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SUMMARY

CPO HYDROCRACKING BECOME

BIOGASOLINEAND BIOAVTURWITH ZrP-SiO2 CATALYST

Muhammad Azriel Helisaputra: Supervised by Dr. Hasanudin, M.Sc.

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,

Sriwijaya University

XV + 68 pages + 8 pictures + 3 tables + 10 attachments

The process of making zirconium phosphide catalysts was carried out

using various methods, such as the ZrP-SiO2 method, ZrP-SiO2 with KHFthalat

template, ZrP-SiO2 with KHFthalat chelate. The purpose of this study was to

apply the ZrP-SiO2 catalyst using templates and KHFthalate chelate in the

hydrocracking process in the conversion of CPO to biogasoline and bioavtur, and

to characterize the catalyst using X-ray Difraction (XRD), Fourrier Transform

Infrared (FTIR) and acidity tests. The performance of the catalyst was shown in

the process of hydrocracking CPO into biogasoline and bioavtur as measured

using GCMS. The results of the analysis using GCMS on the ZrP-SiO2 catalyst

had the highest yield of 97.27%. The highest selectivity for conversion of CPO to

biogasoline was on the ZrP-SiO2 catalyst with the KHFthalate template of 49.33%

and the highest bioavtur on the ZrP-SiO2 catalyst was 68.09%. The results of the

XRD characterization are shown with an angle of 2θ and it is known that the

catalyst peaks in the ZrP-SiO2 sample at an angle of 22.19°, ZrP-SiO2 with

KHFthalate template with an angle of 21.86° and ZrP-SiO2 with KHFthalate

chelate at an angle of 24.81°. The results of the FTIR spectra showed differences

in the acidity of the catalyst before and after pyridine absorption. The results of

the acidity analysis using ammonia showed that the ZrP-SiO2 catalyst had a high

total acidity value of 1.0352 mmol/g and for acidity analysis using pyridine the

highest was the ZrP-SiO2 catalyst with KHFthalate chelate of 0.7454 mmol/g.

Keywords : KHFthalat, hydrocracking, CPO, ZrP-SiO2, biogasoline, bioavtur
Citation : 37 (2005-2022)
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RINGKASAN

HYDROCRACKING CPO MENJADI

BIOGASOLINE DAN BIOAVTUR DENGAN KATALIS ZrP-SiO2

Muhammad Azriel Helisaputra : Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

XV + 68 halaman + 8 gambar + 3 tabel + 10 lampiran

Proses pembuatan katalis zirkonium fosfida dilakukan dengan berbagai

metode, seperti metode ZrP-SiO2, ZrP-SiO2 dengan template KHFtalat, ZrP-SiO2

dengan khelat KHFtalat. Tujuan dilakukannya penelitian ini untuk

mengaplikasikan katalis ZrP-SiO2 menggunakan template dan khelat KHFtalat

pada proses hydrocracking dalam konversi CPO menjadi biogasoline dan bioavtur,

serta melakukan karakterisasi katalis dengan menggunakan X-ray Difraction

(XRD), Fourrier Transform Infrared (FTIR) dan uji keasaman. Kinerja dari

katalis ditunjukkan pada proses hydrocracking CPO menjadi biogasoline dan

bioavtur yang diukur menggunakan GCMS. Hasil analisis menggunakan GCMS

pada katalis ZrP-SiO2 memiliki yield tertinggi sebesar 97,27%. Selektivitas

konversi CPO menjadi biogasoline tertinggi pada katalis ZrP-SiO2 dengan

template KHFtalat sebesar 49,33% dan bioavtur tertinggi pada katalis ZrP-SiO2

sebesar 68,09%. Hasil karakterisasi XRD ditunjukkan dengan sudut 2θ dan

diketahui puncak katalis pada sampel ZrP-SiO2 pada sudut 22,19°, ZrP-SiO2

dengan template KHFtalat dengan sudut 21,86° dan ZrP-SiO2 dengan khelat

KHFtalat pada sudut 24,81°. Hasil spektra FTIR memperlihatkan perbedaan sifat

keasaman katalis sebelum dan setelah adsropsi piridin. Hasil analisis keasaman

menggunakan ammonia memperlihatkan bahwa katalis ZrP-SiO2 memiliki nilai

keasaman total yang tinggi sebesar 1,0352 mmol/g dan untuk analisis keasaman

menggunakan piridin tertinggi pada katalis ZrP-SiO2 dengan khelat KHFtalat

sebesar 0,7454 mmol/g.

Kata kunci : KHFtalat, hydrocracking, CPO, ZrP-SiO2, biogasoline, bioavtur
Kutipan : 37 (2005-2022)



Universitas Sriwijayaxi

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL............................................................................................

HALAMAN PENGESAHAN.............................................................................ii

HALAMAN PERSETUJUAN...........................................................................iii

HALAMAN KEASLIAN KARYA ILMIAH................................................... iv

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .....................................................v

HALAMAN PERSEMBAHAN.........................................................................vi

KATAPENGANTAR........................................................................................vii

SUMMARY.........................................................................................................ix

RINGKASAN...................................................................................................... x

DAFTAR ISI ....................................................................................................... xi

DAFTAR GAMBAR........................................................................................ xiii

DAFTAR TABEL............................................................................................. xiv

DAFTAR LAMPIRAN......................................................................................xv

BAB I. PENDAHULUAN................................................................................... 1

1.1 Latar Belakang................................................................................................. 1

1.2 Rumusan Masalah ...........................................................................................32

1.3 Tujuan Penelitian.............................................................................................32

1.4 Manfaat Penelitian ..........................................................................................32

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................... 4

2.1 Silika Pori ........................................................................................................ 4

2.2 Crude Palm Oil (CPO) .................................................................................. 4

2.3 Kalium Hidrogen Ftalat ...................................................................................5

2.4 Zirkonium Fosfida ...........................................................................................5

2.5 Katalis.................................. ............................................................................6

2.6 Hydrocracking .................................................................................................7

2.7 Biogasoline ......................................................................................................7

2.8 Bioavtur ...........................................................................................................8

2.9 Karakterisasi ........................ ............................................................................8

2.9.1 X-Ray Diffraction (XRD) ............................................................. ..........8

2.9.2 Fourrier Transform Infrared (FTIR) ........................................................ 9



Universitas Sriwijayaxii

2.9.3 Uji Keasaman Katalis ................................................. .......................... 10

2.9.4 Gas Chromatography and Mass Spectroscopy (GCMS) ....................... 10

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN.......................................................11

3.1 Waktu dan Tempat ........................................................................................11

3.2 Alat dan Bahan .............................................................................................. 11

3.2.1 Alat.................................................................... .....................................11

3.2.2 Bahan............................................. ........................................................ 11

3.3 Prosedur Penelitian ......................................................................................11

3.3.1 Preparasi Porous Silika .................................................................. 11

3.3.2 Preparasi Porous SiO2 dengan Template KHFtalat ..............................12

3.3.3 Preparasi Porous SiO2 dengan Khelat KHFtalat ..................................13

3.3.4 Sintesis Katalis ZrP-SiO2.... .................................................................13

3.3.5 Hydrocracking ..................................................................................... 14

3.3.6 Karakterisasi Katalis ........................................................................... 14

3.4 Analisis Data ................................................................................................16

BAB IV. HASILDAN PEMBAHASAN......................................................... 17

4.1 Preparasi Katalis SiO2 .................................................................................. 17

4.2 Modifikasi Katalis ZrP-SiO2 ........................................................................ 18

4.3 Modifikasi Katalis ZrP-SiO2 Metode Template KHFtalat ........................... 19

4.4 Modifikasi Katalis ZrP-SiO2 Metode Khelat KHFtalat ...............................20

4.5 Karakterisasi Katalis dengan Menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) ...... 21

4.6 Analisis Keasaman Katalis Menggunakan Ammonia dan Piridin ................22

4.7 Karakterisasi Katalis Menggunakan Spectrophotometer Fourrier Transform
Infra Red (FTIR) ................................................................................................ 23

4.8 Hasil Pengukuran Konversi Minyak dengan Katalis Melalui Proses
Hydrocracking Menggunakan GCMS...............................................................26

BAB V. PENUTUP........................................................................................... 30

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 30

5.2 Saran .............................................................................................................31

DAFTAR PUSTAKA.........................................................................................32

LAMPIRAN.......................................................................................................32



Universitas Sriwijayaxiii

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Prinsip Kerja XRD............................................................................ 9

Gambar 2. Proses Preparasi Katalis SiO2 .......................................................... 18

Gambar 3. Difraktogram Katalis ZrP-SiO2, ZrP-SiO2 dengan template KHFtalat

dan ZrP-SiO2 dengan khelat KHFtalat ............................................ 21

Gambar 4. Spektra FTIR Katalis a) ZrP-SiO2, b) ZrP-SiO2 dengan template

KHFtalat dan c) ZrP-SiO2 dengan khelat KHFtalat Sebelum Absorpsi

Piridin .............................................................................................. 23

Gambar 5. Spektra FTIR Katalis a) ZrP-SiO2, b) ZrP-SiO2 dengan template

KHFtalat dan c) ZrP-SiO2 dengan khelat KHFtalat Setelah Absorpsi

Piridin .............................................................................................. 24

Gambar 6. Spektra FTIR Katalis a) ZrP-SiO2, b) ZrP-SiO2 dengan template

KHFtalat dan c) ZrP-SiO2 dengan khelat KHFtalat Sebelum dan

Setelah Absorpsi Piridin ................................................................. 25

Gambar 7. Kromatogram GCMS CPO ............................................................ 26

Gambar 8. Kromatogram GCMS Hasil Minyak dari Katalis a) ZrP-SiO2, b) ZrP-

SiO2 dengan template KHFtalat dan c) ZrP-SiO2 dengan khelat

KHFtalat .......................................................................................... 28



Universitas Sriwijayaxiv

DAFTAR TABEL

Tabel 1. Hasil Analisis Keasaman Katalis dengan Ammonia dan Piridin ........... 22

Tabel 2. Konversi dan Rendemen Produk Hasil hydrocracking CPO................. 27

Tabel 3. Selektivitas Produk dari Proses hydrocracking dari ketiga katalis ........ 28



Universitas Sriwijayaxv

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Flowchart Prosedur Penelitian................................................ 36

Lampiran 2. Perhitungan Hasil Analisis Keasaman pada Katalis dengan

menggunakan Ammonia.........................................................42

Lampiran 3. Perhitungan Hasil Analisis Keasaman pada Katalis dengan

menggunakan Piridin..............................................................44

Lampiran 4. Grafik Analisis X-Ray Diffraction (XRD).............................. 46

Lampiran 5. Grafik Analisis FTIR SebelumAdsorpsi piridin.....................49

Lampiran 6. Grafik Analisis FTIR Setelah Adsorpsi Piridin.......................51

Lampiran 7. Grafik Analisis GCMS............................................................54

Lampiran 8. Perhitungan Konversi dan Rendemen Produk Hasil.............. 61

Lampiran 9. Perhitungan Selektivitas Yield............................................... 64

Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian..........................................................66



Universitas Sriwijaya1

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi pada era modern seperti sekarang ini adalah komponen yang sangat

penting dalam kehidupan sehari-hari dan telah hadir sebagai kebutuhan primer

bagi makhluk hidup, termasuk untuk sarana kendaraan, listrik, serta pabrik industri.

Oleh karena itu, peranan energi terbarukan sangat penting dalam berlangsungnya

kehidupan di masa mendatang. Dikarenakan energi dari fosil semakin menipis dan

dikhawatirkan bahwa energi dari fosil tidak dapat memenuhi kebutuhan energi

manusia di masa mendatang karena proses memperoleh suatu minyak bumi ini

dibutuhkan waktu yang sangat panjang yaitu ribuan bahkan jutaan tahun waktunya,

sehingga diperlukannya riset mengenai energi terbarukan salah satunya adalah

Biogasoline dan Bioavtur (Hoang et al, 2019).

Terciptanya sebuah teknik baru dalam menggantikan sumber energi fossil

menjadi biofuel merupakan salah satu langkah yang dapat mengurangi impor

BBM mentah dari luar negeri. Berdasarkan informasi dari Center for Interntional

Forestry Research, Indonesia termasuk kedalam negara penghasil minyak kelapa

sawit tertinggi di dunia. Dari tahun 2008 hingga 2010, peningkatan produksi

minyak sawit tiap tahunnya selalu meningkat. Minyak sawit inilah dapat diolah

menjadi bahan bakar pengganti fosil karena sifatnya yang mirip, dengan

memanfaatkannya sebagai bahan pembuatan biofuel (Badriyah dan Falah, 2017).

sebaliknya, Indonesia bersama dengan Nigeria dan Malaysia, merupakan salah

satu penghasil minyak kelapa sawit terbanyak diseluruh negara. Biasanya, minyak

kelapa sawit di Indonesia dimanfaatkan sebagai minyak goreng dan sebagian ada

yang dikirim ke luar negeri. Oleh karena itu, diperlukannya kesadaran untuk

memanfaatkan minyak kelapa sawit agar dapat digunakan sebagai bahan baku

pembentukan biogasoline (Nurjannah et al, 2010). Biogasoline dengan nilai

ekonomis yang tinggi dapat dibuat dari minyak sawit atau CPO. Salah satu metode

yang dapat mengubah CPO menjadi biogasoline adalah dengan metode

hydrocracking. Tujuan dari hydrocracking untuk menghasilkan gas yang dapat

digunakan sebagai bahan bakar dan fraksi cair dari hidrokarbon dengan berat

molekul yang lebih ringan. Hydrocracking adalah metode perengkahan berkatalis
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dengan menggunakan jumlah gas hidrogen yang suhu dan tekananannya telah

ditentukan terlebih dahulu. Proses hydrocracking memiliki keunggulan yang

mampu memberikan konversi yang maximal dan yield yang tinggi terhadap

middle distilat, sedangkan kelemahannya, hydrocracking ini dioperasikan pada

temperatur dan tekanan tinggi, sehingga diperlukan penggunaan peralatan khusus

dan memerlukan penentuan kondisi reaksi yang cepat (Wijanarko, 2006). Salah

satu jenis dari katalis yang dapat digunakan untuk penelitian ini adalah Silika

KHFtalat / Zirconium Fosfida.

Silika mempunyai potensi yang besar untuk digunakan dalam banyak

pengaplikasian. Potensi ini terkait dengan kepribadian dari silika mesopori yang

memiliki wilayah permukaan yang sangat luas, ukuran yang dapat diubah dan

sifat-sifat zat yang dapat disesuaikan dengan sangat mudah. silika memiliki

jaringan pori yang teratur untuk difusi substrat, kapasitas adsorpsi yang tinggi,

stabilitas termal yang baik, dan luas permukaan yang besar. Dikarenakan

stabilitasnya yang tinggi dan sifat kinetiknya yang sangat baik, KHFthalat

digunakan sebagai template dalam proyek ini (Amirali, 2011).

Zirconium merupakan logam dengan sifat yang mudah dibentuk,

ketahanan yang sangat baik terhadap korosi pada temperatur yang tinggi dan

dalam berbagai konsentrasi asam dan basa (Sulistiyo, 2005). Selain itu, zirconium

adalah logam yang mampu menaikkan situs keasaman dikarenakan masih adanya

orbital d pada zirconium yang belum terisi penuh. Jumlah situs yang lebih banyak

dan daya adsorpsi yang lebih besar akan menghasilkan peningkatan area kontak

antara katalis dan reaktan sehingga dapat mempercepat laju reaksi (Trisunaryati et

al, 2005). Zirkonium dapat membentuk senyawa kompleks yang salah satunya

tersusun dari fosfat, dan memiliki bilangan oksidasi +2 dan +4. Dengan

menurunkan energi aktivasi, zirkonium fosfida dapat mengkatalisis reaksi yang

membutuhkan suhu yang tinggi (Zhang et al, 2010).
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Penelitian ini berfokus pada katalis zirconium fosfida untuk proses

hydrocracking CPO menjadi biogasoline dan bioavtur. Pada zirkonium fosfida

akan dilakukan Analisa uji keasaman dan Analisa menggunakan karakterisasi

instrument sinar X (XRD) serta pemindaian elektron serta menggunakan

spektrofotometer FT-IR untuk melihat gugus fungsi dari zirconium fosfida.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh metode template dan khelat terhadap konversi

CPO menjadi Biogasoline dan Bioavtur pada proses hydrocracking?

2. Bagaimana aktivitas katalitik silika ZrP-SiO2 dalam hydrocracking

CPO menjadi Biogasoline dan Bioavtur?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sintesis katalis ZrP-SiO2, ZrP-SiO2 dengan metode template dan khelat

KHFtalat melalui proses hydrocracking agar bisa digunakan untuk

Biogasoline dan Bioavtur lalu dikarakterisasi dengan menggunakan

analisis keasaman, analisis XRD, dan analisis FTIR.

2. Pengaplikasian katalis ZrP-SiO2, ZrP-SiO2 dengan template dan Khelat

KHFtalat melalui konversi CPO menjadi Biogasoline dan Bioavtur.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini, dapat membantu perekonomian agar lebih

ekonomis dan diharapkan mampu memberikan sebuah kontribusi terhadap upaya

pengembangan teknologi terbarukan di bidang Biofuel terutama Biogasoline dan

Bioavtur dengan menggunakan katalis ZrP-SiO2, ZrP-SiO2 dengan template

KHFtalat dan ZrP-SiO2 dengan khelat KHFtalat.
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