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Abstrak

Sumber energi alternatif sangat diperlukan seiring menipisnya cadangan minyak bumi yang berasal dari fosil. Salah satu
sumber energi alternatif adalah biodisel. Kedepan penggunaan biodiesel secara besar-besaran akan menghasilkan produk samping
gliserol yang berlimpah juga yang berakibat pada turunnya harga gliserol di pasaran. Untuk menghindari menurunya harga gliserol
maka perlu dilakukan suatu cara untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan mengkonversi gliserol menjadi produk yang
bernilai ekonomis atau bahkan produk bahan bakar. Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari proses konversi glserol
menggunakan katalis H-Zeolit yaitu dengan melihat pengaruh dari temperatur oprasi dan laju nitrogen yang digunakan. Proses
konversi gliserol dilakukan dengan megontakan uap gliserol pada katalis H-Zeolit dengan didorong oleh gas nitrogen. Produk
Liquida yang dihasilkan dianalisa menggunakan GC-MS dan analisa oksidasi dikromat. Produk yang dihasilkan dari proses konversi
gliserol adalah acrolein, gliserol yang belum terkonversi serta pentacosane. Semakin besar temperatur operasi yang digunakan maka
konversi dan yield yang dihasikan semakin kecil. Semakin besar laju nitrogen yang digunakan maka semakin besar pula konversi
dan yield yang dihasilkan. Konversi dan yield yang besar dihasilkan pada kondisi operasi dengan temperature 350 °C dan Laju

nitrogen 35 ml/mnt yaitu sebesar 12,57 % dan 7,66 %.
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Pendahuluan

Sumber energi alternatif sangat diperlukan
seiring menipisnya cadangan minyak bumi yang berasal
dari fosil. Salah satu sumber energi alternatif adalah
biodiesel. Kedepan penggunaan biodiesel secara besar-
besaran akan menghasilkan produk samping, gliserol
yang berlimpah juga. Karena gliserol juga dapat
dihasilkan dari produk lain, seperti pembuatan sabun
mandi dan sebagainya, ini berakibat pada harga gliserol
dipasaran  semakin turun. Untuk  menghindari
menurunnya harga gliserol maka perlu dilakukan suatu
cara untuk mengatasi permasalahan tersebut vaitu
dengan mengkonversi gliserol menjadi produk yang
bernilai ekonomis atau bahkan produk bahan bakar.

Gliserol dikonversi melalui rangkaian reaksi
meliputi dehidrasi, cracking, hydrogen transfer, dan
dikatalisasi dengan asam yang terdapat pada zeolit.
Produk utama konversi gliserol adalah acrolein dan hasil
konversi  lainnya berupa olefin rantai pendek,
acetaldehyde, hydroksi acetone, dan acetone (melalui
reaksi kompleks) (Corma, dkk., 2008). Phatak, dkk
mengkonversi gliserol dengan menggunakan katalis
HZSM-5 dan HY. Produk cair yang di hasilkan adalah
acetaldehid, acrolein, acetol dan formaldehyde (Pathak,
dkk., 2009). Keuntungan dari proses katalitik adalah
dengan adanya reaksi cracking dimana molekul besar
gliserol dapat dipecah menjadi molekul yang lebih kecil.
Reaksi cracking dikatalisasi dengan proses permukaan

asam dengan menggunakan ion carbonium. Katalis yang
biasa digunakan pada reaksi cracking adalah HZSM-5,
HY, silica-alumina, dan y-alumina (Phatak, dkk.,2009).

Gliserol merupakan produk hasil samping
pembuatan biodiesel yang terbentuk dari trigliserida /
minyak nabati dengan proses transesterifikasi. Gliserol
dapat dikonversi menjadi acrolien. Proses konversi
gliserol ini dilakukan dengan menggunakan katalis H-
Zeolite . Gliserol produk samping dari biodiesel ini
masih banyak mengandung impuritas seperti metanol,
asam lemak (sebagai sabun) dan garam yang memiliki
nilai ekonomis rendah oleh karena itu ingin dilakukan
penelitian proses konversi gliserol menjadi senyawa
acrolien dengan menggunakan katalis H-zeolite.

Dari penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
proses aktifasi H-zeolit yang dapat digunakan pada
konversi gliserol, mempelajari pengaruh suhu dan laju
nitrogen terhadap konversi gliserol.

Bahan dan Metode Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
zeolit alam dari kab. Gunung Kidul, gliserol, gas
nitrogen, HCI 4M, AgNO; dan aquadest. Zeolit
dihaluskan sehingga berukuran 200 mesh.

Proses penelitian konversi gliserol dilakukan melalui
rangkaian proses yang meliputi aktifasi katalis dan
konversi gliserol. Aktifasi katalis terdiri dari aktifasi



kimia dan aktifasi fisika. Aktifasi kimia Kkatalis
dilakukan dengan menggunakan labu leher tiga yang
dilengkapi dengan sebuah pendingin balik dan
termometer. Aktifasi fisika katalis (kalsinasi) dilakukan
dengan meletakkan zeolit di dalam pipa nuccel dan
dipanaskan dengan furnace. Dalam proses ini dialirkan
pula gas N2 untuk mendorong impuritas keluar dari
pori- pori Katalis. Proses konversi gliserol dilakukan
dengan mengalirkan uap gliserol dalam reaktor alir
bentuk pipa yang di dalamnya terdapat katalis. Hasil
reaksi dialirkan ke dalam pendingin agar terkondensasi.
Rangkaian alat yang digunakan untuk konversi gliserol
dalam penelitian tersaji dalam gambar di bawah ini.
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Gambar 1. Rangkaian alat konversi gliserol

Hasil dan Pembahasan

Proses konversi gliserol dengan menggunakan
katalis H-Zeolit dengan variabel temperatur dan laju
nitrogen berpengaruh terhadap hasil konversi gliserol
yang didapat. Hasil cair yang didapat dari percobaan
dianalisa kadar gliserol yang masih terkandung dengan
menggunakan metode analisa oksidasi dikromat. Hasil
dari analisa tersebut digunakan untuk menghitung yield
dan konversi.
Pengaruh Temperatur Operasi Terhadap Konversi
dan Yield

Temperatur sangat berpengaruh pada proses
konversi gliserol menjadi acrolein, dalam hal ini,
temperatur digunakan untuk mengubah fase gliserol
menjadi uap agar mudah dikontakkan dengan gas N, dan
katalis H-zeolit. Oleh karena itu variabel temperatur
minimal adalah 290°C yang merupakan titik didih
gliserol. Phatak dalam penelitiannya menggunakan
variabel antara 350-500°C dan produk acrolien
didapatkan pada kondisi temperatur 380°C. Berdasarkan
penelitian tersebut variabel temperature yang Kita
gunakan dalam percobaan adalah 350, 380, 410, 440,
470, dan 500°C dalam penelitian ini dibatasi pada
temperature 500°C karena untuk mencegah kerusakan
pada katalis.

Dari percobaan dihasilkan nilai konversi dan yield
semakin menurun yaitu nilai konversi yang tertinggi
dihasilkan pada temperature operasi 350 °C sebesar
12,56 % dan 7,66%. Ini menunjukkan bahwa temperatur
operasi yang rendah menghasilkan nilai konversi dan
yield yang besar ini sesuai dengan hasil percobaan
Phatak, dkk, 2009 konversi tertinggi yang dihasilkan
pada temperatur 380 °C. Selain itu Corma A, dkk., 2008
dalam penelitiannya proses konversi gliserol menjadi
acrolein dapat dihasilkan dengan baik pada kondisi
temperatur rendah biasanya pada 290-350°C dan vyield
acrolein menurun dengan adanya kenaikan temperatur.

Grafik Pengaruh Temperatur Operasi
Terhadap Konversi dan Yield
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Gambar 2. Grafik pengaruh temperatur operasi terhadap

konversi dan yield

Dari grafik (gambar 2) diatas dapat dilihat bahwa
semakin tinggi suhu operasi (dari temperatur 350-
500°C) maka konversi yang dihasilkan semakin kecil hal
ini dikarenakan proses yang digunakan untuk konversi
gliserol adalah proses Katalitik, pada proses katalitik
suhu operasi yang digunakan harus rendah antara 290-
350°C sehingga dihasilkan konversi yang tinggi sesuai
dengan percobaan Corma A, dkk., 2008. Dari grafik
konversi dan yield yang paling besar pada kondisi
operasi temperatur 350 °C dengan laju alir nitrogen 35
ml/mnt sebesar 12,57% dan 7,66%.

Pengaruh Laju Nitrogen Terhadap Konversi dan
yield

Selain temperatur operasi laju nitrogen juga
sangat berpengaruh terhadap proses konversi gliserol.
Laju nitrogen berpengaruh dalam mendorong uap
gliserol agar dapat di kontakan dengan katalis H-Zeolit.
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 10
ml/mnt, 15 mli/mnt, 20 ml/mnt, 25 ml/mnt, 30 ml/mnt,
35 ml/mnt penentuan variable ini mengacu pada
penelitian terdahulu yaitu Kapil Phatak, dkk yang dalam
penelitianya menggunakan kisaran laju 20-50 ml/menit.



Pada intinya penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan hasil cairnya berupa acrolein, tetapi pada
kenyataannya hanya didapatkan sedikit hasil cair
dibandingkan hasil gasnya. Hasil gas umumnya terdiri
dari CO, CO,, CHy, dan hidrokarbon. Produk gas yang
dihasilkan cukup banyak sehingga menyebabkan
konversi dan yield acrolein (produk cair) menjadi kecil.
Bahkan untuk beberapa variabel seperti pada laju
nitrogen 10 ml/menit dan 15 ml/menit produk cair tidak
bisa diperoleh, hal ini dikarenakan laju terlalu kecil
sehingga tidak bisa mendorong uap gliserol yang akan
kontak dengan katalis H-zeolit.

Grafik Pengaruh Laju Nitrogen Terhadap
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Gambar 3. Grafik pengaruh laju nitrogen terhadap
konversi dan yield

Dari Gambar 3 terlihat bahwa semakin besar laju
nitrogen maka akan semakin besar konversi yang
dihasilkan. Begitu juga untuk yield semakin besar laju
nitrogen semakin besar pula yield yang didapat. Ini
dikarenakan semakin besar laju nitrogen maka akan
semakin banyak uap gliserol yang dikontakan dengan
katalis H-Zeolite.

Dari Gambar 3 pada kondisi laju nitrogen 10
ml/mnt dan 15 ml/mnt konversi yang dihasilkan paling
rendah yaitu 0% pada kondisi ini tidak ada produk cair
yang dihasilkan dikarenakan penggunaan laju nitrogen
yang sangat kecil sehingga tidak dapat mendorong uap
gliserol untuk dikontakan dengan katalis H-Zeolit. Pada
laju nitrogen 20 ml/ menit konversi yang dihasilkan
sebesar 7,34 % dan pada kondisi ini mulai didapat
produk cair sebesar 86,32 gr, hal ini sesuai dengan
penelitian Phatak, dkk., 2009, bahwa produk cair
terbentuk dengan kondisi operasi laju nitrogen minimal

20 ml/mnt dan semakin besar laju nitrogen yang
digunakan semakin besar konversi dan vyield yang
dihasilkan. Dari grafik di atas konversi dan yield yang
besar dihasilkan pada laju 35 ml/mnt sebesar 12,57%
dan 7,66%. Sedangkan konversi dan yield yang paling
kecil dihasilkan pada laju 10 ml/mnt sebesar 0%.

Aktifasi Katalis Zeolit

Zeolit yang akan digunakan dalam proses
konversi  gliserol menjadi acrolein berasal dari
Kabupaten Gunung Kidul. Zeolit sebelumnya diaktivasi
terlebih dahulu secara kimia dan fisika. Aktivasi kimia
dilakukan dengan larutan asam dalam hal ini HCI 4M,
aktivasi kimia ini bertujuan untuk membersihkan
permukaan pori dan membuang Ssenyawa pengotor
seperti CaO dan MgO. Sedangkan aktivasi fisika
dilakukan dengan pemanasan dan kalsinasi ini bertujuan
untuk menguapkan air yang tertangkap dalam pori-pori
kristal zeolit selain itu untuk menghilangkan garam-
garam dan senyawa oksida sehingga luas permukaan
pori-pori bertambah.

Tabel 1. Komposisi Zeolit Alam Kab. Gunung Kidul

Parameter % Kandungan
SiO, 74,07
Al,Os 0,21
Fe,O4 0,00
Ca0 2,59
MgO 12,05
Na,O 0,37
K,0 0,55

Tabel 2. Karakteristik H-Zeolit

Parameter H-Zeolit

Luas permukaan
(m?/grm)

spesifik 111, 2359

Total Volume pori (cm®/grm) 64, 745

Analisa Kualitatif Senyawa Hasil Koversi Gliserol

Analisa  kualitatif ~ ini  digunakan  untuk
smengetahui senyawa yang terbentuk, produk liquida
dari  proses konversi gliserol dianalisa dengan
menggunakan GC-MS. Hasil analisa GC-MS berupa
khromatogram dapat dilihat pada gambar 4. analisa ini
digunakan untuk mengetahui komponen-komponen apa
saja yang terbentuk dari produk yang dihasilkan.
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Gambar 4. Hasil Analisa GC-MS
Tabel 3. Data Produk Analisa GC-MS

NO Nama Komponen Retention Time
(menit)
1 Acrolein 4,692
2 Gliserol 10,750
3 Gliserol 11,928
4 Pentacosan 31,060

Dari gambar 4. dan tabel 3. dapat dilihat konversi
gliserol menghasilkan beberapa komponen, dari
percobaan kami produk yang dihasilkan berupa acrolein,
gliserol yang belum terkonversi dan pentacosan. Dari
komponen-komponen  yang  dihasilkan  tersebut
komponen yang paling bermanfaat dan bernilai ekonomi
tinggi adalah acrolein. Komponen — komponen yang
dihasilkan ini sesuai dengan penelitian terdahulu yaitu
konversi gliserol dengan menggunakan proses cracking
katalitik menghasilkan acrolein dan beberapa produk
lain. Pathak, dkk., 2009 dalam penelitiannya
menghasilkan  acetaldehid, acrolien, acetol dan
formaldehyde dengan menggunakan proses cracking
katalitik. Pathak, dkk., 2009 reaksi cracking dapat
memecah molekul besar besar menjadi molekul-molekul
yang lebih kecil. Dari gambar 4. dan tabel 3. juga
diketahui produk vyang tidak teridentifikasi secara
keseluruhan karena proses katalitik dapat
memungkinkan membentuk beberapa produk, seperti
pada gambar 5.
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Gambar 5. Kemungkinan-Kemungkinan Terbentuknya
Produk (Pathak, dkk., 2009)

Gambar 5. menunjukkan adaya beberapa reaksi
untuk konversi Kkatalitik dari gliserol. Produk cair
(seperti acetaldehyde, acrolein, formaldehyde, dan
acetol) banyak dihasilkan melalui proses dengan
temperature rendah (Pathak, dkk,2009). Dari gambar 5.
juga menunjukan proses konversi menggunakan katalitik
tidak hanya menghasilkan produk cair tetapi
menghasilkan pula produk dalam fasa gas seperti CO,
CO,, CHy4, dan hidrokarbon.

Kesimpulan

Dari penelitian diperoleh bahwa pada proses
konversi gliserol temperatur sangat berpengaruh, untuk
konversi yang menggunakan proses Katalitik, temperatur
yang digunakan harus rendah agar konversi yang
dihasilkan besar. Pada percobaan yang dilakukan
konversi dan yield yang paling besar dihasilkan pada
temperature 350°C. Selain temperature laju nitrogen juga
sangat berpengaruh dalam proses konversi gliserol
dimana semakin besar laju nitrogen maka semakin besar
pula uap gliserol yang terkonversi yang berakibat pada
semakin tinggi konversi dan yield yang dihasilkan. Pada
percobaan yang dilakukan konversi dan yield yang
paling besar dihasilkan pada laju 35 ml/mnt. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa kondisi optimum
(kondisi relatif baik) diperoleh pada temperature 350°C
dan laju alir 35 ml/menit dengan perolehan konversi
sebesar 12,57% dan yield sebesar 7,66%.
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