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SUMMARY

HYDROCRACKING BIO OIL PYROLYSIS PRODUCTS OF
PALM EMPTY FRUIT BUNCH USING Cr; 05/ZNA CATALYST

Apria Damayanty : Adviser by Zainal Fanani, M.Si and Dr. Dedi
Rohendi, M.T.

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

Xi + 58 pages, 3 tables, 8 pictures, 6 appendixes

A research about hydrocracking bio oil pyrolysis product of palm empty fruit
bunch using a Cr,05/ZNA (Zeolite Natural Active) catalyst was conducted. The
catalyst characterization included the acidity test of Cr,0;/ZNA catalyst with
ammonia and pyridine adsorption and Cr,0;/ZNA catalyst crystallinity with
XRD. The ability of the Cr,0,/ZNA catalyst to adsorb ammonia and pyridine
express the magnitude of the acidity value of the solid which one of the catalyst
characters. Cr metal impregnation in ZNA can increase the acidity of the catalyst.
The hydrocracking optimization includes the hydrogen gas flow rate of 1; 1.5; 2;
2.5; 3 L/mnt, temperature variations of 450, 500, 550, 600, 650, 700, 750 °C and
variations of catalyst weight of 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5 g. Adsorption of ammonia
showed increased acidity value from 0.4087 mmol/g for ZNA to 9.9238 mmol/g
for Cr,0;/ZAA . Similarly for pyridine adsorption increased from 0.8659 mmol/g
to ZAA to 0.9803 mmol/g for Cr,05/ZAA . Diffractogram results of Cr,0;/ZAA
catalyst characterization with XRD showed high crystallinity seen from sharp and
pointed peaks. The results showed that the optimum condition occurred at the gas
flow rate of H2 2.5 L/mnt with the hydrocracking product weight of 0.9584 g/ml.
The optimum temperature of the hydrocracking process was at 500 °C with a
specific gravity of 0.2547 g/ml. The optimum weight of Cr,05/ZAA catalyst was
obtained 1.5 g with specific gravity of 0.9591 g/ml. Analysis with Gas
Cromatography Mass Spectrometry (GCMS) apparatus indicates the occurrence
of bond breaking as indicated by increasing number of straight chain compounds.

Keywords : Bio Oil, Hydrocracking, Catalyst, Adsorption, Chromium, Zeolite.

Citations : 48 (1984-2012).
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RINGKASAN

HYDROCRACKING BIO OIL PRODUK PIROLISIS TANDAN
KOSONG KELAPA SAWIT MENGGUNAKAN KATALIS
Cr,0,/ZAA

Apria Damayanty : Dibimbing oleh Zainal Fanani, M.Si dan Dr. Dedi
Rohendi, M.T.

Lurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xi + 58 halaman, 3 tabel, 8 gambar, 6 lampiran

Telah dilakukan penelitian hydrocracking bio oil produk pirolisis tandan kosong
kelapa sawit menggunakan katalis Cr,05/ZAA (Zeolit Alam Aktif). Karakterisasi
katalis meliputi uji keasaman Katalis Cr,05/ZAA dengan adsorpsi amoniak dan
piridin dan kristalinitas katalis Cr,0;/ZAA dengan XRD. Kemampuan Katalis
Cr,05/ZAA mengadsorpsi amoniak dan piridin menyatakan besarnya nilai
keasaman padatan yang merupakan salah satu karakter katalis. Impregnasi logam
Cr pada ZAA dapat meningkatkan keasaman katalis. Optimasi hydrocracking
meliputi laju alir gas hidrogen yaitu 1 ; 1,5; 2 ; 2,5 ; 3 L/mnt, variasi temperatur
yaitu 450, 500, 550, 600, 650, 700, 750°C dan variasi berat katalis yaitu 0,5 ; 1 ;
1,5; 2 ; 2,5 g. Adsorpsi amonia menunjukkan nilai keasaman meningkat dari
0,4087 mmol/g untuk ZAA menjadi 9,9238 mmol/g untuk Cr,05/ZAA. Demikian
juga untuk adsorpsi piridin meningkat dari 0,8659 mmol/g untuk ZAA menjadi
0,9803 mmol/g untuk Cr,0;/ZAA. Difraktogram hasil karakterisasi katalis
Cr,05/ZAA dengan XRD menunjukkan kristalinitas yang tinggi terlihat dari
puncak yang tajam dan runcing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi
optimum terjadi pada laju alir gas H> 2,5 L/mnt dengan berat jenis produk
hydrocracking sebesar 0,9584 g/ml. Sementara itu, suhu optimum proses
hydrocracking pada 500°C dengan berat jenis 0,2547 g/ml. Berat katalis optimum
Cr,05/ZAA diperoleh 1,5 g dengan berat jenis 0,9591 g/ml. Analisa dengan
peralatan Gas Cromatography Mass Spectrometry (GCMS) menunjukkan
terjadinya pemutusan ikatan yang ditunjukkan dengan meningkatnya jumlah
senyawa rantai lurus.

Kata kunci : Bio Oil, Hydrocracking, Katalis, Adsorpsi, Kromium, Zeolit.

Kutipan : 48 (1984-2012).
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selama ini Indonesia menggunakan BBM (Bahan Bakar Minyak)
sebagai sumber daya energi primer secara dominan dalam perekonomian
nasional. Pada saat ini bahan bakar minyak (BBM) yang ada di pasaran
diproduksi oleh petrokimia yang menggunakan bahan baku berasal dari
minyak bumi. Ketersediaan minyak bumi sangat terbatas dan merupakan
sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui, sehingga jumlahnya makin
terbatas. Indonesia yang saat ini bukan sebagai negara pengekspor minyak
bumi diperkirakan juga akan mengimpor bahan bakar minyak, karena
produksi dalam negeri tidak dapat lagi memenuhi permintaan domestik yang
meningkat cepat akibat pertumbuhan penduduk dan industri. Untuk itu perlu
dilakukan upaya penghematan serta upaya pengalihan bahan bakar minyak dari
bahan yang berasal dari fosil menjadi sumber energi yang baru dan
terbarukan (Yudiarto, 2008).

Salah satu sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui adalah
pemanfaatan biomassa menjadi bio oil. Bio oil merupakan salah satu alternatif
yang dapat digunakan sebagai bahan bakar pengganti BBM. Bio oil adalah bahan
bakar cair bewarna gelap beraroma seperti asap dan di produksi dari biomassa,
seperti kayu, kulit kayu atau biomassa lainnya yang mengandung sellulosa.
Pengembangan bio-oil sangat efektif digunakan sebagai pensubstitusi solar dan
dapat menggantikan posisi bahan bakar hidrokarbon dalam industri, seperti untuk
mesin pembakaran, boiler, mesin diesel statis, dan gas turbin (Peby, 2010).

Biomassa yang digunakan untuk memproduksi bio oil dapat diperoleh dari
limbah pertanian, hutan, perkebunan, industri, dan rumah tangga. Negara-negara
tropis seperti Indonesia umumnya memiliki biomassa yang berlimpah.Sekitar 250
milyar ton per tahun dihasilkan dari biomassa hutan dan limbah pertanian. Limbah

pertanian secara umum berasal dari perkebunan kelapa sawit, tebu, kelapa serta
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sisa panen dan lain-lainnya yang mencapai kira-kira 40 milyar ton per tahun
(Peby, 2010).

Limbah padat yang berasal dari pengolahan kelapa sawit berupa tandan
kosong kelapa sawit, cangkang atau tempurung, serat, lumpur, dan bungkil.
Dalam 1 ha lahan pertanaman kelapa sawit akan dihasilkan limbah sekitar 6,75
ton limbah tandan kosong kelapa sawit dan 22 ton limbah pelepan kelapa sawit.
Setiap pengolahan 1 ton tandan buah segar akan menghasilkan limbah padat
berupa tandan kosong kelapa sawit sebanyak 200-250 kg (Peby, 2010).

Sumatera Selatan memiliki perkebunan kelapa sawit yang luas, sehingga
potensi tandan kosong kelapa sawit sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai
bahan baku produksi bio oil karena tandan kosong kelapa sawit sangat melimpah
jumlahnya karena selama ini hanya diolah dengan cara pembakaran untuk
menghasilkan abu. Oleh karena itu dalam penelitian ini dipilih tandan kosong
kelapa sawit sebagai bahan baku bio oil (Direktorat Jendral Perkebunan, 2015).

Untuk memperbaiki kinerja dari produk bio-oil, maka dilakukan
hidrocracking terhadap bio-oil tersebut. Proses hydrocraking memerlukan katalis
yang mempunyai fungsi ganda yaitu komponen logam sebagai katalis hidrogenasi
dan komponen asam sebagai katalis perengkahan (Benito and Martinez, 1996,

dalam Hesta, 2009). Katalis yang digunakan yaitu logam kromium (Cr,0;) yang

dimpregnasi kedalam zeolit yang telah teraktivasi menjadi kromium/zeolit alam
aktif (Cr,05/ZAA). Katalis (Cr;0;/ZAA) merupakan Kkatalis bifungsional,

sehingga dapat berfungsi sebagai asam yang mengkatalisis reaksi cracking serta
fungsi logam yang mengkatalisis reaksi pembentukan olefin dan hidrogenasi
(Trisunaryanti, 2006).

Pada penelitian ini diteliti pengaruh temperatur hidrocracking, laju alir gas

hidrogen, berat katalis Cr,04/ZAA di dalam proses hidrocracking, dalam proses

hydrocracking dibutuhkan variasi laju alir gas hidrogen, variasi temperatur
hidrocracking dan variasi berat katalis untuk mengetahui proses hydrocracking
yang terbaik.

Rumusan Masalah

Ketersediaan minyak bumi sangat terbatas dan merupakan sumber daya alam yang

tidak dapat diperbarui, sehingga produksinya semakin sedikit dan harganya
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semakin meningkat. Indonesia yang saat ini bukan sebagai negara pengekspor
minyak bumi diperkirakan juga akan mengimpor bahan bakar minyak, karena
produksi dalam negeri tidak dapat lagi memenuhi permintaan domestik yang
meningkat cepat akibat pertumbuhan penduduk dan industri. Untuk itu perlu
dilakukan upaya penghematan serta upaya pengalihan bahan bakar minyak dari
bahan yang berasal dari minyak bumi menjadi sumber energi yang dapat
diperbarui

Tandan kosong kelapa sawit mempunyai potensi yang besar sebagai sumber
Energi. Limbah tandan kosong kelapa sawit ini dapat dikonversi menjadi
biomassa untuk memproduksi bio oil. Pengembangan bio oil dapat menggantikan
posisi bahan bakar hidrokarbon dalam industri, seperti untuk mesin pembakaran,
boiler, mesin diesel statis, dan gas tubin. Bio oil sangat efektif digunakan sebagai
pensubstitusi diesel, heavy fuel oil, light fuel oil, dan natural gas untuk berbagai
macam boiler.

Bio oil dapat diperoleh dari biomassa yang berperan sebagai sumber daya
alam yang terbarukan. Bahan baku untuk bio oil pada dasarnya adalah bahan yang
mengandung selulosa. Bahan baku tersebut diantaranya kayu, kulit kayu, kertas,
bagas dan bahan-bahan lain. Bio oil yang dihasilkan dari pirolisis memiliki
kualitas yang rendah karena berat molekul,viskositas,dan kandungan karbon
bebas, aromatis dan logam-logam yang masih tinggi. Oleh karena itu bio oil
dengan kualitas rendah ini perlu diproses lebih lanjut untuk diubah menjadi bahan
bakar cair, yaitu dengan menurunkan berat molekul, viskositas dan kandungan
aromatisnya, maka dilakukanlah hidrocracking. Proses Hidrocracking ini
memerlukan katalis yang mempunyai fungsi ganda yaitu sebagai komponen
logam sebagai katalis dan komponen asam sebagai katalis perengkahan sekaligus
pengemban.

Faktor temperatur, laju alir dan berat katalis pada proses hydrocracking
sangat berpengaruh untuk memperbaiki kualitas dari sifat produk hydrocracking
yang dihasilkan. Oleh karena itu, pada penelitian ini produk pirolisis TKKS di
hidrocracking menggunakan katalis Cr203/ZAA. Penelitian ini menentukan

pengaruh laju alir, temperatur, berat katalis terhadap sifat produk hydrocracking
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bio oil yang meliputi berat jenis dan beberapa senyawa yang mengalami cracking

(pemutusan).

Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah:

Pembuatan katalis Cr,05/ZAA dan karakterisasinya yang meliputi keasaman

katalis dan kristalinitasnya.
Menentukan kondisi optimum untuk temperatur hidrocracking, laju alir gas
hidrogen, berat katalis Cr,05/ZAA terhadap berat jenis bio oil dari produk

hidrocracking. Karakter produk hidrocracking meliputi berat jenis dan kandungan

senyawanya menggunakan GCMS.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah menemukan hasil bio oil terbaik yang bisa
meningkatkan bahan bakar minyak dan menemukan bahan bakar minyak yang
baru sebagai solusi dari bahan bakar minyak yang tak dapat diperbarui di
Indonesia, sehingga bisa memberikan kontribusi berupa upaya memaksimalkan
penggunaan sumber daya yang berpotensi sebagai energi alternatif yang dapat
menggantikan pemakaian minyak bumi sebagai minyak bahan bakar yang bersifat

tidak dapat diperbarui.
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