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Abstract

EFFECT OF ALUMINA SUPPORT PROPERTIES ON THE NICKEL-MOLIBDENUM BASE
HYDROTREATING CATALYST. Effect of surface characteristics of three speoiesynthesizeg
alumina (alumina-1, alumina-2 and alumina-3) on d&weristics NiMo catalysts has been studied.
Those aluminas are derived from boehmite Cataplay Barying rasio mol nitric acid to boehmite. A
sol-gel method is used to synthesjzAl,O; support. The Nitrogen adsorption, X-ray diffractio
(XRD), Temperature Programmed Reduction (TPR) gf T¢mperature Programmed Desorption
(TPD) of NH, and mechanical strength are used to charactetiee supports and catalyst$he
results showed that the surface area alumina &féoe formation of crystalline MagQn the NiMo
catalyst, whiley-Al,03-3 support which has the highest surface area (ati86 nf/g) compared to the
other two types of alumina (>195%y) does not have a crystalline MgQhe formation of crystalline
MoO; is not influenced by the acidity alumina. Basedttom results of XRD, it is indicated that the
supported alumina-3 NiMo catalyst (having the highecid strength) shows that there is no presence
of crystalline MoQ. Pore size distribution of support did not charsignificantly after the deposition
of Ni and Mo oxides. Mechanical strength of sup@dsb affects the strength NiMo catalyst. Support
alumina-3 which has the highest mechanical stremgittes the mechanical strength of the highest
NiMo catalyst.

Keywords: alumina; characteristic of catalyst; characteristic of suppohydrotreating; nickel-
molydenum catalyst

Abstrak

Pengaruh sifat penyangggalumina hasil pengembangan (alumina-1, aluminagh clumina-3)
pada karakter katalis hydrotreating nikel-molibdemNiMo) telah dipelajari. Ketiga jenigalumina
diturunkan dari boehmite “Catapal B” dengan menmasikan nisbah mol asam nitrat terhadap
boehmite. Pembuatapralumina menggunakan metoda sol-gel. Adsorpsi N#m X-ray difraksi
(XRD), Temperature Programmed Reduction (TPR)Tlemperature Programmed Desorpti@PD)
NHz;, dan kekuatan mekanik digunakan untuk mengkarakt@ripenyangga dan katalis. Hasil
penelitian menunjukan bahwa luas permukaan alumieenpengaruhi pembentukan kristalin MoO
dalam katalis NiMo. Pada penyangga alumina-3 yargmiliki luas permukaan yang paling tinggi
(sekitar 195 rflg) di banding dua jenis alumina lainnya (>195/g) tidak memiliki kristalin Mo@
Pembentukan kristalin MoQidak dipengaruhi oleh sifat keasaman alumina.dsarkan hasil XRD
ditunjukan bahwa pada katalis NiMo berpenyanggaraha-3 (memiliki kekuatan asam yang paling
tinggi) tidak terdapat adanya kristalin Ma@QO Distribusi ukuran pori peyangga tidak berubah
signifikan setelah deposisi oksida Ni dan Mo. Kéamamekanik penyangga mempengaruhi pula
kekuatan katalis NiMo. PenyanggaAl,Os-3 yang memiliki kekuatan mekanik yang paling tingg
memberikan kekuatan mekanik katalis NiMo yangrtgdil.

Kata kunci: alumina;sifat katalis, sifat penyangga; hydrotreating; Kianikel-molibdenum
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PENDAHULUAN Sifat kimia y-Al O diidentifikasi dengan pusat
Salah satu proses Kkatalitk yang penting di asam. Tipe pusat asam yang muncul di permukaan
kilang ~ minyak  bumi  adalah hydrotreating. y-Al,O; dapat berupa pusat asam Lewis (Al@an

Hydrotreating merupakan proses hidrogenasi yang atau pusat asam Bronsted (A-OH) (Gate dkk., 1979).
berperan untuk menyingkirkan pengotor-pengotor: Menurut Valente dkk. (2006), pusat asaacid Sit9
senyawa sulfur, nitrogen, oksigen, dan logam permukaany-Al,O; sangat mempengaruhi aktivitas
(terutama Ni dan V) yang terkandung dalam fraksi- dan selektifitas katalishydrotreating Kemampuan
fraksi minyak bumi. Kehadiran kontaminan-  yntyk dapat mengatur keasamgAl,O; merupakan
kontaminan ini berakibat pada kerusakan peralatan, ha| yang sangat penting. Upaya-upaya untuk
katalls, kualitas produk yang rendah dan pencemaran .o modifikasi keasaman permukagil,0; seperti
lingkungan (Topsoe dkk., 1996). _ menambahkan boron, flour, asam fosfat, asam sulfat,
Pada industri katalidiydrotreating v-Al,Os memadukan dengan oksida lain (misal: silika) dan

merupakan tipe alumina yang sangat menarik karena sebagainya dalam pembuatgAl,O; telah dilakukan
memiliki luas permukaan yang besar terutama sekita oleh sejumlah para penelit

250-350 rﬁ/g (k?a.ttterﬁe'ld,t llt—'¥|297) i Id?]” manllpy Boehmite merupakandirect parent dari
Meregenerasi aktivitas katalitik - setelan pemakalan y-Al,0;, morfologi dan ukuran partikel boehmite

yang intensif pada kondisi operasi yang ekstrim . L .
. . . mempengaruhi karaktgrAl,O3 yang dihasilkan. Sifat
(Satterfield, 1997; Topsoe dkk., 2005; Breyse dkk, boehmite dapat berbeda-beda diantaranya disebabkan

2003). Di samping ituy-Al,O; mudah membentuk :
nanoclusterMoS, yang stabil (Breyse dkk., 2003). oleh me_toda pembuatan yang _d|kembangkan. Ada_
berbagai cara untuk mensintesis boehmite seperti

Nanocluster Mo ang stabil dapat meningkatkan P !
jumlah dispersisf)rg/mo?or Ni(Co) ppada ujun% MoS meto_dal sol gel, presipitasi, h|droI|_S|_s alkoksida
yang mana Ni(Co) mengakomodasi terbentuknya 32”222{ ugek?ggﬁ"sgr 'fr:maher?ll;rgln'la\tf&_'sgilfat,
struktur fasa aktif Ni-Mo—S (Co-Mo-S) (Breyse dkk., CScPOS p log 9 gan Al i
samping metoda pembuatan boehmite, kondisi

2003; Topsoe dkk., 2005). pembuatan selama tranformasi boehmite menjadi

Sifat fisika-kimiay-Al ,03 sangat mempengaruhi amma alumina. iuda mempenaaruhi sifat benvanaaa
unjuk Kkerja Kkatalis hydrotreating. Okamoto dkk. glumina yang '{jiﬁasilkan.p Fgrosedur dzn yresgegp

(1998) menyatakan bahwa luas permukaan alumina pembuatan gamma alumina yang diturunkan dari
merupakan parameter yang sangat menentukan dalarrboehmite dengan merk dagang “Catapal B’ yang

dispersi oksida Mo; dispersi Mo menjadi lebih tingg sesuai untuk penyangga katalis nafigdrotreating

bila luas permukaan alumina makin besar. Crespo dkk . . "
- S (Ulfah dan Subagjo, 2012) telah diperoleh. Pemsliti
(2008) mengamati bahwa katalis NiMo dengan ukuran tersebut mempelajari peubah-peubah yang

partikel gamma alumina yang kecil menghasilkan mem . . : . 7.

. o2 A pengaruhi sifat alumina. Hasil penelitian
d_:_sopirg,é N(;'\k/:f S i’ggg Iig:ght mr%glﬁ hgcrg/k?:ndizhd?r:%rgel menunjukan bahwa sifat gamma alumina dapat diatur
(Top - ) ) 9 9 melalui rasio mol asam nitrat terhadap catapabBior
sed_erhana yang me_nunjukkan hubungan antara uku_ra_rmol ammonia terhadap boehmite, lama pengeringan,
pori penyangga optimum terhadap umpan dan kondisi dan temperatur kalsinasi. Berkaitan dengan judul

proses. Pada ukuran pori yang lebih kecil, aktvita makalah di atas, penelitian bertujuan untuk melihat

akan dibatasi oleh difusi, sedangkan pada ukuran po . -
. . - pengaruh sifat penyangga alumina terhadap karakter
yang lebih besar, luas permukaan aktif akan lebih katalis NiMo yang dihasilkan.

kecil. Rana dkk. (2005) menyimpulkan bahwa katalis
CoMo berpenyangga gamma alumina dengan
distribusi pori yang dominan berukuran makro (>500
A) menghasilkan reaksi katalitik hidrodematalisasi
(HDM) vyang tinggi dan reaksi katalitik
hidrodesulfurisasi (HDS) yang rendah. Mulut pori
katalis yang memiliki pori berukuran makro lebih
sedikit tertutupi oleh logam pengotor dibanding
berukuran mikro. Alumina dengan distribusi pori
dominan berukuran makro relatif memiliki volume
pori yang besar (Rana dkk., 2005; Lussier dan
Wallace, 2002). Penyangga dengan volume pori yang
besar dapat memuat larutan impregnan yang lebih
banyak dan jumlah fasa aktif yang didispersi akan
lebih banyak pula. Sifat fisik-Al,Oz lainnya yang
harus diperhatikan adalah kekuatan mekanik. Katalis
dengan kekuatan rendah akan menghasilkan serbuk
dalam jumlah lebih banyak yang dapat mengakibatkan
channeling pressure dropyang tinggi danhot spot
(llliuta dkk., 2006; Topsoe dkk., 1996).

BAHAN DAN METODE
Pembuatan Alumina

Tiga jenis alumina dibuat dengan metoda sol-
gel; boehmite (AIOOH) dicampur dengan air, asam
nitrat dan terakhir dengan penambahan amonium
hidroksida. Alumina-1, 2, dan 3 dibuat dengan rasio
mol HNG,/AIOOH berturut-turut adalah sekitar 0,018;
0,022 dan 0,026. Kondisi pengeringan dan kalsinasi
ketiga alumina sama. Boehmiastrudeddikeringkan
pada temperatur 120 selama 3 jam dan dilanjutkan
dengan kalsinasi pada 5&Dselama 2 jam.

Pembuatan K atalis

Katalis NiMo dibuat dengan cara
mengimpregnasi penyangggaAl,Os; dengan larutan
bersifat basa dari campuran nikel nitrat (sebagai
sumber Ni) dan molibdenum trioksida (sebagai
sumber Mo). Hasil impregnasi kemudian dikeringkan
pada temperatur 120 selama 3 jam, dan kalsinasi
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pada 456C selama 2 jam. Untuk mendapatkan katalis Alumina fasay memberikan unjuk kerja katalitik yang

NiMo dengan komposisi yang diinginkan: Mo sekitar
17% b dan Ni sekitar 4% b, rangkaian tahap
impregnasi, pengeringan dan kalsinasi dilakukan 2
(dua) kali.

Karakteristik

Luas permukaan BET, volume pori dan
distribusi ukuran pori penyangga dan katalis diukur
dengan uji adsorpsi nitrogen pada temperatur rétnog
cair menggunakan NOVA 2000 (Quantachrome)
setelah sampel dievakuasi pada ®5@elama 3 jam
(<5 x 10° Torr).

Pola difraksi serbuk sampel diukur dengan
XRD 6000 (Shimadzu) menggunakan radiasi Cu tanpa
filter dengandivergence slit 1 derajat, scatter slit=
1 derajat dameceiving slit= 0,3 mm. Kecepatan dan
rentang pemidahan s¢anning rate dan range
scanning berturut-turut adalah 2 derajat/menit dan 10-
80.

Profil Temperature Programmed Reduction
(TPR) katalis ditentukan dengan, H50 ml/menit)
pada ChemBet (Quantachrome). Sebelum sampel
sebanyak 0,03 g diukur, sampel dialirkan dengan He
(30 ml/menit) pada 25C selama 3 jam. Temperatur
reduksi dinaikan dengan laju °@menit ke
temperatur 9GC. Profil TPR dicatat dengahermal
conductivity detectofTCD).

Profil kekuatan asam penyangga (0,5 Q)
ditentukan  dengan Temperature  Programmed
Desorption  (TPD) NH; pada ChemBet
(Quantachrome). Sebelum sampel diukur, sampel

dialirkan dengan He (50 ml/menit) pada Z5&elama

3 jam. Adsoprsi NH dilakukan selama 30 menit
dengan laju alir 30 ml/menit dan berikutnya
temperatur diturunkan hingga @0 Temperatur
desorpsi dinaikan dari 80 dengan laju 1%T/menit ke
temperatur 9 dan NH desorption dideteksi
dengan TCD.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fiska-Kimia Al,O3

Dalam penelitian ini, analisa yang digunakan
untuk mengkarakterisasi sifat fisika penyanggaatdal
X-ray diffratogram (XRD), adsorpdN,, uji kekuatan
tekan secara horizontal dan untuk mengkarakterisasi
sifat kimia menggunakafemperature Programmed
Desorption(TPD) NH;.

Difraksi sinar-X (XRD) serbuk merupakan
metoda umum digunakan untuk identifikasi bahan.
Setiap jenis bahan akan memiliki pola difraksi yang
berbeda-beda. Gambar 1 memperlihatkan pola XRD
dari ketiga A}JO; hasil pengembagan dapAl,O;
komersial. Ketiga AIO; hasil pengembangan
merupakan alumina tipe gamma),( ditunjukkan
dengan adanya puncak-puncak yang spesifik hadir
untuk tipey yaitu pada @: 37°, 46’ dan 67 (Okamoto
dkk., 1998) dan pola difraktogram ketiga,®@4 hasil
pengembangan sama denggrAl,O; komersial.

lebih tinggi dibanding alumina faga(Crespo, 2007).

Y-ALO; kom
Y-Al,0,-3
Y-ALO,-2
Y-R1,0,-1

40.0 500

2 theta
Gambar 1. Pola XRD AD; hasil pengembangan dan
komersial

Intensitas

0.0 10.0 20.0 300 0.0 70.0 0.0 0.0

Adsorpsi Nitrogen merupakan metoda yang
digunakan untuk menentukan luas permukaan,
diameter pori, dan volume pori bahan. Sifat fiileai
ketiga tipey-Al,Os; dan y-Al,O; komersial sebagai
pembanding diberikan pada Tabel 1 dan Gambar 2.

Tabel 1 Sifat fisika penyangga »8l; hasil
pengembangan dan komersial

Luas Dia. Pori  Vol. pori

Penyangga permukaan rata-rata  rata-rata
(m?/g)* A (ent/g)
y-Al,0; - 1 184,7 76,27 0,455
y-Al,05 - 2 190,0 76,60 0,462
y-Al,0; - 3 1951 76,73 0,456
y-Al,0; - kom 220,8 76,31 0,778

) Diukur dengan Quantachrome Nova 2000
Ket: NH/AIOOH = 0,11 (mol/mol)
Temperatur, lama dan laju pengeringan berturut-
turut: 120C; 3 jam dan &/mnt
Temperatur, lama dan laju kalsinasi berturut-turut:
550°C, 2 jam dan %&/mnt

Efek rasio mol HNO./AIOOH terhadap
luas permukaan Al;O,

/

200
195
190
185
180
175
170
165
160
155
150

0.015

Luas permukaan Al;0O3, m*/g

0.017 0.019 0.021 0.023 0.025 0.027

Rasio mol HNQ3/AIOOH

Gambar 2. Efek rasio mol HNIOOH terhadap
luas permukaam\l ,O5

Berdasarkan luas permukaan, urutan ketiga
penyangga hasil pengembangan sebagai berikut:
Y-Al;05-3 > y-Al,05-2 > y-Al,05-1. Luas permukaan
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alumina hasil pengembangan tidak sama, jumlah asam Perbedaan yang utama diantara ketiga alumina
nitrat yang ditambahkan berbeda-beda pada masing- tersebut adalah di atas temperatur®@)Ckurva dari
masing alumina. Penambahan asam nitrat yang lebih y-Al,Os-1 dan 2 cenderung turun sedangkan kurva
banyak (dalam rentang rasio mol HM&OOH dariy-Al,05-3 relatif konstan. Ini menunjukkan bahwa
0,018-0,026) dapat meningkatkan luas permukaan y-Al,0,-3 memiliki kekuatan asam yang lebih tinggi
y-Al,O; yang dibuat dari catapal B. Penambahan dibandingy-Al,05-1 dan 2.
jumlah asam nitrat yang lebih banyak mungkin Tabel 2 menyajikan kekuatan mekanik dari
mengakibatkan jumlah pori-pori berukuran kecil kebi  masing-masing penyangga alumina. Dari tabel
banyak terbentuk dan partikel dengan ukuran pori tersebut dapat dilihat bahwa semakin tinggi
yang kecil, umumnya memiliki luas permukaan yang konsentrasi asam nitrat, kekuatan mekanik alumina
besar. bertambah. Peningkatan jumlah asam nitrat mungkin
Profil  distribusi  pori  penyangga hasil  menyebabkan ikatan antara partikel-partikel alumina
pengembangan dan komersial disajikan pada Gambar semakin kompak dan akan menambah kekuatan.
3. Ketiga  y-Al,O3 hasil pengembangan

memperlihatkan distribusi ukuran pori yang sama, Tabel 2. Kekuatan mekanjkAl,O; hasil
dengan ukuran pori dalam rentang 30-150 A. pengembangan dan komersial
Berdasarkan ukuran pori tersebut, ketjgal ,O; hasil Penyangga Crushing strengthkg/mm
pengembangan hanya memiliki ukuran pori mesopore V-ALOs1 033
(20-500 A) (Botchwey, 2010). Penyangga komersial -AI203-2 0’45
juga hanya memiliki ukuran pori mesopore tetapi y_A|ZO3_3 05
dengan distribusi yang lebih lebar 30-250 A. Dianet VAl 152
pori rata-rata penyangga hasil pengembangan dan y-Al05-kom !
komersial hampir sama vyaitu sekitar 76 A yang o L
mendekati dengan ukuran molekul fraksi nafta. Sifat Katalis NiM o dengan Variasi Sifat y-Al,Os
Karakteristik katalis yang diamati dalam
35 - penelitian ini adalah identifikasi bahan menggumaka
5 G-AI20%-3 X-ray Diffratogram (XRD); luas permuakaan,
g aad GARO3 -2 diameter pori dan distribusi ukuran pori dengan
& L metoda adsopsiNkekuatan katalis secara horizontal,
= . G’mo;:g;m . dan identitifikasi tipe molibdem yang hadir
¥ '1 i “rom menggunakanTemperature Programmed Reduction
o (TPR) H.
Z Gambar 5 menyajikan pola XRD dari katalis
= 0 o o - . o NiMo dengan variasi sifat y-Al,O; hasil
s _ pengembangan dan katalis NiMaXl,O; komersial.
Dia por. & Selain puncak-puncak untykAl,O; (28: 37, 46’ dan
Gambar. 3 Profil distribusi ukuran pgriAl 05 hasil 47°), pada katalis NiMgtAl,05-1 dan NiMo§-Al,0;-
sintesis dan komersial 2 terdapat puncak kristalin MQ@O (20: 27,3)

sedangkan pada NiMpAI,0s-3 dan NiMoy-Al,O3
Sifat kimia penyangga»-Al,O; yang berupa ITB-Pertamina, kristalin Mo© tidak ada. Katalis
tingkat keasaman ditentukan dengan menggunakan NiMo/y-Al,0;  ITB-Pertamina  memiliki  luas
TPD-NH;. Profii TPD-NH; dari y-Al,O; hasil permukaan penyangga alumina sekitar 195/gm
pengembangan disajikan pada Gambar 4. memuat molibdenum oksida hanya sebesar 10%-b
dan dengan luas permukaan yang sama, katalis
pengembangan memuat oksida  komponen aktif

G-AL203 -3 sekitar 17%-b.
Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa intensitas
(-A203.7 puncak MoQ pada katalis NiMgtAl,Os-2 lebih
rendah dibanding NiMg/Al,Os-1. Hal ini karena luas
G203 -1 permukaany-Al,0s-2 lebih besar daripada NiMo/

y-Al,0s-1, dapat dilihat pada Tabel 1. Menurut
Okamoto dkk. (1998) bahwa luas permukaan
penyangga merupakan faktor yang dominan dalam
dispersi Mo dan semakin besar luas permukaan

Sinyal TCD

0 0 W0 M0 40 W B0 70 80D penyangga, semakin tinggi dispersi Mo. Dalam kstali
Temperatr. C hydrotreating kehadirin  kristalin  Mo@ tidak
diinginkan, karena Mogxsukar ditransformasi menjadi
Gambar 4. Profil TPD-NEly-Al,O; hasil fasa aktif Mo$.
pengembangan
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st Mo3 Penentukan jenis molibdenum yang hadir
(RM/AR0Y-TTE Pt dalam katalis dan tingkat kemudahan reduksi Mo
() menggunakanTemperature Programmed Reduction
) (TPR) H. Profil TPR dari katalis oksida NiMo/
: AioALCYon y-Al,051, NiMoA-Al,05-2, NiMoA-Al,05-3 dan
g i R — NiMo/y-Al,0; komersial disajikan pada Gambar 7.
3 Q (17%b Mo)
= ” NiMo/AI203-2 475 _
‘ (17%bMo) 825 CHNio/fAl1203 kom
NiMo/ARO3-1
(17%b Mo) 475 g25C
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ MNMOIM2OB-3
0.0 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 0.0
Ztheta , 375 O d20C B0 ora103-2
Gambar 5. Pola XRD katalis NiMpAI,O; hasil
sintesis dan komersial 490
47500 825 C
. . . iMool Al203-1
Sifat tekstur (luas permukaan, diameter pori dan JL/\
volume pori) katalis oksida NiMo yang dibuat dengan

variasi sifat alumina disajikan dalam Tabel 3. Dari y : : : :
tabel ini dapat dilihat bahwa luas permukaan e ang annoSloe o emo o oeed
penyangga alumina berkurang setelah deposisi Mo dan
Ni. Pengurangan luas permukaan alumina mencapai
24%. Pada umumnya, volume dan diameter pori rata-
rata katalis fasa oksida juga berkurang dibandingka
dengan penyangga. Distribusi ukuran pori baik iatal

Temperatur, oC

Gambar 7. Profil TPR Hdari katalis NiMoy-Al ,O3
hasil pengembangan dan NiMa&Xl,Os komersial

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa ada

NiMo hasil pengembangan maupun komersial adalah g5 puncak utama yang muncul yaitu pada temperatur
monomodal diperlihatkan pada Gambar 6. Ketiga 475 dan 82%C. Kedua puncak ini spesifik untuk

NiMo/y-Al,O; hasil pengembangan memiliki distribusi
ukuran pori yang sama, dengan ukuran pori dalam
memiliki
distribusi yang lebih lebar dengan ukuran pori gala

rentang 30-150 A. Katalis komersial

rentang 30-250 A.

[
i

NildofA1203 -3
Wildo/AI203 -2

(&)
L

in
L

NiMo/A1203 -1

ol N2 vang diserap, cofg

(Mol ARO3)-korm

=1

50 100 150 200

Dia pont, &

Gambar 6. Profil distribusi ukuran pori katalis NoM

250

hasil pengembangan dan komersial

Tabel 3. Sifat fisika katalis NiMo/AD; hasil sintesis

dan komersial

Luas Dia. Pori Vol.

Penyangga permukaan rata-rata pori
(m?g) A (cclg)
NiMo/Al .05 - 1 135,26 64,92 0,275
NiMo/Al ,05 - 2 145,53 64,67 0,328
NiMo/Al ;05 - 3 154,86 64,94 0,326
NiMo/Al ,05-kom 188,18 64,90 0,450

7 Diukur dengan Quantachrome Nova 2000

Ket: Temperatur, lama dan laju pengeringan bertumutt:

12¢°C; 3 jam dan &/mnt

Temperatur, lama dan laju kalsinasi berturut-turut:

450°C; 2 jam dan &/mnt

katalis NiMo (Crespo dkk., 2008). Puncak pertama
(Tm = 475C) menyatakan reduksi struktur
polimolibdat Md® menjadi M&*. Puncak kedua (Tm

= 825C) menyatakan reduksi lanjutan dari puncak
pertama dan bersamaan dengan reduksi sebagi#n Mo
menjadi MG&". Seluruh sampel memperlihatkan
kecendrungan yang sama tetapi dengan intensit@s yan
berbeda satu sama lainnya. Konsumsgipidda kedua
puncak untuk katalis NiMg/Al,Oz-2 dan NiMoy-
Al,0s-3 hampir sama. Untuk katalis komersial,
konsumsi H pada Tm = 49 sedikit lebih banyak
dari NiMo/A-Al,03-2 dan NiMox¥-Al,05-3, tetapi pada
Tm = 825C, konsumsi K pada katalis komersial
lebih sedikit dari kedua katalis hasil pengembangan
Katalis NiMoA-Al,Oz-1 mengkonsumsi hidrogen
lebih banyak baik pada Tm = £f5maupun pada Tm

= 825C dibanding ketiga katalis. Menurut Crespo
dkk., (2008), konsumsi hidrogen yang berbeda-beda
disebabkan oleh ukuran partikel penyangga alumina,
menurut Spojakina dkk. (dalam Crespo dkk., 2008),
karena komposisi Mo dipermukaan penyangga yang
berbeda-beda. Pendapat lainnya menyatakan reduksi
yang kuat terjadi karena interaksi yang kuat antara
Al,O;3 dan polimolibdate (dalam Crespo dkk., 2008).
Disamping puncak utama, pada profil TPR katalis
NiMo/y-Al,05-1 dan NiMo¥-Al ,05-2 hasil
pengembangan terdapat satu puncak lainnya yaitu
pada temperatur 476 yang merupakan puncak
kristalin MoQO; (Okamoto dkk., 1998). Kehadiran
MoO; pada Kkatalis NiMgtAI,Os-1 dan NiMo/
y-Al,05-2 juga ditunjukkan pada hasil XRD.
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Tabel 4 menyajikan kekuatan mekanik dari
masing-masing katalis NiMo. Setelah deposisi Mo dan
Ni, kekuatan mekanik katalis menjadi lebih tinggi
dibanding penyangga. Urutan pengurangan kekuatan
mekanik katalis NiMo sebagai berikut: NiMeAl 03
-3 > NiMO/y—A|203-2 > NiMON—AIzOg -1.

Tabel 4. Kekuatan mekanik katalis NiMeAl ;05
hasil pengembangan dan komersial

Kekuatan mekanik,
Penyangga

kg/mm
NiMo/y-Al,0; - 1 0,66
NiMO/y—Alzog -2 1,04
NiMo/y-Al,O3 - 3 1,08
1,16

(NiMo/y-Al,03) — kom

Evaluas AktivitasKatalis
Katalis NiMoA-Al,Os; -1 memiliki kekuatan

mekanik yang rendah (rapuh), sehingga tidak
dilakukan uji aktivitas. Gambar berikut ini menyajn
aktivitas katalitik reaksi hidrodesulfurisasi
dibenzothiophene (HDS DBT) menggunakatiMo/
y—AI 203'2, N|M0/y-A| 203'3 dan (N|M0l/—A| 203)-k0m.
Aktivitas  katalitik NiMoA-Al,Oz-2 dan NiMo/
y-Al,0;-3 relatif sama terhadap reaksi HDS DBT. Hal
ini dapat diuraikan dengan penjelasan berikut. iedu
penyanggay-Al ,0s-2 dany-Al,05-3 memiliki tipe dan
jumlah gugus OH pada permukaan yang hampir sama
sehingga tipe molibdenum dan tingkat reduksi
molibdenum yang terbentuk pada permukgai,Os-
2 dany-Al,0:-3 juga relatif sama (ditunjukkan pada
Gambar 7, pola TPR Hkatalis NiMok-Al,Oz-2 dan
NiMo/y-Al,05-3 tidak jauh berbeda). Li dkk. (2009)
menyebutkan bahwa alumina dengan jumlah gugus
OH yang sedikit dapat menyebabkan interaksi logam
Mo-penyangga lemah sehingga, tipe molibdenum yang
terbentuk adalah molibdenum polimerik oktahedral
yang mudah direduksi.
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+ NiMo-3

B60% -
m NiMo-kom
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40% 4
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Gambar 8. Aktivitas katalis terhadap reaksi HDS DBT

KESIMPULAN

Penelitian tentang pengaruh perbedaan sifat
penyangga alumina (4D;) terhadap sifat katalis
hydrotreating berbasis NiMo telah dilakukan.
Perbedaan sifat penyangga dilakukan dengan cara

memvariasikan rasio mol asam nitrat terhadap
boehmite (HN@AIOOH). Rasio mol HNQAIOOH
pada 3 AJO; yang dikembangkan adalah alumina-1
(Al,05-1): 0,018; alumina-2 (ADs-2): 0,022 dan
alumina-3 (AbOs-3): 0,026. Alumina-3 memiliki luas
permukaan, kekuatan asam serta kekuatan mekanik
yang lebih tinggi dibanding 2 alumina lainnya. Luas
permukaan penyangga mempengaruhi karakter katalis
hydrotreating NiMo. Katalis NiMo berpenyangga
Al,05-3 tidak memiliki atau memiliki sekecil mungkin
kristalin MoO; sedangkan, pada NiMo berpenyangga
Al,05-1 dan AbOs-2 terdapat kristalin Mo©

Kekuatan asam penyangga tidak mempengaruhi
pembentukan kristalin Mo dalam katalis NiMo.
Pada penyangga #&Ds-3 dengan kekuatan asam yang
paling tinggi, ketika diimpregnasi dengan larutan
impregnan yang bersifat basa (terdiri dari garéln
dan oksida molibdenum) tidak terjadi interaksi yang
kuat antara alumina dan molibdenum. Distribusi
ukuran pori penyangga tidak berubah setelah deposis
fasa aktif; distribusi ukuran pori penyangga daralis
berada dalam rentang 30-150 A. Kekuatan mekanik
alumina mempengaruhi kekuatan mekanik katalis
NiMo. Katalis NiMo dengan penyangga ,8k-3
memiliki kekuatan mekanik yang paling tinggi.
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