alkil 1235-1255 - - -
C-C Alkana 700-1200 33,16 55,16 86,19
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O-H Alkohol | 3200-3610 - - -
C=C Alkena 1450-1600 - - -

Perubahan data transmitansi menunjukkan bahwa minyak jarak, sebagai bahan
baku utama, telah mengalami perubahan struktur. Pada data transmitansi telah
terjadi pemutusan ikatan ester yang ditandai dengan berkurangnya gugus ester.
Pengurangan jumlah ikatan C-O (ester) secara cukup drastis dari transmitansi 5,19
menjadi 48,19 menunjukkan bahwa reaksi ini menghasilkan senyawa
hidrokarbon.
4.4 Analisa GC-FID
GC Gg

secara kagli ‘ ; ' 2cara kualitatif bertujuan

enganalisa sampel baik

untuk 06 g , gkin terdapat dalam
sanipe 2 ) fam wntuk mengetahui
de Inci : : aieliok sampel yang
diama

| 4 H nalisa"GC-F1D

K ompone n % Be
HeptaRalic7) & 3
XA\ g
Nonana (T T T e

— A
Dekana (C10) : ' \ 5.71
Undekana (C11) l V‘ ‘ 5.91
Dodekana (C12) 8.29
Tridekana (C13) 9.32
Tetradekana (C14) 7.63
Pentadekana (C15) 7.81
Heksadekana (C16) 5.67
Heptadekana (C17) 6.97

Universitas Indonesia

Perengkahan katalitik..., Ahmad Adlan, FT Ul, 2009



45

Oktadekana (C18) 7.84
Nonadekana (C19) 3.59
Eikosana (C20) 4.54
Henekosana (C21) 3.75
Dokosana (C22) 1.69
Trikosana (C23) 2.90
Tetrakosana (C24) 1.96

Dari tabel 4.5 di

mengandung

iat bahwa produk yang dihasilkan
sin yang dimaksud adalah
senyawa ya . ] bensin dalam produk
adalah ) : berat produk cair 1,4882

grag dY

Be odik™Bensin =.%Berat | b x berat.produk

B n =36, < 1,4882 gra
Be Bensigsas54 1 grafi

%" d'Bensin = <Be e E‘ i i 1 ’

Makwbensin = 0 - 0 16-7% E
7 TN

o oo T R :

%Selektifitas "Bt §0%

- R W
9%Selektifitas Bensin = ——= 4,007

Hasil yang diperoleh dari analisa GC-FID tidak terlalu berbeda dengan

hasil yang diperoleh dengan analisa fraksinasi. Dari hasil analisa GC-FID
diperoleh %yield bensin sebesar 16,7% dengan selektifitas bensin sebesar 34,3%.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan serta pembahasannya, maka dapat
disimpulkan hal-hal sebagai berikut:
1. Produk hidrokarbon setara fraksi bensin dapat dihasilkan dengan metode
perengkahan campuran minyak jarak dan air.
2. Penambahan Boron oksig@ssebesar 5% pada zeolit tidak menyebabkan

gakan bahwa partikgltBrdispersi

terbentuknya fasz
secara
am.minyak jarak dan air

eolit, dengan

6 _dendahmd ektifitas sebesar

Qli$1s dan pere ahan secara terpisah.
akukan ameé s duk gasyang terbe

asi katalis, ‘ dlperbanya‘
kukan uji katalis un ngetahm tingkat
a | ‘, W saks |n|
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LAMPIRAN A
DATA PENELITIAN

Tabel A.1 Pengaruh Penambahap@ Terhadap Yield Produk Perengkahan

Fraksinasi 120 C %
, Produk o % Yield -
Katalis Umpan Cair Berat Bergt Teruapk | % Recovery Gasoline Selektlflta
Awal Akhir an s Gasoline
5% B203 3.24 0.9695| 13.5948| 13.4839|  0.1109 29.92%|  3.42% 11.44%
10% B203 3.24 1.3035| 13.5968 4685 0.1283 40.23% 3.96% 9.84%
15% B203 3.24 2.1561 0.1625 66.55%| 5.02% 7.54%
20% B203 3.24 , 6 )56 0115 63.48%| 5.24% 8.25%
Variabelf€ta ‘ ’
Tempe 400
Raslo.u _—_ m\! ‘
Pengaruh Rasio UlepaflFerh@dap Yield ProduKPerengkahan
eat” =02} 1, 0/
, (]
Air:Mig gl : ¥ 9% ReCt ' | sdlexifitas
(w/w) cair . | Gasoli
h r‘ asoline
12 22125 Yo I 68.2900" 464%  6.79%
1:1 1.6725| O P08 Bo8 Db T 1.202: 5 ‘h.- 6.24% 12.10%
2:1 f‘w@ﬂ!ﬂm “‘\L 63.489 5.24% 8.25%

Variabel tet

Temperatur rea

Katalis

~

Tabel A.3 Pengaruh Temperatur Reaksi Terhadap Yield Produk Perengkahan

. S
Produk Fraksinas 120 C % Yidd /0 .
Temperatur [ Umpan Cair Berat Berat T K % Recovery Gasoline Fraksi
Awal | Akhir | ' eruapxan Gasoline
400 3.24 1.6725 23.728723.5264| 0.2023 51.62% 6.24% 12.10%
425 3.24 2.3764 15.013114.7945| 0.2186 73.35% 6.75% 9.20%
50
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450 3.24 2.0079 14.831614.6032| 0.2284 61.97% 7.05% 11.38%
475 3.24 1.4738 13.749513.3893| 0.3602 45.49% 11.12%  24.44%
500 3.24 1.4882 14.284413.6804| 0.604 45.93% 18.64%  40.59%

Variabel tetap:
Katalis : 20% BOs/Zeolit
Umpan 011

o
-
= UL

1-7;—'

Perengkahan katalitik..., Ahmad Adlan, FT Ul, 2009

/.
=
s



LAMPIRAN B




LAMPIRAN C




LAMPIRAN D




LAMPIRAN E

55



Mon Mar 31 14:09:32:91 2008

c:\Minyak Jarak_abs

OFSMLSEL

P LSEL
2141

9t 9207

LSPET

959 1EE

o LLFE

2..83g

o) S

EVFEET
B9 9FET

T T T T
= = = = =
==} w0 - ™~

-204

3 b= @D M B DWW

1000 500

1500

3500

4000

STaLE

OF it

=
=
[Ty

827 1AL

Soeent
S9FLL
L FET L

2959k
S #091
5 L2

A=t

a7’ LE6T

[ FRE
y93TE

ChARE
'BL5E
oo LBEE

22 GELE
[EFAFL SIS
ZE FIBE

T T T T
=2 = =] =2
==} =) - L]

T
=2
=
-

ol — =M E# =l E oW

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

4000

Wavenumbers

Spektra FTIR Bensin Komersial

Perengkahan katalitik..., Ahmad Adlan, FT Ul, 2009



	Halaman judul
	Abstrak
	Daftar isi
	Bab I 
	Bab II 
	Bab III
	Bab IV
	Bab V
	Daftar Pustaka 
	Lampiran



