TEKNIK REAKSI KIMIA II (2 SKS)

MODUL KULIAH KE  6

DISUSUN OLEH : IR LUBENA, MT.


MATERI KULIAH :

Menjelaskan tentang pengertian Reaktor semi batch, serta menjelaskan tentang  penurunan persamaan karakteristik untuk reakor semi batch baik secara isotermal maupun non isotermal.   

Pokok Bahasan

KONSEP PERANCANGAN UNTUK REAKTOR SEMI BATCH

1. PENGERTIAN  REAKTOR SEMI BATCH

	Reaktor semibatch biasanya berupa tangki berpengaduk yang tidak beroperasi pada steady state. Salah satu umpan dimasukkan sekaligus dan masih ada umpan yang dimasukkan secara kontinyu selama selang waktu tertentu. Produk dapat dikeluarkan secara kontinyu atau dapat juga dibiarkan dalam reactor sehingga volumenya semakin besar. Keadaan semibatch juga dapat terjadi dalam RATB ketika mulai beroperasi, pada saat kondisi operasinya diubah dari satu keadaan steady ke keadaan steady yang lain, atau pada waktu shut down.








2. 	NERACA MASA  REAKTOR SEMI BATCH

2.1.	Jika hasil reaksi dikeluarkan secara kontinyu :
	Fv Co = Fv C  +  (-r ) V  +  dCV/dt
Jika V konstan  dan V/Fv = t’ :
Fv Co  =  Fv C  +  (-r ) V  +  V dC/dt        atau
dC/dt  +  (-r)   +  C/t’  =  Co/t’
	dimana Fv adalah laju alir umpan.

2.2.	Jika tidak ada hasil yang dikeluarkan secara kontinyu, berarti volume semakin besar :

V  =  Vo  +  Fv t
Fv Co  =  0  +  (-r ) V  +  dCV/dt
	=  0  +  C dV/dt  +  V dC/dt
Fv Co  =  (-r ) V  +  V Fv  +  V dC/dt
	dC/dt  +  (-r )   +  C/t’  =  Co/t’
Penyelesaian persamaan tergantung pada persamaan kecepatan reaksinya.

Untuk  volume yang makin besar :
(- H ) (-r ) V dt  +  F dt CpF ( TF – T )  =  mt Cp dT  +  U A ( T – Ts ) dt

Jika umpan masuk pada suhu T dan prosesnya adiabatiK :
(- H ) (-r ) V dt  =  mt Cp dT

2.3. Untuk Reaksi Irreversibel Tingkat 1 Yang Dioperasikan Isotermik

	Neraca masa pada suatu waktu tertentu adalah :
	 		
			Q C0  =  k v CA  + dv CA   …….  ( 1 )
				       	        dt
	dimana : 
	v    =  volume campura		
	CA  =  konsentrasi A didalam reactor & CA0 = konsentrasi A masuk
Jika laju alir umpan yang masuk konstan= Q, maka :
	
	 dv  = Q  dan  v = v0 + Q t  ………  ( 2 )
	 dt
dimana v0  = volume campuran pada awal reaksi
Dengan mengintegrasikan persamaan (1), maka akan diperoleh : 

	V CA  = I e – k t  + Q CA0      …………  ( 3 )
			        k
Konstanta integrasi I ditentukan dengan memakai harga batas berikut :
Kalau pada awal reaksi, campuran sama kekali tidak mengandung reaktan, maka pada :
	  t  = 0  maka V CA  = 0  sehingga diperoleh :
- t  = QCA0     ………  ( 4 )
           k
 
Dengan memasukkan persamaan (4) ke persamaan (3), maka didapat hubungan sebagai berikut :
	
	V CA  = Q CA0     ( 1 - e – k t  )  …………  ( 5 )
		     k
Kombinasi persamaan (2) dengan persaman (5) menghasilkan :

	( V0  + Q t ) CA  = Q CA0     ( 1 - e – k t  )    …………    ( 6 )
			        k
atau
	CA  = Q ( 1 - e – k t  )  =     ( 1 - e – k t  )  ……………… ( 7 )
	C0      k (V0 + Q t )        k ( V0/Q  + t )

Untuk system reaksi dimana 1 mol A menghasilkan 1 mole produk B, 
	A  	     B
Maka neraca masa pada setiap saat adalah :
	Q CA0 t   = v CA  + v CB 
	 Q CA0 t  =  Q CA0  (  1 - e – k t  ) + v CB 
atau :
	v CB = Q C0 t - Q C0     ( 1 - e – k t  )    …………    ( 8 )
			      k
v CB = jumlah mol B yang terdapat dalam reaktor

Konsentrasi B didalam reactor adalah :
	CB  = Q CA0 t - Q C0/ k   ( 1 - e – k t  )    
			V0 + Q t
	CB   = k t - ( 1 - e – k t  )      …………    ( 9 )
	CAO       k ( V0 / Q + t )  

Grafik hubungan antara CA / ca0 dan CB / cB0 diberikan dalam gambar dibawah ini :
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			Waktu ( t )

Harga CA maksimum diperoleh dengan menyamakan dCA/dt dari persamaan (7) sama dengan 0 sehingga :

	dCA   =  Q k e – k t  ( V0 + Q t ) – Q ( 1 - e – k t  ) k Q  = 0 
				k2 ( V0 + Q t )2

  atau		
	 e – k t  k  (V0 + Q t ) – Q ( 1 - e – k t  )  = 0
Pisahkan suku-suku yang mengandung  e – k t   sehingga diperoleh :
	e – k t  ( kV0 + kQt + Q ) = Q   sehingga  e – k t  = k V0 /Q + kt + 1
atau	e – k t  = 1 + k ( V0 /Q + t )
	

t  = ln [ 1 + k (V0 /Q + t ) } 
		         k

dimana :
t adalah waktu yang diperlukan supaya konsentrasi A didalam campuran mencapai titik maksimum.
 
Tugas ke 4

Reaksi antara Asam asetat dan etil alcohol akan  dijalankan dalam sebuah reactor semi batch secara isotermal  pada suhu 100 oC. Mula-mula ke dalam reactor dimasukkan 400 lb C2H5OH murni, kemudian ke dalam reactor dimasukkan larutan asam asetat secara kontinyu dengan kecepatan 3,92 lb/men selama 120 menit. Tidak ada aliran yang keluar dari reaktor . Larutan asam asetat yang dialirkan kedalam reactor mengandung 42,6 % asam asetat. Selama reaksi berlangsung rapat larutan akan naik, tetapi dianggap tetap sama dengan rapat air – 1. Reaksi esterifikasi etil alcohol dengan asam asetat merupakan reaksi bolak balik dengan persamaan kecepatan reaksi :  
	(-r) = k CHcOH dengan k = 4,76 x 10-4 (l/gmol men) pada 100 0C
	(-r) = k CEcW dengan k = 1,63 x 10-4 (l/gmol men) pada 100 0C
Hitunglah konversi asam asetat menjadi ester etil asetat sebagai fungsi waktu dari 0 sampai 120 menit.
Adapun reaksinya adalah sbb :
	CH3COOH  + C2H5OH  ↔ CH3COOC2H5  + H2O
Atau	   CH	      +	COH      ↔          CE		+ CW
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