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ABSTRAK

Penelitian ini berfupsan untuk mempelajan proses Idiocracking minyak jarok dengan kalalis zeolil teraklivam
terhadap perubaian kadar air dan sisa karbon dongan pendekatan model kinelika. Proses hydroeriching
ditakukan dalam reakion fred-bed yang dilengkap) dengan reffux dan kontipl suhu. Seliap periakuan
mengqunakan 1000 mL minyak jarak, katafis zoolil 0, 15 mgémL; 0,20 mgiml; 025 mgdmil: dan 0,30 mgimL.,
suhu hydrocrachirg 250 °C; 300 *C: dan 350 °C, layu alir gas hidrogen unluk hydvocracking 100 dan 125 mL)
menit, dan waklu hydrocracking 2 3; dan 4 jam. Moded kinetiks perubahan kadar air dan sisa karbon dikap
dengan pendekatan model Kingtins reaksi ki onde ke nol, ¥ = a .+ k(1) unduk kedar air, dan Y =0+ k (1)
untuk sisa karbon. Hasil percobaan menunjukkan mode kinetka orda ke nol vald wniuk mengo@ambsaikan
pembeniukan siea karbon dan perubaban kadar aw hasd proses hydmeracking. Konstanta taju porutahan
kadar air (k) dipengarub kadar zealit 2) dan valid dinyatakan dengan persaomaan k= -68,50 + 12 A57(2),
pawia T: 380 °C dun Qg 100 mLmenit, dan porsarmaan km,, = 404,60 - 1251, 00{z), pada kondisi T: 360 *C
dan Qg,, 125 mLAnenit. Energl akiivasi (E_} perubahan kadar sir terhilung makin remdah jika Kadar zeold
meningkal, sesum dengan persamaan : E_ = 100 69 - 286 80(z), uniuk Cg, 100 mLimenil, sedangknn pada
0, 125 mldmend berubah sesunl persamaan: B = 11,92 - 63,44(z) Konstank pembentukan sisn karbon
(k) dipergaruhi kadar zeoldt () dan vabd dinyalakan dengan persamaan @ h_, = -0,002533 + 001 TET(z),
pada T300 °C dan Og,, 125 mlimenil, sedsngkan pada T. 350 °C dan Oy, 125 mLimenit sesual dengmn
persmmanm k= 0000147 + 0,00660(2). Energi aktvasi (E_ ) pembeniukan siea karbon terhitung 0.71 Kall
mod sampen dengan 20,91 Kalimol

Kata kuncl: minyak jarak, zeoll, rydrocmokiveg, siss karbon, kadar air,
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000660 (2), hor 10 350 °C and Qg . 125 miliin, The averape of E, value of cavbon resitie fovmalion was
ranged from 0,77 catimal fa 2091 ealfimal,
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PEMDAHULUAMN

Energl bam dan lerbarvkan dibutuhkan dalam
rangka diversifikasi energl dan sebagal upaya
untuk mengalasi kelangkaan ketersadiaan
hahan hakar minyak yvang berasal darl fosil.
Oitjen Migas melaperkan, cadangan minyak
b ped 1 Janoar 2006 diperkirakan tinggsl
sakilar 8,71 milyar barel (Departemen Enargi
can Sumber Daya Mineral, 2008). Cadangan
lersehul unluk kebutuhan konsumsi dalam
nagarn diperkirakan dapal diproduks: selama
20 tahun kedepan (BPMIGAS, 2005).
Pengembangan energl baru dan lerbarukan
tefah diupayakan oleh berbagad kalangan baik
olelh pemeanniah, swasta, maupun oleh
berbagail lembaga penelitian, dan dinia usaha.
Poertaminag lelah melakukan pengembangan
energi baru dan terbarukan vang berasal dar
panas bumi area Kamojang dan onergi yang
berasal dar sumber nabatl untuk biodiesel
(Adiwinata, 2008). Minyak jarak pagar
merupakan salah salu bahan bakar nabati yang
prospeklil unluk dikembangkan. Jarak pagar
relatil mudah ditanam, toleransings lingg
terhadap berbagal jenis lanah dan klim sefda
produksl minyaknya tinggl (Seliadi, 2006).

Biopetroleum merupaian salah zalu bahan
bakar minyak yang dapal diperbahanui karena
hiopalipleum dapal diproduksi dari sumber
daya alam hayati seperll jarak pagar yang
secara alamiah hdak akan habis dan dapat
barkelanjutan jika dikelola dengan baik.

Proses pambuatan biofuel telah banyak
dilakukan melalui proses eslerilikasi dan
transesterfikasi oleh beberapa pensliti
terdadulu den penalili saat ini. Prosas ini
dilakukan dengan cara mersaksikan minyak
nabati dengan methanol atau ethanol dengan
katalizalor azam atau basa. Carl hasil proses
esterifikasi dan transestorifikasi minyak nebsati
dihaslikan metil ester asam kemak muomi (Faily
Aciels Mothy! Ester/FAME alau Biodiesel Cster
MetliBEM) sebagai produk ulama dan ghiserin
sebagai produk iKulan FAME lorsabol dapat
dicampur dengan solar murni untuk
memperaleh biodiessl yang siap dipakai
{Adiwinata, 2006). Kelemahan proses
esterifikasi dan tranesterifikasi, biofuel yang
dihasilkan mapunyai viscosias linggi dialas
viscosilas bahan bakar minyak dari fosil,
sehinggs sangal mengganggu kinera mesin
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terutama terhahadap kKinera pompa infector,
Rudall Diesel tahen 1900 melakukan
parcobaan membual bahan bakar molor diesel
dan minyak kacang tanah. Hasil percobaannys
mengalami beberapa kendala anlara lain,
viscosilasnya masih linggi 14 kali lebih besar
i slandar mutu sifat fisis bahan bakar minyak
diesel dari fosil (Puppung. 1985, dan Kirk,
1980). Reaksi transesterifikasi juga dapal
manururkan viskositas, namun bilangan asam
dari minyak yang dihasikan masih lingg bila
dibandingkan dengan minyak diesel komersial
{Demirbas. 2003: Ma dan Hanna, 19949}

Panelitian lanjutan untuk pengembangan
energi allernalil maga depan yang dapat
diperbaharul (renewable) berasal dan lamak
howan maupun dani minyak umbuh-fumtuban
terus berkembang. Penelitian ini perlu terus
dilakukan untuk mendapatkan kualilas bahan
bakar minyak yang lebit baik, sehingga dapat
mengurangi kelangkaan bahan bakar minyak
di masa depan yang berasal dari fosil

Permasalghannya, bagaimans melode unluk
mengembangkan minyak biji jarak pagar
dengan proses hydrocracking menggunakan
katalisalor zealil yang leiah diakbvasi dapal
manghasilkan bahan bakar minyak alternatil
yang mempunyai kesamaan sifal hisika-kima
seperti minyak yang barasal dan minyak bumi.

Zeolit merupakan kalahs asam yang banyak
dipakal pada industri pengslahan minyak bumi
dan petmmmla_ lermasuk dalam reaksi
hydroracking (perengkahan) dan isomerisasi
hidrokarbon (Setyawan ed al,, 2003). Adanya
katalis dapal mempangaruhi faktor-fakior
kingtik suatu reaksi sapert laju reaksi, energi
sktivasi. sifal dasar keadaan transisi dan lain-
lain {Augusting, 1996}, Zeolit alam setelah
dilakukan aktivasi dan modifikas mempenyal
aklivasi kerja yang baik unluk proses
perengkahan (Trisunaryanti el al., 1998).
Minyak jarak pagar terdin dari asam kual, asam
hus! kemak dan inghisenda dengan kandungan
asam lemak terbesar yang dikandung oleh
minyak jarak pagar adalah asam kual rsinoleal
yang merupakan asam kuat lemak tidak jenuh
dengan bobot molekul 298 48 (Salunkhe of &l
19492) Minysk jarak mengandung asam
palmital 18.22%, stearat 5.14%, oleal 28.48%
dan 48,18% Linoleat (Hawash of & 2003
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Pemanfaatan minyak jarek pagar dengan
proses hydrocracking sebagal banan bakar
minysk biopetroleam diharapkan dapal bekena
dengan bk dan optimal seperti bahan bakar
minyak petroleum dari losil. Penelitian inl akan
barusaha untuk menjawah dan dapat
mamberikan rumusan unluk memecahkan
permasalahan lorsebul, sehingga dinaraphkan
akan mondapatkan hasil yang lebih baik.

Pengolahan minyak jarak menjadi bahan bakar
miyak telah banyak dilakukan melalui proses
esterifikas| dan transesterifikasi. Proses
eslerilikasi dan transesterilikasi dengan
merubah tigliserida dengan methanol dengan
katalis homogen asam atau basa (Petlerson,
H.B.W. 1989). Kelemahan proses esterfikasi
dan Iraneslerifilasi dengan katalizs homogoen
adalah cara prosesnya yang lidak kKontinyu
{Lectercg et al., 2001)

Metode hydrocracking katallik merupakan cara
unluk memecahkan rantal karbon panjang,
menjadi rantai karbon yang kebih sederhana,
dengan banluan katalls. Bantuan katalis
bertujuan untuk menurunkan suhu dan lekansn
pada saal reaksi. Katalis yang digunakan pada
panihlian ini adalan zeclit yang telah diakiivas)
Aktivasi zeolit dimaksud-kan unluk
memuluskan ikatan rantal karbon panjang
minyak jarak (> C ) menjadi raniai karbon
bahan bakar minyak (= C,). Menurut
Masruddin ef &l (2009) dar hasll penelitian
yang lelah dilakukannya, minyak jarak
mempunyai alom karbon labin besar dan C

Zeoll adalzh knstal aluminosilikat tersuscen dari
herangka tetrahedral dengan cormer-sharing
antara [Si0,] dan [A10 ). Zeclit merupakan
senyawa aluminosilikat terhidrasi yang
tersusun oleh kation-kation alkah dan alkalh
tanah (Hosala et af, 2004), Z=olit merupakan
senyawa polimer anorganik siltka alumma yang
tersusun dari monome letrahedral. sehingga
dapal membentuk kerangka berpori berukuran
malekul. Zeolil sebagai katalis memiliki sifal
azam dan selekhl (shape selective) (Anddana,
2007). Saal ini, zeclil banyak digunakan
sebagai komponen aktif dalam katslis
perangkahan (Hayati, 2008). Menurul Laniwali
(1999, zeolit alam dengan komponen ulama
mavdanit dapal dipakal sebagal katalis unfuk
reaks| pearengkahan isomerisasi 1-bulen
menfadi 2-bulen pada suhu 450 °C, distas suby

tersebul reaksi perengkahan akan lebih
doiminan,

Menurul Hardjatme {1999), sifal zenlit yang
penting dalam penggunaannya. antarg |ain
pertukaran ion, adsorpsifdesorpsi air, adsoms
gas dan bobot isi ruah (densfy) sera poresilas.
Zeolit memiliki sajumlah sifat Kimiz maupun
fisika yong mampu menyerap zal orgamk
maupun anorganik, dapal bertaku sebagai
penukar kalion, dan sebagal katalis uniuk
berbagai reaksi. Sifat katalitik seolil perlama
kal ditemukan oleh Weisz dan Frlelte pada
tahun 1960 dan dua fahun kemudian mulsi
diperkenalkan penggunaan zeolil ¥ sehagai
kalalis perengkah (Augustine, 1996). Zeolit
mamainkan peranan penting sebagal kalalis
asam pada industri pangolahan minyak bumi
dan pelrokimia, lermasuk dalam reaksi
perengkahan dan isomerizasi hidrokarbon.
Mengingal zeolil alam sangal melimpah
dan murah, maka penggunaannya sebagal
kolals dapat manurunkan biaya produksi
(Trisunaryant of al, 1996),

Kajian dan publikas| proses hydrocracking
minyak jarak dengan katalis zeolil terallivasi
menjadi biopetroleum seita kinetika perubahan
sifat fisiko kimia dan fenomena dar proses
hydrocracking dalam upaya mendapalkan
biopatroleum yang memenuhi standar mulu
merupakan lujusn dan panskitan inl. Menurul
Priyanto, (2009), kajian kinelika diharapkan
dapat memberikan gambaran yang lebih tepat
mengena karakteristik produk bare serts
pendugaan prilaku yang lebih lepat dalam
CEngOUNENnnya,

METODE PENELITIAN

Bahan dan Peralatan

Bahan yang digunakan unluk percoban ini
adalal minyak biji jarak pagar, dan zeolil
leraktivasi,

Paralatan yang digunakan unluk prosoes
Indrocracking dan dizlilasi adatah, reakior fived-
bed, thermocouple, dan salu unit peralatan
distilasi

Prosedur Hydrocracking dan Distilasi

Minyak jarak di hydrocracking dengan katalis
zeolit teraklivasi. Proses hydrocracking
berangsung dalam reaklor jenis fued-bey
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yang dilengkapi dengan maffux baringkal dan
rontrol suhu, Volume minyak untuk masing-
masing perlakuan 1000 ml. Berat kalalis 0,15
mgémL; 0,20 mgfmL: 0,25 mgfmL, dan 0,30
mafml. Hydrocracking pada suhu 250 °C, 300
2, dan 350 °C. Laju alir gas hidrogen untuk
hydrocraching {100 dan 125) mL/menit. Waktu
Irydracracking {2, 3, dan 4) jam, Hasil
hydrocracking dari masing-masing pariakuan
didistilasi dalam unit distilasi yang air
pendinginnya dialickan melalui eomndensors
vang dikondisikan pada suhu 10,0 °C + 2 °C,
Proses dislilasi dilakukan berdasarkan fraksi
Liopeloteumn (C,-C ) pada subu 200 'C + 5
G, Waktu distifasi dikondisikan selama 30
menil yang dihilung setelah telesan pertema
dari hasil distilasi. Parameter yang diamal
dalam percobaan ini adaiah kadar air dan
jumlah residu karbon dari hasil proses
hydrocracking, Kadar air diukur dengan
relode ASTM D 2709 dan residu karbon diukur
dengan metods ASTM D - 4530,

Analisis dala

Kadar air dan jumizh residu karbonr merupakan
peubah tergantung (dependent variable, ¥,
sedangkan wakiu proses (1) sebagai peubah
bebas (independent varable). Berdasarkan
pendekalan model kinetika reaksi orde ke nol,
maka Y dapal dinyalakan sebagai fungsi t
calam benluk terintegrasi (Saguy dan Karel,
18980, Sleinfield, Francisco dan Hase, 1983),
sehingga model kinetika jumlah residu karbon
dan kadar air masing-masing disederhanakan
menjadi persamaan (1) dan () boarikul:

M= a -+ hu{u
Y. =a+k ). R we b2

o manac

k- konstanta laju perubahan parameter
sesuai indeks yang manyertai

a : interzep, nilai parameter pada | =0
indeks: m: kadar air, ¢ residu karbon
| =123 untuk T, 250, 300 dan 350 °C

k= 1,2 untuk Q, 100 dan 125 mLfmenit
Validasi model dilakukan bardasarkan nilai
koefisien determinaszi (r’) sebagai-mana

dinyatakan oleh Ganjlo, Rahmani, Bakar,
Osman dan Bimaks (2009). Nilai r* makin
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mendekall satu, maka model tersebut
dinyatakan makin valid. Model dengan nilai
kurang dari 0,3 dinyatakan bdak valid dan tidak
lsyak digunakan unluk menjelaskan perilaku
parameter percobadan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Pengaruh Zeolil Teraktivasi
lerhadap Kadar Air Hasil Proses
Hydrocracking Minyak Jarak

a. Model hubungan kadar air dengan waktu
berdasarkan pendekatan model kinelika
reaksi orde ke nol.

Hasil percobaan menunjukkan, kadar air
imengalami penunimnan pada proses hpdmerac-
king vang ditunjukkan clah nilai negatil pada
konsianta laju perubahan kadar alr (k) seperti
diparlihatkan pada Tabel 1. Analisis model
kinetfika perubanan kadar air lebih lanjul datam
proses hydrocracking minyak jarak denagan
kalalis zeolit teraktivas: menunjukkan bahwa,
model kinetika orde ke nol, Y = a+k_{t), valid
dangan nilai-nilai a dan k (konzlanla laju
reaksi perubahan) sebagaimana terlihal pada
Tabel 1. Namun demikian lerdapal lima kondisi
kombinasi suhu dan kadar zeclit di mans model
lersebul dinyatakan tidak valid (Tabel 1), yaitu
pada persamaan yang diperoleh dengan nilai
r* adalah 0,114; 0.017; 0,162; 0.002; dan 0,100
sehingga model dinyatakan tidak valid. Hasll
analisis seperti terlihal pada Tabal 1
menunjukkan, aktivitas kalalis zeolit lerakiivas
pada proses fipdrocracking minyek jarak
menjadi biopetroleumn dar hasil up ANOWA yang
dilanjutkan dengan uji Duncan dengan nilai v
= 0,05 mengalami perubahan yang sangal
signilikan darl masing-masing perlakuan
perubahan schu hydrocracking dan dari
masing-masing perubahan konsenirasi katahs
zeolil leraktivasi.

Kenaikan suhu fiydrocracking menyebabkan
lerjadinya kecepatan reaksi hydrocracking
minyak jarsk menjadi blopetrolaum. Proses
hydrocracking minyak jerak dengan katalis
zeolit teraktivasi menjadi biopalroleum
berlangsung sesuai dengan leori benturan
moded reaksi kimia, dan sesuai dengan masing-
masing tahapan reaksi. Model ini
mengasumsikan hahwa seliap langkah dalam
tahapan reaksi hydrocracking dipengaruhi oleh
kenaikan suhu hydrocracking dan konsentrasi



Jurrad Rz Inchusiol . Vol IV Me 3, 2000

katalis zeolil lerakbivasi yang digunakan
Kadar air yang masih terkandung dalam
biopetroleum pada proses inl merupakan gsir
yang terikat pada molekul-molekul minyak
Jarak dan mengalami pelepasan pada saal
berlangsungnya proses hypdrocracking.

Tabel 1. Model kinetika perubahan kadar
air hydrocracking minyak jarak
dengan katalis zeolit teraktivasi
menjadi biopetroleum.

Kecepakin Gas Hicengen | Kecepaten Gas Hamgen

(D) 180 mLimest (01 125 miimend

Perlakoan

feoit
n"‘l mgiml | Mede Yraek i | Mods Yeas kg

| a ! ] a k|
250 | 605 [Samsn| Ss00]0 Wt Sresaa]-eEm| 0ers
020 |53 50| SA00|00 T | S40a83| 25e50| ach
025 |53%00| -7 000] 000 | 4341 B3 |-Fo| D48

wri

Kandungan air yang terdapal dalam
bispatraleum dari hasil penelitian inl dapal
dihilangkan dengan cara mengunakan
peralatan senlrfugasi. Kemungkinan adanya
kandungan air yang lerdapal dalam
biopetrcleum dari hasil proses hydrocracking
dan dari hasil proses distilasi hal ini
disebabkan, bahan baku minyak jarak yang
digunakan dari hasil pengujian laboratonium
masih mengandung kadar air 0.5%

b. Hubungan konstanta faju perubahan
kadar air (k_) dengan kadar zeolit (z]

Fenomena hubungan konstanta laju
percepalan perubahan kadar air pada prosas
hydrocracking minyak jarak dengan katalis
zeolit teraktivasi menjadi bicpetrolaum dari
beberapa perlakuan diperlihalkan sepertl pada
Gambar 1.

030 | 528 50| -21500] 0905 | e 7 || owl
30 | 015 |Sems3| 3500] 0593 40a8 50| 6500|057
020 [ 5758 17| 58500 075 | 4220 17] 2500|000
035 |559 8] -8 500| 0am]4az 0] %00 o7
0,30 mﬂ.s.?i 17000] o2e [ aazsE a5 5o naeE
350 [ 005 [4300] 5600 0E7| ama]ang] o
020 | $E72.00] RO 0572 | 2967] 156.00] 0BR
0.5 |55H467] 3Am0] 1555 52 67| -a10| Dam
030 | 5290,17]-260500] D58) 350,00 -36.00] 0, 800°

*} mode! tidnk vakd dinyatakan dengan pendekatan
kil kfeestinie ek feer ol

Adanya air yang lerkandung dalam bahan
bakar minyak seperti biopefrolevm sangal
mengganggu terfadinya proses pembakaran
bahan bakar dalam ruang bakar yang
berimplikasi pada kinera masin. Hasil
penalitian menunjukkan kadar air lerendah
yang dihasikan dari semua pedakuan in
adalah 0,3225% didapat dari perlakuan pada
proses hydrocracking dengan 25 gram katalis
zaolil teraktivasi dengan laju gas hidrogen 100
¥menit, suhu hydrocracking 350 “C selama
proses hydnseracking 3 jam. Menurul Direkiur
jenderal minyak dan gas bumi (2008)
spesifikasi bahan bakar minyak jenis bensin
untuk kadar air lidak dinyatakan, namun
demikian jika dissumsikan dengan batasan
maksimum kKandungan sedimen yang
terkandung dalam palralawm lidak bolah
mehebila 1 mgll

hub & Eagdar gl oy 2 gt Oy B0

e — —
L ]

hl
S WS 0 — o WA LR OD
8w WS T m— el TS LHEI

Faterangan -

Hydracracking pada subiu 39 “C dengan

laju kecepatan gas hidrogen 100 mLimenit
= Mydrocracking pada subu 350 °C dengan

AN 1ajukecepatan gns hidrogesn 125 mLUmenit

 E—

Gambar 1. Hubungan konstania laju perubahan
kadar air (k_) dengan kadar zeobl{z)
pada @ 100 mbimn dan 125 mLian

Model kinetika prasss hydrocraching minyak jsrak
pagar dengan katalis zeclil terakiivasi yang
menghasikan biopatrolaum uniuk konstanta laju
peribahan kadar air (km) vang dipengamhi
oleh kadar kalals rechl leraklivasi (z) dari
Gambar 1 diatas untuk suhu hydrocracking 350
ol dan kecepalan gas hidrogen yang
ditambahkan 100 mL/menit dinyatakan dengan
model persameaan barikul in

km21 =-89.50+12 857(2) ..., Rt {3}
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Hasil percobaan menunjukkan, nilai r2 = 0,745
untuk Cg 100 mLfmenit, nilai r2 mandekati
angka satu dapal disimgpulkan unluk parlakusan
ini manyatakan model matematik yang
digunakan unluk menghilung hubungan
konstanta laju perubahan kadar air (km)
dengan kadar 2eoll (7) signifikan dengan data
percobaan. Unluk suhu fiydrocracking 350 oG
dan kecepalan gas hidrogen yang
ditambahkan 125 mL/menil pada proses
hydrocrckng dapat dinyalakan dangan model
persamaan berikul ini

km32 = 404.60-1251.00(=2) . (4)

Hasil parcobaan menunjukkan, nilai rd = 0,981
nluk g 125 mbfmeanil, nilar 12 mendekati
angka zaiu dapat disimpulkan untuk perakuan
ini menyatakan model malematik yang
digunakan untuk menghitung hubungan
konslania laju perubahan kadar air (km)
dengan kadar 2ealil (2) signifikan dengan data
parcobasn lemdzmas pka dibandingkan dengan
percobaan dengan menggunakan kecepalan
gas hdrogen yang ditambahkan 100 mLmenit
yang hanys menghasilkan nilai r2 = 0,746
saperti divraikan diatas . Pada kondis Bnnya,
yailu pada proses hygmocracking suhu 350
ol dengan laju gas hidrogen pada proses
hydrocracking Cg 100 mL/menit dan 125 mLf
menil, hubungan perubahan konstania kadar
air (km} dengan perubahan katalis Zezalil
leraklivasi (z) tidak beraturan dan dinyatakan
lidak walid, hal inl terlihat dar hasil penelitian
yang hasilnya dinyatakan dengan nilair2 = 0,3,
Pendekalan kinelika proses hydrocrocking
pada perlakuan ini dapat dinyalakan sebagai
persamaan dengan menggunakan pondokatan
model saparti tersebut di atas.

c. Hasil perhitungan energl aktivasi

Hasil perhitungan energi aktivasi perubahan
kadar air dalam proses hydrocracking minyak
jarak paoar dengan kalalis zealit terakiivasi
menjadi bopetroleumn didasarkan pada
pendekalan model Archenius yang dapat
dinyalakan sebagal benkul :

[ ]
Eo=—RPIn| © | ST . |

q )

Enargl axlivasi diperkenalkan oleh Svanie
Arrhenius, yang didefinisikan sebagal energi
vang hamus dilampaui agar reaksi kimia dapat
tedadi. Energi aklivasi dapat diartikan sebagai
energl minimum yang dibutuhien agar reaksi
kimizr dapal berlangsung (Anonim, 2009).

Hasil perhitungan energi aklivasi perubahan
kadar alr dari 0.0504% (v} menjadi 0,0328%
(wiv) mengalami penurunan cukup signifikan
pada kondisl katalis zeolit teraklivas (2}
konsenlrasinya meningkal. Kalalis zeolit
teraklivast pada proses hydrocracking minyak
jarak dengan kalslis zeolit eraktivasi meanjadi
biopetroleum terhadap kadar alr untuk masing-
masing laju kecepalan gas hidrogen yang
ditambahkan 100 ml/menit valid dinyatakan
dengan model persamaan :

Eat = 100,68-286,80(2) ..ooccoooeveerererennnn. (B}

Hasil percobaan menunjukkan nilai r2 = 0,952
untuk Gg 100 mLfmenit, nilai r2 mendekati
angka satu dapal disimpulkan bahwa model
valid digunakan untuk menduga nilai Ea
lersebul. Proses hydrocracking dengan
penambahan dan gas hidrogen 125 mL/menit
valid dinyalakan dengan model persamaan,

Ea = 11.82:63.4M2) .ovriimmminniimsisrinnminain ()

Hasil parcobasn untuk kecepatan gas hidrogen
yang ditambahkan pada proses hydrocracking
125 ml/menit menunjukkan, milai (2 = 0,705
Milai ini labih rendah |ika dibandingkan
kecepaian gas hidrogen 100 mLf/menil, namun
masih valid sebagai penduga nilal Ea.

2. Analisis Model Pengaruh Zeolit
Teraktivasi terhadap Pembentukan Sisa
Karbon (CCR)

Siza karbon merupakan jumlah karbon tolal
yang tidak dapal terbakar sacara sempurna,
hal ini menunjuhkan, katals zaolit leraklivasi
dapal menurunkan energi aktivasi lebih
berperan pada suhu Lingai. Hasll analisis
Hubungan antara peningkatan konsentrasi
zeolit terhadap nilai energi  aklivasi
dillustrasikan pada Tabel 2 berikut ini.
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Tabel 2. Model hubungan sisa karbon {CCR)
terhadap wakiu dengan pendekalan
medel kinetika orde ke nol.

Hecapatar, Gz Himoen | Kecesatzn Gas Hidrgen
(g} 102 i iment {1} 100 mlfrenit

| 2t Modzl ¥=a +kft) Mozsi Y=a+igly
filmpmt| 2 | K | A ] a | k¥ | ¢
1| 009 | DATEE| OO0IT) 029 | 03668] Q0008 0%
020 | 03735| Bo0z4] 078 | G353 000 | Q2v
025 | 0360 ] D0003| 099 | 02026 C.0%8) 075
030 | 03537 | 00001 | CE2 [O.3M4B| D00 012°
3000 015 | 03552) 00004 T4 07| 00| D&
Q30 | 08| -00ms) 093 | OaTet| 00003] O¢
(25 | 03577 0.0003 | 087 |03832| 00i05| 0%
G30 | D3853 00001 | 088 | Q30es) 00025 08
G| 0N | 0| 0006 0% |D6h5| 00005( 0%
020 | 03517 | 00024 | 008" 03558 | D008 | 045
07 | 0345 | D0M3| 0% | 037 10915] 035
030 |o3415 | 00022 085 |03630| D) 056

Pedsn |

L meaial tidak valid dinyatakan domaan
pEtbekaban mods ] Eimet Lies orde kenol |

Hasil Analisiz moadel kinebka seperti terdihal
padda Tabel 2 diatas menunjukkan kadar sisa
karbon (CCR) dan proses hydrocracking
minyak jarak dengan katalis zeolil leraklivasi
menjadi hinpelroleum mengalami perubahan
mangikuli model Kinetika orde ke nol, Y=a+k(l)
dengan nilai-nilzi a dan k (konstanta laju reaksi
perubahan) sebagaimana pada Tabel 2 dizlas,
Model dengan nital P yang tidak mendekati
anghka sat seperl terfihal pads Tabe! 2 datas
dinyalakan hdak valid terglama untuk haraga
 dangan nifel = 0,08 0,12; 0.21: 0,29, 0.40;
dan 0,45, Rendahnya nilai ¢ pada perlakuan
ini dapat disebabkan obeh bebarapa laklor yang
antara fain adaiah oleh terjadinya reaksi yang
lidak berjalan sesusi dengan lahapan reaksi
yang dipengaruhl oleh kondisi operasi roakior
dan percepaltan lumbukan antara molakul dan
kataliz yang berangsung tlidak homogen.
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[elf it
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Gambar 2. Hubungan konslnia by
prarubahan COR (k) dencan kadar zeall (z)

Data dari grafik seperli leriihat pada
Gambar 2 diglas manunjukkan, kenstanla layu
pembentukan sisa karbon [ke) peda proses
hydrocracking minyak jarak dengan kalalis
zoolit teraklivasi menjadi biopetroleum
dipengaruhi oleh konsentrasi katalis seolil [z]
Froses pembentukan reaksi Iydrocracking
unluk perlakuan suhu 300 *C demngan
kecepatan gas hidiogen yang ditambahkan
pada proses hydrocracking 125 mb/menil
dapat dinyatakan dengan dangan model
sebagai bankul

b, =-0002533+0.01767(2) ... .

Hasil percobzan menunjukkan milal = 0,80
untuk Qg 100 mL/menit, nilai " mendekali
angka satu dapatl disimpulkan uniuk
periakuan ini manyatakan model matemalik
yang digunakan slgnifikan dengan data
percobasn, Froses hydrocracking pada subu
350 °C dengan penambahan kalalis zeolit
teraktivasi dan gas hidrogen 125 mU/menil
valid dinyatakan dengan model persamadn
berkul ini:

k.. = -0.000147+0,00660(z) ....... crpieces TRY

Hasil percobaan menunjukkan nils == 0,87
untuk Qg 120 ml/manit, niai © mendekati
angka satu dapal disimpulkan unluk pedakuan
Ini menyalakan model matematik yana
digunakan signifikan dengan data percobaan.

Hasil perhitungan energi akiivasi rata-rata
untuk Kecepatan gas hidrogen yang
ditambahkan pada proses hydrocracking 100
mL/menit adalah: 0.71 Kalfmol dengan
konsenirasi kadalis zeohl teraktivasi [z] 0.20 gf
mL dan 20,91 Kal'mel pada konsenliasi katalis
zealil teraklivasi (7] 0,30 g/mL. Energi aktivasi
rala-rata yang dapal dihilung pada kandisi

=1
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kocepatan gas hidrogen Q125 mL/menil
adalah sabesar B39 Kalimol pada konsenirasi
katalis reoll teraklivasi [2] 0,20 g/ml. Energi
aktivasi pada kondisi lainnya Lidak layak atau
lidak valid {r* = 0.3) dihitung dengan model
Arrrenius

Adanya sisa karbon sebagi indikalor yang
menyatakan batwa masih adanya rantai atom
karbon panjang yang belum mengalami proses
hydrecracking. Milai sisa karbon merupakan
jumlah karbon total yang tidak dapat terbakar
secara sempurna,  Sisa pembakaran
merupakan mineral pengotor pada sistem
pembakaran maesin, hal i akan mempercepat
lerjadinga kerak terulama pada piston. Bahan
bakar minyak yang berasal dan minyak nabati
sapertl minyak jarak pagar mempunya
keunggulan jika dibandingkan dangan bahan
bahan bakar yang berasal dari fosil

Bahan bakar dari fosil pada umumnya masih
mengandung ranai atom karben panjang yang
masih larsisa yang dapat memicy lerjadinya
jalaga hitam akibat dar pembahkaran yang tidak
sempurna Sedangkan untuk bahan bakar
yang berasal dari minyak hayali seperti minyak
jarak pagar berupa rantai karbon pendek yang
tidak mengandung senyawa balarang,
indikatornya terdinat dari hampir tidak adanya
sisa pembakaran yang benupa karbonfarang.

KESIMPULAN

Model kinelika reaksi orde ke nol dapat
digunakan uniluk menggambarkan perubahan
kadar air dan pembentukan residu kKarbon
dalam proses hydrocracking minyak jarak
pagar dengan katalis zeclit teraktivagi, kecuali
pada beberapa kondisi ledentu. Parubahan
kadar @i dalam proses hAydrocracking pada
umumnya valid dinyatakan dengan modal ¥
atk (t). sedangkan untuk pembentukan CCR
dengan maodel ¥ = a+k (1)

Konstanta laju perubahan kadar air (k)
dipengaruhi kadar zeolil (z) yang dapat
dinyalakan dengan model berikul:

a k., = -69.50 + 12,857(z), ' = 0.746,

pada kondisi T: 350 <C dan Qg 100 mi/
menil

b. kmy, = 404,60 - 1251.00(z), r* = 0.991,
pada kondisi T 350 "C dan Qg 125 ml/
menil

Hasil perhilungan nilai E, perubahan kadar air

manurun fika kadar zeolil (2} meningkal, dan

yalid dinyatakan dengan persamaan berikul:

a. E, = 100,69 - 286.80(z), * = 0.052
untuk Gg,. 100 mbfmenil

b.E, = 11,92 - 63.44(z), r
untuk Qg,,, 125 mLimenit

Konstanta laju pembenlukan CCR (k) juga
dipengaruhi  kadar zeolit (2) yang valid
dinyatakan dengan model benkut

a. k, = -0,002533 + D767 (z), r =080,
pada kondisi T:300 “C dan Qg 125 mL/
menit,

b. k. =-0,000147 + 0,00660(z). r =0.87.
pada kondisi T:350 “C dan Qg 125 ml/
memnid.

= (705

Hasil perhitungan energi aklivazi (E)
pembentukan sisa karbon dalam proses
hydrocracking menunjukkan, nilai £, rela-rala
adalah : 0,71 Kallmol dan 20,91 Kal/mal
masing-masing kadar zeolit (z) 0,20 g/ml dan
0,20 ginL dengan kondisi Gg,,, 100 mL/menit.
Pada kendisi kecepatan gas lainnya, Qg 1256
ml/menit, terhitung energi aktivasi 8,39 Kalf
mal pada {z) 0,30 g/mlL, sedangkan pada
kondisi-kondisi lainnya energi aklivasi lidak
layak alau tidak valid (r*=0.3) unluk dihitung
dengan modael Amrhenius.
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