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Abstract

Reactive Dividing Wall Column (RDWC) is an innowatiwhich integrate reaction and distillations inbme unit.

The purpose of this study aims to simulate botbitebduty and distillate rate to obtain the piyrof ethyl acetate,
water, and acetic acid in the stream products usitgpen Plus simulation software. RadFrac modulssduto
model vapor —liquid equilibrium in the column an®N. model is used to calculate thermodynamic prigein

the liquid and vapor phases. The model has beeidatatl by comparing both temperature as well asdpod

composition profiles to those of open literatuFbe simulation results show that varying the tégé rate (D) and
reboiler duty (Qr) will affect the purity of diiite components (ethyl acetate), side product éwaand bottom
component (acetic acid). Based on maximum puritgtbyl acetate, the operating conditions are resipely

recommended at distillate rate of 74.902 mole/ti mboiler duty of 1.93 kW. The product composgiare 73.69
mol% ethyl acetate, 90.21 mol% water and 42.98 nmext@iic acid.
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Pendahuluan

Perkembangan teknik kimia sekarang ini semakin giinddengan intensifikasi proses reaktor dan pemaisa
dengan kolom distilasi diintegrasikan dalam segactive distillation(RD) atau distilasi reaktif. Distilasi reaktif
telah diaplikasikan di industri kimia karena perangan biaya investasi dan kebutuhan energi (I-Kwe@an2007).
Diagram alir RD untuk pembuatan etil asetat dengealis heterogen disajikan pada Gambar 1 (a).ratasan
RD adalah reaksi harus berlangsung pada fasa efsimgga katalis harus tetap terbasahi, temperaaksr harus
ekivalen dengan temperatur didih dari cairan daakgieyang terjadi tidak boleh terlalu endoterm. WnKRD
pembuatan etil asetat, proses pemurnian lebih tlatiperlukan. Untuk menggantikan pemurnian lanjutasaka
Reactive Dividing Wall Colum(RDWC) dikembangkan (Ivo Mueller, 2007). Jadi RDW&pat dipahami sebagai
integrasi lebih lanjut antara RD dengan kolom Eistiatau kolom DWC seperti pada Gambar 1 (b).
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Gambar 1. (a) Reactive Distillation (b) Pengembangan Unit Distilasi menj&giactive Dividing Wall Column

RDWC untuk memproduksi Etil Asetat, dimana tidaketlukan pemurnian lanjutan seperti pada RD telah
disimulasikan (Salvador Hernadez dkk, 2012) dergdjagram alirnya yang disajikan pada Gambar 2. Mpski
dimungkinkan penggunaan katalis heterogen padakRfalis homogen digunakan pada RDWC ini sehingghksie
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berlangsung pada semua tahap di dalam kolom RDWA&tdaBarkan hasil simulasi, RDWC dapat melakukan
penghematan investasi dan biaya operasi sekitar @#lvador Hernandez dkk, 2012). Hal ini berarti\RO
memiliki peluang yang besar untuk diterapkan dustd kimia.
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Gambar 2. SkemaReactive Dividing Wall Column utk Etil asetat

Dalam penelitian ini, RDWCakan disimulasikan untuk mendapatkan kemurnianykqhda distilatside stream
danbottomdalam satu unit sebagai alternatif rangkaian RB kiZom distilasi.Reboiler dutydandistillate rate
akan divariasikan pengaruhnya terhadap kemurniasubrdi distilat,side streandanbottom

Metodologi

Simulasi pembuatan etil asetat dengan RDWC mendgunieatalis asam sulfat menerapkan metodologi s¢bag
berikut:

1. Studi pustaka dan simulator Aspen Plus

Studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan perkeg@amutakhir rancangan dan operasi R-DWC khususnya
untuk memproduksi etil asetat dari etanol dan ass@tat. Aspen Plus adalah program simulasi prdsga pada
kondisi tunak yang dapat memodelkan kolom RDWCgydidekati dengan dua kolom RadFrac.
2. Pemodelan proses

Aspen Plus mempunyai modul RadFrac, yang dapat melken kolom pemisahan dengan mengasumsikan
terjadi kesetimbangan fasa uap-cair pada setiggpisfa. Modul ini juga mampu menangani reaksi yangpdi
selama pemisahan di dalam kolom. Pada penelitigrsiimesis etil asetat diasumsikan mencapai kebetngan
reaksi dengan katalis ,HO,, yang ditentukan dari harggG = 0. Model NRTL digunakan untuk menghitung
besaran termodinamika campuran pada fasa cairatan g
3. Validasi model proses

Validasi bertujuan mengevaluasi kelayakan modelilumroses simulasi. Model proses untuk kolom RDWC
divalidasi menggunakan data literatur, dengan naslingkan hasil yang diperoleh dari model yanghtelduat
dengan hasil dari literatur (Hernandez, S. dkk,2201
4. Simulasi proses

Model yang sudah valid digunakan untuk simulasispsp yaitu mempelajari pengarudboiler duty dan
distillate rateterhadap kemurnian produk pada distikide streandanbottom

Hasil dan Pembahasan

Pembuatan kolom RDWC pada penelitian ini dilakullengan pendekatan dua model kolom RadFrac, seperti
disajikan pada Gambar 3. Kolom utama adalah kolimmaxa terdapatondenserdan reboiler. Sementara itu,
kolom samping disebut juga kolom prefraksionasindisi operasi dan konfigurasi kolom disesuaikangd@ndata
literatur dan disajikan pada Tabel 1 (Hernandeakg, 2012). Validasi dilakukan dengan membandinggeofil
temperatur dan komposisi etil asetat dan air sepgnkolom RDWC yang dihasilkan dari simulasi dendata
literatur dan disajikan pada Gambar 4 - 6. Gambarefiunjukkan profil temperatur mempunyai selisik 3 %
dibandingkan data literatur. Temperatur naik sedsdahap mulai dari tahap 1 sampai tahap 11 ukdldém
utama, sedangkan pada kolom prefraksionasi mulaitalaap 4 sampai tahap 6. Perbedaan ini disebabikamg

Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta B4 -2




@)

Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 18 Maret 2015

tekan sepanjang kolom yang tidak diketahui dara disgratur. Gambar 5 menunjukkan profil kompositi asetat
yang hampir mendekati dengan profil komposisi &iktat pada literatur. Komposisi etil asetat tudtastis pada
tahap kedua dan relatif konstan pada tahap-tahlmjsgya. Gambar 6 menunjukkan profil komposigi ai
dibandingkan dengan profil komposisi air pada diter yang menunjukkan bahwa komposisi air meningkata
tahap yang kedua kemudian menurun bertahap sarepaihkp 11 dengan nilai 0,4 mol. Pada proses ilida
konversi asam asetat diperoleh sebesar 94,46%edReab yang diperoleh masih dalam rentang tolesewmiai
literatur, sehingga seluruh hasil validasi yangediteh dapat dilanjutkan dengan simulasi proses.

Etil Asetat

Air

i Asam Asetat

Etanol +
Asam Asetat

Gambar 3. Kolom RDWC dan aliran prosesnya

Tabel 1.Kondisi Operasi dan Konfigurasi Kolom RDWC

Kondisi Operasi Nilai Konfigurasi Kolom RDWC Nilai
Condenser heat dutkW) -2.37 Jumlah tahap kolom prefraksionasi 3
Reboiler heat dutykW) 2.13 Jumlah tahap kolom utama 11
Distillate Rate(mol/jam) 88.902 Tahap alirdigquid di kolom utama 5
Aliran interkoneksiiquid (mol/jam) 6 Tahap aliramapordi kolom utama 7
Aliran interkoneksivapor (mol/jam) 8
Suhucondense(°K) 338.47
Suhu reboiler (°K) 370.28
Laju alir asam asetat (mol/jam) 60
Laju alir etanol (mol/jam) 60
Tekanarreboiler (atm) 0.795
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Gambar 4. Grafik profil temperatur sepanjang kolom RDWC.. (ajeratur, (b) Simulasi
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Gambar 6. Profil Komposisi Air: (a). Literatur, (b). Simua

Simulasi proses pada penelitian ini dilakukan da memvariasikanmeboiler duty(Qr) dandistillate rate (D)
sebagaimanipulated variableyang terdapat dalam RDWC. Pemilihreboiler duty dipilih karena secara tid
langsung dapat memvariasikhnil up ratic danboil up rate Sementara itupemilihandistillate rate (D) karena
diduga akan mempengaruhi pro atas yaitu etil asetat. Pada mulangatillate rate divariasikan padaeboiler
duty konstan sebesar 2.13 kW seperti disajikan pada &ambHarga komposisi etil asetat maksimum dipér
padadistillate rate= 74.902 mol/jam. Setelah itu, harreboiler dutydivariasikan pada hardistillate ratekonstan
= 74.902 mol/jam tersebut, yang hasilnya disajigzada Gambar
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Gambar 7. PengarulDistillate Ratepadareboiler dutykonstan = 2.13 k\
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Gambar 8. PengarulReboiler DutypadaDistillate Ratekonstan= 74.902 mol / jam

(a). Etil Asetat (b). Air (c). Asam Asetat

Padadistillate rate 74.902 mol/jam, hargeeboiler dutyyang direkomendasikan adalah sebesar 1.93 kW) yait
fraksi mol etil asetat di distilat sebesar 0.7368di side productebesar 0.9021, dan asam asetabttbmsebesar
0.4298. Gambar 8(b) dan 8(c) menunjukkan kenaikaksf mol air dan asam asetat secara kontinyu.pi,eta
pengaruh kenaikkareboiler dutymenunjukkan fraksi mol etil asetat mempunyai harggmumseperti disajikan
pada Gambar 8(a). Karena itepoiler dutyyang direkomendasikan adalah sebesar 1.93 kWakatdnghasilkan
fraksi mol etil asetabptimumsebesar 74.69%. Kemurnian etil asetat ini merupaksiolehan terbaik yang dicapai,
meskipun air padaide productdan asam asetat patlattom dapat mencapai kemurnian yang lebih tinggi lagi
dengan memvariasikareboiler duty pada rentang yang lebih luas dengan kondistillate rate sebesar 74.902
mol/jam. Pengotor pada distilat yang bercampur derigemurnian etil asetat yang utama adalah etaanoladf,
sehingga penelitian lebih lanjut diperlukan untudr@ikkan kemurnian etil asetat dengan kolom RDW&néhtara
itu, kemurnian produk bawah juga belum sesuai lsramitu asam asetat yang cukup murni urdirkecycle
sebagai umpan kolom RDWC.
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Kesimpulan

Simulasi pembuatan etil asetat dengan RDWC mendignnkatalis asam sulfat melibatkan dua tahap yang
paling penting untuk memperoleh kemurnian etil @sgang terbaik, yaitu pemodelan yang telah diealicdan
simulasi proses. Berdasarkan hasil simulasi diperkEmurnian etil asetat yang terbaik dengjatillate rateyaitu
74.902 mol/jam, sedangkaaboiler dutysebesar 1,93 kW. Kedua parameter ini merupakanigiomgtimum yang
dapat menghasilkan kemurnian etil asetat sebeséB ?8, kemurnian air sebesar 90,21 %, dan kemurasam
asetat sebagai produk bawah sebesar 42,98 %. Umnglitian lebih lanjut, pentingnya penggunaan lisata
heterogen di dalam kolom RDWC, model kinetika réaksbagai pengganti model reaksi kesetimbangan,
menambahkan unit dekanter sebagai tahapan prosesrman lebih lanjut, dan melakukan simulasi dengan
memvariasikan jumlah tahap kesetimbangan padadadigian kolom untuk meningkatkan kinerja RDWC.

Daftar Notasi

P = Tekanan [atm]

T = Suhu fK]

D = Distillate Rate [mol/jam]
Qr = Reboiler Duty [kW]

F = Laju Alir [mol/jam]
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Lembar Tanya Jawab
Moderator : Jarot Raharjo (Pusat Teknologi Material, BPPT)
Notulen  : Adillcham (UPN “Vetera” Yogyakarta)

1. Penanya : Zainal Arifin (Politeknik Negeri Sainda)

Saran :  Perlu dilakukan verifikasi dengan ekspeninDapat sharing dengan UGM yang telah
menggunakan distilasi reaktif.
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