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RINGKASAN

MAHARANI DEWI SOLIKHAH. Produksi Biodiesel Non-Katalitik dari Palm Fatty Acid
Distillate pada Bubble Column Reactor dengan Teknologi Fine Bubble Dibimbing oleh Y.
ARIS PURWANTO, DYAH WULANDANI, SONI SOLISTIA WIRAWAN, dan ANTO TRI
SUGIARTO.

Biodiesel merupakan alternatif bahan bakar diesel yang potensial, namun biaya bahan
baku masih mendominasi biaya produksi, mencapai 75-90%. Pemanfaatan Palm Fatty Acid
Distillate (PFAD) sebagai bahan baku berkadar asam lemak tinggi dapat menekan biaya
produksi. Akan tetapi, proses konvensional menggunakan katalis asam homogen memerlukan
biaya tinggi untuk material tahan korosi dan pengolahan limbah. Oleh karena itu,
dikembangkan proses esterifikasi non-katalitik menggunakan superheated methanol vapor
(SMV) dalam bubble column reactor pada tekanan atmosfer. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan teknologi produksi biodiesel dari PFAD dengan konversi di atas 90% melalui
optimasi kondisi operasi dan desain reaktor. Penggunaan packing pada reaktor menghasilkan
kadar FAME 97,5% dan konversi di atas 90% pada 270 °C selama 180 menit. Untuk
meningkatkan luas kontak antarfasa, dikembangkan “Swirl Flow Nozzle Biodiesel” yang
mampu menghasilkan fine bubbles dalam medium biodiesel dengan rasio Qi/Qg sebesar 1074—
5616, ukuran nanobubbles sebesar 900—1350 nm, dan microbubbles sebesar 35-50 um.
Produksi biodiesel non-katalitik dengan proses SMV menggunakan fine bubbles dapat
menghasilkan konversi hingga 97,6%. Model RSM polynomial orde dua (R? = 0,964)
menunjukkan temperatur dan waktu reaksi sebagai faktor dominan, dengan kondisi optimum
pada 248.5 °C selama 91,2 menit yang menghasilkan produk biodiesel dengan kadar FFA
sebesar 0,07%. Analisis tekno-ekonomi menunjukkan biaya produksi proses ini 21% lebih

rendah dibandingkan metode katalitik konvensional.

Kata Kunci: biodiesel non-katalitik, PFAD, fine bubbles, swirl flow



SUMMARY

MAHARANI DEWI SOLIKHAH. Non-Catalytic Biodiesel Production from Palm Fatty Acid
Distillate in a Bubble Column Reactor with Fine Bubble Technology. Supervised by Y. ARIS
PURWANTO, DYAH WULANDANI, SONI SOLISTIA WIRAWAN, and ANTO TRI
SUGIARTO.

Biodiesel is a promising alternative to conventional diesel fuel; however, feedstock cost
remains the dominant component, accounting for approximately 75—-90% of total production
costs. The utilization of Palm Fatty Acid Distillate (PFAD), a low-cost feedstock with high free
fatty acid content, offers significant potential to reduce production expenses. Nevertheless,
conventional PFAD conversion processes employ homogeneous acid catalysts, which require
expensive corrosion-resistant materials and waste treatment systems. Therefore, a non-catalytic
esterification process using superheated methanol vapor (SMV) in a bubble column reactor
under atmospheric pressure was developed. This study aimed to develop a PFAD-based
biodiesel production technology with conversion above 90% through optimization of operating
conditions and reactor design. The application of packing in the reactor achieved a FAME
content of 97.5% and conversion above 90% at 270 °C for 180 minutes. To enhance interfacial
contact area, a “Swirl Flow Nozzle Biodiesel” was developed to generate fine bubbles in
biodiesel medium, producing Qi/Qg ratios of 1074—-5616, nanobubbles of 900-1350 nm, and
microbubbles of 35-50 um. Non-catalytic biodiesel production using the SMV process using
fine bubbles can achieve conversions of up to 97.6%. The second-order polynomial RSM
model (R?=0.964) shows reaction temperature and time as the dominant factors, with optimum
conditions at 248.5 °C for 91.2 minutes, producing biodiesel with FFA content of 0.07%.
Techno-economic analysis shows that the production costs of this process are 21% lower than

those of conventional catalytic methods.

Keywords: non-catalytic biodiesel, PFAD, fine bubbles, swirl flow
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