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ABSTRACT

Stearin is a product produced from palm oil processing. Stearin is usually used as solid cooking oil, but it is
less popular among the public. Stearin can be processed into biofuel through a catalytic cracking process
using the Zink HZSM-5/y-alumina catalyst. This study aims to study the effect of temperature and the
composition of Zink HZSM-5/y-alumina catalysts on the selectivity and yield of biofuel products produced.
The reaction is carried out at 350, 375, 400, 425 and 450 . The catalysts used were Zink HZSM-5/y-
alumina (1:1) and (1:2) of mass composition. Catalytic cracking of stearin is carried out in a fixed bed
reactor. The product mixture in the form of steam was condensed become a mixture of liquid and solid
products. This mixture is separated. The liquid product composition is analyzed using GC-MS. The results
showed that the highest selectivity is 75.94 wt% biokerosene when it is conducted at the reaction
temperature of 425 € using a catalyst composition of Zink HZSM-5 / y-alumina 1: 1. However, the highest
yield of the product was 26.40 wt% when the process is done at 450 € using a catalyst composition of Zink
HZSM-5/y-alumina 1: 1.
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ABSTRAK

Stearin merupakan satu produk yang dihasilkan dari pengolahan minyak sawit. Stearin biasanya dijadikan
minyak goreng padat, akan tetapikurang diminati msyarakat. Stearin dapat diproses menjadi biofuel melalui
proses perengkahan katalitik dengan katalis Zink HZSM-5/ y alumina. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari pengaruh temperatur dan katalis Zink HZSM-5/ y alumina terhadap selektivitas dan yield
produk biofuel yang dihasilkan. Reaksi dilakukan pada temperatur 350, 375, 400, 425, dan 450 °C. Katalis
yang digunakan dengan komposisi massa Zink HZSM-5/ y alumina (1:1) dan (1:2). Reaksi Perengkahan
katalitik stearin dilakukan dalam sebuah reaktor fixed bed. Campuran produk dalam bentuk uap
dikondensasi menghasilkan produk campuran liquid dan padat. Campuran ini dipisahkan. Produk liquid
dianalisa komposisinya menggunakan GC-MS. Hasil penelitian menujukkan bahwa selektivitas tertinggi
adalah biokerosen 75,94 % pada suhu reaksi 425 °C menggunakan katalis 1:1. Yield produk tertinggi
sebesar 26,40% pada suhu 450 °C menggunakan katalis Zink HZSM-5/ yalumina 1:1.

Kata kunci : Biofuel, CPO,Fixed Bed, Reaktor, Perengkahan katalitik, Stearin

PENDAHULUAN

Bahan bakar konvensional yang bersumber dari fosil suatu saat akan habis. Pencarian
energi terbarukan perlu dilakukan untuk mengganti energi konvensional [1]-[6]. Akhir akhir ini
usaha untuk mendapatkan bahan bakar alternatif telah banyak dilakukan. Berbagai bahan baku
pembuatan biofuel dari tumbuh-tumbuhan terus diteliti seperti minyak sawit [7]-[9], minyak
kelapa [10]-[12], minyak kedelai [7], minyak nyamplung [6], [13]-[15], minyak kemiri [5], [16],
minyak jarak [17] dan minyak bintaro [16], [18]. Menariknya penggunaan minyak tumbuhan ini
adalah rendahnya kadar sulfur dan dapat diperbarui.
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Pembuatan biofuel dapat dilakukan dengan beberapa metode transesterifikasi [18]-[22],
perengkahan termal dan perengkahan katalitik termal [2], [3], [5], [8], [24], [15], [23] dan bio
proses [24]-[26]. Metode transesterifikasi hanya menghasilkan biofuel jenis Fatty acids metyl
ester (FAME) dengan hasil samping gliserol. Kelemahan metode ini terletak pada dibutuhkannya
bahan baku tambahan berupa methanol atau etanol yang merupakan bahan bakar cair juga.
Metode bioproses secara umum lebih lambat dan sensitive terhadap perubahan lingkungan.
Metode yang menarik dan banyak dikembangkan saat ini adalah perengkahan baik thermal
maupun perengkahan katalitik. Penggunaan katalitik selain memberikan produk yang leabih
banyak dan bervariasi tetapi juga tidak membutuhkan bahan baku tambahan. Perengkahan termal
membutuhkan suhu operasi yang tinggi yakni 850 °C, selain itu jenis bahan baku yang
digunakan akan menentukan jenis produk yang dihasilkan [27]. Proses hydrocracking
membutuhkan penambahan gas hidrogen selama operasi yang membuatnya kurang ekonomis
dibandingkan perengkahan katalitik [27], [28].

TINJAUAN PUSTAKA

Sirajudin, dkk. (2013) melakukan penelitian perengkahan katalitik minyak sawit
menggunakan katalis HZSM-5. Yield tertinggi yang dapat dicapai adalah fraksi biogasoline dan
yang terendah fraksi biodiesel [29]. Kejadian ini didukung oleh kenyataan bahwa katalis Zeolite
Socony Mobile 5 merupakan material yang memiliki Kandungan unsur Si pada katalis ZSM-5
lebih tinggi dibandingkan dengan unsur Al dan porositas tinggi [30]. Selain itu katalis ZSM-5
memiliki sifat organofil dan berstruktur dimensi tiga sehingga membuatnya lebih selektif ter-
hadap pembentukan hidrokarbon dengan rantai C kurang dari 11dan tahan terhadap panas dan pH
rendah [8].

Katalis HZSM-5 diperbarui dengan pengembanan logam transisi Ni, Zn serta Cu dalam
katalis HZSM-5, hasilnya menunjukkan adanya peningkatan yield dibandingkan HZSM-5.
Penggunaan katalis Zn/HZSM-5 memberikan hasil yield biogasoline 29.38% biokerosen 12.86%
dan biodiesel 4.78 (Nurjannah, 2010), Budianto, et al 2014 mencoba memperbaiki katalis
HZSM-5 dengan melakukan pengembanan logam Pt dan Pd. Katalis Pt-HZSM-5 dan Pd-HZSM-
5 diuji pada reaksi perengkahan palm oil. Hasil yang diperoleh menujukkan bahwa logam Pt dan
Pd meningkatkan fraksi biogasoline dalam biofuel. Namun demikian aplikasi katalis ini sangat
sulit dilakukan karena mahalnya logam mulia Pt dan pd yang hampir 500-700 % harga Zn.
Pengembangan katalis Zn-HZSM-5 keudian dimodifakasi dengan gamma alumina untuk
mendapatkan ketahanan panas [5]. Oleh karena itu katalis Zn/HZSM-5 ini dapat digunakan
untuk pembuatan biofuel dari RBD stearin. Pada penelitian ini, katalis digunakan untuk
pembuatan biofuel dari palm stearin dengan metode perengkahan katalitik.

METODE
Bahan yang digunakan

Bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah RBD Stearin dan katalis Zn-
HZSM-5/ y alumina.

Alat yang digunakan dalam penelitian

Bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah RBD Stearin dan katalis Zn-
HZSM-5/ y alumina. Rangkaian alat yang digunakan dalam penelitian ini tergambar di Gambar
1.
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Gambar 1. Rangkaian alat perengkahan.
Prosedur Penelitian

RBD Stearin yang telah dimasukkan kedalam reactor dipanaskan hingga suhu reaksi
yang ditentukan. RBD Stearin akan mengalami penguapan dan melewati katalis yang tersedia di
reactor.Perengkahan terjadi dan campuran produk keluar reactor melalui kondensor. Produk cair
dan padat akan terpisah setelah melewati kondensor. Campuran produk cair didiamkan untuk
memisahkan padatan yang terikut dalam produk cair. Produk cair dianalisa menggunakan GCMS
untuk mendapatkan komposisi produk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Tampak fisik biofuel dari bahan baku RBD Stearin menggunakan metode
Perengkahan katalitik dari masing-masing tiap sampel produk dapat dilihat pada Gambar 2.

(@) (b) (© (d) (e
\>/ \~7/ \~J \77 \~/
Gambar 2. Hasil produk biofuel Stearin dengan perengkahan katalitik

Gambar 2 merupakan hasil produk biofuel menggunakan katalis Zn-HZSM-5/y alumina
dengan komposisi 1 : 1. Gambar 2 (a) pada temperatur 350 °C dengan menghasilkan warna
kuning muda. Gambar 2 (b) merupakan hasil produk biofuel pada temperatur 375 °C dengan
menghasilkan wana kuning muda. Gambar 2 (¢) merupakan hasil produk biofuel pada temperatur
400 °C dengan menghasilkan warna kuning kecoklatan. Gambar 2 (d) merupakan hasil produk
biofuel pada temperatur 425 °C dengan menghasilkan warna coklat. Gambar 2 (e) merupakan
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hasil produk biofuel pada temperatur 450 °C dengan menghasilkan warna hitam. Adapun grafik
analisa penampakan warna dari skala 0 - 10 terhadap kecerahan ditunjukkan pada Gambar 3.
10 A

==o==liquid produk

tingkat kecerahan
o = N w B wv o)) ~ ¢4} w

350 375 400 425 450

temperatur °C

Gambar 3. Grafik tingkat kecerahan liquid terhadap temperatur cracking

Pada Gambar 3. dapat dijelaskan bahwa semakin besar suhu reaksi maka warna liquid
produk semakin hitam dikarenakan suhu reaksi yang sangat panas, sedangkan pada suhu yang
lebih rendah menghasilkan warna yang lebih terang. Perbedaan waran ini dapat disebabkan oleh
pengaruh dari kadar beta-karoten atau mineral yang sangat kecil.

Hasil analisa yield produk cair perengkahan RBD-Stearin dengan katalis Zn-HZSM-5/y
alumina ditampilan dalam Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Temperatur dan katalis Zn-HZSM-5/ y alumina  dengan komposisi
1: 1 terhadap selektivitas biofuel

Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu reaksi maka selektivitas
biogasoline yang diperoleh semakin rendah, dapat dilihat bahwa selektivitas biogasoline
mencapai nilai maksimal sebesar 41,09% pada temperatur 350 °C, kemudian terus turun seiring
dengan kenaikan temperatur. Hal ini disebabkan karena pada temperatur yang tinggi terjadi
peningkatan pada produk gas karena bertambahnya produk perengkahan. Hal ini didukung oleh
Igbal bahwa semakin tinggi suhu perengkahan maka semakin rendah selektivitas biogasoline.
Selektivitas biokerosene terus naik seiring dengan kenaikan temperatur[31]. Nilai maksimal
sebesar 75,94% pada temperatur 425 °C Sementara selektivitas biodiesel terus naik seiring
dengan kenaikan temperatur yaitu dengan nilai maksimal sebesar 12,98% pada temperatur 450
°C, hal ini disebabkan karena pada kenaikan selektivitas biodiesel dan biokerosen dipicu oleh
pengaruh katalis Zn-HZSM-5.
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Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa suhu 350 °C adalah suhu yang paling optimal untuk
mendapatkan selektivitas biogasoline yang maksimal. Sementara itu selektivitas biokerosen yang
paling optimal pada suhu 425 °C dan biodiesel yang paling optimal tercapai pada suhu 450 °C.

KESIMPULAN

Penelitian perengakan RBD Stearin membuktikan bahwa semakin tinggi temperatur
perengkahanmaka semakin tinggi nilai selektivitas biokerosene dan biodiesel. Kenaikan
temperature reactor menyebabkan penurunan selektivitas biogasoline. Komposisi katalis Zn-
HZSM-5/yalumina (1:1) pada suhu 450 °C dengan selektifitas biodiesel tertinggi.
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