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INTISARI 

      Dalam menjaga ketahanan energi nasional pengadaan energi baru terbarukan 

(EBT) harus terus dikembangkan. Biomassa mikroalga Spirulina platensis (SP) 

adalah salah satu sumber EBT, jika diekstraksi akan menghasilkan minyak alga 

dan residu padat. Residu padat SP dengan pirolisis akan menghasilkan produk 

utama (bio-oil, char dan gas) untuk bahan bakar dan produk tambahan (water 

phase) untuk chemicals. Bio-oil dengan kandungan senyawa oksigenat atau O/C 

yang cukup tinggi dapat diperbaiki (upgrading) kualitasnya dengan penambahan 

katalis. Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pirolisis dari Spirulina 

platensis residue (SPR) sekaligus  upgrading dengan  katalis dalam reaktor fixed-

bed.  

Penelitian pirolisis dilakukan dengan variasi suhu (300−600°C), ukuran butir 

SPR (0,105-0,177; 0,105; 0,149 dan 0,177 mm) dan katalis silika alumina (10−40 

wt.%) dengan heating rate 5-35°C/min. Reaktor silinder bagian atas diisi SPR, 

sedangkan bagian bawah dimasukkan katalis. Pemanasan dilakukan dengan aliran 

listrik. Produk cair dianalisis dengan GC-MS dan ultimate, gas dengan GC dan 

char dengan ultimate. Ada 2 model kinetika yang dikembangkan, yakni One step 

global model yang dipelajari dengan Thermogravimetry Analysis (TGA) dan Two-

Stage Pyrolysis Model dengan reaktor fixed-bed. Analisis eksergi dilakukan untuk 

mencari konfigurasi proses pirolisis yang paling efisien dalam penggunaan energi 

dengan menghitung Exergy loss (EXL) dari peralatan proses yang digunakan. Ada 

4 konfigurasi proses yang dipelajari, yaitu Konfigurasi A, B, C dan D dengan 

variasi jumlah kondensor dan penghematan penggunaan air segar untuk 

kondensasi. 

Dari hasil percobaan pirolisis tanpa katalis, semakin tinggi suhu pirolisis 

semakin naik yield bio-oil dan optimum pada suhu 550°C (23,06 wt.%) kemudian 

turun, sebaliknya yield gas akan naik. Ukuran butir berpengaruh terhadap yield 

bio-oil, semakin besar ukuran butir maka yield bio-oil semakin turun dan optimum 

pada ukuran butir 0,105 mm (34,10 wt.%) pada suhu 500 °C. Pemakaian katalis 

akan menurunkan  yield bio-oil dan char, sebaliknya gas naik. Upgrading bio-oil 

dengan katalis dapat menurunkan senyawa oksigenat dan O/C, sebaliknya 

menaikkan HHV. Penurunan senyawa oksigenat rata-rata 60,63 menjadi 32,15 

wt.% yakni sekitar 46,67 %, sedangkan penurunan rata-rata rasio O/C dari 0,61 

menjadi 0,17 yakni sebesar 72,13 % dan HHV naik dari 16,66 menjadi 23,36 

MJ/kg yakni 41,84 %. Dengan Model I diperoleh energi aktivasi (Ea) paling 

rendah (39,462 KJ/mol) pada pemakaian katalis 1:1. Sedangkan dari Model II 

didapatkan hasil bahwa langkah reaksi yang paling dominan pada dekomposisi 

SPR menjadi char (E3) yakni 15,56 KJ/mol (tanpa katalis) dan 0,03 KJ/mol 

(dengan katalis). Dari Model III diperoleh hasil bahwa dekomposisi senyawa 

oksigenat produk (II) menjadi alifatik (V) dan oksegenat bahan baku (I) menjadi 

coke dan gas (V) lebih dominan dibanding dekomposisi alifatik dan aromatik 

menjadi produk lainnya. Dari termodinamika dengan analisis eksergi diperoleh 

penurunan EXL Konfigurasi D paling besar.  
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