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INTISARI 

 

Industri kimia memiliki tujuan utama untuk mengolah bahan baku menjadi produk 

akhir dengan kemurnian yang tinggi sehingga memiliki nilai jual yang tinggi. Salah satu 

proses untuk mendapatkan kemurnian suatu produk adalah dengan pemisahan. Pemisahan 

yang paling umum dalam industri kimia adalah distilasi. Perkembangan dari distilasi 

konvensional yang ada adalah dengan menggabungkan distilasi dan reaktor menjadi satu alat 

yang disebut distilasi reaktif. Distilasi reaktif dapat digunakan untuk meningkatkan konversi 

kesetimbangan, kemurnian produk yang lebih tinggi, dan selektivitas yang lebih tinggi. 

Penelitian ini memanfaatkan keuntungan dari distilasi reaktif untuk simulasi produksi bio 2-

ethoxy ethanol. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mampu mensimulasikan bio-2-ethoxy ethanol 

menggunakan Aspen Plus dan mampu mengetahui pengaruh variabel proses dan design 

terhadap kemurnian bio-2-ethoxy ethanol, konversi etilen oksida, dan selektivitas terhadap 

2-ethoxy ethanol. Variabel-variabel yang akan diamati adalah pengaruh letak umpan, reflux 

ratio, dan laju alir umpan. Proposal ini diharapkan dapat memberikan alternatif untuk 

produksi bio 2-ethoxy ethanol menggunakan distilasi reaktif dalam bidang industri kimia 

serta memberikan informasi mengenai proses simulasi bio 2-ethoxy ethanol menggunakan 

distilasi reaktif. 

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur untuk mendapatkan informasi terbaru 

mengenai mengenai simulasi bio-2-ethoxy ethanol dari etilen oksida dan bioetanol. Data 

literatur yang didapatkan akan digunakan sebagai acuan untuk validasi terhadap proses yang 

telah dirancang. Pemodelan proses dilakukan berdasarkan data dari studi literatur. Validasi 

model dilakukan untuk mendapat kesesuaian antara literatur dengan penelitian yang akan 

dilakukan. Validasi dilakukan dengan mencocokkan data antara data hasil simulasi dengan 

data literatur. Hasil validasi menunjukkan hasil yang lebih baik dari data literatur dengan 

kemurnian 99%, selektivitas 99,7%, dan konversi etilen oksida hampir 100%. Model yang 

telah divalidasi akan disimulasikan dalam software Aspen Plus. Simulasi ini bertujuan untuk 

mencari pengaruh laju alir umpan, reflux ratio, letak umpan dalam kolom, dan jumlah tahap 

reaktif terhadap kemurnian produk pada distilat dan bottom, konversi etilen oksida, dan 

selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol. Menurunnya letak umpan etilen oksida menyebabkan 

peningkatan pada kemurnian 2-ethoxy ethanol dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol. 

Naiknya letak umpan etanol tidak berpengaruh terhadap kemurnian, selektivias, dan 

konversi. Meningkatnya laju alir etilen oksida dapat meningkatkan kemurnian 2-ethoxy 

ethanol namun menurunkan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol. Meningkatnya laju alir 

etanol dapat meningkatkan kemurnian 2-ethoxy ethanol dan selektivitas terhadap 2-ethoxy 

ethanol. Reflux ratio yang semakin besar menghasilkan kemurnian 2-ethoxy ethanol dan 

selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol yang semakin tinggi. Selain itu, semakin besar laju 

alir etanol menghasilkan reboiler duty yang semakin besar. 

 

Kata kunci : Reactive Distillation, kemurnian, selektivitas, konversi, Aspen Plus 
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ABSTRACT 

 

 Chemical industry processes raw materials into products with high purity so that they 

have a high selling value. Separation is one of the processes to obtain the purity of a product. 

The most common separation in chemical industry is distillation. The development of 

existing conventional distillation resulted in a combination of distillation and reactor into a 

single column called reactive distillation. Reactive distillation can be used to improve 

equilibrium conversion, higher product purity, and higher selectivity. This research apply 

the advantage of reactive distillation to simulate the production of bio 2-ethoxy ethanol. 

  The purpose of this research is to be able to simulate bio-2-ethoxy ethanol and to 

determine the effect of process and design variables on the purity of bio-2-ethoxy ethanol, 

conversion of ethylene oxide, and selectivity of bio-2-ethoxy ethanol. Process and design 

variables that will be observed are feed location, reflux ratio, and feed flow rate. This paper 

is expected to provide an alternative for production of bio 2-ethoxy ethanol using reactive 

distillation in industry and explain the process of simulating bio 2-ethoxy ethanol using 

reactive distillation. 

 Literature study was conducted to obtain the latest information regarding the 

simulation of bio-2-ethoxy ethanol from ethylene oxide and bioethanol. The data obtained 

will be used as a reference for validation of the designed process. Process modelling is 

carried out based on data from literature study. Model validation is carried out to get the fit 

between the literature data and research data. Validation is done by comparing between the 

simulation results with literature data. The validated model will be simulated in the Aspen 

Plus software. The validation results shows better than the literature data with 99% purity, 

99,7% selectivity, and 99% conversion of ethylene oxide. The simulation aims to observe 

the effect of feed flow rate, reflux ratio, and feed location in the column on purity of bio-2-

ethoxy ethanol, conversion of ethylene oxide, and selectivity of bio-2-ethoxy ethanol. The 

decrease in the location of the ethylene oxide feed led to an increase in the purity of 2-ethoxy 

ethanol and selectivity to 2-ethoxy ethanol. The increase in the location of the ethanol feed 

did not affect the purity, selectivity, and conversion. Increasing the flow of ethylene oxide 

can increase the purity of 2-ethoxy ethanol but decrease the selectivity to 2-ethoxy ethanol. 

Increasing the flow rate of ethanol can increase the purity of 2-ethoxy ethanol and selectivity 

to 2-ethoxy ethanol. Increasing the reflux ratio results in higher purity of 2-ethoxy ethanol 

and higher selectivity to 2-ethoxy ethanol. In addition, the higher the ethanol flow rate, the 

higher the required reboiler duty. 

 

Keywords : Reactive Distillation, purity, selectivity, conversion, Aspen Plus
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Proses dalam industri sering kali membutuhkan pelarut untuk menghasilkan produk 

akhir. Salah satu senyawa eter yang dapat digunakan sebagai pelarut adalah 2-ethoxy ethanol 

Bahan ini dapat digunakan dalam industri cat, sebagai pelarut percetakan tinta dan pewarna, 

dan sebagai pembersih alat rumah tangga (Stanard, 2005). Pemanfaatan 2-ethoxy ethanol 

yang luas membutuhkan proses yang efisien untuk menghasilkan produk dengan kemurnian 

tinggi. 

Bio 2-ethoxy ethanol dihasilkan dari reaksi antara etilen oksida dengan bioetanol. 

Bioetanol diperoleh dari proses fermentasi buah dengan dua tahap yaitu tahap aerob dan 

anaerob. Persentase bioetanol yang diperoleh cukup kecil sehingga membutuhkan proses 

dimana semua bioetanol dapat bereaksi dengan etilen oksida.  

Industri kimia memiliki tujuan utama untuk mengolah bahan baku menjadi produk 

akhir dengan kemurnian yang tinggi sehingga memiliki nilai jual yang tinggi. Pengolahan 

bahan baku menjadi produk tentunya melewati proses menggunakan reaksi kimia. Dalam 

reaksi kimia akan terdapat senyawa lain dari reaksi samping yang dapat memengaruhi 

kemurnian produk. Senyawa lain yang tidak dipisahkan akan menurunkan kemurnian produk 

sehingga menurunkan nilai jualnya. Salah satu proses untuk mendapatkan kemurnian suatu 

produk adalah dengan pemisahan. 

Pemisahan yang paling umum dalam industri kimia adalah distilasi. Distilasi dapat 

digunakan untuk memisahkan dua atau lebih senyawa yang tercampur dalam larutan berfasa 

cair. Prinsip distilasi adalah memisahkan senyawa berdasarkan titik didihnya. Pemisahan 

dengan distilasi konvensional kurang menguntungkan karena tidak dapat menghasilkan 

konversi yang tinggi serta selektivitas yang rendah. Maka dari itu, modifikasi dari pemisahan 

distilasi perlu dikembangkan untuk menghasilkan kemurnian yang lebih baik. 

Kemajuan teknologi yang ada saat ini telah membantu dalam perkembangan dunia 

industri. Perkembangan dari distilasi konvensional yang ada adalah dengan menggabungkan 
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distilasi dan reaktor menjadi satu alat yang disebut distilasi reaktif. Distilasi reaktif dapat 

digunakan untuk menghasilkan konversi yang lebih besar dengan konstanta kesetimbangan 

reaksi yang kecil, kemurnian produk yang lebih tinggi, dan selektivitas yang lebih tinggi. 

Produksi bio-2-ethoxyethanol memerlukan konversi dan selektivitas yang tinggi untuk 

menghasilkan kemurnian yang baik. Simulasi produksi ini memanfaatkan keuntungan dari 

distilasi reaktif untuk simulasi produksi bio 2-ethoxy ethanol. Penelitian ini diharapkan dapat 

membantu memiih variabel yang dapat meningkatkan kemurnian, konversi, dan selektivitas 

bio 2-ethoxy ethanol serta memberikan gambaran sebelum diaplikasikan di dalam industri. 

 

1.2. Tema Sentral Masalah 

Tema sentral masalah pada penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variabel-

variabel proses dan design terhadap kemurnian bio-2-ethoxy ethanol, konversi etilen oksida, 

dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol. Simulasi dalam penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis variabel proses dari model yang telah dibuat oleh Zheng (2002) menggunakan 

katalis NKC-01. Variabel-variabel yang akan diamati adalah pengaruh letak umpan, reflux 

ratio, dan laju alir umpan. 

 

1.3. Identifikasi Masalah  

1. Bagaimana pengaruh letak umpan pada distilasi reaktif terhadap kemurnian bio-2-

ethoxy ethanol, konversi etilen oksida, dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol? 

2. Bagaimana pengaruh laju alir umpan pada distilasi reaktif terhadap kemurnian bio-

2-ethoxy ethanol, konversi etilen oksida, dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol? 

3. Bagaimana pengaruh reflux ratio pada distilasi reaktif terhadap kemurnian bio-2-

ethoxy ethanol, konversi etilen oksida, dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol? 

4. Bagaimana pengaruh laju alir umpan pada distilasi reaktif terhadap reboiler duty 

yang dibutuhkan pada kemurnian bio-2-ethoxy ethanol, konversi etilen oksida, dan 

selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol yang tetap? 

 

1.4. Premis 

1. Reaksi pembentukan 2-ethoxy ethanol merupakan reaksi ireversibel dan eksotermis 

(Kirk dan Othmer,1998). 
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2. .Kinetika reaksi pembentukan 2-ethoxy ethanol dengan katalis dirumuskan dalam 

persamaan sebagai berikut (Zheng dkk.,2002). 

𝑅𝐸𝐶 = 𝑘 𝐶𝐸𝑂 

𝑘 = 7,60 . 109 𝑒𝑥𝑝 (
−77650

𝑅𝑔𝑇
) 

rEC = laju reaksi 2-ethoxy ethanol 

k = konstanta laju reaksi (min-1) 

CEO = konsentrasi etilen oksida 

T = temperatur 

Rg = tetapan gas ideal (8,314 kJ kmol-1 K-1) 

3. Katalis yang digunakan adalah katalis molecule sieve NKC-01 (Zheng dkk.,2002). 

4. Model termodinamika yang digunakan adalah persamaan UNIQUAC (Zheng dkk., 

2004) (Zheng dkk.,2002). 

 

1.5. Hipotesis 

1. Kemurnian bio-2-ethoxy ethanol di bottom, konversi etilen oksida, dan selektivitas 

terhadap 2-ethoxy ethanol menurun dengan naiknya lokasi umpan etilen oksida.  

2. Kemurnian bio-2-ethoxy ethanol di bottom, konversi etilen oksida, dan selektivitas 

terhadap 2-ethoxy ethanol meningkat dengan meningkatnya laju alir umpan. 

3. Terdapat nilai reflux ratio optimum yang menghasilkan kemurnian bio-2-ethoxy 

ethanol di bottom, konversi etilen oksida, dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol 

tertinggi.   

4. Reboiler duty yang dibutuhkan meningkat dengan meningkatnya laju alir umpan. 

 

1.6. Tujuan Penelitian 

1. Mampu mensimulasikan bio-2-ethoxy ethanol menggunakan Aspen Plus. 

2. Mampu mengetahui pengaruh variabel terhadap kemurnian bio-2-ethoxy ethanol, 

konversi etilen oksida, dan selektivitas terhadap 2-ethoxy ethanol. 
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1.7.  Manfaat Penilitian 

1.7.1. Bagi Pemerintah 

Memberikan alternatif untuk produksi bio-2-ethoxy ethanol menggunakan distilasi 

reaktif. 

1.7.2. Bagi Ilmu Pengetahuan 

Memberikan informasi mengenai proses pembuatan bio-2-ethoxy ethanol 

menggunakan distilasi reaktif. 
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