Seminar Nasional Terapan Riset Inovatif (SENTRINOV) Ke-9 ISAS Publishing
Series: Engineering and Science Vol. 9No.1 (2023) E-ISSN: 2621-9794, P-ISSN: 2477-2097

PRODUKSI BIODIESEL DARI MINYAK JELANTAH METODE KONTINU
DALAM REAKTOR ALIR PIPA (RAP)

Ramli Thahirl*), Muh.Irwanz), Alwathan3), Arief Adhiksana‘”, Marlindas),
Abdul Halim®

12345 Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Samarinda, J1. Dr.
Ciptomangunkusumo Kampus Gunung Panjang Samarinda 75131
%Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Samarinda, J1. Dr. Ciptomangunkusumo
Kampus Gunung Panjang Samarinda 75131
E-mail: ramli.thahir@polnes.ac.id

Abstract

In this study, the processing unit was designed to efficiently produce biodiesel from waste cooking
oil (WCO) using a plug flow reactor (PFR). If WCO is consumed or discharged into the
environment, it adversely affects the environmental ecosystem. So, it needs further handling to be
used as an alternative fuel. Through the transesterification process, reacting WCO with alcohol
using a base catalyst will obtain biodiesel.

The purpose of this study is that biodiesel is produced through ethanol transesterification with
WCO using NaOH and anhydrous KOH as catalysts. The effect of NaOH and KOH on biodiesel
yield with a variation of 0.5%; 1.0%, 1.5% wt NaOH/WCO and KOH/WCO, The catalyst is
dissolved in alcohol before being reacted in oil. The flow rate of oil is 0.461 g/sec, and ethanol is
0.923 g/sec using PFR at 70°C atmospheric pressure. A biodiesel yield of 87.3% wt was obtained
with a catalyst weight of KOH 0.5% of WCO weight to separate alcohol, oil and biodiesel The
separated product is dripped with water when it dissolves; it is an alcohol and is recycled as a
reactant. Meanwhile, to find out oil and biodiesel is by measuring density, if it ranges from oil will
be recycled as a reactant. Biodiesel products are washed with hot water at 70°C until the pH of the
product is neutral. Biodiesel products are analyzed for their characteristics. The results obtained
correspond to the biodiesel standard.
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Abstrak

Dalam penelitian ini, unit proses dirancang untuk memproduksi biodiesel secara efisien dari
minyak jelanta atau waste cooking oil (WCO) dengan menggunakan reaktor alir pipa
(RAP). WCO apabila dikonsumsi atau dibuang ke lingkungan berdampak buruk terhadap
ekosistem lingkungan. Sehingga perlu penanganan lebih lanjut untuk dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif. Melalui proses transesterifikasi, mereaksikan WCO dengan alkohol
menggunakan katalis basa maka akan diperoleh biodiesel.

Tujuan penelitian ini, Biodiesel diproduksi melalui transesterifikasi ethanol dengan WCO
menggunakan NaOH dan KOH anhidrat sebagai katalis. Pengaruh NaOH dan KOH
terhadap hasil biodiesel dengan variasi 0,5 %; 1,0 %, 1,5 % wt NaOH/WCO dan
KOH/WCO, Katalis dilarutkan dalam alkohol sebelum direaksikan dalam minyak. Laju alir
minyak 0,461 g/detik dan ethanol 0,923 g/detik menggunakan RAP pada 70 °C tekanan
atmosfirik. Diperoleh yield biodiesel 87,3 % wt dengan berat katalis KOH 0,5% dari berat
WCO. Untuk memisahkan alkohol, minyak dan biodiesel. Produk yang telah dipisahkan
diteteskan dengan air apabila larut merupakan alkohol dan direcycle sebagai reaktan.
Sedangkan untuk mengetahui minyak dan biodiesel diukur density, Apabila berkisar pada
minyak akan direcyle sebagai reaktan. Produk biodiesel dicuci dengan air panas 70 °C
hingga pH netral. Produk biodiesel dianalisa karakteristik. Hasil diperoleh sesuai dengan
standar biodiesel.

Kata Kunci: Biodiesel, Density, Reaktor, Vicositas, Yield
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PENDAHULUAN

Pengembangan sumber daya energi berkelanjutan merupakan kebutuhan saat ini
mengingat semakin menipisnya sumber daya energi dan meningkatnya kebutuhan
energi di seluruh dunia. Di sisi lain, pembakaran bahan bakar fosil mengeluarkan
polutan berbahaya seperti oksida karbon, sulfur, nitrogen, dan partikel, yang
menyebabkan polusi atmosfer (Monika et al, 2023). Dari berbagai penelitian
menunjukkan bahwa pembakaran bahan bakar fosil tak terbarukan menyumbang sekitar
52% emisi CO2, yang merupakan sumber utama gas rumah kaca dan menyebabkan
pemanasan global (EI Sherbiny et al., 2010).

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang menarik dibandingkan solar yang
berasal dari minyak mentah karena bersifat berkelanjutan, karbon yang dihasilkan
hampir netral sehingga menghindari akumulasi gas rumah kaca di atmosfer.

Perolehan bahan baku minyak untuk memproduksi biofuel dapat diperoleh dari
tanaman pangan, tanaman non-pangan dan alga (David A. Wood, 2021). Penelitian ini,
memanfaatkan minyak jelanta atau waste cooking oil (WCO) karena dapat merugikan
kesehatan apabila dikonsumsi dan mengandung radikal bebas (Megawati & Muhartono,
2019). Selain itu, merupakan bahan bakar beroksigen, sehingga menghasilkan
pembakaran yang sempurna dan menguntungkan.

Penggunaan WCO sebagai bahan baku untuk produksi biodiesel bertujuan untuk
meminimalis pembuangan ke tempat sampah atau sistem drainase atau ketanah. Hal ini,
apabila penanganan kurang tepat akan menimbulkan masalah lingkungan. Selain itu,
memanfaatkan WCO sebagai energi alternatif lebih diharapkan karena mempunyai nilai
ekonomis.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui produksi biodiesel dari WCO dengan
menggunakan natrium hidroksida (NaOH) dan Kalium hidroksida (KOH) sebagai
katalis melalui reaksi transesterifikasi, pada kondisi 70 °C tekanan atmosfirik dengan
metode kontinu dalam reaktor alir pipa (RAP). Produk akhir kemudian dikuantifikasi
dan dianalisis karakteristik produk berdasarkan jumlah vyield, density, viscositas

kinematis dan cetane number.
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METODE PENELITIAN
Semua kegiatan eksperimental dilakukan di Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri

Samarinda, mulai bulan Juli sampai September 2023.

Preparasi Sampel

Minyak jelantah (WCO) dikumpulkan dari rumah tangga dan penjual gorengan di
sekitar kota Samarinda Kalimantan Timur. Minyak yang telah dikumpulkan disaring
menggunakan kain kasa untuk menghilangkan pengotor yang ikut dalam minyak.
Minyak yang telah disaring (1.500 ml) diukur density dengan menggunakan hydrometer
(skala 0,64-1,00 gr/ml). Massa minyak yang digunakan yaitu density WCO dikalikan
dengan volume WCO. Minyak dihitung kandungan % FFA dengan cara mencampurkan
50 ml Etanol absolut dan 50 ml Dietil eter (1:1) dicampur dalam labu takar 100 ml
(Blanko). Sampel ditimbang ke dalam gelas kimia 150 ml dan dilarutkan dalam 70 ml
pelarut dan dipanaskan hingga lemak larut dan dinginkan. Setelah larut sempurna,
sampel dititrasi dengan 0,1 mol/l KOH (Xylem, 2019). Sebelum titrasi tambahkan

indicator PP tiga tetes, , analisa dilakukan di lemari asam.

Bilangan Asam mg (KOH)/g & FFA [%] Keterangan:
B : Volume titrasi blangko (pelarut), ml
(E 0 -8B ) *T*M*F EQ : Volume titrasi sampel + blangko, ml
wrp " (D T : Kosentrasi KOH, mol/liter
2 M : BM Minyak, gr/mol

Jika asam lemak lain, M haruslah berat molekul asam : 56.11 untuk, Bilangan Asam

lemak tersebut. : 282,47 untuk % FFA (Asam Oleat)
W : Berat minyak, gr

F1 & F2 : Faktor konversi

apabila lebih dari 5% maka dilakukan esterifikasi dengan mereaksikan alcohol
menggunakan katalis asam. Sebelum melakukan transesterifikasi kondisi proses reaktor
sudah disesuaikan 70 °C, tekanan atmosfirik, dan kecepatan aliran minyak 0,461 g/detik
dan ethanol 0,923 g/detik.

Transesterifikasi

Reaksi transesterifikasi minyak dilakukan dalam reactor alir pipa dengan
perbandingan minyak alcohol 1:1 Reaksi dilakukan pada 70 °C, reaksi transesterifikasi
digunakan ethanol (CH3OH) teknis (99 % wt,). Katalis yang digunakan NaOH dan
KOH anbhidrat variasi 0,5; 1,0, 1,5 %, wt (g.NaOH/g.WCO dan g. KOH/g.WCO), Katalis

dilarutkan dalam alkohol sebelum direaksikan dalam minyak. Produk yang keluar
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reactor ditampung dalam corong pisah 1000 ml untuk memisahkan minyak dengan
alhohol. Produk yang telah dipisahkan diteteskan dengan air apabila larut merupakan
alkohol dan direcycle sebagai reaktan. Sedangkan untuk mengetahui minyak dan
biodiesel diukur density, untuk biodiesel 0,85-0,89 gr/ml. Apabila nilai density berkisar
pada WCO (0,9 gr/ml) akan direcyle sebagai bahan baku. Proses berlanjut hingga
diperoleh produk biodiesel. Pemisahan tiga fasa minyak, biodiesel dan gliserol (1,26
g/ml) berdasarkan berat jenis. Biodiesel yang diperoleh kemudian dicuci dengan air
panas 70 °C dengan mengalirkan aquades dalam reaktor hingga diperoleh pH biodiesel

netral. Produk biodiesel yang diperoleh dianalisa karakteristiknya.

Penentuan Karakteristik bahan bakar

Sifat biodiesel dari WCO seperti yeald, densitas, viskositas kinematik, titik nyala
dan bilangan asam ditentukan berdasarkan standar pengujian biodiesel: massa jenis
(ASTM D4052 ), viskositas kinematik (ASTM D445 ) dan bilangan asam. (ID 14104).

Hubungan di bawah ini digunakan untuk menghitung % yield biodiel;
Berat pyoguk Biodiesel .

%Yield = 100%.......... )
Berat WCO
'y —ﬂ
/Y
» _k il ,7'(
o

Gambar 1. Produksi Biodiesel dari waste cooking oil (WCO)

HASIL DAN PEMBAHASAN

sintesa biodiesel dilakukan menggunakan reaktor alir pipa (RAP), hal ini lebih
menguntungkan karena energy yang digunakan lebih kecil daripada jenis reactor yang
lain. pada kondisi 70 °C dan tekanan atmosfirik. Sebelum melakukan trans-esterifikasi
terlebih dahulu menghitung % FFA (Xylem, 2019). Apabila % FFA > 5% maka
dilakukan esterifikasi dengan mereaksikan WCO dengan ethanol dengan katalis asam.

Hasil penelitian disajikan pada table 1. berikut:
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Tabel. 1.
Yield dan Karakteristik produk Biodiesel

No.  Karakteristik Satuan Standart Katalis KOH terhadap WCO Katalis NaOH terhadap WCO Range

Analis 0,5 %wt 1,0%wt 1,5%wt 0,5 %wt 1,0 %wt 1,5 %wt standart
1. Yield % - 87,3 83,1 84 86,5 85,1 83 -
2. Beratlenis Kg/m3 ASTMD6751 885 890 875 890 890 887 850-890
3. FFA % A0CS2001 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 maks 5
3. BilanganAsam mgKOH/g,maks AOCS2001 0,002 0,28 0,1 0,07 0,02 0,27 0,4
4. Viskositas mm’/s ASTM D 445 3,6 3,9 5,1 5,3 5,4 5,7 2,3-6
5. AngkaCetane ASTM D613, min ASTM 613 64 58,3 55 67 56,7 59 51

Sumber: standar biodiesel (EI Sherbiny et al., 2010); (ACEA et al., 2009); (SNI 7128:2015, n.d.)

Dari table 1. Diperoleh % FFA < dari 5% sehingga penelitian menggunakan metode
transesterifikasi. Apabila menggunakan metode esterifikasi memungkinkan terbentuk
sabun yang mendorong pembentukan emulsi yang stabil. Reaksi esterifikasi dapat

digambarkan sebagai berikut:

o) O

M L
g+ RroH == g g + HO
Asam Lemak Alkohol Katalis Asam Ester Air

Figure 2. Reaksi Esterifikasi menghasilkan ester (Khan et al., 2021)

Penelitian ini sesuai dengan yang diamati oleh Efendi (Efendi et al., 2018) bahwa bila
minyak %FFA kurang dari 5% dapat dilakukan proses transesterifikasi tanpa melalui
proses esterifikasi. % FFA lebih dari 5%.

Sedangkan yield maksimum didapat 87,3 %wt menggunakan katalis KOH. Hal ini
diprediksi sifat basa dari NaOH lebih tinggi dari NaOH pada konsentrasi yang sama.
Selain itu, katalis berpengaruh terhadap pembentukan biodiesel karena dapat
membentuk sabun dan membutuhkan pencucian berulang ulang. Apabila bilangan asam
tinggi jika diaplikasikan ke mesin akan merusak piston mesin (korosi). Sedangkan
katalis dalam jumlah minimal akan didapatkan yield dalam jumlah kecil karena tidak
membetuk biodiesel. WCO yang tidak bereaksi menjadi biodiesel untuk reaktor dapat
direcyle hingga sesuai standar dari biodiesel pada tabel 1.

Reaksi transesterifikasi dengan mereaksikan WCO dan ethanol 98% teknis untuk
mengurangi air yang dihasikan. Air dalam reaktan dapat membentuk reaksi hidrolisis
yang dapat menggangu jalannya reaksi. Reaksi transesterifikasi dapat digambarkan

sebagai berikut:
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I

H,C—O0—C—R H,C—OH
0
Catalyst | C—0

HC—O0—C—R + 3R{-OH =—= 3Ry—O0—C—R + H H

I
H,C—0—C—R H,C——OH

trigleserida alkohol basa alkill ester gliserin

Figure 3. Reaksi Transesterification membentuk alkyl esters atau biodiesel
(Huang et al., 2012) .

Viskositas merupakan sifat penting produk minyak yang mempengaruhi penanganan
atau penyimpanan, pemompaan dan pembakaran (termasuk pemilihan jenis pembakar
yang digunakan) produk tersebut. Jika nilai viskositas kinematiknya rendah maka akan
mempengaruhi kualitas bahan bakar minyak sehingga memberikan nilai kalor yang
rendah (Thahir et al., 2019).

Analisa cetane number dianalisa menggunakan instrumen Kohler K88600 setara
dengan ASTM D613 untuk angka setana solar. Sebagai standar setane number
digunakan n-Heksadekana kemurnian minimum 99,0%, nilai cetane number 100 (SNI

7128:2015, n.d.).

KESIMPULAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh katalis KOH dan NaOH anhidrad
pada proses produksi biodiesel dengan mereaksikan Waste Crude Oil (WCO) dengan
etanol 98% teknis menggunakan Reaktor Alir Pipa (RAP) dengan kecepatan massa
minyak 0,461 g/detik dan ethanol 0,923 g/detik diperoleh yield optimum pada 87,3 %wt
menggunakan katalis KOH anhidrat 0,5%. Produksi biodiesel sesuai dengan standar
biodiesel. Penerapan metode RAP dalam pembuatan biodiesel lebih menguntungkan

dari pada proses batch atau reaktor tangki berpengaduk (RATB).
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