SerALnar

NasLtonal
Telkwnlik Kintla

“Inovasi Teknologi Proses dan Produk
Berbasis Sumber Daya Alam Indonesia”

Jurusan Teknik Kimia
Magister Teknik Kimia .
Fakultas Teknologi Industri Bandllng, 25 API'II 2012

Universitas Katolik Parahyangan

Bandung ISSN 2252-6005



Seminar Nasional Teknik Kimia
Universitas Katolik Parahyangan
25 April 2012

ISSN : 2252-6005

PROSIDING
SEMINAR NASIONAL
TEKNIK KIMIA

“INOVASI TEKNOLOGI DAN PRODUK BERBASIS SUMBER
DAYA ALAM INDONESIA”

25 APRIL 2012

PROGRAM STUDI TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
BANDUNG
2012



Seminar Nasional Teknik Kimia
Universitas Katolik Parahyangan
25 April 2012

KATA PENGANTAR

Kepada Yth Bapak/Ibu beserta para mahasiswa peserta Seminar Nasional dan Pelatihan
Keselamatan Industri Kimia,

Salam Sejahtera,

Saat ini, dunia Industri Kimia dihadapkan dengan dua buah masalah utama yaitu masalah krisis
minyak bumi sebagai sumber energi dan bahan baku untuk berbagai produk dan juga
permasalahan keselamatan di dalam Industri Kimia.

Untuk permasalahan pertama, solusi yang penting dan perlu segera dilakukan adalah dengan
melakukan inovasi terhadap proses dan produk terutama adalah proses dan produk berbasiskan
sumber daya alam Indonesia yang terbaharukan. Oleh karenanya, tema yang diangkat dalam
Seminar Nasional Jurusan Teknik Kimia kali ini adalah Inovasi Teknologi Proses dan Produk
berbasis Sumber Daya Alam Indonesia dengan harapan agar even ini dapat dijadikan sebagai
ajang diskusi, tukar menukar informasi dan pengetahuan yang dinamis dan harmonis antara
dunia akademisi, lembaga-lembaga riset, industri dan praktisi serta dari pemerintah sendiri dalam
pengembangan proses dan produk berbasiskan potensi lokal Indonesia.

Peningkatan aspek keselamatan Industri Kimia merupakan faktor yang penting terutama terkait
dengan peningkatan kualitas dan kuantitas dari proses produksi di dalam industri tersebut. Oleh
karena itu adalah merupakan tanggung jawab kita bersama sebagai seorang Teknik Kimia untuk
secara sadar semenjak awal perancangan telah menerapkan safety awareness dari mulai tahap
conceptual design sampai tahap pengoperasiannya. Oleh karena itu, kami mengambil tema
Safety awareness sejak tahap Merancang Fasilitas Proses sampai dengan Mengoperasikannya
dalam kegiatan pelatihan keselamatan industri kimia tahun 2012 ini.

Kami mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada para pembicara, para nara
sumber dari berbagai kalangan, Akademisi, instansi riset maupun dari kalangan Industri yang
telah bersedia meluangkan waktunya untuk mengikuti rangkaian kegiatan seminar nasional dan
pelatihan ini. Tak lupa dalam kesempatan ini saya juga ingin berterimakasih yang sebesar-
besarnya kepada para panitia pengarah, para mahasiswa baik program S-1 maupun program
Magister Teknik Kimia yang telah bekerja keras sehingga kegiatan ini dapat terselenggara
dengan baik.

Akhir kata, kami memohon maaf yang sebesar-besarnya, jika ada kekurangan di dalam
penyelenggaran acara ini. Kami ucapkan selamat mengikuti kegiatan seminar nasional dan
pelatihan ini, sukses kepada kita semua.

Salam,

Dr. Henky Muljana, ST, M.Eng
Ketua Jurusan Teknik Kimia
Universitas Katolik Parahyangan Bandung
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PRAKATA

Seminar Nasional Teknik Kimia dengan tema “Inovasi Teknologi Proses dan Produk Berbasis
Sumber Daya Alam Indonesia” yang dilangsungkan di Hotel Grand Seriti Bandung pada tanggal
25 April 2012 ini merupakan seminar nasional yang diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Kimia
UNPAR untuk kesembilan kalinya sejak yang pertama kali pada tahun 2003. Besar harapan kami
agar seminar ini semakin dapat memberikan kontribusi dalam dunia penelitian perteknik-kimia-
an di Indonesia. Hal ini selaras dengan salah satu visi dari Jurusan Teknik Kimia UNPAR, yaitu
dapat menjadi komunitas akademik yang mampu memberikan kontribusi bagi perkembangan
dunia penelitian Indonesia.

Kami mengucapkan banyak terima kasih kepada pihak-pihak yang berpartisipasi pada seminar
kami tahun ini bauk sebagai pemakalah maupun sebagai peserta seminar, karena tanpa kehadiran
Saudara sekalian, seminar ini tidak akan terlaksana dengan baik. Bagi para pemakalah, kami
berikan apresiasi yang sebesar-besarnya karena di tengah kesibukan yang mungkin menumpuk,
Anda masih meluangkan waktu untuk berpartisipasi aktif dalam seminar kami ini.

Dalam seminar ini, kami menerima sekitar 47 buah makalah lengkap yang terbagi kedalam
beberapa topik utama yaitu Teknologi Konversi Biomassa dan Energi (TBE), Teknologi
Bioproses dan Pangan (TBP), Operasi Teknik Kimia (OTK), Teknik Reaksi Kimia (TRK),
Teknologi Polimer, Material dan Membran (TPM) dan Rekayasa Proses dan Produk (RPP).
Seperti peribahasa yang mengatakan “ Tiada Gading yang tak Retak”, demikian pula dengan
penyelenggaraan seminar kami ini, jika masih terdapat kekurangan atau hal yang tak berkenan
bagi saudara sekalian, kami memohon maaf dan sangat kami harapkan dari Anda semua, kritik
dan saran yang membangun sehingga di tahun-tahun mendatang ,kami dapat menyelenggarakan
Seminar dengan lebih baik lagi.

Akhir kata, kami mengucapkan “ selamat berseminar” . kiranya seminar ini bermanfaat bagi kita
semua.

Bandung, 25 April 2012

Panitia

il
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi etanol grade bahan bakar dengan proses adsorpsi. Campuran
etanol — air pada kondisi atmosferik bersifat azeotrop yaitu pada konsentrasi 95%. Untuk memperoleh etanol
grade bahan bakar (konsentrasi absolut) membutuhkan proses pemurnian lebih lanjut. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah adsorpsi dengan adsorbent tepung jagung. Tepung jagung
merupakan bahan yang bersifat higroskopis, sehingga dapat menjerap air. Adsorbent yang digunakan
mempunyai diameter berbeda (1,18, 1, 0,85, 0,6 ; 0,045 mm ) dengan berat adsorbent adalah 5 dan 10 %.
Etanol konsentrasi 95% sebanyak 100 ml ditambahkan dengan adsorbent jagung dengan ukuran tertentu
sebanyak 5%. Proses adsorpsi dilangsungkan selama 10 menit dengan kecepatan pengadukan sebesar 100
rpm. Hasil penelitian menunjukan bahwa proses produksi etanol grade bahan bakar lebih baik dengan
adsorbent 10 %. Ukuran diameter adsorbent semakin kecil, produk etanol yang dihasilkan semakin
mendekati konsentrasi etanol grade bahan bakar. Konsentrasi etanol yang diperoleh adalah 99,9%.

Kata Kunci: bahan bakar etanol; tepung jagung,; konsentrasi etanol; diameter dan konsentrasi adsorbent
Abstract

The objective of this research to product fuel grade ethanol with adsorption process. A mixture of ethanol -
water at atmospheric conditions is azeotrop. To obtain fuel grade ethanol (absolute concentration) requires
Sfurther purification process from ethanol azeotrop. The method used in this study the adsorption of the
adsorbent was cornmeal. Corn flour is a material is hygroscopic, so it can absorb water. Adsorbent that is
used has different diameters (1.18, 1, 0.85, 0.6, 0.045 mm) with a weight of adsorbent is 5 and 10%. The 100
ml ethanol with concentration 95% was added with corn adsorbent that has specific size as much as 5%.
Adsorption process was held for 10 minutes with a stirring speed of 100 rpm. The results showed that the
production of fuel grade ethanol is better with the adsorbent 10%. The decreasing of diameter adsorbent, the
product has concentration of ethanol increasing too. Adsorbent with 0.045 mm diameter can be used to
product fuel grade ethanol.

Keywords: ethanol fuel, corn flour, ethanol concentration, diameter and adsorbent concentration
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Pendahuluan

Etanol atau etil alkohol, C,HsOH, merupakan
cairan yang tidak berwarna, larut dalam air, eter,
aseton, benzen dan semua pelarut organik, serta
memiliki bau khas alkohol. Etanol dapat dipandang
sebagai turunan dari etana, C,Hg, dengan salah satu
atom H digantikan dengan gugus hidroksil. Gugus
hidroksil akan membangkitkan polaritas pada molekul
dan menimbulkan ikatan hidrogen antar molekul.
Sifat-sifat kimia dan fisik etanol sangat tergantung
pada gugus hidroksil. Studi spektroskopi inframerah
menunjukan bahwa keadaan cair, ikatan-ikatan
hidrogen terbentuk karena tarik menarik antara
hidrogen-hidroksil satu molekul dengan oksigen-
hidroksil dari molekul yang lain. Ikatan hydrogen
mengakibatkan  etanol  cair  sebagian  besar
terdimerisasi. Dalam keadaan uap, molekul-molekul
etanol bertabiat monomeric[Logsdon, (1994)].

Pada tekanan > 0,114 bar (11,5 kPa) etanol dan
air dapat membentuk larutan azeotrop (larutan yang
mendidih seperti cairan murni: komposisi uap dan
cairan sama) [Seader dan Kurtyka, (1984)]. Pada
keadaan atmosferik (1 atm) campuran ini terdiri dari
etanol 95,57% (massa) atau 97,3% (volume) atau
89,43% (mol), dan air 4,43% (massa) atau 2,7%
(volume) atau 10,57% (mol). Pada kondisi ini larutan
mendidih pada temperatur 78,15 °C [Kosaric, dkk.
(1993)], [Seader dan Kurtyka, (1984)].

Etanol atau bioetanol dapat digunakan sebagai
bahan bakar alternatif. Etanol dapat digolongkan
sebagai bahan yang dapat yang diperbarukan, karena
dapat dibuat dari bahan baku yang berasal dari
tumbuh-tumbuhan. Etanol murni (100%) dapat
digunakan sebagai pencampur pada bensin (gasoline).
Etanol mempunyai angka oktan yang cukup tinggi,
sehingga dapat digunakan untuk menaikkan angka
oktan [Bailey, (1996)].

Secara industrial etanol dapat diproduksi
dengan metode: (1) secara sintetik dari etilen, yaitu
dengan hidrasi secara langsung dan tidak langsung; (2)
diproduksi dari bahan material tertentu seperti dengan
hidrokarbonilasi matanol dan karbonilasi methanol
dan metal asetat; (3) dengan fermentasi baik
menggunakan ragi atau mikroba. Pembuatan etanol
yang paling terkenal yaitu fermentasi. Bahan
mentahnya adalah karbohidrat yang langsung dapat
difermentasi, yaitu mono/disakarida seperti glokosa,
fruktosa, dan sukrosa. Bahan ini dapat diperoleh dari
nira tebu, nira bit, tetes, jus buah-buahan dan
sorghum. Bahan mentah yang lain adalah selulosa dan
tepung pati [Ladisch dan Dyck, (1979)].

Etanol hasil fermentasi selanjutnya dimurnikan,
dimana proses yang umum adalah pemurnian dua
tahap tahap yaitu proses pemisahan etanol 95% dan
proses pemisahan etanol absolut. Untuk proses
pemisahan etanol teknis /95% yang umum digunakan
adalah proses Othmer, Barbet dan tekanan vakum.
Proses pemisahan etanol absolut hanya dapat
dilakukan dengan proses reaktif distilasi, ekstraksi

distilasi, distilasi vakum, pervaporasi membran dan
proses adsorbsi. Diantara proses-proses tersebut yang
paling murah adalah proses adsorbsi dan pervaporasi
dengan membran (Widayat, 2004). Adsorbent yang
umum digunakan adalah CaO dan K,COj;, gypsum
dan silika. Bahan tepung pati mempunyai sifat
hidrofilik (suka air) sehingga dapat mengikat air.
Bahan tepung pati dapat diperoleh dari hasil pertanian
diantaranya jagung, padi, singkong dan lain-lain.

Penelitian ini difokuskan pada pemanfaatan
jagung karena produk pertanian ini sangat melimpah
dan hampir menyebar keseluruh Indonesia.

Proses Produksi Etanol Grade Bahan bakar

Proses pemisahan dan pemurnian etanol 96 %
yang umum adalah dengan distilasi (Widayat, 2004).
Distilasi merupakan suatu proses pemisahan yang
didasarkan pada derajat penguapan (titik didih)
senyawa-senyawa di dalam umpan. Etanol dipisahkan
dari campurannya melalui dua tahap untuk
mendapatkan etanol absolute sebagai bahan baku
gasohol. Metode konvensional dengan dua tahap
proses distilasi campuran etanol-air menjadi etanol
95,6% (w/w) pada konsentrasi azeotrop. Kemudian
dilanjutkan  dengan distilasi azeotrop dengan
menambahkan pelarut sebagai komponen ketiga yang
dibolehkan untuk recovery etanol 100% [Tanaka dan
Otten (1986)]. Komponen yang dimaksud antara lain
benzen, sikloheksana, etilen glikol, pentana, dietil eter,
gliserin dan bensin. Benzen atau bensin dipakai
sebagai pelarut apabila produk etanol 100% akan
digunakan sebagai bahan bakar [Widayat, (2004)].

Metode pemisahan konvensional sangat efektif
tapi dengan distilasi dua tahap ini membutuhkan
energi yang besar. Distilasi untuk menghasilkan etanol
bebas air (absolut), pada pabrik etanol proses ini
menghabiskan energi 50 — 80% [David, dkk (1979)
dan Scheller, (1978)].

Proses adsorbsi untuk pengeringan etanol
dengan menggunakan adsorbent anorganik (CaO dan
K,CO;3;). Adsorpsi merupakan suatu peristiwa
terkontaknya pertikel padatan dan cairan pada kondisi
tertentu  sehingga sebagian cairan terserap di
permukaan padatan dan konsentrasi cairan yang tidak
terserap tidak mengalami perubahan [Brown, (1950)].
Proses adsorbsi menggunakan adsorbent biji-bijian
untuk dehidrasi bahan bakar alkohol [Ladisch dan
Dyck (1979)]. Penelitian ini menggunakan adsorbent
organik seperti tepung jagung, gula, selulosa, biji
jagung dan sisa-sisa jagung. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa adsorbent anorganik seperti CaO,
NaOH, dan CaSO, memberikan hasil yang lebih baik.
Hasilnya dari percobaan yang lain adalah potensi
penggunaan bahan selullosa, tepung jagung, dan biji
jagung dimana hasil yang diperoleh setara dengan
adsorbent CaO. Hal ini menunjukkan bahwa adsorbent
organik mampu menghidrasi etanol manjadi murni
lebih dari 99% (w/w). Hasil penelitian yang lain
menunjukkan bahwa proses regenerasi adsorbent
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organik kebutuhan energi jauh lebih sedikit daripada
dengan CaO. Regenerasi adsorbent selullosa
dibutuhkan 430 kJ/kg untuk memproduksi etanol
anhidrid, sedangkan adsorbent CaO dibutuhkan 900
kJ/kg. Proses regenerasi adsorbent CaO dilakukan
pada temperatur 160-170 °C, sedangkan regenerasi
pada adsorbent jagung pada temperatur 80-100 "C.

Metodologi

Penelitian ini difokuskan pada adsorbsi
(menyerap) air dari campuran etanol air dengan
umpan etanol 96 % pada temperatur kamar. Adsorbent
yang digunakan adalah tepung jagung (starch corn).
Variabel tetap yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tepung jagung, berat ethanol teknis 100 gr,
temperatur kamar, kecepatan pengadukan skala 100
rpm, dan waktu pengadukan 10 menit. Variabel
berubahnya jagung dalam bentuk kering, digiling dan
disaring menggunakan ayakan dengan diameter
masing-masing 1,18 mm; 1 mm; 0,85 mm; 0,6 mm;
0,045 mm (variabel berubah) untuk digunakan sebagai
adsorbent dengan berat adsorbent 5 gr dan 10 gr.
Adsorbent dikeringkan terlebih dahulu dengan cara
dipanaskan selama 40 menit pada suhu 80 °C.

Percobaan pendahuluan dilakukan untuk
membuat kurva standart hubungan Absorbansi (A)
dengan konsentrasi (C) pada lima titik yaitu pada
konsentrasi etanol 96%-99,8%. Percobaan
dilaksanakan dengan memasukkan etanol 96%
sebanyak 100 ml dan tepung jagung dengan massa 10
gram dan diameter tertentu ke dalam beaker glass.
Campuran diaduk pada kecepatan pengadukan 100
rpm, selama 10 menit [Kyle dan Ladisch, (2001)],
dengan kondisi temperatur kamar. Selanjutnya hasil
percobaan dianalisa tingkat adsorbansinya. Kemudian
diulangi percobaan untuk variabel yang lain. Setelah
percobaan dilakukan, sampel diuji pemeriksaan
konsentrasi etanol hasil adsorbsi menggunakan skala
absorbansi spektrofotometri pada panjang gelombang
580 nm.
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Gambar 1. Rangkaian alat percobaan proses adsorpsi

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian pengaruh diameter adsorbent
seperti disajikan dalam Gambar 2. Gambar 2
merupakan grafik hubungan diameter adsorbent
terhadap konsentrasi etanol. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa emakin kecilnya diameter
adsorbent maka konsentrasinya makin tinggi atau
peningkatan ukuran adsorbent konsentrasi etanol yang
dihasilkan semakin rendah. Hal ini disebabkan luas
permukaan adsorbent yang besar sehingga luas bidang
kontak antara adsorbent dengan zat yang diadsorbsi
semakin besar pula. Ini termasuk adsorpsi fisik, terjadi
karena gaya Van der Walls karena memiliki luas
permukaan  adsorbent  yang  besar  sebagai
berkumpulnya solute. Sehingga diameter adsorbent
0,045 mm menghasilkan etanol dengan konsentrasi

paling tinggi.
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Gambar 2. Grafik hubungan antara diameter
adsorbent terhadap konsentrasi etanol.

Tabel 1. Pengaruh berat umpan terhadap berat

adsorbent
Berat adsorbent Absorbansi Konsentrasi
(%)
5 0,0150 97,7
10 0,0213 99,99

Hasil penelitian untuk mempelajari pengaruh
konsentrasi adsorbent terhadap etanol disajikan dalam
Tabel 1. Dalam penelitian ini dibandingkan
konsentrasi 10% dengan 5%. Hasil percobaan dalam
Gambar 2, diameter adsorbent 0,045 mm memberikan
produk etanol dengan konsentrasi 99,99% (etanol
grade bahan bakar). Dengan demikian percobaan
selanjutnya dilakukan dengan kondisi waktu reaksi
dan diameter adsorbent yaitu 10 menit dan 0,045 mm
dengan konsentrasi adsorbent diperkecil menjadi 5%.
Dengan semakin kecil konsentrasi adsorbent, maka
kemampuan adsorbent semakin kecil. Kemampuan
adsorbent jagung juga semakin kecil sehingga
konsentrai etanol yang dihasilkan semakin rendah
pula. Air yang ada di dalam etanol yang dapat diserap
/adsorp oleh tepung jagung tidak banyak.

Kesimpulan

Hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan
bahwa semakin kecil diameter adsorbent dengan
berat yang sama maka konsentrasi etanol hasil
adsorpsi yang diperoleh makin tinggi. Kondisi hasil
etanol dengan konsentrasi tinggi absolut (99,9%-
100%w) yaitu dengan menggunakan adsorbent jagung
pada diameter 0,045 mm dan berat adsorbent 10
gram. Semakin besar berat adsorbent yang digunakan
dengan diameter adsorbent yang sama dalam proses

adsorpsi menghasilkan etanol dengan konsentrasi
makin tinggi.

Dengan adanya potensi tepung agung sebagai
adsorbent dalam proses produksi bioetanol grade
bahan bakar ada peluang untuk mengembangkan suatu
proses terintegrasi, dimana etanol grade bahan bakar
dihasilkan dengan proses adsorpsi dengan adsorbent
tepung jagung. Adsorbent selanjutnya dapat
digunakan sebagai bahan baku dalam proses produksi
etanol dengan proses sakarifikasi-fermentasi.
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