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Abstract 

The number of passenger automobiles, buses, cargo cars, and motorcyclists on the road 

in Indonesia continues to rise year after year. According to the Central Statistics Agency, 

the number of transportation equipment in 2015 was 105,303,318 million, up 6.5 percent 

from the previous year. In 2016, it was 112,205.711 million, up 6.5 percent. As can be 

seen from the above, Indonesia's transportation options are expanding throughout time. 

As a result, the demand for lubricants rises as well. As the need for lubricants grows, so 

does the amount of spent lubricants that is thrown away. Water absorption is inhibited 

by used lubricant waste that is disposed of in the soil. Given the aforementioned issues, a 

solution for converting spent lubricant waste into something more useful, such as liquid 

fuel, is required. Making a prototype for turning spent SAE 5W-30 lubricant waste into 

liquid fuel using the hydrocracking method with the help of a Ni/ZAA catalyst is one 

approach to go about it. The effect of temperature fluctuations of 300 °C, 350 °C, 400 °C, 

450 °C, and 500 °C was employed as the independent variable in this investigation. The 

amount of used lubricant feed used in this investigation is 641.10 ml, which is a fixed 

variable. The best yield values were obtained at a temperature of 400 °C with a cetane 

number of 76.2, which met the diesel requirement. 

Keywords: conversion, hydrocracking, liquid fuel, lubricant, SAE 5W-30  

 

 

PENDAHULUAN  

 

Minyak pelumas bekas merupakan 

limbah otomotif yang masuk dalam kategori 

limbah berbahaya dan beracun (B3). Deposit 

minyak pelumas bekas yang dibuang 

berlebihan dalam tanah lambat laun akan 

membentuk emulsi minyak dan air yang 

dapat menutupi pori-pori di permukaan 

tanah sehingga menghambat resapan air [1-

5]. Dampak lainnya adalah terjadinya 

kontaminasi air dan tanah yang 

mengakibatkan pencemaran air dan tanah 

menghambat proses oksidasi biologi dari 

sistem lingkungan karena matinya 

mikroorganisme yang terdapat di dalam 

tanah. Senyawa hidrokarbon yang terdapat 

di dalam oli bersifat toksik dan karsiogenik 

sehingga tumpahan minyak pelumas 

dipermukaan tanah mengakibatkan matinya 

mikroorganisme di dalam tanah [6-10]. 

Teknologi prototipe ini sudah banyak 

dikembangkan dari penelitian-penelitian 

sebelumnya, dengan menggunakan reaktor 

pirolisis tanpa katalis dengan volume total 

minyak pelumas bekas 5 liter hanya mampu 

menghasilkan 1,3 liter bahan bakar cair [11-

14].  Peneliti lain juga melakukan dengan 

menggunakan heater distilasi dengan 

volume minyak pelumas bekas sebanyak 

125 ml dan bantuan katalis zeolit 3 gram 

hanya mampu menghasilkan 94 ml [15-20]. 

Dari beberapa  penelitian terdahulu, 

kelemahan yang dikemukakan oleh peneliti 

yaitu kurangnya peranan logam yang 

terdapat pada katalis zeolit dalam memecah 

minyak pelumas bekas atau oli bekas serta 

kurangnya proses hidrogenasi pada proses 
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hydrocracking [21-25]. Tujuan penelitian ini 

adalah membuat prototipe alat konversi 

pelumas SAE 5W-30 bekas menjadi bahan 

bakar cair dengan metode hydrocracking 

berbasis katalis Ni/ZAA. 

 

METODE  

 

Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan prototipe hidrocracking Tank 

Reactor (HTR) sebagai alat konversi 

pelumas SAE 5W-30 bekas menjadi bahan 

bakar cair dengan metode hydrocracking 

berbasis katalis memvariasikan temperatur. 

Secara umum protipe alat konversi 

pelumas 5W-30 bekas menjadi bahan bakar 

cair dengan metode hydrocracking berbasis 

katalis memiliki panjang 100 cm dengan 

tinggi 130 cm. Prototipe alat konversi 

pelumas SAE 5W-30 bekas ini terdiri dari 

reaktor I dan II yang terbuat dari stainless 

steel yang digunakan sebagai tampat 

terjadinya pemanasan pelumas SAE 5W-30 

bekas dan uap pemanasan pelumas 5W-30 

bekas. Selain itu, terdapat juga tabung 

hidrogen (H2) yang terletak pada sisi kiri alat 

yang berfungsi  sebagai suplai gas H2 

menuju ke reaktor I hingga menjadi uap 

bahan bakar cair yang selanjutnya masuk ke 

dalam reaktor II. Uap bahan bakar cair dari 

reaktor 2 sebelum dikeluarkan harus 

melewati kondensor terlebih dahulu, agar 

uap bahan bakar cair berubah fase menjadi 

produk bahan bakar cair liquid agar dapat 

mudah ketika akan di analisa. Struktur 

prototipe Hydrocracking Tank Reactor 

(HTR) sebagai alat konversi pelumas SAE 

5W-30 bekas menjadi bahan bakar cair 

dengan metode hydrocracking berbasis 

katalis dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Prototipe Hydrocracking Tank 

Reactor 

 

Keterangan: 

a. Tabung hidrogen (H2), ukuran tinggi 

143 cm; diameter 22 cm, kapasitas 6 m3, 

isi berat 60 kg 

b. Regulator, pressure gauge keluar 

hidrogen maksimal 315 bar, pressure 

gauge keluar regulator 10 bar  

c. Selang regulator, ukuran panjang 2 

meter; pemakaian maksimal 126 psi 

d. Control Panel: 

1. Thermocontrol, ukuran 92 mm x 96 

mm x 96 mm; Pemakaian bisa 

diatas 1000°C, voltase AC 

110VAC/220 VAC, Tipe E508-

A21 Digital 

2. Thermocouple, sensor 0-800 °C 

e. Reaktor I, ukuran pipa 2 in; diameter 60 

mm, tinggi 27 cm, diameter casing 12 

cm, panjang 18 cm, panjang kerucut 2 ½ 

cm 

f. Pressure gauge, skala 1 bar 

g. Reaktor II, ukuran pipa 1,42 in; 

diameter 50 mm, tinggi 26 cm, panjang 

kerucut 2 ½ cm, diameter casing 10 cm, 

panjang casing 16 cm 

h. Pipa 3 in 

i. Kondensor, ukuran 30 cm; diameter 2 

in, diameter spiral ¼ in, 1 spiral 20 cm 

j. Valve, diameter ¼  in 

k. Botol sample 250 ml 

l. Erlenmeyer 250 ml 

m. Bak pendingin, ukuran 39 cm x 30 cm x 

35 cm 
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n. Pompa pendingin, ukuran 9,4 cm x 4,5 

cm x 4,5 cm; flow water 700ml/30s 

o. Safety valve button 

p. Landasan, ukuran 25 cm x 25 cm; plat 

stainless steel 6 In, 30 cm, lempeng 

stainless steel 4 In, 20 cm, lempeng 

stainless steel 1 In, 10 cm  

q. Magnetik Stirrer, tipe continuous run 

time 50 hours 

r. Kerangka, ukuran 125 cm x 40 cm x 60 

cm 

s. Kopling pipa, diameter ¼ in 

 

Bahan bakar cair yang dihasilkan dari 

proses hydrocracking dianalisa persen fraksi 

bensin, kerosin, dan solar menggunakan alat 

Gas Chromatography (GC) dan berat 

jenisnya menggunakan piknometer. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Pada penelitian ini, katalis yang 

digunakan yaitu katalis Ni/ZAA, sebagai zat 

yang mempercepat laju reaksi kimia yang 

terjadi saat proses hydrocracking pelumas 

SAE 5W-30 bekas menjadi produk bahan 

bakar cair dengan cara menurunkan energi 

aktivasi. Katalis Ni/ZAA merupakan jenis 

katalis heterogen. Katalis heterogen 

digunakan karena memiliki fase yang tidak 

sama dengan zat pereaksinya. Katalis 

Ni/ZAA termasuk ke dalam katalis fase 

padat berukuran 80-100 mesh sedanngkan 

reaktan yang digunakan berupa pelumas 

bekas fase cair dan hidrogen yang digunakan 

berfase gas. 

Katalis Ni/ZAA terdiri dari tiga 

komponen yaitu nikel sebagai 

inti/komponen aktif katalis, zeolit alam aktif 

(ZAA) sebagai penyangga, dan K2CO3 

sebagai promotor. Nikel merupakan 

komponen aktif yang berfungsi 

mempercepat reaksi dalam mengkonversi 

reaktan (pelumas bekas) menjadi produk. 

Zeolit alam aktif (ZAA) berfungsi sebagai 

tempat penebaran nikel sebagai komponen 

aktif untuk memperluas kontak antara nikel 

dan reaktan. Zeolit memiliki sifat penyaring 

molekul yang dapat mengontrol molekul 

yang masuk atau keluar dari situs aktif, 

karena adanya pengontrolan seperti ini maka 

zeolit disebut sebagai katalis selektif bentuk. 

Katalis Ni/ZAA termasuk ke dalam tipe 

katalis selektif produk yanng berarti hanya 

produk yang berukuran tertentu yang dapat 

berdifusi melewati saluran (channel) dan 

keluar sebagai produk. K2CO3 berfungsi 

sebagai promotor tidak aktif dalam katalis 

namun mampu meningkatkan aktivitas dari 

katalis. Pada K2CO3, K atau K2O merupakan 

promotor paling aktif dalam menghilangkan 

dan mengurangi deposit karbon yang 

dihasilkan oleh zeolit. 

 

Pengaruh temperatur hydrocracking 

terhadap yield produk 
 

Pengaruh temperatur terhadap yield 

produk dilakukan   pada   suhu   300-450˚C 

dengan katalis Ni/ZAA dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik Hubungan Temperatur 

dan Yield Produk 

 

Dari Gambar 2 dapat dilihat kenaikan 

temperatur berpengaruh terhadap yield 

produk yang dihasilkan. Pada temperatur 

300  oC diperoleh yield 7,24%, dan dengan 

kenaikan temperatur pada 400 oC yield yang 

dihasilkan meningkat menjadi 9,88%. 

Kenaikan yield dapat diartikan sebagai 

meningkatnya reaksi perengkahan yang 

terjadi. Suatu reaksi perengkahan adalah 

reaksi endotermis dimana reaksi ini 

melibatkan proses pemutusan rantai karbon, 

dimana untuk dapat memutuskan suatu 

ikatan diperlukan energi panas yang besar. 

Hasil ini didukung oleh penelitian yang 

dilakukan oleh Siswodiharjo yang 
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menyatakan kecepatan reaksi meningkat 

dengan meningkatnya suhu, sehingga 

produk yang dihasilkan juga semakin besar. 

Namun pada suhu 450 °C membuat 

nilai yield yang dihasilkan menurun yaitu 

sebesar 8,1% hal ini dikarenakan semakin 

tinggi suhu membuat semakin cepat uap 

yang terbentuk hal ini berakibat uap yang 

seharusnya melewati katalis membentuk 

coke pada dinding-dinding reaktor 2 dan 

membuat katalis menjadi lebih cepat jenuh 

sehingga membuat produksi menurun akibat 

uap sudah mulai sulit melewati katalis serta 

diakibatkan dari oleh bahan baku yang sudah 

mulai habis dan perlu diisi ulang. 

 

Pengaruh temperatur hydrocracking 

terhadap densitas produk 

 

Densitas atau berat jenis merupakan 

jumlah massa per jumlah volume dari suatu 

cairan. Densitas merupakan salah satu sifat 

fisik yang dapat dijadikan indikasi dalam 

mengetahui jenis produk atau senyawa 

tertentu. Densitas pada produk bahan bakar 

cair yang dihasilkan dari proses 

hydrocracking berbasis katalis Ni/ZAA 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik Hubungan Temperatur 

terhadap Densitas 

 

Dapat dilihat pada Gambar 3, densitas 

pada produk bahan bakar cair yang 

dihasilkan semakin meningkat dengan 

adanya penambahan suhu. Pada suhu 300 °C 

didapatkan densitas sebesar 0,7678 gr/ml, 

sedangkan pada temperatur tertinggi yaitu 

temperatur 450 °C didapatkan densitas 

sebesar 0,7913 gr/ml. Dari temperatur 

tersebut diketahui terjadi penurunan densitas 

ketika temperatur semakin naik. Hal tersebut 

disebakan oleh tebentuknya semakin 

tingginya temperatur membuat semakin 

ringan fraksi yang teruapkan.  

 

Pengaruh temperatur hydrocracking 

terhadap viskositas produk 

Viskositas merupakan kekentalan dari 

suatu fluida. Viskositas berhubungan 

dengan gaya gesek antar lapisan fluida 

ketika satu lapis bergerak ke lapisan yang 

lain. Pengukuran suatu viskositas bertujuan 

untuk mengetahui kekentalan suatu fluida 

pada suhu tertentu sehingga fluida dapat 

dialirkan pada suhu tersebut. Semakin 

ringan suatu fraksi minyak bumi, maka 

semakin kecil pula viskositasnya. Begitupun 

sebaliknya, semain berat fraksi minyak 

bumi, maka semakin besar pula 

viskositasnya. Viskositas produk bahan 

bakar cair yang dihasilkan dari proses 

hydrocracking dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Grafik Hubungan Temperatur 

terhadap Viskositas 

 

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa 

semakin tinggi temperatur membuat 

viskositas produk yang dihasilkan semakin 

encer, hal ini disebabkan oleh pengaruh 

temperatur ketika semakin tinggi maka 

fraksinya akan lebih ringan, hal ini juga yang 

membuat viskositas pada produk bahan 

bakar cair semakin encer. Hal tersebut 

selaras dengan yang terjadi pada densitas. 

Penurunan densitas suatu fluida diikuti 

dengan penurunan viskositas fluida tersebut.  
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Pengaruh temperatur hydrocracking 

terhadap titik nyala produk 
Titik nyala merupakan suhu terendah 

dimana minyak akan menyala apabila 

terkena percikan api. Pengukuran titik nyala 

ini dilakukan menggunakan flash point 

tester. Semakin tinggi titik nyala, maka 

semakin mudah proses penyimpananan 

bahan bakar. Titik nyala produk yang 

dihasilkan pada proses hydrocracking 

berbasis katalis Ni/ZAA dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 
Gambar 5. Grafik hubungan temperatur 

terhadap titik nyala 

Pada Gambar 5 dapat terlihat bahwa 

adanya peningkatan nilai titik nyala yang 

berbanding lurus dengan peningkatan 

temperatur. Hal ini disebabkan karena pada 

suhu yang tinggi maka tekanan juga akan 

ikut meningkat sehingga fraksi-fraksi berat 

akan lebih mudah teruapkan, minyak berat 

dengan range rantai karbon C15 -C40 akan 

mendidih pada suhu 300 – 450 oC.  

 
Pengaruh Temperatur Hydrocracking 

terhadap Nilai Kalor 

 
Nilai kalor merupakan jumlah energi 

panas yang dilepaskan tiap satuan massa. 

Pada penelitian ini terdapat lima sampel 

yang dianalisa nilai. Sampel pertama berupa 

sampel pelumas SAE 5W-30 bekas, dan 

empat sisa sampel adalah sampel produk 

bahan bakar cair yang diperoleh dari proses 

hydrocracking. Sampel pelumas bekas yang 

telah dianalisa mempunyai nilai kalor 

sebesar 5517.0128 cal/gram. Sampel 

berikutnya berupa produk bahan bakar cair 

pada suhu 300 oC dengan nilai kalor sebesar 

63.888,610 cal/gram, dan pada suhu 

tertinggi 450 oC setelah di analisa memiliki 

nilai kalor sebesar 80.413,191 cal/gram. Hal 

ini menunjukkan bahwa suhu berpengaruh 

pada nilai kalor produk yang dihasilkan, 

dimana semakin tinggi suhu akan 

menghasilkan produk dengan nilai kalor 

yang lebih tinggi. Pengaruh temperatur 

terhadap nilai kalor dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Grafik Hubungan Temperatur  

dengan Nilai Kalor 

 

Pengaruh Temperatur Hydrocracking 

terhadap Cetane Number 

 
Pada analisa cetane number 

didapatkan hasil pada suhu 350°C dan 

450°C sebesar 62,2 CN dan 76,2 CN. Hal ini 

menunjukkan temperatur memiliki pengaruh 

dalam menghasilkan produk dengan cetane 

number yang lebih tinggi. Hasil pada analisa 

cetane number sudah memenuhi standar dari 

cetane number untuk solar, dexlite, dan 

pertamina dex sebesar 48, 51, dan 53 CN. 

 

KESIMPULAN  

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa produk yang dihasilkan 

masih berupa produk bahan bakar cair campuran 

dengan interprestasi berupa solar. Berdasarkan 

analisa data yang telah diperoleh, terlihat bahwa 

temperatur sangat berpengaruh terhadap %yield 

yang dihasilkan, densitas, viskositas, titik nyala, 

nilai kalor, dan cetane number. Hasil yield 

optimal diperoleh pada temperatur 400 °C 

sebesar 9,88% dengan cetane number 76,2 yang 

telah memenuhi standar untuk solar. Pada cetane 

number didapatkan hasil optimal pada suhu 

450°C sebesar 76,2 CN. Hasil pada analisa 
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cetane number sudah memenuhi standar dari 

cetane number untuk solar sebesar 48 CN. 
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