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INTISARI

Hydrotreating merupakan proses katalik hidrogenasi yang berfungsi untuk
mereduksi senyawa sulfur, nitrogen, oksigen dan logam yang terkandung dalam fraksi-fraksi
minyak bumi. Proses yang paling umum dipelajari pada proses hydrotreating adalah
penyingkiran sulfur karena pengotor yang paling banyak pada minyak bumi adalah sulfur.
Sulfur pada minyak bumi sendiri memiliki beberapa jenis yang salah satunya disebut
dibenzothiophene atau DBT. DBT dianggap sebagai pengotor dengan rantai yang paling
kompleks dan paling susah dipisahkan sehingga pada penelitian ini mempelajari simulasi
penghilangan DBT. Tujuan utama dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
dari beberapa variable yaitu temperatur, laju alir umpan, konsentrasi umpan, rasio H>/Nafta
dan Tekanan.

Penelitian ini terdiri dari 2 tahap utama yaitu validasi dan simulasi. Simulasi
dilakukan dengan memodelkan kinerja reactor trickle bed dengan katalis NiMo/Al.Oz. Data
percobaan yang digunakan untuk memvalidasi model diperoleh berdasarkan hasil percobaan
(Subagjo, 2013). Simulasi dilakukan dengan berbagai variasi, yaitu temperatur, laju alir
umpan, konsentrasi umpan, rasio Hy/Nafta dan Tekanan untuk melihat pengaruhnya
terhadap konversi.

Berdasarkan hasil penelitian, konversi pada suhu 573.15 K, 593.15K, dan 613.15K
berturut turut adalah 98.29%, 99.75% dan 99.98%; konversi pada laju alir 30 m%/h, 33 m%/h,
dan 36 m®/h berturut turut adalah 98.29%, 97.53% dan 96.64%; konversi pada konsentrasi
awal 5 x10* kmol, 5,3 x10* kmol, dan 5,5 x10* kmol berturut turut adalah 98.2934%,
98.2930% dan 98.2927%; konversi pada perbandingan Ho/Nafta 42, 44 dan 48 berturut turut
adalah 98.54%, 98.29% dan 97.73%; konversi pada Tekanan 20 bar, 25 bar dan 30 bar
berturut turut adalah 98.29%, 99.77% dan 99.98%.

Kata kunci: dibenzothiophene, hydrotreating, konversi, pemodelan, simulasi, trickle bed
reactor
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ABSTRACT

Hydrotreating is a catalytic hydrogenation process that functions to reduce sulfur,
nitrogen, oxygen and metal compounds contained in petroleum fractions. The most
commonly studied process in the hydrotreating process is sulfur removal because the most
abundant impurities in petroleum is sulfur. Sulfur in petroleum itself has several types, one
of which is called dibenzothiophene or DBT. DBT is considered as an impurity with the
most complex chains and the most difficult to separate, so in this research, we study the
simulation of DBT removal. The main objective in this research is to determine the effect of
several variables, namely temperature, feed flow rate, feed concentration, Ha/Naphtha ratio
and pressure.

This research consists of two main stages, which are validation and simulation.
Simulations were performed by simulating the performance of a trickle bed reactor with
NiMo/Al2-03 catalyst. The experimental data used to validate the model was obtained
based on the experimental results (Subagjo, 2013). Simulations were carried out with various
variations, namely temperature, feed flow rate, feed concentration, Hz/Naphtha ratio and
pressure to see the effect on conversion.

Based on the results of the study, the conversions at temperatures of 573.15 K,
593.15K, and 613.15K respectively are 98.29%, 99.75% and 99.98%; conversion at flow
rates of 30 m3/h, 33 m%h, and 36 m3/h respectively are 98.29%, 97.53% and 96.64%;
conversion at initial concentrations of 5 x10-4 kmol, 5.3 x10-4 kmol, and 5.5 x10-4 kmol
respectively are 98.2934%, 98.2930% and 98.2927%; conversion at the ratio of Ha/Naphtha
42, 44 and 48 respectively are 98.54%, 98.29% and 97.73%; Conversion at pressure of 20
bar, 25 bar and 30 bar respectively are 98.29%, 99.77% and 99.98%.

Keywords: conversion, dibenzothiophene, hydrotreating, modelling, simulation, trickle bed
reactor
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Minyak bumi merupakan hasil dari pelapukan berbagai macam sisa-sisa organisme
yang tertimbun dalam dasar lautan bersama lumpur selama jutaan tahun. Lumpur tersebut
akan mengendap di dasar lautan dan akan berubah menjadi berbagai batuan sedimen yang
berpori, sedangkan sisa-sisa organisme akan bergerak ke tempat yang bertekanan rendah dan
berkumpul dan berakumulasi di batuan kedap yang kemudian menjadi deposit minyak bumi.
Minyak bumi dan gas alam sering disebut juga sebagai bahan bakar fosil karena minyak
bumi terbentuk dari sisa-sisa organisme. Proses pembentukan minyak bumi yang dapat
memakan waktu jutaan tahun ini menjadikan minyak bumi sebagai sumber daya alam yang

tidak terbarukan.

Minyak bumi merupakan campuran kompleks dimana 90%-97% komposisinya
terdiri dari senyawa hidrokarbon. Hidrokarbon yang terkandung dalam minyak bumi yang
paling banyak adalah alkena, sedangkan sisanya adalah siklo-alkana, alkena, alkuna, dan
senyawa aromatik. Komponen lainnya selain hidrokarbon adalah senyawa-senyawa karbon

yang mengandung oksigen, belerang, dan nitrogen. (Ridlo, 2021)

Minyak bumi yang ditemukan biasanya akan bercampur dengan gas alam. Minyak
bumi yang telah dipisahkan dari gas alam berupa cairan kental berwarna hitam yang disebut
sebagai minyak mentah atau crude oil. Minyak mentah harus melalui proses refining atau
pemurnian dengan prinsip distilasi bertingkat agar minyak mentah dapat dimanfaatkan.
Prinsip distilasi ini merupakan pemisahan komponen-komponen berdasarkan perbedaan titik
didih dan panjang rantainya sehingga diperoleh fraksi-fraksi minyak bumi. Proses distilasi
berlangsung di kilang minyak. Poses pada kilang minyak ini menghasilkan beberapa gas
alam dan beberapa jenis minyak dengan panjang rantai dan fungsi yang berbeda, seperti gas
yang digunakan sebagai bahan bakar gas (LPG) dan bahan baku sintetis senyawa organik,
eter petroleum sebagai pelarut dan cairan pembersih, bensin (gasoline) untuk bahan bakar
kendaraan bermotor, nafta untuk bahan baku sintesis senyawa organik, kerosin untuk bahan
bakar jet dan bahan bakar kompor parafin, minyak solar (diesel) untuk bahan bakar

kendaraan mesin diesel dan bahan bakar tungku di industri, minyak pelumas untuk oli dan

1



pelumas, lilin untuk membuat lilin parafin dan petroleum jelly, minyak bakar untuk bahan
bakar kapal, pemanas industri (boiler plant) dan pembangkit listrik, serta bitumen (residu)
dengan jumlah rantai hidrokarbon terpanjang yang biasa digunakan sebagai material aspal

jalan dan atap bangunan.

Selain ikatan hidrogen dan karbon, terdapat juga beberapa senyawa pengotor pada
minyak bumi seperti Sulfur, Oksigen, Nitrogen, dan Senyawa Logam. Senyawa-senyawa
tersebut dapat menimbulkan beberapa dampak negatif pada minyak bumi. Keberadaan sulfur
pada minyak bumi dapat menyebabkan korosi, meracuni katalis, serta produk samping
berupa gas beracun (SO2) yang dapat menimbulkan polusi udara serta hujan asam.
Keberadaan oksigen dapat menurunkan kualitas bahan bakar jika bereaksi dengan
hidrokarbon. Keberadaan nitrogen memiliki sifat racun terhadap katalis dan dapat
membentuk getah pada bahan bakar minyak. Senyawa logam seperti besi, tembaga, nikel,
dan vanadium yang dapat menurunkan kualitas pada bensin, membentuk kerak pada rotor
turbine dan dapat menyebabkan kerusakan pada furnance.

Kandungan sulfur pada gas alam dan minyak bumi dapat dihilangkan melalui
beberapa upaya seperti oksidasi, adsorbsi selektif, ekstraksi, hydrotreating, dll. Pada
dasarnya terdapat dua cara desulfurisasi, yaitu dengan ekstraksi menggunakan pelarut serta
dekomposisi senyawa sulfur secara katalik dengan proses hidrogenasi selektif menjadi
hidrogen sulfida (H2S) dan senyawa hidrokarbon asal dari senyawa belerang tersebut. H>S

tersebut kemudian dipisahkan dengan cara fraksinasi atau pencucian.

Proses hydrotreating desulfurisasi merupakan proses untuk menghilangkan senyawa
sulfur dengan mereaksi kan minyak bumi dengan gas hidrogen. Kilang minyak di berbagai
daerah memiliki kandungan sulfur yang berbeda-beda, sehingga dibutuhkan simulasi untuk

mengetahui jumlah umpan gas hidrogen yang optimum agar mendapatkan konversi reaksi

yang tinggi.
1.2 Tema Sentral Masalah

Tema sentral masalah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah Pemodelan

Hydrotreating DBT pada Nafta sehingga diperoleh model yang sesuai.



1.3 Identifikasi Masalah

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi bahan baku (umpan) terhadap perubahan

konsentrasi tiap titik reaktor?
2. Apakah pengaruh temperatur terhadap konsentrasi tiap titik reaktor?
1.4 Premis

1. Umpan reaktor yang digunakan adalah umpan nafta dengan menggunakan katalis
NiMo/Al>Oz (Subagjo dan Ulfah, 2013)

2. Kinetika reaksi DBT dilakukan dalam reaktor batch dengan variasi suhu 300-340°C
dan tekanan 20 bar (Subagjo dan Ulfah, 2013)

3. Gas yang digunakan untuk pemisahan DBT adalah gas H> (Subagjo dan Ulfah, 2013)

4. Persamaan laju reaksi yang digunakan adalah persamaan model 1X dengan

menunjukkan konversi keluaran sebesar 98% (Subagjo dan Ulfah, 2013)
5. Reaksi desulfurisasi berlangsung satu arah (Muhammad Husein, dkk, 2017)
1.5 Hipotesis
1. Semakin besar umpan reaktor, maka semakin rendah konversi nya
2. Semakin tinggi temperatur, maka semakin tinggi konversi nya

3. Semakin besar konsentrasi sulfur, maka semakin rendah konversi nya

1.6 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi dibenzothiophene pada umpan nafta terhadap

konversi reaktor
2. Mengetahui pengaruh temperatur umpan nafta terhadap konversi reaktor

3. Mengetahui pengaruh laju alir umpan nafta terhadap konversi reaktor



4. Mengetahui pengaruh rasio Hz/Nafta terhadap konversi reaktor
5. Mengetahui pengaruh tekanan terhadap konversi reaktor
1.7 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Manfaat bagi mahasiswa dan ilmuwan

Penelitian ini diharapkan dapat menentukan kondisi operasi optimum sehingga

mendapatkan kualitas bahan bakar yang terbaik
2. Manfaat bagi masyarakat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan hasil produk bahan bakar terbaik untuk
digunakan

3. Manfaat bagi industri

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi dan pengetahuan untuk

mengetahui kondisi operasi dan umpan yang optimum
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