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INTISARI 

 

Kolom distilasi untuk pemisahan multikomponen banyak digunakan oleh industri 

kimia. Namun pemisahan multikomponen dengan distilasi konvensional membutuhkan 

biaya dan energi yang lebih tinggi karena jumlah kolom, reboiler dan kondensor yang lebih 

banyak. Sehingga terdapat alternatif untuk pemisahan komponen yang lebih dari dua, yaitu 

dengan menggunakan Dividing Wall Column (DWC). DWC dapat memisahkan tiga 

komponen secara langsung hanya dengan satu kolom. Namun masih sangat sedikit industri 

kimia yang menggunakan DWC karena proses pengendaliannya yang cukup kompleks. 

Pengendalian DWC memerlukan pengukuran komposisi produk secara online yang 

memerlukan alat pengendalian dengan biaya yang tinggi.  

Penelitian ini bertujuan untuk mencari pasangan variabel temperatur kolom pada 

tahap tertentu yang paling mempengaruhi kemurnian produk pada DWC. Simulasi proses 

dilakukan dengan menggunakan software ASPEN Plus untuk mendapatkan profil 

temperatur dan kemurnian produk ketika diberikan perubahan pada variabel laju alir umpan, 

reflux ratio dan reboiler duty. Pada penelitian ini digunakan metode data driven soft sensor 

dengan teknik statistik Principal Component Analysis (PCA) dan Partial Least Square 

Regression (PLSR) untuk mencari hubungan temperatur kolom dan kemurnian produk pada 

DWC. Sedangkan untuk pengolahan data secara statistik menggunakan software The 

Unscrambler X untuk mendapatkan pasangan variabel temperatur dan kemurnian produk. 

Pada penelitian ini, didapatkan hasil bahwa kemurnian heksanol memiliki korelasi 

negatif dengan temperatur kolom 1 bagian rectifying pada stage 1, 2 dan 3. Kemurnian 

oktanol memiliki korelasi negatif dengan temperatur kolom 1 bagian rectifying pada stage 1 

dan 2 serta dengan temperatur kolom 1 bagian samping pada stage 8 dan 9. Kemurnian 

dekanol memiliki korelasi negatif dengan temperatur kolom 2 bagian rectifying pada stage 

3 serta memiliki korelasi positif dengan temperatur kolom 2 bagian stripping pada stage 8 

dan temperatur kolom 1 bagian stripping pada stage 7. Kemurnian dodekanol memiliki 

korelasi positif dengan temperatur kolom 2 bagian stripping pada stage 7 dan 8 serta 

temperatur kolom 2 bagian samping pada stage 7 dan 8. Kemurnian tetradekanol memiliki 

korelasi positif dengan temperatur kolom 2 bagian stripping pada stage 7 dan 8 serta 

temperatur kolom bagian samping pada stage 8. Sedangkan, kemurnian tersebut dipengaruhi 

juga oleh beberapa perubahan variabel, yaitu laju massa umpan dan reflux rate kolom 1. 

Semakin besar laju massa umpan dan reflux rate 1, maka temperatur kolom 1 rectifying akan 

menurun dan kemurnian heksanol akan meningkat. Semakin besar laju massa umpan dan 

reflux rate 1, maka temperatur kolom 1 samping akan menurun dan kemurnian oktanol akan 

meningkat. Semakin kecil laju massa umpan dan reflux rate 1, maka temperatur kolom 1 

stripping akan meningkat dan kemurnian dekanol akan meningkat. Semakin besar laju massa 

umpan, maka temperatur kolom 2 rectifying akan menurun dan kemurnian dekanol akan 

meningkat. Semakin kecil laju massa umpan dan reflux rate 1, maka temperatur kolom 2 

samping akan meningkat dan kemurnian dodekanol akan meningkat. Semakin kecil laju 

massa umpan dan reflux rate 1, maka temperatur kolom 2 stripping akan meningkat dan 

kemurnian tetradekanol akan meningkat.  

 

Kata kunci : Dividing wall column, data driven soft sensor, profil temperatur, kemurnian 

produ
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ABSTRACT 

The distillation column for multicomponent separation is widely used by the 

chemical industry. However, multicomponent separation by conventional distillation 

requires higher costs and energy due to the larger number of columns, reboilers and 

condensers. So that there is an alternative for the separation of more than two components, 

by using the Dividing Wall Column (DWC). DWC can separate three components directly 

with only one column. However, very few chemical industries use DWC because the control 

process is quite complex. DWC control requires measurement of product composition online 

which requires a high cost control tool.  

This study aims to find pairs of column temperature variables at a certain stage that 

most influence the purity of the product at DWC. Process simulation is carried out using 

ASPEN Plus software to obtain a temperature profile and product purity when changes are 

given to the variable feed flow rate, reflux ratio and reboiler duty. In this study, the data 

driven soft sensor method was used with the statistical techniques of Principal Component 

Analysis (PCA) and Partial Least Square Regression (PLSR) to find the relationship between 

column temperature and product purity at DWC. Meanwhile, for statistical data processing 

using The Unscrambler X software to obtain a variable pair of temperature and product 

purity. 

In this study, the results showed that the purity of hexanol has a negative correlation 

with the temperature of column 1 of the rectifying section on stages 1, 2 and 3. The purity of 

octanol has a negative correlation with the temperature of column 1 of the rectifying section 

on stages 1 and 2 and with the temperature of column 1 on the side of stages 8 and 9. The 

Purity of decanol has a negative correlation with the temperature of column 2 of the 

rectifying section on stage 3 and has a positive correlation with the temperature of column 

2 of the stripping section on stage 8 and the temperature of column 1 of the stripping section 

on stage 7. The purity of dodecanol has a positive correlation with the column temperature. 

2 stripping parts on stage 7 and 8 and column 2 side temperature on stage 7 and 8. The 

purity of tetradecanol has a positive correlation with the stripping column 2 section 

temperature on stage 7 and 8 and side column temperature on stage 8. Meanwhile, the purity 

is affected also by some variable change, namely mass rate a feed and reflux rate column 1. 

The greater the feed mass rate and reflux rate 1, the rectifying column 1 temperature will 

decrease and the hexanol purity will increase. The greater the feed mass rate and reflux rate 

1, the side column temperature will decrease and the octanol purity will increase. The 

smaller the feed mass rate and reflux rate 1, the stripping column temperature will increase 

and the decanol purity will increase. The greater the mass rate of the feed, the temperature 

of the column 2 rectifying will decrease and the purity of the decanol will increase. The 

smaller the feed mass rate and reflux rate 1, the side column temperature will increase and 

the dodecanol purity will increase. The smaller the feed mass rate and reflux rate 1, the 

stripping column 2 temperature will increase and the purity of tetradecanol will increase. 

 

Keywords : Dividing Wall Column, data driven soft sensor, temperature profile, products 

purity 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kolom distilasi sering digunakan oleh industri kimia untuk pemisahan dua atau lebih 

komponen. Salah satu alternatif untuk pemisahan tiga komponen atau lebih, yaitu Dividing 

Wall Column (DWC). Pemisahan multikomponen dengan DWC dapat menghemat 

penggunaan energi dibandingkan dengan kolom distilasi konvensional. Namun, belum 

banyak industri yang menggunakan DWC untuk memisahkan komponen. Hal ini terjadi 

karena proses pengendalian pada DWC yang cukup kompleks. Selain itu, terdapat beberapa 

kekurangan dari alat pengendaliannya baik secara teknis atau secara ekonomis, yaitu akan 

terdapat time delay dalam proses pengendalian dan juga banyak variabel yang perlu diukur 

secara online akan membutuhkan alat pengendalian dengan biaya yang tinggi.  

Pada DWC, pengendalian biasanya dilakukan untuk mengetahui dan menjaga 

kemurnian produk yang dihasilkan agar sesuai dengan yang diinginkan. Pada penelitian ini, 

komponen yang akan dipisahkan, yaitu 1-Heksanol (C6H14O), 1-Oktanol (C8H18O), 1-

Dekanol (C10H22O), 1-Dodekanol (C12H26O) dan 1-Tetradekanol (C14H30O). Kemurnian 

komponen ini dapat diukur secara online dengan menggunakan soft sensor. Soft sensor 

merupakan gabungan dari beberapa alat pengukuran dengan menggunakan model 

matematika yang digunakan untuk memprediksi variabel output yang sulit diukur secara 

online dengan menggunakan variabel input yang lebih mudah diukur. Model ini digunakan 

untuk mengetahui hubungan dari variabel input dan variabel output yang sulit diukur. 

Terdapat beberapa jenis soft sensors, yaitu white box models, black box models dan gray box 

models.  

White box models memerlukan penurunan neraca massa dan energi untuk 

menentukan hubungan output dan input. Sedangkan black box models menggunakan data 

dengan bantuan model statistik. Gray box models merupakan gabungan dari white box dan 

black box model. Pada penelitian ini, yang digunakan adalah black box model atau data 

driven soft sensor karena menggunakan data yang diukur pada suatu proses sehingga dapat 

menggambarkan kondisi proses yang sebenarnya. Teknik statistik yang digunakan adalah 

dengan Principal Component Analysis (PCA) dan Partial Least Square Regression (PLSR). 
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Pada DWC kemurnian produk dapat diketahui dengan menggunakan temperatur pada tahap 

tertentu di sepanjang kolom. Data ini akan dianalisis dengan menggunakan PCA untuk 

meringkas data yang sangat banyak, mengetahui hubungan antara variabel data dan 

mendeteksi adanya penyimpangan data. Kemudian, data tersebut dianalisis dengan PLSR 

untuk memprediksi model yang sesuai antara input dengan output. Model yang diharapkan 

adalah temperatur pada tahap tertentu di kolom sebagai input dihubungkan dengan 

kemurnian produk sebagai output.  

Penelitian mengenai penggunaan data driven soft sensor pada DWC ini masih sangat 

sedikit. Sehingga diharapkan pada penelitian ini data driven soft sensor ini dapat menjadi 

alternatif untuk menjaga temperatur sebagai inferential control. Pengendalian terhadap 

temperatur ini secara tidak langsung juga dapat mengendalikan kemurnian pada kolom 

DWC. 

 

1.2. Tema Sentral Masalah 

Tema sentral masalah pada penelitian ini adalah mencari hubungan variabel input 

(temperatur kolom) yang paling mempengaruhi variabel output (komposisi produk) pada 

kolom DWC dengan analisis secara statistik menggunakan PCA dan PLSR.  

 

1.3. Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana pengaruh perubahan variabel yang diberikan (laju alir umpan, reflux 

ratio dan reboiler duty) terhadap profil temperatur di sepanjang kolom dan 

kemurnian produk? 

2. Bagaimana memodelkan hubungan antara temperatur dan kemurnian produk dengan 

analisa PCA dan PLSR? 

 

1.4. Premis 

1. Pada DWC, temperatur pada tahap keempat (T4) digunakan untuk mengendalikan 

komposisi distilat, T29 untuk mengendalikan komposisi produk samping dan 

komposisi produk bawah dengan beban reboiler (Staak et al., 2014). 
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2. Pada DWC, temperatur pada kolom prefractionator dikendalikan dengan 

memanipulasi reflux ratio, temperatur kolom samping dikendalikan dengan 

memanipulasi rasio liquid split dan temperatur bagian stripping dikendalikan 

dengan memanipulasi laju kolom samping (Adrian et al., 2004). 

3. Pada DWC, temperatur pada tahap keenam (T6) dikendalikan dengan laju produk 

samping, T27 pada kolom prefractionator dikendalikan dengan reflux ratio dan 

T44 dikendalikan dengan laju alir boilup (Cho et al., 2009). 

4. Kemurnian distilat dikendalikan dengan memanipulasi laju refluks, kemurnian 

produk samping dengan memanipulasi laju alir kolom samping dan kemurnian 

produk bawah dengan memanipulasi vapor boilup (Ling & Luyben, 2009).  

5. Dengan soft sensor komposisi produk pada distilasi diperkirakan melalui 

pengukuran temperatur pada kolom (Osorio et al., 2008). 

6. Sensor temperatur diletakkan pada reboiler, kolom bagian atas, bagian tengah dan 

dan bawah pada distilasi (Osorio et al., 2008). 

7. Pada distilasi batch, pengukuran temperatur dengan soft sensor dilakukan pada 

stages 5, 10, 15 dan 20 yang digunakan sebagai data input (X), sedangkan 

pengukuran komposisi distilat dan produk bawah sebagai data output (Y) 

(Zamprogna et al., 2002).   

8. Penggunaan pengukuran temperatur inferensial untuk menggantikan pengukuran 

komposisi yang dapat juga dikombinasikan dengan skema rasio feedforward (Kiss, 

2013). 

 

1.5. Hipotesis 

1. Kemurnian produk pada kolom DWC dapat ditentukan menggunakan temperatur 

dengan data driven soft sensor. 

2. Model yang menjelaskan hubungan antara temperatur dan kemurnian dapat 

ditentukan dengan menggunakan analisis statistik. 

 

1.6. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh perubahan variabel yang diberikan terhadap temperatur kolom 

dan kemurnian produk. 
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2. Mengetahui temperatur di setiap tahap yang paling berpengaruh terhadap kemurnian 

produk distilat, produk samping dan produk bawah dengan metode data driven soft 

sensor. 

 

1.7. Manfaat Penelitian 

1.7.1. Manfaat bagi Peneliti 

Dengan adanya penelitian ini, dapat diketahui apakah data driven soft sensor dapat 

digunakan untuk membantu menjaga kemurnian produk pada suatu harga tertentu. Selain 

itu, dapat diketahui respon kolom distilasi DWC ketika diberi perubahan variabel serta 

hubungan antara variabel input dan output, yaitu pengaruh temperatur di setiap tahap 

terhadap kemurnian produk.  

 

1.7.2. Manfaat bagi Industri 

Pada penelitian ini akan diketahui hubungan antar variabel yang dapat membantu 

industri dalam pemilihan kondisi operasi dan pengendalian kolom DWC. Dengan 

mengetahui respon kolom DWC ketika diberikan perubahan variabel juga dapat membantu 

untuk melakukan proses pengendalian. Selain itu, metode data driven soft sensor yang lebih 

sederhana dapat dijadikan alternatif dalam menjaga kemurnian produk pada DWC.  
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