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SUMMARY

THE EFFECT OF WEIGHT PERCENTAGE OF Ni/C CATALYST AND
TEMPERATURE ON HYDROCRACKING OF LIGNITE COAL
PYROLYSIS PRODUCTS

Muhammad Sandi Perdana: Supervised by Dr. Zainal Fanani, M. Si.

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University

Xvil + 65 pages, 17 figures, 3 tables, 12 attachments

The use of fossil fuels such as petroleum in transportation is still a major
need that must be met until now. To overcome the scarcity of petroleum, liquid
products from coal are used as an alternative replacement. The purpose of this
study was to determine the best operating conditions based on the influence of the
percentage of catalyst weight and hydrocracking temperature. The process of
producing liquid products from coal is carried out by the hydrocracking method.
The hydrocracking process was carried out using Ni/C catalysts with variations in
catalyst weight percentage 5, 10, 15, and 20% also using temperature variations of
400, 450, 500, 550, and 600°C. Catalyst characterization was carried out using
XRD and acidity test, while product analysis included specific gravity, calorific
value, and GC-MS. The results of the study showed the characterization of Ni/C
with XRD at an angle 26= 23.3° indicates amorphous carbon phase, 20= 44.77,
52.02, and 76.65° shows the diffraction pattern of crystal phase Ni metal and at an
angle of 20= 37.24, 43.30, and 62.84° shows the diffraction pattern of crystal
phase NiO. The surface acidity and total acidity values of the Ni/C catalyst were
respectively 0.9057 mmol/g and 3.4197 mmol/g. The highest percent yield of
liquid product from hydrocracking was 21.84%. The optimum condition of the
catalyst weight percentage was obtained at 10% and the optimum temperature was
achieved at 550°C. The lowest density obtained was 0.8105 g/mL and the highest
calorific value obtained was 3148.60 cal/g. The results of the analysis of liquid
products using GC-MS obtained dominant compounds of phenol and its
derivatives as well as ester.

Keywords : Lignite Coal, Ni/C, Hydrocracking
Citations : 92 (2010-2024)
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RINGKASAN

PENGARUH PERSENTASE BERAT KATALIS Ni/C DAN TEMPERATUR
PADA HYDROCRACKING PRODUK PIROLISIS
BATUBARA LIGNIT

Muhammad Sandi Perdana: Dibimbing oleh Dr. Zainal Fanani, M. Si.
Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xvii + 65 halaman, 17 gambar, 3 tabel, 12 lampiran.

Penggunaan bahan bakar fosil seperti minyak bumi dalam bidang
transportasi masih menjadi kebutuhan utama yang harus dipenuhi hingga saat ini.
Untuk mengatasi kelangkaan minyak bumi, produk cair dari batubara digunakan
sebagai alternatif pengganti. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kondisi
operasi terbaik berdasarkan pengaruh persentase berat katalis dan temperatur
hydrocracking. Proses menghasilkan produk cair dari batubara dilakukan dengan
metode hydrocracking. Proses hydrocracking dilakukan menggunakan katalis
Ni/C dengan variasi persentase berat katalis 5, 10, 15, dan 20% juga
menggunakan variasi temperatur 400, 450, 500, 550, dan 600°C. Karakterisasi
katalis dilakukan menggunakan XRD dan uji keasaman, sedangkan analisa produk
meliputi berat jenis, nilai kalor, dan GC-MS. Hasil penelitian menunjukkan
karakterisasi Ni/C dengan XRD pada sudut 26= 23,3° menandakan karbon
berfasa amorf, sudut 20= 44,77, 52,02, dan 76,65° menunjukkan pola difraksi
logam Ni berfasa kristal serta pada sudut 20= 37,24, 43,30 dan 62,84°
menunjukkan pola difraksi NiO berfasa kristal. Nilai keasaman permukaan dan
total katalis Ni/C berturut turut sebesar 0,9057 mmol/g dan 3,4197 mmol/g.
Persen yield tertinggi produk cair hasil hydrocracking diperoleh sebesar 21,84%.
Kondisi optimum persentase berat katalis didapatkan pada persentase 10% dan
temperatur optimum dicapai pada temperatur 550°C. Berat jenis terendah yang
didapatkan sebesar 0,8105 g/mL dan nilai kalor tertinggi yang didapatkan sebesar
3148,60 kal/g. Hasil analisa produk cair menggunakan GC-MS didapatkan
senyawa dominan fenol dan turunannya serta ester.

Kata Kunci  : Batubara Lignit Ni/C, Hydrocracking
Sitasi : 92 (2010-2024)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan bakar berbasis fosil seperti minyak bumi hingga saat ini masih
menjadi sumber energi utama di Indonesia, khususnya di bidang transportasi.
Menurut KESDM tahun 2019, cadangan minyak bumi di Indonesia diperkirakan
akan habis dalam waktu 9,5 tahun lagi jika tidak ditemukan sumber cadangan
yang baru. Keadaan ini mengharuskan Indonesia melakukan peralihan dari
sumber energi minyak bumi ke sumber energi alternatif lain. Produk cair batubara
sangat cocok digunakan sebagai energi alternatif pengganti minyak bumi karena
memiliki kandungan hidrokarbon sama seperti minyak bumi dan juga
ketersediannya sangat melimpah di Indonesia (Rahmayanti et al., 2021; Zetra et
al., 2022). Menurut data Badan Geologi KESDM tahun 2020, jumlah sumber
daya batubara Indonesia sekitar 143,73 miliar ton dengan jumlah cadangan
batubara sekitar 38,80 miliar ton (Yasin et al., 2021). Indonesia juga memiliki
cadangan batubara berkualitas rendah seperti lignit yang tersebar dalam jumlah
besar di pulau Kalimantan, Sumatera, dan Jawa (Mursito et al., 2020). Batubara
jenis lignit kurang banyak diminati di Indonesia karena kandungan air nya yang
tinggi sekitar 30%-50% dan nilai kalornya yang rendah yaitu <5100 kal/g (adb)
sehingga kurang efektif jika digunakan langsung sebagai bahan bakar padat. Hal
tersebut membuat batubara lignit tidak banyak dimanfaatkan. Disisi lain batubara
lignit memiliki beberapa keunggulan diantaranya reaktivitasnya yang tinggi,
bahan mudah menguap yang tinggi, dan harganya yang murah menjadikannya
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam memproduksi bahan
bakar minyak (Liu et al., 2021; Yasin et al., 2021).

Proses menghasilkan produk cair batubara melalui pirolisis termasuk metode
yang baik untuk memproduksi bahan bakar cair dan bahan kimia lainnya. Namun,
hasil produk tersebut terbatas karena rendahnya kandungan H, dalam batubara,
rendahnya rasio H/C dalam batubara, rendahnya hasil dan kualitas tar, serta
rendahnya hasil gas berharga seperti hidrogen dan metana. Melihat rendahnya
hasil produk dari pirolisis batubara membuat metode pirolisis tidak efisien secara
ekonomi (Quan & Gao, 2016; Wu et al., 2023). Produk cair berupa minyak (tir)
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batubara yang dihasilkan melalui pirolisis memiliki viskositas, berat molekul,
senyawa aromatik dan heteroatom, serta logam yang cukup tinggi sehingga belum
bisa dimanfaatkan sebagai alternatif pengganti minyak bumi. Agar bisa
dimanfaatkan, minyak batubara harus ditingkatkan kualitasnya dengan cara
hidrogenasi dan cracking melalui hydrocracking (Anggoro et al., 2017). Kualitas
produk cair batubara pada proses hydrocracking lebih tinggi dibandingkan dengan
proses pirolisis di mana melalui proses hydrocracking dapat mengurangi jumlah
senyawa olefin dan aromatik melalui reaksi hidrogenasi dan pembentukan kokas
yang kurang menguntungkan dari produk yang terbentuk sehingga hidrokarbon
jenuh yang lebih menguntungkan dominan terbentuk (BPPMD, 2013; Munir et
al.,, 2018). Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi
hydrocracking diantaranya jenis katalis, temperatur, dan tekanan (Murachman et
al., 2014). Katalis yang digunakan untuk proses hydrocracking ini memiliki
karakteristik fungsi ganda berupa perengkahan atau cracking dan hidrogenasi.
Hidrogenasi terjadi pada senyawa olefin, aromatik, belerang, nitrogen, dan
oksigen, sedangkan perengkahan atau cracking terjadi pada ikatan C-C (Sahu et
al., 2015). Perengkahan atau cracking bisa dilakukan menggunakan katalis asam,
misalnya zeolite dan karbon. Sedangkan hidrogenasi bisa dilakukan dengan
menggunakan katalis yang mengandung logam transisi seperti Pt, Pd, Ni, Co, dan
Cr (Fanani et al., 2021).

Katalis yang teremban pada logam seperti Cr/C dan Ni/C memiliki banyak
keunggulan di mana logam aktifnya lebih terdispersi dibandingkan dengan katalis
yang tidak teremban dikarenakan adanya peningkatan luas permukaan situs aktif
dalam katalis logam (Nazarudin et al., 2018). Sugianto et al., (2015) melaporkan
katalis Ni-Mo/ZAA yang digunakan dalam hydrocracking tir batubara mampu
menghasilkan persen yield produk cair sebesar 28,61% dan didapatkan fraksi
ringan sebesar 67,63%. Rasidi et al., (2015) melaporkan katalis Ni/Arang aktif
memiliki kemampuan untuk menghidrogenasi minyak kelapa menjadi metil ester.
Pada penelitian Fu et al., (2022) dilaporkan katalis Ni/C mampu menghidrogenasi
glukosa menjadi sorbitol di mana konversi glukosa mencapai 33,1% dan
selektivitas sorbitol sebesar 62,8%. Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini

mempelajari bagaimana pembuatan katalis Ni/C di mana karbonnya berasal dari
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pirolisis batubara lignit dan uji aktivitasnya terhadap amonia dan piridin serta
pengaplikasiannya sebagai katalis untuk hydrocracking produk pirolisis batubara
lignit menggunakan variasi temperatur 400, 450, 500, 550, dan 600°C serta variasi
persentase berat katalis Ni/C 5, 10, 15, dan 20%. Produk cair dari hydrocracking
produk pirolisis batubara lignit dilakukan uji karakterisasi berupa penentuan nilai
densitas, nilai kalor, dan analisa GC-MS untuk mengetahui kualitas dan

kandungan senyawa yang terdapat dalam produk cair tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana karakterisitik katalis Ni/C berdasarkan uji keasaman dan analisa
XRD?

2. Bagaimana pengaruh persentase berat katalis Ni/C dan temperatur terhadap
kualitas produk cair yang dihasilkan dari proses hydrocracking produk
pirolisis batubara lignit?

3. Bagaimana karakterisitik produk cair yang dihasilkan dari proses
hydrocracking produk pirolisis batubara lignit?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini ialah:

1.  Mengetahui karakterisitik dari katalis Ni/C yang digunakan.

2. Menentukan pengaruh persentase berat katalis Ni/C dan temperatur terhadap
kualitas produk cair dari proses hydrocracking produk pirolisis batubara
lignit.

3. Mengetahui kualitas dan kandungan senyawa hasil hydrocracking produk
cair pirolisis batubara lignit dengan nilai berat jenis, nilai kalor, dan Gas
Cromatography Mass Spectrometer (GC-MS).

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai
hasil kondisi operasi terbaik berupa persentase berat katalis Ni/C dan temperatur
yang dipakai untuk memperoleh hasil hydrocracking produk pirolisis batubara
secara optimum sehingga bisa memberikan solusi dalam memanfaatkan batubara

lignit yang berlimpah dan semakin berkurangnya pasokan minyak bumi.
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