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INTI SARI 

Sistem Distilasi Reaktif merupakan sistem yang menggabungkan proses distilasi 
dengan proses reaksi kimia dalam satu kolom. Distilasi Reaktif memiliki 3 zona dalam 
sistemnya yaitu zona reaktif, rectifYing, dan stripping. Reaksi akan dilangsungkan pada zona 
reaktif dan pemisahan atau distilasi dilangsungkan pada zona rectifYing dan stripping. Sistem 
ini memiliki keunggulan dibandingkan sistem terpisah terutama saat digunakan untuk proses 
reaksi reversible. Sistem ini dapat digunakan untuk reaksi esterifikasi amil asetat. 

Proses awal dalam berlangsungnya suatu proses reaksi adalah proses desain system 
yang akan digunakan untuk melaksanakan suatu proses reaksi tersebut, dalam hal ini adalah 
proses desain distilasi reaktif untuk esterifikasi amil asetat. Selanjutnya perlu dilakukan proses 
validasi untuk memastikan kelayakan desain proses yang akan digunakan. Proses desain dan ini 
dilakukan dengan menggunakan program Aspen Plus. Program ini digunakan untuk modeling 
system distilasi reaktif untuk esterifikasi amil asetat dan juga melakukan proses simulasi. 

Proses simulasi kolom distilasi reaktif dilakukan dengan terlebih dahulu menentukan 
variabel manipulasi yang akan digunakan dan variable terkontrolnya. V ariabel yang akan 
dimanipulasikan adalah reflux ratio, reboiler duty, jumlah tahap di masing-masing zona, dan 
letak umpan masuk Variable-variable ini akan diamati pengaruhnya terhadap variabel 
terkontrol yang berupa kemumian produk di atas, kemurnian produk bawah, dan konversi 
reaktan. 

Proses simulasi ini menghasilkan bahwa perubahan rasio refluks dari 45 hingga 75 
memberi peningkatan pada kemurnian produk atas, dan peningkatan serta penurunan pada 
kemurnian produk bawah, dan konversi. Perubahan reboiler duty membawa peningkatan pada 
kemumian produk atas, bawah, dan konversi, serta penurunan pada kemumian produk atas. 
Perubahan jumlah tahap rectifYing dan reaktif masing-masing memberi peningkatan pada 
kemumian produk bawah dan konversi, dan tidak memberi efek kepada kemumian produk atas. 
Perubahan tahap stripping menunjukkan tidak perlunya zona stripping untuk proses 
ini .Perubahan letak wnpan menunjukkan bahwa semakin dekat kedua wnpan akan 
meningkatkan konversi dan kemurnian produk atas dan bawah. 

xi 
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ABSTRACT 

Reactive distillation system is a system that combines distillation process with 
chemical reaction process in one column. Reactive distillation has 3 zones in the system that is 
reactive zone, rectifying, and stripping. The reaction will be carried out in the reactive zone and 
separation or distillation is carried out in the rectifying and stripping zone. This system has 
advantages over separate systems especially when used for reversible reaction processes. This 
system can be used for esterification reaction of amyl acetate. 

Initial process in the course of a reaction process is a system design process which will 
be used to carry out a reaction process, in this case is the process of reactive disti1lation design 
for esterification of amyl acetate. Furthermore, the validation process needs to be done to 
ensure the feasibility of the design process to be used. The design process and this is done by 
using Aspen Plus program. This program is used for modeling reactive distillation system for 
esterification of amyl acetate and also conducting simulation process. 

The process of simulating a reactive distillation column is done by first determining 
the manipulation variable to be used and the controlled variable. The variables to be 
manipulated are reflux ratio, reboiler duty, number of stages in each zone, and the location of 
the incoming feed. These variables will be observed to influence the controlled variables in the 
form of product purity above, lower product purity, and conversion of reactants. 

This simulation process resulted in a change in reflux ratio of 45 to 75 giving an 
increase in the purity of the top product, and an increase and decrease in lower product 
purity, and conversion. The reboiler duty changes bring an increase in the purity of top, 
bottom, and conversion products, as well as a decrease in top product purity. Changes in 
the number of rectifying and reactive stages each give rise to lower product purity and 
conversion, and have no effect on the purity of the top product. The stripping stage change 
indicates no need for stripping zones for this process. The feed location change indicates 
that the closer the two feeds will increase the conversion and purity of the top and bottom 
products. 

xi 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Amil asetat merupakan salah satu contoh dari senyawa ester yang memiliki banyak 

kegunaan terutama di dalam industri kimia. Amil asetat umum digunakan sebagai bahan 

baku maupun bahan intermediet. Beberapa industri yang umum menggunakan amil asetat 

adalah industri farmasi, industri kimia, dan industri makanan. Fungsi amil asetat sebagai 

pelarut dalam proses pembuatan selulosa nitrat dan etil selulosa merupakan salah satu 

peran amil asetat dalam industri kimia. Sedangkan dalam industri makanan, amil asetat 

umum digunakan sebagai senyawa yang dapat memberikan rasa pada makanan. Selain itu, 

amil asetat dapat digunakan dalam proses ekstraksi dan pemurnian ada pembuatan 

antibiotik/pinisilin dalam industri farmasi. 

Proses reaksi yang digunakan dalam pembuatan amil asetat disebut proses reaksi 

esterifikasi. Proses esterifikasi yang digunakan untuk pembuatan amil asetat memiliki 

beberapa macam tergantung dari bahan bakunya. Bahan baku yang dapat digunakan dalam 

pembuatan ester amil asetat adalah asam anhidrid, asam amino, garam dan alkil halida, 

asam nitrat, karbon monoksid, dan asam organik. Pada prakteknya dalam indsutri, 

pembuatan amil asetat umumnya akan menggunakan bahan baku asam organik. Hal ini 

disebabkan karena penggunaan bahan baku dalam prosesnya merupakan bahan baku yang 

tidak beracun dan hasil samping yang berupa air. 

Proses esterifikasi amil asetat dengan menggunakan asam organik yaitu asam asetat 

dan amil alkohol umumnya dapat menggunakan sistem reactive distillation ( distilasi 

reaktif). Penggunaan sistem distilasi reaktif akan membantu mengurangi capital cost dan 

biaya energi pada beberapa sistem terutama sistem dengan reaksi reversibel dan reaksi 

yang memiliki azeotrop yang akan membuat proses pemisahan konvensional menjadi 

mahal. Prinsip utama dari sistem distilasi reaktif adalah sistem ini akan menghilangkan 

produk secara terus menerus dari campuran reaksi menggunakan distilasi untuk 

mengurangi efek dari reaksi balik (Luyben, Chang., 1995). 

Proses reaksi esterifikasi amil asetat merupakan suatu reaksi reversibel. 

Penggunaan sistem distilasi reaktif, akan membantu proses reaksi untuk memperoleh hasil 

produk maksimal dengan meningkatkan laj u reaksi maj u karena adanya proses 

pengambilan produk yang secara kontinu dengan kolom distilasi. Selain alasan untuk 
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meningkatkan laju reaksi maju dalam reaksi esterifikasi amil asetat, penggunaan sistem 

distilasi reaktif ini juga diperlukan untuk melangsungkan proses pembuatan amil asetat 

terkait pennasalah yang umum ada pada reaksi esterifikasi yaitu tentang azeotrop. Adanya 

azeotrop yang terbentuk dalam proses reakasi amil asetat yaitu azeotrop dalam campuran 

1-pentanol-amil acetate-air akan memunculkan masalah dalam proses pemisahan apabila 

menggunakan sistem reaktor dengan recycle konvensional. Penggunaan sistem distilasi 

reaktif akan mernbantu proses pernisahan rnenjadi lebih rnudah. 

Suatu proses kirnia memerlukan suatu proses simulasi dari proses tersebut untuk 

mengetahui karakteristik yang umum dimiliki oleh suatu proses tersebut. Proses sirnulasi 

ini dilakukan dengan mengubah-ubah suatu variabel yang disebut manipulated variable 

untuk melihat efeknya terhadap variabellain yang disebut variabel kontrol. Proses simulasi 

ini dapat dilakukan menggunakan bantuan program komputer, yaitu Aspen Plus. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Distilasi reaktif merupakan suatu proses yang memiliki beberapa keunggulan 

dalam proses pelaksanaanya. Proses ini mampu menghemat biaya kapital dan energi. 

Akan tetapi, proses ini juga merupakan suatu proses yang kompleks. Proses simulasi 

akan dilangsungkan untuk menentukan dan meniliti karakterisik dalam proses 

distilasi reaktif ini, dengan memanipulasi variabel dan melihat efeknya terhadap 

variabel yang dikontrol. 

1.3 Perum us an Masalah 

1) Bagaimana melakukan proses modelling distilasi reaktif pada reaksi esterifikasi 

amil asetat ke prof,rram Aspen Plus? 

2) Bagaimana cara untuk melakukan proses sirnulasi kolom distilasi reaktif 

dengan melihat pengaruh perubahan reboiler duty terhadap kemumian produk 

atas dan bawah kolom distilasi reaktif, serta konversi reaktan reaksi pembuatan 

amil asetat? 

3) Bagaimana cara untuk melakukan proses simulasi kolom distilasi reaktif 

dengan melihat pengaruh perubahan rejlZLt ratio terhadap kemumian produk 

atas dan bawah kolom distilasi reaktif, serta konversi reaktan reaksi pembuatan 

amil asetat? 

.. 
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4) Bagaimana cara untuk melakukan proses simulasi kolom distilasi reaktif 

dengan melihat pengaruh perubahan jumlah tray di zona rect(fj;ing, reactive 

,dan zona stripping terhadap kemurnian produk atas dan bawah kolom distilasi 

reaktif, serta konversi reaktan reaksi pembuatan amil asetat? 

5) Bagaimana cara untuk melakukan proses simulasi kolom distilasi reaktif 

dengan melihat pengaruh perubahan letak umpan masuk terhadap kemumian 

produk atas dan bawah kolom distilasi reaktit~ serta konversi reaktan reaksi 

pembuatan amil asetat? 

1.4 Premis 

1) Proses produksi amil asetat akan menggunakan proses reaksi esterifikasi antara 

asam asetat dan pentanol (Chiang et al., 2002). 

2) Reaksi esterifikasi amil asetat merupakan reaksi dengan orde dua dan bersifat 

endotennik (Chiang et al., 2002) 

3) Proses produksi amil asetat akan menggunakan katalis heterogen amberlys 15 

(Chiang et al., 2002) 

4) Proses produksi amil asetat ini akan menggunakan sistem reactive distillation 

(Chiang et al., 2002). 

5) Produk yang dihasilkan yaitu amil asetat dan air akan memiliki kemumian 99% 

menggunakan distilasi reaktif 

6) Kondisi simulasi awal yang akan digunakan merupakan kondisi optimum 

proses kolom distilasi reaktif pembuatan amil asetat dengan jumlah tray di 

rectifYing, zona reaktif, dan stripping sebanyak 2 tahap, 22 tahap, dan 12 tahap 

ditambah dengan kondensor dan reboiler (Luyben,2008) 

1.5 Tujuan Penelitian 

1) Mampu memodelkan model sistem distilasi reaktif untuk esterifikasi amil asetat 

ke dalam program Aspen Plus. 

2) Mampu melakukan proses simulasi dengan melihat efek perubahan reboiler 

duty, reflux ratio, jumlah tray di zona rectifYing, reaktif, dan stripping serta 

letak umpan masuk terhadap kemurnian produk atas dan bawah, dan konversi 

reaktan. 

.. 



1.6 Manfaat Penelitian 

1.6.1 Bagi Industri 
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1. Memberikan informasi lebih mendalam tentang proses esterifikasi amil 

asetat dengan sistem distilasi reaktif 

2. Menggunakan distilasi reaktif untuk proses esterifikasi amil asetat. 

1.6.2 Bagi ilmu pengetahuan 

1. Memperluas ketenaran distilasi reaktif untuk esterifikasi di dunia 

pengembangan dan penelitian proses. 

2. Mengembangkan teknologi proses distilasi reaktif untuk esterifikasi amil 

asetat. 

3. Menginformasikan dunia penelitian, bahwa proses distilasi reaktif dan 

proses simulasinya dalam esterifikasi amil asetat merupakan topik penelitian 

yang menarik. 




