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Definisi

bahan bakar pengganti solar yang terbuat dari minyak
nabati, salah satunya seperti minyak sawit yang
sudah melalui proses Refinery yang disebut dengan
RBDPO, melalui sebuah proses Transesterifikasi.



Oil or fat 14:0 16:0 18:.0 18:1 18:2 18:3 20:0 22:1
|Soybean 6-10 2-5 20-30 50-60 5-11
Corn 1-2 8-12 19-49 34-52 trace
|Peanut 8-9 50-60 20-30
Oiive 9-10 23 7384 | 1012 | trace
|Cottonseed 0-2 20-25 1-2 23-35 40-50 trace
Hi Linoleic Safflower 59 1.5 88 83.8
|Hi Oleic Safflower 4.8 1.4 74.1 19.7
'.»4: .C:Ic-u: Rapeseed 43 1.3 59.9 21 1 13.2
|Hi Erucic Rapeseed 3.0 0.8 13.1 14.1 9.7 7.4 50.7
Butter 7-10 24-26 10-13 28-31 1-25 0.2-0.5
Lard 1-2 28-30 12-18 40-50 7-13 0-1
Tallow 36 24-32 20-25 37-43 23
[Linseed Oil 4-7 2-4 25-40 35-40 25-60
Yellow grease (typical) 2.43 23.24 12.96 4432 6.97 0.67

mengandung
asam oleat dan asam linoleat.



Yang akan dibahas :

Pengolahan minyak Nabati
_rude Palm 011) Menjadi

esel (Metll Ester)




Reaks1 yang digunakan dalam
pengolahan Biodiesel

™
£o%

Transesterifikasi




Proses utama, dimana RBDPO direaksikan dengan methanol menjadi

methyl ester. Reaksi dipercepat dengan adanya katalis sodium methylate.
Reaksi transesterifikasi dilakukan secara kontinu dengan suhu 55 °C.

CH,-OH
B RO e & OH.-O-COSR & CHGH
: (CH,-ONa) 2 |

CH,-OH
(Methanol)

(Methylester) (Glycerol)
(Sodium Methylate)

Refined, Bleached and Deodorized Palm Oil (RBDPO) adalah minyak sawit yang telah mengalami proses

enyulingan untuk menghilangkan asam lemak bebas serta penjernihan untuk menghilangkan warna dan
enghilangan bau.




Gambar 4.2 : Reaksi Saponifikasi

R-CO-OH + CH,-ONa ===} R-CO-ONa + CH,-OH

(Fatty Acid) (Sodium Methylate) (Soap) {Methanol)

Reaksi 1ni terjadi dibuktikan dengan dihasilkannya reactor ketiga berupa:

produk utama (metilester)

Produk samping (metanol sisa dan gliserin )

certa ceiiimlah cahiin - nantinva ditrancefer ke nemicah oravitaci
Refined, Bleached and Deodorized Palm Oil (RBDPO) adalah minyak sawit yang telah mengalami proses
enyulingan untuk menghilangkan asam lemak bebas serta penjernihan untuk menghilangkan warna dan
enghilangan bau.




Reaksi Transesterifikasi

ool X

dikeringkan yang kemudian diumpankan ke langkah pra-reaksi dimana ia

Secara umum diketahui bahwa reaksi transesterifikasi diawali dengan reaksi "
antara alkohol dengan katalis untuk menghasilkan spesies aktif L t.w: -
panas reaksi diabaikan, dan pasokan panas dari luar diperlukan untuk menjaga = n :
campuran reaksi pada suhu yang diperlukan. Bahan dimurnikan dan o { i

» Yo & o

bereaksi dengan metanol dan fase berat dari kedua tahap reaksi. = e et

Alkohol yang digunakan harus ditambahkan dalam jumlah yang sangat
berlebih dan air produk ikutan reaksi harus disingkirkan dari fasa reaksi, yaitu puses—:

fasa minyak. Salah satunya untuk membatasi sebanyak mungkin reaksi sisi )\-
i

_ saponifikast s ogg 2 N R






-y Pembuatan Biodiesel

Sy Metil Ester
& 2 %0 ( )

CPO (Crude Palm
O1l).

katalis sodium metilat dan methanol
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Diagram Proses Pembuatan Biodiesel Metil Ester dari CPO di PT. LDC (lampung)




Reaksi transesterifikasi dilakukan secara kontinu dengan
suhu 55 °C, pada proses in1 ditambahkan katalis sodium
metilat dan methanol.

CH,-0-CO-R - CH,-OH

O § O T s 3 CH 560 CH-0H

: (CH,-ONa) : ¢

CH,-0-CO-R CH,-OH
{Methanol)

(Tryglicerides) {Methylester) (Glycerol)

{Sodium Methylate)

Gambar 4.1 : Reaksi Transesterifikasi
R-CO-OH + CH,-ONa === R-CO-ONa + CH.-OH

(Fatty Acid) {Sodium Methylate) (Soap) (Methanol)

Gambar 4.2 : Reaksi Saponifikasi




Pemisahan Metilester dan Gliserin

Metil ester mentah dipanaska’fiﬁga resirkulasi yang
tersusun oleh pompa resirkulasiﬁ% nanas, kemudian
dikirim ke kolom sehingga sebagian besar metanol akan
menguap. Metanol dikondensasi d ](m HE (Heat Exchanger)
dan dikirim langsung ke tangﬁﬁ

geringan metanol untuk

=

didaur ulang ke dalam proses.




Pencucian Metilester

Pra-pencucian biodiesel, dilakukan di awal proses pencucian
biodiesel, dirancang untuk menghilangkan uap dan mengurangi
total kontaminasi untuk meminimalkan kerugian.

Biodiesel yang akan diolah lebih lanjut (mengandung gliserin,
sterol glucose, sabun dan katalis) dar1 penampungan mengalir ke
tangki penyimpanan.

Metil ester dar1 separator sentrifugal dilakukan lagi langkah

pencucian terakhir.




= Air/ gliserin yang berasal dar1 sentrifugal pemisah dikirim
ke unit pemurnian gliserin.

= Metilester yang berasal dari separator sentrifugal yang
sudah bebas dari gliserin, katalis dan sabun harus
dikeringkan untuk menghilangkan sisa air dan metanol




Pemurnian Metilester &
Pemisahan Metanol

* Metil ester dipanaskan dengan aliran metilester dikirim ke kolom
pengeringan (dilengkapi dengan sistem reboiler dan pompa) dan di dalam
tangki air dan methanol diuapkan.

* Metilester yang berasal dari kolom pengeringan ditransfer ke tangki
penyimpanan melalui pompa, setelah didinginkan dengan cara
melewatkan pada economizer dan pendingin dengan air di alat penukar

panas.




Metanol diuapkan dalam kolom pengeringan dikondensasikan
melalui kondensor yang bekerja di bawah kondisi vakum dan dikirim
ke unit rektifikas metanol dan uap dari tangki dikembalikan melalui

steam ejector










1.  Mengurangi emisi dari mesin.

RN 2. Mempunyai rasio keseimbangan energi
]j yang baik (minimum 1 - 2.5).
3. Energi lebih rendah 10 — 12% dari bahan
H = bakar diesel minyak bumi, 37 — 38 MJ/kg.
Bahan bakar alternatif pengganti minyak
bumi.
S0 —— 4. Jika 04 — 5 % dicampur dengan bahan

bakar diesel minyak bumi meningkatkan
daya limas bahan bakar.







Dengan harga 60$/barrel Bio-diesel akan layak
secara ekonomi mulai tahun 2017 dengan
kebutuhan sebesar 9,95 PJ yang diperkirakan
setara dengan 0,22 juta kiloliter Bio-diesel.

terus
hingga pada tahun 2025 mencapai 281 PJ yang
setara dengan 6,19 juta kiloliter Bio-diesel.
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Menghitung massa
dan volume
piknometer kosong
yang akan
digunakan

Didapatkan nilai
densitas dari
biodiesel

Penentuan Densitas

Masukkan biodiesel ke
dalam piknometer

Hitung denistas
biodiesel dengan
cara membagi massa
biodiesel dengan
volume piknometer

Timbang
piknometer yang
berisi biodiesel

Tentukan massa biodiesel
dengan mengurangkan
massa
piknometer+biodiesel
dengan piknometer
kosong




Penentuan Bilangan Peroksida

Masukkan 1 ml biodiesel
(sudah ditetntuksn massa
jenisnya) ke dalam
erlenmeyer

Ttitrasi dengan larutan
Na2S203 0,0193 N hingga
warna kuning muda terbentuk.

Campuran ditambahkan dengan
indikator amilum 1% sebanyak 0,5
mL kemudian dititrasi kembali
dengan Na2S203 0,0193 N hingga
warna kuning kehitaman hilang.
Lakukan sebanyak 3 kali.

Tambahkan 10 ml (campuran asam Tambahkan 10 ml air suling
asetat glasial dan kloroform dengan (aquades)
perbandingan 3 : 2)

Tambahkan 0,5 mL KI
jenuh dan didiamkan selama
2 menit

Goyangkan Erlenmeyer
agar campuran terlarut
sempurna

Perhitungan :
Bilangan Peroksida = ~X-t00
Menghitung Bil. Peroksida (meq peroksida/1000 g biodiesel)
(Sudarmadji er al., 1984)
Keterangan :
V = Jumlah Na,S-,0O; untuk biodiesel (mL)
N = Normalitas Na,S,0;
G = massa biodiesel (g)




Penentuan Bilangan Asam

. Menitrasi biodiesel
_ Menghltung massa - IZ> Membuat larutan KOH 0,1 N |:> dengan larutan KOH 0,1
biodiesel yang akan diuji N

S—

Menghitung Bilangan Asam
. , . o Biodiesel Didapatkan jumlah ml

TAN (Total Acid Number) = 56.1x N KOH x V KOH ) < | lamtgn KOH 0,1 N yang
a0 G 5 dibutuhkan untuk

menitrasi biodiesel




Penentuan Viskositas Kinematis

Menghitung densitas Mengukur waktu yang Menghitung densitas

biodiesel dengan . .diperlukan ettt T _ air dengan piknometer
piknometer (biodiesel) untuk melewati

batas yang telah ditentukan
dalam Viskometer Ostwald

Penentuan  viskositas  kinematik  didapatkan dengan
perhitungan (5) dan (6) sebagai berikut:

Menghitung nilai viskositas Mengukur waktu yang
kinematis (vK) diperlukan cairan uji (air)
vk = (5) untuk melewati batas yang

nsample

psample .
s st telah ditentukan dalam
4 X psa e

nsample = = "= x pair Viskometer Ostwald




Tabel 1. Standar SNI untuk biodiesel SNI 7182:2012

Parameter Satuan

Nilai

Massa jenis pada 40 °C kg m’
Viskositas kinematik pd 40 °C mm?/s (cSt)
Angka setana -
Titik nyala (mangkok tertutup) 1 8
Titik kabut °C
Korosi lempeng tembaga (3 jam pada

50°C -
Residu karbon : %-massa
- dalam contoh asli, atau -

- dalam 10 % ampas distilasi -

Air dan sedimen %-vol.
Temperatur distilasi 90 % °C
Abu tersulfatkan %-massa
Belerang (mg/kg)

Fosfor (mg/kg)

Angka asam
Gliserol bebas

mg-KOH/g
%-massa
Gliserol total %-massa
Kadar ester alkil %-massa
%-massa (g-
Angka iodium /100 g)
Kestabilan oksidasi periode induksi
metode rancimat atau Menit
periode induksi metode perto oksi Menit

850 - 890
23-6,0
min. 51
min. 100
maks. 18

maks. no |

maks 0,05
maks. 0,30
maks. 0.05
maks. 360
maks.0,02
maks. 100
maks. 10

maks.0.6

maks. 0,02
maks. 0,24
min. 96,5

maks. 115

360

5 o7 |
&1

Sumber : SK Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia. 2013)

Standart
Mutu di
Indonesia
Umumnya

(SNT)




“Diesel Fuel Properties”™

o UXy2Cn

Specific Gravity

Sulfur, ppm

”C.:'..l‘l». Value, M) k:.

Cloud Point, “(

1010 +20

Distillation. “C

340-355

:ﬁ‘-- ;:"

Cetane

Sl 65

TO.O0

Stability

(v.'-\‘ld

Marginal

(o0d




Kualitas Biodiesel dar1 CPO

Viskositas pada
A mm?/s 3,5-5,0
Titik Nyala °c Min. 120
Cetane Number Min. 51
Kandungan Sulphur % volume Maks. 0,001
Nilai Asam (Acid Value) mg KOH/g Maks. 0,5
Free Gliserin % wt Maks. 0,02
Total Gliserin % massa Maks. 0,25
Kandungan Methanol % volume Maks. 0,18
Air dan sedimen % volume Maks. 0,07
Kandungan Ester % wt 98
Angka lodin %1, 120

Data dari : PT

. LDC (Louis Dreyfus Company)




Perkembangan

Biofuel Options

Butanol

| Biodiesel created from biomass to
| I [T [£T0o o] o e cfo1

Gasoline Replacers Diesel Replacers Alternatives
Ethanol Biogas

_3 Fermentation of sugar/starch crops Methane created from biomass
o ﬁ
: u:_s Hydrogen
S E B I Created from bio-materials, can be
53 T et B | used in fuel cells or ICEs
§§ ¥ ' II_____DME____I

Sy LIRS ;
® Methanol oo Ao I Produced from the dehydration of
o ) E et methanol. Can be used in diesel and
Fermentation of sugar/starch crops petrol engines.
gae Fue
HVO Al Fuel |

% Biodiesel made from hydrogenation of SVO or transesterification into |
o S vegetable oils and animal fats Biodiesel. Carbohydrate content
Ire) l; - — = S — — = | fermented into ethanol and butanol |
OE, 5 | Biodiesel from pyrolysis of l
n o Lignocellulosic material
Q35 ——
e s | BTL

()

o

Fermentation of sugar/starch crops

Kelompok Biodiesel
(Metil Ester)



‘ THANK YOU \

Ada pelzmyaan.
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