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SUMMARY

PREPARATION, CHARACTERIZATION, AND PERFORMANCE TEST
OF NiS CATALYST SUPPORTED ON Si/Al WITH EDTA PORE
TEMPLATE FOR CPO HYDROCRACKING INTO BIOFUEL

Rahel Natalia: Supervised by Prof. Dr. Hasanudin, M.Si and Dr. Eng. Nino Rinaldi
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Universitas Sriwijaya

xvii + 71 pages + 8 figures + 4 tables + 8 attachments

Preparation of NiS catalyst supported on SiO2-Al.Os with EDTA pore template was
carried out by impregnating Ni metal into SiO:-Al.Os EDTA, followed by
calcination, sulfidation, and hydrocracking processes with CPO. This study aims to
enhance the activity and selectivity of the catalyst in breaking down fatty acid
molecules from CPO into the desired biofuel fractions. The hydrocracking process
was conducted at three different temperatures, namely 250°C, 300°C, and 350°C.
Based on XRF analysis, the sulfur (S) content in NiS/SiO2-Al.Os increased
significantly after the sulfidation process, from 0.36% to 3.87%. This indicates that
the sulfidation process successfully converted NiO in the catalyst into nickel sulfide
(NiS). The PSA analysis results showed that the average particle size of NiS/SiO--
AlOs catalyst was 44,41 pum. Characterization using SAA with the BET method
revealed that the NiS/SiO»-Al.Os catalyst had a surface area of 27.57 m2/g, a pore
volume of 0.10 cm?/g, and a pore diameter of 25.45 nm. The XRD analysis results
showed the presence of SiO2 peaks at 20 = 21.85°, 28.38°, and 31.32°; Al>O3 peaks
at 260 =35,94°; NiO peaks at 20 = 36.04°, 37.18°, 43.31° and 62.80°; and NiS peaks
at 20 = 31.21°, 35.95°, 37.93°, 50.13°, and 55.24°. The GC-MS analysis of
hydrocracking products using NiS/SiO:-Al.Os; catalyst showed the highest
biogasoline selectivity of 47.96% at a temperature of 350°C. This result indicates
that the catalyst performed more effectively at 350°C in the hydrocracking of CPO
compared to temperatures of 250°C and 300°C.

Keywords: CPO, Hydrocracking, Catalyst, Process, EDTA Template

Citations: 86 (2013-2024)
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RINGKASAN

PREPARASI, KARAKTERISASI, DAN UJI KINERJA KATANIS NiS
BERPENDUKUNG Si/Al DENGAN TEMPLATE PORI EDTA UNTUK
HYDROCRACKING CPO MENJADI BIOFUEL

Rahel Natalia: Dibimbing oleh Prof. Dr. Hasanudin, M.Si dan Dr. Eng. Nino
Rinaldi

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

xvii + 71 halaman + 8 gambar + 4 tabel + 8 lampiran

Proses pembuatan katalis NiS berpendukung SiO:-Al.Os dengan template pori
EDTA dimulai dengan mengimpregnasi logam Ni ke dalam SiO.-Al:Os yang
kemudian masuk dalam proses kalsinasi, sulfidasi, dan hydrocracking dengan
CPO. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan aktivitas dan selektivitas katalis
dalam memecah molekul asam lemak dari CPO menjadi fraksi biofuel yang
diinginkan. Proses hydrocracking CPO dilakukan dengan 3 variasi suhu, yaitu
250°C, 300°C, dan 350°C. Berdasarkan hasil analisis XRF, kandungan Sulfur (S)
pada NiS/ Si0O:-Al.0s diperoleh sebesar 3,87%. Hal ini menunjukkan bahwa proses
sulfidasi berhasil mengubah NiO pada katalis menjadi nikel sulfida (NiS). Hasil
analisis PSA pada katalis NiS/ SiO2.-Al:Os  menunjukkan rata-rata ukuran partikel
diperoleh sebesar 44,41 um. Karakterisasi SAA dengan metode BET menunjukkan
katalis NiS/SiO.-Al.Os memiliki luas permukaan sebesar 27,57 m2/g dengan
volume pori sebesar 0,10 cm®/g, dan diameter pori sebesar 25,45 nm. Hasil
karakterisasi XRD menunjukkan adanya puncak SiO; terdeteksi pada sudut 26
=21,85°; 28,38°; dan 31,32°; puncak Al2O3 muncul pada sudut 26 =35,94°; puncak
NiO terdeteksi pada sudut 20 =36,04°; 37,18°; 43,31°; 62,80°; dan puncak NiS pada
sudut 20 = 31,21°; 35,95°; 37,93°; 50,13°; dan 55,24°. Hasil analisis GC-MS
produk hydrocracking CPO dengan katalis NiS/SiO2-Al.Os menunjukkan %
selektivitas tertinggi yang diperoleh pada produk biogasoline sebesar 47,96%
dengan suhu 350°C. Hal ini membuktikan bahwa katalis tersebut bekerja lebih
efektif pada suhu 350°C dalam proses hydrocracking CPO dibandingkan dengan
suhu 250°C dan 300°C.

Kata Kunci : CPO, Hydrocracking, Katalis, Proses, Template EDTA

Sitasi : 86 (2013-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia masih bergantung pada energi minyak bumi sebagai sumber utama
bahan bakar. Ketergantungan ini menyebabkan permasalahan serius, seperti
berkurangnya cadangan minyak bumi dan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu,
diperlukan alternatif energi yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan
(Rahmayanti dkk, 2021). Salah satu solusi yang dapat dikembangkan adalah
biofuel, yang berasal dari bahan baku nabati dan memiliki keunggulan sebagai
energi terbarukan serta rendah emisi. Salah satu minyak nabati yang dapat
digunakan sebagai bahan baku biofuel adalah Crude Palm QOil (CPO) (Hasanudin
et al., 2023). Metode yang menjanjikan untuk konversi CPO menjadi biofuel
berkualitas tinggi adalah hydrocracking.

Hydrocracking adalah proses perengkahan yang melibatkan hidrogen dan
katalis untuk mengubah molekul besar dalam CPO menjadi hidrokarbon rantai
lurus yang sesuai untuk bahan bakar (Vela et al., 2023). Namun, hydrocracking
memerlukan kondisi suhu dan tekanan tinggi, sehingga pemilihan katalis yang tepat
menjadi kunci dalam meningkatkan efisiensi proses ini (Wafi dan Budianto, 2022).
Katalis bifungsional yang digunakan dalam hydrocracking terdiri dari komponen
logam transisi sebagai situs aktif hidrogenasi dan material pendukung asam sebagai
pusat perengkahan (Rasyid dkk, 2015). Logam transisi yang biasanya digunakan
sebagai katalis adalah Co (Sihombing et al., 2020), Mo (Trisunaryanti et al., 2019),
Ni (Lanzafame et al., 2017), dan support katalis asamnya terdiri dari zeolit (Hadi
et al., 2018), AlO3 (Widiyadi et al., 2018), SiO2 (Asri et al., 2023), dan lain-
lainnya.

Nikel menjadi salah satu logam transisi yang memiliki aktivitas katalitik yang
baik dalam reaksi deoksigenasi katalitik maupun reaksi hydrocracking. Aktivitas
katalitik dari logam nikel hampir setara dengan logam mulia. Nikel lebih reaktif
atau lebih mampu menerima pasangan elektron bebas, sehingga memiliki keasaman
yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan logam transisi lainnya. Keasaman ini
diperlukan dalam reaksi perengkahan (Aziz et al., 2023). Namun, nikel memiliki

beberapa keterbatasan, seperti luas permukaan yang relatif kecil serta
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kecenderungan mengalami aglomerasi selama proses katalitik berlangsung (Yanti
dkk, 2020). Hal ini dapat diatasi dengan menambahkan bahan pendukung yang
berfungsi meningkatkan efektivitas katalis. Beberapa variasi katalis nikel di
antaranya Ni-Mo (Li et al., 2022), Ni-N (Hasanudin et al., 2023), Ni-Fe (Al-
Muttaqii et al., 2018).

Salah satu katalis berbahan dasar logam nikel yang dapat berpotensi tinggi
dalam hydrocracking adalah nikel sulfida (NiS). Hal ini karena NiS memiliki
aktivitas katalitik yang baik (Zhang et al., 2024). Namun, aktivitas dan kestabilan
NiS masih perlu ditingkatkan dengan penggunaan material pendukung yang tepat.
Si02-ALl:Os merupakan penyangga yang menawarkan berbagai manfaat selama
proses hydrocracking. Material ini memiliki diameter pori yang cukup untuk
mendukung deposisi logam, difusi pori, dan dispersi logam aktif serta tingkat
keasaman yang sesuai untuk memecah molekul besar sekaligus mengurangi
pembentukan kokas (Fanani et al., 2024). Luas permukaan yang tinggi pada silika-
alumina sangat menguntungkan dalam penggunaannya sebagai bahan pendukung
katalis. Situs asamnya mampu berinteraksi dengan logam transisi (Rohman dan
Maharani, 2014). Kombinasi NiS dengan SiO.-AlOs diharapkan dapat
meningkatkan aktivitas katalis dalam perengkahan CPO dan meningkatkan
stabilitas katalis selama reaksi. Untuk meningkatkan efisiensi dan kontrol struktur
pori katalis maka digunakan template pori  Ethylene Diamine Tetraacetic Acid
(EDTA) dalam sintesis katalis.

EDTA merupakan agen pengkelat stabil yang dapat membentuk kompleks
dengan ion logam transisi, sehingga dapat digunakan untuk mengontrol distribusi
pori dan meningkatkan luas permukaan katalis. EDTA berperan sebagai ligan
heksadentat dengan menggunakan empat gugus karboksilat dan dua gugus amina
untuk membentuk ikatan kovalen koordinasi yang stabil dengan kation logam (Al
Sheidi et al., 2024). Kemampuan koordinasi yang luas dan kestabilan yang dimiliki
EDTA dapat menghasilkan struktur pori yang lebih seragam yang dapat
meningkatkan difusi reaktan serta kestabilan katalis dalam hydrocracking CPO.
Menurut penelitian yang dilakukan Hasanudin et al., (2022), keberadaan EDTA
dalam proses sintesis dapat mempengaruhi sifat tekstur dari katalis. EDTA sebagai

template akan membentuk struktur pori yang lebih besar, sehingga meningkatkan
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volume pori katalis, sementara perannya sebagai agen pengkelat justru mengurangi
volume total pori pada katalis. Selain itu, berdasarkan penelitian yang dilakukan
Fanani et al., (2024) penggunaan EDTA sebagai template berhasil meningkatkan
keasaman, dispersi logam, dan karakteristik tekstural pada katalis sehingga
memberikan kinerja hydrocracking yang lebih baik. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan katalis NiS dengan menggunakan EDTA sebagai
agen template guna meningkatkan sifat fisikokimia katalis. Dispersi NiS ke dalam
penyangga SiO:-Al:Os; diharapkan dapat meningkatkan kinerja dalam proses
hydrocracking CPO sehingga menghasilkan konversi yang lebih tinggi.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakteristik dari support SiO:-Al.O3, NiO/SiO.-Al-O3 dan
NiS/SiO.-Al:O3z dalam mendukung proses hydrocracking CPO menjadi
biofuel?
2. Bagaimana pengaruh variasi suhu terhadap produk hydrocracking CPO
menjadi biofuel dengan katalis NiS/Si0.-Al.05?
1.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan karakteristik dari support SiO.-Al.03, NiO/SiO.-Al-O3 dan
NiS/SiO2-Al.03 dalam mendukung proses hydrocracking CPO menjadi
biofuel?
2. Menentukan pengaruh variasi suhu terhadap produk hydrocracking CPO
menjadi biofuel dengan katalis NiS/SiO2-Al:Os.
1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang katalisis, khususnya dalam preparasi dan
karakterisasi kinerja katalis NiS berpendukung Si/Al dengan template pori EDTA
dalam proses hydrocracking CPO menjadi biofuel sehingga diharapkan dapat

menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya.
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