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INTISARI 

Pada perkembangan terkini, penggunaan 2 kolom distilasi ke dalam satu cangkang 

dengan 1 dinding pemisah dan 4 aliran produk, yang dikenal dengan Kolom Kaibel dimana 

masih sangat jarang digunakan. Hal ini dikarenakan keunggulan Kolom Kaibel yang bisa 

menghemat energi. Penelitian ini akan menjelaskan penggunaan Kolom Kaibel karena 

memiliki kelebihan seperti penggunaan energi yang lebih sedikit dan penggunaan peralatan 

dan pemeliharaan peralatan yang lebih sedikit. Pemisahan Kolom Kaibel ini dapat 

diaplikasikan untuk memisahkan 4 campuran ekuimolar alkohol (metanol, etanol, 1- 

propanol, 1-butanol) dan alkohol primer murni bisa digunakan pada industri bahan baku dan 

industri pelarut. Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan kemurnian produk dengan 

menvariasikan laju alir distilat, laju alir produk bawah, laju alir side stream 1 (produk 

utamanya etanol), laju alir side stream 2 (produk utamanya 1-propanol) pada simulasi Kolom 

Kaibel. 

Simulasi Kolom Kaibel dilakukan menggunakan software Aspen Hysys. Kolom yang 

digunakan adalah kolom dengan dinding di tengah untuk versi di dunia asli, sedangkan 

kolom di Aspen Hysys itu berbentuk 2 distilation column yang dihubungkan dengan aliran 

antara kolom 1 dengan kolom kedua (cara Two Column Sequence Model). Metode penelitian 

seperti berikut yaitu Modelling, Validasi Model, Simulasi. Simulasi model ini harus 

divalidasi dengan data yang didapat dari Abid (2015) yang dapat digunakan sebagai bahan 

rujukan hasil simulasi. Untuk mendapatkan kemurnian produk dilakukan dengan 

menvariasikan laju alir distilat, laju alir produk bawah, laju alir Side Stream 1, dan laju alir 

Side Stream 2. Metode analisis yang digunakan adalah memperbandingkan parameter 

kemurnian produk. Semakin tinggi laju alir, maka kemurnian pada laju alir tersebut akan 

semakin rendah, sebagai contohnya semakin tinggi laju alir distilat menyebabkan kemurnian 

metanol semakin rendah. Penelitian ini memberikan rekomendasi bahwa laju alir distilat 

sebesar 23 kmol/h dengan kemurnian metanol 99,84%, laju alir Bottom dengan laju alir 24,68 

kmol/h dengan kemurnian 1-butanol 96,32%, laju alir side stream 1 dengan laju alir 25,41 

kmol/h dengan kemurnian etanol 90,39%, dan laju alir side stream 2 dengan laju alir 26,24 

kmol/h dengan kemurnian 1-propanol 89,29%. 

Kata Kunci: alkohol, desain konseptual, distilasi, Kolom Kaibel 
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ABSTRACT 

In recent developments, the use of 2 distillation columns into one shell with 1 

separation wall and 4 product streams, known as the Kaibel Column, is still very rarely used. 

This is due to the advantage of the Kaibel Column which can save energy. This study will 

explain the use of Kaibel Column because it has advantages such as less energy use, less 

equipment usage, and equipment maintenance. This Kaibel Column Separation can be 

applied to separate 4 equimolar alcohol mixtures (methanol, ethanol, 1-propanol, 1-butanol) 

and pure primary alcohol can be used in the raw material industry and solvent industry. The 

aim of this study was to obtain product purity by varying the distillate flow rate, bottom 

product flow rate, side stream 1 flow rate (the main product was ethanol), side stream 2 flow 

rate (the main product was 1-propanol) in the Kaibel Column simulation. 

Kaibel Column Simulation was carried out using Aspen Hysys software. The column 

used is a column with a wall in the middle in the reality, while the columns in Aspen Hysys 

are in the form of 2 distillation columns connected by flow between column 1 and column 2 

(the Two Column Sequence Model method). The following research methods are Modeling, 

Model Validation, Simulation. This model simulation must be validated with data obtained 

from Abid (2015) which can be used as a reference for the simulation results. To obtain 

product purity, it is carried out by varying the distillate flow rate, bottom product flow rate, 

Side Stream 1 flow rate, and Side Stream 2 flow rate. The analytical method used is to 

compare product purity parameters. The higher the flow rate, the lower the purity at that flow 

rate, for example, the higher the distillate flow rate, the lower the methanol purity. This study 

provides recommendations that the distillate flow rate is 23 kmol/h with a methanol purity 

of 99.84%, the Bottom flow rate is 24.68 kmol/h with a 1-butanol purity of 96.32%, the side 

stream flow rate 1 is flow rate of 25.41 kmol/h with 90.39% ethanol purity, and flow rate of 

side stream 2 with flow rate of 26.24 kmol/h with 89.29% 1-propanol purity. 

Keywords: alcohol, conceptual design, distillation, Kaibel Column 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Proses pemisahan kolom distilasi memberikan kontribusi terbesar dalam hal energi 

yang dikonsumsi dalam industri proses (Dejanovi´c, dkk., 2010). Selain itu, distilasi juga 

merupakan salah satu teknologi proses yang memiliki biaya investasi tinggi (Dejanovi´c, 

dkk., 2010). Distilasi yang dirancang juga harus berkelanjutan secara energi dan dampaknya 

terhadap lingkungan serta layak secara ekonomi (Humphrey dan Keller II, 1997) dan dapat 

diaplikasikan di industri dengan memperhatikan aspek safety. 

Dalam kolom distilasi terdapat teknologi dividing-wall-column (DWC) dan Kolom 

Kaibel. Perbedaan antara DWC dan Kolom Kaibel adalah terletak pada jumlah produk yang 

dihasilkan. DWC menghasilkan output sejumlah 3/5/6 atau lebih produk, untuk Kolom 

Kaibel output berupa sejumlah 4 produk. DWC dan Kolom Kaibel masih sangat jarang 

digunakan, sehingga diperlukan penelitian agar banyak industri yang dapat 

mengimplementasikan DWC dan Kolom Kaibel. 

Kolom Kaibel (KC) sebagai salah satu konfigurasi DWC, merupakan pilihan yang 

menjanjikan karena mampu memisahkan empat produk dalam satu kolom tunggal, 

menggantikan penggunaaan 3 kolom distilasi. 

Kinerja keseluruhan Kolom Kaibel dapat dicapai jika menggunakan sistem 

pengoperasian dan pengendalian yang baik, dan juga menggunakan modifikasi internal 

kolom tingkat lanjut (Humphrey dan Keller II, 1997; Grant, 1998). 

Pada studi kasus ini, aliran campuran ekuimolar alkohol akan dipelajari. Pada aliran 

campuran tersebut mengandung 4 senyawa alkohol yang hendak dipisahkan menjadi 4 

produk utama, yaitu metanol, etanol, 1-propanol, 1-butanol. 

Konseptual Kolom Kaibel yang ditinjau dari proses simulasi ini dilakukan dengan 

cara melakukan variasi laju alir distilat, variasi laju alir side stream 1, variasi laju alir side 

stream 2, variasi laju alir produk bawah. Dalam mensimulasikan Kolom Kaibel, didekati 

dengan menggunakan model 2 kolom pada software Aspen Hysys. 

Dalam penelitian ini akan dibuat simulasi Kolom Kaibel dengan model two column 

sequence yang data inputannya berdasarkan literatur rujukan Abid (2015). Fokus yang 

dilakukan pada penelitian Abid adalah pengoperasian proses dan sistem kontrol pada kolom 

Kaibel, sedangkan penelitian ini berfokus lebih kearah variasi laju alir produk terhadap 
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kemurnian produk. Kelebihan dari Kaibel Kolom adalah konsumsi energi lebih kecil 

dikarenakan hanya membutuhkan 1 reboiler dan 1 kondenser dan perawatan alat lebih mudah 

dikarenakan hanya membutuhkan 1 kolom, kemurnian tinggi untuk ketiga aliran produk 

hanya dicapai dengan 1 kolom. 

1.2. Tema Sentral Masalah 

Dalam penelitian ini akan dipelajari tentang pengaruh laju alir keluaran Kolom 

Kaibel terhadap kemurnian produk-produknya seperti metanol, etanol, 1-propanol, 1- 

butanol. Variasi diterapkan pada keempat aliran keluaran kolom Kaibel yakni distilat, side 

stream 1, side stream 2, dan bottom. Produk utama pada setiap aliran keluaran Kolom Kaibel 

sesuai dengan volatilitasnya, artinya produk distilat adalah metanol, side stream 1 adalah 

etanol, side stream 2 adalah 1-propanol, dan bottom adalah 1-butanol. 

1.3. Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana membuat model Kolom Kaibel two column sequence dan menvalidasi

dengan data literatur?

2. Bagaimana pengaruh laju alir distlat, laju alir produk bawah, laju alir Side Stream 1, dan

laju alir Side Stream 2 terhadap kemurnian produk?

1.4. Premis 

Tabel 1. 1. Premis Penelitian tentang Pemisahan Campuran Alkohol dengan Kolom Kaibel 

Sumber 

Referensi 

Jenis /Tipe 

Kolom 

Pemisahan 

Hasil Kemurnian Produk 

Total Beban 

Kerja Kolom 

(Kondensor dan 

Reboiler) 

Abid, 2015 Four Product 

DWC / Kolom 

Kaibel 

1. Fraksi mol metanol di alur

metanol = 0,9414

2. Fraksi mol etanol di alur

etanol = 0,900

3. Fraksi mol 1- propanol di

alur 1- propanol = 0,9001

4. Fraksi mol 1 -butanol di alur

1-butanol = 0,9991

1. Q reboiler=

9059 KW

2. Q kondensor=

8989 KW
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Tabel 1. 2 Premis Penelitian tentang Tipe Kolom Pemisahan 

Sumber 
Refensi 

Jenis Kolom Deskripsi 

Wu, dkk., 

2013 

Thermally 

Coupled Sistem 

Dua-Kolom 

Lalu lintas uap kolom distilasi ekstraktif (kolom tanpa 

reboiler) disediakan oleh sidedraw dari kolom entrainer 

recovery (kolom kedua). Keluaran cairan dari bagian 

bawah distilasi ekstraktif ini berfungsi sebagai umpan 

ke kolom entrainer recovery. 

Divided Wall 

Column (DWC) 

ekstraktif 

Distilasi ekstraktif didefinisikan sebagai distilasi dengan 

adanya campuran, titik didih tinggi, dan relatif 

komponen nonvolatil, pelarut, yang tidak membentuk 

azeotrop dengan komponen lain dalam campuran 

(Bravo, dkk., 2010). 

Modifikasi ini dibuat agar tinggi kolom tidak rata pada 

sisi kiri dan kanan dinding pemisah dapat dihindari. 

1.5. Hipotesis 

1. Semakin menurun laju alir distilat sambil menjaga laju alir umpan (F), komposisi

umpan (Z), dan kemurnian produk bawah (X) konstan, maka kemurnian produk atas (y) akan 

semakin meningkat. Jika laju alir distilat dinaikkan, maka kemurnian produk atas (y) akan 

semakin menurun (Riggs, 2015) 

2. Semakin menurun laju alir produk bawah sambil menjaga laju alir umpan (F),

komposisi umpan (Z), dan kemurnian produk atas (Y) konstan, maka kemurnian produk 

bawah (X) akan semakin meningkat. Jika laju alir produk bawah dinaikkan, maka kemurnian 

produk bawah (X) akan semakin menurun (Riggs, 2015) 
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Gambar 1.1. Hasil Penelitian Riggs (2015) 

1.6. Tujuan Penelitian 

1. Melakukan validasi desain hasil simulasi Kolom Kaibel yang disimulasikan dengan dua

kolom sequence dari hasil simulasi sendiri dengan literatur Abid (2015)

2. Menvariasikan laju alir distilat, laju alir produk bawah, laju alir Side Stream 1, dan laju

alir Side Stream 2 terhadap kemurnian produk

1.7. Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui hubungan antara kemurnian produk dengan laju alir produk

2. Mengidentifikasi kondisi operasi Kolom Kaibel terhadap performa proses pemisahannya
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