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2.1 Seleksi Proses
Terdapat beberapa proses yang dilakukan untuk menghasilkan surfaktan
metil ester sulfonat (MES), yakni proses sintesis gas SOz, sulfonasi, bleaching, dan

netralisasi.

2.1.1 Sintesis Gas SO3

Pada pembuatan MES, gas SOz digunakan dalam proses sulfonasi. Gas SOs
diperoleh dari hasil oksidasi SO.. Terdapat dua metode proses yang digunakan
dalam proses sintesi. gas SO3 yaitu proses kamar timbal (Pb) dan proses kontak.
Adapun perbandingan dari kedua proses tersebut adalah sebagai berikut

Tabel 2.1 Perbandingan Proses Sintesis Gas SO

Proses Timbal Proses Kontak
Konversi 77—-79 % 98,5 -99%%
Kondisi Operasi
T,°C 420'-600 420 — 600
P, atm 124 1-4
Cost Tinggi Rendah
Kualitas Produksi Kuran pekat Pekat
Proses Produksi Dua kali proses dalam Satu kali proses dalam
meningkatkan meningkatkan
konsentrasi asam konsentrasi asam
Katalis NO, NO2 V205

) Novitasari, 2012

2.1.2 Sulfonasi

Suatu proses dimana memasukkan gugus -SO,OH atau gugus -SO,CI pada
bahan baku yang merupakan senyawa organic hidrokarbon (Fessenden, 1982).
Proses ini akan berjalanan‘secara reversible’pada temperatur operasi tinggi. Selain

itu, reaksi yang terjadi dalam proses ini sangat bergantung pada reaktivitas dari
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senyawa aromatis dan sifat dari senyawa elektrofilik yang diturunkan dari H2SO4
atau SOz (Katrizky dkk;12014), Penambahan SOz/pada proses sulfonasi mengikuti
perbandingan 1,1 — 1,5 terhadap metil ester (ME). Setelah sulfonasi, dilanjutkan
dengan proses pematangan (aging) untuk menyempurkan proses sulfonasi. Hovda
(1996) menyatakan bahwa proses sulfonasi mengkonversi metil ester sebanyak
75%. Sehingga, untuk meningkatkan konversi dari metil ester proses sulfonasi
dilanjutkan dengan proses aging yang dilakukan dalam digester dengan konversi
meningkat > 98%.

Ada beberapa metode yang dapat dilakukan dalam proses sulfonasi
pembuatan sufaktan MES, yaitu Vessel Reaction Method, New Sulfonation Process,
Halogen Bleaching Process, Ultra Purity Methyl Ester Process, dan Chemiton
Process. Pada metode vessel, reaction,, proses sulfonasi dilakukan dengan
menggunakan reactor tangki berpengaduk, dengan proses yang sederhana
dikarenakan tidak perlu adanya proses recycle residu methanol yang digunakan saat
proses bleaching dan menghasilkan yield MES yang.cukup tinggi (Tano, 2003).
New sulfonation process menggunank double cylinder falling film untuk proses
sulfonasi, dengan/MES yang dihasilkan memiliki‘kadardi-salt yang cukup-rendah
(Yamane etal, 1990). Proses halogen bleaching menggunakan dua bleaching agent,
yaitu H>O> dan halogen, ~dimana pemakaian dari halogen bleach dapat
menyebabkan iritasi pada kulit, selain itu di-salt yang dihasilkan menggunakan
metode intsangat tinggl berkisar 15 — 30 % dan juga diperiukan penambahan
alcohol yang cukup banyak dalam proses netralisasinya. Ultra purity methyl ester
process memerlukan metil ester sebagai bahan baku dengan kemurnian yang tinggi,
dengan kadar di-salt yang dihasilkan juga tinggi. Pada proses halogen bleaching
maupun ultra purity methyl ester, waktu yang dibutuhkan untuk bleaching agar
warna MESA yang dihasilkan Iebih terang adalah selama satu hari. Proses chemiton
menggunakan reactor falling film untuk sulfonasi, dimana pada proses ini dilakukan
pengeringan MES sehingga menghasilkan MES dalam bentuk flakes, dengan kadar
MES mencapai 83% pada produk (Hovda, 1996).
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2.1.3 Bleaching

Dari proses sulfanasi dihasilkan produk_ berdpa methyl ester sulfonate acid
(MESA) yang berwarna gelap, sehingga perlu dilakukan proses pengelantangan
pada MESA. Proses bleaching atau pengelantangan dilakukan dengan
menambahkan agen bleaching. Pada proses ini, H202 50% dibutuhkan sebagai agen
bleaching untuk memaksimalkan proses pengelantangan (Hovda, 1996). Pada
proses ini MESA juga diberi tambahan alkohol (biasanya metanol) untuk
mengurangi terbentuknya di-salt dengan persentase sampai dengan 40% dari berat
MESA untuk bereaksi dengan sisa asam lemak bebas (Nugroho, 2019).

2.1.4 Netralisasi

Produk yang dihasilkan dari proses bleaching, yakni MESA, masih bersifat
asam, sehingga proses netralisasi perlu dilakukan untuk menetralkan MES dengan
menambahkan larutan alkali. Dengan menggunakan natrium hidroksida (NaOH)
sebagai agen penetral,.akan menghasilan di-salt kurangdari 1%. MES yang telah
dinetralkan-memilikinilai pH 4 - 9 (Hovda, 1996).

2.2 Deskripsi Proses
Pada pabrik ini, terdapat beberapa proses yang dilakukan untuk memperoleh
metil ester sulfonate, yaknt sintesis SOs, sulfonasi, bleaching, netralisasi, dan

drying.

2.2.1 Sintesis Gas SOs

Gas SO3 yang dibutuhkan pada proses sulfonasi diperoleh dari hasil oksidasi
gas SOa. Sintesis gas SO3 ini menggunakan proses kontak yang merupakan proses
untuk menghasilkan H2SO4 dengan konversi 98,5 % - 99% (Novitasari, 2012),
dengan kondisi suhu operasi 420 — 600°C dan tekanan operasi 1 — 4 atm. Sintesis

ini menggunakan reaktor fixed bed dengan katalis V20s.

1
N EOZ(g) 2 §03(g) ereerererenenee, 2.1
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Psos
k1P02PSOZ<1——l )
2
- PSo;P5, Kp

= 2
22,414(1+K;Ps0,+K3Ps0,)

(Martinez et al, 2010)

Nilai konstanta kinetika reaksi dengan T dalam satuan Kelvin (K) adalah sebagai
berikut

ky = exp (12,169 — %) ..................................... 2.3
k, = exp (—9,953 + %) .................................... 2.4
ks = exp (—71,745 + 52596) ................................ 2.5
Ky = exp (=10,68 + =) it 2.6

(Martinez et al, 2010)

2.2.2 Proses Sulfonasi

Proses ini dilakukan dengan mengalirkan gas SOs dan FAME ke dalam
falling film“reactory(FFR) dengan kondisi operasissuhu42°C dan tekanan 2 atm.
Perbandingan mol yang digunakan untuk FAME dan SOz adalah 1:1,25 (Hovda,
1996). Pada proses ini terjadi proses sulfonasi dengan tujuan mensubtitusi atom H
dengan gugus —SOzH pada molekul organik melalui ikatan kimia pada atom
karbonnya dimana terjadi secara eksotermis sehingga dibutuhkan cooling water
untuk menjaga kestabilan reaksi. Pada proses ini akan terbentuk di-adduct. Dari
proses sulfonasi selanjutnya dialirkan menuju proses aging yang beroperasi pada
suhu 80°C - 85°C untuk meningkatkan konversi dari metil ester menjadi methyl
ester sulfonic acid (MESA). Reaksi yang terjadi selama proses sulfonasi adalah
sebagai berikut
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R —”CHz - WMM!I& @&dﬁl (C — OCH3):SO3

I
SO;zH

di-adduct

sulfur
trikosida

OCHg3 + SO3

belerang
triokida

(Hovda, 1996)

=
o
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2.2.3 Prog /
MESA yan andari proses sulfonasi rgelap dan masih terikat

ditambahkan hidre sida (H202) untuk
menghilankan warna gelap pada MESA dan methanol (MeOH) untuk bereaksi SO3

dengan SOg,

yang masih tersisa. Pada proses ini, H.02 50% yang ditambahkan sebanyak 3% dari
berat MESA dan metanol sebanyak 30% dari berat MESA. Proses bleaching atau

|

CH30S03H

SO3H SOs3H
di-adduct metanol MESA hidrogen
= = metil sulfat
www.itk.ac.id

(Hovda, 1996)
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2.2.4 Proses Netralisasi

MESA yang teIWpl&leMasih bersifat asam. Larutan
NaOH 50% ditambahkan untuk mentralkan MESA hingga mencapai pH 5 — 7 dan

menghasilkan MES berupa pasta (slurry) dengan suhu operasi 50°C. beberapa

reaksi yang terjadi sel proses netralisasi sebagai berikut

o)

+3NaOH > R-CH - 2 H20 + CH30SO3Na

natrium air natrium
idroksida metil sulfat

asam  natrium  natrium  air
sulfat hidroksida sulfat

(Hovda, 1996)

-‘

k dikeringkan
sehingga produk a wujud padatan dengan
suhu operasi. Pada proses ini metanol dan air yang telah dipisahkan dari MES

kemudian dialirkan menuju menaradﬂﬂa& untuk.mendapatkan metanol yang akan

digunakan kembali dal W¥y b'l! gac-l
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23 Spesifikasi Bahaf/dad Brédik <. AC. 1O

2.3.1 Spesifikasi Bahan Baku dan Penunjang
Dalam produksi MES, bahan baku yang digunakan adalah fatty acid methyl
ester (FAME) dan gas leh dari hasil oksidasi SO..

Bahan penunjang ¢ en peroksida, methanol,

O3, dimana gas SOz di

proses ini antara lain

natrium hidroksid

serta vanadium pentoksi ai katalis dalam proses

sintesi gas SOs.

A. Fatty Aci
Fatty Acid
sebagai biodie

ster (FAME)
ter atau metil e

ak yang juga dikenal

dari proses si minyak. Dimana,

transesterifikasi ; atu, proses komponen trigliserida

dalan i-dengan alcohol.

=

nyak sa

m Stearin
C16-Cis

Berat moleku 279
Angka iodine (cg iodine/ g ME) 0,3
Asam kaboksilat (“/w %) n/a
Titik beku (C) 26

Panj i on (“w %)
‘ 0.0
0,0

0,2
Cus V‘ .V 1,5
Cis 65,4
Ci7 0,0
Cis 32,3

>Cag www.itk.ac.id 07

) Chemiton, 2005
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Sifat :

FAME tergolong sebWWWyelt;kapaGn]@bkan iritasi minor pada mata

B. Sulfur dioksida

Rumus kimia SO,

Fase liquid

Titik didi -10°C
-72°C

64,06 g/mol
150,63 kg/m3
0,24 cP

Sifat:
Dapat m a mata, gas bertekanan
yang dapat n, iritasi pada saluran

ernapasan
r

T|t| Q

Titik Iele
Densitas

Udara of: senyawa denga i berikut

.3 Komposisi Senyawa @

Senyawa Berat Molekul %

Nitrogen 28,01 76,5-80,5
5-235

Oksi 32,00

Ru

Fase

Titik didih 114°C

Berat moIekuI 34,01 ¢

Densitas ﬁck dC. |d
Viskositas 1,17 cP
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Sifat :
1. Bahan kimiMhWWaIlttrk(saﬂselﬁga menyebabkan kebakaran

dan korosi.

2. Dapat menyebabkan iritasi dan memicu kanker.

E. Metanol

Rumus
Fase

CH30H
cairan

L aOH
Fase padatan

Titik didih 1388°C
Titik leleh 2
Berat molekul 40 g/mol

Densitas 2130 kg/m3

Rumus kimiawww_ itk_ac.id

Fase cair
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Titik didih 100°C
Titk leleh - WYy, itk.ac.id
Densitas 0,998 g/mL
Viskositas 1,002 cP
Berat molekul 18 g/mol

H. Vanadium p sida

Rumus k V205
Fase padatan
Titik did 1750°C
Titik le 690°C
81,88 g/mol

1,42 kg/m3

2.3.2 SpesifikasitProe
Prog i [ il estel e (MES) dengan

spesifikasi seba

arakteristik Metil Ester ES)*

Palm Stearin
W[ 0
e C16-Cis
Natrium metil ester sulfonat (a-Mes) 83
Di at (di-salt) 3,5

Natrium su
Natrium metil sulfat (CH3
*) Chemiton, 2005

www.itk.ac.id
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