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ABSTRACT 
The problem that world's facing today is global warming caused by C02 emissions. 

C02 comes from the burning of fossil fuels used in industrial activities, transportation, and 
electricity. Based on the Paris Agreement made in 2015, the world situation has required that 
the use of petroleum as fuel be reduced due to the issue ~f greenhouse gas emissions (C02). 
Meanwhile, fossil fuels are a non-renewable energy source. Therefore, alternative fuel is 
needed as a replacement ofthe.fossilfuel. 

One alternative fuel that has the potential to become a substitute for fossil fuels is 
vegetable oil. Non1'ood vegetable oils such as kapok seed oil are suitable oil and will not 
compete with the food sector. In addition, this oil has a structure similar to fossil fuel with 
previously processed first through a hydrotreating process. The hydrotreatingprocess involves 
the process of hydrogenation and deoxygenation. hydrotreating process will produce long­
chain carbon that can be used as green diesel. 

The experiment was conducted by preparing Gamma-Alumina catalyst using single 
impregnation method which started with Mo impregnation and Ni in variation of 
predetermined ratio. After the catalyst preparation process, catalyst need to be sulphidated to 
increase the activation of the catalyst. The hydro treating process is carried out at temperature 
C?{310°C and pressure of 50 bar. The process is carried out for 6 hours comprising 2.5 hours 
of hydrogenation and 3.5 hours of deoxygenation. Then the catalyst was regenerated after 3 
times. The resulting prudw.:t is then analyzed qualitatively which includes: Fourier Transform 
Infra Red, Besson Test and quanfitatiw~ly indu.de: Rrunauer-Emmett-Teller (BET), conversion, 
carbon analysis, iodine number determination, viscosity measurement, density, and C02 trap. 

The results showed that the highest yielding catalyst was catalyst with K: P ratio of 
0. 45, while the catalyst which gives the highest conversion value is catalyst with K: P ratio 
0,5 with conversion at first usage equal to 92,62%. The regeneration method is effective 
because it can restore the performance of the catalyst almost like the first use. 
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INTI SARI 
Permasalahan yang dihadapi dunia dewasa ini adalah global warming yang 

disebabkan oleh emisi gas C02, yang berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang 
digunakan dalam kegiatan industri, transportasi, dan kelistrikan. Berdasarkan Paris Agreement 
yang dibuat pada tahun 2015, telah disepakati bahwa situasi dunia telah mengharuskan agar 
sebaiknya penggunaan min yak bumi sebagai bahan bakar dikurangi karena isu emisi gas rumah 
kaca (COz). Sementara itu, bahan bakar fosil merupakan sumber energi yang tidak 
terbaharukan. Oleh karena itu dibutuhkan bahan bakar altematif sebagai pengganti dari bahan 
bakar fosil tersebut. 

Salah satu bal1an bakar altematifyang be:rpotensi untuk menjadi pengganti bahan bakar 
fosil tersebut adalah minyak nabati. Minyak nabati non-pangan seperti minyak biji kapok 
adalah minyak yang cocok dan tidak akan bersaing dengan sektor pangan. Selain itu, minyak 
ini memiliki struktur yang serupa dengan bahan bakar fosil dengan sebelumnya diolah terlebih 
dahulu melalui proses hydrotreating. Proses hydrotreating melibatkan proses hidrogenasi dan 
deoksigenasi. Dari proses hydrotreating ini akan dihasilkan karbon rantai panjang yang dapat 
digtmakan sebagai green diesel. 

Percobaan dilakukan dengau melakukau preparasi katalis Gamma-Alumina terlebih 
dalmlu menggunakan metode single impregnation yang diawali dengan impregnasi Mo 
kemudian Ni dalam variasi rasio yang telal1 ditetapkan. Setelah proses preparasi katalis, 
dilanjutkan dengan proses sulfidasi untuk meingkatkan keaktifan katalis. Katalis yang telah 
siap dimasukan kedalam reactor bersama minyak biji kapok. Proses hydrotreating dilakukan 
pada temperatm·e 31 0°C dan tekanan 50 bar. Proses dilakukan se]ama 6 jam yang terdiri dari 
proses hidrogenasi selama 2,5 jam dan proses deoksigenasi selama 3,5 jam. Lalu katalis 
diregenerasi setelah pemakaian 3 kali. Produk yang dihasilkan kemudian dianalisa secara 
kualitatif yang meliputi : Fourier Transform Infra Red, Uji Besson dan secara kuantitatif 
meliputi: Brunauer-Emmett-Teller (BET), konversi, analisa karbon, penentuan bilangan 
iodium, pengukuran viskositas, pengukuran densitas dan C02 trap. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa katalis yang memberikan yield tertinggi adalah 
katalis dengan rasio K:P 0,45 . Sementara katalis yang memberikan nilai konversi tertinggi 
adalah katalis dengan rasio K:P 0,5 dengan konversi pada pemakaian pertama sebesar 92,62%. 
Metode regenerasi yang diterapkan sudah baik karena mampu mengembalikan perfonna katalis 
hampir seperti pemakaian pertama. 
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1.1 Latar BeJakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Permasalahan yang dihadapi dunia dewasa ini adalah global warming yang disebabkan oleh 

emisi gas C02. C02 berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang digunakan dalam kegiatan 

industri, transportasi, dan kelistrikan. Berdasarkan Paris Agreement yang dibuat pada tahun 

2015, telah disepakati bahwa situasi dunia telah mengharuskan agar sebaiknya penggunaan 

minyak bumi sebagai bahan bakar dikurangi karena isu emisi gas rumah kaca (C02). 

Selain itu, pennasalahan berikutnya yaitu krisis bahan bakar fosil. Populasi manusia yang 

tems bertambah berdampak pada peningkatan kebutuhan energi, sebagian besar energi 

dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil. Sementara itu, bahan bakar fosil mempakan 

sumber energi yang tidak terbaharukan. Oleh karena itu dibutuhkan bahan bakar altematif 

sebagai pengganti dari bahan bakar fosil tersebut. 

Salah satu bahan bakar altematif yang berpotensi untuk menjadi pengganti bahan bakar 

fosil tersebut adalah minyak nabati (misalnya minyak kelapa sawit) , karena minyak nabati 

mempakan sumber daya yang terbaharukan dan ramah lingkungan. Metode ini telah 

diaplikasikan dalam bidang insutri, contohnya pada pabrik Neste Oil di Singapura yang 

memproduksi bahan bakar diesel dari minyak kelapa sawit. Akan tetapi, minyak kelapa sawit 

telah banyak digunakan dalam bidang pangan sehingga dikhawartikan dapat mengurangi 

produksi makanan bagi populasi masyarakat yang tems bertambah, juga dapat membuat harga 

min yak kelapa sa wit menjadi tinggi . 

Alternatif lain pengganti minyak kelapa sawit adalah minyak biji kapok yang mempakan 

minyak non-pangan sehingga tidak akan bersaing dengan sektor pangan. Selain itu, struktur 

asam palmitat (C16H3202) yang terdapat dalam minyak biji kapok memiliki kemiripan dengan 

hidrokarbon berantai lums, heksadekau (CJ6H34) yang mempakan bahan bakar yang umum 

dignnakan saat ini.jadi pengolahan tidak terlalu sulit. Di Indonesia, pohon kapok dapat tumbuh 

dengan mudah dan minyak biji kapok belum dimanfaatkan. 

Namun, minyak biji kapok perlu diolah terlebih dahulu sebelum dijadikan bahan bakar. Hal 

ini dikarenakan adanya gugus siklopropenoid dalam minyak biji kapok yang menyebabkan 

kestabilan oksidasi dan tennal minyak biji kapok rendah sehingga mudah terpolimerisasi 
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akibatnya terjadi penyumbatan sistem injeksi bahan bakar. Untuk mencegah hal tersebut 

dilakukan proses hydrotreating yang bertujuan untuk menjenuhkan ikatan rangkap ganda dan 

memutuskan gugus siklopropenoid dalam rantai asam lemak minyak biji kapok. 

Proses hydrotreating melibatkan proses hidrogenasi dan deoksigenasi, dimana pada proses 

ini gugus siklopropenoid dapat putus dan berganti menjadi hidrokarbon bercabang metil. 

Adanya hidrokarbon bercabang metil ini sangat menguntungkan karena dapat menurunkan 

cloud point, serta dapat meningkatkan cold flow properties dari biohidrokarbon yang 

dihasilkan (Hudaya, et al., 2013) Cold.flow properties menunjukkan kemampuan hidrokarbon 

untuk digunakan pada suhu rendal1 . Tetapi proses hidrogenasi membutuhkan energi aktivasi 

yang besar sehingga perlu digunakan katalis. 

Katalis yang digunakan adalal1 NiMo/y-Ah03 tersulfidasi . Untuk mencegah interaksi antara 

logam dan support yang dapat menghambat reaksi, promotor Phosporus (P) dan Kalium (K) 

ditambalikan ke dalam katalis. Namun, pemakaian katalis yang terns menerus dapat 

menyebabkan katalis menjadi terdeaktivasi sehingga tidak dapat digunakan lagi. Oleh karena 

itu katalis perlu diregenerasi untuk mengaktivasi kembali katalis tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Proses Hydrotreating dengan menggunakan katalis NiMo/y-Ah03 dapat mengubah min yak 

biji kapok menjadi bahan bakar altematif yang ramal1 lingkungan karen a dapat memutus gugus 

siklopropenoid menjadi hidrokarbon berantai panjang. Hasilnya bernpa biodiesel dengan cold 

flow properties yang baik. Namun, katalis yang digunakan dapat terdeaktivasi akibat 

pemakaian yang terns menerus. Cara regenerasi yang tepat dapat membuat katalis yang telah 

terdeaktivasi terse but dapat digunakan lagi, sehingga menghemat biaya. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan umum penelitian ini adalah mempelajari pengaruh rasio promotor P danK terhadap 

deaktivasi katalis dan cara meregenerasi katalis. Tujuan khusus penelitian ini adalal1 sebagai 

berikut : 

1.3 .1 Mempelajari pengaruh komposisi promotor KOH terhadap kinerja katalis dan pencegahan 

coke formation. 

1.3.2 Mempelajari cara meregenerasi katalis Ni-Mo/ y-Ah03 dan kinerja katalis setelah 

diregenerasi. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian yang diusulkan terbatas dan hanya menyelidiki : 

1.4.1 Jenis minyak yang digtmakan dalam penelitian adalah minyak biji kapok (Ceiba 

pentandra) . 

1.4.2 Temperatur operasi yang digunakan adalah 310°C untuk proses deoksigenasi 

1.4.3 Tekanan operasi dilangsungkan pada 40 bar untuk proses deoksigenasi 

1.4.4 Waktu operasi adalah 3,5 jam untuk proses deoksigenasi. 

1.4.5 Perlakuan hidrogenasi awal selama 2,5 jam pada temperatur 230°C dan pada tekanan 30 

bar. 

1.4.6 Katalis diregenerasi dengan difumace pada suhu 550°C selama 1 jam. 

1.4.7 Variabel respon kualitatifyang diperiksa dari proses deoksigenasi adalal1 kualitas minyak 

hasil deoksigenasi dengan analisis FTIR dan uji Besson. 

1.4.8 Variabel respon kuantitatif yang diperiksa dari green diesel yield proses deoksigenasi 

adalah pengukuran densitas, pcngukuran viskositas, penentuan bilangan iodium, penentuan 

bilangan sabun. 

1.4.9 V ariabel respon yang diperiksa dari proses coke formation adalah banyaknya karbon yang 

terdeposit pada pennukaan katalis dengan analisa gravimetri dengan fumace. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan diharapkan dapat membeti manfaat, an tara lain : 

1. Bagi mahasiswa : 

a . Dapat memahami proses hydrotreating dalam mengkonversi minyak biji kapuk 

menjadi biohidrokarbon. 

b. Dapat memahami proses deaktivasi katalis NiMo/y-A}z03 dan cara 

meregenerasmya. 

2 . Bagi masyarakat: 

a. Dapat menambah wawasan mengenai proses hydrotreating dengan katalis NiMo/y­

Ah03 dan cara meregenerasinya. 

3. Bagi industri dan pemerintah : 

a. Dapat mengetahui cara regenerasi katalis NiMo/y-Ah03 dalam proses hydrotreating 
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1.6 Premis 

Lima, F.P., Dieguez, 

L.C, Schmal,M. 1998. 

Rodiansono, 

Trisunaryanti, Wega. 

2005. 

Hydrotreating Irati 

shale oil 

Hydrocracking 

Plastik 

Ah03 - Reduksi (5% v/v Hz/N2) 

tersulfidasi - Laju alir 2,4 L/jam,673K 

Ni-Mo/Z - Oksidasi (aliran gas Oz 10 

4 

ml/min, 4 jam, 400°C) 

- Reduksi ( aliran gas H2 10 

ml/min, 2 jam, 400°C) 

15,7%wt 

Regenerasi dengan reduksi : S 

6,7%, c 12% 

Regenerasi dengan oksidasi : S 

dan Chabis 

Ni-Mo/Z setelah pemakaian 

ke-5 dan setelah regenerasi: -

- konversi hidrokarbon C> 12 

38,21% bib ~ 49,08% bib, 

- total basil fraksi bensin 

63,29% bib ~ 73,5% bib 

- selektivitas Cs-C6 7% area ~ 

27,2% area 

- selektivitas C7-Cs43,66% 

area ~ 56,95% area 

' 
~ 

·~ 
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Bogdanor, James, Rase, - Hidrogenasi : 

Howard, F. 1986. 92% wt 

sikloheksana 

- Hidrodesulfurasi 

:8%wt 

thiophene 

Ni-Mo 
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- Menggunakan mikroreaktor 

dengan nitrogen 15 psig 

- Nitrogen diganti dengan 

udara 30 menit setelah suhu 

regenerasi tercapai (±300 dan 

500°C) 

Aliran udara terns diberikan 

hingga 2x jumlah udara 

teoritis yang diperlukan 

untuk membakar coke 

Surface area: 

- Katalis baru: 167 m2/g 
• 

- Katalis baru setelah )J 

disulfidasi : 132 m2/g 

.;. Katalis terpakai : 115 

in2/g 

- Katalis diregenerasi 

pada 380°C : 183 m2/g 

- Katalis diregenerasi 

pada 500°C : 155 m2/g 


