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MODEL MATEMATIK PROSES KONTINU ISOMERISASI
HIDROKARBON DENGAN KATALISATOR CAIR

Ramli Sitanggang, Mahreni
Jurusan Teknik Kimia — FTI UPN “Veteran” Yogyakarta.
Phone/Fax. (0274) 486889
E-mail : jurtkupn@yogya.indosat.net.id

ABSTRACT
Hexane normal isomerisation to become iso pentan is really necessary in the oil refining
industry and petrol-chemical industry. In oil-refining industry, isomerisation process is needed to
increase the octane rate. Without catalyst, isomerisation process is so slow, so it needs catalyst to
- fasten the reach of reaction balance. This research uses liquid catalyst of AICl; mixed with HCL in
consideration of relatively low cost regeneration compared to solid catalyst. The research is done in
cylindrical column of 1.5 cm diameter, 90 cm long. The column is filled with material contents in
raching ring form. The dimension of material contents is 0,5 cm diameter and | cm long. Reaction
operation condition is of 90°C temperature and 1 atm pressure. Hexane is entered from beneath of
reactor continuously. The result of isomerisation reaction is analyzed using chromatography gas. The
purpose of this research is to detect the column performance by determining mathematical model
according to the moving event in column,; that is Second Order Differential Equation Model.
Conversion comparisan based on model and result af experiment shows that Second Order
Differential Equation Model is suitable.

Key Words : Model mathematical, , isomerisation

ABSTRAK

Isomerisasi normal heksan menjadi iso pentan sangat diperlukan di dalam industri
pengilangan minyak bumi dan industri petrokimia. Dalam industri pengilangan minyak proses
isomerisasi diperlukan untuk menaikkan angka oktan. Tanmpa katalisator reaksi isomerisasi berjalan
sangat lambat sehingga perlu katalisator untuk mempercepat tercapainya kesetimbangan reaksi.
Dalam penelitian ini digunakan katalisator cair berupa campuran AICl; dan HCI dengan
pertimbangan prosesnya cukup sederhana dan biaya regenerasi nya lebih murah apabila
dibandingkan dengan katalisator padat. Penelitian dilakukan memakai alat kolom berbentuk silinder
dengan diameter 1,5 cm dan panjangnya 100 cm. Kondisi operasi reaksi pada temperatur 90 C dan
tekanan 1 atm. Heksan dimasukkan dari bawah kolom secara kontinyu. Hasil isomerisasi dianalisa
dengan menggunakan gas kromatografri. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kinerja kolom
dengan menentukan model matematik yang sesuai dengan peristiwa isomerisasi didalam kolom yaitu
model persamaan diferensial order dua atau order satu pembandingan konversi yang dihitung
berdasarkan model dan konversi yang dihitung berdasarkan hasil eksperimen menunjukkan bahwa
model persamaan diferensial yang sesuai adalah model persamaan diferensial order dua.

PENGANTAR

Isomerisasi adalah suatu perubahan susunan atau bentuk molekul hidrokarbon rantai panjang
menjadi hidrokarbon rantai bercabang tanpa adanya perubahan jumlah atom. Faktor yang mempengaruhi
proses isomerisasi antara lain fasa reaksi, jenis katalis, solven yang digunakan dan kondisi operasi.

Maksud isomerisasi normal alkan menjadi isoalkan pada penelitian untuk menaikkan angka oktan
Straight Run Naphta (SRN) dengan jalan mengisomerkan normal alkan dalam SRN. Angka oktan yang tinggi
berarti kualitas SRN makin baik sehingga tidak terjadi knocking (detonasi) pada mesin jika digunakan



sebagai bahan bakar dan menimbulkan panas yang sangat tinggi sehingga /ife time mesin berkurang (Conant,
1977).

Proses isomerisasi dengan menggunakan kolom bahan isian dengan katalisator cair memiliki
berbagai keuntungan diantaranya prosesnya sederhana, karena berlangsung pada temperatur dan tekanan
rendah, bahan isian berfungsi memperluas reaktan dan katalisator sehingga waktu tinggal pembentukan
isomer makin pendek dan regenerasi katalis lebih mudah bila dibandingkan dengan regenerasi katalisator
padat (Murphy, 1987) sehingga isomerisasi tersebut memiliki prospek untuk dikembangkan.

Pada umumnya proses isomerisasi faasa cair menggunakan katalis Alumunium Chlorida (AlICl;)
dan larutan HCI karena mampu mengadakan kesetimbangan lebih dengan cepat pada suhu sekitar suhu
kamar sampai 120°C dan cara kerja isomerisasi merubah tata letak (konfigurasi) carbon yang
menyempurnakan pertukaran alky! dan hidrogen menjadi isomer-isomer (Page, 1987).

Pada reaksi isomerisasi alkan akan terjadi proses pemutusan dan penggabungan antara atom C-C
dan C-H berlangsung cukup cepat. lkatan antar atom normal alkan akan berubah menjadi ion karbonium
kemudian penyusunan kembali yang secara termodinamika memiliki bentuk yang stabil (William, 1979).
Adapun reaksi utama dari isomerisasi untuk normal hexan sebagai berikut :

AlCl,
CH;CH; CH; CH, CH,CH, —>>  CH,CHCH, CH; CH;
<
HC
CH,

Selain reaksi di atas, isomerisasi dapat dipengaruhi dinamika fluida. Dinamika fluida yang mungkin
mempengaruhinya adalah difusi molekuler maupun difusi olakan akibat gerakan molekul secara acak dalam
fluida yang diam atau yang mengalir secara laminir. Pada sistim tunak proses isomerisasi juga dipengaruhi
kecepatan aliran (Page, 1987).

LANDASAN TEORI

Untuk mengetahui kinerja kolom terisi perlu dicari model matematik yang sesuai dengan fenomena
yang terjadi didalam kolom tersebut. Model persamaan didalam kolom isian disusun pada keadaan tunak.

(———> SRN

e

L a |

P

katalisator

i

"

]

bahan isian

o,
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L

B |
e,

W
»

SRN

Gambar 1. Diagram alir isomerisasi

Mula-mula reaktan A dalam SRN berupa normal heksan mendifusi ke dalam fase cair (katalisator)
kemudian terjadi reaksi di dalam fase cair dari norma heksan menjadi iso heksan dan selanjutnya masuk ke
badan SRN. Dengan phenomena tersebut maka gagasan model matematik dapat disusun berdasarkan
pengaruh difusi, kecepatan aliran dan reaksi. Untuk menyederhanakan permasalahan dianggap difusi arah
radial, pengaruh kecepatan radial diabaikan, reaksi isomerisasi order 1 dan reaksi yang terjadi selain reaksi
reaktan A diabaikan. Dalam Penyusunan model dibuat aliran cara tunak, kecepatan aliran masuk alat laminir

dan distribusi SRN yang mengandung A dianggap merata. Jika ditinjau perubahan massa volume elemen
maka neraca massa isomerisasi sebagai berikut berikut :

KR2-2



24 Az Massa zat A gy — Massa zat Ay, + Massa zat Abpereaksi= Massa zat A aqumulasi

' q\ Akumulasi =0 (Brodkey, 1988)
TS L Tt T
AR (SN, + USCA|l) ~ (SN, + USCAl)+ AV R, =0 0
A z z z+ Az 7+ A
|

z

Jika reaksi isomerisasi dianggap reaksi orde 1 maka persamaan (1) dapat ditulis sebagai berikut:

+ US CA
2+ Az

- US CA

z

-S4 kC =0 @)

S.N/{ - SN,
2+ 4z

z

Persamaan (2) dibagi dengan volume ( S.4Z } dan diambil limit untuk 4z = 0 sehingga

—t U =4 kC, =0 3

jika D, diabaikan dan diketahui U = % batas z = 0 dan C, = C,, maka persaman (3) berubah

sebagai berikut
k42

Cy=Cp.e ¢ 4

Dari landasan teori di atas hipotesis isomerisasi yang akan diuji dengan data eksperimen adalah persamaan
(3) dan (4). '

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian Sraight Run Napthai PERTAMINA U.P. V. Cilacap, normal
heksan, larutan HCJ dan katalisator A[Cl; sedangkan alat yang digunakan seperti dalam gambar 3.

Keterangan gambar :

1. Tangki persediaan SRN
2. Pompa
3. Tangki pemanas
4. Kolom terisi
6_1 S. Kran

Gambar 3. Alat Percobaan Isomerisasi
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Pada percobaan, kolom diisi raching ring setinggi 90 cm, kemudian diisi campuran katalis AICly dan HCL
AICl; Setelah semua alat diatur, SRN dialirkan dari bagian bawah. Isomerisasi berjalan cara tunak selama
1 jam dan, hasilnya dikeluarkan dari ketinggian 30, 60 dan 90 cm untuk dianalisa. Metode analisis data
percobaan digunakan Gas Chromatografi sedangkan analisis angka koefisien—koefisien persamaan dan
penyimpangan persamaan (3) dan (4) dihitung dengan program komputer (Methews, 1987).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil percobaan isomerisasi untuk katalis AiCl; 7,2 gram, larutan HC! 25 % 70ml, SRN yang
mengandung normal hexan pada kecepatan 1,5 ml/menit dan isomerisasi berjalan cara tunak selama 1 jam,
diperoieh data tabel | sedangkan hasil simulasi kompuiter untuk persamaan (3) dan (4) dalam bentuk grafik

pada gambar 4.

Tabel 1. Hubungan Konsentrasi normal Hexan dengan posisi z

Posist Percobaan Persamaan(3) Persamaan(4)
z {mgmol/ml) {mgmol/ml) {mgmol/ml)
(em)
0 0:356 0.345 0.325
30 0.209 0.221 0.224
30 0.140 0.144 0.155
] 90 0.107 0.107 0.107

Dalam tabei 1. semakin tinggi SRN dalam kolom, maka semakin banyak hexane yang berubah menjadi
isohexan. Penurunan konsentrasi normal hexan pada ketinggian sekitar 90 cm belum maksimum hal ini
menunjukkan reksi isomerisasi belum mencapai ke seimbangan.

0.4
é\ —— Pers. (3) dan (4)
- 03 \\\é\ A Percobaan
=) N
g ™
02 A\\\\
';; \;}\; \.4
3 e
B K\Qj\\:: —
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72l
=
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O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Posisiz, ¢
Gambar 4. Hubungan Posisi dengan konsentrasi normal hexan

Pada gambar 4, data percobaan konsentrasi heksan pada ketinggian kolom 30 cm dan 60 cm lebih dekat
dengan persamaan (3) dibandingkan persamaan (4), hal ini berarti difusi pada kolom terisi masih
berpengan{h pada proses isomerisasi. Dari perhitungan yang dilakukan, penyimpangan persamaan(3) sebesar
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13 % sedangkan penyimpangan persamaan (4) sebesar 15,4 %. Jika dilihat peyimpangan persamaan (3) dan
(4) tidak jauh berbeda sehingga kedua persamaan diatas dapat dipakai untuk mewakili peristiwa isomerisasi
dalam kolom terisi. Koefisien difusi dari simulasi komputer 0,12-4E sedangkan konstanta kecepatan reaksi
1,5 per detik.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan dan pembahasan dapat diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi
SRN dalam kolom, maka semakin banyak hexane yang berubah menjadi isohexan. Isomerisasi normal
hexan belum mencapai keadaan seimbangan, persamaan (3) dan (4) dapat dipakai untuk mewakili peristiwa
1somerisasi hexan dalam kolom terisi tetapi yang paling teliti adalah persamaan diferensial order 2.
Koefisien difusi 0,12-4E sedangkan konstanta kecepatan reaksi 1,5 per det.

Notasi

C, konsentrasi heksan dalam SRN : [mgmol/ml]

D,z  difusivitas efektif {em?/menit)

k konstante kecepatan reaksi isomerisasi [menit ]

N, perubahan massa heksan [mgmol/menit cm? |
Q debit atau kecepatan aliran [ml/menit]

S luas penampang kolom . _ {em]

L kecepatan aliran {cm/menit]

4 elemen volume fcm’]

z jarak {(posisi) [em]
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