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SUMMARY 

 

INFLUENCE OF OPERATING CONDITIONS AND SURFACE 

AREA OF THE CATALYST Cr/ACTIVATED CARBON ON THE 

DENSITY OF HYDROCRACKING PRODUCT PALM EMPTY 

FRUIT BUNCH 

 

Scientific writing in the form of skripsi, July 2018 

xvi + 38 pages, 3 tables, 5 pictures, 4 appendixes 

 
Wendi : Adviser by Zainal Fanani, S.Si1, M.Si and Fahma Riyanti, M.Si.1 
1Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

 

A research about influence of operating conditions and surface area of the catalyst 

Cr/Activated Carbon on the density of hydrocracking product palm empty fruit  

bunch. The hydrogen gas flow rate of 1, 1.5, 2, 2.5, 3 L/minutes, temperature 

variations of 500, 550, 600, 650℃ and variations of catalyst surface area of 

1497.07 m2/g, 1536.19 m2/g, 1544.05 m2/g, 1554.48 m2/g, 1652.58 m2/g. The 

results showed that the optimum condition occurred at the gas flow rate of H2 2.5 

L/minutes with the hydrocracking product density of 0.9584 g/mL. The optimum 

temperature of the hydrocracking process was at 600 ℃ with density of 0.9166 

g/mL. The optimum surface area of Cr/Activated Carbon catalyst was obtained 

1554.48 g with density of 0.9105 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 : Hydrocracking, Catalyst, Density, Flow Rate, Active Carbon.               

 

Citations : 32 (1984-2012). 
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RINGKASAN 

 

PENGARUH KONDISI OPERASI DAN LUAS PERMUKAAN 

KATALIS Cr/Karbon Aktif TERHADAP DENSITAS PRODUK 

HIDROCRACKING TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT 

 

Wendi : Dibimbing oleh Zainal Fanani, M.Si1, M.Si dan Fahma Riyanti, M.Si.1 

 
1Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

xvi + 38 halaman, 3 tabel, 5 gambar, 4 lampiran 

 

 

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh kondisi operasi meliputi temperatur 

dan laju alir serta luas permukaan katalis Cr/Karbon Aktif terhadap densitas 

produk hidrocracking tandan kosong kelapa sawit. Laju alir yang digunakan pada 

prsoses hidrocracking mulai dari 1; 1,5; 2; 2,5; 3 L/mnt, variasi luas permukaan 

katalis yaitu 1497,07 m2/g, 1536,19 m2/g, 1544,05 m2/g, 1554,48 m2/g, 1652,58 

m2/g, sedangkan variasi temperatur pada 500, 550, 600, 650℃. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kondisi operasi hidrocracking terbaik terjadi pada laju alir 

gas H2 2,5 L/mnt dengan densitas produk hidrokraking sebesar 0,9584 g/mL. 

Sementara itu, suhu optimum proses hidrocracking pada 600℃ dengan densitas 

0,9166 g/mL. Luas permukaan katalis optimum Cr/KA diperoleh 1554,48 m2/g 

dengan densitas 0,9105 g/mL. Analisa dengan peralatan Gas Cromatography 

Mass Spectrometry (GCMS) menunjukkan terjadinya pemutusan ikatan yang 

ditunjukkan dengan meningkatnya jumlah senyawa rantai lurus.   

 

 
 

Kata kunci :  Hidrocracking, Katalis, Densitas, Laju Alir, GCMS. 

 

Kutipan : 32 (1984-2012). 
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1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan yang saat ini muncul di Indonesia adalah krisis energi, 

terutama bahan bakar minyak (BBM). BBM berasal dari minyak bumi (fossil fuel) 

yang tidak dapat diperbaharui, sehingga beberapa tahun kedepan diperkirakan 

masyarakat akan mengalami kekurangan BBM. Cadangan minyak bumi Indonesia 

pada tahun 2007 sekitar 8,4 miliar barel, sedangkan konsumsi BBM Indonesia 

tidak kurang dari 345 juta barel/tahun, maka diperkirakan BBM Indonesia akan 

habis dalam waktu tidak lebih dari 20 tahun lagi. Oleh karena itu diperlukan 

energi alternatif pengganti BBM. 

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 berwarna gelap beraroma seperti asap dan diproduksi dari biomassa, 

seperti kayu, kulit kayu, jerami, tandan kosong kelapa sawit atau biomassa lainnya 

yang mengandug selulosa. 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. 

Indonesia adalah negara yang cukup potensial untuk pengembangan bio oil, 

karena bahan baku tanaman yang mengandung selulosa sangat melimpah. Pada 

penelitian ini bahan baku yang digunakan adalah tandan kosong kelapa sawit. 

Limbah tandan kosong kelapa sawit mempunyai potensi yang besar untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber energi karena Indonesia memiliki perkebunan 

kelapa sawit sekitar 4 juta Ha dengan total produksi 8 juta ton CPO dan kernel. 

Luasnya lahan kebun kelapa sawit akan menghasilkan limbah padat sawit yang 

sangat banyak. Limbah padat sawit yang terbesar dihasilkan berupa tandan 

kosong kelapa sawit yang merupakan sisa dari industri sawit yang belum 

dimanfaatkan secara optimal. Selama ini limbah padat tandan kosong kelapa sawit 
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dibakar di lahan dan menghasilkan abu yang digunakan sebagai pupuk tanaman 

(Suwono, 2003). Salah satu teknologi alternatif yang dapat menjadi solusi bagi 

penanganan permasalahan limbah padat tandan kosong kelapa sawit ialah dengan 

teknik pirolisis. Pirolisis merupakan proses pemanasan tanpa kehadiran oksigen 

yang mendegradasi suatu biomassa menjadi arang, bio oil dan gas (Demirbas, 

2005). Teknik pirolisis limbah padat kelapa sawit menghasilkan bio oil yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi/bahan bakar dan juga kesuburan tanah 

(Gusmailina dan Pari, 2002). 

Bio oil yang dihasilkan dari pirolisis memiliki kualitas yang masih 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 fraksi solar. 

Aspek yang harus diubah dari bio oil agar dapat digunakan menjadi bahan bakar 

cair, yaitu dengan menurunkan berat molekul, viskositas dan kandungan 

aromatisnya. Berdasarkan hal tersebut dilakukanlah suatu penelitian tentang 

optimalisasi sifat produk hidrocracking bio oil. 

Optimalisasi sifat produk hidrocracking bisa tercapai jika berkurangnya 

berat molekul, viskositas, kandungan karbon bebas, aromatis dan kandungan 

logam-logamnya. Proses hidrocracking ini memerlukan katalis yang mempunyai 

fungsi ganda yaitu komponen logam sebagai katalis dan komponen asam sebagai 

katalis perengkahan sekaligus sebagai pengemban. Dalam penelitian ini 

digunakan logam Cr yang diembankan dalam karbon aktif. Katalis yang 

digunakan merupakan hasil dari penelitian yang dilakukan oleh Dzulfikar (2015) 

dengan varisai luas permukaan katalis Cr/karbon akti 1497,07 m2/g, 1536,19 m2/g, 

1544,05 m2/g, 1554,48 m2/g dan 1652,58 m2/g (Dzulfikar, 2015). 

Produk hidrocracking dari bio oil ini dianalisis densitas dan kandungan 

senyawanya. Densitas sebagai sifat yang mewakili rasio berat terhadap volume, 

sedangkan senyawa rantai lurus merupakan sebagai hasil dari produk 

hidrocracking. Temperatur, laju alir dan luas permukaan katalis mejadi perhatian 

penting untuk efektifnya proses hidrocracking. Temperatur sangat berpengaruh 

pada hidrocracking terhadap kalor pembakaran produk karena terjadinya kontak 

yang sangat baik antara katalis dengan reaktan yang mengakibatkan energi kinetik 
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reaktan akan semakin meningkat. Semakin cepat reaksi maka jumlah tumbukan 

antar molekul-molekul produk hidrocraking akan semakin meningkat, sehingga 

rantai karbon semakin banyak yang terputus. Semakin banyak rantai karbon yang 

terputus, maka berat molekulnya akan semakin kecil yang menyebabkan nilai 

kalor pembakarannya akan semakin besar dan densitasnya akan menurun. 

Pengaruh luas permukaan katalis yang lebih besar menyebabkan proses adsorpsi 

reaktan semakin baik sehingga dapat memungkinkan terjadinya kontak reaktan 

dengan katalis yang lebih efektif 

 

1.1 Rumusan Masalah 

Indonesia memiliki biomassa yang berlimpah. Limbah pertanian di 

Indonesia secara umum berasal dari perkebunan kelapa sawit, tebu, kelapa serta 

sisa panen dan lain-lainnya yang mencapai kira-kira 40 milyar ton per tahun 

(Suwono, 2003). Di Indonesia limbah kelapa sawit mempunyai potensi yang lebih 

besar dibandingkan dengan batang karet, kelapa, dan tebu. Potensi yang besar ini 

karena Indonesia memiliki perkebunan kelapa sawit sekitar 4 juta hektar dengan 

total produksi 8 juta ton CPO dan kernel (Suwono, 2003). 

Permasalahan yang saat ini muncul di Indonesia adalah krisis energi, 

terutama bahan bakar minyak (BBM). BBM berasal dari minyak bumi (fossil fuel) 

yang tidak dapat diperbaharui, sehingga beberapa tahun kedepan diperkirakan 

masyarakat akan mengalami kekurangan BBM. Cadangan minyak bumi Indonesia 

pada tahun 2007 sekitar 8,4 miliar barel, sedangkan konsumsi BBM Indonesia 

tidak kurang dari 345 juta barel/tahun, maka diperkirakan BBM Indonesia akan 

habis dalam waktu tidak lebih dari 20 tahun lagi. Oleh karena itu diperlukan 

energi alternatif pengganti BBM. 

Untuk itu diperlukan suatu terobosan yang dapat mengelolah limbah padat 

kelapa sawit untuk dijadikan bio oil yang berfungsi sebagai sumber energi 

alternatif pengganti BBM. Maka perlu dilakukannya penelitian tentang pengaruh 

kondisi operasi laju alir, luas permukaan katalis dan temperatur terhadap densitas 

produk hidrocracking tandan kosong kelapa sawit. 

 

1.2 Tujuan  
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Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menentukan laju alir optimum pada proses hidrocracking tandan kosong 

kelapa sawit. 

2. Menentukan pengaruh temperatur dan luas permukaan katalis terhadap 

densitas produk hidrocracking tandan kosong kelapa sawit. 

3. Menentukan kandungan senyawa produk hidrocracking menggunakan Gas 

Cromatography Mass Spectrometry (GCMS). 

 

1.3 Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini adalah menemukan hasil kondisi operasi 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 

diperbaharui di Indonesia, sehingga bisa memberikan kontribusi berupa upaya 

memaksimalkan penggunaan sumber daya yang berpotensi dijadikan sebagai 

energi alternatif yang dapat menggantikan pemakaian minyak bumi sebagai 

minyak bahan bakar yang bersifat tidak dapat diperbarui. 
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