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INTISARI

Salah satu energi alternatif yang telah berkembang adalah biodiesel. Semakin besarnya
produksi biodiesel menyebabkan gliserol yang merupakan produk samping biodiesel semakin
besar jumlahnya dan semakin turun harganya. Oleh karena itu gliscrol mcnjadi bahan yang
berpotensi untuk dikembangkan salah satunya dengan eterifikasi menjadi glycerol tertiary butyl
ether(GTBE) sehingga harga jualnya dapat ditingkatkan. Untuk mensintesis GTBE diperlukan
reaktan berupa gliserol dan isobutilen atau tert-butyl alcohol(TBA). Reactive distillation
merupakan proses yang potensial sebagai pilihan untuk mensintesis GTBE. Prinsip alat reactive
distillation adalah menggabungkan reaktor dengan alat pemisahan sehingga produk yang
diperoleh terpisah secara kontinu dan simultan dari produk samping dan sisa reaktan yang tidak
diharapkan. Namun aplikasi reactive distillation untuk sintetis GTBE termasuk hal yang baru

sehingga perlu diteliti lebih lanjut.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari perubahan-perubahan
berbagai variabel proses terhadap konversi, selektivitas, dan kemurnian pada proses sintesis
GTBE. Untuk mencapai tujuan tersebut maka dilakukan simulasi menggunakan Aspen Plus.
Sebelum melakukan simulasi, dilakukan validasi dahulu model yang dibuat sehingga dapat
dikatakan valid untuk penelitian. Simulasi dilakukan untuk melihat pengaruh perubahan kondisi
proses, yaitu tekanan operasi, rasio refluks, dan beban reboiler terhadap konversi reaktan,
selektivitas, kemurnian, dan banyaknya GTBE yang dihasilkan. Jika keluaran GTBE tidak
sesuai dengan standar maka dipertukan klarifikasi. Klarifikasi dilakukan untuk menentukan
perubahan yang perlu dilakukan terhadap kondisi umpan dan atau kondisi proses. Klarifikasi

didasarkan pada hasil simulasi perubahan kondisi proses yang telah dilakukan sebelumnya.

Hasil penelitian menunjukkan konversi dan selektivitas produk dipengaruhi oleh beban
reboiler, rasio refluks, dan tekanan. Pada kolom dengan desain sesuai dengan validasi, konversi
besar akan didapat dengan menggunakan beban reboiler sebesar-besarnya dan rasio refluks 0,8
sedangkan selektivitas akan optimum pada beban reboiler 180kW dan rasio refluks 0,8. Untuk
persen kenaikan 10% dari keadaan awal, laju bottom paling berpengaruh terhadap perubahan
selektivitas dan konversi. Kenaikan tekanan akan menyebabkan konversi dan selektivitas naik,
namun kenaikan konversi dan selektivitas akan relatit kecil pada rentang tekanan lbar sampai
4bar.

Kata kunci: GTBE, reactive distillation, kondisi proses
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkembangnya teknologi mendorong kebutuhan energi terus meningkat. Energi dari
bahan bakar fosil terus dikonsumsi dan dapat habis. Keadaan tersebut menyebabkan energi
alternatif yang dapat diperbaharui semakin diminati banyak kalangan. Peningkatan minat secara
langsung meningkatkan permintaan pasar sehingga produksi bahan bakar alternatif terus

meningkat. Salah satu energi alternatif yang sudah cukup populer dan diminati adalah biodiesel.

Biodiesel dibuat dengan cara transesterifikasi trigliserida sehingga dihasilkan gliserol dan
biodiesel. Trigliserida yang dipakai dapat berasal dari berbagai tanaman atau hewan sehingga
biodiesel dapat dikatakan bahan bakar terbaharui. Biodiesel juga menawarkan keunggulan yaitu
kadar sulfur rendah dan emisi gas buang yang jauh lebih rendah dari bahan bakar fosil. Dengan
demikian maka pemakaian biodiesel lebih ramah lingkungan. Namun bila dibandingkan dengan
bahan bakar fosil, biodiesel memiliki kandungan energi yang lebih rendah. Selain itu
penyimpanan yang terlalu lama di tempat yang tidak terlindungi dapat menyebabkan biodiesel
mengental. Walaupun demikian, minat terhadap biodiesel terus meningkat setiap tahunnya. Hal

ini dapat dilihat dari produksi biodiesel yang terus meningkat.

Meningkatnya produksi biodiesel secara langsung meningkatkan produksi gliserol yang
merupakan produk sampingnya. Gliserol memiliki harga jual cukup baik karena kegunaannya.
Gliserol dapat digunakan sebagai pelembap dan biasanya ditambahkan ke produk kosmetik atau
sabun. Namun jika gliserol semakin banyak dan melimpah maka harga jualnya akan semakin
menurun dan lama kelamaan gliserol menjadi kurang bernilai. Hal ini sesuai dengan hukum
ekonomi yang menyatakan semakin banyaknya ketersediaan barang namun tidak diimbangi
dengan meningkatnya permintaan pasar yang seimbang, maka harga suatu barang menjadi
semakin murah. Oleh karena itu diperlukan cara untuk meningkatkan nilai jual dari gliserol.
Saat ini usaha-usaha peningkatan nilai jual gliserol telah mulai banyak dikembangkan. Salah
satunya adalah dengan mengubah gliserol menjadi turunannya yang memiliki kegunaan lain

contohnya triacetin, 1,3—propandiol, dan glycerol tert-butyl ether(GTBE). (Anonim, 1963)

GTBE adalah zat yang ditambahkan ke dalam bahan bakar untuk meningkatkan nilai
oktannya. Produk tersebut dapat digunakan untuk menggantikan methyl tert-butyl
etherMTBE) dan ethyl ter-butyl ether(ETBE). Selain itu GTBE lebih ramah lingkungan



dibandingkan MTBE dan ETBE. GTBE dapat dibuat dengan eterifikasi gliserol menggunakan
isobutilen atau tersier butil alcohol(TBA). Produksi GBTE menggunakan TBA akan lebih

banyak menghasilkan air dibanding dengan isobutilen. (Zimmermann, 2015)

Hasil dari reaksi pembentukan GTBE berupa campuran berbagai jenis GTBE dan produk-
produk sampingnya. Untuk dapat dijual, diperlukan GTBE yang memiliki komposisi hanya d-
GTBE, dan t-GTBE yang tinggi. Reactive distillation menawarkan alat yang memiliki dua
fungsi sekaligus yaitu sebagai reaktor dan alat pemisah. Prinsip kerja alat reactive distillation
seperti alat distilasi pada umumnya namun pada tengah kolom ditambahkan katalis. Bagian
tahap yang terdapat katalis di dalamnya disebut tahap reaktif karena pada bagian tersebut reaksi
terjadi.

1.2 Tema Sentral Masalah
Untuk memahami pengaruh perubahan berbagai variabel yang berhubungan dengan
produksi GTBE dari gliserol dan TBA menggunakan kolom reactive distilation tehadap hasil

GTBE maka diperlukan simulasi untuk tiap perubahan variabel-variabelnya.

1.3 Identifikasi Masalah
a. Bagaimana pengaruh perubahan tekanan operasi terhadap konversi reaktan dan
fraksi keluaran GTBE yang dihasilkan?
b. Bagaimana pengaruh perubahan beban reflux ratio terhadap konversi reaktan dan
fraksi keluaran GTBE yang dihasilkan?
c. Bagaimana pengaruh perubahan beban reboiler terhadap output GTBE yang
dihasilkan?

1.4 Premis-premis

a. Eterifikasi gliserol menggunakan TBA menghasilkan GTBE (Zimmermann,
2015) (Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong, et al., 2011)

b. Eterifikasi gliserol menggunakan TBA menghasilkan air lebih banyak dibanding
menggunakan isobutilen. (Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong, et al., 2011)
(Zimmermann, 2015)

c. Adanya TBA berlebih mencegah reaksi samping (Zimmermann, 2015)
(Intaracharoen, 2009)

d. Sintesis GTBE dari gliserol dan TBA (Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong, et al.,
2011) (Vlad, Bildea, & Bozga, 2013)



Sintesis GTBE menggunakan kolom reactive distillation (Intaracharoen, 2009)
(Kiatkittipong, et al., 2011)

Permodelan kolom reactive distillation dilakukan dengan metode Radfrac
(Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong, et al., 2011)

Sistem reactive distillation untuk eterifikasi gliserol dengan TBA dapat
dimodelkan terjadi kesetimbangan uap cair (Intaracharoen, 2009) (Vlad, Bildea,
& Bozga, 2013) (Zimmermann, 2015)

(Reaksi kesetimbangan terjadi antara glycerol, TBA, m-GTBE, d-GTBE, dan t-
GTBE (Intaracharoen, 2009) (Vlad, Bildea, & Bozga, 2013) (Vlad & Bildea,
2012)

Katalis yang dapat digunakan untuk eterifikasi gliserol dengan TBA adalah
Amberlyst15 (Vlad, Bildea, & Bozga, 2013) (Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong,
etal., 2011) (Zimmermann, 2015)

Metode Gani cocok untuk memodelkan konstanta kinetika kesetimbangan
(Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong, et al., 2011)

Model kinetika paling baik menggunakan model LH-A (Intaracharoen, 2009)
(Kiatkittipong, et al., 2011)

Konstanta kesetimbangan berdasarkan aktifitas diestimasi menggunakan metode
UNIFAC (Intaracharoen, 2009) (Kiatkittipong, et al., 2011)

Optimum design untuk reactive distillation terdiri dari 6 tahap atas dan 6 tahap
reaktif (Kiatkittipong, et al., 2011)

1.5 Hipotesis Penelitian

a. Semakin besar tekanan operasi maka semakin besar konversi dan selektivitas

produk

b. Semakin besar reflux ratio maka semakin murni produk GTBE yang dihasilkan

C.

Semakin besar beban reboiler maka semakin murni produk GTBE yang dihasilkan

1.6 Tujuan Penelitian

a.

Mengetahui pengaruh perubahan kondisi proses pada kolom reactive distillation
terhadap konversi reaktan, selektivitas, dan fraksi GTBE
Mengetahui pengaruh perubahan kondisi umpan pada kolom reactive distillation

terhadap konversi reaktan, selektivitas, dan fraksi GTBE



¢. Menentukan kondisi proses yang dapat menghasilkan keluaran GTBE yang
diinginkan

d. Menentukan sensitivitas beban reboiler, bottom rate, boilup rate, rasio refluks,
laju refluks, dan laju distilat terhadap konversi dan selektivitas untuk

pertimbangan pemilihan variabel kontrol

1.7 Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dilakukan hingga memeroleh pengaruh perubahan kondisi proses
dan pemilihan variabel kontrol pada alat reactive distillation untuk sintesis GTBE dari

gliserol dan TBA terhadap konversi, selektivitas, dan kemurnian GTBE.

1.8 Manfaat Penelitian
a. Bagi Industri

Manfaat bagi industri petrokimia adalah mengetahui pengaruh perubahan
berbagai variabel sehingga dapat menentukan kolom reactive distillation yang

optimum untuk mensintesis GTBE.

b. Bagi Pemerintah

Manfaat bagi pemerintah adalah untuk dapat mengetahui sistem kolom
reactive distillation sehingga dapat melakukan pengecekan pada pabrik sintesis

GTBE yang menggunakan kolom reactive distillation.

c. Bagi Masyarakat

Manfaat bagi masyarakat adalah dapat mengetahui informasi mengenai
pengaruh berbagai variabel pada industri GTBE menggunakan kolom reactive

distillation.

d. Bagi Peneliti

Manfaat bagi pencliti adalah wawasan mengenai soffware simulasi serta

memahami cara mensimulasikan suatu proses baik secara steady
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