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Semakin banyaknya kebutuhan akan produk turunan benzena menyebabkan 
permintaan benzena semakin meningkat, tidak sebanding dengan jumlah produksi benzena 
yang semakin berkurang. Oleh karena itu, benzena menjadi salah satu bahan kimia yang 
berpotensi untuk dikembangkan tingkat produksinya. Salah satu cara peningkatan produksi 
benzena dengan proses hidrodealkilasi yang berbahan dasar toluena karena dianggap 
memiliki nilai ekonomis yang lebih rendah dibandingkan dengan benzena. Prinsip reaksi 
hidrodealkilasi adalah memutus ikatan alkil (ikatan C-C) dari toluena dengan menggunakan 
hidrogen yang dilakukan pada plug flow reactor. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari perubahan temperatur, 
tekanan, rasio umpan, dan daur ulang produk samping diphenyl terhadap selektivitas, 
konversi serta energi yang dibutuhkan. Aspen Plus® merupakan software yang digunakan 
untuk melakukan analisis dalam penelitian ini. Plug Flow Reactor dipilih untuk proses 
hidrodealkilasi. Temperatur reaktor akan divariasikan pada rentang 600-700 °C, tekanan 
reaktor akan divariasikan pada rentang 3,4-6,9 MPa. Sedangkan, variasi rasio umpan akan 
divariasikan pada rentang 3: 1 - 6: 1. 

Hasil penelitian menunjukkan konversi, perolehan benzena, dan energi dipengruhi 
oleh rasio umpan temperatur, dan tekanan. Penelitian diperoleh hasil dari proses 
hidrodealkilasi yang sesuai dengan validasi memiliki nilai yield sebesar 74,34% , perolehan 
benzena sebesar 170, 71 kmol/hr dan kebutuhan energi sebesar 175,05 kW sebelum 
dilakukan variasi untuk menentukan kondisi proses terbaik. Nilai terbaik pada proses 
hidrodealkilasi diperoleh dengan yield sebesar 80,46%, perolehan benzena sebesar 177,98 
kmol/h, dan kebutuhan energi sebesar 187,1 kW. Kenaikan pada rasio umpan, temperatur 
dan tekanan dapat menyebabkan konversi, perolehan benzena semakin meningkat, namun 
seiring dengan kenaikan rasio umpan, temperatur dan tekanan akan relatif berbeda pada 
kebutuhan energi . 

Kata Kunci: Benzena, hidrodealkilasi, rasio umpan, temperatur reaktor, tekanan reaktor, 

diphenyl 
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ABSTRACT 

The growing need for benzene derivative products causes benzene demand to 
increase, not in proportion to the reduced amount of benzene production. Therefore, benzene 
becomes one of the chemicals that have the potential to be developed its production level. 
One way of increasing the production of benzene by toluene-based hydrodealkylation 
process because it is considered to have a lower economic value compared with benzene. 
The principle of hydrodealkylation reaction is to break the alkyl bond (C-C bond) from 
toluene by using hydrogen carried out al plug flow reactor. 

The purpose of this study was to determine the effect of changes in temperature, 
pressure, feed ratio, and recycling of diphenyl byproducts on selectivity, conversion and 
energy required. A~pen Plus® is a software used lo perform analysis in this research. Plug 
Flow Reactor is selected for hydrodealkylation process. The reactor temperature will be 
varied in the range 600-700 °C, the reactor pressure will be varied in the range of 3.-1-6.9 
MPa. Whereas, the feed ratio variation will be varied in the range 3:1 - 6:1. 

The results showed the conversion, benzene recovery, and energy were affected by 
temperature, pressure and feed ratio. The results obtained from the hydrodealkylation 
process in accordance with the validation have a yield value of7-l.3-1%, benzene acquisition 
of 170. 71 kmollh and an energy requirement of 175.05 kW before variations are made to 
determine the best process conditions. The best value in the hydrodealkylation process is 
obtained with a yield of 80.-16%, benzene recovery qf 177.98 kmollh, and energy 
requirements of 187.1 kW The increase in feed ratio, temperature and pressure can cause 
conversion, the increase in benzene increases, but along with the increase in feed ratio, 
temperature and pressure will be relatively dffferent in energy requirements. 

Keywords: Benzene, hydrodealkylation, feed ratio, reactor temperature, reactor pressure, 
diphenyl 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Perkembangan industri saat ini sangat tinggi khususnya di bidang kimia (Ansori, 

2013 ). Produk bahan kimia seperti Styrene (bahan untuk membuat plastik atau karet 

sintesis), Nitrobenzene (pewangi pada sabun), Feno/, asam tereftalat (bahan serat 

sintetik polyester) saat ini banyak dihasilkan dari industri kimia. Bahan kimia 

tersebut mengalami peningkatan konsumsi yang sangat tinggi pada beberapa tahun 

belakangan ini sehingga dibutuhkan dalam jumlah yang cukup banyak. Semua 

produk kimia tersebut, bahan dasar yang dibutuhkan adalah benzena. 

Benzena dikenal dengan rumus kimia C6H6 atau benzol merupakan senyawa 

kimia berbentuk cincin tunggal dengan ikatan rangkap. Benzena dan sejenisnya, 

seperti toluene dan xilena, ditemukan dalam minyak mentah dan pengolahan batu 

hara namun dalam jumlah yang kecil sehingga pemisahan secara fisik umumnya 

tidak layak secara ekonomi. Semakin bertambahnya jumlah pennintaan benzena 

mendorong industri untuk mengembangkan cara meningkatkan produksi benzena. 

Proses peningkatan produksi benzena dengan cara yang lain dapat dibuat dari 

bahan kimia lain seperti toluena, xylena, atau naftalena. Secara ekonomi, produk 

turunan toluene lebih sedikit jika dibandingkan dengan benzena, sehingga produk 

hasil turunan benzena lebih banyak dibuat secara komersil. Peningkatan produksi 

benzena dapat dilakukan dengan beberapa cara, diantaranya hidrodealkilasi dan 

disporprosionasi . Proses hidrodealkilasi dipilih karena lebih mudah diterapkan dalam 

industri dan secara proses tidak memerlukan reaksi yang sulit untuk pembuatan 

produk benzena. 
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1.2 Terna Sentral Masalah 

Untuk: memahami pengaruh perubahan berbagai variabel (tekanan, temperatur, 

dan rasio umpan) terhadap peningkatan produksi benzena melalui proses 

hidrodealkilasi HDA. 

1.3 Identifikasi Masalah 

a. Bagaimana pengaruh perubahan temperatur operasi terhadap selektivitas 

keluaran benzena, konversi toluena, dan energi yang dihasilkan? 

b. Bagaimana pengaruh perubahan tekanan operasi terhadap umpan reaktan 

dan selektivitas keluaran benzena konversi toluena, dan energi yang 

dihasilkan? 

c. Bagaimana pengaruh perubahan rasio bahan baku dalam operasi terhadap 

selektivitas keluaran benzena konversi toluena, dan energi yang dihasilkan? 

d. Bagaimana pengaruh daur ulang produk sampmg Diphenyl terhadap 

selektivitas keluaran benzene, konversi toluena, dan energi yang 

dihasilkan? 

1.4 Premis-premis 

• Temperatur operasi untuk: menghasilkan benzena yang optimum dengan 

proses termal berada pada 550-800 °C (Weissermel & Arpe, 1997) 

• Tekanan operasi untuk menghasilkan benzena yang optimum dengan proses 

termal berada pada rentang 3,45 - 6,9 MPa (34,5 - 69 bar) (Ullmann, 1995). 

• Rasio umpan antara hidrogen dan toluena pada proses HDA adalah 5: 1. 

(Luyben, Tyreus, & Luyben, 1977) 

• Proses katalitik pada pembuatan benzena jarang digunakan dalam industri 

dengan alasan regenerasi katalis yang membutuhkan waktu lama dan biaya 

yang besar. (McKetta, 1993) 

• Konversi yang dihasilkan dari proses hidrodealkilasi toluena sebesar 75% 

(Seider, Seader, Lewin, & Widagdo, 2009) (Weissermel & Arpe, 1997) 

• Selektivitas yang dihasilkan dari proses hidrodealkilasi toluena sebesar 95% 

(Weissermel & Arpe, 1997) 

• Energi yang dihasilkan dari proses hidrodealkilasi sebesar 5,84 x 106 Btu/hr 

(Seider, Seader, Lewin, & Widagdo, 2009) 
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1.5 Hipotesis Penelitian 

• Temperatur operast semakin tinggi, maka selektivitas produk benzena 

meningkat. 

• Temperatur operasi semakin tinggi, maka konversi toluena meningkat. 

• Temperatur operasi semakin tinggi, maka energi yang dibutuhkan dalam 

operasi meningkat. 

• Tekanan operasi semakin tinggi, maka selektivitas produk benzena 

meningkat. 

• Tekanan operasi semakin tinggi, maka konversi toluena meningkat. 

• Tekanan operasi semakin tinggi, maka energi yang dibutuhkan dalam operasi 

meningkat. 

• Semakin besar rasio hidrogen, maka semakin banyak produk benzena yang 

dihasilkan. 

• Semakin besar rasio hidrogen, maka semakin banyak toluena yang 

terkonversi. 

• Semakin besar rasio hidrogen, maka semakin besar energi yang dibutuhkan. 

• Daur ulang produk samping diphenyl ke dalam reaktor, maka selektivitas 

produk Benzena dapat meningkat. 

• Daur ulang produk samping diphenyl ke dalam reaktor, maka konversi 

toluena meningkat. 

• Daur ulang produk samping diphenyl ke dalam reaktor, maka energi yang 

dibutuhkan dapat berkurang. 

1.6 Tujuan Penelitian 

• Mengetahui pengaruh perubahan kondisi operasi pada proses hidrodealkilasi 

toluena terhadap selektivitas Benzena dan kebutuhan energi proses. 

• Mengetahui pengaruh pcrubal1an kondisi wupan pada proses hidrodealkilasi 

toluena terhadap selektivitas Benzena dan kebutuhan energi pada proses. 

• Mengetahui pengaruh daur ulang produk samping diphenyl terhadap 

selektivitas-Benzena dan kebutuhan energi proses. 
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1. 7 Manf aat Penelitian 

• Bagi Industri 

Manfaat bagi industri adalah membuka peluang untuk mengoptimasi kondisi 

proses hidrodealkilasi toluena menjadi benzena. 

• Bagi Pemerintah 

Manfaat bagi pemerintah adalah memberikan peluang bagi perkembangan 

industri berbahan dasar benzena. 

• Bagi Peneliti 

Manfaat bagi peneliti adalah dapat mempelajari simulasi proses 

hidrodealkilasi toluene dan mengetahui kondisi proses untuk meningkatkan 

produksi benzena 


