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INTISARI 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang populer untuk menggantikan petroleum 

diesel. Biodiesel dapat diperoleh dari free fatty acid ataupun trigliserida. Biodiesel dapat 

diproduksi dengan menggunakan reaksi esterifikasi maupun trans-esterifikasi. Pembuatan 

biodiesel masih menggunakan cara konvensional dimana proses reaksi dan pemisahan masih 

terpisah sehingga penggunaan energi dan cost masih cukup tinggi. Agar pembuatan biodiesel ini 

semakin effisien maka proses pemisahan dan reaksi dapat digabungkan. Penggabungan proses 

pemisahan dan reaksi ini disebut dengan reactive distillation (RD). Penggunaan RD pada 

pembuatan biodiesel dapat mengurangi keluaran energi dan juga cost dalam pembuatan biodiesel. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kondisi terhadap kemurnian 

dan juga konversi dari produksi biodiesel menggunakan Reactive Distillation. Analisa sensitivitas 

ini dilakukan agar didapatkan pengaruh dari rasio mol umpan, temperature umpan, temperature 

decanter, refluks rasio, dan reboiler duty terhadap kemurnian produk dan konversi pembuatan 

biodiesel. Simulasi proses akan dilakukan menggunakan software ASPEN Plus dengan analisa 

sensitivitas. 

Hasil dari penelitian reactive distillation dalam pembuatan biodiesel telah menghasilkan 

kemurnian biodiesel yang cukup baik untuk dijadikan bahan bakar. Pada variasi temperature 

umpan didapatkan bahwa semakin tinggi temperature umpan maka kemurnian biodiesel akan 

semakin tinggi. Pada variasi rasio mol umpan didapatkan bahwa semakin besar methanol berlebih 

yang masuk ke kolom maka tingkat konversi minyak akan semakin besar namun jika konversi 

sudah mencapai 100 persen maka methanol berlebih akan membuat proses pemurnian semakin 

mahal. Pada variasi reboiler duty didapatkan bahwa semakin besar beban panas dari reboiler maka 

kemurnian biodiesel pun akan semakin tinggi. Pada variasi refluks ratio didapatkan bahwa semakin 

besar nilai refluks rasio maka kemurnian produk akan semakin rendah. Pada variasi temperature 

decanter didapatkan bahwa semakin tinggi temperature decanter maka kemurnian biodiesel akan 

semakin kecil. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa kemurnian biodiesel tertinggi sebesar 

99.9774% dan gliserol sebesar 99.975% dengan perbandingan mol 1:4, reflux ratio sebesar 0.6, 

reboiler duty sebesar 800 kW, temperatur umpan sebesar 65°c, dan temperatur dekanter sebesar 

60°C. 

Kata kunci : Biodiesel, Reactive Distillation, Aspen Plus, Analisa Sensitivitas, Transesterfikasi. 



ABSTRACT 

Biodiesel is an alternative fuel that is quite popular to replace petroleum diesel. We can get 

Biodiesel by processing free fatty acid or triglyceride and we get it from making a reaction called 

esterification or trans-esterification. The production of biodiesel usually be done by using a 

conventional method where the reaction and the purifying process is not integrated with one 

another therefore making energy usage and production cost relatively high. In order to make the 

production more efficient we can combine the process of reaction and purifying into one vessel. 

This vessel is called reactive distillation, when we use RD on biodiesel production we can mitigate 

the usage of energy and also the cost of production. 

This research is made to find out effects of conversion and purity of product to certain changes to 

the production condition using reactive distillation. The sensitivity analysis consists of changes in 

feed temperature, feed ratio, reflux ratio, reboiler duty, decanter temperature. The simulation will 

be done using Aspen Plus software with sensitivity analysis. 

The results from our simulation indicate that our biodiesel purity is high and can be used efficiently 

as a fuel. From our simulation, on feed temperature shows that if we increase the feed temperature 

then the biodiesel can be more pure. On the feed ratio variation we get that if we increase the 

methanol then the conversion of triolein will increase but if we already have 100% of conversion 

the methanol will make the purification process more expensive. On the reboiler duty variation we 

understand that if we increase the reboiler duty the purity of the product will also increase. On 

decanter temperature variation we can know if we increase the temperature then the product purity 

will go down. From our research we can get the highest biodiesel purity on 99.9774% and the 

highest glycerol purity on 99.975%, this state of purity can be obtained by using feed ratio of 1:4, 

reflux ratio of 0.6, reboiler duty of 800Kw, feed temperature of 65°c, and decanter temperature of  

60°C. 

Keywords : Biodiesel, Reactive Distillation, Aspen Plus, Sensitivity Analysis, Simulation, 

Transesterification 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang paling populer untuk menggantikan petroleum 

diesel. Biodiesel diproduksi dengan reaksi esterifikasi dan transesterifikasi antara minyak lemak 

hewani dan tumbuhan dengan alkohol dengan adanya bantuan katalis asam maupun basa (Knothe, 

dkk., 2010) Beberapa keuntungan dalam pemakaian biodiesel adalah 1) berasal dari sumber 

terbarukan, 2) mengurangi emisi karbon dioksida, 3) lebih ramah terhadap lingkungan. Melihat 

dari bahan baku biodiesel yang merupakan minyak yang berasal dari hewan ataupun tumbuhan, 

Indonesia memiliki potensi yang sangat tinggi dikarenakan kekayaan hayati maupun hewani yang 

dimiliki. 

Pembuatan biodiesel secara konvensional masih menggunakan banyak alat dan memakan biaya 

yang cukup besar seperti terpisahnya pengguanan reaktor sebagai tempat terjadinya reaksi 

transesterifikasi dengan kolom distilasi sebagai tempat pemisahan antara bahan baku dengan 

produk. Maka dari itu dari pembuatan biodiesel secara konvensional ini akan dimodifikasi dengan 

menggunakan reactive distillation column. Modifikasi dengan reactive distillation column ini 

dilakukan agar pembuatan biodiesel dapat menjadi lebih praktis dan mengurangi biaya dalam 

proses operasi pembuatan biodiesel.  

Reactive distillation merupakan salah satu cerita paling sukses dari teknologi proses intensifikasi 

sejak 1920an yang sudah membuat dampak yang positif di industri proses kimia. Reactive 

Dsitillation dibuat dari hasil penggabungan reaktor dengan kolom distilasi. Prinsip reactive 

distillation adalah mereaksikan reaktan dalam suatu stage dengan katalis dalam kolom kemudian 

produk yang dihasilkan langsung terpisah karena terjadi perbedaan tekanan uap atau perbedaan 

titik didih. (Kiss, dkk., 2018). Pada produksi biodiesel pada penelitian ini penggunaan reactive 

distillation akan dibantu dengan katalis dimana katalis yang digunakan adalah katalis basa 

heterogen. Katalis yang dipilih adalah CaO dikarenakan proses pemurniannya lebih mudah, dan 

juga dapat digunakan kembali. Simulasi pada software ASPEN Plus ini dilakukan supaya kita bisa 

mengetahui pengaruh dari rasio mol umpan, temperatur, serta rasio reflux sehingga didapatkan 

kecenderungan dari perubahan variabel tersebut. 
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1.2 Tema Sentral Masalah 

Pembuatan biodiesel pada penelitian ini menggunakan reactive distillation sebagai tempat 

terjadinya reaksi dan proses pemisahan secara bersamaan. Simulasi ini dilakukan untuk 

mempelajari pengaruh dari rasio mol umpan, temperatur, dan rasio refluks terhadap kemurnian 

serta konversi dalam pembuatan biodiesel. Simulasi pada percobaan akan dilakukan dengan 

menggunakan Aspen Plus® 

1.3 Indentifikasi Masalah 

1. Bagaimana model reactive distillation dibuat dalam pembuatan biodiesel?

2. Bagaimana pengaruh rasio umpan, temperature, rasio refluks terhadap kemurnian

biodiesel, metanol, dan gliserol?

3. Bagaimana pengaruh rasio umpan, rasio refluks, temperature terhadap nilai konversi?

1.4 Premis 

1. Model termodinamika yang digunakan dalam pembuatan biodiesel ini menggunakan

perasamaan UNIQUAC. (Poddar et al., 2015)

2. Jumlah tahap reactive distillation sebanyak 15 didapatkan konversi sebesar 96.62% dengan

kemurnian biodiesel sebesar 94.8%. (Matallana et al., 2011)

3. Rasio umpan 4.5 : 1 didapatkan kemurnian biodiesel sebesar 93.86% (Albuquerque et al.,

2020)

4. Semakin tinggi distilate rate maka konversi dan kemurnian biodiesel akan semakin tinggi.

(Hendriansyah et al., 2013)

1.5 Hipotesis 

1. Semakin tinggi mol umpan methanol maka kemurnian dan konversi produk dari pembuatan

biodiesel akan semakin tinggi.

2. Semakin besar nilai rasio refluks maka konversi yang didapatkan akan semakin besar.

3. Semakin tinggi temperatur umpan maka laju reaksi semakin cepat dan konversi semakin

besar.
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1.6 Tujuan Penelitian 

1. Mampu membuat model reactive distillation terhadap pembuatan biodiesel dengan

menggunakan simulasi Aspen Plus®

2. Mengetahui pengaruh variasi mol umpan, temperature, rasio refluks,reboiler duty, dan

temperatur dekanter terhadap nilai konversi dalam pembuatan biodiesel dengan reactive

distillation.

3. Mengetahui pengaruh variasi mol umpan, temperature, rasio refluks,reboiler duty, dan

temperatur dekanter terhadap kemurniaan produk dalam pembuatan biodiesel dengan

reactive distillation.

1.7 Manfaat Penelitian 

1. Dapat membuat rangkaian yang lebih sederhana produksi biodiesel dibandingkan dengan

metode konvensional.

2. Mampu memberikan alternatif yang lebih hemat energi dan cost untuk produksi biodiesel

dengan Reactive Distillation
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