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INTISARI

Etil Asetat merupakan senyawa kimia organik yang bersifat polar, mudah menguap,
tidak beracun, dan tidak higroskopis. Etil asetat banyak digunakan sebagai pelarut dalam
berbagai industri. Produksi etil asetat secara konvensional dapat dilakukan dengan
menggunakan reaktor dan kolom pemisah. Tetapi produksi etil asetat secara konvensional
hanya menghasilkan konversi dan kemurnian sebesar 65% sehingga mulai dikembangkan
pembuatan etil asetat dengan menggunakan distilasi reaktif. Titik azeotrop yang terdapat
pada produk (etil asetat dan air) membuat kemurnian etil asetat yang didapat tidak tinggi
sehingga dibutuhkan tambahan dekanter dan stripper untuk mendapatkan etil asetat yang
murni. Pembuatan etil asetat dengan menggunakan distilasi reaktif dua kolom masih
membuat biaya produksi etil asetat cukup tinggi sehingga dilakukan modifikasi pembuatan
etil asetat dalam satu kolom distilasi reaktif dengan menggunakan reaksi tambahan hidrasi
etilen oksida.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan optimasi desain dengan TAC paling
minimum untuk proses distilasi reaktif etil asetat dengan reaksi tambahan hidrasi etilen
oksida, mendapatkan TAC yang lebih minimum pada distilasi reaktif dengan reaksi
tambahan hidrasi etilen oksida, dan mengetahui pengaruh jumlah tahap enriching dan jumlah
tahap stripping. Pada penelitian ini dilakukan optimasi desain distilasi reaktif etil asetat
dengan menggunakan reaksi tambahan hidrasi etilen oksida pada software Aspen Plus VV8.8.
Sebelum optimasi dilakukan, dibuat desain terlebih dahulu pada Aspen Plus. Desain dibuat
dengan menggunakan model kolom Radfrac dan model termodinamika NRTL. Setelah
desain selesai dibuat, dilakukan simulasi desain hingga didapat kemurnian etil asetat dan
konversi esterifikasi sebesar 99,9%. Optimasi yang dilakukan adalah optimasi bertahap
dengan mengubah-ubah nilai jumlah tahap enriching dan jumlah tahap stripping hingga
didapat nilai TAC yang minimum.

Pada penelitian ini diperoleh TAC optimum sebesar $ 287.777/tahun. Selain itu,
Produksi etil asetat dengan reaksi tambahan hidrasi etilen oksida menghasilkan TAC yang
lebih rendah dibandingkan produksi etil asetat tanpa reaksi hidrasi etilen oksida. Desain
optimum terdapat pada jumlah tahap enriching 11 dan jumlah tahap stripping 1.

Kata kunci: optimasi, distilasi reaktif, etil asetat, etilen oksida, TAC
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ABSTRACT

Ethyl acetate is an organic compound that is polar, volatile, non toxic, and non
hygroscopic. Ethyl acetate is ussualy used as a solvent in industry. Ethyl acetate can be
produced by using reactor and separation column, but the conversion and the purity of ethyl
acetate are just only 65% so that the production of ethyl acetate is developed by using
reactive distillation. The azeotrop that contained in the product (ethyl acetate and water)
makes the purity of ethyl acetate in the column is not high so it requires an additional
decanter and a separation column to get high purity of ethyl acetate. When ethyl acetate is
produced by two column of reactive distillation, the capital and operation cost are high
enough so that the modification of ethyl acetate in a single column of reactive distillation
with ethylene oxide as an auxiliary reaction is doing in this study.

The purpose of this study are to get the optimization design with the most minimum
of TAC to produce ethyl acetate with ethylene oxide as an auxiliary reaction and to know
the effect of enriching section and stripping section to TAC. Aspen Plus software was used
for design, simulation, and optimization model. The column unit model used was radfrac
and the thermodynamics model was NRTL. Variable for the optimization are enriching
section and stripping section. Constrain for this optimization are the purity of ethyl acetate
99,7% and the conversion of acetic acid is 99,9%.

The results of this study showed that the optimum TAC value was $ 287.777/year.
The process of reactive distillation with an axuliary reaction produced a lower value of TAC
than reactive distillation without an auxiliary reaction. The reactive distillation design for
optimum ethyl acetate production has a total number of 11 enriching stages and 1 stripping
stages.

Keywords : optimization, reactive distillation, ethyl acetate, ethylene oxide, TAC
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Etil Asetat merupakan senyawa kimia organik yang bersifat polar, mudah menguap,
tidak beracun, dan tidak higroskopis. Etil asetat banyak digunakan sebagai bahan pelarut cat,
pelarut dalam makanan, pelarut tinta, bahan baku untuk parfum, kosmetik, minyak atsiri,
dan lain-lain. Penggunaan etil asetat semakin lama semakin tinggi karena etil asetat adalah
pelarut yang tidak beracun. Kapasitas produksi etil asetat di benua asia dapat dilihat pada
Tabel 1.1. Menurut Badan Pusat Statistik (2008-2018), impor etil asetat untuk Indonesia
semakin meningkat setiap tahunnya. Hal tersebut dapat dapat dilihat pada Gambar 1.1.
Impor yang semakin membesar setiap tahunnya menunjukkan bahwa kebutuhan etil asetat
setiap tahunnya meningkat yang menandakan bahwa masih sedikit produksi etil asetat yang
berada di Indonesia sehingga etil asetat mempunyai nilai jual yang cukup tinggi di Indonesia.
Selain itu impor yang semakin meningkat juga menunjukkan bahwa kebutuhan etil asetat di

Indonesia semakin meningkat.
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Gambar 1.1 Kapasitas Impor Etil Asetat di Indonesia dari 2011 hingga 2018 (Badan Pusat
Statistik, 2011-2018)



Tabel 1.1 Kapasitas Produksi Etil Asetat di Asia Tahun 2013 (ICIS, 2013)

Perusahaan Lokasi Kapasitas (ton/tahun)
Jiangu Sopo China 500 000
Wuxi Baichuan China 500 000
Shandong Jinyimeng China 400 000
Shanghai Huayi China 400 000
Jiangmen Handsome China 340 000
Jiangsu Lianhai China 300 000
Shandong Yankuang China 200 000
Jubilant India 150 000
Somaiya/Godavari India 130 000
Laxmi India 120 000
Rizhao Jiahong China 100 000
Shadong Yusheng China 100 000
Yangtze River Acetyis China 100 000
Japan Ethyl Acetate Jepang 100 000
Celanese Singapura 100 000
Sipchem Saudi Arabia 100 000
Korea Alcohol Korea Selatan 85 000
Daicel Jepang 75000
Dhampur India 55 000
Showa Esterindo Indonesia Indonesia 50 000
GNFC India 50 000
LCY Taiwan 50 000

Etil asetat dibuat melalui reaksi esterifikasi antara asam asetat dan etanol. Secara
konvensional, etil asetat dibuat dalam reaktor tangki berpengaduk. Sayangnya konversi dan
kemurnian etil asetat yang didapatkan masih terbilang rendah. Karena kemurnian etil asetat
yang rendah, maka mulai dikembangkan pembuatan etil asetat dengan menggunakan
distilasi reaktif. Tetapi, titik azeotrop yang terdapat pada etil asetat dan air tidak membuat
kemurnian etil asetat yang tinggi sehingga distilasi reaktif harus dilakukan dengan tiga alat
(satu kolom distilasi reaktif, satu dekanter, dan satu kolom stripper). Pada saat ini, telah
banyak industri-industri yang menggunakan distilasi reaktif dalam proses pembuatan etil
asetat. Pembuatan etil asetat dengan menggunakan distilasi reaktif dengan dekanter dan
stripper masih membuat biaya produksi etil asetat cukup tinggi.

Cara lain untuk mendapatkan etil asetat dengan kemurnian tinggi adalah memisahkan
titik azeotrop yang terdapat pada air dan etil asetat dengan penambahan etilen oksida ke
dalam reaksi tersebut. Etilen oksida akan bereaksi dengan air sehingga kadar air akan
berkurang dan kemurnian etil asetat menjadi tinggi. Oleh karena itu, dalam penelitian ini

akan dicari desain optimum untuk proses tersebut.



1.2 Tema Sentral Masalah

Tema sentral masalah pada penelitian ini adalah mendapatkan optimasi desain kolom
distilasi reaktif yang paling optimum untuk mendapatkan TAC paling minimum pada
produksi etil asetat kemurnian tinggi dengan reaksi tambahan hidrasi etilen oksida. Optimasi
desain dilakukan dengan cara mencari jumlah tahap pada bagian reaksi, enriching, dan
stripping, serta lokasi masuknya umpan (etanol, asam asetat, dan etilen glikol) hingga

didapatkan total anual cost yang paling minimum.

1.3 Identifikasi Masalah
1. Bagaimana desain optimum distilasi reaktif untuk produksi etil asetat dengan reaksi
tambahan hidrasi etilen oksida yang menghasilkan total anual cost minimum?
2. Bagaimana pengaruh reaksi tambahan hidrasi etilen oksida terhadap pengurangan
TAC dibandingkan dengan proses distilasi reaktif konvensional?
3. Bagaimana pengaruh jumlah tahap enriching dan jumlah tahap stripping terhadap

total anual cost?

1.4 Premis
1. Reaksi pembentukan etil asetat adalah reaksi esterifikasi dan bersifat reversible.
(Luyben dan Wu, 2008), (Tavan et al., 2013), (Ahmad, 2015).
2. Katalis yang digunakan dalam reaksi esterifikasi etil asetat adalah katalis homogen
asam sulfat. (Tavan et al., 2013).

3. Kinetika reaksi untuk reaksi esterifikasi etil asetat adalah : (Tavan et al., 2013)
—-E1 —-E1
r=2,8x 107 exp (ﬁ) Criace Crron — 7,1 X 108 exp (H) Ceron Cuac  (L.1)

Keterangan :
E1 = 41868 k] /kg mol
R = tetapan gas ideal (kJ/kmol K)
T = suhu (K)
C = konsentrasi (kg mol/m®)
4. Reaksi esterifikasi etil asetat berlangsung dalam fasa cair (Tavan et al., 2013)
5. Model termodinamika yang digunakan adalah NRTL (Luyben dan Wu, 2008),
(Tavan et al., 2013).
6. Produk samping reaksi hidrasi etilen oksida (dietilen glikol dan trietilen glikol) dapat
diabaikan. (Tavan et al., 2013).



7. Kinetika reaksi untuk reaksi hidrasi etilen oksida adalah :
r (mol/cm®s) = 3,15 x 10° exp [-9547/T] xeo Xwater ~ (Tavan et al., 2013)
8. Reaksi hidrasi etilen oksida dilakukan tanpa menggunakan katalis (Tavan et al.,
2013).

1.5 Hipotesis
1. TAC proses produksi etil asetat dengan distilasi reaktif dan reaksi tambahan hidrasi
etilen oksida lebih kecil dibandingkan TAC distilasi reaktif konvensional.
2. Parameter desain jumlah tahap berbanding terbalik dengan biaya energi dan
berbanding lurus dengan biaya kapital atau investasi.

3. Terdapat titik optimum dari jumlah tahap yang menghasilkan TAC minimum.

1.6 Tujuan Penelitian
1. Mendapatkan optimasi desain dengan TAC paling minimum untuk proses distilasi
reaktif etil asetat dengan reaksi tambahan hidrasi etilen oksida.
2. Mengetahui pengaruh reaksi tambahan hidrasi etilen oksida terhadap pengurangan
TAC dibandingkan dengan proses distilasi reaktif konvensional.
3. Mengetahui pengaruh jumlah tahap enriching dan jumlah tahap stripping terhadap
TAC.

1.7 Manfaat Penelitian
1.7.1 Bagi Industri
1. Memberikan alternatif proses pembuatan etil asetat yang dapat menghemat biaya
produksi.
1.7.2 Bagi llmu Pengetahuan
1. Memberikan informasi mengenai proses pembuatan etil asetat dengan metode
reaksi tambahan.
1.7.3 Bagi Pemerintah

1. Memberikan teknologi baru dalam proses produksi etil asetat.



