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INTISARI

2-EthylHexyl Dodecanoate merupakan diversifikasi pengembangan industri
oleokimia dalam negeri dan menjadi salah satu cara untuk meningkatkan nilai ekonomis
buah kelapa. 2-EthylHexyl Dodecanoate merupakan salah satu produk fatty acid ester yang
memiliki banyak manfaat karena kegunaannya sebagai bahan dalam industri pembuatan
kosmetik, produk pencuci dan pembersih, polimer, perekat, dan sealant, pewarna dan
perawatan tekstil, wewangian (penyegar udara), pelumas untuk alat dalam proses industri
kimia dan otomotif, serta pengatur pH dalam produk pengolahan air, dan nilai jualnya yang
semakin tinggi dari tahun ke tahun. Produksi 2-EthylHexyl Dodecanoate saat ini masih
menggunakan proses batch untuk reaksi dan pemisahan yang memiliki kemurnian rendah,
beberapa penelitian menggunakan metode reactive distillation telah dilakukan tetapi tidak
diketahui biaya produksi zat ini.

Metode reactive distillation sangat baik dalam intensifikasi dan inovasi proses,
karena metode ini mengabungkan proses reaksi dalam reaktor dan pemisahan dalam distilasi
menjadi satu alat, sehingga dapat meminimalisir penggunaan energi dan lahan yang
sebelumnya digunakan dalam proses batch. Tujuan penelitian ini adalah mengoptimasi biaya
produksi 2-EthylHexyl Dodecanoate dengan metode reactive distillation hingga seminimal
mungkin serta kemurnian produk 2-EthylHexyl Dodecanoate yang dihasilkan mencapai
99,9% karena adanya recycle dari reaktan, sehingga selain dihasilkan produk 2-EthylHexyl
Dodecanoate dengan nilai jual tinggi, total annual cost yang diperlukan kecil.

Optimasi yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan software Aspen Plus
v8.8 dan hasil penelitian optimasi sehingga didapat total annual cost seminumum mungkin
yaitu $369,990 dalam produksi 2-EthylHexyl Dodecanoate dengan metode reactive
distillation adalah dengan mengubah-ubah variable dasain seperti jumlah tahap reaktif (Nrx)
hasil optimumnya 11 tahap, pada tahap berapa Fasam dodekanoat dan Fo-etilheksanol memasuki kolom
dengan hasil optimum pada tahap ke-2 dan 12.

Kata kunci: Aspen plus, optimasi, reactive distillation, total annual cost, 2-EthylHexyl
Dodecanoate
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ABSTRAK

2-EthylHexyl Dodecanoate is a diversification of the development of the domestic
oleochemical industry and is one way to increase the economic value of coconuts. 2-
EthylHexyl Dodecanoate is a product fatty acid ester that has many benefits due to its use
as an ingredient in the cosmetic manufacturing industry, washing and cleaning products,
polymers, adhesives, and sealants, dyes and textile care, fragrances (air fresheners),
lubricants for tools and equipment. in the chemical and automotive industry processes, as
well as pH regulators in water treatment products, and the selling value is getting higher
from year to year. The production of 2-EthylHexyl Dodecanoate is currently still using a
batch process for reactions and separations that have low purity, several studies using the
method reactive distillation have been carried out but the production cost of this substance

is unknown.

Methods of reactive distillation are satisfactory at intensification and process
innovation, because this method combines the reaction process in the reactor and the
separation in the distillation into one tool, so as to minimize the use of energy and land
previously used in the batch process. The purpose of this study is to optimize the
production cost of 2-EthylHexyl Dodecanoate with the method of reactive distillation to a
minimum and the purity of the 2-EthylHexyl Dodecanoate product produced reaches
99.9% due to the recycle of the reactants, so in addition to producing 2-EthylHexyl

Dodecanoate products with a high selling value. , the total annual cost required is small.

The optimization carried out in this study using Aspen Plus v8.8 software and the
results of the optimization research so that the total annual cost minimum possible
$369,990 in the production of 2-EthylHexyl Dodecanoate with the method of reactive
distillation by changing the design variables such as the number of reactive stages (Nrx)
the optimum result is 11 steps, enter the dodecanoic acid (feed enters theFdodecanoic acid)is in
the 2nd stage and the 2-ethyl hexanol (F2-ethylhexanol)column with optimum results in the
12th stage.

Keywords: Aspen plus, optimization, reactive distillation, total annual cost, 2-EthylHexyl
Dodecanoate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia sebagai negara tropis merupakan negara dengan perkebunan kelapa terluas
di dunia dengan luas 3,88 juta hektar yang 97% diantaranya merupakan perkebunan rakyat
dan tercatat menghasilkan buah kelapa 32 juta ton setara kopra (Litbang.Pertanian.go, 2016).
Sampai saat ini kelapa umumnya diolah menjadi kopra untuk bahan dasar minyak kelapa.
Karena minyak kelapa merupakan minyak goreng, posisinya sekarang cenderung melemah
di perdagangan dalam negeri dan pasar global karena minyak tropis ini dibandingkan dengan
minyak kedelai dan minyak canola lebih produktif dan harga minyak sawit lebih rendah,
namun di pasar dalam negeri, permintaan kelapa segar untuk konsumsi langsung semakin
meningkat, yang berdampak pada perannya sebagai bahan baku minyak kelapa, maka untuk
meningkatkan nilai ekonomis minyak kelapa yang dapat ditempuh selain meningkatkan
pengelolaan budidaya (on the farm) adalah dengan melakukan diversifikasi dan peningkatan
kualitas produk turunan kelapa (Santoso, 2017).

Pengembangan industri oleokimia dalam negeri juga menjadi salah satu cara untuk
meningkatkan nilai ekonomis buah kelapa. Dalam industri oleokimia minyak kelapa
digunakan untuk memproduksi asam lemak gliserin metil ester asam lemak monoasil
gliserol (MAG), diasil gliserol (DAG), gula ester, dan salah satunya asam laurat atau
dodekanoat yang dapat dimanfaatkan serta produknya memiliki harga jual yang tinggi.
Bahan tersebut dibutuhkan dalam bidang pangan, obat-obatan dan kosmetik, termasuk
produk perawatan tubuh seperti sabun, pasta gigi, shampoo, dan lain-lain, dengan
berkembang menjadi produk oleokimia maka nilai tambah minyak/ lemak kelapa, seperti
salah satunya asam dodekanoat akan meningkat (Santoso, 2017).

2-EthylHexyl Dodecanoate atau biasa disebut 2-ethylhexyl laurat merupakan salah
satu produk fatty acid ester dari buah kelapa, yaitu produk kimia yang paling dicari di dunia
ini (W & Hudaya, 2017) karena kegunaannya sebagai bahan dalam industri pembuatan
produk pencuci dan pembersih, polimer, perekat, dan sealant, pewarna dan perawatan tekstil,
wewangian (penyegar udara), pelumas untuk alat dalam proses industri kimia dan otomotif,
serta pengatur pH dalam produk pengolahan air (ECHA, 2020). Berbagai macam kegunaan
2-EthylHexyl Dodecanoate menjadikan nilai jual semakin meningkat dari tahun ke tahun,
harga jual ester asam lemak pada 2019 mencapai $1,883,500,000, secara global diperkirakan
akan mendapatkan pertumbuhan pasar dalam periode perkiraan 2020 hingga 2025, dengan
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CAGR (Compound Annual Growth Rate) sebesar 2,2% pada periode perkiraan 2020 hingga
2025 dan diperkirakan akan mencapai $2,052,400,000 pada 2025 (Report, 2020).

Produksi 2-EthylHexyl Dodecanoate dilakukan dengan metode distilasi reaktif
dengan reaksi esterifikasi dari reaktan asam dodekanoat dan 2-etilheksanol, penggunaan
katalis asam dapat dengan mudah menyebabkan reaksi samping seperti dehidrasi alkohol
atau pembentukan eter, maka dari itu dari penelitian yang dilakukan Omota, Dimian, and
Bliek (2003) digunakan katalis zirkonia tersulfat dalam 2-etilheksanol untuk meningkatkan
selektivitas produk utama dan meniadakan pembentukan produk samping. Tujuan dari
penelitian ini difokuskan untuk mengoptimasi proses produksi 2-EthylHexyl Dodecanoate
hingga didapatkan kemurnian 99.9% produk ester dengan total annual cost seminimal
mungkin. Variabel — variabel desain yang akan dicoba dan kondisi operasi yang akan

dioptimasikan pada penelitian ini yaitu jumlah tahap reaktif dan tahap masukkan umpan.

1.2 Tema Sentral Masalah

2-EthylHexyl Dodecanoate yang merupakan ester asam lemak kaya manfaat saat ini
diproduksi dalam proses batch yaitu reaktor dan distilasi terpisah. Penelitian ini menyajikan
proses inovatif menggunakan distilasi reaktif (RD) sehingga memungkinkan pengembangan
proses multiguna yang berkelanjutan yaitu reaktor dan distilasi dan dapat menghasilkan
kemurnian 99.9% untuk digunakan dalam industri kosmetik dan industri lain. Desain
konseptual dan optimum disajikan dalam metodologi sistematis berdasarkan analisis
termodinamika yang dikombinasikan dengan simulasi komputer menggunakan software
Aspen Plus v8.8 yang kemudian akan dilakukan optimasi pada variabel desain dan kondisi
operasi kolom distilasi reaktif sehingga didapat kemurnian 2-EthylHexyl Dodecanoate yang
diinginkan, diproduksi secara massal dan kontinu, serta dengan total annual cost yang

seminimal mungkin.

1.3 Identifikasi Masalah
1. Bagaimana pengaruh jumlah tahap reaktif terhadap kemurnian 2-EthylHexyl
Dodecanoate dan total annual cost kolom?
2. Bagaimana pengaruh tahap umpan memasuki kolom terhadap kemurnian 2-
EthylHexyl Dodecanoate dan total annual cost kolom?

3. Berapa total annual cost kolom yang paling optimum?



1.4 Premis

1.

Kemurnian produk 2-etilnexyl dodecanoat dengan reactive distillation dapat
mencapai 99,9% (F. Omota dkk., 2003).

Temperatur operasi diatas 373 K yaitu 400-440 K, dengan tujuan untuk menghindari
deaktivasi katalis zirconia sulphated dan mencegah pemisahan cair-cair fasa organik
dan fasa air (F. Omota dkk., 2003).

Desain jumlah tahap reaktif kolom reactive distillation pada produksi 2-etilhexyl
dodecanoat adalah 13 tahap (F. Omota dkk., 2003)

Model termodinamika yang digunakan pada proses produksi 2-etilhexyl dodecanoat
dengan reactive distillation ini adalah model UNIQUAC (F. Omota dkk., 2003).
Nilai q dan r 2-EthylHexyl Dodecanoate pada parameter dalam UNIQUAC adalah
11.752 dan 14.239 (Fallis & Gonzalez, 2013)

Loading katalis zirconia sulphated pada kolom reactive distillation sebesar 170 %

(F. Omota dkk., 2003).

1.5 Hipotesis

1.

Kemurnian 2-EthylHexyl Dodecanoate yang dihasilkan melalui proses distilasi
reaktif ini yaitu 99,9%.
Kenaikan jumlah tahap reaktif akan meningkatkan kemurnian 2-EthylHexyl

Dodecanoate dan menurunkan total annual cost.

1.6 Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui pengaruh jumlah tahap reaktif terhadap kemurnian 2-EthylHexyl
Dodecanoate dan total annual cost kolom.

Mengetahui pada tahap berapa umpan asam dodekanoat dan 2-etilheksanol akan
memasuki kolom distilasi reaktif.

Mengetahui hasil optimasi total annual cost kolom.

1.7 Manfaat Penelitian

1.7.1 Bagi Pemerintah

1. Memberikan inspirasi dalam mengembangkan potensi nilai ekonomis buah

kelapa yang banyak terdapat di Indonesia.



2. Dapat meningkatkan pendapatan negara dengan mengekspor produk 2-

EthylHexyl Dodecanoate yang merupakan bahan berbagai produk daily.

1.7.2 Bagi Industri

1. Mampu mengaplikasikan produksi 2-EthylHexyl Dodecanoate dengan
metode distilasi reaktif ini secara komersial.

2. Memberikan informasi dan inspirasi untuk melakukan diversifikasi produk
berbasis buah kelapa menjadi fatty acid ester yaitu 2-EthylHexyl

Dodecanoate.

1.7.3 Bagi Pendidikan

1. Memberikan wawasan baru tentang penggunaan distilasi reaktif pada
produksi dan pemurnian 2-EthylHexyl Dodecanoate yang merupakan bahan

berbagai produk daily.

1.7.4 Bagi llmuwan

1. Memberikan landasan pemikiran baru tentang inovasi penggunaan katalis
zirkonia tersulfat untuk meningkatkan selektivitas produk utama yaitu 2-
EthylHexyl Dodecanoate dan meniadakan pembentukan produk samping

pada reaksi menggunakan asam.
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