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Abstrak

Modernite sangat baik digunakan sebagai katalis nasaintuk proses perengkah untuk
mendapatkan kadar asam yang baik dapat dilakumodifikasi katalis dengan pros dealuminasi.
Dealuminasi akan memberikan rasio Si/Al yang letiiiggi yang dape memberikan selektivite
katalis, dan aktivitas katalis yang lebih tinggitselebih stabi dibandingkan modernite dengan ra:
Si/Al 20. Dahm penelitian ini menggunakan bal baku berupa minyak goreng bekas dan ka
zeolit jenis modernite. Dale penelitian variabel yang berpengaruh, didapaatkaerspmaar
matematika untuk produk cair adalY =-120,858 + 4,869X+ 1,473% + 59,18:X; + 0,043X%X, —
0,733%X; — 0,320 XX; — 0,322, 2 — 0,008 ¥ — 6,075 ¥ . Sedangkan untuk proc gas
persamaan matematikanya adaly = 122,3022 + 1,5447 - 0,8713 X+ 55,8804 » + 0,0357
XX, — 0,8281 XX5 — 0,0547 XX; — 0,0643 X + 0,0076 %° + 10,7038 %?, dengan Y adalah yie
produk yang dihasilkan, X1 adalah waktu dealumina adalah suhu opera dan X3 adalah
Konsentrasi. Kondisi optimal jenis maksimasi temtapada hubungan wak versus Konsentrasi,
dengan waktu dealuminasi 8 jaran konsentrasi 3 N untuk prodo&ir, sedangkan untuk produk ¢
pada waktu 8 jam dengauhu operasi 50°t

Kata kunci : Modernite; katalis
Abstract

Modernite very well used as an acid catalyst far ¢hacking process, to get a good acid levels e
modified catalyst by dealumination process. Deahaton will provide a ratio of Si / Al highe
which can provide the catalyst selectivity and\atiof catalysts are higher and more stable t
modernite the ratio of Si / Al 20. In this studgjng rew materials such as used cooking oil
zeolite catalysts modernite types. In an infludrgtady variable, didapaatkan equations for ligq
products is Y =120.858 + 4.869 + 1.473 X1 + X2 + X3 59.183 0.04BXX - X1X3 0.733 - 0.320
X2X3 - X1 0.324 2 t6.008 X22- X32 6.075. As for the product gas mathematical g#goas Y =
122.3022 + 1.5447 X10.8713 X2 + X3 + 55.8804 0.0357 X1- 0.8281 X1X& X2X3 0.0547 -
0.0643 X12 + 0, 10.7038 + 0076 X22 X32, the Y asyilkld resulting product, X1 is a dumination,
X2 is the operating temperag) and X3 is the concentratic Optimal condition maximizing the type
contained in the concentratiorersu: time relationship, with a time of 8 houasd a concentration
dealumination 3 Nfor liquid product, while for the product gas & hours with an operating
temperature of 50 ° C.

Keywords. modernite; catalyst

1. Pendahuluan

Penggunaan energi di Indonesia secara umum menipgkat sejalan dengan pertumbu
penduduk, pertumbuhan perekonomian maupun perkayabanteknologi. Pemerintah |
mengeluarkan peraturan pemerintah untuk menanggjulamjakan kebutuhan energi tersebaitu
PP. No. 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi Maki®alah satu butir PP tersebut menyebu

tentang pemanfaatan energi baru dan terbarukamughys tenaga air, surya, biomasa, nuklir, tel
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angin menjadi lebih dari 5% dalam bauran energiomas pada tahun 2025, sementara kelompok

energi terbarukan tersebut menyumbang 17% pemerkatartuhan energi nasional.

Getah karet diperoleh dengan menyadap kulit bata@mgt dengan pisau sadap sehingga
keluarlah getah yang disebut lateks. Menempelnygkdadipermukaan pohon ini biasanya oleh
penduduk sekitar disebutremboso Tremboso oleh perusahaan perkebunan biasanya tidak
dimanfaatkan lagi sehingga banyak penduduk yanggamehil trembosoini untuk dijual dengan
harga murah.Untuk itu, perlu kiranya dibuat suatu alat yang atagigunakan dalam proses
pengolahartremboso Dengan dua keuntungan sekaligus yaitu dapat maonl@emerintah dalam
pengadaan bahan bakar cair, serta mampu menanmbaguma hasil pertanian darembosg maka
dapat diambil suatu kesimpulan bahwa rancang bamdamnproses pembuatan bahan bakar cair
dengan memanfaatkamembosoini benilai guna apabila berhasil diterapkan dalakdanakan di
Indonesia.

Dealuminasi Katalis

Proses dealuminasi merupakan suatu metode untukagaerstabilitas struktur pori dan
menghilangkan alumina dari framework zeolit agataks ini tidak mudah mengalami deaktivasi.
Proses dealuminasi biasanya dilakukan dengan mearabjumlah asam (misalnya amonium
klorida, asam klorida, asam florida, dan sebagaipgala zeolit. Pelarut yang dipilih dalam proses

dealuminasi pada penelitian ini adalah ammoniumddo
Teori Cracking

Cracking adalah suatu cara untuk merengkah hydsonarrantai panjang menjadi
hydrocarbon dengan rantai yang lebih pendek, misapada proses pembuatan bahan bakar setara
solar dari minyak karak. Sebenarnya proses peréagkécracking) ini ada beberapa macam yaitu :

Thermal Cracking , Catalitic Cracking, Hydrocraakin

Catalitic cracking adalah suatu proses perengkdhaimocarbon rantai panjang menjadi
hydrocarbon dengan rantai lebih pendek. Reaksingkedan katalitik pada dasarnya sama dengan
reaksi perengkahan pirolisis (thermal cracking)bBdaanya adalah pada reaksi catalitic cracking
dilakukan dengan bantuan katalis. Penggunaan &adédini bertujuan untuk meningkatkan yield

produk yang dihasilkan.
METODE PENELITIAN
Bahan

Bahan yang digunakan adalah Tremboso (sisa sadiHp#anr).Katalis yang digunakan adalah

katalis jenis modernite.
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Peralatan

Pada dealuminasi katalis ini peralatan yang dipadilah sebuah labu leher tiga yang
dilengkapi magnetic stirer, pemanas, waterbatch gandingin balik. Untuk kalsinasi katalis
digunakan furnace yang dapat dikendalikan suhusgdangkan alat yang digunakan dalam proses
perengkahan tremboso adalah sebuah pemanas umpgrfuyaysinya untuk mendidihkan umpan
yang tremboso,sedangkan alat utamanya berupa sedmldbr pipa dengan panjang £ 50 cm dengan
diameter 1 cm. Dimana pada reaktor ini dilengkagighn furnace elektrik yang dilengkapi dengan
klem, statif dan pengontrol suhu. Pada bagian uptag dari reaktor disambungkan dengan sistem
pendingin balik yang terbuat dari kaca, yang dialengan air sebagai media pendingin. Gas yang

telah didinginkan kemudian ditampung dalam erleranggng selanjutnya akan dianalisa.

Gambar Rangkaian Alat

Lh
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Gambar 1. Rangkaian alat dealuminasi katalis modernite S|

Keterangan gambar -
1. Stamless Tube Reaktor
Spesifikas -
Diameter =3 cm
Bahan = stamless steel
2. Furnace electric
3. Pengatur subu
4. Beaker glass penampung wax
3. Erlenmeyer vacum
6. Selang tahan panas
1. Pendmgm
8. Frame Penyangga

Gambar 2.Rangkaian alat perengkahan katalitik
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Percobaan

Pada proses ini digunakan variabel tetap,yaiturdthdgremboso (sisa sadapan lateks) tekanan
1 atm dan suhu 450 °C. Sedangkan variabel bebasstdiu operasi,waktu dan konsentrasi HCI pada
proses dealuminasi. Dimana katalis hasil dari gas=aluminasi itulah ,yang akan digunakan untuk

proses cracking selanjutnya. Hasil percobaan djiat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Percobaan Proses Perengkahan Katakmboso

_ Tremboso
Waktu Suhu Konsentra Volume | Berat Hasil an _ _

Hasil Padat yang Yield | Yield

o si HCI (N) St adatan .

Run | (Jam) (G Cai (wax) terkonversi

airan wax .
X menjadi gas | Calr | Gas
X X; 3 (ml) (gram)
(gram)

1 4 30 2 4,5 23,55 10,52 11,52 | 25,66
2 8 30 2 4.8 23,15 10,46 12 25,5
3 4 30 4 12 10,20 12,32 30 30,05
4 8 30 4 12,5 9,96 11,79 31,25 | 28,76
5 4 70 2 4,2 26,60 7,93 10,5 19,34
6 8 70 2 9,8 13,45 12,46 24,5 30.39
7 4 70 4 4 24,65 10,19 10 24.85
8 8 70 4 4,6 24,17 9,75 11,5 23,78
9 6 16,36 3 2 20,28 17,64 5 43,02
10 6 83,64 3 9 10,68 16,46 22,5 40,14
11 6 50 1,318 1,2 13,48 25,67 3 62,61
12 6 50 4,68 3 10,20 26,18 75 63,85
13 2.6 50 3 6,5 17.10 13,89 16,25 | 33,88
14 9,4 50 3 8,5 15,50 12,41 21,25 | 30,07
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15 6 50 3 10 17,45 8,15 25 19,87

16 6 50 3 11 16.46 7,6 27,5 18,54

Optimasi Produksi Bahan Bakar Fase Cair

Berdasarkan data hasil percobaan yang ditampilk&alzel 4.1 dan menggunakan

bantuan software Statistika-6 data dapat diolalyaemesponse surface methodology (RSM)
dengan dibuat model matematik empirik dengan memmgn teknik analisa regresi multi arah,
sehingga persamaan untuk yield cair yang dihasitkam proses cracking dapat dituliskan seperti
persamaan (1).
Y =-120,858 + 4,869+ 1,473X% + 59,183% + 0,043%X, — 0,733XX3—

0,320 XX5 — 0,324%2 — 0,008 %’ — 6,075 X% (1)
Dari tabel koefisien regresi diatas dapat dipesjelengan diagram pareto ( pareto chart ) untulseti
variabel. Diagram pareto untuk simulasi persamaaddpat dilihat sebagai berikut :

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Yield

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118
DV: Yield

Konsentrasi (N)(Q) F
2Lby3

Suhu(o C)(Q) |
(3)Konsentrasi (N)(L) |

-1,14203
,052854

,0386441

Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar 3. Diagram Pareto Untuk Produk Cair
Gambar 3. menunjukkan diagram pareto produk cauwkumenentukan variabel yang berpengaruh.
Pada gambar menjelaskan bahwa efek dari semudehdalam penelitian ini masih dibawah batas
signifikan minimum (p=0,05) dengan teraf keberart@5%. Variabel dengan model Linear (L)
memberikan hasil yang lebih baik dari pada modehdpat (Q).Dengan demikian efek interaksi
penelitian dari produk fase cair dapat dikatakarakg memuaskan.

Simulasi permodelan tersebut diuji dengan menggamalabel Anova seperti yang disajikan

370



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 1, No. 1, Tahun 2012, Halaman 366-378

pada tabel 2. sebagai berikut :
Tabel 2. Anova Untuk Produksi Bahan Bakar Cair

Sumber variasi SS df MS F-value
SS Regresi 933,697 9 934,5924 14,04
SS Error 399,247 6 66,5142

SS Total 1257,752 15

R? = SS Regresi/SS Total 0,74(74,23)

F 9,6 (0,01) = 14,04
Oleh karena harga F hitung > harga F tabel makgisifier membuktikan bahwa persamaan

model matematik yang dihasilkan sesuai denganpgatgamatan.
Hasil dari pencocokan model dengan menggunakandmetblOVA diperoleh harga®R= 0,74 . Dari
harga R yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa nilanfendekati satu, sehingga model matematik
yang diperoleh dapat mensimulasikan data hasibpeaan.
Hubungan antara waktu dan suhu

Hubungan antara waktu dan suhu pada proses dealsim@rhadap yield produk fase cair dari
proses perengkahan katalitik tremboso ditunjuklasepgGambar 4. Namun pada hubungan waktu dan
suhu dapat ditentukan nilai optimalnya.

Fitted Surface; Variable: Yield

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118 Fitted Surface; Variable: Yield

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118
DV: Yield

: Yiell

suhu

Gambar 4. Profil Respon Fitted Surface dan CouritarHubungan Waktu vs Suhu

Gambar diatas menunjukkan countur permukaan hulbbumgektu dan konsentrasi larutan yang
menghasilkan grafik optimasi maksimal pada waktarapi 8 jam dengan konsentrasi 3N dengan
yield yang dihasilkan adalah 20%.

Hubungan antara waktu dan konsentrasi HCI
Sedangkan hubungan antara waktu dan normalitaahadalam proses dealuminasi disajikan

pada Gambar 5.
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Fitted Surface; Variable: Yield Fitted Surface; Variable: Yield

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118 3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118
DV: Yield DV: Yield

konsentrasi

oo

oooe

Gambar 5. Profil Respon Fitted Surface dan CourigrHubungan Waktu vs Normalitas.

Gambar diatas menunjukkan countur permukaan hulbumggktu dan konsentrasi larutan yang
menghasilkan grafik optimasi maksimal pada wakteragi 8 jam dengan konsentrasi 3N dengan
yield yang dihasilkan adalah 20%.

Hubungan antara suhu dengan konsentrasi HCI

Fitted Surface; Variable: Yield
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118
Fitted Surface; Variable: Yield DV: Yield
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=66,54118
DV: Yield

konsentrasi

I 20

I 10

Odo

E -10 T o B
-20 3

B 30 10 20 30 40 50 60 70 80 90 EH -30

I 40 B -40

suhu

Gambar 6. Profil Respon Fitted Surface dan CourittrHubungan Suhu vs Konsentrasi.

Pada gambar 6. disajikan hubungan antara suhu diasektrasi HCI dalam proses dealuminasi,
Tetapi dari hubungan suhu dan konsentrasi dapatbewkan nilai yang optimal pada suhu 70°C
dengan konsentrasi 2 N sehingga menghasilkan sedidsar 20%.

Optimasi Produksi Fase Gas

Proses perengkahan tremboso dengan perlakuan aealumdnasi Kkatalis, selain

menghasilkan produk bahan bakar cair juga didapatkaduk akhir berupa gas, ini disebabkan
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produk yang telah terkonversi menjadi bahan baklaktmampu didinginkan oleh pendingin liebig

secara sempurna, karena ada beberapa senyawa yanpunyai titik cairdibawah temperatur

pendingin. Dengan bantuan software statistika 6adaliperoleh table koefisien regresi untuk

merumuskan model matematika terhadap variable,usd&malisa koefisien regresi disajikan pada

persamaan di bawah ini:

Y =122,3022 + 1,5447 % 0,8713 % + 55,8804 % + 0,0357 XX, — 0,8281 XX3— 0,0547 %X3—
0,0643 %* + 0,0076 % + 10,7038 %

Tabel koefisien regresi di atas dapat diperjelagde diagram pareto (pareto chart) untuk

setiap variabel. Pareto chart yang dihasilkan &dsgdagai berikut:

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Yield Gas
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=243,2901
DV: Yield Gas

Konsentrasi HCI(Q
,5927687
-,300337

-,285441

(3)Konsentrasi HCI(L ,1515077

Waktu(Q) 51045

(1)Waktu(L) ,035457

p=,05
Effect Estimate (Absolute Value) -
Udliiudl (. FdiEwWU Ulldil UIIWK FIVUUUK Fd>t uasS

Berdasarkan grafik pareto 7. Harga efek kuadranabias larutan melewati garis p=0.05 sehingga

normalitas dari larutan sangat mempengaruhi yiattjyterbentuk.

Ketepatan model regresi dari proses perengkahambtr®o dapat dilakukan dengan perhitungan

analisa varian (ANOVA) seperti yang disajikan ptalzel 4.5 sebagai berikut :

Tabel 3. Anova Untuk Bahan Bakar Fase Gas

Sumber Variasi SS df MS F-Value
SS Regresi 1215,348 9 1215,007 4,99
SS Error 1459,741 6 243,290

SS total 2848,651 15

R?=( SS regresi/SS totak),4266

F 9,6 (0,01) = 4,99

Oleh karena harga F hitung > harga F tabel mak&isfier membuktikan bahwa persamaan model

matematik yang dihasilkan sesuai dengan data pdagarHasil dari pencocokan model dengan
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menggunakan metode ANOVA diperoleh harga=F0,4266. dari jumlah variasi tidak sesuai dengan

model. Sehingga model regresi yang dihasilkan taldkip baik untuk digunakan.

Hubungan Antara Waktu dan Suhu

Hubungan antara waktu dealuminasi dan suhu pada&gaealuminasi terhadap yield produk
cairan dari proses perengkahan katalitik trembasmjdkan pada Gambar 8. Dari hubungan waktu

dan suhu menunjukkan kondisi optimasi yaitu padituvaperasi 8 jam dengan suhu operasi 50 °C
dihasilkan yield sebesar 30 %.

Fitted Surface; Variable: Yield (%) Fitted Surface; Variable: Yield (%)
2 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=255,2052 2 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=255,2052
DV: Yield (%) DV: Yield (%)

Waktu (jam)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 E ig
M 30 Suhu(C)
[J20
I 0

Gambar 8. Profil Respon Fitted Surface dan CouritarHubungan Waktu vs Suhu

Hubungan Antara Waktu dan Konsentrasi HCI

Sedangkan hubungan antara waktu dan konsentrasinadalam proses dealuminasi
disajikan pada Gambar 9.

Fitted Surface; Variable: YIELD
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=243,2901
DV: YIELD
Fitted Surface; Variable: YIELD
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=243,2901
DV: YIELD

wa,
fsaw swr=T
KONSENTRASI

b

WAKTU

Gambar 9. Profil Respon Fitted Surface dan CourlgrHubunganWaktu vs Normalitas
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Pada gambar 9. disajikan hubungan antara waktukdasentrasi HC| dalam proses dealuminasi,
Tetapi dari hubungan suhu dan konsentrasi tidaktdapmberikan nilai yang optimal.

Hubungan Antara Suhu dan Normalitas HCI

Fitted Surface; Variable: YIELD

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=243,2901 [RIEEEE] G g Wi R AU
DV: YIELD

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=243,2901
DV: YIELD

KONSENTRASI

Gambar 10. Profil Respon Fitted Surface dan CourltgrHubungan Suhu vs Normalitas

Pada gambar 10 disajikan hubungan antara suhu dasefirasi HCl dalam proses
dealuminasi, Tetapi dari hubungan suhu dan koressirttdak dapat memberikan nilai yang optimal.

Komposisi Produk Bahan Bakar Cair

Karakterisasi dari perengkahan tremboso akan dilkulengan analisa Gas Kromatografi.
Hasil analisa Gas Kromatografi ( GC ) untuk larussandart Premium,Minyak tanah,dan solar serta
dari larutan sampel hasil cracking menggambarkak-peak yang menunjukan waktu retensinya
untuk masing-masing komponen, Dimana waktu retemilah waktu yang diperlukan untuk
pembakaran komponen oleh gas hydrogen dalam alat kgamatografi. Setelah terjadinya
pembakaran, gas ini akan terdeteksi oleh sensgrdimbungkan pada computer sehingga peak akan
tampak pada layar computer. Senyawa yang lebiht cegaakar akan memiliki waktu retensi yang
lebih kecil.

Ditinjau dari peak yang dihasilkan pada sampellmingkahan dapat diperkirakan fraksi
bahan bakar yang terdapat pada sampel crackingadengmbandingkan waktu retensi terhadap area
masing-masing peak yang dihasilkan. Sehingga gadiatas dapat ditabelkan

sebagai berikut :
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Tabel 4. Hasil Percobaan Proses Perengkahan Kattik Berdasarkan Hasil Analisa Gas

Chromatography (GC)
Run Variabel Bebas Variabel Berubah
Waktu Suhu Konsentra | Komposisi Komposisi Komposisi
si Katalis
(jam) (°C) X, N) X, Premium Y, (%) | Solar Y,(%) | Kerosin Y3 (%)
X1

1 4 30 2 48,24 12,78 2,49
2 8 30 2 7,30 4,04 1,51
3 4 30 4 1,93 2,98 3,12
4 8 30 4 5,58 1,32 5,22
5 4 70 2 0,8 8,42 78,9
6 8 70 2 14 12 24
7 4 70 4 10,16 6,21 6,67
8 8 70 4 14,1 4,1 6,86

Pada sampel 1 didapatkan komposisi premium yanggpthggi (48,24%), ini menunjukkan
bahwa proses dealuminasi yang dilakukan sebelumsepra@racking menyebabkan rasio Si/Al
berubah.Alumina akan menurun sedangkan Si nya mlkatinsehingga katalis memiliki sifat
keasaman yang lebih kuat sehingga mampu memutuai rikatan menjadi fraksi bensin (rantai
pendek). Pada sampel 1 didapatkan komposisi salay tinggi (12,78%), ini menandakan lemahnya
kandungan asam pada katalis. Pada sampel 5 didap&tmposisi minyak tanah yang tinggi
(78,9%), ini menandakan cukupnya atau medium kagalunasam pada katalis. Adapun hasil
perengkahan tremboso memiliki dominasi komposisimpum yang tinggi, ini menunjukkan produk

hasil perengkahan mempunyai kandungan premium gakgp besar.
KESIMPULAN

Tremboso dapat dikonversi menjadi bahan bakar (c@iofuel ) dengan proses katalitik
cracking menggunakan katalis modernite yang suedatealuminasi.Pada proses dealuminasi faktor

yang paling berpengaruh adalah konsentrasi HCIhgghi Semakin besar konsentrasi HCI maka
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semakin banyak pula produk cairan yang dihasilkéodel persamaan empirik yang diperoleh dari

hasil percobaan untuk produk cair adalah :

Y =-120,858 + 4,869X+ 1,473% + 59,183% + 0,043%X>» — 0,733%X3— 0,320 %X5 — 0,324%
2 _ 0,008 %2 — 6,075 %

Model persamaan empirik yang diperoleh dari hasitgbaan untuk produk gas adalah :

Y=122,3022 + 1,5447 X— 0,8713 % + 55,8804 % + 0,0357 %X, — 0,8281 XX3 — 0,0547 %Xs5 —
0,0643 %2 + 0,0076 %> + 10,7038 X%
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