EVALUASI UNIT HIDRODEALKILASI TOLUENA
DENGAN PROSES HDA MENGGUNAKAN ASPEN PLUS

Laporan Penelitian
Disusun untuk memenuhi tugas akhir guna mencapai gelar

Sarjana di bidang Ilmu Teknik Kimia

oleh:
Michael Prasetya (6214013)

Dosen Pembimbing:
Dr. Ir. Budi H. Bisowarno, M.Eng,
Putri Ramadhany, S.T., M.Sc., PDEng.

JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
BANDUNG
2018

T NV | 1 pm

Ne Ko
| Tanoy

divis

i MHadign

i Dar

et g

Q Flor VOV
USM ~ 1) [ Sk

| s e ——————
ot

i i

S ———

2% Dy



LEMBAR PENGESAHAN e/

Judul : EVALUASI UNIT HIDRODEALKILASI TOLUENA DENGAN PROSES
HDA MENGGUNAKAN ASPEN PLUS

CATATAN

Telah diperiksa dan disetujui, o

Bandung, 6 Agustus 2018

Pembimbing 1 : Pembimbing 2 :

p

X E - 1
\}%\w

Dr. Ir. Budi H, Bisowarno, M.Eng Putri Ramadhany, S.T:, M.Sc., PDEng.



JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

SURAT PERNYATAAN

Kami, yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Michael Prasetya
NRP :6214013

Dengan ini menyatakan bahwa laporan penelitian dengan judul:

EVALUASI UNIT HIDRODEALKILASI TOLUENA DENGAN PROSES HDA
MENGGUNAKAN ASPEN PLUS

adalah hasil pekerjaan kami, dan seluruh ide, pendapat, dan materi dari sumber lain, telah
dikutip dengan cara penulisan referensi yang sesuai.
Pernyataan ini kami buat dengan sebenar-benarnya dan jika pernyataan ini tidak sesuai

dengan kenyataan, maka kami bersedia menanggung sanksi sesuai peraturan yang berlaku.

Bandung, 6 Agustus 2018

(st
Michael Prasetya
(2014620013)

it



LEMBAR REVISI

Judul : EVALUASI UNIT HIDRODEALKILASI TOLUENA DENGAN PROSES
HDA MENGGUNAKAN ASPEN PLUS

CATATAN

Telah diperiksa dan disetujui,

Bandung, 6 Agustus 2018

Dosen Penguji 1 Dosen Penguji 2

Tedi Hudaya, S.T., M.Eng.Sc., Ph.D. Yansen Hartanto, S.T., M. T.

iii



KATA PENGANTAR

Segala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena anugerah-Nya telah

mengijinkan penulis menyelesaikan laporan penelitian ini tepat waktu. Penelitian berjudul

“Evaluasi Unit Hidrodealkilasi Toluena dengan Proses HDA Menggunakan Aspen

Plus” ini disusun sebagai salah satu bentuk prasyarat kelulusan Jurusan Proses Kimia,

Fakultas Teknologi Industri, Universitas Katolik Parahyangan. Penulis menyadari tanpa

kehadiran orang-orang di samping penulis, penelitian ini tidak dapat diselesaikan dengan

baik. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada:

L.

Dr. Ir. Budi H. Bisowarno, M. Eng selaku dosen pembimbing 1 (pertama) yang telah
memberikan pengarahan dalam penyusunan penelitian ini.

Putri Ramadhany, S.T., M.Sc., PD.Eng. selaku dosen pembimbing 2 (kedua) yang
telah memberikan pengarahan dalam penyusunan penelitian ini.

Orang tua yang penulis banggakan dan sayangi, yang telah mendukung penulis untuk
menyelesaikan penelitian.

Teman-teman penulis yang telah memberikan semangat, dukungan dan bantuan
kepada penulis saat penyusunan penelitian.

Pihak-pihak lain yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu, yang telah
membantu penulis baik secara langsung maupun tidak langsung dalam proses

penyusunan penelitian.

Penulis menyadari bahwa proposal penelitian ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu

penulis mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun demi kesempurnaan

laporan penelitian ini. Akhir kata, penulis mengharapkan melalui laporan penelitian ini dapat

membantu memperluasan pengetahuan para pembaca.

Bandung, 6 Agustus 2018

Penulis

v

BN



B TOAN
)
DAFTAR ISI x .

LEMBAR PENGESABIAN oo ssssmiissss s sy o sivs st i e sis sossasses i
R TR T TR L T T ot omoctssscomornossgs st S5 A R il
KATAPENGANTAR ..ottt ettt rs s esens e tnsesssessns iv
LEMBAR REVISLminairssmsmms s mi s s ans i s inss iil
DAFTAR GAMB AR pususivonsasinussissssnso s s s s iesssss s st s s s s viil
DAFTAR TABEL ......cciiiiiiiiiiiiiisieiiis ittt essstessssssse s esessassesseressessesessessssesenses X
DI R TE R .50 505 .5 S R SR SR A SRS A xi
ABSTRACT ... consmommnsvmsmssmnsns smssrmsssansuss cxssses susms sxsssss sysms o ors s sovsses onns sSFass USSR 00 e asns s xii
BAB L. SR S S A 63 A 5305 4 5 S5 D VA 5 5 i S i 1
11 Latar Belakang...........c..ccooiviiiiiiiiiiiieiiiiries it eae s e sas s essessesesassasessenees 1
1.2 Tema Sentral Masalah,.. o oammimmmnmimiins i s s 2
1.3  Tdentifikasi Masalah... s s s s a s 2
1.4 PIEMUS-DICIMIS ..o.vivviviioiiiietisieitesiesisissisesesses s st esseseesesessessesiesssssssissnsensesssasssesanensas 2
1.5 Hipotesis PEnEltan ...............ccooviiiiiiicicie et san e 3
1.6  Tujuan PEneltat: .. mscsoisiosiiisssssissamsssish s o sy 3
L7  Manfapt Penelitian qmmommommenvommmsmmeso s oo s s 4
BAB IL ..ottt sttt stttk 5
2.1  BEMZENA o s i e S e e T e R 5
2.2  Pioses Produksi BEAZENE. . s s o o s essss s e anasoss 8
2.2.1  Proses Produksi Benzena dari Batu Bara..............cccocooeiiiiiiiiiiiiiicicn, 8
2.2.2  Proses Produksi Benzena dari Petroleum................cccooemviiiiiiioieiiniiiisreenns 10
2.3 Metode Peningkatan Produksi............cocoooieiiiiiiiiiiiiciiiiiiicciecs i 11
231  Hidrodealkilasi .....oomumssssnsomsimasmsamsmmonsinims s s o 11
23.1.1 Proses Detol (Proses Katalitik) ...............coccooieiiiiiiniiicciiecce e 15



2.3.1.2  Proses Hydeal (Proses Katalitik) .............ccccovieiiiniriiiiiciiiiicneseisiee v, 16

2.3.1.3  Proses THD (Proses Termal)...........ccccoooviiiimiieiieeeeecceieiiecieveeve e cnnenenns 17
2314  Proses HDA (Proses Termal) ......usasomiissiiniss disemmmiimmmmsssemns 18
2,32  DIiSPIrOPOTSIONASI ......ccosmmmessermsrmsmprosssosnassssusmsisimss s U bR SRS 19
BAB AT squnmmnsosesconssoumssessaivnnssinis i A R A A S T VSO 22
3.1 Penentuan Persamaan Keadaan ..............ccccooviiiiiiiiniiiniieiinens e eneessenens 22
3.2 Studi Simulasi ASPen PIUS .............ccooueeemiiiiiriiieeisiieieiaaisesese ek esa s cesenes 23
3.3 Validasi DAt c.uiumimssssmmmimnimssermmmromos iy s i e s s iasss 24
3.4 Penelitian Utama: BaSe CaSe..........ccccuovvueiieiiinerieisnrinsiessssesesessessssessesessessessessssens 25
3.5 Penelitian Utama: Sensitivity ABGLYSIS.............cccoceviievcieiiieieiieiiieisiinsssieseesseseseens 26
3.6 Penelitian Utama: Daur Ulang Diphenyl ...............cocoouvviveiiieniiiiinieiieiiaeaeeeseseeseeens 27
3.7 Yadwal Ketjn Penelitinm qp..vesms: i st s e s s 28
BAB IV . onmunmssomsansioosssmms o s s s e i R G s Aviv i s ssspps s stsss s sy SO EEOSAS? 29
4.1  Validasi Awal REHKIOL. .. cossmemmmsmesnsesmmsnaviss s samiamaes o a smseimi 29
4.2  Validasi dengan Proses Lengkap............c..ccocoviviiiiiiiiicrisinseiiessiiessesieerssseans 32
43  Penelitian UtAma.........cccoiereriiiiiieiiiiiinerire e crssssssesneebens 34
431  RASID, oermimmcommivinsmmisssms s s s i i s e g misasis 34
4.3.2  TCIPEIAIL v sruomassensenmmontoness smnms e usss s s r R AT R T 35
433  TERUIAR. ..oxuseivismi o i misSameipion s i s s e oS OO PR TS 36

4.2, Penelitiah Keuia s s s s uan siobs i i s s v sposss tssmpsasosanas 40
BAB WV o sniion ik s s e e R i e e s TR s BT G 42
5.0  KesismpUlan..... o mmmssevmssemsoroneseonns s sns s ek s s s asssi 42
T o UL . 42
Daftar PUstaka .., . oocmsaaissenmmsosinmuammmims s st i i s s s s sas 43
LAMPIRAN A....oonimesneronsonpassusnrsmsmsspnsssasnssssossssonsonsisssessssssssssiassisiisnssnossssenioisiagiisvsgsnibiss 45
LAMPTIRAN B oot iisss 8o b o iioss s inss s seass s w0 sk s ISR T a3 51
B.l. Validasi REAKIOL ... ..o esmsmsimonssssstismssh s snisossens sty sosssssssss 51

o -03—.-5.:1:,? o

R e s



B.2. Validasi Proses Lengkap ..........cccccoovimiiiiiiiiesessicse et 51

B.3. Peneliian UtAINA. .....ooscsmmmssimsamsmmis s i s it s 52
B3.). BB TOIISHE  onmmmssmiensmgmsie i essom i s s 52
B.3.2, RasiOHIAIOZEN........c.oooiiieiiciecieeiece ettt eneeras s neene po

B4, Penelitian Kot cmassms sk ms s i s i e 119

LAMPTIRAN 1C..ccornvncorns sosissssimsisiaisssss s s s s s s s s s ook oot 120

C.1. KONVEISI REAKLOT .........coviviirieiieiiiiitiiiees e sre st ssesnesessenssressessssessessesassensessnses 120
C.1.1. Konversi pada 450 PSia.........cccocrviiiiiiiiiniiieiieeismiesissessseesssesseessesassssssseesseses 120
C.1.2, Konversi pada 500 PSia.....oc.seosamsersensvetsttistsisssesssmssmsiomminsiniibids siobiys sty 120
C.L.3. Konversi Padi 550 PSIA......omeccarssinssisssmimmssmiimm s smss s s iy 121
C.1.4. Konversi pada 600 PSIa..........cceererereriimiieieiieiriiseeesieseesiesssssessessessssssessssaesesans 121

C.2. Perolehan Betizor .. s iivessssemis s i i soussam i s s ina s oo 122
C.2.1 Perolehan Benzena pada 450 Psia .........ccccvoveeiiiivicieiisiiiieiecreciecre e 122
C.2.2. Perolehan Benzena pada 500 pSia..........cccceeeireniiviniiereenieneceeisns s cesseereenes 122
C.2.3. Perolehan Benzena pada 550 PSIa ...........ccoovvvvveeereerieieieeeeeesessissessesscsesneeens 123
C.2.4. Perolehan Benzena pada 600 PSIa ..........c.covveiieiiiiiiioieeieeeccecie et 123

G 3. Kebuliltan BRBEpL. . ... e co: sisnumnrmis s s s s s e i 124
C.3.1 Kebutuhan Energi pada 450 PSia.........ccoovveveivriiioriiiiirieseseicse e essenessesneenns 124
C.3.2 Kebutuhan Energi pada 500 PBIa ... iimiimsmmisimsiisirmsaisndsmm 124
C.3.3 Kebutuhan Energi pada 550 psia........ccccoueiieriireniinieeieiiciiecrece e 125
C.3.4 Kebutuhan Energi pada 600 psia..............cocoiiviviiineieiieneissesie s ssceesssee s 123

vii

|
b
!
‘
bs
%
=



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Struktur Molekul BENZena ............cccooveevieerioiieiieirieeieieeseeeeeseeseeseseeseescsesnnses 5
Gambar 2. 2 Struktur Molekul TolUena s inmmmasmsssiamss s 6
Gambar 2. 3 Perkiraan Produksi dan Permintaan Benzena..................cccocovvincnniincnneciinnns 7
Gambar 2. 4 Beberapa Produk yang Dihasilkan dari Benzena ..............cccocoviviiiciiinicinninn 8
Gambar 2. 5 Pemulihan Fraksi Ringan dari Gas Oven-Kokas..............cccccoeiiiiiieiiniiennine 9
Gambar 2. 6 Proses Reforming Kontinu a)Regenerasi katalis; b)Reaktor; c)Pemisahan
Prodult; d)Stabilizer . s ssiosessms iy iits s s s 11
Gambar 2. 7 Struktur Molekul Diphenyl.............cccocoooiiiiiiiicce 12
Gambar 2. 8 Proses Detol a)Reaktor 1; b)Reaktor 2; c)Furnace; d)Separator; e)Penjernihan
hidrogen; f)Stabilizer; g)Treatment Tanah ...............cccoooiniiiiiiiii e 15
Gambar 2. 9 Proses HDA a)Heater ;b)Reaktor; c)Separator; d)Stabilizer; e)Treatment
TR DY oo sumns cnsm i smssoss s i s s 5 50 R A SIS RO 18
Gambar 2. 10 Proses Tatoray untuk kombinasi Toluena disproporsionasi dan Co-
transalkilasi aromatik a)Preaheater; b)Reaktor; c)Separator...........ccccooovevriiieiiecniciiieinnnen 20
Gambar 3. 1 Seleksi Properti berdasarkan kategori senyawa yang digunakan................... 22
Gambar 3. 2 Diagram Alir Proses HDA Secara Umum ...........ccocvevieininininniniienieeenn. 23
Gambar 3. 3 Diagram Alir Proses HDA Simulasi Kedua................ccooooiiiiiiiiiiiinn, 27
Gambar 4. 1 Reaktor PFR dan reaktor Gibbs.............ccocoiiiiiiiiiiiiiciiiicecccieciie 30
Gambar 4. 2 Konfigurasi alat proses hidrodealkilasi ...............ccccoeiivviiiiiiiniiiiinicirecieiiiins 33
Gambar 4. 3 Hasil perolehan benzena vs Temperatur pada Tekanan 500 psia.................... 36
Gambar 4. 4 Penrolehan Benzena vs Temperatur pada 550 psia............ccccevvericiieineincennn. 37
Gambar 4. 5 Perolehan Benzena vs Temperatur pada 600 psia...........c.cocooovviiiiiiiiiinicnnin 37
Gambar 4. 6 Engrgi v Temperatir pada S50 PSIA. o ssasssmssesmmsmassss sxssasmmsmssssssessson 38
Gambar 4. 7 Energi vs Temperatur pada 600 PSia...........cocooveriririniiiiiionniiiiiinenneieenn 39
Gambar 4. 8 Proses hidrodealkilasi dengan recycle diphenyl ..., 41
Gambar A. 1 Komponen-komponen proses hidrodealkilasi............ccccocovenininiiiincnnncnns 45
Gambar A. 2 Model termodinamika proses hidrodealkilasi...............ccocooviiiiiiiiinicnnen 45
Gambar A. 3 Konfigurasi alat proses hidrodealkilasi...............ccocooviiiiiiiiiiirinienins 46
Gambar A, 4 Spesifikasi reakior PPR. s imsisiesams i arsessms s 46
Gambar A. 5 Dimensi reaktor PFR...........c..occiiiiiiiiiiiii e 46
Gambar A, 6 Pressure drop:1reakior PER . . sexmsmsinssisms e nmssass s asssssag s msss 47



Gambar A.
Gambar A.
Gambar A.
Gambar A.
Gambar A.
Gambar A.
(GGambar A.
Gambar A.
Gambar A.
Gambar A.
Gambar A.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.
Gambar C.

7 Reaksi yang terjadi pada reaktor PFR............c..cociiiiiniiniiiiccniseeiee e, 47
8 Kinetika reaksi pada reaktor PFR ............ccoocoiiniiiiiiici e 47
9 Spesifikasi reaktor GIbDS ............cccceeiiiiiiiiiiiiiee e e i 47
10 Komponen yang tidak bereaksi pada reaktor Gibbs .............cccooocevveiiiiinnnn. 48
11 Spesifikasi Flash. ..... . cumemmassosimmmissnsaa s it s 48
12, SpssttilEags SRINMET ... s s S RAR I TIN5 48
13 Spesifikasi KOMPIESOT susssssssmesisssvicsissssatsssisisissisisbanisuasssssssssss rens 49
14 Spesilikasl SEmRatir | comssnmasmssntbim s s 49
15 Spesifikasi SEPArAtOr 2 ......c..coeeriiiviiiieiienieniee sttt 49
16 Spesifikasi SEPArator 3 ..........ccoceiierieiiieiir e e 50
17 Konfigurasi prosess hidrodealkilasi dengan recycle toluena....................... 50
1 Konversi vs temperatur pada tekanan 450 psia..........cccccovceveiinininciiiiinnnns 120
2 Konversi vs temperatur pada tekanan 500 psia...........ccoceviviiiieniiiiecnenenn 120
3 Konversi vs temperatur pada tekanan 550 psia..........ccccocvenieiienieiieiieciennn. 121
4 Konversi vs temperatur pada tekanan 600 psia..............ccooveeeieiienneereeceennen 121
5 Perolehan Benzena vs temperatur pada tekanan 450 psia........c...cccveeeeennns 122
6 Perolehan Benzena vs temperatur pada tekanan 500 psia.................coceeneen. 122
7 Perolehan Benzena vs temperatur pada tekanan 550 psia............cocooeeevenenn 123
8 Perolehan Benzena vs Temperatur pada tekanan 600 psia........................... 123
9 Kebutuhan Energi vs Temperatur pada 450 psia...........c.oocvevievivrevneiienennenns 124
10 Kebutuhan Energi vs Temperatur pada 500 psia............cccoeveviiineenerinnnnen 124
11 Kebutuhan Energi vs Temperatur pada 550 psia...........ccccooveeinieiiiecriinnnnns 125
12 Kebutuhan Energi vs Temperatur pada 600 psia..............cccoeeevenereinriniee 125

X

—TT YT
=y

v r——
4

M



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Sifat kitfila DENZENN . omurmvmmssimsimmimsmsn i aiss s s s s 5
Tabel 2. 2 Sifat Kimia TOIUENa...........ccovooviiiiiiiiiici e n e 6
Tl 2, 38 it Rom o D PIITL  omenmsrnsennmmscssins paai m E YOSA A RO IR 12
Tabel 2. 4 Nilai AH® dan AG® untuk CsHsCH3, CeHg, CH4, dan CsHs-CeHs ..................... 13
Tabel 2. 5 Nilai A dan Ea untuk Setiap Reaksi.............cccoovviiriiieiceiiiicicccceecceeecee e 14
Tabel 3. 1 Spesifikasi Plug Flow Reaktor Indan Out ...............c.ccooeveiviiviiiciiicieciicn 24
Tabel 3. 2 Rencana Kerja Penelitian...................ccoovviiiiiiiiiiccce e 28
Tabel 4. 1 Data kondisi reaktor pada Luyben...............ccocvciiiiiiiiiiiiiciice e 29
Tabel 4. 2 Hasil validasi 1eakior .. cousmsmssmsn e s il i im semei s i 31
Tabel 4. 3 Perbandingan hasil simulasi dengan literatur ................ccccceeveeereiiiirienenniieennes 32
Tabel 4. 4 Data hasil validasi proses hidrodealkilasi..............c.ccoevveencciriniiiiiiiiiienen, 33
Tabel 4. 5 Perbandingan variasi hidrogen dan variasi toluena pada perolehan benzena..... 34
Tabel 4. 6 Perbandingan antar rasio pada T,P konstan ..............ccccceevevieievecvvncneenvenrennennnn 35
Tabel 4. 7 Perbandingan hasil benzena, konversi, dan selektivitas...............cc.c...cccooirinnnn. 41

—m

Yy '.!l



INTISARI

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 at 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. Aspen Plus® is a software used to 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 3.4-6.9
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 of 7+4.34%, benzene acquisition
of 170.71 kmol/h 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 80.46%, benzene recovery of 177.98 kmol/h, 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 different in energy requirements.

Keywords: Benzene, hydrodealkylation, feed ratio, reactor temperature, reactor pressure,
diphenyl
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BAB I (S5 EA%0E s
PENDAHULUAN \

1.1 Latar Belakang

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), Fenol, 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 CsHg atau benzol merupakan senyawa

AR T2

kimia berbentuk cincin tunggal dengan ikatan rangkap. Benzena dan sejenisnya,
seperti toluene dan xilena, ditemukan dalam minyak mentah dan pengolahan batu
bara namun dalam jumlah yang kecil sehingga pemisahan secara fisik umumnya
tidak layak secara ekonomi. Semakin bertambahnya jumlah permintaan benzena

mendorong industri untuk mengembangkan cara meningkatkan produksi benzena. 5

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.



1.2 Tema 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.

b.

C.

d.

Bagaimana pengaruh perubahan temperatur operasi terhadap selektivitas
keluaran benzena, konversi toluena, dan energi yang dihasilkan?
Bagaimana pengaruh perubahan tekanan operasi terhadap umpan reaktan
dan selektivitas keluaran benzena konversi toluena, dan energi yang
dihasilkan?

Bagaimana pengaruh perubahan rasio bahan baku dalam operasi terhadap
selektivitas keluaran benzena konversi toluena, dan energi yang dihasilkan?
Bagaimana pengaruh daur ulang produk samping 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 10° Btw/hr
(Seider, Seader, Lewin, & Widagdo, 2009)
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1.5 Hipotesis Penelitian

Temperatur operasi 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 dipheny! 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 perubahan kondisi umpan pada proses hidrodealkilasi
toluena terhadap selektivitas Benzena dan kebutuhan energi pada proses.
Mengetahui pengaruh daur ulang produk samping dipheny! terhadap

selektivitas Benzena dan kebutuhan energi proses.
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1.7 Manfaat 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
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