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Menjelaskan tentang pengertian Reaktor Batch. Penurunan persamaan karakteristik untuk reakor batch baik secara isotermal maupun non isotermal.   

Pokok Bahasan

KONSEP PERANCANGAN UNTUK REAKSI HOMOGEN PADA REAKTOR BATCH

 1. KEGUNAAN REAKTOR BATCH  
	
	Reaktor batch atau kadang-kadang disebut reactor tertutup, adalah suatu reactor dimana tidak ada aliran masuk maupun keluar selama reaksi. Reaktan dimasukkan sekaligus pada saat awal, kemudian hasil reaksi diambil setelah jangka waktu tertentu. Reaktor batch biasa digunakan untuk reaksi fase cair, terutama jika kapasitas produksi kecil, dan sangat bermanfaat untuk industri yang membuat bermacam-macam hasil misalnya pabrik obat-obatan atau pabrik zat warna. Selain itu reaktor batch merupakan alat yang relatif sederhana dan banyak digunakan di laboratorium karena sangat cocok untuk skala-skala yang kecil.
a.  Keuntungan Penggunaan Reaktor Batch
1. Ongkos/harga instrumentasi rendah.
2. Penggunaan fleksibel, artinya dapat dihentikan secara mudah dan cepat kapan saja diinginkan.
3. Mudah pengontrolannya.
4. Biaya operasi rendah/kecil.

b.  Kerugian Penggunaan Reaktor Batch
1. Pengendalian kualitas produk sulit/jelek.
2. Biaya buruh dan handling tinggi.
3. Tidak baik untuk reaksi fase gas, mudah terjadi kebocoran pada lubang pengaduk, jadi packing harus kuat.
4. Banyak waktu terbuang , misal : waktu pengisian reaktan, waktu mengosongkan dan membersihan reactor dll.

2. DASAR PERHITUNGAN PERANCANGAN REAKTOR BATCH  

2.1.  Dasar  merancang reaktor batch 
		Dasar  merancang reaktor batch biasanya didasarkan atas :
a. Reaktor dirancang berdasarkan waktu reaksi yang optimum, artinya waktu reaksi untuk memperoleh konversi optimum, yaitu konversi pada saat biaya operasi total minimum dengan memperhitungkan waktu persiapan dan pemasukkan umpan, waktu reaksi, waktu pengosongan dan waktu shut down.
b.    Reaktor dapat dirancang untuk mendapatkan konversi maksimum pada suatu keadaan operasi tertentu. Misalkan reaksi dijalankan pada titik didih larutan, berarti reaksi dijalankan pada suhu maksimum. Titik didih larutan dapat dinaikkan dengan memperbesar tekanan.

2.2. Neraca Masa Dalam reaktor batch
	Neraca masa dalam reactor berbeda dengan neraca masa pada alat-alat industri lain, sebab didalam reactor terjadi reaksi kimia sehingga sebagian zat pereaksi berubah menjadi hasil. Kecepatan reaksi yang akan menentukan hubungan antara kecepatan produksi dan komposisi hasil dengan waktu.
	Persamaan untuk perancangan reaktor  batch dapat dijabarkan dari persamaan neraca masa yang dibuat pada volume ∆ V .
Neraca massa :
Input  = Output + bereaksi + terakumulasi
( Laju hilangnya pereaksi zat A karena bereaksi dalam reaktor, mol/waktu ) =  - ( Laju akumulasi pereaksi zat A dalam reaktor,mol/waktu ).
3. NERACA MASA  REAKTOR BATCH  ISOTERMAL 

	Neraca masa untuk reaksi yang dijalankan pada keadaan isotermal untuk reaktor batch adalah :
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Jika –rA adalah laju reaksi pereaksi A,  dan V volume reaktor, nAo dan nA masing –masing adalah jumlah mol A mula-mula dan pada waktu t, xA konversi A serta CAo dan CA adalah konsentrasi A mula-mula dan pada waktu t, maka :
			       d nAo ( 1 – xA )
(-rA). V = - d nA / d t  = -  --------------------  =  nAo dxA / dt
				dt

	           d xA
t   =  nAo   ∫------------
	       (-rA). V

	      d nA
=  -   ∫  ------------
	    (-rA). V

	        d CA		      d xA
    =  -    ∫   -----------  =   CAo  ∫    -----------
   (-rA)		      (-rA)

Penyelesaian persamaan tergantung persamaan laju reaksi yang terjadi.



3.1.  Untuk reaksi sederhana tingkat satu pada volume konstan
- rA   =  k CA  =  k CAo ( 1- xA )
	          d CA		       xA       d xA
t    =  -    ∫   -----------  =   CAo   ∫   -------------------        =    1/k  ln  1/( 1- xA )
 	         (-rA)		     0     k CAo ( 1- xA )

t adalah waktu reaksi., waktu 1 batch terdiri dari waktu pengisian pereaksi, waktu pemanasan, waktu reaksi, waktu pendinginan, waktu pengeluaran, waktu pencucian dll, tergantung pada kondisi operasinya dan jenis produknya.
Catatan : Notasi V ( volume reactor ) sebenarnya mengacu pada volume fluida di dalam reactor.

3.2.  Untuk reaksi sederhana tingkat satu pada volume berubah
	Jika volume berubah dengan konversi, sehingga :
	V = V0 ( 1 + εA xA ), maka  :
			  XA
	t  = CA0  ∫  dXA /  ( 1 + εA xA )k CA  =  1/k  ln  1/( 1- xA )
                  	0     
	Ternyata hasil persamaan sama dengan pada volume konstan, jadi untuk reaksi tingkat satu adanya perubahan volume dengan konversi tidak berpengaruh pada persamaan hubungan waktu dg konversi.

3.3. Untuk reaksi sederhana tingkat n pada volume konstant
-  rA  = k CAN  = CA0 ( 1- xA ) N 
                              xA          d xA
	t    =  CA0  ∫        -------------------       
                           0     k CAo N ( 1- xA )N

                                            x
t  = CA0  1-N  { ( 1- XA ) 1 – N } 
					0
	t  =  CA0  1-N  / (1-n) k { ( 1- x) 1 – N  - 1} 
					
	t  =  1/ (1 – n) k  { CA 1 – N  - CA0 1 – N  } 
					

3.4. Untuk reaksi sederhana tingkat n pada volume berubah
	Jika volume berubah dengan konversi, sehingga :
	V = V0 ( 1 + εA xA ), maka  :

	
		       xA                      d xA
	t    =  CA0  ∫        ----------------------------------------------       
                           0      (1 + εA xA ) k CA0  N (1-xA) / (1+ εA xA )N



4. NERACA PANAS REAKTOR BATCH NON ISOTERMAL 

Pada operasi non isotermal, terjadi perubahan temperatur yang mengakibatkan perubahan konversi dan kecepatan reaksi. 
Dalam reactor batch non isotermal, tidak ada panas yang terbawa dalam aliran masuk maupun keluar reactor, sehingga :
Panas yang ditransfer dari sekeliling  =  akumulasi panas di dalam reactor.
	d Q  =  d H
	U A ( Ts – T ) dt  =  HR r V  +  m cp dT / dt
			     =  HR Vo CAo d xA / dt  +  m cp dT / dt

dengan U adalah koefisien transfer panas overall, A luas permukaan perpindahan panas, T dan Ts temperatur campuran dalam reactor dan temperatur lingkungan,  HR panas reaksi, m massa campuran dalam reactor, cp kapasitas panas campuran, To temperatur campuran mula-mula dan Vo volume campuran mula-mula.

Jika operasi adiabatic :
	‘m cp dT  =  - HR Vo CAo d xA     atau
T – To      =  HR Vo CAo ( xA – 0 ) / (m cp)



SOAL TUGAS 1

1. [bookmark: _Hlk212275858]Reaksi penyabunan adalah sbb : 

NaOH + C2H5(CH3CO) 	             NaCH3CO + C2H5OH
	Merupakan reaksi orde 2 irreversible pada konversi rendah. Percobaan di lab. dilakukan dengan memasukkan larutan NaOH dan etil asetat dengan konsentrasi awal 0,1 gmol/lt. Setelah 15 menit, konversi etil asetat 18 % dalam reactor batch. Jika NaOH dan etil asetat mula-mula mempunyai konsentrasi masing-masing 0,2 gmol/lt, berapa waktu yang diperlukan untuk memperoleh konversi 30 % ?

2. [bookmark: _Hlk212276171]Dari percobaan cracking thermal butena pada 1 atm diperoleh konstanta laju reaksi log k1  = -60.000 /4,575 T + 15,27 dimana T dlm 0 K  dan k1 = butena yg terpecah ( grmol/lt.j.atm).
Reaksi :  C4H8  	C4H6  + H2  dan r = - dC4H8  = k1 PC4H8
								dt
Diinginkan untuk craking dalam reactor batch pada 1200 0 F, jika mula-mula dimasukkan 1 lbmol butena & 10 lbmol steam, hitunglah :
a. Waktu yang diperlukan untuk konversi 30 %
b. Volume reactor yg diperlukan.
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