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ABSRTAK
Aktivitas berbagai katalis logam diuji dalam proses steam reforming asam asetat untuk

memproduksi hydrogen , yaitu dengan menggunakan katalis oksida logam konvensional dan
katalis mesoporous logam yang bergabung dengan smectite sebagai pendukung. Di dapatkan
hasil bahwa Pt lebih unggul jika dibandingkan dengan Ni, Co dan Fe dengan katalis pendukung
Al,O3. Sedangkan Al,O3 lebih efektif di banding ZrO, dan SiO, sebagai pendukung untuk Pt. Ni
yang bergabung dengan smectite (SM(Ni)) lebih efektif di banding Fe dan Co yang bergabung
dengan smectite dalam mendukung Pt , dan SM(Ni) yang berdiri sendiri juga merupakan katalis
yang aktif. Aktivitas total konversi dari asam asetat sesuai denga urutan Pt/Al,O3 > Pt/SM(Ni) >
SM(Ni), tetapi kemampuaan produksi H, sebanding diantara katalis ini. Semua jenis katalis
diamati kehilangan aktivitasnya selama reaksi reforming. Aktivitas Pt/Al,O; menurun selama
keseluruhan rangkaian reaksi hingga mencapai 10 jam. Sebaliknya , aktivitas SM(Ni) juga
menurun dalam waktu 2 jam, tetapi menunjukkan aktivitas yang stabil dalam reaksi tahap
berikutnya. Aktivitas Pt/SM(Ni) dan SM(Ni) dapat dikembalikan mendekati sempurna dengan
perlakuan thermal dengan H,, tetapi kurang efektif untuk penggunaan Pt/Al,O3 . Berkurangnya
aktivitas katalis ditunjukkan dengan terjadinya pembentukan dan pengendapan karbon karbon
pada katalis  ( XRD, TEM , analisis thermal ). Sifat — sifat penumpukan karbon yang terbentuk
pada katalis Pt/Al,O3 dan SM(Ni) berbeda, dan ini menyebabkan perbedaan dalam perlakuan
regenerasi antara kedua katalis tersebut.
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1.PENDAHULUAN
Hidrogen diakui sebagai bahan bakar yang bersih dan sebagai pembawa energy. Saat ini,

proses utama produksi hydrogen adalah steam reforming dan oksidasi parsial bahan bakar fosil ,



seperti gas alam , nafta dan batu bara [1]. Dalam proses ini , sejumlah besar gas rumah kaca
seperti CO, dilepaskan ke atmosfir . Oleh karena itu, produksi hydrogen dari sumber yang
terbarukan , seperti biomassa , telah menarik banyak perhatian sebagai penghasil energy bebas
CO;[2-4] . Baru — baru ini, dua kemungkinan teknologi untuk produksi hydrogen dari bio massa
diusulkan. Salah satunya adalah gasifikasi uap dan yang lainnya adalah steam reforming dari
bio—oil yang diperoleh dari pirolisis biomassa [10-15]. Teknologi yang kedua merupakan
teknologi yang menjanjikan dan merupakan cara yang ekonomis untuk memproduksi hydrogen.
Bio—oil memiliki kepadatan energy yang lebih tinggi daripada biomassa dan dapat dengan
mudah disimpan , ditangani dan diangkut. Bio-oil merupakan campuran kompleks dari senyawa
pengoksidasi dan komposisi bio-oil tergantung pada sifat biomassa dan kondisi pirolisis. Asam
asetat merupakan komponen utama yang disertakan, sehingga sering digunakan sebagai senyawa
model bagi bio-oil untuk studi awal dalam produksi hydrogen dari minyak yang sebenarnya [16-
18].

Steam reforming asam asetat telah diteliti dengan berbagai katalis logam pendukung [19-
31]. Verykios menyatakan bahwa katalis berbasis Ni dan berbasis Ru menunjukkan aktivitas dan
selektivitas yang tinggi terhadap produksi hydrogen [19-21]. Katalis Pt/ZrO, memberikan
aktivitas tinggi dan menghasilkan hydrogen yang tinggi, yang mencapai nilai keseimbangan ,
tetapi penonaktifan katalis terjadi selama reaksi karena pembentulan oligomer , yang menutupi
permukaan Kkatalis yang aktif [25,26,29].Penonaktifan katalis juga dialami oleh Ni/Al,O3
[20,24,30]. Dalam makalah ini, dua jenis katalis logam digunakan dalam proses steam reforming
asam asetat untuk dibandingkan . Yang satu mencakup berbagai katalis logam konvensional
seperti Fe, Ni, Co dan Pt yang terdispersi pada oksidanya. Dan yang lainnya adalah katalis
mesoporous sintetis smectite yang tergabung dengan Fe , Ni dan Co. Performa katalitik katalis
yang berbeda ini telah dipelajari sehubung dengan aktivitas total katalis, selektifitas dan umur
katalis.

Smectite adalah salah satu mineral lempung berlapis, dimana setiap lapisan terdiri dari
satu lembar octahedral yang terjepit oleh dua lembar tetrahedral. Lembaran octahedral
mengandung kation logam divalent atau trivalent yang dikelilingi oleh enam atom oksigen dan
lembar tetrahedral mengandung kation Si** yang dikelilingi oleh empat atom oksigen . Tiga lapis
bermuatan negative dan disatukan oleh interaksi elektrostatik dengan kation yang dapat berubah

di daerah antar lapisan . Sebuah metode hydrothermal sederhana dapat diterapkan pada sintesis



bahan sejenis smectite [32-35]. Bahan smectite sintetis mungkin memiliki luas permukaan yang
besar dan struktur mesoporous. Luas permukaan, struktur berpori — pori dan komposisi kimia
secara luas dapat diatur dengan mengubah kondisi sintetis dan larutan precursor yang digunakan.

Dengan demikian , bahan sintetis smectite dapat digunakan sebagai katalis dan
mendukung terhadap bahan mesoporous yang lain seperti dari jenis FSM dan MCM.
Sebelumnya, ditemukan bahwa bahan smectite yang disintesis mengandung Ni menunjukkan
aktivitas dan stabilitas tinggi bagi reforming metana dengan karbon dioksida [32]. Katalis
smectite yang mengandung Ni lebih aktif dibanding dengan katalis Ni/SiO, konvensional. Oleh
karena itu diharapkan bahwa bahan smectite yang mengandung Ni mempunyai aktivitas tinggi
pada steam reforming asam asetat , karena metana terlibat dalam reaksi sebagai perantara.
Katalis smectite ini telah dibandingkan dengan beberapa katalis logam konvensional dengan

melihat konversi total, selektivitas terhadap produksi hydrogen dan umur atau stabilitas katalis.

2. PERCOBAAN

2.1. PERSIAPAN KATALIS

Katalis yang digunakan dalam percobaan ini adalah kelompok logam golongan VI1II-X
seperti Fe, Co, Ni dan Pt , yang mendukung oksida logam dan bahan — bahan smectite yang
mengandung Fe, Ni dan Co. Oksida logam pendukung yang digunakan adalah ZrO,, MgO,
Al;O3 dan SiO;,  Bahan ZrO(NO3),.2H,0 dan Mg(OH), disiapkan kemudian dikalsinasi pada
suhu 773 K. Logam yang mengandung bahan — bahan jenis smectite disintesis dengan prosedur
yang serupa yang digunakan sebelumnya [32]. Singkatnya, larutan Natrium silikat ( SiO,/Na,O =
3.22) dicampur dengan larutan Natrium hidroksida.

Larutan logam klorida ditambahkan setetes demi setetes ke dalam larutan campuran ini
dengan diaduk terus menerus . Rasio atomic Si terhadap logam ( Fe, Co dan Ni) dijaga 8:6.
Presipitat yang terbentuk disaring dan dicuci dengan air suling , kemudian air ditambahkan lagi
ke presipitat, dan pH slurry ini dikendalikan oleh natrium hidroksida. Slurry tersebut kemudian
diberi perlakuan thermal di sebuah autoclave dengan kondisi ( pH, suhu dan waktu ) tertentu.
Bahan — bahan yang diperoleh dikeringkan pada suhu 353 K dan dikalsinasi di udara pada suhu
573K. Bahan Kkatalis logam golongan VIII-X dipersiapkan dengan metode impregnasi

konvensional.



2.2. KARAKTERISASI KATALIS

Struktur katalis yang disiapkan diuji dengan XRD ( X-ray diffraction) dengan
diffractometer JEOL JDX-8020 menggunakan radiasi Cu Ka . Luas permukaan BET nya,
volume pori dan distribusi ukuran pori — pori diukur dengan adsorpsi-desorpsi nitrogen pada 77
K, dengan menggunakan alat Quanta chrome NOVA 1200.

Sebelum pengukuran , semua sampel diperlakukan dalam ruangan vakum pada suhu 423
K selama 2 jam. Jumlah kandungan karbon pada permukaan katalis yang terbentuk selama steam
reforming ditentukan oleh suhu reaksi yang diset. Katalis yang dikeluarkan kemudian dipanaskan
dalam aliran H; 4,0 % vol yang diencerkan dengan nitrogen pada laju aliran total pada suhu ini.
Gas limbah diukur dengan kromatograf. Morfologi katalis yang digunakan untuk steam
reforming diuji dengan mikroskoppemindaian electron (JEOL JSM-6500F) dan mikroskop
transmisi electron (JEOL JEM-2010).

2.3. PENGUKURAN AKTIVITAS

Steam reforming asam asetat dilakukan dalam sebuah reactor fixed bed pada suhu 723
K di bawah tekanan atmosfir. Sejumlah katalis ditimbang ( sekitar 10 mg ) direduksi dalam
aliran 4 % H, (100 cm® /menit ) pada temperature tertentu selama 1 jam . Proses ini dimulai
dengan mencampur asam asetat dan air yang diencerkan dengan nitrogen melalui reactor pada
laju aliran total 120 cm */menit. Tekanan parsial inlet asam asetat dan air masing-masing adalah
4,0 kPa dan 27,3 kPa. Produk reaksi dianalisa dengan kromatografi gas sejajar dengan TCD dan
FID . Konversi dari asam asetat dihitung dari konsentrasi inlet dan outlet. Selektivitas untuk
produk-produk yang mengandung karbon, S ditentukan dalam basis karbon. Sebagai contoh,
selektivitas untuk CO, dihitung dengan persamaan berikut :

Sco2 (%) = Ccoz2 / (Ccoz + Cco + Cera + 3Cchscochs ) X 100
Dimana Ccoz, Cco , Ccha dan Cepscocns adalah konsentrasi dari CO, , CO, CH4 dan CH3;COCH;

dalam effluent.



3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. PENILAIAN BERBAGAI KATALIS LOGAM

Steam reforming asam asetat dilakukan dengan katalis logam transisi dan semua katalis
diuji ditemukan semua kehilangan aktivitas mereka selama reaksi berjalan, yang akan dibahas
kemudian. Tabel-1 membandingkan produk yang dihasilkan dalam waktu 200 menit aliran, yang
menunjukkan perbedaan signifikan dalam konversi total dan distribusi produk tergantung pada

katalis yang digunakan.

Tabel-1
Table 1 - Results of steam reforming of acetic acid for
various supported metal catalysts.

Catalyst Conversion® Hs (%) Selectivity/%

(%) CO CH, CO, CH.COCH.

Ni/ALO; 9.0 (42.1) 05 138 0 47.4 388
Co/Al,04 9.3 (15.2) 0 0.1 06 20.1 79.2
Fe/AlO5 0.6 (12.5) 0 0.1 02 196 80.2
P/ALO, 58.1 (90.4) 1.9 27.0 307 42.1 0.1
PU/ZI0, 23.6 (99.9) 09 192 0 27.7 53.2
Pt/SiO. 8.8 (21.3) 0.4 4.2 323 635 0

Pt/MgO 0 (48.7) 006 98 0 348 55.4
PU/SM(Co) 6.2 (13.7) 01 384 0 40.0 216
Pt/SM(Fe)  10.3 (14.7) 007 192 0 197 61.0
PY/SM(NI) 234 (62.3) 1.6 167 111 72.2 0

SM(Ni) 14.7 (48.5) 15 203 0 797 0

a Conversions obtained at 200 min after the start of reaction.
Figures in parenthesis indicate initial conversions obtained at
5 min.

Katalis yang paling aktif adalah Pt/Al,O; dengan konversi sebesar 58,1 % dan
konsentrasi H, outlet 1,9 %. Katalis aktif berikutnya adalah Pt/ZrO, dan Pt/SM(Ni), yang
memberikan konversi yang hamper sama yaitu sekitar 23 %, tetapi konsentrasi H, outlet untuk
Pt/ZrO, sebesar 0,9 % lebih kecil dibanding untuk Pt/SM(Ni) sebesar 1,6 %.

Sangat menarik bahwa SM(Ni) yang tidak diisi platinum juga aktif dan memberikan
konversi sebesar 15 % dan konsentrasi H, 1,5 % , yang sebanding dengan katalis yang paling
aktif Pt/Al,O3. Katalis lain termasuk Al,O3 yang didukung Ni, Co, dan Fe serta Pt pada SiO; dan
MgO kurang aktif. Katalis logam yang paling unggul adalah Pt dari pada Fe dan katalis
pendukung Al,O3 lebih efektif dari pada SiO, dan MgO.



3.2. MEMBANDINGKAN Pt/Al,O3 , Pt/SM(Ni) dan SM(Ni)
Dari katalis yang diuji ( Tabel-1) , tiga katalis aktif , Pt/Al,O3 , Pt/SM(Ni) dan SM(Ni) dipilih
dan sifat katalitiknya akan diteliti lebih lanjut.
3.2.1. Stabilitas dan Pengaruh Variabel Persiapan

Gambar-1 menunjukkan perubahan konsentrasi H, outlet seiring dengan waktu selama
proses steam reforming asam asetat untuk katalis Pt/Al,O3; dan SM(Ni) dengan suhu reaksi 723
K. Konsentrasi H, menurun seiring dengan waktu pada kedua katalis , dimana penurunannya
pada awal reaksi besar dan setelah beberapa waktu reaksi ( sekitar 200 menit ), maka konsentrasi
H, tidak berubah untuk katalis SM(Ni) dan konsentrasi H, menjadi lebih besar dari pada katalis
Pt/Al,O3 yang terus menunjukkan penurunan kosentrasi H; .
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Fig. 1 — Time-course of the steam reforming of acetic acid
over Pt/Al;O0; and SM(Ni) catalysts. Reaction conditions:
acetic acid 4.0 kPa, H>0 27 kPa, temperature 723 K

Perhatikan bahwa katalis SM(Ni) kehilangan aktivitasnya pada tahap awal reaksi , tetapi
menunjukkan reaksi yang stabil, aktivitas yang lebih besar untuk produksi H, dalam tahap akhir
reaksi, dibandingkan dengan katalis Pt/Al,Os.

Reaksi dengan katalis Pt/Al,O3 dan SM(Ni) juga dilakukan pada suhu yang lebih tinggi
yaitu 973 K . Hal itu juga menunjukkan bahwa konsentrasi H; effluent menurun seiring waktu
dan grafiknya hampir sama dengan Gambar-1, dimana konsentrasi H, sudah hampir tidak
berubah pada 200 menit untuk SM(Ni) , sementara masih sedikit menurun untuk Pt/Al,Os.



Hasil yang diperoleh dalam waktu 200 menit dengan temperature reaksi 723 K dan 973 K
diberikan pada Gambar-2 . Konversi total pada 973 K lebih tinggi dari pada 723 K seperti yang
diharapkan, dan konsentrasi H, juga lebih besar pada 973 K. Dua katalis menunjukkan level
konversi yang serupa pada 973 K . Namun, jumlah CO yang lebih besar terdeteksi untuk steam
reforming menggunakan katalis SM(Ni) pada 973 K dan selektivitas untuk pembentukan
kembali uap menurun. Sebaliknya, selektivitas sedikit meningkat untuk Pt/Al,O3; . Konsentrasi
H. lebih besar untuk Pt/Al,O3 dari pada SM(Ni), namun perbedaannya tidak begitu signifikan
pada 973 K, mirip dengan hasil pada 723 K.
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Fig. 2 - The results of steam reforming of acetic acid over Pt/Al,0; and SM(Ni) catalysts at 723 K and 973 K. ] conversion,
selectivity for the steam reforming and Il H, concentration. Reaction conditions: acetic acid 4.0 kPa, H,0 27 kPa.

Gambar-3 menunjukkan pengaruh pemuatan Pt pada kinerja katalis Pt/AI203 dan
Pt/SM(Ni). Untuk yang (a), konversi total meningkat dengan pemuatan logam dan produksi H2
juga meningkat ketika pemuatan Pt meningkat dari 1 % wt menjadi 3 % wt, tetapi itu tidak
berubah begitu banyak dengan lebih meningkatkan pemuatan logam. Di lain pihak, pemuatan Pt
kurang berpengaruh dalam menentukan kkinerja katalitik Pt/SM(Ni). Karena, SM(Ni) itu sendiri
aktif secara katalitik dengan tidak adanya Pt.
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Fig. 3 - Influence of Pt loading on the activity of Pt/Al,0; (a) and Pt/SM(Ni) (b) catalysts in the steam reforming of acetic acid.
(®) Conversion of acetic acid, (0) H, concentration. Reaction conditions: acetic acid 4.0 kPa, H,0 27 kPa, temperature 723 K

Pengaruh penurunan suhu pada Pt/SM(Ni) diberikan pada gambar-4. Konsentrasi H2

outlet meningkat seiring penurunan suhu dan produksi H2 maksimal terjadi pada sekitar 973 K .
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Fig. 4 — Effect of reduction temperature on the activity of Pt/
SM(Ni) catalyst in the steam reforming of acetic acid.
Reaction conditions: acetic acid 4.0 kPa, HO 27 kPa,
temperature 723 K.

Hasil XRD menunjukkan pembentukan kristalit Ni dan perubahan struktur SM(Ni) saat
penurunan aktivitas ditunjukkan pada Gambar-5. Penurunan pada 973 K menghasilkan kristalit
Ni kecil dan menghancurkan struktur smectite sampai batas tertentu, yang dapat berakibat bentuk
structural optimum untuk steam reforming asam asetat.
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Fig. 5 — XRD patterns of Pt/SM(Ni) catalysts reduced at
different temperatures given.

3.2.2. Hilangnya aktivitas selama reaksi dan regenerasi

Seperti disebutkan diatas , aktivitas katalitik menurun untuk seluruh Pt/Al,O; selama
rangkaian reaksi dan untuk Pt/SM(Ni) menurun pada tahap awal reaksi (Gambar-1) . Setelah
reaksi berjalan selama 300 menit , katalis yang digunakan , Pt/Al,O3 , Pt/SM(Ni) dan SM(Ni)
diperlakukan dengan mengaliri H, pada 823 K selama 180 menit dan digunakan lagi untuk
menjalankan reaksi berikutnya.

Gambar-6 menunjukkan bahwa aktivitas awal dapat dikembalikan sepenuhnya untuk
Pt/SM(Ni) dan SM(Ni), tetapi sekitar 70 % untuk Pt/Al,03;. Dengan kata lain, perlakuan
mengalirkan H, pada 823 K adalah cukup untuk menghasilkan kembali katalis Pt/SM(Ni) dan
SM(Ni), tetapi kurang memadai untuk katalis Pt/Al,O;. Katalis yang digunakan untuk
menjalankan reaksi diuji dengan XRD , SEM dan TEM.
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Fig. 6 — Regeneration of Pt/Al,O,, Pt/SM(Ni) and SM(Ni)
catalysts by the H:; treatment at 823 K. Reaction conditions:
acetic acid 4.0 kPa, HzO 27 kPa, temperature 723 K.

Hasil dari XRD diberikan pada Gambar-7, menunjukkan pembentukan karbon untuk
PT/SM(Ni) dan SM(Ni), tetapi tidak untuk PT/Al,Os.
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Fig. 7 — XRD patterns of PtVAl,Os, PUSM(Ni) and SM(INi)
catalysts after the steam reforming.

Pengamatan SEM dan TEM ( Gambar 8 dan 9 ) menunjukkan bahwa jenis karbon
terbentuk pada Pt/Al,O3 maupun pada Pt/SM(Ni) dan SM(Ni). Jenis karbon amorphous ada pada
Pt/Al,O3 setelah reaksi dan partikel Pt dikelilingi oleh jenis karbon tersebut. Partikel Pt tersebut



masih diamati setelah regenerasi dengan H,. Untuk SM(Ni), sedikit jenis karbon kristalin juga
ada tapi struktur menyerupai fiber juga terlihat, berbeda dengan Pt/Al,Os. Jenis karbon pada
SM(Ni) masih tetap tidak hilang oleh regenerasi dengan H,, mirip dengan Pt/Al,O; .
Pembentukan karbon serupa selama rekasi steam reforming juga dilaporkan oleh penulis
sebelumnya Takanabe et al , melaporkan bahwa jenis karbon diendapkan di katalis Pt/ZrO,
selama reaksi. Mereka berpendapat bahwa kehilangan aktivitas ini karena penyumbatan dari
tempat-tempat aktif oleh penumpukan semacam karbon [25-26]. Madrano et al, juga melaporkan
bahwa karbon berserat teramati dalam gambar SEM regenerasi katalis Ni/AI203 yang disiapkan
dengan metode ko-presipitasi setelah reaksi selama 6 jam [36].

Gambar-8
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Fig. 8 - SEM images of Pt/Al,03; and SM(Ni) catalysts used for the steam reforming.

Gambar-9
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Fig. 9 - TEM images of Pt/Al,03; and SM(Ni) catalysts used for the steam reforming.

Hasil XRD , SEM dan TEM menunjukkan pembentukan jenis karbon pada Pt/Al,O3; dan
SM(Ni) dan perbedaan sifat structural diantara keduanya. Sifat jenis karbon yang menumpuk
diuji lebih lanjut dengan pemanasan katalis yang digunakan dalam H, atau N, dan menganalisis
komponen gas yang dipancarkan. Katalis Pt/Al,O3; , Pt/SM(Ni) dan SM(Ni) yang digunakan

diperlakukan dengan mengalirkan H, pada 823 K untuk meningkatkan aktivitasnya selama 180



menit. Emisi CH, terdeteksi , terutama untuk Pt/SM(Ni) dan SM(Ni). Kuantitas CH4 yang
dipancarkan selama perlakuan diberikan pada Gambar-10. Total jumlah CH, yang dipancarkan
adalah 0,83 mmol untuk Pt/SM(Ni) , dan 0,77 mmol untuk SM(Ni). CH, masih memancarkan
emisinya setelah perlakuan regenerasi selama 180 menit. Sebaliknya sangat sedikit CH4 yang
terdeteksi untuk Pt/Al,Os.
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Fig. 10 — CH, formation during TPR for Pt/Al, 05, Pt/SM(Ni)
and SM(Ni) catalysts after the steam reforming.

Gambar-11 menunjukkan terbentuknya CO 0,012 mmol dan CO2 0,014 mmol pada
temperature yang sama untuk Pt/Al,O3;. Untuk SM(Ni), baik CO dan CO, terbentuk tapi CO,
yang terdeteksi lebih rendah pada suhu <823 K . Hasil tersebut menunjukkan bahwa sifat-sifat
jenis karbon yang menumpuk pada Pt/AlI203, Pt/SM(Ni) dan SM(Ni) berbeda secara signifikan.
Endapan karbon bertanggung jawab deaktivasi yang teramati pada ketiga katalis ( dan mungkin
katalis lain yang tercantum pada Tabel-1 ). Perbedaan dalam jenis-jenis karbon yang mengendap
dapat menjelaskan perbedaan pada tingkat penonaktifan ( Gambar-1) dan dalam prilaku
regenerasi (Gambar-6).

Gambar-11
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Fig. 11 — CO and CO, formation during TPD for Pt/Al,O; and
SM(Ni) catalysts after the steam reforming.

3.2.3. Kemungkinan jalur reaksi

Seperti ditunjukkan pada Tabel-1, selektivitas dalam steam reforming asam asetat
berbeda-beda sesuai katalis yang digunakan .
Skema kemungkinan jalannya reaksi :

Reaksi Steam reforming asam asetat:

CH3COOH + 2H,0 ----------- — 2CO; + 4H; 1)
Reaksi Dekomposisi asam asetat :

(02 ol o] - I——_ — CO; + CH, (2)

CH3COOH  ------------- — 2CO + 2H, 3)
Reaksi Methanasi CO dan CO ,

CO + 3Hp----------- — CH; + H0 4)

CO,; +4H; ----------- — CHy + 2H,0 (5)
Reaksi Ketonisasi asam asetat :

2CH3;COOH  -------- — CH3COCH; + CO, + H,O (6)

Katalis Pt/Al,O; yang kurang selektif bagi reaksi steam reforming (reaksi 1 ),
menghasilkan sejumlah besar CH, dan CO. CH, juga dihasilkan dengan selektifitas yang tinggi
pada pada katalis Pt/SiO,. Reaksi dekomposisi asam asetat ( reaksi 2 dan 3) dan atau metanasi
CO atau CO, (reaksi 4 dan 5) mungkin terjadi pada katalis Pt/Al,O3 dan Pt/SiO,.

Selama Ni , Co, dan Fe didukung katalis Al,O; dan katalis lain yang mendukung Pt
seperti Pt/ZrO, , Pt/MgO, Pt/SM(Co) dan Pt/SM(Fe), aseton akan dihasilkan oleh ketonisasi
asam asetat (reaksi 6). Hal ini konsisten dengan hasil karya Takanabe dkk, dimana aseton

terbentuk dengan selektivitas tinggi pada katalis Pt/ZrO,. Sebaliknya, katalis Pt/SM(Ni) dan



SM(Ni) menunjukkan selektivitas tinggi untuk reaksi steam reforming (reaksi 1). Tidak ada
methane yang terbentuk hanya dengan SM(Ni).

Dilaporkan bahwa selektivitas juga berubah seiring dengan berubahnya suhu reaksi
[19,20]. Verykios dkk , menemukan bahwa reaksi steam reforming berlangsung terus dengan
selektivitas yang tinggi pada katalis Ni/Al,O3; pada suhu yang lebih tinggi di atas 923 K. Pada
suhu yang lebih rendah , terjadi dekomposisi (reaksi 2 dan 3) dan ketonisasi ( reaksi 6),
memberikan sejumlah besar CO, CH, dan aseton bersamaan dengan produk steam reforming,
CO; dan H, [19]. Dalam studi ini , meskipun suhu reaksi lebih rendah dari 723 k , selektivitas
untuk steam reforming dari katalis Pt/SM(Ni) dan SM(Ni) relative tinggi. Perlu dicatat bahwa
tidak ada aseton terbentuk pada katalis PT/SM(Ni) pada suhu yang lebih rendah tersebut.

4. KESIMPULAN

Telah ditemukan bahwa Pt/AI203 , Pt/SM(Ni) dan SM(Ni) merupakan katalisator efektif
untuk proses steam reforming asam asetat pada suhu yang lebih rendah dari 723 K dibandingkan
dengan yang digunakan dalam karya-karya sebelumnya. Katalis ini bahkan lebih aktif dari logam
kelompok besi pada Al203 dan Pt pada oksida lain yang mendukung , seperti bahan —bahan
ZrO2 , Si02, MgO dan Fe atau Co yang tergabung pada bahan semacam smectite. Meskipun
aktivitas untuk keseluruhan konversi asam asetat adalah Pt/Al203 > Pt/SM(Ni) > SM(Ni),
kemampuan untuk produksi H2 diantara katalis tersebut sebanding. Semua katalis kehilangan
aktivitas mereka selama proses steam reforming karena pembentukan dan endapan bahan karbon
pada permukaannya.

Berbeda dengan Pt/Al203 yang menurunkan aktivitasnya selama seluruh reaksi, aktivitas
ini menjadi stabil dalam jangka waktu tertentu untuk katalis Pt/SM(Ni) dan SM(Ni). Lebih lanjut
, perlakuan thermal dengan H2 dapat sepenuhnya meregenerasi katalis Pt/SM(Ni) dan SM(Ni)
yang digunakan , tetapi tidak dalam penggunaan katalis Pt/Al203. Cara yang berbeda dalam
penonaktifan dan regenerasi katalis dapat dianggap berbeda dalam struktur dan sifat-sifat
endapan karbon yang terbentuk pada katalis ini.
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