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ABSTRAK

Bahan bakar minyak (BBM) terbarukan banyak dikembangkan saat ini mengakibatkan kebutuhan triasetin
sebagai zat aditif terus meningkat. Triasetin bermanfaat untuk menaikkan nilai oktan pada mesin serta dapat
digunakan sebagai anti-knocking. Triasetin dihasilkan melalui reaksi asam asetat dan gliserol. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentrasi optimum feed asam asetat anhidrat pada sistem produksi
triasetin sehingga mendapatkan produk dengan kualitas dan kuantitas optimal menggunakan simulasi dengan
ChemCAD. Produk yang dihasilkan dari reaksi asam asetat anhidrat dan gliserol yaitu triasetin, asetat anhidrat,
asam asetat, dan air. Variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu asam asetat dengan konsentrasi 80%
hingga 100%. Proses simulasi produksi triasetin menggunakan stokiometri reaktor dan untuk pemurnian
triasetin menggunakan kolom distilasi. Kualitas triasetin optimal didapatkan pada konsentrasi asam asetat
anhidrat 80% dengan jumlah produk 2411,037 kg/jam dan dengan konsentrasi triasetin sebesar 99,8792%.

Kata kunci: Aditif, Asam asetat, ChemCAD, Konsentrasi feed, Triasetin

ABSTRACT

Renewable fuel oil has been developed at this time resulting in the need for triacetin as an additive continues to
increase. Triacetin is useful for increasing the octane value in the engine and can be used as anti-knocking.
Triacetin is produced by the reaction of acetic acid and glycerol. The purpose of this study was to determine the
optimum concentration of anhydrous acetic acid feed in the triacetin production system so as to obtain products
with optimal quality and quantity using ChemCAD simulation. Products produced from the reaction of
anhydrous acetic acid and glycerol are triacetin, anhydrous acetic, acetic acid, and water. The variable used in
this study is acetic acid with a concentration of 90% to 100%. The process of triacetin production simulation uses
reactor stockiometry and for purification of triacetin using distillation columns. Optimal triacetin quality was
obtained at anhydrous acetic acid concentration of 80% with a total product amount of 2411.037 kg / hour and
with a triacetin concentration of 99.8792%.
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1. PENDAHULUAN

Bahan Bakar Minyak (BBM) terbarukan yang saat ini banyak dikembangkan di
Indonesia. Untuk meningkatkan performa bahan bakar minyak tersebut perlu adanya zat
aditif yang dapat meningkatkan nilai oktan. Selama ini bahan aditif yang sering digunakan
pada Bahan Bakar Minyak (BBM) adalah MTBE dan ETBE [1]. Bahan baku pembuatan MTBE
dan ETBE adalah isobutylene yang merupakan hasil olahan dari minyak bumi, sehingga
merupakan bahan yang tidak terbarukan. MTBE dan ETBE memiliki kelemahan terutama
hasil pembakaran yaitu asam knalpot dan NO tinggi [2]. Hal ini akan berdampak pada
pencemaran lingkungan yang serius jika diaplikasikan dalam jangka waktu yang lama.
Sehingga perlua adanya bahan aditif yang ramah lingkungan sebagai pengganti MTBE dan
ETBE yaitu triasetin. Triasetin memiliki rumus molekul C9H1406 dan biasa disebut triacety!
glycerol. Triasetin dapat dibuat melalui proses esterifikasi antara gliserol dengan asam asetat
anhidrat dengan bantuan katalis pada suhu 60°C menghasilkan konversi gliserol 100% [3].
Reaksi yang terjadi sebagai berikut :

C3Hs03 +3(C2H30)20  CoH1406 + 3CH3COOH (1)

Hasil dari reaksi gliserol dan asam asetat anhidrat ini adalah triasetin dan sisa reaktan
berupa asam asetat, asetat anhidrat, dan air.

Triasetin dapat dibentuk melalui reaksi esterfikasi antara trigliserida dengan asam
asetat. Reaksi esterfikasi menggunakan asam asetat disebut juga dengan reaksi asetilasi.
Reaksi antara gliserol dan asam asetat akan membentuk monoasetin, monoasetin bereaksi
dengan asam asetat membentuk diasetin, dan diasetin akan bereaksi dengan excess asam
asetat membentuk produk triasetin. Asam asetat berpengaruh penting pada reaksi ini
sehingga pada penelitian kali ini dalam memberikan produk optimum dilakukan simulasi
proses pembuatan triasetin menggunakan ChemCAD 7.1.5 untuk menentukan konsentrasi
optimum feed asam asetat dengan melakukan trial konsentrasi feed asam asetat. Tujuan
penentuan konsentrasi optimum feed asam asetat adalah untuk menghasilkan kualitas dan
kuantitas produk triasetin optimal maka komponen feed asam asetat digunakan sebagai
variabel percobaan dengan nilai konsentrasi 80 hingga 100%.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penentuan konsentrasi optimum feed asam asetat pada sistem produksi triasetin
menggunakan trial konsentrasi asam asetat sebesar 80% hingga 100% dengan selisih 2% tiap
variabelnya. Langkah pertama simulasi diawali dengan membuka software ChemCAD 7.1.5.
Selanjutnya memilih komponen kimia yang digunakan yaitu gliserol, asam asetat anhidrat,
asam asetat, triasetin, dan air seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Komponen simulasi yang digunakan pada pembuatan triasetin

Langkah selanjutnya yaitu menentukan model termodinamika simulasi. Pada
simulasi kali ini peneliti menggunakan model termodinamika NRTL karena dapat
digunakan untuk elektrolit air [4]. dan untuk multicomponent organic water system.
Kemudian membuat aliran proses pada lembar kerja ChemCAD seperti Gambar 2.

f—E

)
v S

Gambar 2. Rangkaian proses pembuatan triasetin menggunakan simulasi ChemCAD

7.1.5

Tahap selanjutnya yaitu menentukan konsentrasi feed. Peneliti menggunakan
konsentrasi gliserol sebesar 98% dan trial konsentrasi asam asetat sebesar 80%-100%
dengan selisih variabel 2%. Trial konsentrasi asam asetat dapat dilihat secara detail pada

Gambar 3.
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Gambar 3. Trial konsentrasi asam asetat anhidrat

Masing-masing feed dipompa menuju mixer untuk dilakukan pencampuran bahan.
Feed yang telah homogen selanjutnya dipompakan menuju pre-heater untuk menaikkan
suhu 60°C sebagai kebutuhan kondisi reaksi pada reaktor. Selanjutnya feed dipompa
menuju reaktor stokiometri. Alasan pemilihan reaktor ini adalah karena sudah
mengetahui komponen kunci dan reaksi, serta reaksi tunggal [5]. Konversi gliserol yang
terjadi didalam rektor stokiometri sebesar 100%. Produk keluaran reaktor berupa
triasetin, asam asetat, asam asetat anhidrat dan air. Komponen-komponen tersebut
selanjutnya dipompa menuju kolom distilasi untuk dimurnikan. Proses distilasi digunakan
untuk memisahkan komponen-komponen penyusun dari suatu campuran berdasarkan
titik didihnya [6] sehingga didapatkan triasetin dengan kemurnian tinggi. Simulasi
stokiometri reaktor dan kolom distilisi dapat dilihat secara detail pada Gambar 4, Gambar
5 dan Gambar 6.
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Gambar 4. Tampilan Parameter yang Perlu Dimasukkan pada stokiometri reaktor
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Gambar 5. Tampilan Parameter yang Perlu Dimasukkan pada kolom distilasi bagian
general
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Gambar 6. Tampilan Parameter yang Perlu Dimasukkan pada kolom distilasi bagian
spesifikasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil simulasi konsentrasi optimum feed asam asetat anhidrat pada sistem produksi
triasetin menggunakan ChemCAD 7.1.5 dengan variabel konsentrasi asam asetat anhidrat
dapat dilihat pada Tabel 1. Simulasi dilakukan dari konsentrasi asam asetat anhidrat 80%
hingga 100% dengan selisih 2%. Pemilihan rentan konsentrasi feed tersebut dikarenakan
dengan konsentrasi 80% keatas bisa menghasilkan konsentrasi triasetin diatas 99% dan
dengan jumlah produk yang diinginkan dalam penelitian ini.

Tabel 1. Hasil simulasi produksi triasetin dengan variabel konsentrasi feed asam asetat

anhidrat
Konsentrasi Mass Flow Produk (kg/jam) Konsentrasi Produk (%)
No. Asam Asetat Asam Asetat Asam Asam Asetat Asam

Anhidrat (%) Triasetin Anhidrat Asetat  Triasetin Anhidrat Asetat
1 80 2411.037 1215.72 1990.637 99.8792 21.0581 58.6172
2 82 2411.026 1239.553 1990.637 99.8793 21.8926 59.7685
3 84 2411.017 1262.478 1990.637 99.8794 22.7270 60.9197
4 86 2410.985 1373.143 1990.651 99.8816 24.7190 60.9197
5 88 2410.95 1483.807 1990.662 99.8834 26.7109 60.9197
6 90 2410.913 1594.471 1990.672 99.8848 28.7029 60.9196
7 92 2410.872 1705.136 1990.68 99.8861 30.6948 60.9195
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kemurnian produk dan jumlah produk dapat dilihat pada Gambar 6. dan Gambar 7.

Hubungan antara perubahan konsentrasi feed asam asetat anhidrat terhadap
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Gambar 7. Pengaruh perubahan konsentrasi asam asetat anhidrat terhadap konsentrasi

triasetin
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Gambar 8. Pengaruh perubahan konsentrasi asam asetat anhidrat terhadap produk

triasetin yang dihasilkan
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Dari Gambar 5 diketahui bahwa semakin besar konsentrasi feed asam asetat
anhidrat maka konsentrasi triasetin juga semakin meningkat. Hal ini dikarenakan
peningkatan konsentrasi asam asetat anhidrat mendorong laju konversi menuju
terbentuknya triasetin sehingga konsentrasi asam asetat sebagai produk samping
menurun. Hal ini berbanding terbalik dengan jumlah produk yang dihasilkan. Terlihat
pada Gambar 6 semakin besar konsentrasi feed asam asetat anhidrat jumlah produk
triasetin semakin menurun. Hal ini dikarenakan meningkatnya jumlah asam asetat yang
terbentuk sebagai produk samping sehingga jumlah triasetin sebagai produk utama
menurun.

Dapat dilihat pada Tabel 1, Peningkatan konsentrasi asam asetat anhidrad
mengakibatkan peningkatan besar pada jumlah asam asetat anhidrat sebagai sisa
reaktan, tetapi kurang signifikan terhadap perubahan jumlah dan konsentrasi produk
utama vyaitu triasetin. Hal ini dikarenakan konversi reaksi 100% terhadap gliserol sebagai
key component, dan ketika gliserol habis bereaksi maka akan menyisakan asam asetat
anhidrad yang keluar sebagai sisa reaktan.

Peneliti menimbangkan bahwa konsentrasi optimum feed asam asetat anhidrat
pada produksi triasetin sebesar 80%. Hal ini dikarenakan pada konsentrasi feed asam
asetat anhidrat sebesar 80% menghasilkan produksi triasetin terbesar yaitu 2411,037
kg/jam meskipun dengan konsentrasi produk terendah yaitu 99,8792%. Angka tersebut
telah memenuhi angka standar kemurnian triasetin yaitu 99% [7].

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada penentuan konsentrasi optimum feed asam asetat anhidrat pada sistem
produksi dengan menggunakan simulasi ChemCAD 7.1.5 dapat disimpulkan bahwa,
konsentrasi feed asam asetat anhidrat optimum sebesar 80% dengan jumlah produk
triasetin sebesar 2411,037 kg/jam dan dengan konsentrasi produk sebesar 99,8792%.
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