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INTISARI

Pabrik lauryil sulfat dari lauryl alcohol dan asam sulfat dengan proses
esterifikasi alkohol dengan asam sulfat kapasitas 65.000 ton/tahun akan dibangun
di Gresik, Jawa Timur. Pabrik ini beroperasi 24 jam dalam sehari dan 330 hari
dalam setahun dengan bahan baku yang digunakan yaitu lauryl alkohol dan asam
sulfat.

Produk lauryl sulfat digunakan surfaktan,agen pengemulsi, dan detergent.
Proses pembuatan Lauryl Sulfate (C12H2sOSO3;H) dengan menggunakan bahan
baku Lauryl Alcohol (Ci2H250H) dengan konsentrasi 98% yang berasal dari tangki
(F-110) dengan suhu 48°C dengan tekanan 1 atm dalam fase cair. kemudian
diumpankan menuju Cooler 1 (E - 112) dengan menggunakan pompa 1( L-111)
untuk didinginkan menjadi suhu 32 °C. Bahan baku kedua yaitu asam Sulfat
(H2SO4) 98% dalam fase cair yang berada di tangki (F-120) dengan suhu 48°C
dengan tekanan 1 atm. kemudian dicampurkan dengan asam sulfat recycle keluaran
dari evaporator (V- 310) yang bersuhu 179°C yang sebelumnya telah didinginkan
dengan cooler 3 (E - 311) menyesuaikan suhu bahan yaitu 48 °C dialirkan dengan
pompa 7 (L - 311). Sebelum menuju reaktor ,asam sulfat didinginkan terlebih
dahulu dengan Cooler 2 (E-122) hingga menjadi 32 °C. Kedua bahan masuk ke
dalam reaktor (R-210) ,jenis reaktor yang digunakan adalah reactor RATB (Reaktor
Alir Tangki Berpengaduk). Reaksi bersifat endotermis dan merupakan irreversible
atau reaksi searah, sehingga untuk mempertahankan suhu reaksi pendinginnya
digunakan jaket pemanas. Konversi sebesar 98% terhadap Lauryl Alkohol
(C12H250H). Di Reaktor reaksi operasi terjadi pada suhu operasi 35°C dan tekanan
1 atm. Dimana reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

C12H250H + HaSO4 — C12H250SOsH + HO

Hasil keluaran dari reactor (R-210) berupa Lauryl Alkohol, Asam Sulfat,
tetradodecanol, Lauryl Sulfate, dan Air. Lalu hasil tersebut dialirkan melalui pompa

3 (L- 211) menuju ke holding tank (F - 220) untuk penyimpanan sementara.
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Keluaran dari holding tank dialirkan menuju decanter (D — 220) untuk memisahkan
Lauryl Sulfate, Lauril Alkohol, tetradodecanol dengan Asam Sulfat, air). Keluaran
decanter menjadi 2 keluaran yaitu fase ringan dan fase berat. Fase ringan (terdapat
lauryl sulfate, lauryl alkohol, tetradodecanol). Fase berat campuran H2SO4 dan
H20 akan dimasukkan ke dalam evaporator (V-310) yang bersuhu 179 °C, untuk
dipekatkan kembali menjadi 98%. Setelah asam sulfat dengan konsentrasi 98%
keluar dari evaporator ,selnanjutnya didinginkan terlebih dahulu di cooler 3 (E-312)
hingga suhu 48 °C. Asam sulfat 98% suhu 48 °C di recycyle masuk Kambali ke
tangki penampung asam sulfat (F- 120),sementara gas H>O yang terbentuk dibuang
ke lingkungan. Hasil atas dekanter merupakan fase ringan yang terdiri dari Lauryl
Alkohol, tetradodecanol dan Lauryl Sulfate 97% akan ditampung ke dalam tangki
(F-410) untuk dipasarkan. Pabrik lauryl sulfat ini layak untuk dilanjutkan ketahap

perencanaan, dengan :

1. Kapasitas produksi : 65.000 ton/tahun
2. Beroperasi : 24 jam/hari ; 330 hari/tahun
3. Bahan baku : Lauril alkohol dan asam sulfat
4. Lokasi pabrik : Manyar, Gresik
5. Bentuk Perusahaan : PT (Perseroan Terbatas)
6. Struktur organisasi : Garis dan staff
7. Jumlah tenaga kerja : 135 orang
8. Analisa ekonomi : Discount cash flow
- Modal tetap (FCI) : Rp. 526.572.453.674
- Modal kerja (WCI) : Rp. 484.763.017.545
- Investasi total (TCI) : Rp. 1.011.335.471.220
- Biaya produksi (TPC) : Rp. 1.939.052.070.182
- Waktu pengembalian modal : 4 tahun 9 bulan
- Break event point (BEP) :37,5%

Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains

Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur xiil



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada
Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ... [
LEMBAR PENGESAHAN ... i
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI...........ommrrvriieenesriiessessissssessisesenene i
KETERANGAN REVISI ... s 1\
KATA PENGANTAR ...ttt ettt ne e v
DAFTAR ISk.cccooooiceeieeeeseesesseoeeeesees s ssesss s s esss s ssesss s vi
DAFTAR GAMBAR ... .ottt X
DAFTAR TABEL ... e Xi
BAB | PENDAHULUAN .......rrrvveemmmmmnneeesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseeess 1
[.1 Latar BElaKang .......cc.coveiiieiieiic ettt re e 1
1.2 RUMUSAN MESAIAN ..o s 4
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ... 4
1.4 Manfaat PeNEITIAN ..........ccoiiiiiiiiic s 5
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ....oocovreveieeereeesesesseeseessesessesssesesssssssssssessesnenss 6
1L BIOTHESEL ...t 6
[1.2 BAtuan DOIOMIUT........couiiiiiiiiieee e 7
1.3 MINYaK NADELE .....oviiiiiii e 8
1.4 IMIEBLANON ... 9
11.5 Reaksi Produksi BIOGIESE ..........ccoiiiiiiiiiiiieee s 11
11.6 Katalis HOmogen & HEErOgeN .........ccoiiiiiiiiieiesc s 13
11.6.1 Katalis HOMOGEN. .....couiiiiiiieiic e 13
11.6.2 Katalis HEtErOgEN.......c.coiiiiiiie e 13

1.7 SNTBIOGIESEL ... e 14

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur vi



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada
Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

[1.8 LANAASAN TEOMT ...uveveiiieieiisie sttt 16
11.8.1 Karakteristik Katalis HEterogen ..........ccoovvvveviieiecsecc e 16
11.8.2 Peran Masing — Masing CaO dan MgO pada Katalis ...............ccccceerurenene. 17
11.8.3 Reaksi Pelarutan............cccovieiiiiiiiecee e 18
11.8.4 REAKST PreSIPITAST .....veveeuveieiiitcciesiises e 18
11.8.5 REAKST KaISINASI .......cevviiiiiiiiiicsic e 19
11.8.6 Pembuatan Katalis CaO-MgO .........cccoeiiiiiiiiiieeee e 19

T1.9 APIKAST ... 21

BAB Il RENCANA PENELITIAN ... 22

1.1 AlAt dan BaNan ..........coiiiii s 22
O N - | USSR 22
1.2 BANAN ..ot 22

1.2 RANGKAIAN ABGL ..ot 23

[11.3 Variabel Penelitian ..o 23
111.3.1 Kondisi yang DItetapkan ...........cccccoveeiiiieieeie e 23
111.3.2 Kondisi yang Diubah ............ccoooviiiiiiiicc e 24

[11.4 Prosedur Penelitian. ..o s 24
111.4.1 Pembuatan CaO-MgO ........ccceiiiiieiieie e 24
111.4.2 Produksi Biodiesel dan Karakterisasi ............ccovvvvrirveiencnenencnesess 25
111.4.3 Analisis Yield Biodiesel (YoOFAME)........cccooiiiiiiiniiiiieee e 26
111.4.4 Analisis Viskositas BIOIESEl ..........cccooeviiiiiiiiiiiiieece e 26
111.4.5 Analisis Densitas BIOdIeSel ...........cccooveiiiiniiiiiceee e 27

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur vii



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada
Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

[11.5 Diagram Alir Pembuatan Katalis dan Biodiesel ............cccccocevvveiiiiieiiciecnnenn, 27
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiii e 29
IV.1 Hasil Pengamatan Luas Permukaan Katalis.............ccccccevvviieiieniiie i, 29
IV.2 Hasil Pengamatan Densitas Biodiesel...........c.cocevviiiiieiecieciccc e 30
IV.3 Hasil Pengamatan Yield Biodiesel ............cccoceiveiiiiiiieicceceee e 30
V.4 Hasil Pengamatan ViSKOSITAS .........c.ccvveiiiieiiieieeie e 31
V.5 PEMDANASAN........cooiiiiiiic s 32
IV.5.1 Pengaruh Suhu Kalsinasi dengan Luas Permukaan Katalis ..................... 32

IV.5.2 Pengaruh Katalis dari Berbagai Suhu Kalsinasi Terhadap Densitas
Biodiesel dengan Variasi Muatan Katalis............ccocoviiiiiiiiinicicieece 33

IV.5.3 Pengaruh Katalis dari Berbagai Suhu Kalsinasi Terhadap Yield Biodiesel

dengan Variasi Muatan Katalis.............c.ccovveiiiiiii e 34

IV.5.4 Pengaruh Katalis dari Berbagai Suhu Kalsinasi Terhadap Viskositas

Biodiesel dengan Variasi Muatan Katalis...........cccooeiiiiiiiiiiniice s 35
V.6 HaSil PENQGAMALAN..........coiiiiiiiie s 37
IV.6.1 Hasil Uji SEM Katalis CaO-MgO........cccoceiiiiiiiiniiieece e 37
IV.6.2 Hasil Uji EDX Katalis CaO-MgO ..o 38
IV.6.3 Hasil Uji GC-MS BIOdIESEI.........cooiiiiiiieiecrereeee e 40
IV.6.4 Hasil Pengamatan Kelayakan Biodiesel.............cccooviiiiiiniiniincnee 41
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 43
V.1 KESIMPUIAN ... 43
V.2 SATAN . 44
DAFTAR PUSTAKA ettt et sttt 45

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur viii



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada

Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

LAMPIRAN ettt e e e b e e e nnn e e 53
L1001 ]| = o T OSSPSR 53
LI 1001 1= T 1 S PSRPRSPPSN 57
LI 100 T 1= T 1 OSSPSR 60

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains

Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada
Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

DAFTAR GAMBAR

Gambar 11.1 Mekanisme reaksi transesterifikasi trigliserida dalam methanol

menggunakan Katalis CaO ............cccovveiiiiieieeie e 22
Gambar 111.1 Rangkaian alat pelarutan..............ccccoevviieiiienecie e 23
Gambar I111.2 Rangkaian alat KalSinasi............cccceieriiiiiiiiiiccc e 23
Gambar 111.3 Diagram alir pembuatan katalis CaO-MgO ..........ccccocvevviieneiieseene. 27
Gambar 111.4 Diagram alir pembuatan Biodiesel............cccccovvvveiieiiiiciiciecece, 28
Gambar 1V.1 Pengaruh suhu kalsinasi terhadap luas permukaan katalis.................. 32

Gambar 1V.2 Perbandingan densitas biodiesel berdasarkan suhu kalsinasi dan muatan
1 L 1SR 33

Gambar V.3 Perbandingan yield biodiesel berdasarkan suhu kalsinasi dan muatan
3 L 1SR 34

Gambar 1V.4 Perbandingan viskositas biodiesel berdasarkan suhu kalsinasi dan
MUALAN KALAIES ..ottt e e nnas 35

Gambar V.5 Pengamatan SEM katalis CaO-MgO [a.) Suhu kalsinasi 400°C. b.) Suhu
kalsinasi 600°C. c.) Suhu kalsinasi 800°C] ........cccevvvevieiieiieie e 37

Gambar V.6 Pengamatan EDX katalis CaO-MgO .........ccoovviiiiiiiencnenc e 38

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur X



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada
Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

DAFTAR TABEL
Tabel 11.1 Komposisi kimia dari mineral dolomit ... 7
Tabel 11.2 Komposisi asam lemak minyak nabati.............ccccoooveveiiieniiiiniinciesiecee 9
Tabel 11.3 Standar mutu BiodieSel ... s 15

Tabel 1VV.1 Luas Permukaan Katalis yang Dikalsinasi pada Suhu yang Berbeda...... 29
Tabel 1V.2 Densitas Biodiesel dengan Variabel Suhu Kalsinasi dan Berat Katalis .. 30
Tabel 1V.3 Yield Biodiesel dengan Variabel Suhu Kalsinasi dan Berat Katalis ....... 30
Tabel 1V.4 Viskositas Biodiesel dengan Variabel Suhu Kalsinasi dan Berat Katalis 31

Tabel 1V.5 Pengamatan GC-MS biodiesel dari hasil reaksi dengan katalis pada suhu
400°C dengan MUALAN 3YOWL........c.vcverierieriesiesie ettt ereenis 40

Tabel 1V.6 Sifat — sifat biodiesel yang dihasilkan dari proses transesterifikasi ........ 41

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur Xi



Laporan Hasil Penelitian
“Sintesis Dan Aplikasi Katalis CaO-MgO Dari Batuan Dolomit Pada
Pembuatan Biodiesel Dari Minyak Nabati”

INTISARI

Permintaan akan energi terbarukan telah meningkatkan minat terhadap
biodiesel sebagai alternatif berkelanjutan bagi bahan bakar fosil. Studi ini berfokus
pada sintesis katalis CaO-MgO dari dolomit alami melalui proses pelarutan,
presipitasi, dan pembakaran pada suhu 400-800 °C, diikuti dengan penerapan dalam
produksi biodiesel dari minyak nabati. Karaterisasi katalis menggunakan BET, SEM—
EDX, dan GC-MS menunjukkan bahwa suhu pembakaran yang lebih tinggi
meningkatkan kristalinitas tetapi mengurangi luas permukaan melalui sintering, yang
menurunkan aktivitas katalitik. Kinerja optimal dicapai pada 400 °C dengan beban
katalis 3%, menghasilkan rendemen biodiesel 94,59% dengan nilai viskositas dan
densitas masing-masing 5,38 cSt dan 0,8581 g/cm3. Meskipun kandungan FAME
mencapai 95,8%, sedikit di bawah standar internasional, hasil ini menunjukkan bahwa
katalis CaO-MgO yang berasal dari dolomit merupakan opsi berbiaya rendah dan
tersedia secara lokal untuk produksi biodiesel yang efisien, menawarkan potensi untuk

mendukung pengembangan energi berkelanjutan.
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