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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang, vang sedang giat-
giatnya melaksanakan pembangunan pada segala bidang dan juga
merupakan negara vang memiliki berbagai potensi. Keberadaan
sumber daya alam yang melimpah. menjadi modal dasar bagi
Indonesia untuk dapat mewujudkan negara yang mandiri di era
globalisasi seperti sekarang ini. Salah satu Bidang pembangunan
vang paling diharapkan untuk mewujudkan kemandiriann adalah

bidang perdagangan dan perindustrian,

Sabun mandi merupakan kebutuhan pokok yang universal.
Sabun mandi adalah salabh satu bahan kimia yang penting bagi
manusia, hal ini karena subun mandi berfungsi untuk membersikan
kulit dan mencegah penyakit. Sabun merupakan bahan logam alkali
dengan rantai asam monocarboxylic yang panjang. Larutan alkah
vang digunakan dalam pembuatan sabun bergantung pada jenis
sabun tersebuot. Larutan alkali vang biasa digunakan pada sabun
padat adalah NaOH dan alkali vang digunakan pada sabun cair
adalah KOH.

Sabun berfungsi untuk mengemulsi kotoran-kotoran berupa
minyvak ataupun zat pengotor lainnya, Sabun dibuat melalui proses
saponifikasi lemak minyak dengan larutan alkali. Lemak minyak
vang digunakan dapat berupa lemak hewani, minyak nabati, lilin,

ataupun minyak ikan laut.

Sabun dapat dibedakan menjadi beberapa jenis berdasarkan
hasil olahan dan bahan yang digunakan dalam proses pembuatannya,

vaitu :



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dari RBDPS dan NaOH dengan proses ...
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

a. Laundry soap, yang digunakan untuk sabun cuci

b. Toilet soap, vang digunakan untuk mandi, dun perawatan

kulit, termasuk juga disini medicine soap

c. Texrile soap, yang diguonakan pada proses scouring textile,

proses degumming sutera, dan lain-lain.

d. Acne soap, digunakan untuk membunuh bakteri-bakteri pada

jerawat.

€. Superftted spap, yang digunakan untuk sehari-hari khususaya
bagi pengguna yang mempunyai kulit sensitife, karena

kandungan gliserol dan beewax.

Saponifikasi minyak kelapa sawit dengan NaOH adalah salah
satu metode untuk membuat subun. Minvak kelapa sawit adalah
salah satu industri perkebunan yang cukup besar di Indonesia,
sehingga pendirian pubrik pembuat sabun di Indonesia mempunyai

prospek vang sangat menguntungkan.

Selama ini hasil dari olahan mentah kelapa sawit benyuk yang
langsung diekspor ke luar negeri seperti crude palm oil dan kernel
palm. Keduanya sama sama bernilai rendah jika dibandingkan
dengan hasil olahan turunannya, contohnya adalah minyak goreng.

dan produk produk pérawatan tubuh,

Minyak sawit daput dipergunakan dalam industri melalui
proses refinery dan proses fraksinasi. Proses refinery adalah proses
pemurnian minyuk nabati secara MNsika untuk menghilangkan
pengotor vang larut dan yang tidak larut dalam minyuk nabati
dengan tnhapan proses pre-heating., degumming, bleaching dun
deodorizing menghasilkan produk RBDPO (Refined Bleached and
Deodorized Palm Oil).

Proses fraksinasi adalah suate metode yvang digunakan untuk
memisahkan komponen utama kandungan yvang satu dari komponen

kandungan lainnya. Dua komponen vang dihasilkan dari fraksinasi
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minvak kelapa sawit adalah minyuk goreng dan RBDPS (Refined

Bleached and Deodorized Palm Stearin ).

RBDPS akan digunakan sebagai bahan baku dalam pra-
rancangan pabrik pembuatan sabun mandi ini. RBDPS nidak perlu
melalui proses pemurnian karena bahan ini suduh murni, Diagram

proses refinery CPO dapat dilihat pada gambar 1.1 berikut :

CPO |100%
Proses Relinary
| RBDPO %%
‘_i_ Proses Fraksinasi
[ 80% | 20%
~ ROL __RBDPS |
Fraksi Cair

Gambar 1. | Diagram Proses Refinery CPO

Keterangan:

cPro : Crude Palm Oil

RBDPO : Refined Bleached and Deodorized Palm Oil
ROL : Refined Olein

REBDPS : Refined Bleached and Deodorized Palm Stearin

1.2 Penentuan kapasitas pabrik

Kapasitas produks: pabrik mempengaruhi perhitungan
ckonomis maupun teknis dalam suatu perancangan pabrik, Dulam
menentukan kapasitas runcangan pabrik sabun padat ini perlu di

pertimbangkan beberapa hal sebagai berikut :

l. Proyeksi kebutuban sabun padat di Indonesia.
2. Ketersedinan bahan baku
3. Kapasitas produksi minimal

1.2.1 Proyeksi kebutuhan sabun padat di Indonesia
Perkembangan impor sabun padat di Indonesia selama periode

2012-2018 adalah sebagai berikut :
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Tabel 1. 1 data impor sabun 2012-2018

DATA IMPOR SABUN

2012-2018
Tahun  Massa (ton )
D112 TH93
2013 12448
2014 7449
2015 9542
2016 11332
2017 12758
2018 13421

Sumber : UN Data (tahun 2020)

Pertumbuhan impor Sabun Padat
Taun 2012-2018

y= 1001 - 2606

2011 2012 Joi13 012 201% 201& 2017 2018 Joig
Tatun

Gambar 1. 2 Pertumbuhan Impor sabun padat tahun 2012-2018

Kebuiuhan impor sabun padat di Indonesia pada tahun 2025 dapat
di perkirakan dengian menggunakan pendekatan regresi linier @
y= 1001x-2E+06
v = Jumlah kebutuhan sabun padat (Ton/Tahun )
x = Tahun
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Hasil perhitungan menunjukan kebutuhan impor pada tahun 2025
adulah sebesar 27.025 Ton/Tahun

Tabel 1. 2 Duaty ekspor sabun padat tahun 2012-2018

DATA EKSPOR SABUN

2012-2018%8
Tahun Massa ( ton )
2012 272 263
2D13 328.182
2014 323.089
2015 278.120
2016 281.483
2017 284.751
2018 I87.510

Sumber : UN Data (tahun 2020)

Pertumbuhan ekspor Sabun
Padat Taun 2012-2018

fasa | Ton |
AR B8

70
011 112 M3 1014 015 2 MNME 2017 2018 I8

Fatiun

Gambar 1. 3 Pertumbuhan ekspor sabun padat tahun 2012-2018

Gambar 1.3 meénunjukan persamaan y=2 559x-4877, sumbu y
merupakan jumlah c¢kspor tahun x. Persamaan di atas dapat
digunakun untuk memperkirakan ekspor sabun padat tuhun 2025,

Perkiraan ekspor pada tahun 2025 sebesar 304,975 Ton/Tahun.
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Tabel 1. 3 daftar pabrik produsen sabun padat di Indonesia

Namua Pabrik Produksi (ton/tahun)
PT. Lion Wings 25.000
PT. Unilever 226.600
PT. Procter & Gamble 33.000
PT. KAO 187000
PT. PZ Cussons 41.000
PT. Multi Indonesia 45.000
PT. Filma Utama Soap R.600
PT. Gemilang Indah Alami 5.000
PT. Mega Surya Mas 10.000
TOTAL 584.200

Sumber : BPS (industry manufakiur 2019)

Kebutuhan konsumsi sabun padat di Indonesia pada tahun 2025
dapat diperkirakan sebesur :
Kebutuhan konsumsi 2025 = produksi pabrik yang sudab ada +
impor 2025 — ekspor 2025
=( 584.200 + 27.025 - 304.975 )
= 306.250 Ton/Tahun

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku

A. RBDPS (Refined Bleached and Deodorized Palm Stearin)

Dari buagh kelapa sawit dapat diperoleh dua jenis minyak, yaitu
minyak sawit mentah (Crude Palm Oil) yang diperoleh dari daging
buah dan minyak inti sawit (Crude Palm Kernel Oil). Minyak sawit
terdiri dari stearin dan fraksi olein. Pada proses fraksinasi akan
didapatkan fraksi stearin sebanyak 20 persen dan [raksi olein
(minyak makan) sebunyak 80 persen. Stearin memiliki slip melting

point sekitar 30-44.5°C sedangkan olein pada kisaran 13-23°C,
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Dari pengolahan minyak sawit mentah stearin inilah yang di
sebut dengan RBDPS . RBDPS di produksi sebagai produk sekunder
dengan produk wtama adalah fruksi olein ( minyak makan ). PT.
wilmar adalah Salabh satu pemproduksi RBDPS Yang berlokasi di
Kabupaten Gresik. Jawa Timur dengan kapasitas produksi RBDPS
sebesar 510.000 ton/tabun, diharapkan dengan ketersediaan bahan
baku pada PT. Wilmar yang berlokasi tidak jauh dari lokasi
pendirian pabrik dapat memenuhi kebutuhan produksi pada pabrik

vang akan didirikan.
B. NaOH

NaOH (soda kaustik) merupakan alkali yvang penting banyak
digunakandalam pembuatan sabun padat dan biasanva digunakan
untuk membuat sabun cuci. NaOH banyak digunakan dalam
pembuatan sabun padat. Alkali vang digunakan harus bebas dari
kontaminasi logam berat karena mempengaruhi Kode dan struktur
sabun serta dapat menurunkan resistansi terhadap oksidasi. Tabel

|.4 menunjukan produsen NaOH di Indonesia.

Tabel 1. 4 Daftar industri penghasil NaOH

Kode Perusahaan Lokasi Kapasitas
(ton/tahun)
PT Asahimas Subentra Chemicals Cilegon 285.000
PT Sulfindo Adiusaha Serang 215,000
PT Industri Soda Indonesia Sidoarjo 12,000
PT Soda Sumatera Medan 6.400
PT Indah Kiat Pulp and Paper Riau 10,000
PT Kertas Letjes Probolinggo 9.000
PT Tjiwi Kimia Sidoarjo 71.200
PT Kertas Basuki Rachmat Banyuwangi 6.850
PT Kertas Padalarang Padalarang 600
PT Pakerin Mojokerto 8.000
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PT Aneka Kimia inti Surabaya 15.000
PT Miwon Indonesia Gersik 12,000
PT Sasa Fermentasi Sidoarjo 3.600
PT Toba Pulp Lestari Porses 33.000

Sumber : BPS Industry Manufaktur 2019

1.2.3 Penentuan Kapasitas Produksi

Kapasitas pabrik sabun padat vang sudah ada di Indonesia dapar di
lihat pada
Tabel berikut :

kapasitas produksi sabun padat indonesia 2012-
2018

194

192 v L4963 - 2829
130 :
158
185
184
182 -
150 L -

011 2017 213 24 2015 2016 2017 2018 019 2120

Takief

produbsl | Ten/Tatun |

Gambar 1. 4 kapasitas produksi sabun padat Indonesia 2012-2018

Jumlah produksi sabun padat pada tahun 2025 di Indonesia dapat
diketahui duri hasil perhitungan y=1.4962x - 2829.5 adalah sebesar
200.305 Ton/Tuhun.

Kebutuhan sabun padat tahun 2025 dapat di hitung dengan
asumsi tidak ada penambuahan pabrik ataupun peningkatan kapasitas
lama. Dengan perkiraan tidak ada pabrik baru yang berdiri, muka

produksi sabun padat di dalam negeri akan tetap.
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Dari banyaknya urnian digtas, muka dalam menentukan peluang
pabrik vang akan berdiri tahun 2025 dapat di perkirakan sebagai
berikut :

Kebutuhan sabun mandi padat tahun 2025 :
kebutuhan konsumsi = Produksi di Indonesia
( 306.250 - 200.305 ) Ton/Tahun = 105.945 Ton/Tahun

Il

Berdasarkan hasil diatas, terlihat pada tahun 2025 yaitu
rencana bedirinya pabrik baru, peluang pasar dalam negeri adalah
105,945 Ton/Tahun. Oleh karena 1tu, dengan beberapa
pertimbangan didirikan pabrik sabun padat 10% dari total
kebutuhan sabun padat 2025 dengan kapasitas 10.000 Ton/tahun.

1.3 Lokasi pabrik

Secara geografis, penentuan lokasi pabrik sangat menentukan
kemajuan serta kelangsungan dari suvatu industri dan pada masa
vang akan datang karena berpengaruh terhadap faktor produksi dan
distribusi dari pabrik yang didirikan, Pemilihan lokasi pabrik harus
tepat berdasarkan perhitungan biaya produks: dan distribusi yang
minimal serta pertimbangan sosiologi dan budava masyarakat di

sekitar lokasi pabrik.

Berdasarkan faktor — faktor tersebut, maka Pabrik Pembuatan
Sabun Padat dari RBDPS Minyvak Sawit ini direncanakan didirikan
di daerah Kawasan Industri Gresik, Jawa Timur. Pertimbangan

dipilihnva lokasi tersebut adalah :

1.3.1 Tersedianya Bahan Baku

Bahan baku utama sabun adalah RBDPS yvang dapat diperoleh
dari PT. Wilmar Nubati Indonesia yvang berada di Kabupaten Gresik,
Jawa Timur dengan kapasitas produksi REDPS PT. Wilmar sebesar
510,000 ton/tahun. Sedangkan NaOH dapat diperoleh damy PT.
Aneka Kimia Inti yang berlokasi di Surabava.

10
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1.3.2 Tersedianya Pemasaran Produk

Prioritas utama pemasaran produk utama yaitu sabun mandi ini
akan distribusikan di dalam negeri. Pemilihan lokasi yang dekat
dengan pelabuhan yang berada di Gresik akan memudahkan

pengiriman produk antur pulau.

1.3.3 Tersedia Fasilitas Transportasi

Gresik merupakan daerah yang sangat strategis dalam hal
transportasi karena dekat dengan Surabava vang merupakan pusat
pemerintahan Provinsi Jawa Timur. Di samping itu juga berdekatan
dengan pelabuhan laut dan bandar udara, serta sarana transportasi
darat yvang terhubung dengan baik ke berbagai daerah di Jawa

Timur.
1.3.4 Tersedia Utilitas

Kebutuhan air untuk Kkonsumsi, sanitasi pekerja, proses
produksi serta wir vmpan boiler diperoleh dari PT. KIG dengan
kapasitas 1,200.000 m*/tahun. Sedangkan kebutuhan listrik pabrik
sehagian dipenuhi oleh PLN., dan untuk jaminan kelancaran
penyediaan tenaga listrik bagi kelangsungan produksi menggunakan
generator. Kebutuhan bahan bakar yakni IDO (Industrial Diesel

O1l) yang digunakuan untuk generator diperoleh dari Pertamina.
1.3.5 Tersedia Tenaga Kerja

Tenaga kerja yang dibutuhkan pada pabrik ini meliputi tenaga
kerja terdidik, terampil maupun tenaga kasar. Tenaga kerja tersebut
dapat diperoleh dari duerah sekitar lokasi pabrik maupun dari luar
daerah. Kebutuhan tenaga kerja baik secara tennga kasar maupun
tenaga ahli berpengarub terhadap kinerja dan kelancaran dari
perusahaan. Tingkat pendidikan dan tenaga Kkerja juga menjadi
pendukung pendirian pabrik ini.

11
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1.3.6 Tersedia Kemungkinan Perluasan Pabrik

D1 kawasan industri Gresik telah disediakan tanah yang relatif
luas sehingga memungkinkan adanya perluoasan pabrik di masa
mendatang. Lahan perluasan dapat ditunjukkan pada lay out pabrik
pada gambar 1.5

g " Y ';'
Lokasi *
- Falbrik ,‘ =
r.d:u\# : Y A .I = . ‘.I
8 ' - -l > J - . -

e e

——. T
- ol o 1 K™
o ave T o

Gambar 1. 5 lokasi pabrik
1.3.7 Karakteristik Daerah dan Masyvarakatl

Gresik merupakan kawasan industri, sehingga masyarakatnya
telah terbiasa untuk menerima kehadiran suatu pabrik di daerahnya.
Disamping itu masyarakat juga dapat mengambil keuntungan dari
pendirian pabrik baru,

1.3.8 Tersedia Kebijaksanaan Pemerintah

Gresik dirancang sebagai kawasan industri provinsi Jawa
Timur oleh Pemda Tk. 1 Jawa Timur. Oleh karena itu, pemerintah
daerah tentu akan banyak memberikan kemudahan bagi industri
baru yang akan didirikan di wilayahnya, terutama dalam hal
pemberian izin pendirian dan pengopzzzzzuuuuuvuerasian pabrik
baru.



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses ...
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

1.4 Pemilihan Proses

Proses pembuatan sabun terdiri atas beberapa jenis proses,
berbagai macam proses pembuatan sabun ini disesusikan dengan
bahan baku yang digunakan dan produk vang dihasilkan, Dilihat
dari bahan baku vang digunukan, ada dua proses dasar yang umum
digunakun dalam pembuatan sabun. wyaite saponifikasi dan
pemisahan gliserol. Proses saponifikas: menghasilkan sabun dengan
cara mereaksikan lemak dengan alkali, proses ini menghasilkan
produk samping gliserol. Proses pemisahan ghliserol dengan
penambahan NaCl menghasilkan sabun dengan sedikit gliserol,
kemudian ditambshkan dengan zat aditif untuk menambah nilai

sabun tersebut.
1.4.1 Macam - macam proses
A. Proses saponilikasi trigliserida

Proses ini merupakan proses vang paling tun di antara proses-
proses yvang ada, karena bahan baku untuk proses ini sangat mudah
diperoleh. Basa yang digunakan adalah NaOH untuk membuat sabun
padat, dan KOH untuk membuat sabun cair. Reaksi yang terjadi

pada proses ini adalah:

CH:COOR, CH:-OH

| E
CHCOOR2 + 3 NauOH —*3 RCOONa + CH-OH

l |
CH2CO0R: CH:-OH
Trigliserida Alkali Sabun Gliserol

Masing-masing jenis minyvak mempunyai angka saponifikasi
vang berbeda satu sama lain. Angka saponifikasi menunjukan
banyaknya soda vang diperlukan supava minvak tersebut berubah

menjadi sabun.
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Proses saponifikasi trigliserida ini adalah mereaksikan
trigliserida dengan basa alkali (NaOH, KOH atau NH40OH) pads
kondisi operasi suhu 90-120°C dan tekanan 1 atm untuk membentuk
sabun dengan produk samping vaitu gliserol. Proses saponilikuasi
trigliserida berhasil mengkonversi trigliserida wmenjadi sabun

sebesar 99,95% (Spitz, 2009),

Minyak dan alkali dipanaskan dan diaduk terus-menerus
hingga mencapai suhu efisien, selanjutaya ditambahkan senyawa
alkali secara perlahan-lahan ke dalam reaktor. Ketika sabun sudah
mulai terbentuk, penambahan senvawa alkali diatur untuk
me{maksimum)imalkan terbentuknya sabun. Apabila penambahan
senyawa alkali sudah (maksimum)imal, sabun dipanaskan secary
teratur  dan  kemudian  dianalisis  bilangan saponifikasinya.
Saponifikasi sempurna apabila sebagian kecil sabun berwarna pink

jika ditambahkan dengan penolphatalein.
B. Proses netralisasi asam lemak

Proses init menggunakan dua langkah proses yvang berbeda,
pertama adalah proses hidrolisis dan yang kedua adalah proses
netralisasi. Proses hidrolisis adalah proses pembentukan asam
lemak dari minyak/lemak dengan bantuan air dengan produk
samping yaitu ghiserol. Proses hidrolisis trigliserida menjadi asam
lemak pada suhu 260°C dan tekanan 5 bar dengan konversi mencapai

99% . berikut persamaan reaksi (Kirk & Othmer, 2008).

C. Netralisasi Asam Lemak

Proses selanjutnya adalah proses netralisasi asam lemak
menjadi sabun dengan produk samping vaitu air. Suhu reaksi pada
proses ini berkisar antara 80-95°C dan tekanan operasi | atm,

Dengan persamann reaksi sebagai berikut. (Kirk & Othmer, 1998)

Sodium klorida juga ditambahkan dalam reaksi dan berguna

mengurangi viskositas hasil reaksi  sehinggs memudahkan
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transportasi  hasil reaksi melalun pompa. Reaksi netralisuasi
berlangsung dalam reaktor sirkulasi vang terdiri atas turbodizer dan
mixer. Turbodizer berfungsi menghomogenkan campuran reakian
sehigza reaktan-reaktan tersebut mengawali pembentukan sabun.
Sabun tersebut kemudian direaksikan sebagian pada tahap ini,
kemudian dialirkan ke mixer dan disirkulasi kembali hingga reaksi
netralisasi selesai. Kecepatan putaran pengadukan dalam turbodizer

sebesar 406-50 rps dan dalam mixer sebesar 15-20 rps (Spitz, 2009).
D. Proses saponifikasi metil ester asam lemak

Metil ester asam lemak dihasilkan dari reaksi inter-
esterifikasi trigliserida dan metanol dengan bantuan katalis tertentu
dengan produk samping yaitu gliserol. Katalis yang digunakan pada
proses metanolisis trigliserida adalah enzim lipase (Kent & Riegel,
2007).

Reaksi Suponifikasi metil ester asam lemak dengan basa NaOH
menghasilkan sabun dan metanol (Reaksi 1). Reaksi ini
dilangsungkan dalam reaktor alir pipa pada suhu 120°C tekanan 1
atm dengan konversi reaksi yang cukup tinggi. Reaksinyva adalah

sebagal benkut:
RCOOCH3 + NaOH — RCOONa + CH30OH

Metil ester Alkali Sabun Aldr

Produk samping Proses Saponifikasi metil ester yaitu methanol
dipisahkan dengan menggunakan flash drum, dan kemudian
campuran sabun ini dimasukkan kembali ke reakror alir tubular
kedus wuntuk menvempurnakan reaksi penysbunan. Sabun yang
dihasilkan kemudian dikeringkan dalam pengeringan vakum. Proses
ini hampir sama dengan Proses Netralisasi asam lemak
perbedaannya terletak pada produk samping yang dihasilkan, yaitu

1%
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses ...
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

air pada Proses Netralisasi asam lemak dan metanol pada Proses

metil ester asam lemak .
1.4.2 Proses yang dipilih

Proses yang dipilih dalam pra-rancangan ini adalah proses
saponifikasi trigliserida dengan mempertimbangkan faktor-faktor
berikut:

a. Suhu operasi dan tekanan relatif rendah sehingga lebih hemat
dalam pemakaian energi dan desain peralatan lebih sederhana.

b. Proses lebith sederhana dibandingkan dua proses lainnya. Karena
proses saponifikasi trigliserida hanya membutuhkan satu reaktor,
sedangkan dua proses lainnya membutuhkan dua reaktor,

¢. Konversi reaksi saponifikasi trigliserida menjadi sabun sebesar
99.95% schingga secarn ekonmomis proses ini sangal layak
didirikan dalam skala pabrik.

d. Proses suaponifikasi trighserida udak menggunakan katahlis
seperti proses suponiflikasi metil ester yang menggunakan katalis
yaitu enzim lipase.

e. Tidak memerlukan katalis untuk mempercepat reaksi dalum
pembentukan sabun.

f. Waktu pengoperasian yang dibutuhkan relatfl singkat

Proses saponifikasi adalah suato proses pembuatan sabun yvang
berlangsung dengan mereaksikan asam lemak dengan alkali yang
menghasilkan gliserol antau air dan sejenis sabun transparan berupa

garam karboksil. Perbandingan ketiga proses dapat dilihat pada
tabel 1.5

Tabel 1. 5 Perbandingan ketiga proses

Jenis Proses Keunggulan Kelemahan

Saponifikasi Asam lemak Adanya produk

Trigliserida digunakan tanpa samping Gliserol yang
proses harus di pisahkan
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

lungsung ( Newrral |Temperature dan
far sapenification ) |tekanan yvang
digunnkan rendah (
T=90-120°C, P=1]
ntm)

Konversi 99,95 % (
Spitz, 2009 )
Tidak ada limbah
Biaya
pemeliharaan lebih
murah

Tidak ada katalis

Netralisasi Asam Asam lemak 1. Tidak ada gliserol
Lemak digunakan tanpa 2. Temperature dan
proses Tekanan vang di

Tidak ada limbah gunakan tinggi untuk
Konversi reaksi 99 | proses far splitting (
% ( Othmer, 2008) =260°C, P=5 atm )

Tidak ada katalis 3. Biava pemeliharan
mahal.

4. Prosesnya rumit

Saponifikasi metil | Temperatur dan Tidak ada gliserol
ester asam lemak tekanan vang di Adanya proses
digunakan rendah ( | pendahuluan yaitu

T=120"C, P=1 atm |reaksi inter-

) esterifikasi

Konversi reaksi Biava pemeliharaan
98% ( Othmer, mahal

2008 ) Menggunakan katalis
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses

saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

1.4.3 Tinjauan proses secara nmum

CH:COOR, CH:-OH
| |
CHCOOR2 + 3 NaOH » 3 RCOONa + CH-OH
| |
CH:COOR; CH:-OH

Trighserida Alkali Sabun Gliserol

Proses saponifikasi adalah proses yang paling umom digunakan
pada industri spbun menggunakan lemak atau minyak sebugai bahan
baku. Pada proses saponifikasi, lemak atav minyak direaksikan
dengan sunty basa ataou alkali, Dalam hal ini basa vang digunuakan
adalah NaOH untuk membuat sabun padat, atau KOH untuk membuat

sabun cair. Reaksi saponifikasi dapat dilihat sebagai berikut:

Proses saponifikasi dapat dilakukan secara batch maupun
kontinyu, tetapi proses saponifikasi secarsa kontinvu lebih umum
digunakan dibandingkan secara barch. Pada proses saponifikasi.
minyak/lemak dicampur dengan senvawa alkali, dun diberikan
punas secara perlahan-lahan agar hasil dari proses saponifikasi
tersebul sempurna, Suhu eperasi pada reaktor yaitu 90-120 “C pada

tekanan | atm.

Minyuak dan senyawa alkali dipanaskan dan diaduk, ketika suhu
sudah mencapail suhu efesien, senyawa alkali ditambahkan secura
perlahan-lahan ke reaktor. Saat subun mulai terbentuk penambuahun
senvawa alkali mulai diatur untuk memaksimumkan terbentuknya
sabun. Sabun dipanaskan secara teratur dan kemudian dianalisis
bilangan saponifikasinya. Saponifikasi sempurna jika sebagian

kecil sabun berwarna merah muda jika ditambahkan dengan
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses ...
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

penolpthalein atau pH asam, Sabun kemudian dicampurkan dengan
NaCl.

Tahap pertama dari proses saponifikasi trnistearin adalah
mercaksikan trigliserida dengan NaOH, untuk membentuk sabun
dan gliserol. Reaksi ini mengkonversi lemak/minyak menjadi sabun
sebesar 99.95%. Variabel penting yvang mempengaruhi proses
saponifikasi ini antara lain: swvhu operasi, pengadukan, dan
konsentrasi reaktan (Spitz, 2009).

Hasil reaksi kemudian dipompakan ke mixer uniuk
ditambahkan NaCl yang berfungsi sebagai pengendap gliserol pada
centrifuge. Arus Keluar mixer dialirkan ke centrifuge, centrifuge
adalabh pemisah yang bekerja dengan prinsip perbedaan densitas.
Kemudian campuran sabun mandi dari centrifuge dipompa ke mixer
untuk dicampur dengan zat aditif. Zat aditf yang ditambahkan
adalah EDTA (Ethviene Diamine Tetra Acetic) yang berfungsi
sebagai surfaktan pada sabun, pembersih, dan pemutih yang dapat
mengangkat kotoran pada kulit dan natrium sulfar sebagai filler
(bahan pengisi). Zat aditif ini dicampur dalam tangki pencampur
sesual dengan jumlah spesifikasi mutn yvang diinginkan. Sabun
kemudian ditransfer ke unit pengering untuk mengurangi kadar air
dalam sabun, dan dihasilkan sabun berupa serpihan (flake)
kemudian dikirim ke unit finishing untuk ditambahkan parfum dan
untuk pencetakan sabun. Parfum ditambahkan setelah sabun
dikeringkan, hal ini untuk mencegah menguapnya parfum pada saat
proses pengeringan, Mesin pembentukan sabun batang yang terdiri
dar: satvan mesin-mesin yang disebut Bar Soap Finishing Machine
(BSFM).

1.4.4 Fungsi dan karekteristik bahan baku dan produk
A_. Bahan baku utuma

1. Refined Bleached Deodorized Palm Stearin (RBDPS)



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dari RBDPS dan NaOH dengan proses ...
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

Dari buah kelapa sawit dapat diperoleh dua jenis minyok, yoitu
minyvak sawit mentah (Crude Palm il) vang diperoleh dari daging
buah dan minyak inti sawit (Crude Palm Kernel Qil). Minyak sawit
terdiri dari fraksi stearin dan fraksi olein. Pada proses friksinasi
akan didapatkan fraksi stearin sebanyak 20 persen dan fraksi olein
(minyak makan) sebanyak B0 persen. (Harjono, 2009},

Dari wraian tersebut diatas terlithat bahwa stearin yang
dihasilkan dalam proses pembuatan minvak kelapa sawit cukup
banyak dan potensial untuk dijadikan sabun padat dengan
menggunakan proses saponifikasi dengan kriteria pengujian sesuai
Standar Nasional Indonesia yang meliputi analisis kadar air yang
terdapat dalam sabun padat, jumlah Alkali bebas sebagai NaOH.
jumlah asam lemak, kKadar asam lemak bebas dan kadar minyak

mineral yang terkandung dalam sabun mandi padar.
2. Alkali (NaOH)

Jenis alkali yang digunakan dalam proses saponifikasi adalah
NaOH, KOH. Na:2C03;, NH4OH. dan etanolamin. NaOH (soda
kaustik) merupakan alkali yang peling banyak digunakan dalam
pembuatan sabun keras dan biasanya digunakan untuk membuat
sabun cuci. NaOH banyak digunakan dalam pembuatan sabun padat.
Alkali yang digunakan harus bebas dari kontaminasi logam berat
karena mempengaruhi Kode dan struktur sabun  serta dapait

menurunkan resistansi terhadap oksidasi.

a. Sifot kimia :

I. Termasuk dalam golongan basa kuat, sangat larut dalam air

2. Bereaks«i dengin trigliserida membentuk sabun dan gliserol

3. Bereaksi dengan CO:z di vdara membentuk Na:2CO;s dan air

4. Bereaksi dengan asam membentuk garam

5. Bereaksi dengan Al:03 membentuk AIO:2 yang larut dalam air
6. Bereaksi dengan halida (X) menghasilkan NaOX dan asam

halida



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses —
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

7. Bereaksi dengan eéster membentuk garam dan senvawa alkohol
(Kirk & Othmer, 1998)
b. Sifat fisika

1. Berat molekul : 40 gr/mol

2. Spesific gravity : 2,13

i.  Tiuk leleh pada 1 atm : 3184 °C

4. Tiuk didih pada 1 atm : 1390 °C

5. Temperatur kritis + 2546 °C

6. Tekanan kritis : 249.9977 atm

7. Volume kritis : 0.2 m*/kmol
(Perry,2008)

B. Bahan baku pendukung
1. Air (H20)

Air digunakan untuk melarutkan NaOH dan sebagai pelarut

bahan-bahan lain.
A. Sifat kimia

I. Bereaksi dengan karbon menghasilkan metana, hidrogen,
karbon dioksida, monoksida membentuk gas sintetis (dalam

proses gasifikasi batubara)

I
L

Bereaksi dengan kalsium, magnesium, natrium dan logam-

logam reaktif lain dengan membebaskan H»

3. Air bersifat amfoter, yaitu zat vang dapat bereaksi sebagai
asam atau basa

4. Bereaksi dengan kalium oksida, sulfur dioksida membentuk
basa kalium dan asum sulfat

5. Bereaksi dengnn trigliserida (minyak/lemak) menghasilkan

asam lemak dan gliserol (reaksi hidrolisis trigliserida)
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6.
misalnyva dalam reaksi substitusi
perkaratan permukann logam logam
B. Sifat fisika

1. Berat molekul

2. Titik beku pada | atm

3. Titik didih normal | atm

4. Densitas pada 30°C

5. Tegangan permukaan pada 25°C

6. Indeks refraksi pada 25°C

7. Viskositas pada 30°C dan | atm

8. Koeflisien difusi pada 30°C

9. Konstanta disosiasi pada 30°C

10. Pamas ionisasi

L1. AHf®

12. Kompresibiliti isotermal

13. Panus spesifik pada 25°C

14. Konduktifitas termal pada 20°C

2. Natrium Clorida (NaCl)

centrifuge.

Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

Air dapat berfungsi sebagai media reaksi dan atau katalis,

garam-garam padat dan

(Kirk & Othmer, 1998)

: 18 gr/igr-mol

g

: 100 °C

: 995 68 kg/m’

: 71,91 dyne/em

: 1.3325

: 8,949 Pa.s

2,57 x 10 m/s

: 10"

: 55.71 k}l/mol

: -57.8 kkal/mol,25 °C
: 45,6 x 10%tm -1

: 4,197 J/g®°C

: 5,98 x10°F watt/em?

(Perry& Green, 2008)

Natrium Clorida berfungsi sebagai pengendap gliserol pada

a. Sifat kimia



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses

saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

Larut dalam air, alkohol dan eter (Lide, 2005)

b. Sifat fisika

Berut molekul

: 58,44 gr/igr-mol

Titik beku pada | atm : 800.8 °C
Titik didih pada 1 atm : 1465.05 °C
Spesific gravity (25 °C) : 2.163
Temperatur kritis <3126 °C
Tekanan kritis : 354 atm

Volume kritis

- 0,266 m¥/kmol

(Perry, 2008)
Etilen Diamin Tetra Acetat (EDTA)

EDTA adalah  zat anti  oksidan untuk memperlambat

teroksidasinya rantas alkil tak jenuh.

d

W o
®« =+ 1

a. Sifat kimia

Membentuk ion komplek dengan logam - logam golongan
transisi
Bersifat sebagai antioksidan, mencegah oksidasi berkaliliskan
ion logam
Dapat mencegah penggumpalan darah
Digunakan sebuagai antibasi dalam makanan
Larut dalam air
(Kirk & Othmer, 1998)

b. Sifot fisiky

Il
L]

Rumus molekul ' CioH1aN20g

Berat molekul : 292 grimol

Temperatur kritis : 535,85 °C



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses —
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Tekanan kritis ¢ 2200848 atm
Volume kritis 0,798 m'/kmol
Titik didih pada | arm : 388 °C

(Perry, 2008)
Parfum (Parchouli Oil)

Parfum tetmasuk bahan pendukung. Keberadaan parfum

memegang peranan besar dalam hal keterkaitan akan produk sabun.

Jenis parfum untuk sabun dibagi menjadi dua jenis, yaitu parfum

umum dan parfum cksklusif,

|
L ]

a. Sifat kimia

Larut dalam Alkoho!l dan Eter
Tidak Inror dalam air

(Lide, 2005)
b. Sifat fisika

Rumus molekul : CisHzs0
Berat molekul : 222,37 gr/imol

Spesific gravitypada 25°C : 0.95 g/em’

Titik leleh =586 %C
Titik didih : 288 °C
Warna : Kuning muda

(Lide, 2005)
Filler Inerr (Natrium Sulfar)

Natrium sulfat berfungsi sebagai bahan isian atau filler yang

tidak bereaksi yang berada dalam mixer zat aditif.

a. Sifat kimia
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

1. Larut dalam air

<

Tidak dapat larut dalam eter dan alkohol
(Lide, 2005)

b. Sifat fisika

1. Rumus molekul : Na:S0u
2. Berat molekul : 142 grimol
3. Spesific gravity, 25°C 3 77 fa] &=
4. Titk leleh, °C : 884 °C
5. Warna : Kuning mudy
(Lide, 2005)

C. Produk

I. Sabun

Sabun adalah logam alkali (biasanva garam natrivm) dari asam-
asam lemak. Sabun mengandung garam C16 dan CI18. namun dapat
juga mengandung beberapa karboksilat dengan bobot atom lebih
rendah. Sabun bisa dikatakan sebagai bahan kimia sintetik yang
paling umum. Kemampuan sabun vang dapat melarutkan minyak
membuatnya dikagumi karena dapat membersihkan kotoran vang
terdapat pada minyak dan tidak dapat dibilas dengan air. Pembuatan
sabun tergantung pada reaksi kimia  organik, yaitu
saponifikasi.Lemak direaksikan dengan alkali untuk menghasilkan

sabun dan gliserol.

Struktur  gliserol tergantung pada komposisi  minyak.
Perbandingan dalam pencampuran minyak dengan beberapa gliserol
ditentukan oleh kadar nsam lemak pada lemak atau minyvak tersebut.
Persamaan reaksi dari saponifikasi (Fessenden & Fessenden, 1999)

dapat dilihat sebagai berikut:

[—



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses ...
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

C3H3(02CR)3 + NuOH ~+IRCOONa + C3IH5(OH)3
Lemak minyak  Alkali Sabun Gliserol

Padi rumus kimia di atas, R dapat berupa rantai vang Lama
maupun berbeda-beda dan biasanyva dinyatakan dengan R1, R2, dan
R3. Rantai R dapat berasal dari usam lavrat, asam palmital, asam
slearat atae asam lainnya yang secara umum didalam minyak

tersebut sebagani ester gliserida.

Sebagian besar kegunaan sebun di dalam kehidupan sehari-hari
adalah bahan peéncuci. Sedangkan di dalam industri kosmetik sabun
memiliki kegunoan tergantung pada kompesisi yang terkandung di
dalam sabun itu sendiri. Spesifikasi mutu sabun ditunjukan pada

tabel 1.6

Tabel 1. 6 Spesifikasi mutu sabun

Putrameter Range Fraksi (%)
Sabun T8-90
Unsafonified FFA 0-0,1
fmpurities (non faty matrer) 0-0.02
Muoisture 10-15
Alkali bebas (NaOH) 0-0.3
NaCl 1.2-1.4
Gliserol 3-8
EDTA 0-0.,3

(Riegel, 1985)

Asam lemak seperti asam siearate atau asam aleat sebagian
besar dikonversi ménjadi sobun dengan merekreasinva dengan
alkali (NaOH. KOH) maupun dengan alkalominida. Asam lemak
banyak digunakan di dalam pembuatan cream cukur, cream wajah,
hand body lotion, dan pewarna rambut. Sabun stearat digunakan
sebugal pengemulsi antara mineral minyvak, lemak ester, dun air di

dalam pembuatan hand body lorion.
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

a. Sifat kimia
Memiliki pH sekitar 10
Sabun dapat bereaksi dengan air buangan membeniuk senyawa
garam-garam  kalsium dan magnesium  vang langsung
terendapkan.
Sabun memiliki dua bagian, bagian kepala (COONa) yang
bersifat polar dan bagian ekor (R-CH3) vang bersifat nonpolar.
Bagian kepala bersifat hidrofil (suka air) dan bagian ekor
bersifat hidrofob (takut air)

(Spitz, 2009)

b. Sifat Nisika

Rumus kimia : CISH3ICOONa
Berat molekul : 266 grum/gmol
Specific graviry pada 25°C : 0.9

Titik didih ::332 *C

Titik beku »53,5°C
Densitas :0,9124 g/em?

(Spitz, 2009)
Gliserol
a. Sifat Fisika :
Zat cair bening, lebih kental dari air dan rasanya manis
Larut dalam air dan alkohol dengun semua perbandingan
Tidak larut dalom eter, benzena dan kloroform

Senyawa turunan alkohol (polialkohol) dengan tiga gugus OH
(Kirk & Othmer, 1998)

Dengan asam nitrat membentuk gliserol trinitrat

Bersifat higroskopis sehingga digunakan sebagai pelembab
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses —
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun
7. Berecaksi dengan kalsium bisulfat membentuk akrolein
(Kent & Riegel. 2007)

b. Sifat fisika

I. Rumus kimia : C3H5(0H)3
2.  Berat molekul : 92,09 g/mol
3. Titik didih 1 290 °C

4. Titik leleh : 17,9 °C

5. Titik nvala : 160 °C

6. Temperatur kritis : 451,85 °C

i Tekanan kritis : 65.82778 atm

B. Specific gravity pada 25°C : 1.26
9. Densitas 1,261 g/em?

(Perry, 2008)
1.4.5 Proses pembuatan yang dipilih

A. Dasar reaksi

Pembuatan sabun mandi dengan proses saponifikasi fase cair
dart trigliserida yang terkandung dalam CPO dengan soda kaustik
(NaOH) dijalankan dengan sistem kontinyu dan menghasilkan

produk samping gliserol.
B. Kondisi operasi

Dalam proses pembuastan sabun dengan reaksi suponilikasi
trigliserida, reaksi berlangsung dalam reaktor alir tangki
berpengaduk (RATB). Pada umumnya, variabel-variabel proses
utama yang cukup menentukan tingkat keberhasilan reaksi

saponifikasi adalah sebagai berikut:



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses
saponifikasi kapasitas 10,000 ton/tahun

1. Suhu operasi

Proses saponifikasi trigliserida dapat berlansung pada suhu
kamar dan reaksinya berjalan secara cepat sehingga sesuai untuk
produksi skala besar, Pada proses skala industri suhu reaksi
saponifikasi berada diatas titik lebur RBDPS dan di bawah titik

didih air dengan tekanan operasi 1 atm, hal ini bertujuan :

a. Transportasi cairan melalui pompa-pompa dan pipa-pipa
lebih mudah karena viskositasnya berkurang.

b. Jika suhu berads diatas titik didib air maka tekanan dalam
reaktor lebih besar dari | atm untuk menghindari

penguapan air.

Berdasarkan Rule of Thumb. laju reaksi saponifikasi akan
meningkat sebesar dua kali lipat setiap kenaikan suhu sebesar 10"C.
Suhbu operasi reaksi saponifikasi dapat berlangsung pada Kisaran
suhu B0-120°C. Sedangkan subu operasi yang dipilih adulah 90°C
dan pada tekanan atmosferis untuk menjaga fase campuran tetap

cair (Spitz. 2009).
2. Pengadukan

Triglisenida sukar larut dalam air, sedangkan basa seperti
NaOH sangat larut dalam air. Sehingga jika didiamkan akan
terbentuk dua lapisan yang terpisah dan reaksi hanya berlangsung
pada daerah batas dua permukaan tersebut, akibatnya reaksi
menjadi lambat. Untuk menghindari hal ini maka diperlukan
pengadukan agar seluruh partikel reaktan dapar terdispersi satu

sama lain, dengan demikiun laju reaksi dapat meningkat.

3. Rasio tekanan

Perbandingan reaktan pada proses saponifikasi merupakan
perbandingan maol reaktan NaOH terhadap RBDPS sebesar 3:1.
Perbandingan reaktan tersebut diambil berdasarkan persamaan

stoikiometri reaksi saponilikasi trigliserida.

[—



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses .
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

Pada proses saponifikasi ini mol reaktan NuOH diberikan

secary berlebihan sebesar 10% (Spiz, 2009).
C. Mekanisme reaksi

Pembuatan sabun mandi dengan reaksi saponifikasi fase cair
dari trigliserida yang terkandung dalam RBDPS dan sods kaustik
(NeOH) akan menghasilkan produk samping gliserol mempunyai
konversi reaksi 99,95% pada suhu 90°C dan tekanan atmosferis
(Spitz, 2009).

D, Tinjauan termodinamika

Tinjausn [ secara termodinamika ditujukan untuk menentukan
sifat reaksi apakah berjalan eksotermis atau endotermis dan arah
reaksi apakuh reversible atau irreversible, maka perlu perhitungan
dengan menggunakan panas pembentukan (AHF®) dan energi bebas
Gibbs (AHG") duri reaktan dan produk. Pada proses pembentukunf
sabun mandi, harga I, HF® dan HG" adalah sebagai berikut

Tabel 1. 7 Data Harga AHF dan AGT

Komponen Harga AHT (kj/mol) Harga AGT (kj/mol)
RBDPS -1.601.3 -2.223.6
NaOH -426.9 -379,1
Gliserol -776.0 -475.5
Sabun -666, 1 -1.029,3

a) Panas Reaksi Standar

AHR® =Y AHf °-Y AHf °

(Perry, 2008)



b)

Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses —
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

AHR® = (3, AHT ° 4 AH®{ gliserol) = (AH®f RBDPS +3. AH®f NaOH)
=(3(-776,0) + -666,1) - (3(-426,9) + -1.601,3)
=-122 kj/maol

Karena AHR® bernilai negatif maka, reaksi bersifat eksolermis.

dH = Cp.dT

AH363 = [ cpodr

AH363 = (Y Cp produk — ¥ Cp reaktan ) dT
AH363 = (52.000.88 - 127.652.83) kj/kmol
AH363 = -75651,9522 kj/kmol

AH363 = -75.65 kj/mol

AHR® = (-122 + (-75,65) kj/mol

-197.65 kj/jam

Konstanta kesetimbangan (K) pada keadaan standar

AGr® : - RT In K298 Dimann:

AGr® : Energi Gibbs pada keadaan standar (T = 298 K. P = | aim),

K298 : Konstanta kesetimbangan keadaan <tandar (T = 298 K, P= 1

atm)
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses

saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

T : Suhu standar (298 K)
R : Tetapan Gas ldeal (8.314 x 10-3 kj/mol.

Sehingga nilai K dari reaksi tersebut dapat ditentukan, sebagai

berikut:

AGr®

AGf®produk - AGf®reaktan

= (3. AGI®sabun + AGf®gloserol) - (AGPRBDPS +

lad

I

AGNaOH)
((3. -1.029.3) + ((-475.5)) = ((3.-379.1) + (-2.223.6))

=-202.8 kj/kmol

Konstanta kesetimbungun (K) pada T = 90 °C = 363 K

AHRYTZ=T1)’
Lo (K383) = =
Kaom
Dengan:
= Konstanta Kesetimbangan pada
Kaug 298 K
= Konstanta Kesetimbangan pada
Ksas suhu operasi
T1 = Suhu standar (25°C = 288 K)
T2 = Suhu operasi (90°C = 363 K)
= Tetapan Gas Ideal (8,314 x 10-?
R kj/mol K}
AHR® = Puanns reaksi standar pada 298 K
e ~26,4335 X (363x298)K
Cel =1.987x10 XI63KX298K
molK
Kyg
T = 1008
Kias = 3,519X10%

Karena harga

konstanta kesetimbangan relatif besar, maka

reaksi berlangsung searah, vaitu ke kanan (irreversible).

[—



Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses —
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

D, Tinjavan Kinetika
Reakst pembentukan Sabun dart RBDPS dan NaOH, dengan

persamaan reaksi;

CH2COOCI15H31 CH2OH
I |
CH2COOC15H31 +3NaOH — 3CI5H31COONa + CHOH

CH2COOCI5H31 CH2OH
Trigliserida alkali Sabun Gliserol
A + B . C + D

Keceputan reaksi elementer tersebut dapar dinyatakan dengan

persamaan:

(—ra ) =(Ca ) (Cs)

Pada reaksi ini, digunakan NaOH berlebih sebanyak 1,1 kali
kebutuhan steikiometris. Hal ini membuat kecepatan reaksi ke
kanan menjadi lebih besar, reaksi tersebut merupakan reaksi orde 2
dengan perbandingan mol NaOH/mol RBDPS adalah 3.3 : | (Spitz,
2009). Nilai konstanta kecepatan reaksi pada suhu 90 oC adalah
0,253 L/mol.det dengan persamaan kecepatan reaksi (=rd)=k (CA)
(CB)Sumantri, 2005).

Maka nilai konstanta kecepatan reaksi dapat di cari, sebagai

Berikut:

-t

{_rﬁ } =kt[:.ﬂ ] ‘Cﬂ .l'FP"'F"'F!!-’!l!-fl!-f!!-f!i-f!i-l-i ll-i-il!-il!d-!qd---|d-a.a-.a.aq-d-a-.a.u-.a.-Iq-r-++l++l++l?1r+rf!!{ 1 }
Fa Faall=X
'CA,:Tﬁ: Mtﬁ A}iﬂ{ !—XA}“ I-I++I++I++Il-|-ll-i-ll-i-'ll-i-'lll-!i--l-l-l--l-l-l--l-l-l--l-l-l--ll-l-'l'F'l|-+.l-i.l-ll-l-l-|-l-|-l-|-l-|-l“'"'t 2]‘
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Prarancangan pabrik mandi sabun padat dan RBDPS dan NaOH dengan proses
saponifikasi kapasitas 10.000 ton/tahun

& =%=Fm-::g.r,g="*“ [;E_m
L AT (. T
(-ra) =kCa0 (1-XA)Cao(Bu-XA)
(-ra) = KO0 (1-XANOBXA) 10 ervrrrmsmsessermsnssnnsmmsnmssmsnnsrses

Menghitung waktu tinggal dan volume reactor

S R R e R e R L B et o e o R P o e ey St g e 1) e e o

Subtitusi persamaan (4) ke persamaan (6)

e FanXa
RC 40" (1=X 4 1= (FB=X,4 )

Mencan konstanta kecepatan reaksi

Fan

==1".£HI{1_I‘J- ‘ﬂﬂ—x“ ]1-.-.1-.-.-..-.......-...--.-..-.-..-.-..-.-..-.-...-...--...--...--...-..1 FErErEE R

A8

Konversi (Xa) reaksi saponifikasi pembentukan sabun dari

RBDPS dan NaOH sebesar 99.95% dengan waktu tinggal (r) 80
menit dan kondisi operasi suhu 90°C (363K), tekanan 1 arm maka

nilai konstanta kecepatan reaksi (k) dapat ditentukan. (Spitz,2009).

Maka milai konstanta kecepatan reaksi (k) didapar.

Fao
£y Can (1=X 4 }=(BB=X4)

K=

K=10.222 m'/kmol.s

[—



