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Abstrak

Kebutuhan bahan bakar  minyak bumi  terus  meningkat seiring  dengan
meningkatnya  konsumsi energi dunia. Namun peningkatan tersebut tidak
diimbangi  dengan  pasokan  minyak bumi  yang memadai. Hal ini
dikarenakan minyak bumi merupakan bahan bakar yang tidak terbarukan
karena proses pembentukannya memerlukan waktu yang cukup lama. Dibutuhkan
sumber energi alternatif seperti biodiesel. Salah satu perangkat yang dapat
digunakan untuk melakukan simulasi proses dalam produksi biodiesel adalah
software HYSYS. Penelitian ini sudah pernah dilakukan sebelumnya
menggunakan reactive distillation, yang belum dipernah dilakukan adalah
menggunakan reaktor CSTR dan Separator. Pemisahan yang terjadi pada
Separator menghasilkan biodiesel dengan tingkat kemurnian sebesar 99,74%.
Tingkat kemurnian biodiesel tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan metode
reactive distillation yang hanya menghasilkan kemurnian biodiesel sebesar 98%.
Dengan memanfaatkan CSTR dan Separator meningkatkan efesien dalam
menghasilkan tingkat kemurnian biodiesel yang lebih tinggi. Hal ini terbukti dengan
perbandingan hasil yang menujukkan bahwa penggunaan CSTR dan Separator lebih
baik dibandingkan reactive distillation. CSTR memiliki kelebihan yaitu operasi
secara kontinyu, pengontrolan temperatur yang mudah dan biaya operasi relatif
murah. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa simulasi pada proses produksi biodiesel menggunakan CSTR dan Separator
pengganti reactive distillation. Penggunaan CSTR dan Separator dalam produksi
biodiesel dapat memberikan manfaat yaitu penghematan energi dimana energi yang
keluar dari CSTR sebesar 307,6°C dapat digunakan kembali pada heat exchanger
sebesar 192°C sehingga tidak ada energi yang terbuang sia-sia sehingga biaya
produksi akan menjadi lebih efesien. Pemisahan yang terjadi pada Separator
menghasilkan biodiesel dengan tingkat kemurnian sebesar 99,74% lebih tinggi
dibandingkan dengan metode reactive distillation yang hanya menghasilkan
kemurnian biodiesel sebesar 98%.
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1. Pendahuluan

Kebutuhan bahan bakar minyak bumi terus meningkat seiring dengan
meningkatnya konsumsi energi dunia. Namun peningkatan tersebut tidak
diimbangi dengan pasoka minyak bumi yang memadai. Hal ini dikarenakan
minyak bumi merupakan bahan bakar yang tidak terbarukan  karena proses
pembentukannya memerlukan waktu yang cukup lama. Diperkirakan bahan
bakar ini akan habis jika dieksploitasi sehingga diperlukan suatu alternatif sumber
energi yang dapat diperbaharui. Salah satu sumber energi yang dapat
digunakan sebagai bahan bakar alternatif adalah biodiesel (Hindryawati et al.,
2014).  Biodiesel merupakan mono-alkilester yang berasal  dari asam lemak
minyak nabati atau lemak hewani sehingga ramah lingkungan ,tidak mencemari
udara, mudah terbiodegradasi, dan dapat diperbarui. Oleh karena itu, biodiesel
sangat prospektif untuk dikembangkan dalam
mengatasi permasalahan terbatasnya produksi minyak bumi (Dimawarnita et al.,
2021).
Biodiesel dapat diproduksi melalui sintesis dari asam lemak yang berasal dari
minyak nabati seperti minyak minyak kelapa sawit, kedelai, bunga matahari,
kacang tanah, jarak pagar, dan beberapa jenis minyak tumbuhan lainnya.
Komponen utama minyak nabati adalah trigliserida yang merupakan ikatan
rangkap asam lemah jenuh dan tidak
jenuh. Tiap jenis minyak nabati memiliki komposisi asam lemah yang berbeda-
neda. Sebagai contoh minya kelapa sawit yang mengandung asam lemah jenuh dan
tak jenuh jumlah yang sama. Kandungan yang terdapat pada canola oil berupa
asam oleat 62% , asam palmitat 4%, asam stearat 2%, asam linoleat 21% (Adinda,
2021). Namun, bedasarkan SNI 7182:2015 kemurnian biodiesel minimal yang
ditetapkan adalah sebesar 96,6%.
Tingginya standar kemurnian yang ditetapkan  menjadi tantangan dalam
melakukan  rekayasa prancangan proses produksi biodiesel agar diperoleh
tingkat kemurnian biodiesel yang optimal dengan energi yang digunakan sedikit.
Oleh karena itu, diperlukan suatu pemilihan proses produksi biodiesel serta
simulasi.  prosesnya dengan memperhatikan komposisi bahan, jenis reaksi,jenis

reaktor yang digunakan serta aliran bahan yang dapat
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mempengaruhi hasil produksi  biodiesel pemilihan proses akan menjadi dasar
untuk melakukan simulasi proses.
Penelitian ini sudah pernah dilakukan sebelumnya menggunakan reactive
distillation, yang belum dipernah dilakukan adalah menggunakan reaktor
CSTR dan  Separator. HYSYS merupakan perangkat lunak buatan
Aspen Technologies Inc yang sangat berguna dalam process sizing dan simulasi.
HYSYS mampu memodelkan suatu sistem proses secara detail. Dengan
menggunakan program tersebut, maka perhitungan yang kompleks mampu
diselesaikan secara efesien (Soputra et al., 2015). Dari sejumlah simulasi proses
yang akan dilakukan diharapkan diperolen suatu rancangan rekayasa proses
produksi  biodiesel yang memiliki  output yang optimal. Model simulasi
menggunakan aspen HYSYS mampu mempresentasikan proses dengan sangat baik
(Giwa et al., 2018).
1. Metode Penelitian

Adapun metode penelitian dapat dilihat pada proses dibawah ini:
1.1  Alat dan Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah asam oleat dengan tekanan 35 Mpa
dan molar flowrate 138 kmol/h serta methanol dengan tekanan 5 Mpa dan molar
flowrate 138 kmol/h. Sedangkan alat-alat yang digunakan berupa satu unit laptop
HP, Software Aspen Hysys V.10, Software Microsoft Word 2016 Plus.
1.2 Prosedur Penelitian
Dilakukan studi literatur dan pengumpulan data untuk memperoleh informasi yang
diperlukan dalam simulasi. Selanjutnya menginput komponen Oleic acid, Methanol,
M-oleat. H2O. Setelah itu, dilakukan pemilihan fluid package NRTL yang sesuai
dengan kondisi simulasi. Kemudian dilakukan pemilihan komponen reaksi yang
terdiri dari Oleic acid, Methanol, M-oleat, H20. Terakhir, dilakukan penginputan
reaksi yang telah diformulasikan dengan detail.
Dilakukan penambahan dan penetapan aliran yang akan digunakan dalam simulasi.
Selanjutnya dilakukan penambahan dan penetapan unit operasi yang sesuai dengan
kondisi simulasi. Terakhir, menginput kondisi operasi kedalam unit operasi dengan
detail. Menjalankan simulasi hingga status pada Aspen Hysys V.10 menjadi

converged. Proses simulasi harus dilakukan dengan detail agar hasil yang diperoleh
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akurat dan sesuai dengan kondisi yang diinginkan. Kemudian hasil yang diperoleh

harus dianalisis dengan seksama.

2. Hasil Penelitian

Adapun Hasil Penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini:
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Gambar 1. Simulasi Produksi Biodiesel

Keterangan

P-100 : Pompa |

P-101 : Pompa Il

MIX-100 : Mixer

E-101 : Shell and Tube Heat Exchanger
E-102 : Heater

CSTR-100 : Continuous flow stirred-tank reactor
E-100 : Cooler

V-100 : Separator

Produksi biodiesel dengan menggunakan asam oleat (oleic acid) yang berasal dari
tanaman kanola yang diproses hingga menjadi minyak kanola. Dalam minyak kanola
mengandung asam oleat 62%, asam palmitat 4%, asam stearat 2%, asam linoleat
21% (Adinda, 2021). Tingginya kandungan asam oleat inilah yang akan digunakan
sebagai bahan baku utama dalam produksi biodiesel. Asam oleat merupakan salah
satu dari asam lemak yang dapat digunakan sebagai bahan baku alternatif karena
memiliki harga yang jauh lebih murah jika dibandingkan dengan minyak nabati.
Alternatif ~ proses ini akan mengurangi biaya produksi pembuatan

biodiesel dibandingkan minyak nabati, selain itu dapat menggunakan asam oleat
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dapat meningkatkan nilai guna dari asam oleat itu sendiri (Kusmiyati, 2008).
Reaksi yang digunakan yaitu reaksi esterifikasi. Reaksi ini merupakan reaksi yang
bersifat
reversible dari asam lemak dengan alkohol membentuk ester dan air (Kusmiyati,
2008).
C17H34COOH + CH30H <> C17H31COOCHS3 + H20.....cviviieieeece e (1)
Data yang diperlukan untuk feed asam oleat meliputi suhu 25°C , tekanan 1
atm dan molar flow sebesar 138 kgmole/h. Selanjutnya, data dimasukkan ke P-100
untuk menaikkan tekanan menjadi 3,5 mPa. Hal yang sama berlaku untuk feed
methanol, dengan data yang sama seperti suhu 25°C , tekanan 1 atm dan molar flow
sebesar 138 kgmole/h kemudian dimasukkan ke P-101 untuk menaikkan tekanan
menjadi 5 Mpa. Kemudian keluaran dari P-100 dan P-101 akan di campur pada
MIX-100 untuk membuat campuran menjadi homogen. Campuran tersebut

kemudian melewati beberapa alat perpindahan panas seperti heat exchanger dan

heater.
Heat Exchanger (E-101)
Conditions
Name 8 5
Vapour 0,000 0,000
Temperature (C) 47,33 192,0
Pressure(kPa) 5000 4990

Gambar 2. Heat Exchanger (E-100)
Pada Gambar 2 aliran 5 dengan memanfaatkan energi keluaran dari CSTR-100 untuk
digunakan pada alat E-100. Energi yang digunakan untuk alat E-101 untuk terjadi
nya pertukaran panas antara dua fluida, selanjutnya keluaran dari E-101 dimasukkan
ke E-102 untuk dipanaskan hingga mencapai suhu 300°C
dapat dilihat pada Gambar 3 pada aliran 6. Sebelum masuk ke dalam reaktor
CSTR-100 dimana didalam reaktor inilah terjadinya reaksi esterfikasi sehingga suhu
mencapai 307,6°C dapat dilihat pada Gambar 3 pada aliran 2. Dengan
memanfaatkan kembali energi keluaran dalam suatu alat, sehingga dapat mengurangi
konsumsi dan meminimalkan konsumsi energi dan menghemat sumber daya alam.

Hal ini dapat dicapai proses produksi yang lebih efesien dikarenakan pengurangi
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penggunaan energi yang dianggap sebagai solusi untuk mengurangi masalah emisi
berlebih.

Cont.Stirred Tank Reactor (CSTR-100)
Conditions
Name 6 2 1
Vapour 0,3290 0,000 1,000
Temperature (C) 300,0 307,6 307,6
Pressure(kPa) 4980 4980 4980

Gambar 3. Continuous flow stirred-tank reactor (CSTR-100)
Maka diperlukan pemisahan yang akan terjadi pada VV-100 dimana produk biodiesel
terdapat di bottom dan air terdapat di top sesuai dengan densitas dari biodiesel
sendiri. Terlihat bahwa pemisahan yang terjadi pada V-100 menghasilkan biodiesel

dengan tingkat kemurnian sebesar 99,74%.

Mass Fractions
OleicAcid 0,0003
Methanol 0,0000
M-Oleate 0,9974
H20 0,0022

Gambar 4. Kandungan yang terdapat pada Separator V-100

Tingkat kemurnian biodiesel tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan metode
reactive distillation yang hanya menghasilkan kemurnian biodiesel sebesar 98%
(Karacan dkk, 2015). Dengan memanfaatkan CSTR dan Separator meningkatkan
efesien dalam menghasilkan tingkat kemurnian biodiesel yang lebih tinggi. Hal ini
terbukti dengan perbandingan hasil yang menujukkan bahwa penggunaan CSTR dan
Separator reactive distillation. CSTR memiliki kelebihan yaitu operasi secara
kontinyu, pengontrolan temperatur yang mudah dan biaya operasi relatif murah.

Dapat disimpulkan bahwa penggunaan CSTR sebagai tempat terjadinya reaksi dan
pemisahan pada Separator lebih efesien dibandingkan dengan penggunaan reactive
distillation karena dapat menghasilkan biodiesel dengan tingkat kemurnian yang

lebih tinggi, melebihi standar kemurnian minimal yang ditetapkan serta pemanfaat
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kembali energi yang terbuang yang dihasilkan pada CSTR untuk digunakan pada
heat exchanger sehingga penggunaan energi menjadi lebih efesien. Dengan demikian
penggunaan CSTR dan Separator dalam produksi biodiesel dapat memberikan
manfaat ganda yaitu

penghematan energi dan meningkatkan kualitas produk. Hal ini sejalan dengan
upaya dalam proses produksi biodiesel yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

4. Kesimpulan dan Saran

Dalam penelitian ini dilakukan perbandingan simulasi atau pemodelan
produksi biodiesel menggunakan HYSYS dengan menggunakan CSTR dan
Separator penganti reactive distillation. Penggunaan CSTR dan Separator dalam
produksi biodiesel dapat memberikan manfaat yaitu penghematan energi dimana
energi yang keluar dari CSTR sebesar 307,6°C dapat digunakan kembali pada heat
exchanger sebesar 192°C sehingga tidak ada energi yang terbuang sia-sia
sehingga biaya produksi akan menjadi lebih efesien. Pemisahan yang terjadi pada
Separator menghasilkan biodiesel dengan tingkat kemurnian sebesar 99,74% lebih
tinggi dibandingkan dengan metode reactive distillation yang hanya menghasilkan
kemurnian biodiesel sebesar 98%.
Diperlukan analisis lebih lanjut terkait proses produksi biodiesel seperti mencoba
menggunakan bahan baku lain, penggunaan metode lain untuk menentukan
parameter dan mekanisme proses produksi biodiesel. Pengembangan industri
biodiesel diperlukan pertimbangan termasuk pada hal lain seperti, insentif bagi
industri, pemasaran, dIl. Produksi biodiesel menggunakan aplikasi hysys
memberikan kontribusi yang signifikan namun perlu adanya penelitian lebih lanjut
terkait penggunaan bahan baku alternative dan optimasi proses produksi.
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