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Hidrogen merupakan senyawa yang berperan penting dalam industri kimia. Umumnya
hidrogen digunakan dalam proses hidrogenisasi seperti dalam industri petrokimia dan batubara.
Pada industri pupuk, hidrogen dapat digunakan sebagai bahan dalam pembuatan ammonia.
Belakangan ini, hidrogen juga dimanfaatkan sebagai bahan bakar fuel/ cell untuk menghasilkan
listrik. Namun, dibalik manfaat hidrogen yang begitu luas, hidrogen memiliki kendala dalam
penyimpanannya. Hidrogen merupakan senyawa berfasa gas pada temperatur ruang, tidak berbau
dan tidak berwarna sehingga kebocoran pada tangki penyimpanan menjadi sulit untuk dideteksi.
Hidrogen juga termasuk dalam senyawa mudah terbakar membuat sehingga kebocoran pada
tangki penyimpanan menjadi sangat berbahaya jika tidak segera diatasi. Oleh karena itu,
diusulkan suatu cara untuk mengatasi kendala dalam penyimpanan hidrogen yaitu dengan
penyimpanan dalam bentuk senyawa pembawa hidrogen yang berfasa cair pada temperatur ruang
dan dapat dengan mudah di dekomposisi menjadi hidrogen. Salah satu senyawa yang mampu
berperan sebagai pembawa hidrogen adalah asam format. Oleh karena itu, perlu ditinjau
pembentukan asam format dari bahan yang terbaharukan, mudah diperoleh, ekonomis dan ramah
lingkungan seperti gliserol yang terbentuk dari suatu lemak yaitu trigliserida.

Pada penelitian ini, asam format akan disintesis dengan cara mengoksidasi gliserol
dengan O sebagai oksidator dan HePV3MoyOso sebagai katalis. Pada awal penelitian, katalis
HsPV3Mo09Oso dibuat karena katalis ini akan digunakan baik dalam percobaan pendahuluan
maupun dalam percobaan utama. Percobaan pendahuluan dilakukan untuk mengetahui waktu
optimum yang dibutuhkan oleh proses oksidasi untuk menghasilkan yield asam format yang
maksimum. Setelah waktu optimum ditentukan, dilakukan percobaan utama dengan
memvariasikan tekanan, temperatur dan konsentrasi katalis yang digunakan dalam proses
oksidasi gliserol selama waktu optimum yang telah diperoleh. Hasil yang diperoleh akan melalui
proses distilasi untuk memisahkan antara asam format dan gliserol yang belum terkonversi.
Distilat yang diperoleh akan dianalisa dengan menggunakan metode titrasi untuk mengetahui -
jumlah asam format yang terbentuk sehingga yield asam format dapat terbentuk.

Dari analisa produk dengan menggunakan metode titrasi asam basa, diketahui bahwa
perolehan asam format terbesar yaitu 17,55% yang terjadi pada kondisi temperatur 150°C,
tekanan 15 bar dan konsentrasi katalis 0,6%. Temperatur mempengaruhi hasil perolehan asam
format. Dari hasil yang diperoleh, 150°C merupakan temperatur yang optimum. Tekanan 15 bar
akan memberikan hasil perolehan asam format yang lebih tinggi dibandingkan dengan hasil yang
diperoleh pada 5 bar. Variasi konsentrasi katalis kurang berpengaruh pada temperatur operasi
130°C dan 150°C. Pengaruh konsentrasi katalis terlihat jelas pada kondisi temperatur operasi
115°C. Sehingga, pada temperature optimum 150°C katalis yang digunakan cukup 0,3%-wt.
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ABSTRACT

Hydrogen s a compound that plays an important role in the chemical industry. Hydrogen
is generally used in hydrogenation processes such as in petrochemical and coal industry. In the
fertilizer industry, hydrogen can be used as an raw material in the manufacture of ammonia.
Lately, hydrogen is also used as fuel for fuel cell to generate electricity. However, behind the vast
benefits of hydrogen, hydrogen has constraints in storage handling. Hydrogen is a gaseous phase
compound at room temperature, is odorless and colorless so that leaks in storage tank has
difficult to detect. Hydrogen is also included in flammable compound so leaks in the storage tank
become very dangerous if not addressed immediately. Therefore, proposed a way to overcome
the obstacles in hydrogen storage handling that is the storage of hydrogen carrier in the form of
compounds which has liquid phase at room temperature and can be easily decomposed into
hydrogen. One compound that can act as a carrier for hydrogen is formic acid. Therefore, it is
necessary to review the formation of formic acid from renewable materials, available, economical
and environmentally friendly like glycerol formed from a fat which is triglycerides.

In this research, the formic acid will be synthesize by oxidizing glycerol with O; as an
oxidant and HePV3MosOs as a catalyst. At the beginning of this reasearch, the catalyst
HsPV3MoyO4o made because this catalyst will be used either in a preliminary experiment or in the
main experiment. Preliminary experiments is to determine the optimum time required by the
oxidation process of formic acid to produce the maximum yield. After determined the optimum
time, performed the main experiments by varying the pressure, temperature and concentration of
the catalyst used in the oxidation process of glycerol during the optimum time have been
obtained. The results will be through a distillation process to separate the formic acid and
glycerol which have not been converted. Distillate obtained will be analyzed using titration
method to determine the amount of formic acid that is formed so the yield of formic acid can be
formed.

The result shows that the maximum formic acid yield is 17,55% which occur when the
operation temperature is 150°C, pressure at 15 bar and catalyst consentration is 0,6%.
Temperature will affect the formic acid yield. From the result, 150°C is the optimum temperature
because it will give the maximum formic acid yield in every condition. The higher the pressure
condition, the greater formic acid yield. So, 15 bar is the optimum pressure in this research. The
effect of adding more catalyst to the feed, will increase the formic acid yield. But, the addition of
catalyst does not significantly affect the formic acid yield when the temperature is 130°C and
150°C. Because of 150°C is the optimum temperature, it can be concluded that addition of
catalyst is not necessary.

xii



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hidrogen merupakan komoditas yang penting dalam dunia industri kimia karena perannya
dalam reaksi hidrogenasi dan kemampuannya dalam mereduksi. Hidrogenasi merupakan
suatu reaksi yang berguna untuk menambahkan unsur hidrogen. Salah satu industri yang
memanfaatkan hidrogen dalam hidrogenasi adalah petrokimia. Pada industri petrokimia,
hidrogenasi dimanfaatkan untuk menambahkan kadar hidrogen dalam minyak bumi, sehingga
diperoleh minyak dengan rantai karbon yang lebih pendek. Hidrogenasi juga bermanfaat
untuk menghilangkan kontaminan pada minyak bumi seperti sulfur, nitrogen, dan logam.
Selain itu, hidrogen biasa digunakan dalam proses pembakaran dalam fuel cell, sintesis
ammonia, hidrogenasi batubara, produksi metanol dan gas metana (Haussinger, Lohmuller, &
Watson, 2007).

Pemanfaatan Hidrogen yang sangat luas ini mendapat kendala dalam penyimpanannya.
Hidrogen merupakan senyawa mudah terbakar (highly flammable) berfasa gas yang tidak
berwarna dan tidak berbau pada temperatur ruang , sehingga penyimpanan hidrogen dalam
fasa gas memiliki risiko tinggi jika terjadi kebocoran. Namun, penyimpanan hidrogen dalam
fasa cair tidak dapat dilakukan karena titik beku hidrogen yang terlampau rendah (-259°C)
(gov, National Center for Biotechnology Information, 2004). Oleh karena itu, penyimpanan
hidrogen dalam senyawa lain, seperti asam format, menjadi solusi bagi permasalahan

tersebut.

Asam format diketahui dapat menjadi senyawa pembawa hidrogen karena kemudahannya
di dekomposisi menjadi hidrogen pada temperatur yang tergolong rendah. Selain itu, asam
format merupakan senyawa berfasa cair ketika berada pada temperatur ruang sehingga
penyimpanannya pun menjadi lebih mudah. Namun, produksi utama asam format saat ini
berasal dari metil format dan hidrokarbon yang merupakan bahan tak terbaharukan. Sesuai

dengan adanya Paris Agreement, maka perlu dilakukan peninjauan dalam penggunaan



hidrokarbon dan penggunaan proses yang ramah lingkungan. Oleh karena itu, sintesis asam
format dari bahan terbaharukan, ekonomis dan ramah lingkungan perlu ditinjau.

Dalam penelitian ini, akan disintesis asam format sebagai hasil oksidasi dari gliserol.
Penentuan kondisi optimum (Tekanan, temperatur dan konsentrasi katalis) perlu diketahui
agar diperoleh yield asam format yang maksimal. Selain itu, oksidasi gliserol menjadi asam
format dapat menjadi salah satu rute alternatif untuk mendapat hidrogen dari bahan yang
terbaharukan.

1.2 Tema Sentral Permasalahan

Tema sentral penelitian ini adalah menyelidiki kondisi optimum (tekanan, temperatur, dan
konsentrasi katalis) untuk menghasilkan yield asam format yang maksimum dengan bantuan
katalis

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kondisi yang layak (temperatur dan tekanan) untuk mengoksidasi gliserol
menjadi asam format sehingga menghasilkan yield maksimum

2. Mengetahui lama rekasi untuk mengoksidasi gliserol menjadi asam format sehingga
menghasilkan yield maksimum

3. Mengetahui pengaruh konsentrasi katalis dalam mengoksidasi gliserol menjadi asam

format sehingga menghasilkan yield maksimum

1.4 Premis

1. Konversi glukosa mencapai 98% dan yield asam format sebanyak 49% saat kondisi
temperatur 343 K, tekanan 30 bar, oksidator O, selama 7 jam dengan bantuan katalis
HsPV2Mo10040 (Wolfel, et al., 2011)

2. Konversi gliserol mencapai 100% dan yield asam format sebanyak 61% saat kondisi
temperatur 333 K, oksidator H>O2 selama 3 jam dengan bantuan katalis Pd (II)
(Pullanikat, et al., 2013)



3. Konversi gliserol mencapai 95,6% dan yield asam format sebanyak 53,3% saat kondisi
temperatur 433 K, tekanan 5 bar, oksidator O, selama 1 jam dengan bantuan katalis
Ru(OH)4/r-GO dan senyawa FeCls (Xu, et al., 2014)

4. Konversi gliserol mencapai 94,8% dan yield asam format sebanyak 36,4%-wt saat kondisi
temperatur 423 K, tekanan 40 bar, oksidator O2 selama 3 jam dengan bantuan katalis
HsPV3MooOso (Zhang, et al., 2014)

5. Konversi selulosa mencapai 100% dan yield asam format sebanyak 64,9% saat kondisi
temperatur 433 K, tekanan 30 bar, oksidator O, selama 2 jam dengan bantuan katalis
NaVOs3 dan senyawa H2SO4 0,7%-wt (Wang, et al., 2014)

6. Konversi selulosa mencapai 100% dan yield asam format sebanyak 67,8% saat kondisi
temperatur 453 K, tekanan 6 bar, oksidator O, selama 3 jam dengan bantuan katalis
H4sPV1Mo011040 (Zhang, et al., 2013)

1.5 Hipotesis

1. Waktu reaksi yang lebih singkat akan mencegah oksidasi lebih lanjut dari asam format
yang telah terbentuk

2. Tekanan yang tidak terlalu tinggi juga mencegah terjadinya oksidasi lebih lanjut karena
O, yang tersedia tidak terlalu berlebih

3. Penggunaan katalis HsPV3:Mo9Oso akan membuat yield asam format meningkat karena
jumlah vanadium pada katalis yang lebih banyak sehingga katalis akan lebih selektif

terhadap asam format

1.6 Manfaat Penelitian

1.6.1 Bagi Peneliti
Dapat dijadikan sebagai referensi untuk studi lebih lanjut mengenai mekanisme

dan kondisi optimum proses sintesis asam format dari gliserol



1.6.2 Bagi Industri

Penelitian ini dapat memberikan alternatif dalam proses pembuatan asam format
yang memiliki banyak kegunaan dengan cara yang lebih efektif, efisien dan ekonomis dari
bahan yang terbaharukan

1.6.3 Bagi Negara

Membantu dalam mencapai Paris Agreement dalam menurunkan penggunaan
hidrokarbon dan meningkatkan penggunaan gliserol, yang merupakan hasil samping
proses produksi biodiesel, menjadi produk dengan nilai jual yang lebih tinggi dan lebih

bermanfaat seperti asam format, sehingga dapat meningkatkan devisa negara.

1.7 Ruang Lingkup Penelitian

L.
%

Substrat yang digunakan adalah gliserol (liquid, 50% w/w)

Pelarut yang digunakan adalah aquadest, dan katalis yang digunakan adalah
HsPV2Mo10040.

Dilakukan variasi durasi reaksi berlangsung untuk percobaan pendahuluan, yaitu sebesar
15 menit, 20 menit, 25 menit, 30 menit, 60 menit, 120 menit, dan 180 menit.

Dilakukan variasi tekanan (5 dan 15 bar), temperatur (115 °C, 130 °C, dan 150°C), dan
konsentrasi katalis (0,3% w/w dan 0,6% w/w).

Respon yang diperiksa adalah konsentrasi asam format dalam sampel menggunakan

analisa dengan metode titrasi asam basa



