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Pendahuluan

 Hidrolisa adalah reaksi kimia organic atau anorganik dimana air
menyebabkan dua dekomposisi dengan adanya senyawa lain.
Dua komponen itu adalah hydrogen dan hidroksil

 Kimia anorganic hidrolisis sering merupakan reaksi penetralan

* Kimia organic hidrolisis dapat berarti inversi gula, peruraian
protein, penyabunan lemak atau ester dan langkah terakhir
pada reaksi Grignard

« Semua reaksi tersebut dapat berlangsung dengan aqir sqjaq,
perlahan dan tidak selesai




Jenis Reaksi Hidrolisis

. Hidrolisa murni hanya dengan air

. Hidrolisa dengan asam berair, encer atau pekat

. Hidrolisa dengan basa berair, encer atau pekat

. Hidrolisa dengan lelehan alkali, sedikit atau tanpa air, suhu
tinggi

. Hidrolisa dengan enzim sebagai katalis

Klasifikasi yang lain :
1. Fase Cair
2. Fase vap




Agen Penghidrolisa

 Hidrolisa air merupakan reaksi dekomposisi air, tetapi reaksi
hanya dengan air tidak efektif dan membutuhkan suhu dan
tekanan tinggi. Oleh karena itu dibutuhkan agen pemercepat
reaksi.

* Agen pemercepat adalah basa, asam dan enzim penghidrolisa




Alr
« Asam — asam anhidrat, lakton, laktida dan etilen oksida

terhidrolisa sendiri dengan air.

« Alkil halide dengan komposisi komplek bereaksi hanya dengan
air

 Garam — garam diazonium bereaksi spontan dengan air jika

dipanaskan

E;HJJ':EH + HiO — C:HOH 4 N, 4+ HCI
1

« Asam bezesulfonic dengan steam menghasilkan benzene dan
asam sulfat




Penghidrolisa Asam

* Asam yang sering dipakai adalah asam klorida dan asam sulfat
dengan konsentrasi rendah atau tinggi

* Penggunaan asam sulfat misalnya pemecahan lemak menjadi
asam lemak, pembuatan alcohol dari etilen, hidrasi asetilen
menjadi aldehid

 Salah satu penggunaan asam klorida pada proses hidrolisa
protein, contohnya gluten menjadi sodium glutamat




Penghidrolisa Basao

» Basa konsentrasi rendah untuk menghidrolisa ester
» Basa dengan konsentrasi dan tekanan finggi

CH,Cl + NaOH aq. — CH0H 4+ NaCl 4+ HyO

kadang diikuti dengan reaksi

CeH;OH 4 NaOH — C,H,ONa 4 Hs0D

uap hidrokarbon terklorinasi dengan bercamour dengansteam
dan basa padat lime akan menghasilkan alkohol

stoamn
2CH(C1 + Ca(OH)y — 2CH,0H + CaCl,

e Lelehan basa NaOH atau KOH




Penghidrolisa enzim

e Molases terkonversi oleh enzim invertase dalam
industri alkohol

* Pada industri pembuatan bir, proses hidrolisa pati
menjadi maltosa dan glukosa dengan enzim amilase




Senyawa yang dapat dihidrolisa

1. Hidrokarbon

hidrokarbon fidak dapat dihidrolisa baik dengan
Qir, asam, basa atau enzim.

pada hidrokarbon tak jenuh seperti etilen dapat
terhidrolisa.

asetilen bereaksi dengan air

benzen dengan steam membentu phenol

CiHy + H:0 — CiH, OH + Hs
Steam




2. Karbohidrat

» Selulosa dihidrolisa menjadi glukosa dengan asam dan
enzim selulase

» Chip kayu dihidrolisa menjadi glukosa dengan asam sulfat
V2 %

* Proses Rheinau menggunakan asam klorida 41% untuk
menghidrolisa chip kayu pada suhu 21°C.

 Disakarida seperti maltosa dan sukrosa menghasilkan
monosakarida jika dihidrolisis dengan asam atau enzim

» Larutan asam atau enzim dapat menghidrolisa pati
menjadi maltosa dan glukosa, inulin menjadi fruktosa




3. ester

 Ester dapat dihidrolisa dengan asam, basa atau enzim

« Contoh yang penting adalah hidrolisa minyak dan lemak untuk
menjadi gliserol, sabun atau asam lemak

HCl
CH,COOGH; 4+ Hy0 — CHs;CO0H + GH,0H
Ci1HyxCO0—CH, Hy0 CiyHyCOOH CH,OH
HB 04
CrHayy H 4 { HjO === C\yHCOOH + J.THI‘.}H

ﬂnﬂnﬂﬂﬁ-—éﬂi HyO CiHauCOOH é:HI'}H
CGlyceryl Btearic Acid  Glyeerol
Tristearate
(Fat)




4. Eter (Oksida Organik)

 Eter dapat dihidrolisa menjadi etil alkohol dengan menggunakan
asam sulfat 10% pada suhu 273°C , tekanan lebih dari 25 psi

« Penambahan air pada difenil oksida akan menghasilkan fenol

NaDH
(CeH)sO + Hy0 —— 2C,H,0H




5. Halida Organik

« KOH alkoholik akan mengubah alkil halida menjadi alkohol

GH,Cl 4+ KOH (alcohol) — GHOH + KCl

» Etfilen klorohidrin terhidrolisa menjadi etilen glikol dalam larutan natrium
bikarbonat

CH,OHCH;Cl + NaHCO; ag. — CH;OHCH;OH 4 CO; + NaCl




6. Senyawa nitfrogen

« Amida terhidrolisa menjadi garam-garam amonium jika dipanaskan
dengan air

CHyCONH: + HiO — (CHyCOOH + NH)) — CH,COONH,

* |sosianida terhidrolisa dengan asam membentuk asam dan amina

CH,NC 4+ 2ZH:0 — CHyNH; + HCOOOH




Thermodinamika reaksi hidrolisa

* Driving force reaksi adalah perubahan energi bebas yang
dihubungkan dengan konstanta kesetimbangan (K)

AP — A T 5"

« Jika energi bebas bernilai negatif, reaksi spontan

« Pengaruh suhu dan tekanan pada kesetimbangan berlaku seperti
pada hukum Le chatelier

dln K _ AH"
d R




Kinetika dan mekanisme
reaksi hidroliso

« Konstanta kecepatan reaksi dinyatakan dengan persamaan yang
diturunkan dari persamaan arhennius
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Pengaruh suhu ternadap
kecepo’ron reoI<5| hidrolisis

orommk cepatan reaksi hidrolisis meningkat dengan
p ningkatan




Pengaruh Konsentrasi pereaktan

« Kenaikan konsentrasi pereaktan akan menaikan kecepatan reaksi,
tetapi akan meningkatkan kemungkinan terbentuknya produk
samping




Etilen Glikol

* Etilen glikol atau 1,2 etanediol sebagai nama IUPAC yang
memiliki rumus molekul C,H,O, atau HOCH,CH,OH

* Etilen glikol merupakan glikol dengan senyawa diol sederhana

» Senyawa diol adalah senyawa yang memiliki gugus hidroksil (OH)
dimana senyawa ini pertama kali ditemukan oleh Wurts pada
tahun 1859.

* Etilen glikol merupakan cairan jenuh, tidak berwarna, tidak
berbau, berasa manis dan larut sempurna dalam air.

* Bahan baku utama pada pembuatan etilen glikol adalah efilen
oksida dan air




Beberapa proses pembuatan Etilen
Glikol

. Proses Du Pont Formaldehid
. Hidrasii Etilen oksida
. Etilen glikol dari Transesterifikasi efilen karbonat

. Oksiklorinasi Teijin

. Proses Asetoksilasi Halcon
. Proses union carbide syngas
. Proses union carbide — ube syngas




Proses Du Pont Formaldehid

» Proses Du Pont, formaldehid bereaksi dengan karbon monoksida dan air, yabg
dijalankan pada suhu 200°C dan tekanan 700 atm untuk memproduksi glycolic acid
(90 — 95%)




Hidrasl Etilen Oksido

« Pada proses ini reaksi memiliki tiga cara
1. Reaksi hidrasi non katalitik

Pada reaksi ini pembentukan etilen glikol dilakukan dalam fase cair. Tekanan operasi berada
pada rentang 14 - 22 atm dengan suhu antara 190 — 200° C. Sedangkan yield yang dihasilkan
bisa mencapai sebesar 99,5% dan konversi sebesar 99,8%.

2. Hidrasi Katalitik Fase Cair

Hidrasi etilen glikol menggunakan katalis dapat berupa katalis asam atau basa. Penggunaan
katalis basa akan menghasilkan glikol lebih tinggi bila dibandingkan dengan katalis asam.

3. Hidrasi Katalitik Fase Uap

Proses hidrasi katalitik fase uap diperlukan adanya katalis berupa katalis silver oksida dan
aluminium dengan kondisi operasi suhu dan tekanan yang lebih rendah dari proses non
katalitik. Tetapi yield yang dihasilkan hanya sebesar 80% dan dengan konversi sebesar 20%.




Etilen Glikol dari Transesterifikasi Efilen
Karbonat

» Proses transesterifikasi etilen karbonat ini didasarkan pada reaksi dari efilen karbonat
dengan metanol untuk menjadi dimetik karbonat dan etilen glikol yang digambarkan
Paten Texaco




Oksliklorinasi Teljin

* Proses pembuatan etilen glikol dengan proses oksiklorinasi yaitu dengan mereaksikan
garam TiCI3 didalam air dan asam klorida dibantu dengan katalis Teijin




Proses Asetoksilasi Halcon

« Pembuatan etieln glikol dengan proses asetoksilasi halcon ini meliputi dua langkah,
dimana terjadi pembentukan diasetat melalui proses oksidasi, lalu pembentukan
monoasetat dan menjadi etilen glikol




Proses Union Carbide Syngas

* Proses ini menggunakan katalis rodium dan menggunakan solven berupa
tetrahidrofuran pada suhu 190 — 230°C dan tekanan tinggi 3400 atm.

« Dengan mencampur gas CO dan H2 secara ekuimolar akan di konversikan menjadi
etilen glikol dan produk samping




Proses Union Carbide Ube Syngas

* Proses yang terjadi adalah pembentukan oksilat dari syngas, kemudian hidrogenasi
oksilat pada suhu dan tekanan rendah, kemudian dilakukan pemurnian untuk
menghasilkan etilen glikol.




Tabel 3. Perbandingan Proses Pembuatan Etilen Glikol

No

Jenis Proses

Tekanan

Temperatur

EKonversi

1
2

Du Pont Formalded

Hidras1 Etilen Oksida

. Hidras1 Non
Katalititk Fase Cair

. Hidrasi Non Katalitik

Fase Uap
. Hidrasi Katalitik
Hidrasi Etilen Karbonat
Oksiklorinasi Teijn
Asetoksilasi Halcon
Union Carbide Syngas
Union  Carbide-Ube

Syngas

700 atm

14 - 22 atm

<non-katalitik

<non-katalitik
3-97 atm

20 -30 atm
3400 atm
rendah

200°C

190 - 200°C

<non-katalitik

<non-katalitik
90 -200%C

90 -200%C
190 - 230°C
rendah

kecil

99.8%

98.6%




Kegunaan Etilen Glikol

» Sebagai anti beku pada radiator kendaraan bermotor

« Sebagai bahan baku polyester dan tereftalat (bahan baku serat
sintetis)

» Digunakan untuk resin alkid dan resin polyester untuk cat
« Untuk membantu pada proses penggilingan semen

» Sebagai bahan untuk mengurangi lapisan es yang ada di kaca
depan dan sayap pada pesawat

» Digunakan dalam rem dan meredam guncangan




» Sebagai cairan untuk inhibitor dan mencegah karet
membengkak

« Sebagai pelumas tahan api
* Untuk pelarut pada pewarna

» Untuk menghentikan terbentuknya ammonia perborate pada

kapasitor elektrolit

Di Indonesia secara umum, etilen glikol digunakan untuk bahan
baku industri tekstil (polyester) digunakan untuk bahan baku
tambahan pembuatan cat, cairan lem, solvent (pelarut), tinta
cetak, tinfa pada pena, kosmetik dan bahan anti beku.




Perancangan proses produksi etilen
glikol

« Perancangan pabrik kimia etilen glikol menggunakan proses hidrasi. Proses hidrasi
adalah reaksi penambahan satu atau lebih molekul air kedalam suatu molekul.

» Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan eftilen glikol ini adalah etilen oksida
dan air.

* Etilen oksida bereaksi dengan air membentuk monoetilen glikol
C,H,O0 + H,O0 > CHO,

* Produk eftilen glikol yang terbentuk akan bereaksi lebih lanjut dengan efilen oksida
membentuk dietilen oksida dan trietilen oksida dengan reaksi

C,HO, + C,H,O - CH,,O4
C4H1003 + CoHO 2> CH,, O,




Tahapan proses

« Tahap persiapan bahan baku : Etilen oksida dg kemurnian 99,97% dengan suhu 30°C
tekanan 2,2 atm dan air pada suhu 30°C dan tekanan 1 atm

» Tahap sintesa efilen glikol : sintesa etilen glikol bertujuan untuk mereaksikan etilen
oksida dalam fasa cair dan air di dalam reaktor sehingga terbentuk produk etilen glikol
dan produk samping berupa dietilen glikol dan ftrietilin glikol.

* Tahap pemisahan air dan larutan glikol : proses pemisahan dengan menggunakan
evaporator

» Tahap pemurnian produk : memisahkan produk etilen glikol dari produk samping serta
memekatkan etilen glikol dalam kolom distilasi.

» Produk samping berupa dietilen glikol dan trietilen glikol dipisahkan dengan kolom
distilasi.




RECYCLE RECYCLE
-

ETYLENE OXIDE

ETYLENE GLYCOL

DI-ETYLENE GLYCOL




