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INTISARI

Permintaan etill asetat di Indonesia terus meningkat dengan semakin banyaknya
import etil asetat di Indonesia. Etil asetat banyak digunakan dalam bidang industri. Industri
etil asetat merupakan salah satu industri yang memiliki prospek baik namun masih
kurangnya industri dalam negri, sehingga membutuhkan import dari luar negri yang
tercatat pada tahun 2015 sebanyak 71.649 Ton. Reactive dividing wall column (RDWC)
merupakan pengembangan proses distilasi untuk memproduksi etil asetat dengan
kemurrnian tinggi. Simulasi proses RDWC dilakukan dengan memvariasi kondisi umpan
dan kondisi operasi kolom untuk memperoleh konversi dan kemurnian yang maksimal.
Senyawa ester merupakan senyawa kimia yang banyak ditemui dalam industri pelarut.

Ester adalah senyawa yang setidaknya memiliki satu gugus hidroksil yang
digantikan oleh alkoksi. Esterifikasi adalah reaksi pengubahan dari suatu asam karboksilat
dan alkohol menjadi suatu ester dengan menggunakan katalis asam. Laju esterifikasi
bergantung pada halangan sterik dalam alkohol dan asam karboksilatnya. Produksi ester
dapat ditingkatkan dengan menggunakan prinsip Le Chatelier. Reaksi esterifikasi
pembuatan etil asetat memiliki empat azeotrop pada tekanan 1 atm yaitu etanol-etil asetat,
etanol-air, etil asetat-air, dan etanol-etil asetat-air dengan temperatur azeotrop 71,81 C,
78,17C, 70,38 C, dan 70,23 C. Etil asetat memiliki tiga grade yang digunakan sebagai
pelarut aktif, grade paling populer adalah 99%. Distilasi adalah metode pemisahan termal
untuk memisahkan campuran dari dua atau lebih zat menjadi fraksi-fraksi komponen
dengan kemurnian yang diinginkan berdasarkan perbedaan volatilitas. RDWC merupakan
gabungan dari reaktor dan unit pemisahan dalam satu DWC (dividing wall column) atau
kombinasi dari reaktif distilasi (RD) dengan teknologi DWC. RDWC dapat melakukan
penghematan investasi dan biaya operasi sekitar 40%. Aspen Plus merupakan perangkat
lunak yang digunakan sebagai simulator. Metode yang digunakan adalah modul RadFrac.

Metodologi penelitian terdiri dari berbagai tahap yaitu studi simulator aspen plus,
pemodelan proses, validasi model proses, dan simulasi proses. Studi simulator hanya
mempelajari bagaimana menggunakan perangkat lunak aspen plus untuk melakukan tahap
berikutnya. Permodelan dilakukan dengan menggunakan model kolom RadFrac yang dapat
memodelkan kolom pemisahan dengan mengasumsikan terjadinya kesetimbangan fasa
uap-cair disetiap tahapnya. Model yang sudah dibuat akan divalidasi dengan
membandingan terhadap model literatur. Standar kelayakan dari model apabila selisih hasil
yang diperoleh tidak terlalu jauh dengan data literatur. Tahap terakhir dilakukan simulasi
proses dengan memvariasikan kondisi umpan dan kondisi kolom.

Model RDWC yang dibuat sudah divalidasi dengan literatur. Pada simulasi kondisi
kolom (reboiler duty & distillate rate) yang konstan, semakin besar laju alir mol umpan,
kemurnian etil asetat yang didapat semakin kecil, sedangkan konversi etil asetat relatif
sama. Pada distillate rate konstan, semakin besar reboiler duty, semakin besar kemurnian
dan konversi etil asetat, namun perubahannya tidak signifikan. Pada reboiler duty konstan,
semakin besar distillate rate, semakin besar kemurnian dan konversi etil asetat, namun
terdapat batas maksimalnya. Pada bottom rate konstan, semakin besar reflux ratio, semakin
besar kemurnin dan konversi etil asetat, namun terdapat batas maksimalnya. Pada reflux
ratio konstan, semakin besar bottom rate, semakin besar kemurnian dan konversi etil
asetat, namun terdapat batas maksimalnya.

xii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada abad ke-21 ini permintaan etil asetat di Indonesia terus meningkat seiring
dengan semakin banyaknya import etil asetat di Indonesia. Etil asetat banyak digunakan
dalam bidang industri seperti pemberi rasa pada es krim, kue, kopi, untuk parfum,
digunakan pada industri tinta, cat, dan tiner, lem, PVC film, polimer cair dalam industri
kertas, dan sebagainya. Industri etil asetat merupakan salah satu industri yang berprospek
baik di Indonesia sebagaimana kebutuhan etil asetat di Indonesia belum dapat dipenuhi
oleh industri etil asetat dalam negri sehingga Indonesia masih membutuhkan import etil
asetat dari luar negri yang tercatat pada tahun 2015 sebanyak 71.649 Ton. ™

Perkembangan Teknik Kimia yang semakin modern mampu menghasilkan etil
asetat secara efisien. Distilasi reaktif merupakan salah satu cara memproduksi etil asetat
yaitu dengan menggabungkan reaksi serta pemisahan secara distilasi dalam satu unit
kolom. Penggunaan distilasi reaktif mampu membawa beberapa keuntungan seperti
mengurangi biaya operasi, mengurangi kebutuhan energi, dan meningkatkan konversi.
Namun pada pembuatan etil asetat dengan distilasi reaktif diperlukan pemurnian lebih
lanjut untuk memperoleh kemurnian yang tinggi.

Reactive dividing wall column (RDWC) dikembangkan sebagai proses yang
mampu menghasilkan etil asetat dengan kemurnian tinggi. RDWC merupakan kombinasi
dari distilasi reaktif dengan dividing wall column (DWC). Dengan menggunakan RDWC
pada produksi etil asetat, industri dapat menghemat investasi dan biaya operasi sekitar
40%. 14

Produksi etil asetat dengan konversi dan kemurnian tinggi sangat krusial dalam
penghematan biaya suatu industri. Oleh sebab itu, simulasi pembuatan etil asetat dengan
reactive dividing wall column ini diharapkan dapat meningkatkan konversi dan kemurnian

etil asetat sebelum dilakukan produksinya di industri.



1.2 Tema Sentral Masalah

Simulasi proses pembuatan etil asetat menggunakan reactive dividing wall column

dilakukan dengan memvariasikan kondisi umpan dan kondisi operasi kolom untuk

memperoleh konversi dan kemurnian etil asetat yang maksimal. Penggunaan reactive

dividing wall column diharapkan dapat memperoleh konversi dan kemurnian etil asetat

yang maksimal dengan biaya investasi dan operasi yang minimal.

1.3 Identifikasi Masalah

1. Bagaimana membuat model reactive dividing wall column dalam proses pembuatan
etil asetat?

2. Bagaimana memvalidasi model reactive dividing wall column dalam proses
pembuatan etil asetat?

3. Bagaimana pengaruh kondisi umpan dan kondisi operasi kolom terhadap konversi
etil asetat?

4. Bagaimana pengaruh kondisi umpan dan kondisi operasi kolom terhadap
kemurnian etil asetat?

1.4 Premis

1. Reaksi esterifikasi pembuatan etil asetat dari asam asetat dengan etanol merupakan
reaksi yang sangat reversibel. &I

2. Prinsip Le Chatelier dapat meningkatkan produksi ester yaitu etil asetat dalam
reaksi esterifikasi. ¥

3. Reaksi esterifikasi pembuatan etil asetat merupakan reaksi kesetimbangan dengan
reaksi samping yang mungkin terjadi yaitu dehidrasi alkohol. &1

4. Reaksi esterifikasi pembuatan etil asetat memiliki empat azeotrop pada tekanan 1
atm vyaitu etanol-etil asetat, etanol-air, etil asetat-air, dan etanol-etil asetat-air
dengan temperatur azeotrop 71,81°C, 78,17°C, 70,38 C, dan 70,23 °C. @

5. Persamaan kinetika reaksi esterifikasi etil asetat menggunakan asam sulfat adalah
r=m,y (k;Cyy Cp — k,Cg,Cy,,) dengan penentuan konstanta nilai k menggunakan
persamaan k, = 0.485 exp (_5;9%) dan k_, = 0.123 exp (_52#) Bl

6. Persamaan Kinetika reaksi menggunakan katalis amberlyst 35wet adalah r =

M eqr(k1CrracCreon = K-1CpeacCuyo) dengan penentuan nilai k menggunakan

—6105.6

persamaan k, = 1.24 x 10%exp (“5222) dan k_, = 1.34 x 10%xp (=222). Bl



7.

10.

11.
12.

13.

Persamaan kinetika reaksi menggunakan katalis amberlyst 15 adalah r =

Meae(K1ChacCrron — k_lcEtACCHZO) dengan penentuan nilai k menggunakan

®)dan k_, = 1.0135 x 10%exp (~22).

RT

persamaan k, = 3.3856 X 1O6exp( L
[5]

Reaksi antara asam asetat dan etanol merupakan reaksi eksotermis dengan nilai
entalpi reaksi sebesar AH = -0,0114kJ/mol, dan konstanta kesetimbangan pada suhu
70°C sebesar Kc =3,4402. [®!

Etil asetat biasa digunakan sebagai pelarut aktif dengan grade yang paling populer
dengan kemurnian 99%. ']

RDWC dapat melakukan penghematan investasi dan biaya operasi sekitar 40%
dibandingkan dengan alat pemisahan lainnya. %!

Model yang digunakan untuk menghitung data kesetimbangan adalah NRTL. [
Kondisi operasi dari data validasi yang digunakan berupa diameter kolom RDWC
0,17 m, condenser heat duty -2,37 kW, aliran interkoneksi liquid 6 mol/jam,
sedangkan vapornya 8 mol/jam, temperatur condenser 338,47 K, temperatur
reboiler 370,28 K, laju alir asam asetat 60 mol/jam, laju alir etanol 60 mol/jam,
tekanan reboiler 0,795 atm dan konfigurasi kolom RDWC yang digunakan sebagai
data validasi meliputi tiga tahap kolom prefraksionasi, 11 tahap kolom utama, lima
tahap aliran liquid di kolom utama, dan tujuh tahap aliran vapor di kolom utama
dengan fraksi etil asetat dalam RDWC yang dihasilkan pada distilat sebanyak
51,772, 1

Hasil simulasi dari model validasi yang digunakan mendapatkan konversi sebesar
86%. ¥

1.5 Tujuan Penelitian

1.

Mampu membuat model reactive dividing wall column dalam proses pembuatan
etil asetat.

Mampu memvalidasi model reactive dividing wall column dalam proses pembuatan
etil asetat.

Mampu membandingkan pengaruh kondisi umpan dan kondisi operasi kolom
terhadap konversi etil asetat.

Mampu membandingkan pengaruh kondisi umpan dan kondisi operasi kolom

terhadap kemurnian etil asetat.



1.6 Manfaat Penelitian

1.6.1 Bagiindustri
1. Memberikan informasi mengenai proses pembuatan etil asetat dengan
reactive dividing wall column.
2. Mampu mengaplikasikan pembuatan etil asetat dengan reactive dividing

wall column secara komersial.

1.6.2 Bagi ilmu Pengetahuan
1. Mampu melakukan simulasi pembuatan etil asetat dengan reactive dividing
wall column
2. Mampu mengembangkan proses pembuatan etil asetat dengan reactive

dividing wall column
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