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SARI

Suatu pengujian aktivitas katalis perengkah silika alumina telah dilakukan dengan memakai
alat Micro-Activity-Test (MAT) tentang pengaruh : komposisi silika-alumina, deaktivasi uap dan suhu
operasi, kecepatan umpan, cat/oil ratio pada masing-masing katalis perengkah silika-alumina amorph

dan zeolite falam dan sintetis).

Penurunan aktivitas katalis telah menaikkan selektivitas katalis perengkah silika-alumina.
Aktivitas perengkah silika-alumina zeolite alam diambil lebih rendah dari zeolite sintetis. Untuk menaik-

kan aktivitas zeolite alam tersebut, kemurniannya perlu dinaikkan.

ABSTRACT

An experiment has been carried out to study the activity of alumine-silicate catalysts using
Micro-Activity-Test (MAT) unit about the influence of the alumine-silicate compositions, steam de-
activation, and the operating temperature, weight hourly space velocity, cat/oil ratio on the activity
of amorphous and zeolite (natural and synthetic) alumine-silicate catalysts.

Decreasing the catalyst activity -has increased the catalyst selectivity. The catalyst activity of

natural zeolite is observed lower than the activity of synthetic zeolite.to increase the activity of this natu-

ral zeolite catalyst, its purity must be increased,

1. PENDAHULUAN

Proses perengkahan Kkatalitik adalah salah
satu proses penting untuk mengolah fraksi berat
minyak bumi menjadi bensin yang berangka
oktan tinggi 2
Dewasa ini teknologi proses perengkahan dapat
dibagi dalam Moving Bed dan Fluidized - Bed
yvang dikenal dengan nama masing-masing Ther-
mofor Catalytic Cracking (TCC) dan Fluid Cata-
Iy tic Cracking (FCC) Unit.

Katalis vang dipakai pada kedua jenis unit pe-
rengkahan tersebut secara kimia adalah sama
tetapi sifat fisikanya berbeda. Katalis pereng-
kahan komersil dapat dibagi dalam tiga jenis,

yaitu !
—  Acid - Treatied Natural Alumina Silicates.
—  Amorphous Synthetic Silica Alumina Com-
bination.
—  Crystalline Synthetic Silica Alumina (Zeo-
lites or Molekular Sieves).
Katalis perengkah yang banyak dipakai ada-
lah amorph, zeolit atau campurannya.
Produk yang dihasilkan proses perengkahan
katalitik, diperoleh baik dari reaksi pertama dan
juga reaksi lanjut. Reaksi pertama adalah pereng-
kahan ikatan antara atom karbon-karbon yang
menghasilkan olefin ?  dan ion karbonium
dibentuk dari senyawa olefin tersebut dengan

*} Paper disajikan pada Presentasi limiah Pengolahan Senyawa Alumina Silikat, PPTM — Bandung
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inti asam katalis, serta perengkahan ion karbo-
nium ini terjadi pada ikatan -3 .. ¢

Untuk mendapatkan data tentang tingkah
laku katalis perengkah telah dilakukan suatu
penelitian dari katalis silika-alumina amorph
dan zeolite dengan memakai umpan fraksi berat
minyvak bumi pada micro aktivity test unit
(MAT) di laboratorium konversi dan katalisis
PPPTMGB "LEMIGAS™. Produk dianalisis de-
ngan memakai alat gas kromatografi dan kadar
kokas pada katalis ditentukan dengan metode
ASTM D-271.

. PERCOBAAN

A Bahan-bahan

Fraksi berat minyak bumi telah dipakai se-
bagai umpan pada penelitian ini yang karakteris-
tiknya ditunjukkan pada Tabel 1.

Katalis perengkah vang dipakai pada penelitian
ini adalah : Al, 05, §10,, Al,O4 - 8i0,, Zeolite
Alam dan Zeolite Sintetis, Komposisi kedua
jenis katalis zeolite ini ditunjukkan pada Tabel 2

Tabel 1. Komposisi umpan

APl 60°F ‘ 29,3
Berat Jenis 5' 0,8798
Titik didih mula | 298 °C
5% vol. | all *C
10% vol. 4 313 °C
20% vol. ' 320 °C
30% vol. 326 °C
40% vol, 331 °C
50% vol. 339 C
609 vol. 346 °C
70% vol, 359 0C
80% vol. 369 °C
Titik didih akhir 371 °C
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Tabel 2. Komposisi zeolite alam dan zeolite sintetis

|
|
Komposisi Zeolite alam - | Zeolite sintetis

kimia % berat % berat
$i0, 78,83 ' 75,22
Al 0, 12,50 24,15
Fe, 0, 1,50 0,015
Cul . 2,14 0,0031
MgO i 1,946 0,041
Ma, O i 1,067 0,096

B Peralatan
Pengetesan aktifitas katalis

Peralatan percobaan yang digunakan di-

sebut Fixet Bed Reactor (Gambar 1) vang di-
pergunakan untuk mengetes keaktifan katalis
di mana reaktornya terbuat dari pelas kwarsa
dan dibungkus oleh pemanas dan dapat diatur/
dikontrol suhunya untuk memperoleh suhu vang
diinginkan. Kecepatan umpan diatur sesuai
WHSV dan C/O vang diinginkan.
Jumlah katalis vang diletakkan di dalam reaktor
maksimum 10 gram dan waktu pengetesan ha-
nya berjalan 2 - 3 menit. Pada Tabel 3 ditunjuk-
kan beberapa metode standar lain untuk penge-
tesan aktivitas katalis perengkah.

Deaktifasi uap katalis

Peralatan deaktivasi uap untuk menurun-
kan aktivitas katalis perengkah ditunjukkan pada
Gambar 2. :

C.  Analisis

Umpan dan produk dianalisis dengan me-
makai alat Gas Khromatograpi.
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Gambar 1. Skema alat pengetesan aktifasi
katalis perengkah silika-alumina.
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Gambar 2. Skema alat deaktifasi uap
katalis silika-alumina

Tabel 3. Beberapa metode pengetesan aktifasi katalis
perengkah silika - alumina

Jenis metode pengetesan katalis perengkah silika - alumina 1
Kondisi operasi
IRA UOP AGC HOUDEY MAT
Volume katalis, ml 80 25 50 200 5 (gram)
Volume umpan, ml 214 100 70 50 2
Waktu proses, menit 60 120 60 10 5
Suhu, °F 922-930 | 925-940 935-940 800850 900
Catatan :  IRA = Indiana Relative Activity

uoP = Universal Ol Products

AGC = Activity Gas and Carbon Factor

Houdry = Houdry

MAT - Micro — Activity Test
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HI. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian aktivitas katalis perengkah
silika alumina dibahas dalam dua topik berikut.
Katalis perengkah silika - alumina amorph
Katalis perengkah zeolite

A.  Karalis perengkah silika - alumina amorph
Aktivitas katalis perengkah silika - alumina
amorph telah diteliti dari dua hal berikut.

Pengaruh komposisi katalis silika - alumina
Pengaruh deaktivasi uap.

1. Pengaruh komposisi katalis silika - alumina

Pengaruh komposisi katalis silika - alumina
pada aktivitas katalis perengkah telah diteliti,
yvang hasilnya di tunjukkan pada Tabel 4.

Data penelitian pada Tabel 4 tersebut menunjuk-
kan bahwa :

Aktivitas katalis perengkah menurun dari
silika. alumina, alumina dan silika yaitu
masing-masing 63,58, 45,84 dan 26,78%
volume dari umpan.

Kadar alumina yang tingei dari katalis pe-
rengkah silika alumina mempunyai aktivitas
rendah dan selektifitas tinggi yaitu :

untuk masing-masing katalis perengkah dari
kadar alumina 12,80 dan 25,02 % berat.
Katalis industri baru mempunyai aktivitas
tinggi dan selektivitas rendah dibanding
dengan katalis industri ekuilibrium, yaitu:

Aktivitas 67,51 dan 51,83 % vol.
Selektivitas : 31,55 dan 33,38 % vol

untuk masing-masing katalis perengkahan
baru dan ekuilibrium,

Aktivitas dan selektivitas katalis standar di-
amati lebih tinggi dari katalis industri
ekuilibrium, yaitu masing-masing;

Aktivitas : 62,82 dan 56,83 % vol
Selektivitas : 40,75dan 33,38 % vol

Kadar kokas pada katalis perengkah di-
amati untuk katalis.

Alumina dan silika: 6,19 dan 6,44% berat
silika - alumina : dari 2,12 sampai 4,72%
berat.

Potensi pembentukan kokas diamati lebih
tinggi pada katalis perengkah baru dari pa-
da katalis perengkah ekuilibrium yaitu
masing-masing : 4,72 dan 3,67 % berat.

Aktivitas  : Turun dari 63,58 menjadi Selektivitas katalis perengkah tinggi telah
49,71 % vol, pula diamati sebelumnya pada katalis silika
Selektivitas : Naik: dari 29,88 menjadi ~ Alumina yang mengandung kadar alumina besar *
37,92 % vol,
Tabel 4. Hasil reaksi dari beberapa jenis katalis perengkah
silika - alumina amorph
p ] Hasil Reak3zi —|
ENn1l1E&8
Konversi Produk Kokas pada | Selektivitas
Katalis umpan bensin katalis -katalis
% vol % vol % berat % vol.
Standar industri 62,82 25,60 2,12 40,75
'I' *  Baru 67,51 21,30 4,72 3155
| *  Equilibrium 51,83 17,30 3,67 33,38
Alumina 45 84 12,15 6,19 26,51
Silika 26,78 555 6,44 20,72
Alumina - silika
*  AlSI-1 49 71 18,85 2,86 37,92
*  AlSI-II 63,58 19,00 3,14 29,88
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2. Pengaruh deaktivasi uap

Penelitian pengaruh suhu dan waktu dari
deaktivasi uap pada aktivitas katalis perengkah
silika alumina telah dilakukan yang hasilnya di-
tunjukkan pada Tabel 5, 6 dan 7.

Pengaruh suhu deaktivasi uap dengan waktu 4
jam pada aktivitas katalis diamati sebagai ber-
ikut .

Aktivitas katalis perengkah menurun dari
53.,33% menjadi 51,93% volume dengan naiknya
suhu deaktivitas uap dari 500°C menjadi 700°C
Selektivitas katalis perengkah optimal 39,38%
volume pada suhu deaktivitas uap = 600°C.
Kadar kokas pada selektivitas katalis perengkah
optimal tersebut di amati relatif rendah, yaitu
2.91% berat.

Pada suhu deaktivasi uap 600°C, penurunan
keasaman dari katalis perengkah silika alumina
di amati relatif tinggi, yaitu dari 0,95 menjadi
0,46 mek. KOH/g katalis.

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh suhu
deaktivasi uap tersebut, pengaruh penurunan ke-

asaman Katalis perengkah pada selektivitas kata-
lis diamati relatif lebih besar daripada aktivitas
katalis perengkah tersebut.

Pengaruh waktu deaktivasi uap dengan suhu
600°C pada aktivitas katalis diperoleh sebagai
berikut .

—  Aktivitas katalis perengkah silika-alumina
menurun dari 63,28% menjadi 47.76%
volume dengan naiknya waktu deaktivasi
uap dari 4 sampai 12 jam,

—  Selektivitas katalis diamati menurun dari
41,25% menjadi 27,28% volume pada ma-
sing-masing waktu deaktivitas uap 4 sampai
12 jam,

— Kadar kokas pada katalis perengkah di-
amati menurun menjadi dari 7,2% menjadi
1,6% berat pada waktu deaktivasi uap 4
dan 12 jam. )
Penurunan aktivitas dan kenaikan selektivi-

tas dari katalis perengkah silika-alumina pada

waktu aktivasi uap disebabkan oleh antara lain
penurunan keasaman katalis perengkah silika
alumina tersebut.

Selektivitas optimal dari katalis perengkah silika
alumina menunjukkan reaksi perengkahan hidro-
karbon dari fraksi berat minyak bumi adalah
suatu reaksi konsekutif.

Pada penelitian pendahuluan * diamati pula
penurunan aktivasi katalis perengkah silika alu-
mina oleh deaktivasi uap.

Tabel 5. Pengaruh suhu deaktivitas dengan waktu 4 jam
dari katalis industri silika-alumina amorph pada hasil reaksi

Hagi'lnReaksi
Suhu
deaktivasi l
uap, °C Konversi Produk Kokas pada Selektivitas
umpan | bensin katalis katalis
% vol % vol % berat % vol.
Baru 67,51 21,30 4,72 31,55
500 53,32 17,86 2,87 33,50
550 53,93 19,1 2,82 35,42
600 53,28 20,98 2,91 39,38
650 52,61 19,89 3,12 37,81
700 51,93 18,49 3,21 35,61
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Tabel 6. Pengaruh waktu deaktivitas vap dengan suhu 600°C dari
katalis industri silika-alumina amorph pada hasil reaksi.

Hais &l relaksi
Waktu deaktivasi
uap, jam Konversi Produk Kokas pada Selektivitas
umpan Bensin katalis katalis
% vol % vol % berat % vol
Katalis baru 67,51 21,30 4,72 3155
4 63,28 26,10 T.27 41,25
6 58,12 24,23 4.7 41,69
8. ' 53,28 20,98 2,91 39,38
10 49,01 16,59 2,3 33,85
12 47,76 13,03 1,6 27,28

Tabel 7. Pengaruh suhu deaktivasi uap dengan waktu 4 jam
pada keasaman katalis industri silika-alumina amorph

Suhu deaktivasi Keasaman katalis, .

uap, °C meq. KOH/g. katalis
Katalis baru 095
500° 1,05
550° 0,99
600° 0,93
650° 0,46
700° 0,26

B.  Katalis perengkah zeolite

Hasil penelitian aktivasi perengkah zeolite, -

alam dan zeolite sintetis akan diuraikan tentang
pengaruh kondisi operasi berikut, '

—  Pengaruh suhu operasi

--  Pengaruh kecepatan umpan

—  Pengaruh Cat/0il Rasio (C/0)

Pada aktivitas katalis Zeolite tersebut.

1. Pengaruh suhu operasi

Hasil penelitian pengaruh suhu operasi pada
aktivitas katalis zeolite alam dan zeolite sinte-
tis ditunjukkan pada Tabel 8 dan 9.

Data pada Tabel 8 dan 9 menunjukkan
bahwa :
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—  Aktivitas katalis zeolite alam adalah lebih
rendah dibandingkan dengan aktivitas kata-
lis zeolite sintetis yaitu masing-masing :
4,89% dan 70,8% volume pdda suhu 510°C.
Selektivitas katalis perengkah’ zeolite alam
rnnla::'iui'un dengan suhu operasi, tapi pada
katalis zeolite sintetis diamati selektivitas
optimal pada suhu 480°C.

Kenaikan kadar kokas pada katalis pereng-
kah zeolite sintetis diamati selektivitas op-
timal pada suhu 480°C.

Kenaikan kadar kokas pada katalis pereng-
kah zeolite alam adalah relatif lebih besar
dibandingkan dengan pada katalis pereng-
kah zeolite sintetis jika suhu operasi di-
naikkan dari 450°C menjadi 510°C.
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Tabel 8. Pengaruh suhu, kecepatan umpan (WHSV) dan Cat/0il Ratio
(C/O) pada aktivitas katalis perengkah zeolite alam
Suhu °C 450° 480° 510°

WHSV 10 10 10 9 11

c/O 6 f 6 5 6 6
Konversi umpan % vol 5,04 5,60 5,49 7,72 501 4,85
Produk bensin % vol 2,11 2,29 2,13 2,99 200 1 80
Kokas pada katalis % berat 4,90 5,10 5,80 6,30 5,80 6,80
Selektivitas katalis % vol | 41,90 40,90 38,80 38,7 | 39,9 36,80

Tabel 9. Pengaruh suhu, kecepatan umpan (WHSV) dan Car/Oil Rario
(C/O) pada aktivitas katalis perengkah silika-alumina zeolite sintetis.

Suhu®C 450° 480° 510°
WHSY 10 10 10 9 11
C/O 6 6 6 5 6 6
Produk bensin % vol 35,30 39,50 38,20 36,90 30,00 29,0
Pada katalis kokas % berat 6,10 6,31 6,44 5,96 7,02 13
Selektivitas katalis, % vol 55,90 57.90 54,00 55,30 49,50 54,8

2.

Pengaruh kecepatan umpan
Pada Tabel 8 dan 9 ditunjukkan hasil pene-

litian tentang pengaruh kecepatan umpan
(WHSV) pada aktivitas katalis perengkah zeolite
alam dan zeolite sintetis.

Berdasarkan data Tabel 8 dan 9 menunjuk-

kan bahwa :

246

Alktivitas optimal untuk kedua jenis katalis
perengkah zeolite tersebut di amati pada
WHSV = 10, yaitu untuk katalis perengkah
zeolite alam dan zeolite sintetis masing-
masing adalah : 5,49% dan 70,8% volume.

Pengaruh WHSV pada selektivitas kedua je-
nis katalis zeolite fersebut adalah relatif
kecil. Selektivitas rata-rata katalis zeolite
alam dan zeolite sintetis untuk WHSV =
9,10 dan 11 adalah masing-masing 38,5%
dan 52,7% volume,

Kadar kokas pada kedua katalis zeolite
tersebut adalah relatif konstan pada ketiga
WHSYV tersebut.

Pengaruh Cat/Oil Ratio (C/O)
Pengaruh Cat/Oil Ratio (C/O) pada aktivi-
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tas katalis perengkah zeolite alam dan zeolite
sintetis ditunjukkan pada Tabel 8 dan 9.
Data Tabel 8 dan 9 menunjukkan bahwa :
—  Aktivitas katalis perengkah zeolite sintetis
naik dengan C/O, yaitu pada C/O =5 & 6
diperoleh sebagai berikut.

Zeolite alam turun dari 7,72 menjadi

5.,49% volume.
Zeolite sintetis . naik dari 66,7 menjadi
70,8% volume
—  Selektivitas dan kadar kokas dari kedua je-
nis katalis perengkah zeolite tersebut tidak
banyak dengan naiknya C/O dari 5 menjadi

6.

Hasil penelitian aktivitas katalis perengkah
katalis perengkah zeolite alam dan zeolite sinte-
tis menunjukkan bahwa pada aktivitas katalis
yang tinggi tidak selalu menghasilkan selektivitas
katalis optimal. Data penelitian ini ditunjang
pula oleh data terdahulu 3

Suhu, kecepatan umpan (WHSV) Cat/Oil
Ratio (C/O) dapat mempengaruhi aktivitas Ke-
dua jenis katalis perengkah zeolite alam dan
zeolite sintetis. Aktivitas katalis perengkah
zeolite alam yang relatif rendah dari aktivitas
katalis perengkah zeolite sintetis disebabkan
oleh antara lain rendahnya kemurnian katalis
zeolite alam tersebut (Tabel 2}.

IV. KESIMPULAN

1 Pada umumnya, aktivitas katalis perengkah
yang tinggi mempunyai selektivitas katalis
rendah. Komposisi katalis perengkah silika
alumina mempengaruhi aktivitas dan selek-
tivitas katalis perengkah tersebut.

2. Dengan penurunan aktivitas katalis pereng-
kah dengan deaktivasi uap, maka selektivi-
tas katalis tersebut dapat dinaikan dari
31,55% menjadi 41,25% volume dengan pe-
nurunan aktivitas sebesar 4,23% volume.

3. Suhu, keceptan umpan WHSV dan Cat/0il
Rativ = (C/0O) dapat mempengaruhi per-
fofmans katalis perengkah zeolite alam dan
Zeolite sintetis yaitu khususnya pengaruh
suhu pada aktivitas dan selektivitas katalis.
Aktivitas dan selektivitas katalis perengkah
zeolite alam diamati lebih rendah dari
katalis perengkah zeolite sintetis. Dan
katalis perengkah silika alumina amorph
mempunyai aktivitas dan selektivitas yang
relatif sedikit lebih rendah dari katalis
perengkah zeolite sintetis.

4. Untuk memperoleh aktivitas yang tinggi
dari katalis perengkah zeolite alam, maka
katalis zeolite alam tersebut perlu diolah
lebih dahulu. 4

5. Penentuan aktivitas katalis perengkah silika
alumina dan zeolite dapat juga dilakukan
dengan metode lain di samping metode
pengetesan mikro (MAT) tersebut.
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