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INTISARI

Nikel banyak digunakan oleh dunia saat ini untuk pembuatan stainless steel dan
alat-alat lain untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari. Sumber utama dari nikel salah
satunya berasal dari tanah laterit dan sulfida. Nikel juga tidak hanya didapatkan dari tanah,
tetapi bisa diperoleh dari pengolahan kembali spent catalyst. Untuk mendapatkan nikel,
dapat dialakukan dengan proses leaching. Proses leaching akan menggunakan solvent
untuk mengambil zat yang diinginkan. Salah satu solvent yang dapat digunakan adalah
dengan air subkritik. Kondisi air subkritik dapat diatur dengan mengubah temperatur dan
tekanan. Jadi dengan menggunakan air subkritik, nikel dalam tanah dapat diambil dengan
proses leaching.

Dalam penelitian ini, pengolahan spent catalyst dilakukan dengan cara
mengekstraksi menggunakan air subkritik. Ion logam akan larut di dalam air dan dianalisa
untuk mengetahui persen recovery yang didapatkan. Penelitian ini juga menggambarkan
proses kinetika yang terjadi pada proses ekstraksi. Nilai persen recovery dibutuhkan untuk
melihat model yang terjadi. Model kinetika yang digunakan pada penelitian ini
digambarkan dengan model shrinking core. Model shrinking core akan menunjukkan nilai
kinetika yang paling berpengaruh sehingga dapat menentukan nilai energi aktivasinya.

Pada penelitian ini akan menggunakan variasi temperatur air subkritik pada 100,
150, 200, dan 250°C dengan waktu tinggal reaksi pada 15, 30, dan 45 menit. Ukuran
partikel yang digunakan adalah pada ukuran mesh -60+70 dengan tekanan sebesar 70 bar.
Hasil analisa akan dilakukan dengan alat spektrofotometer UV-vis. Untuk menentukan
konsentrasi hasil ekstraksi sebelumnya dilakukan pembuatan larutan standar, penentuan
panjang gelombang maksimum dan pembuatan kurva standar agar dapat menentukan nilai
hasil ekstraksi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai konsentrasi nikel dan aluminium yang
didapatkan meningkat dengan meningkatnya temperatur dan waktu. Nilai konsentasi
terbesar untuk nikel dan aluminium pada 250°C dan 45 menit. Nilai persen recovery
tertinggi untuk nikel didapatkan sebesar 0,0065% dan aluminium sebesar 0,0439%. Hasil
penelitian menunjukan bahwa proses ekstrasi dari spent catalyst dapat digambarkan
dengan model shrinking core yang menunjukkan bahwa proses ekstraksi dikontrol oleh
difusi pada lapisan abu. Hasil nilai energi aktivasi yang didapatkan untuk nikel adalah
52,84 kJ/mol dan aluminium sebesar 16,98 kJ/mol.

Kata kunci : nikel, spent catalyst, air subkritik, ekstraksi, leaching, shirinking core
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ABSTRACT

Nickel is widely used by the world today for the manufacture of stainless steel and
other tools to meet daily needs. The main sources of nickel are from laterite soil. To obtain
nickel in laterite soil, can be treated with leaching. The leaching process used solvent to
extract the desired substance. One solvent that can be used is with subcritical water.
Subcritical water conditions can be adjusted by changing the temperature and pressure. So
by using subcritical water, nickel in the soil can be retrieved by the leaching process.

In this study, the processing of spent catalysts was done by extracting used
subcritical water. Metal ions will dissolve in water and be analyzed to find the percent
recovery. This research also describes the kinetics process. The percent recovery is needed
to see the model. The kinetics model in this study is illustrated by the shrinking core model.
The shrinking core model will show the most influential kinetics so that it can determine
the activation energy value.

This study use variations of subcritical water temperature at 100, 150, 200, and
250°C with residence time at 15, 30, and 45 minutes. The particle size used at mesh size -
60 + 70 with pressure of 70 bar. The results of the analysis will be done by UV-vis
spectrophotometer. To determine the concentration of previous extraction results, the
standard solution was made, the determination of the maximum wavelength and the
standard curve was made in order to determine the value of the extraction resullt.

The results showed that the concentration of nickel and aluminum increased due to
rising temperature and time. The biggest concentration value for nickel and aluminum at
250°C and 45 minutes. The highest concentration values for nickel and aluminum at 250°C
and 45 minutes. The highest percent recovery value for nickel was 0.0065% and aluminum
was 0.0439%.The results showed that the extraction process of the spent catalyst can be
illustrated by the shrinking core model indicating that the extraction process is controlled
by the diffusion in the ash layer. The result of activation energy value obtained for nickel is
52,84 kJ/mol and aluminum is 16,98 kJ/mol.

Keywords : nickel, spent catalyst, subcritical water, extraction, leaching, shrinking core
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Nikel banyak digunakan oleh dunia saat ini. Sebanyak 65% nikel banyak digunakan
untuk pembuatan stainless steel, fungsi lainnya dari nikel adalah dapat digunakan untuk
pembuatan baja dan pembungkus peralatan listrik. Saat ini, nikel yang didapatkan lebih
banyak berasal dari batuan sulfida karena menghasilkan produk samping yang dapat
menolong biaya produksi yang berlebih menjadi faktor penting dalam pemilihan bahan.
Kondisi ketersediaan batuan sulfida yang terus menipis membuat harus mengganti bahan
baku batuan sulfida menjadi batuan laterit. Batuan laterit mempunyai kandungan nikel
yang lebih banyak dibandingkan batuan sulfida. Dari seluruh hasil produksi nikel di dunia,
batuan laterit hanya yang diolah hanya menghasilkan 10% dari semua produksi nikel. Hasil
yang seharusnya didapatkan dari batuan laterit bisa menghasilkan lebih karena sumber
daya nikel pada batuan laterit 72,2% dari total hasil produksi. ! Hasil perkembangan
produksi nikel dari tahun 1950 hingga 2003 masih tetap diungguli oleh penggunaan
batuan sulfida seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1.1.
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Produksi nikel berdasarkan batuan laterit dan sulfida menjadi permasalahan karena
mulai menipisnya ketersediaan batuan laterit dan sulfida di alam. Ketersediaan yang
menjadi masalah utama maka perlu dicarinya sumber daya alternatif baru untuk mengatasi
kekurangan ini. Salah satu sumber daya alternatifnya adalah spent catalyst. Spent catalyst
adalah limbah katalis hasil yang digunakan di dalam reaktor yang sudah tidak dapat
digunakan kembali dan harus dibuang. Spent catalyst memiliki kandungan senyawa-
senyawa yang mengandung logam, maka pengolahan kembali spent catalyst sangat
diperlukan agar senyawa logam yang berharga di dalam spent catalyst dapat diambil dan

digunakan kembali.

Banyaknya penggunaan katalis di dalam pabrik berarti meningkatkan limbah spent
catalyst yang ada di dunia, sehingga tuntutan untuk melakukan pengolahan limbah ini
sangat diperlukan. Pengolahan yang biasa dilakukan adalah dengan melakukan leaching
dengan pelarut asam. Penggunaan pelarut asam dalam pengolahan menuntut pengolahan
limbah karena asam dapat merusak lingkungan. Mengatasi masalah tersebut maka
alternatif baru perlu dikembangkan agar dapat menghasilkan produksi nikel yang lebih
baik. Salah satu cara adalah dengan menggunakan proses /eaching dengan menggunakan
pelarut air subkritik. Air subkritik akan mudah didapatkan karena ketersediaan air yang
memenuhi bumi, selain itu air banyak digunakan oleh manusia schingga untuk
mendapatkannya dengan harga yang terjangkau. Air subkritik jika dibandingkan dengan

pelarut lain yang biasa digunakan akan jauh lebih ramah lingkungan.

Proses pengolahan spent catalyst yang sering digunakan memanfaatkan ion H' pada
asam untuk mendapatkan ion logam. Pada kondisi subkritik, air akan berubah menjadi ion
H3;0" dan OH". Ion H;O" pada air subkritik dapat menggantikan ion H' pada asam sehingga
penggunaan air subkritik dapat menjadi pengganti penggunaan asam yang sering

digunakan.

1.2. Tema Sentral Masalah

Selama ini, pengolahan batuan nikel laterit lebih banyak menggunakan proses
leaching menggunakan asam. Seiring perkembangan jaman, terdapat cara lain yang baru
yang belum banyak digunakan yaitu menggunakan air subkritik. Oleh sebab itu, perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengkaji penggunaan air subkritik untuk

pengolahan batuan nikel laterit.



1.3. Identifikasi Masalah

1.

1.4. Premis

Bagaimana pengaruh dari temperatur terhadap persentase perolehan nikel
dalam proses ekstrasi menggunakan air subkritik?
Bagaimana pengaruh dari waktu tinggal terhadap persentase perolehan nikel

dalam proses ekstrasi menggunakan air subkritik?

. Bagaimana kinetika proses yang terjadi pada proses ekstraksi menggunakan

air subkritik?

Tabel 1.1 Nilai Recovery Nikel

Kondisi
Sumber Bahan Kondisi Operasi Operasi
Optimal
. ) Temperatur : 100-300°C, AT = 50°C
Akinsehinwa Batuan ) )
i ' Waktu reaksi : 10-50 menit, T=230°C
Akinlua, sedimen _ ,
. _ At= 10 mentt t = 30 menit
Roger M. organik dari
2 _ Tekanan : >5MPa
Smith Niger Delta _
Ukuran Partikel : 120 mesh
T=130°C
The Temperatur : 110-130°C, AT =10°C | P =90 bar
certificated | Tekanan : 70-90 bar, AP = 10 bar Ditambahkan
sewage sludge | Chelating agent . Acetyl Acetonate | dengan zat
(sampel tiruan) | Zat Pencuci : 1% HNO; 5 ml chelating
Erdal Yabalak
agent
dan Ahmet
B The Temperatur : 110-130°C, AT =10°C | T =130°C
Murat Gizir
certificated | Tekanan : 70-90 bar, AP = 10 bar P =90 bar
sewage sludge | Chelating agent . Acetyl Acetonate | Ditambahkan
(sampel CRM) | Zat Pencuci : 1% HNO;3 5 ml dengan zat
chelating
agent
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Tabel 1.1 Nilai Recovery Nikel (lanjutan)

Omid
_ Organ dalam | Temperatur : 177-377°C, AT = 50°C
Tavaloki, ) i T =300°C
. _ sampah scallop | Waktu reaksi : 0-60 menit, .
Hiroyuki ‘ . _ t =40 menit
. dari Aomori At= 10 menit
Yoshida !
Zhirong Xu, Temperatur : 350°C
Weli Zhu, dewatered Tekanan : 17,5MPa .
o _ ) t =30 menit
Jianping Bao, sludge Waktu reaksi : 0-60 menit

Jiawei Chen !

At = 30 menit

Nilai yang dapat digunakan acuan operasi adalah pada saat temperatur mencapai 130, 250

dan 300°C dan waktu ekstrasi pada saat 30 dan 40 menit. Nilai dipilih sebagai acuan

berdasarkan pada hasil optimal pada setiap premis.

1.5. Hipotesis

1.

Temperatur akan mencapai nilai optimal sehingga nilai recovery yang

didapatkan akan tinggi di satu titik atau perubahan sudah tidak berarti

karena pengaruh difusi dan kelarutan.

Waktu ekstraksi akan mencapai nilai optimal sehingga nilai recovery yang

didapatkan akan tinggi di satu titik atau perubahan sudah tidak berarti

karena pengaruh difusi dan kelarutan.

Model kinetika digambarkan dengan shrinking core dengan jenis difusi

melalui lapisan abu merupakan kinetika yang menggambarkan proses

ekstraksi dengan menggunakan air subkritik.

1.6. Tujuan Penelitian

1. Mempelajari pengaruh variabel temperatur operasi terhadap persentase

perolehan nikel yang didapatkan dengan air subkritik.

2. Mempelajari pengaruh variabel waktu tinggal operasi terhadap persentase

1.7. Manfaat Penelitian

perolehan nikel yang didapatkan dengan air subkritik.

Penelitian ini dapat bermanfaat bagi dunia, negara, dan ilmuwan.

1.7.1. Bagi Dunia




1. Mengurangi jumlah limbah padat spent catalyst.
2. Meningkatkan pengolahan batuan nikel laterit.
1.7.2. Bagi Negara
1. Meningkatkan ekonomi bangsa Indonesia lewat peningkatan produksi
nikel.
2. Meningkatkan pengetahuan bangsa Indonesia dalam teknologi
pengolahan batuan nikel laterit dengan menggunakan air subkritik.
1.7.3. Bagi Ilmuwan
1. Meningkatkan pengetahuan terhadap penggunaan air subkritik
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