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INTISARI 

Dalam sebuah industri proses, sistem pengendalian merupakan salah satu 

hal yang terpenting untuk menjamin mutu produksi dan keselamatan kerja. Dalam 

merancang sistem kendali diperlukan model dinamika proses dalam bentuk fungsi 

alih, yaitu persamaan yang menggambarkan hubungan antara variabel output 

terhadap input. Akan tetapi, model dinamika proses umumnya sulit didapat melalui 

model-model fundamental, terlebih dalam suatu proses yang kompleks. Oleh 

karena itu, model dinamika suatu proses yang kompleks biasanya merupakan black 

box model, di mana hubungan antara variabel output dan input didapatkan dari 

regresi data-data dinamik. 

 Salah satu proses yang kompleks yang bisa didapati di industri kimia adalah 

reactive distillation (RD). RD merupakan intensifikasi proses yang 

menggabungkan reaktor dan distilasi dalam satu alat. Penggabungan ini 

mengakibatkan proses pemisahan dan reaksi terjadi dalam satu kolom sehingga 

metode ini lebih efektif, efisien dan ekonomis. Sistem kendali dalam kolom RD 

biasanya meninjau temperatur produk atas dan bawah sebagai output atau 

controlled variable (CV). Manipulated variable (MV) atau controller output (CO) 

yang bisa dipakai untuk mengendalikan komposisi keluaran kolom adalah beban 

reboiler dan laju alir reflux. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mencari bentuk fungsi alih yang 

menghubungkan antara CV terhadap CO, serta nilai-nilai parameter fungsi alih 

tersebut. Untuk mencapai tujuan ini, mula-mula akan dibuat model steady state 

kolom RD dalam Aspen Plus ® dan akan divalidasi dengan data literatur yang ada. 

Setelah divadilasi, akan dilakukan simulasi dinamik dengan cara step test 

menggunakan Aspen Plus Dynamics ®, sehingga didapatkan data-data dinamik. 

Kumpulan data tersebut kemudian diregresi menggunakan beragam model fungsi 

alih sehingga didapatkan model fungsi alih yang paling sesuai untuk 

menggambarkan hubungan antara CV terhadap CO. Adapun proses kimia yang 

diaplikasikan dalam kolom RD ini adalah produksi metil asetat dari reaksi 

esterifikasi antara metanol dan asam asetat. 

 

Kata kunci: Reactive Distillation (RD), parameter, fungsi alih, metil asetat  
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ABSTRACT 

 

In a process industry, the control system is one of the most important things 

to ensure the quality of production and safety. In designing the control system  

requires a model of process dynamics in the form of the transfer function, which is 

the equation that describes the relationship between output variables to input 

variables. However, the process dynamics model is generally difficult to obtain 

through fundamental models, especially in a complex process. Therefore, the 

dynamic model of a complex process is usually modeled as a black box model, 

where the relationship between output and input variables is obtained from dynamic 

data regression. 

One of the most complex processes that can be found in the chemical 

industry is reactive distillation (RD). RD is an intensification process that combines 

reactor and distillation in one device. This merger results in separation and reaction 

processes occurring in a single column so that this method is more effective, 

efficient and economical. The control system in the RD column usually reviews the 

product temperature of top and bottom as output or controlled variable (CV). 

Manipulated variable (MV) or controller output (CO) that can be used to control 

the composition of the column output is the reboiler duty and the reflux flow. 

This study aims to find the form of the transfer function that links between 

CV to CO, and the values of the parameter of the transfer function. To achieve this 

goal, a steady state RD model model will be created in Aspen Plus ® and will be 

validated with existing literature data. After validation, dynamic simulation will be 

done by step test using Aspen Plus Dynamics ® to obtain the dynamic data. The 

dynamic will be regressed using a variety of transfer function models to obtain the 

most appropriate transfer function model to illustrate the relationship between CV 

and CO. The chemical process applied in this RD column is the production of 

methyl acetate from an esterification reaction between methanol and acetic acid. 

 

Keywords: Reactive Distillation (RD), parameter, transfer function, methyl acetate 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dalam sebuah industri proses, sistem pengendalian merupakan salah satu hal 

terpenting untuk menjamin mutu produksi dan keselamatan kerja. Saat merancang 

sistem kendali diperlukan model dinamika proses dalam bentuk fungsi alih, yaitu 

persamaan yang menggambarkan hubungan antara variabel output terhadap input. 

Output dalam konteks ini adalah variabel atau besaran dalam suatu proses yang 

ingin dijaga nilainya, yang biasa juga disebut controlled variable (CV). Input terdiri 

dari 2 jenis, yaitu disturbance (D) dan controller output (CO). Disturbance (D) 

adalah gangguan yang mungkin terjadi dalam proses sedangkan contoller output 

(CO) adalah keluaran sistem pengendali yang bisa membuat controlled variable 

(CV) terjaga nilainya meskipun terjadi gangguan. 

 Model dinamika proses umumnya sulit didapat melalui model-model 

fundamental, terlebih dalam suatu proses yang kompleks. Model dinamika suatu 

proses yang kompleks biasanya merupakan black box model, di mana hubungan 

antara variabel input dan output didapatkan dari regresi data-data dinamik. 

 Salah satu proses yang kompleks yang bisa didapati di industri kimia adalah 

reactive distillation (RD). RD merupakan intesifikasi proses yang menggabungkan 

reaktor dan distilasi dalam satu alat yang berlangsung secara simultan. Keuntungan 

dari penggunaan RD adalah meningkatkan selektivitas, mengurangi konsumsi 

energi, mampu menangani pemisahan yang sulit dan dapat digunakan untuk reaksi 

reversibel yang memiliki konstanta kesetimbangan rendah. Sistem kendali dalam 

kolom RD biasanya meninjau komposisi produk atas dan bawah sebagai output atau 

controlled variable (CV) sedangkan input berupa disturbance (D) adalah 

temperatur umpan ataupun komposisi umpan. Manipulated variable atau controller 
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output (CO) yang bisa dipakai untuk mengendalikan komposisi keluaran kolom 

adalah beban reboiler, beban kondensor, dan/atau laju alir reflux. 

 RD cocok digunakan untuk menjalankan reaksi-reaksi eksotermal 

kesetimbangan, seperti esterifikasi. Salah satu produk ester yang sangat bergunaan 

di industri adalah metil asetat, yang bisa didapat melalui esterifikasi antara metanol 

dengan asam asetat. Reaksi ini menghasilkan metil asetat sebagai produk utama dan 

air sebagai produk samping. Kemudian produk dipisahkan dengan proses distilasi. 

Dahulu satu kali proses distilasi belum dapat memurnikan metil asetat sesuai 

dengan harapan, sehingga diperlukan banyak kolom distilasi hingga didapat 

kemurnian yang tinggi. Untuk menekan biaya operasi dan investasi maka proses 

reaksi dan proses distilasi dapat digabung menjadi satu yang disebut distilasi 

reaktif.  

Metil asetat dapat ditemukan di dalam apel, anggur, pisang atau buah-

buahan lainnya. Metil asetat termasuk ke dalam golongan ester yang disintesis dari 

asam asetat dan metanol dengan adanya asam kuat seperti asam sulfat dalam reaksi 

esterifikasi. Metil asetat banyak digunakan sebagai pelarut dalam lem, cat dan cat 

kuku, dalam reaksi kimia, dan untuk ekstraksi.[4] Berdasarkan fakta bahwa 

produk metil asetat memiliki banyak kegunaan dalam industri maka diharapkan 

produksi melalui esterifikasi dalam kolom RD dapat meningkatkan kemurnian dan 

konversi yang tinggi. Jadi pertama-tama diperlukan studi dinamika untuk 

mendapatkan model fungsi alih yang sesuai beserta nilai-nilai parameternya. 

1.2 Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana dinamika reboiler duty terhadap temperatur distilat? 

2. Bagaimana dinamika reboiler duty terhadap temperatur bottom? 

3. Bagaimana dinamika laju alir reflux terhadap temperatur distilat? 

4. Bagaimana dinamika laju alir reflux terhadap temperatur bottom? 
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1.3 Premis 

1. Model kinetika yang digunakan pada reaksi esterifikasi antara metil 

asetat dan metanol dengan bantuan katalis amberlyst 15 adalah 

pseudo homogen.[14] 

2. Kemurnian meningkat seiring meningkatnya jumlah alkohol yang di 

recycle.[14] 

3. Semakin tinggi laju alir masukan maka laju produksi akan 

meningkat dan kemurnian menurun, begitu juga sebaliknya. [14] 

4. Validasi sistem akan menggunakan data dari The IUP Journal of 

Science & Technology, 2010, dengan rincian sebagai berikut: 

Tabel 1.1 Spesifikasi Kolom RD 

Total tray termasuk reboiler 25 

No trays 

     Rectifying section (NR) 

     Reactive section (NRX) 

     Stripping section (NS) 

 

2-10 

11-19 

20-24 

No tray masukan asam asetat 6 

No tray masukan metanol 19 

Laju alir masukan asam asetat (mol/jam) 30,8 

Laju alir masukan metanol (mol/jam)  32,2 

Laju air produk atas (mol/jam) 30,1 

Laju air produk bawah (mol/jam) 32,9 

Fraksi distilat 

     Asam asetat 

     Metanol 

     Metil asetat 

     Air 

 

0,000 

0,000 

0,991 

0,009 

Fraksi bottom 

     Asam asetat 

     Metanol 

 

0,025 

0,067 
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     Metil asetat 

     Air 

0,000 

0,908 

 

 

Gambar 1.1 Spesifikasi Kolom RD 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mampu mensimulasikan dinamika reboiler duty (CO) terhadap 

temperatur distilat (CV). 

2. Mampu mensimulasikan dinamika reboiler duty (CO) terhadap 

temperatur bottom (CV). 

3. Mampu mensimulasikan dinamika laju alir reflux (CO) terhadap 

temperatur distilat (CV). 

4. Mampu mensimulasikan dinamika laju alir reflux (CO) terhadap 

temperatur bottom (CV). 

1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Bagi Industri 

1. Mengetahui kelakuan dinamik controlled variable (CV) terhadap 

controller output (CO) dalam kolom reactive distillation (RD) yang 

nantinya berguna untuk merancang sistem pengendalian. 

1.5.2 Bagi Ilmuan 

1. Mampu melakukan simulasi dinamik produki esterifikasi menggunakan 

software. 

2. Mampu mengembangkan proses reactive distillation dalam produksi 

ester. 




