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INTISARI

Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang terbuat dari bahan organik,
sehingga menjadi sumber daya alam yang terbarukan atau renewable dan dapat menjadi
pengganti bahan bakar fosil yang jumlah nya mulai menipis dan dapat menyebabkan
pemanasan global.Biodiesel pada umumnya diproduksi dengan reaksi esterifikasi dengan
mereaksikan minyak nabati dengan alkohol, dari itu menghasilkan biodiesel sebagai produk
utama dan gliserol sebagai produk samping.Agar harga jual biodiesel dapat bersaing atau
bahkan lebih murah dibandingkan dengan bahan bakar fosil lainnya, maka harga produksi
ditekan menjadi lebih rendah.Sehingga perlu dilakukan optimasi agar diperoleh biaya
seminimal mungkin dengan konversi atau perolehan yang sama.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensimulasikan dan mengoptimasikan reaktor
tangki berpengaduk seri dalam produksi biodiesel.Melalui penelitian ini akan mempelajari
pengaruh temperatur dan rasio alkohol dengan minyak terhadap konversi.Lalu akan
dilakukan optimasi untuk menentukan sistem reaktor tangki berpengaduk seri yang dapat
menghasilkan konversi sebesar 90% dengan biaya yang paling rendah.

Pada penelitian ini dilakukan validasi data dengan data yang diperoleh dari literatur
atau pustaka yang sudah terlebih dahulu dipublikasikan.Kemudian dilakukan simulasi
model, untuk mempelajari pengaruh dari beberapa faktor kondisi, seperti tekanan,
temperatur, dan rasio alkohol dengan minyak terhadap konversi dengan menggunakan
Aspen dengan bahan baku Crude Palm Oil (CPO).Kemudian dilakukan optimasi untuk
memperoleh konversi 90% dengan biaya paling minimum.Optimasi dilakukan pada variasi
jumlah reaktor dan dimensi reaktor.Perhitungan Optimasi akan ditentukan dengan
menggunakan metode Total Annual Cost (TAC).

Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa semakin meningkatnya temperatur reaktor
maka konversi produk menjadi meningkat, sedangkan meningkatnya rasio molar konversi
produk menurun tidak terlalu signifikan, cenderung konstan. Dari hasil optimasi diperoleh
bahwa harga 2 reaktor merupakan hasil yang paling murah dengan harga $ 97.949,11

Kata Kunci : Aspen, Biodiesel, Crude Palm Oil, CSTR, Optimasi, Transesterifikasi

Xi



ABSTRACT

Biodiesel is an alternative fuel made from organic materials, so it becomes a
renewable natural resource and can be a substitute for fossil fuels whose numbers are
starting to lessen and can cause global warming. Biodiesel is generally produced by an
esterification reaction by reacting vegetable oil with alcohol, from which it produces
biodiesel as the main product and glycerol as a side product. In order for the selling price
of biodiesel to be competitive or even cheaper compared to other fossil fuels, the production
price is reduced to a lower level. So it is necessary to do optimization in order to obtain a
minimum cost possible with the same conversion or gain.

The purpose of this research is to simulate and optimize a series stirred tank reactor
in biodiesel production. Through this research, we will study the effect of temperature and
the ratio of alcohol to oil on conversion. Then optimization will be carried out to determine
a series stirred tank reactor system that can produce a conversion of 90% at the lowest cost.

In this study, data validation was carried out with data obtained from literature or
literature that had already been published. Then model simulation was carried out, to study
the effect of several conditional factors, such as pressure, temperature, and the ratio of
alcohol to oil on conversion using Aspen with the material raw Crude Palm Qil (CPO). Then
optimization is carried out to obtain 90% conversion with the minimum cost. Optimization
done by variations in the number of reactors and reactor dimensions. Optimization
calculations will be determined using the Total Annual Cost (TAC) method.

From the simulation results it can be seen that as the reactor temperature increases,
the product conversion increases, while the increase in the product conversion molar ratio
decreases not too significantly, tends to be constant. From the optimization results, it was
found that the price of 2 reactors was the cheapest at $ 97949,11.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pertambahan penduduk menyebabkan kebutuhan akan bahan bakar alternatif yang

ramah lingkungan, untuk mengurangi penggunaan bahan bakar fosil yang semakin menipis
dan dinilai sudah tidak ramah lingkungan.Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar
alternatif pengganti bahan bakar fosil, dimana menggunakan bahan baku organik.Selain
sebagai sumber bahan bakar, biodiesel dapat digunakan sumber listrik dengan menggunakan

pembangkit listrik.

Pada umumnya, biodiesel menggunakan minyak nabati atau minyak yang berasal dari
tumbuhan, seperti minyak canola, minyak castor, minyak kelapa sawit, dll.Secara komersial,
minyak sawit atau Crude Palm Oil (CPO) sering digunakan sebagai bahan baku
biodiesel.Biodiesel terbentuk dari hasil reaksi transesterifikasi dari trigliserida atau CPO
dengan methanol, yang menghasilkan Biodiesel sebagai produk utama dan produk samping
berupa Gliserol di dalam reaktor tangki berpengaduk.

Agar dapat bersaing dengan bahan bakar lain, maka biaya proses produksi biodiesel
harus ditekan sekecil mungkin, sehingga diperoleh biodiesel yang lebih murah.Dengan
dilakukan optimasi maka akan memperoleh hasil biodiesel yang maksimum dengan harga
produksi yang paling murah.

1.2. Tema Sentral Masalah

Tema dari penelitian ini adalah optimasi pada reaktor tangki berpengaduk seri dalam
produksi biodiesel dari proses transesterifikasi trigliserida dan methanol untuk mendapatkan
konversi yang maksimal dengan harga produksi yang paling minimum dengan menggunakan
Aspen Plus.

1.3. Identifikasi Masalah
1. Bagaimana melakukan pemodelan dan mevalidasikan model proses tranesterifikasi
untuk produksi Biodiesel dengan menggunakan data dari literatur ?
2. Bagaimana pengaruh temperatur dan rasio alkohol dengan minyak terhadap konversi
?
3. Bagaimana melakukan optimasi untuk mendapatkan konversi 99,7 % dengan biaya

paling minimum ?



1.4. Premis-Premis Penelitian

1.5.

1.

Reaksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Cs7H10406 + 3 CH30H < 3 C19H3602 + C3Hs03 (1.1)

Reaksi transesterifikasi trigliserida dan metanol menggunakan katalis NaOH.

. Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi orde 2 dengan persamaan kinetika sebagai

berikut :

1 1
kTG.t—m—m (12)

Dimana, k = nilai konstan, t = waktu reaksi; dan [TGo] = konsentrasi trigliserida awal.
1 1

kDG t= m - [DGO] (13)
Dimana, [DGo] = konsentrasi digliserida awal tertinggi
1 1
ke -t = 1] ~ ao] (1.4)

Dimana, [MGq] = konsentrasi monogliserida awal tertinggi
(Cheryan and Darnoko,2000)

Untuk mencari nilai energi aktivasi, menggunakan persamaan :

—Ean‘i
Kni =%n,; exp (?) (1.5
Dimana, kn,i = konstanta laju reaksi, an,i= frekuensi tumbukan, Ean i = energi aktivasi,

R = nilai konstanta gas; dan T = temperatur campuran (Silva dan Andrade, 2020)

.- Untuk menentukan biaya, menggunakan persamaan :

Cost = 17,640L1:066 x 0802 (1.6)
Dimana, L = Panjang reaktor (m) dan D = diameter reaktor (m) (Luyben,2007)
Model termodinamika yang digunakan adalah model UNIF-DMD.
Kondisi operasi dilakukan pada rentang 30 sampai dengan 70 derajat celcius dan
variasi perbandingan molar alkohol terhadap minyak dalam reaktor dengan
perbandingan 2:1, 4:1, 6:1, 8:1, dan 10:1.

Tujuan Penelitian

1.

Mempelajari pemodelan dan memvalidasikan proses transesterifikasi untuk produksi

Biodiesel.

. Mempelajari pengaruh temperatur dan rasio alkohol dengan minyak terhadap

konversi.
Menentukan sistem reaktor tangki berpengaduk seri untuk mendapatkan konversi

99,7% dengan biaya paling minimum.



1.6. Manfaat Penelitian

1.6.1. Bagi Peneliti
1. Mampu memahami faktor-faktor kondisi yang dapat mempengaruhi konversi yang

diperoleh pada proses produksi biodiesel dari transesterifikasi trigliserida dan
methanol menggunakan reaktor tangki berpengaduk seri.

2. Mampu menentukan sistem reaktor berpengaduk seri, yang dapat menghasilkan
konversi sebesar 99,7% dengan biaya yang paling minimum pada proses produksi
biodiesl dari transesterifikasi trigliserida dan methanol.

1.6.2. Bagi Industri

1. Mampu memperoleh sistem reaktor pada produksi biodiesel dengan biaya yang

paling kecil, namun memperoleh hasil konversi sebesar 90%

1.6.4. Bagi Lingkungan
1. Mampu menjadi alternatif bahan bakar yang lebih ramah lingkungan.
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