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Distilasi adalah suatu proses pemisahan dua komponen campuran berdasarkan titik
didih tiap komponen. Distilasi merupakan cara pemisahan yang umum dalam industri kimia.
Hal ini diterapkan, antara lain dalam dunia farmasi, kimia khusus, fine chemical, specialty
polymer dan industri makanan. Tidak semua campuran dapat dipisahkan dengan distilasi
sederhana dikarenakan terdapat beberapa campuran yang bersifat azeotropik.

Campuran azeotropik merupakan campuran dua atau lebih komponen yang sulit
untuk dipisahkan karena memiliki titik didih berdekatan. Pemisahan azeotropik dapat
dipisahkan dengan distilasi seperti distilasi azeotropik pressure swing, distilasi azeotropik
heterogen dan distilasi azeotropik ekstraktif. Biaya untuk proses distilasi ekstraktif lebih
rendah dibandingkan dengan distilasi pressure-swing. itulah alasan digunakannya teknik
distilasi ekstraktif untuk memisahkan campuran azeotropik. Salah satu contoh campuran
pelarut ini adalah campuran aseton-metanol yang bersifat azeotropik.

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan desain kolom distilasi yang optimal
dan ekonomis pada pemisahan campuran azeotropik aseton-metanol. Penelitian ini
bermanfaat untuk memberikan panduan dalam pemisahan campuran azeotrop aseton-
metanol dengan distilasi ekstraktif. Untuk mendesain kolom distilasi ekstraktif akan dibantu
dengan sofiware ASPEN-PLUS, untuk mendapatkan kolom distilasi yang optimal dan
ekonomis, variabel yang akan diubah untuk mendapatkan hasil yang optimal adalah jumlah
tahap, letak masukan umpan dan letak masukan entrainer. Variabel yang akan disesuaikan
untuk mempertahankan spesifikasi produk adalah beban reboiler dan reflux ratio. Fungsi
objektif untuk mendapatkan kolom distilasi yang optimal dan ekonomis adalah 7otal Annual
Cost (TAC).

Dengan menjaga kemurnian produk atas aseton sebesar 99% dan kemurnian produk
bawah aseton sebesar 1% pada kolom pertama didapatkan hasil optimasi dengan jumlah
tahap (Nt) sebesar 70, letak masukan umpan (Nr) sebesar 61 dan letak masukan entrainer
(Ns) sebesar 30. TAC yang didapat sebesar $824.646/tahun dan dapat menghemat TAC
sebesar $58.244/tahun. Lalu dengan menjaga kemurnian produk atas metanol sebesar 90%
dan kemurnian produk bawah air sebesar 99,9% pada kolom kedua didapatkan hasil optimasi
dengan jumlah tahap (N1) sebesar 26 dan letak masukan umpan (Nr) sebesar 13. TAC yang
didapat sebesar $286.889/tahun dan dapat menghemat TAC sebesar $93.875/tahun.

Kata kunci: azeotrop, distilasi ekstraktif, TAC

Xii



ABSTRACT

Distillation is a process of separating the mixture components based on the boiling
point each components. Distillation is a common method for separation in chemical
industry. It is applied in the pharmacy, specialty chemicals, fine chemical, specialty polymer
and food industry. Not all mixtures can be separated by simple distillation because there are
some azeolropic mixtures.

Azeotropic mixture is a mixture of two or more components that hard to be separated
because have adjacent boiling point. The azeotropic separation can be separated by
distillation such as azeotropic pressure swing distillation, heterogeneous azeotropic
distillation and extractive azeotropic distillation. The cost for the extractive distillation
process is lower than pressure-swing distillation. That’s why extractive distillation
techniques used to separate azeotropic mixtures. Acetone-methanol mixture is one of
azeotropic mixture.

The purpose of this study was to determine the optimal design of distillation columns
and economical in the separation of a mixture of a mixture of acetone-methanol azeotropic.
This research is useful to provide guidance in the separation of a mixture of acetone-
methanol azeotrope by extractive distillation. To design the extractive distillation column
will be assisted by ASPEN-PLUS software, to obtain optimal distillation column and
economical. Variable that will be modified to obtain optimal results is the number of stages
(N), the input feed location (Nr) and the input entrainer location (Ng). Variables to be
adjusted to maintain product specifications are reboiler duty (Qr) and reflux ratio (Rg). The
objective function to obtain optimal distillation column and economical is the Total Annual
Cost (TAC).

By maintaining the purity of acetone at top product by 99% and the purity of acetone
at bottom product by 1% in the first column obtained optimization results with number of
stage (N7) at 70, feed input location (Ng) at 61 and entrainer input location (Ns) at 30. TAC
obtained amounted to $824,646/year and can save TAC for 358,244/year. Then by
maintaining the purity of methanol at top product by 90% and the purity of water at bottom
product by 99.9% in the second column obtained optimization results with number of stage
(N7) at 26 and feed input location (Ni) at 13. TAC obtained amounted to $286,889/yvear and
can save TAC for $93,875 year.

Keywords: azeotrope, extractive distillation, TAC
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Distilasi adalah suatu proses pemisahan dua komponen campuran berdasarkan titik
didih tiap komponen (Perry & Green, 2008). Distilasi merupakan cara pemisahan yang
umum dalam industri kimia. Hal ini diterapkan, antara lain dalam dunia farmasi, kimia
khusus (Lelkes, Lang, Benadda, & Moszkowicz, 1998) , fine chemical, specialty polymer,
dan industri makanan (Yao, Lin, & Chien, 2007). Tidak semua campuran dapat dipisahkan
dengan distilasi sederhana dikarenakan terdapat beberapa campuran yang bersifat

azeotropik.

Campuran azeotropik merupakan campuran dua atau lebih komponen yang sulit
untuk dipisahkan karena memiliki titik didih berdekatan (Luyben & Chien, 2010). Sudah
banyak studi literatur yang mempelajari tentang pemisahan campuran azeotropik. Pemisahan
azeotropik dapat dipisahkan dengan distilasi seperti distilasi azeotropik pressure swing,
distilasi azeotropik heterogen dan distilasi azeotropik ekstraktif. Menurut Luyben (2008),
biaya untuk proses distilasi ekstraktif lebih rendah dibandingkan dengan distilasi pressure-
swing. itulah alasan digunakannya teknik distilasi ekstraktif untuk memisahkan campuran
azeotropik. Salah satu contoh campuran pelarut ini adalah campuran aseton-metanol yang
bersifat azeotropik. Telah banyak studi literatur yang menjelaskan cara pemisahan aseton-

metanol.

Pada penelitian ini digunakan jurnal “Gil, Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009 sebagai
dasar pembuatan model. Tetapi dalam literatur ini, pada kolom recuperation hasil kemurnian
metanol masth dibawah 90% dan belum terperinci sampai aspek ekonomi (TAC). Maka dart
itu pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan desain kolom distilasi yang optimal dan

ekonomis pada pemisahan campuran azeotropik aseton-metanol.

Untuk mendapatkan kolom distilasi yang optimal dan ekonomis, variabel yang akan
diubah untuk mendapatkan hasil yang optimal adalah jumlah tahap, letak masukan umpan

dan letak masukan entrainer. Variabel yang akan disesuaikan untuk mempertahankan



spesifikasi produk adalah beban reboiler dan reflux ratio. Zotal Annual Cost (TAC)

merupakan fungsi objektif untuk mendapatkan kolom distilasi yang optimal dan ekonomis.

1.2 Tema Sentral Masalah

Tema sentral masalah dalam penelitian ini adalah mendesain dan mengoptimasi
distilasi ekstraktif untuk pemisahan campuran aseton-metanol dengan menggunakan Aspen
Plus. Pada penelitian ini akan dilakukan variasi jumlah tahap (N7), letak masukan umpan

(Nr) dan letak masukan entrainer (Nis) serta mempelajari pengaruhnya terhadap Total Annual
Cost (TAC).

1.3  Identifikasi Masalah
1. Bagaimana mendesain distilasi ekstraktif yang optimal dan ekonomis dalam
proses pemisahan campuran aseton-metanol?
2. Bagaimana menentukan jumlah tahap (Nr), letak masukan umpan (Nr) dan letak
masukan entrainer (Ns) pada kolom pertama?
3. Bagaimana menentukan jumlah tahap (N1) dan letak masukan umpan (Nr) pada

kolom kedua?

1.4  Premis

1. Aseton dan metanol banyak digunakan sebagai pelarut dan reagen dalam kimia
organik. (Gil, Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009)

2. Campuran aseton metanol memiliki titik didih minimum yang azeotrop. (Gil,
Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009)

3. Biaya untuk proses distilasi ekstraktif lebih rendah dibandingkan dengan distilasi
pressure-swing. (Luyben, 2008)

4. Pemisahan dengan cara distilasi ekstraktif bisa memisahkan campuran aseton dan
metanol. (Gil, Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009)

5. Perhitungan dari kesetimbangan uap-cair untuk sistem ternier dilakukan dengan
menggunakan model UNIQUAC. (Gil, Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009)

6. Komponen air murni adalah pelarut yang efektif bagi pemisahan aseton-metanol.
(Iglesias, Orge, Marino, & Tojo, 1999)

7. Peningkatan reflux ratio akan menurunkan kemurnian distilat. (Gil, Ortiz, Botia,
& Sanchez, 2009)

8. Jumlah tahap tidak berpengaruh beban reboiler dan beban kondensor. (Gil, Ortiz,
Botia, & Sanchez, 2009)



1.5

1.6
1.6.1.

1.6.2.

9. Semakin tinggi waktu kontak campuran azeotrop dengan entrainer (pelarut) akan
meningkatkan kemurnian distilat. (Gil, Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009)

10. Energi digunakan akan menurun jika entrainer (pelarut) diumpankan dekat
bagian atas kolom. (Gil, Ortiz, Botia, & Sanchez, 2009)

Tujuan Penelitian

1. Mampu mendesain distilasi ekstraktif yang optimal dalam proses pemisahan
campuran aseton-metanol dengan menggunakan aspen plus.

2. Mampu menentukan jumlah tahap (Nrt), letak masukan umpan (Nr) dan letak
masukan entrainer (Ns) pada kolom pertama.

3. Mampu menentukan jumlah tahap (N1) dan letak masukan umpan (Nr) pada

kolom kedua.

Manfaat Penelitian
Bagi Industri
1. Mampu mengetahui konfigurasi optimal distilasi ekstraktif untuk pemisahan

campuran aseton-metanol secara komersial.

Bagi Ilmuwan
1. Mampu memberikan panduan dalam pemisahan campuran azeotrop aseton-
metanol dengan distilasi ekstraktif.
2. Mampu mengembangkan distilasi ekstraktif dalam proses pemisahan

campuran aseton-metanol.



