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INTISARI 
I j 
. , I ---

Reactive distillation merupakan salah satu pengembangan unit distilasi yang 
menggabungkan proses pemisahan dan proses reaksi dalam satu unit. Proses sintesis TAME 
( tersier amil metil eter) dengan reaksi eterifikasi umum dilakukan dengan menggunakan 
reactive distillation. Tujuan penelitian adalah mempelajari fungsi alih yang sesuai dengan 
proses yang berlangsung agar dapat diberikan kontrol yang tepat. Manfaat dari mempelajari 
fungsi alih tersebut adalah untuk mengetahui apakah sifat dinamis tersebut sensitif, 
responsif, dan non-linear. 

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi dari proses reaksi sintesis TAME. 
Literatur yang digunakan adalah yang memiliki data kinetika dari reaksi sintesis serta 
spesifikasi desain dari kolom reactive distillation. Dari data yang tersedia dari literatur lalu 
di simulasikan menggunakan Aspen Plus V8. 8 dan dicocokan dengan data validasi. Setelah 
cocok lalu perubahan diberikan dalam proses simulasi sehingga diperoleh profil output dan 
input terhadap waktu. Kemudian model-model dari setiap fungsi alih untuk berbagai sistem 
dilakukan fitting terhadap data output dan input setiap waktu sehingga diperoleh model 
proses yang paling sesuai dengan tingkat kecocokan (R2

) mendekati 1. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dengan perubahan beban reboiler dan 
output kemurnian produk bawah cocok dengan fungsi alih SOPDT dengan lead time. Sistem 
dengan perubahan beban reboiler dan output fraksi mol metanol pada distilat cocok dengan 
fungsi alih SOPDT. Sistem dengan perubahan refluks dan output kemurnian produk bawah 
cocok dengan fungsi alih FOPDT. Sistem dengan perubahan refluks dan output fraksi mol 
metanol pada distilat cocok dengan fungsi a1ih SOPDT dengan lead time. 

Kata kunci: TAME, reactive distillation, fungsi alih, perubahan, output 
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ABSTRACT 

Reactive distillation is a distillation unit, which combines separation process and 
reaction process in a single unit. The process of synthesis ofT AME (tertiary amyl methyl 
ether) with etherification reaction generally done by using reactive distillation. The research 
objective was to study the transfer function in accordance with the ongoing process in order 
to be given the proper controls. Benefits of studying the transfer function is to determine 
whether the dynamic nature are sensitive, responsive, and non-linear. 

The research began with a study of TAME synthesis reaction. The literature used are 
the kinetics of the reaction synthesis of data and design specifications of the reactive 
distillation column. Data from the literature then simulated using Aspen Plus V8.8 and 
verivied with the data validation. After that, the process given the disruption in the 
simulation process to obtain input and output profiles against time. Later, models from each 
of the transfer function for various systems do fitting to the data output and input every time 
in order to obtain a process model that best suits the degree of fit (R 2) close to 1. 

The results showed that the system load changes reboiler and output bottom product 
purity matches the transfer function SO PDT with lead time. Systems with reboiler and output 
mole fraction of methanol in the distillate match transfer function SO PDT. Systems with 
changes reflux and output bottom product purity matches transfer function FOPDT. Systems 
with reflux and output mole fraction of methanol in the distillate matches the transfer 
function SOPDT with lead time. 

Keywords: TAME, reactive distillation, the transfer function, changes, output 
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1.1 Latar Belakang 
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Bensin adalah sumber daya yang penting bagi masyarakat, karena manfaatnya 

sebagai bahan bakar dari alat-alat transportasi . Bensin yang terbakar secara tidak sempuma 

akan menghasilkan produk-produk samping yang berbahaya dan dapat mencemari 

lingkungan. Oleh karena itu membuat bensin yang ramah lingkungan atau ecofriendly 

sehingga dapat dikatakan sebagai clean fuel telah menjadi tren saat ini [1]. Bensin yang 

ramah lingkungan dapat dikatakan sebagai bensin yang berkualitas, karena bensin tersebut 

pasti akan terbakar secara sempurna tanpa menghasilkan produk samping yang berbahaya. 

Kualitas bensin pada umumnya di ukur lewat bilangan oktan meski adapula tolak 

ukur lain yang dapat digunakan untuk mengukur kualitas bensin. Semakin besar bilangan 

oktan suatu bensin maka kualitasnya akan semakin tinggi. Bensin yang berkualitas tinggi 

artinya kemunggkinan terjadinya knocking semakin kecil. Knocking menunjukkan bahwa 

ada bahan bakar yang terbakar secara tidak sempuma dan menghasilkan gas pencemar yang 

berbahaya seperti karbon monoksida. Nilai standar bilangan oktan minimum yang harus 

dipenuhi pada umumnya adalah 95, sedangkan pada daerah Eropa bilangan oktan 

minimumnya adalah 98 [2]. 

Guna meningkatkan bilangan oktan pada bahan bakar khususnya bensin dapat 

digunakan bahan aditif yang dapat menekan knocking sehingga bensin dapat terbakar secara 

sempurna. Bahan aditif yang umum digunakan antara lain MTBE, TAME, dan TEL [2]. 

Bahan aditif yang paling umum digunakan untuk meningkatkan bilangan oktan dari bensin 

adalah metil tersier butil eter (MTBE). MTBE dipilih karena keekonomisan dan ketersediaan 

bahan bakunya. Namun MTBE dapat menjadi bahan pencemar air karena tingkat 

solubilitasnya yang tinggi terhadap air. TAME memiliki tingkat solubilitas yang rendah 

terhadap air, sehingga TAME dapat digunakan sebagai bahan alternatif pengganti MTBE 

[3] . 

1 

•. .4 



2 

TAME umumnya disintesis menggunakan unit reaktor kolom reactive distillation. 

Dalam proses sintesisnya secara nyata tidak akan pemah dalam keadaan steady secara terus 

menerus tetapi akan beroperasi dalam keadaan dinamik. Keadaan dinamik dianggap lebih 

cocok karena kemungkinan-kemungkinan yang dapat terjadi sewaktu-waktu yang dapat 

mengganggu proses. Oleh sebab itu, kolom reactive distillation dalam mensintesis TAME 

perlu dipahami proses dinamikanya serta model dinamika yang sesuai perlu juga untuk 

dimodelkan. Dengan mempelajari sistem dinamika dan memodelkan sistem dinamikanya 

maka proses dapat diketahui apakah bersifat sensitif, responsif, dan non-linear. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Untuk memahami proses dinamika dari kolom reactive distillation pada proses 

sintesis TAME maka perlu dilakukan studi dinamika dan penyusunan model fungsi alih dari 

proses. 

1.3 lndentiflkasi Masalah 

• Bagaimana fungsi alih yang menghubungkan perubahan beban boiler dengan output 

fraksi metanol pada distilat? 

• Bagaimana fungsi alih yang menghubungkan perubahan beban boiler dengan output 

kemumian produk bawah? 

• Bagaimana fungsi alih yang menghubungkan perubahan rasio refluks dengan output 

fraksi metanol pada distilat? 

• Bagaimana fungsi alih yang menghubungkan perubahan rasio refluks dengan output 

kemumian produk bawah? 

1.4 Premis-Premis 

• Pemodelan digunakan dengan metode Radfrac [4-6]. 

• Sistem kesetimbangan merupakan sistem VLE [4, 5, 7, 8]. 

• Komponen inert pada campuran umpan adalah n-pentana, i-pentana, 1-pentena, dan 

trans-2-pentena [4, 5, 9]. 

• 
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• Reaksi kesetimbangan terjadi antara 2M1B, 2M2B, metanol, dan TAME [3-6, 10, 

11]. 

• Reaksi sintesis TAME menggunakan kolom reactive distillation [4, 5, 8, 12, 13]. 

1.5 Hipote~Jis Penelitian 

• Dinamika proses kolom reactive distillation untuk sintesis TAME mengikuti sistem 

orde tinggi yang didekatkan orde satu dengan waktu tunda (FOPDT) 

1.6 Tujuan Penelitian 

• Mengetahui fungsi alih yang menghubungkan beban boiler dengan fraksi metano] 

pada distilat. 

• Mengetahui fungsi alih yang menghubungkan beban boiler dengan kemurnian 

produk bawah. 

• Mengetahui fungsi alih yang menghubungkan rasio refluks dengan fraksi metanol 

pada distilat 

• Mengetahui fungsi alih yang menghubungkan rasio refluks dengan kemurnian 

produk bawah. 

• Membandingkan hasil desain kolom reactive distillation untuk sintesis TAME 

dengan literatur 

1. 7 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini adalah penentuan model fungsi alih antara input (beban 

boiler dan rasio refluks) dengan output ( fraksi metanol pada distilat dan kemurnian produk 

bawah). 
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1.8 Tujuan Penelitian 

1.8.1 Bagi Industri 

Manfaat bagi industri petrokimia adalah mengetahui perameter-parameter kontrol 

untuk mengontrol dinamika kolom reactive distillation untuk mensintesis TAME. 

1.8.2 Bagi Pemerintah 

Manfaat bagi pemerintah adalah untuk dapat mengetahui sistem dinamika proses 

sehingga dapat melakukan pengecekan kontrol pada pabrik yang menggunakan kolom 

reactive distillation untuk proses sintesis TAME. 

1.8.3 Bagi Masyarakat 

Manfaat bagi masyarakat adalah dapat mengetahui mengenai informasi mengenai 

kontrol yang dilakukan dalam industri pada unit kolom reactive distillation untuk 

mensintesis TAME. 

1. 8.4 Bagi Peneliti 

Manfaat bagi peneliti adalah wawasan mengenai software simulasi serta memahami 

cara mensimulasikan suatu proses baik secara steady maupun dinamis. 
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