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ABSTRACT 

In this modern era, the use of fuel for the purpose of industry and technology increase. 
The source of non-renewable fuel not increase and be discharged in the next few years. The 
results of pollution resulting from the use of fossil fuels also tend to be higher. Paris agreement 
was an agreement between the states of being discusses the impact of danger fi:om fossil fuels 
to the environment. From this aggrement, it has been approved by many countries to begin to 
leave the use of fossil fuels and switched to renewable source. Therefore, research to process 
renewable source fuel needs to be done to maximize the product. 

Indonesia is rich in renewable source fuel. One renewable source fuel is vegetable 
oils. Vegetable oils will have same structure as fossil fuels by processing it first. Processing it 
can be carried out through a hydrotreating process .The use of non-edible vegetable oils as oil 
fi:om kapok would not disturb the food stability. Oils from kapok is processed with 
hydrotreating method which consist of 2 stages, hydrogenation and deoxygenati n. From the 
hydrotreating process, it will produce carbon a long chain that can be used as green diesel . 

The experiment was preceded by a catalyst preparation with sequential impregnation, 
which it is impregnated by Mo then Ni to variation a predetermined ratio . After preparation 
process, continue with a sulfidation process to increase the liveliness of the catalyst. A catalyst 
that have been prepared is take into the reactor with kapok oils. The process of hydrotreating 
performed on 335°C temperature and pressure 50 bar. Procees are conducted for six hours 
which consist of 2 hours hydrogenation and 4 hours deoxygenation. Oil revenues from the 
process ofhydrotreating is sentrifuged in 6000 rpm for 20 minutes. The product is analysed in 
a qualitative method that includes: GCMS, FTIR , Besson test, HRTEM, XRD, cetane number 
test and quantitatively includes: SEM-EDS, BET, conversion, carbon analysis, detennination 
of iodine number, viscosity measuremen, density measurement, tin·ation with reagan 
Durbetaki, and C02 trap. 

The best result show in catalyst Ni: Mo ratio 0.35 with ratio promoter P and K 0.5 
give hydrotreating conversion up to 96,59%. 

Key Words : Kapok Oil, Hydrotreating, Ni:Mo ratio, Quantitative test, Qualitative test. 
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INTISARI 

Pada jaman modern ini, penggunaan sumber bahan bakar untuk keperluan 
industri dan teknologi semakin meningkat. Sumber bahan bakar tak terbaharui lama 
kelamaan kian menipis dan akan habis dalam beberapa tahun mendatang. Hasil 
pencemaran yang dihasilkan dari penggunaan bahan bakar fosil juga cenderung tinggi. 
Paris Agreement merupakan salah satu perjanjian antar negara yang membahas 
dampak bahaya dari bahan bakar fosil terhadap lingkungan. Dari perjanjian ini telah 
disetujui oleh banyak negara untuk mulai meninggalkan penggunaan bahan bakar fosil 
dan beralih ke bahan bakar terbaharui. Oleh sebab itu, penelitian untuk pengolahan 
bahan bakar terbaharui menjadi sumber bahan bakar perlu dilakukan untuk 
memaksimalkan produk yang dihasilkan. 

Indonesia kaya akan sumber bahan bakar terbaharui. Salah satu sumber dari 
bahan bakar terbaharui adalah minyak nabati. Minyak nabati memiliki struktur yang 
serupa dengan bahan bakar fosil dengan pengolahan terlebih dahulu. Pengolahan ini 
dapat dilakukan melalui proses hydrotreating. Penggunaan minyak nabati non-pangan 
seperti minyak biji kapok tidak akan mengganggu stabilitas pangan. Minyak biji kapok 
diolah dengan metode hydrotreating yang terdiiri dari 2 tahap yaitu, hidrogenasi dan 
deoksigenasi. Dari proses hydrotreating ini akan dihasilkan karbon rantai panjang 
yang dapat digunakan sebagai green diesel. 

Percobaan diawali dengan preparasi katalis Gamma-Alumina dengan 
sequential impregnation yang diawali dengan impregnasi Mo kemudian Ni dalam 
variasi rasio yang telah ditetapkan. Setelah proses preparasi katalis, dilanjutkan dengan 
proses sulfidasi untuk meingkatkan keaktifan katalis. Katalis yang telah siap 
dimasukan kedalam reaktor bersama minyak biji kapok. Proses hydrotreating 
dilakukan pada suhu 235°C dan tekanan 35 bar selama 2 jam; 335°C dan tekanan 50 
bar selama 4 jam. Proses dilakukan selama 6 jam yang terdiri dari 2 jam hidrogenasi 
dan 4 jam deoksigenasi. Hasil minyak dari proses hydrotreating kemudian 
disentrifugasi pada 6000 rpm selama 20 menit. Produk yang dihasilkan kemudian 
dianalisa secara kualitatifyang meliputi: GC-MS, FTIR, Uji Besson, HRTEM, XRD, 
Uji bilangan cetane dan secara kuantitatifmeliputi: SEM-EDS, BET, konversi, analisa 
karbon, penentuan bilangan iodium, pengukuran viskositas, pengukuran densitas, 
titrasi dengan Reagan durbetaki, dan C02trap. 

Hasil dari penelitian menunjukan variasi katalis Ni:Mo 0.35 dengan 
perbandingan promotor P danK 0.5 memberikan basil hydrotreating yang paling baik 
dengan konversi mencapai 96,59%. 

Kata Kunci : Minyak Biji Kapok, Hydrotreating, Rasio Ni:Mo, Uji kuantitatif, Uji 

kualitatif 
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l.l.Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pada jaman modern ini, konsumsi energi untuk berbagai macam kebutuhan makin 

meningkat. Berkembangnya industri-industri membutuhkan pencarian sumber-sumber 

bahan bakar baru untuk memenuhi kebutuhannya. Bahan bakar konvensional meliputi batu 

bara, minyak bumi, bahan bakar fosil dipandang kian menipis dan tidak akan mampu 

memenuhi kebutuhan di masa yang akan datang. Oleh sebab itu diperlukan energi alternatif 

untuk mengganti sumber bahan bakar konvensional menjadi sumber bahan bakar yang 

terbaharui. 

Penggunaan bahan bakar fosil sangat mencemari lingkungan karena emisi bahan 

bakarnya.C02 yang dihasilkan dari bahan bakar fosil sudah sangat menumpuk hingga 

menyebabkan efek rumah kaca yang menyebabkan global warming. Hal ini telah dipandang 

menjadi sumber berbahaya yang dapat merusak bumi. Paris Agreement merupakan salah 

satu perjanjian antar negara untuk mengurangi emisi karbon dan berpindah pada green diesel 

yang lebih aman terhadap lingkungan. 

Green diesel merupakan salah satu terobosan yang sangat menjanjikan sebagai 

pengganti bahan bakar konvensional. Biohidrokarbon yang berasal dari tanaman ini, dapat 

digunakan sebagai bahan bakar mesin-mesin diesel. Pemilihan sumber minyak nabati non­

pangan tidak akan mengganggu kebutuhan pangan manusia. Selain itu, green diesel 

memiliki karakteristik yang sangat cocok/ identik dengan bahan bakar konvensional (solar). 

Salah satu bahan baku yang dapat digunakan sebagai produksi green diesel adalah minyak 

biji kapok. Proses pengolahan minyak biji kapok dapat dilakukan melalui proses 

hydrotreat in g. 

Hydrotreating merupakan salah satu cara pengolahan rninyak nabati untuk dijadikan 

sebagai bahan bakar. Hydrotreating terbagi dalam 2 proses yaitu bidrogenasi dan 

deoksigenasi. Tahap awal hidrogenasi bertujuan untuk menghilangkan ikatan 

siklopropenoid dan rangkap (tunggal maupun ganda) yang dapat menurunkan kualitas bahan 

bakar ketika digunakan akibat kestabilan tennal dan oksidatif yang rendah. Tahap kedua 

deoksigenasi bertujuan untuk menghilangkan 02 yang terkandung dalam bahan bakar. 

Penghilangan 02 dalam bahan bakar bertujuan agar memiliki kestabilan termal yang 
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lebih baik serta meningkatkan efisiensi dari bahan bakar.Hasil dari proses hydrotreating ini 

adalah hidrokarbon rantai panjang dan sekitar 10% hidrokarbon yang bercabang (metil). 

Metode hydrotreating memiliki banyak kelebihan hila dibandingkan metode 

konvensional transesterifikasi yang menghasilkan biodiesel yaitu hasil yang dapat langsung 

digunakan sebagai bahan bakar diesel dalam mesin-mesin yang telah ada dan digunakan saat 

ini secara luas tanpa memerlukan tahap-tahap pengkondisian untuk menjadi bahan bakar 

yang sesuai. Pada reaksi tranesterifikasi, kemungkinan terbentuknya sabun dari proses serta 

sulitnya pemisahan produk menjadi tantangan dalam pengolahan minyak dengan metode 

terebut. Saat ini, biodiesel digunakan untuk mensubstitusi solar turunan minyak bumi 

biasanya sampai dengan 20%. 

Peran katalis sangat penting dalam reaksi hydrotreating. Katalis yang senng 

digunakan dalam reaksi hydrotreating adalah NiMo tersulfidasi dengan support Gamma­

alumina. Penambahan katalis pada reaksi mampu menurunkan energi aktivasi sehingga 

meningkatkan yield dari proses dengan kondisi tekanan dan temperatur yang lebih rendah, 

dan selain itu juga meningkatkan selektivitas reaksi. Salah satu aspek penting yang 

menentukan kinerja katalis adalah rasio kandungan N i: Mo yang berpengaruh pada keaktivan 

dan selektivitas reaksi serta penambahan promotor (aditif) yang sesuai dengan kadar yang 

tepat untuk meningkatkan kinerja katalis. 

1.2. Rumusan Masalah 

Hydrotreating merupakan metode yang menjanjikan dalam proses pengolahan minyak 

nabati menjadi green diesel. Penambahan katalis serta promotor yang tepat sangat penting 

dalam reaksi untuk meningkatkan aktivitas, selektivitas, dan kestabilan katalis d~am proses 

sehingga tidak mudah terdeaktivasi. Dalam penelitian ini, akan diteliti bagaimana pengaruh 

variasi rasio Ni : Mo serta kandungan promotor terhadap konversi reaksi dan selektivitas 

produk sehingga menghasilkan produk yang diinginkan yaitu green diesel. 

1.3.Tujuan Penelitian 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah memahami reaksi hydrotreating pada minyak 

biji kapok dan reaksi-reaksi samping yang terjadi selama proses hydrotreating. Tujuan 

khusus dari penelitian ini adalah: 

1.3.1. Menentukan rasio berat Ni:Mo pada katalis yang berpengaruh pada aktivitas dan 

selektivitas reaksi untuk memperoleh yield yang maksimal. 
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1.3.2. Menentukan promotor (P danK) dan rasio berat promotor (K:P) yang tepat untuk 

meningkatkan kinerja katalis reaksi hydrotreating. 

1.4.Ruang lingkup penelitian 

1.4.1. Minyak yang digunakan berasal dari minyak biji kapok 

1.4.2. Operasi dilakukan pada tekanan 50 bar dan 335°C 

1.4.3. Operasi berlangsung selama 6 jam yang terdiri dari 2 bagian yaitu, 2 jam pre­

hidrogenasi dan 4 jam deoksigenasi. 

1.4.4. Operasi diawali dengan hidrogenasi pada kondisi operasi suhu 235°C dan tekanan 

35 bar. 

1.4.5. Katalis yang digunakan adalah NiMoS/Gamma-alumina dengan variasi rasio 

pusat aktif antara 0,15 sampai dengan 0,35 dan rasio promotor K dan P 0,4 dan 

0,5 

1.4.6. Variabel yang divariasikan adalah komposisi pusat aktif dalam katalis dan 

komposisi promotor. 

1.4. 7. Variabel respon yang dikaji adalah kinerja katalis berdasarkan konversi dan 

selektivitas serta uji titik kabut. 

1.4.8. Variabel uji yang dikaji adalah kualitas minyak diuji secara kualitatif dan 

kuantitatif Uji kualitatif produk dilakukan dengan uji FTIR,GC-MS, dan uji 

Besson. Uji kuantitatif dilakukan dengan pengukuran densitas, pengukuran 

viskositas, penentuan bilangan sabun dan bilangan !odium, dan titrasi dengan 

Reagan Durbetarki. 

1.4. 9. Variabel uj i katalis lainnya yang diperiksa adalah jumlah karbon yang terbentuk 

pada permukaan katalis di akhir reaksi, XRD, dan HRTEM. 

l.S.Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. 5. 1. Manfaat bagi pemerintah adalah membantu dalam mengatasi masalah kebutuhan 

bahan bakar minyak (BBM) yang naik seiring dengan menipisnya cadangan rninyak 

bumi menggunakan bahan substitusi. 

1.5.2. Manfaat bagi mahasiswa dan ilmuwan adalah mengetahui proses produksi 

biohidrokarbon melalui reaksi hydrotreating minyak biji kapok dengan katalis Ni­

Mo/y-Al203 tersulfidasi yang dipengaruhi oleh rasio N i:Mo dan rasio promotor K:P. 
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1.5.3. Manfaat bagi industri adalah memberikan alternatif sumber bahan baku sintesa 

hiofuel dengan titik beku yang rendah. 


