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Waste oil has a high hydrogen content and can be used as
renewable energy. The hydrocarbon chains in used oil can
decompose and produce liquid fuel products through evaporation
at a certain temperature. The purpose of this study was to obtain
the characteristics of used oil waste liquid smoke using steam
reforming with the addition of a KOH catalyst. The research was
conducted by experiment, where the concentration of the solution
used included 1.25; 1.66, and 2.5 Mol. The steam reforming
process was carried out for 2 hours using a temperature variation
of 250 and 300 °C. The steamer tube is connected to the
condensing pipe in a separate unit to obtain liquid smoke products
from a wide variety of applied solutions. Product analysis
includes volume capacity and flame characteristics of each
product variation obtained using the ImageJ application. The
results showed that the role of KOH catalyst was able to increase
the effectiveness of liquid smoke production from waste oil. The
highest product volume was obtained at a concentration of 1.25
Mol of 115 ml. While the characteristics of the flame tend towards
temperature and color dominance that is different for each
product produced.
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1. PENDAHULUAN

Produk bahan bakar yang berasal dari minyak nabati dapat menjadi solusi meningkatkan pasokan energi
dalam negeriG Saur dkk. (2014).Bahan bakar minyak nabati menjadi salah satu yang saat ini sedang marak
penggunaannya adalah biodiesel. Biodiesel adalah bahan bakar alternatif yang mudah untuk diperbaharui, Banjari
dkk. (2015), Januan dkk. (2010), dan dapat mengurangi ketergantungan minyak bumi, Prihanto dkk. (2017). Salah
satu potensi bahan bakar alternatif yang dapat dikembangkan adalah berasal dari limbah oli bekas. Kandungan
hidrogen yang tinggi pada Oli merupakan potensi sumber daya energi terbarukan yang saat ini banyak diminati.
Namun dalam mentrasnformasinya menjadi produk bernilai tinggi masih dibutuhkan upaya pengembangan yang
berkelanjutan.
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Oli bekas merupakan jenis minyak pelumas dengan fraksi distilat berat dengan trayek titik didih 300°C,
Gilang dkk. (2017). Hidrokarbon yang terkandung pada oli baru mencapai 25 (C,s). Hidrokarbon berkurang menjadi
84,42 % Cys dan 16% C;,-Cys sesudah dilakukan pemakaian mengakibatkan pemutusan ikatan antar molekul
hidrokarbon akibat pemanasan pada mesin. Reno, (2020). Produk cair hasil pirolisis mempunyai karbon Cg —
Cy,dimana Cs-C;; merupakan hidrokarbon volatil bensin (47%) dan C;,-C,s merupakan angka karbon minyak diesel
(52%), Askaditya, (2010).Proses yang dilakukan untuk mengubah minyak nabati menjadi bahan bakar diesel adalah
dengan hidrogenasi. Siti dkk. (2013) menggunakan teknik steam reforming,(Bshish dkk. 2011; Kumar dkk. 2014;
Rabenstein dkk. 2008).Teknologi ini banyak dikembangkan karena memiliki beban operasional yang rendah namun
dengan nilai efisiensi yang tinggi, Kaiwen dkk. (2018).

Pada tekniksteam reforming, proses kimia endotermis bertemperatur tinggi memerlukan pasokan energi
thermal yang besar, Alimah dkk. (2015). Untuk meningkatkan efisiensi kerja steam reforming minyak nabati, telah
dilakukan pengembangan yang meliputi kinerja reaktor pada reaksi steam reforming etanol, (Hadi dkk. 2018; Djati
dkk. 2010). Penambahan katalis Ni/Zeolit alam, (Zhuang dkk. 2019; Isalmi dkk. 2012; Susila dkk. 2015),
penggunaan katalis NaOH,(Kinasih dkk. 2016; Farid, 2011; Prayanto dkk. 2016).Sedangkan sumber minyak nabati
yang digunakan meliputi limbah oli bekas, Hasbi dkk. (2019).

Penggunaan katalis dapat menjadi solusi mempercepat proses reaksi hidrogenasi sehingga kebutuhan energi
thermal pada pengolahan oli bekas lebih besar. Sifat basa kuat kalium hidroksida (KOH) dapat menjadi alternatif
katalis pengolahan oli bekas, hal ini karena katalis KOH memiliki tingkat kelarutan yang lebih singkat. Ion K* dan
OH’ berfungsi dalam mendekomposisi gliserol pada oli bekas sehingga atom hidrogen yang mengikat karbon mudah
diputus. Dengan rasio perbandingan campuran oli bekas dan katalis yang tepat serta kebutuhan energi panas yang
cukup, maka akan diperoleh efisiensi maksimum dari produksi hidrogenasi dalam pengolahan oli bekas sebagai
energi terbarukan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental, dimana bahan yang diproses adalah limbah oli bekas
dengan penambahan katalis [KOH] dan [H,0O] dengan konsentrasi larutan yang digunakan yaitu 1,25; 1,66, dan 2,5
Mol. Masing-masing percobaan menggunakan larutan sebanyak 300 ml, dimana proses steam reforming dilakukan
selama 2 jam dengan variasi suhu 250 dan 300°C. Sensor temperatur menggunakan termokopel tipe K untuk
mengukur perubahan temperatur larutan (T;) didalam tabung dan suhu pemanas (T,) dan dicatat pada interval 1
menit. Adapun instalasi steam reforming mengikuti skema pada Gambar 1. Adapun spesifikasi alat yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1.
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Gambar 1. Skema alat steam reforming

Tabel 1. Alat dan bahan

Nama Spesifikasi Kapasitas/Dimensi
Termokontrol KW 06-278 20x20x15 cm

Tabung Bahan alumunium PxD =150 x 80 (mm)

Kompor elektrik S-301 300-600 W, AC 220 V

Timer Hp samsung j3 5,0 Inci, resolusi 720 x 1280 px
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Pipa output dan input Tembaga D=3/8; OD = 9,2 mm; T=0,76 mm
Termokopel tipe K Spring Thermocouple K Type Probe e T range: -50 to 1200°C
e  Stainless steel probe : 3mm
®  Probe length: 300mm
e  Handle: 4,5 cm
Gelas ukur Kaca pyrex Volume 25 ml
Tabung destilator Condenser Labora e8 1308689 300 x 240 x 40 (mm)

Pengukuran temperatur api dari masing-masing produk dilakukan dengan tahap memasukkan 20 ml produk
kedalam bunsen dan selanjutnya dinyalakan. Sebuah termokopel tipe K ditempatkan pada badan api yang terbentuk,
pencatatan temperatur dilakukan pada saat nilai suhu pada alat ukur menunjukkan kondisi steady. Proses
pengambilan data suhu api mengikuti skema pada gambar 2 sebagai berikut.

Termokople
tipe K

Produk Api Kamera
perekam

Thermometer 30cm
digital
Bunsen
*+— set

Gambar 2. Skema pengukuran data temperaturdan visualisasi nyala api asap cair hasil steam reforming oli bekas

Sedangkan untuk mengukur luas dimensi api berdasarkan warna dilakukan dengan aplikasi AutoCad (Mukhtar, dkk.,
2019). Aplikasi ini bermanfaat untuk melakukan investigasi identitas warna pada objek dan mengkonversikan warna

dalam prosentase luasan warna pada objek. Pada penelitian ini jenis warna yang diamati adalah warna kuning, biru,
dan merah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 3. Profil temperatur spesimen pada proses steam reforming; (a) Temperatur 250°C dan (b) Temperatur
300°C

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi atau molaritas larutan berpengaruh terhadap performa
pemanasan. Melalui gambar 3 (a) dan (b) terlihat bahwa semakin besar nilai molaritas maka kenaikan temperatur
larutan oli akan semakin cepat pada berbagai variasi temperatur pemanasan 250°C ataupun 300°C. Semakin tinggi
nilai temperatur pemanasan dan konsentrasi larutan, maka efisiensi energi dalam proses steam reformingakan
semakin tinggi dan berdampak pada laju reaksi dekomposisi bahan yang terdapat dalam oli bekas. Kondisi ini sesuai
dengan penelitian (Heryanto, 2014) dimana penambahan katalis dalam proses steam reformingakan meningkatkan
reaksi penguraian rantai hidrokarbon.Reaksi katalis ditandani dengan peningkatan temperatur reaksi yang signifikan
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sebagaimana ditunjukkan melalui gambar 3(a) dan (b). Pada pengujian dengan variasi temperatur pemanasan yang
berbeda, larutan dengan konsentrasi sebesar 2,5 M menunjukkan laju kenaikan temperatur yang lebih lebih cepat
sebesar 0,1 °C/sec pada waktu proses di saat 20-40 menit. Kondisi yang cukup berbeda terjadi pada gambar 3 (a)

dengan larutan pada konsentrasi yang sama namun mengalami kenaikan temperatur yang lebih lambat sebesar
0,025°C/sec pada saat 30-40 menit.
= ‘ _ i 25M W J

(@) (b)
Gambar 4. Tampilan produk asap cair hasil steam reformingoli bekas dengan penambahan katalis KOH; (a) Variasi
temperatur 250°C, (b) Variasi temperatur 300°C.
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Gambar 5. Volume produk (ml)

Melalui gambar 4 telah ditunjukkan karakteristik produk asap cair hasil steam reforming diberbagai kondisi
konsentrasi larutan dan temperatur pemanasan. Seluruh variasi bahan diproses steam reforming selama 2 jam
dengan variasi temperatur yang telah ditetapkan. Produk gas yang dihasilkan langsung dikondensasi mengikuti
proses waktu steam dilakukan. Perbedaan perlakukan temperatur steaming telah berpengaruh terhadap perbedaan
karakteristik produk yang dihasilkan. Perbedaan produk tersebut meliputi volume, warna dan viskositas produk.
Ketiga aspek terebut memicu laju reaksi dekomposisi yang maksimal sehingga karakteristik produk yang dihasilkan
juga akan lebih baik.Semakin besarkonsentrasi atau molaritas bahan, lama waktu proses dan suhu perlakuan maka
akan menghasilkan volume produk yang lebih rendah. Pada gambar 4(a) variasi pemanasan 250°C produk yang
dihasilkan memilikivolume yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan variasi 300°C. Berdasarkan aspek
warna,produk yang dihasilkan cenderung berwarna kuning yang disertai dengan produk sabun yang tinggi terutama
pada warna yang lebih terang.

Dari hasil pengujian telah menunjukkan bahwa semakin besar nilai rasio campuran bahan terhadap katalisdan
temperatur yang digunakan akan memicu produksi penyabunan yang lebih tinggi. Hal ini sesuai penelitian Fadilah
dkk. (2020), dimana penambahan katalis yang semakin banyak menyebabkan reaksi saponifikasi pada trigliserida,
akibat pembentukan sabun dan menyebabkan turunnya persen yield biodiesel. Penurunan aktivasi Kkatalis
dipengaruhi oleh zat pengotor seperti air, sabun, gliserol (Thakur, dkk. 1999; Komang, dkk. 2017). Tampilan produk
dengan warna lebih terang terjadi akibat panas yang tinggi memicu reaksi penguapan air dalam waktu singkat
sehingga uap air ikut terdorong dan mengkontaminasi produk dengan volume yang lebih besar dan cenderung
berwarna lebih terang. Selain aspek fisik, produk asap cair juga diuji perfroma nyala api yang dihasilkan. Pengujian
ini sebagai bagian untuk melihat kualitas bahan bakar yang ditinjau berdasarkan produk nyala api yang dihasilkan.
Skema pengujian mengikuti instalasi sebagaimana ditunjukkan melalui gambar 2.
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Gambar 6. Karakteristik nyala api ;(a) Temperatur api pada setiap variasi hasil produk dan (b) Distribusi luas
penampang warna api

Karakteristik asap cair yang diperoleh juga diuji performa pembakaran, hal ini bertujuan untuk melihat
karakteristik senyawa yang terkandung dalam bahan. Dengan penambahan katalis KOH dalam proses steam telah
mempengaruhi struktur kimia pada produk asap cair yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan penelitian Bernardus
(2016) dimana sifat porositaskatalis akan menyebabkan seringnya terjadi tumbukan antar molekul, sehingga produk
stoikiometri yang dihasilkan akan menjadi lebih banyak. Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa, konsentrasi bahan 2,5
M dengan temperatur pemanasan 250°C menghasilkan dominan warna api biru, dan kuning. Sedangkan pada
molaritas 2,5 M temperatur 300°C menghasilkan warna api putih dan warna api kuning. Dalam beberapa penelitian
disebutkan bahwa warna api biru seringkali digunakan untuk mengkonfirmasi keberadaan gas hidrogen pada
spektrum warna api (Mbulu dan Putra, 2016; Soebiyakto, dkk., 2016; Ilminnafik, dkk., 2017; Mukhtar, dkk., 2019).
Hasil pengujian nyala api produk menunjukkan kondisi dimana semakin besar nilai molaritas dan temperatur
pemanasan yang digunakan maka akan menghasilkannyala api dengan temperatur yang lebih tinggi sebagaimana
ditunjukkan melalui gambar 6(a). Nilai temperatur nyala api tertinggi didapatkan pada molaritas 2,5 M sebesar
565,66°C di temperatur pemanasan 300°C dan terendah didapatkan pada molaritas larutan 1,25 M sebesar 407,66°C
padatemperatur pemanasan 250°C.Selain itu, dimensi api akan mengalami peningkatan luas penampang seiring
besarnya konsentrasi larutan dan pemanasan yang digunakan (lihat gambar 6 (b). Sebaliknya dimensi api akan
menyusut jika nilai molaritas dan pemanasan yang digunakan rendah atau kecil. Luas penampang api terbesar
didapatkan pada nilai molaritas 2,5 M pada pemanasan 300°C sebesar 46.464 cm’, sedangkan luas penampang
terendah didapat pada molaritas 1,25 M pada pemanasan 250°C sebesar 13,231 cm”.

Skala
diketahui

HEY

Gambar 7. Tampilan nyala api pada pembakaran asap cair limbah oli hasil steam reformingdengan penambahan
katalis KOH

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi temperatur dan rasio penambahan katalis kalium hidroksida
(KOH) berpengaruh terhadap proses produksi dan produk asap cair pada setiap variasi yang diterapkan. Kapasitas
volume produk tertinggi diperoleh pada variasi molaritas 1,25 M dengan volume sebesar 115 ml dan terendah pada
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variasi 2,5 M dengan volume sebesar 56 ml.Hasil uji pembakaran produk asap cair telah mengungkap kualitas
produk yang ditinjau berdasarkankarakteristik nyala api sertatemperatur yang dihasilkan. Dimana luas penampang
api tertinggi terdapat pada variasi molaritas 2,5 M dengan luas 46.464 cm” dan terandah pada variasi molaritas 1,25
M dengan luas sebesar 13.231 cm”. Temperatur pemanasan dan nilai molaritas berpengaruh terhadap warna dan
temperatur nyala api. Pada variasi pemanasan 300°C menghasilkan temperatur produk sebesar 565,66°Cdengan
molaritas 2,5 M dan temperatur terendah sebesar 407,66°C pada pemanasan 250°C dengan molaritas 1,25 M.
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