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Pendahuluan
Oleh: Ahmad Daniyal

(ahmaddanival @migas-indonesia.com)

Flowsheet sebuah proses sebenarnya merupakan bahasa dalam proses-proses teknik
kimia. Sebagaimana kerja sebuah karya seni, flowsheet dapat menjabarkan proses yang
sudah ada atau sebuah hipotesa proses dalam sebuah detail yang cukup untuk
menyampaikan beberapa fitur yang penting.

Chemical engineer mempelajari flowsheet dari proses yang sudah ada dalam konteks
untuk menangani troubleshooting, misalnya mencari mekanisme yang tidak berfungsi
dengan baik atau dalam rangka ekspansi dan modifikasi sebuah proses.

Hipotesa sebuah proses melibatkan bahan kimia baru atau sebuah modifikasi radikal dari
proses yang sudah berjalan yang menimbulkan pertanyaan mengenai kondisi operasi,
ukuran alat dan perkiraan keuntungan.

Analisa atau simulasi adalah sebuah “tool” chemical engineer yang digunakan untuk
menerjemahkan flowsheet sebuah proses, menentukan letak malfungsi dan untuk
memprediksi performa dari beberapa proses.

HYSYS adalah simulasi proses desain untuk melayani beberapa industri proses, terutama
industri minyak dan gas. Dengan HYSYS, anda dapat membuat model steady state dan
dinamis untuk perancangan pabrik, monitoring kinerja, troubleshooting, improvisasi
operasi, perencanaan bisnis dan manajemen aset.
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Bab 1. Memulai HYSYS

Untuk membuka program HYSYS dapat dilakukan dengan mengeklik icon HYSYS
pada desktop. Lalu tunggu sampai jendela HYSYS ditampilkan.
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Gambar 1.1 ikon HYSYS
Untuk memulai sebuah kasus baru dalam HYSYS, klik tombol [New Case] atau dari
Menu File pilih [New] kemudian ambil [Case]. Maka jendela Simulation Basis
Manager akan muncul.
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Gambar 1.2 Tampilan awal HYSYS.
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Bab 2. Simulation Basis Manager.

Simulation Basis Manager adalah tampilan utama dalam lingkungan simulasi ini.
Dalam Simulation Basis Manager ini dapat memberikan masukan (input) atau
informasi akses yang diperlukan dalam perhitungan flowsheet. Sekali anda
memasukkan sesuatu kedalamnya, maka semua perubahan itu akan memberikan efek
secara langsung pada semua unsur simulasi.

Simulation Basis Manager ini akan langsung muncul sesaat setelah ikon [New Case]
diklik. Keadaan ini juga salah satu perbedaan antara HYSYS dan CHEMCAD. Bila di
CHEMCAD kita bebas membuat PFD terlebih dahulu dan mengenai property
package dapat ditentukan kemudian. Namun pada HYSYS semuanya harus
ditentukan pada bagian awal. Jadi kalau kita akan menggunakan HYSYS, sedapat
mungkin kita mempersiapkan data-data yang diperlukan.

¢ Simulation Basis Manager _ o) x|
| ]

—Current Fluid Package: —Flowsheet - Fluid Pkg Azzociations——————
e FlowS heet Fluid Pkg To Use
Caze [Main] <emphy:

Add...

Delete

Camy

Import... |
Egport... | Diefault Fluid Pkg | :I*

% Fluid Pkgs/( Hypotheticals ;(DiIManagel /(F!eactions ;( Component bMaps ,(UserF'ropert_l,l f

Enter Simulation E nwiranment... |

Gambar 2.1 Kotak dialog Simulation Basis Manager
a. Fluid package

Pada bagian ini, klik [Add] untuk memasukkan paket fliuda yang akan
digunakan, maka akan muncul jendela Fliud Package dengan nama yang
disesuaikan. Pada bagian properti, pilih model perhitungan fluida yang
diinginkan. Pemilihan model perhitungan ini didasarkan pada sifat fisis
dan chemis dari bahan-bahan yang digunakan dan produk yang dihasilkan.
Untuk itu diperlukan pengetahuan dasar mengenai
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Gambar 2.2 Kotak dialog Fluid Package bagian Property Package

b. Memilih komponen

Untuk memasukkan komponen, Anda dapat melakukan dengan
menggunakan bantuan Maftch name yang akan dicocokkan dengan pilihan
komponen yang ada, dan klik dua kali pada komponen yang diinginkan.

Fluid Package: Basis-1 — o] x|
Cument Component List—————— Companents Availablze From The Pure Compaonent Librany—————————————
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idd Comps——— " SimMame % FullName / Synonym " Farmula
+ Library -
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Delets | Name IBasis-1 Property Pkg | ¢Mones

Gambar 2.3 Kotak dialog Fluid Package bagian Component

Perlu diperhatikan dalam memasukkan komponen ini adalah pemberian
nama kelompok komponen yang digunakan. Karena ini sering memberi
masalah bila Anda kurang memperhatikan namanya dan terjadi missing
dengan flowsheet yang sedang dibangun. Untuk keadaan aslinya HYSYS
memberi nama Basis-1.
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c. Menentukan Reaktor

Pada bagian reactor ini sebenarnya bisa juga dikerjakan pada saat
flowhseet telah terbangun sempurna atau paling tidak unit operasi reactor

telah terpasang pada flowsheet.

Bagian Reactions pada kotak dialog Simulation Basis Manager terdapat

keterangan-keterangan yang berhubungan dengan reaksi.

i Simulation Basis Manager

—Rxn Components———  ~Reactjon

— Wi B |
Add B=n... |
Delete Ban |
Copy Rsn... |

Add Comps... |

—FReaction Set
Global Bxn Set

Assoc. Fluid Pkgs

Wiew Set.
Add Set...
Delete Set
Copy Set...
Import Set...
Export Set...
&dd ta FP

BEERERE |

_\ Fluid Plgs ,( Hypotheticals ;(DilManager % Reactions / Component Maps ,(UserF'ropert_l,l Vi

Enter Simulation Environment. ..

Gambar 2.4 Kotak dialog reaktor

Untuk memulai, klik Add Rxn, maka akan muncul kotak dialog kecil
yang menampilkan opsi dari macam-macam reaksi. Sebagai contoh kita
gunakan reaksi konversi. Maka klik pada bagian Conversion, lalu klik

tombol Add Reaction.

Reactions

Conversion
E quilibrrivirn

K.inetic
Simple F ate

Add Beaction

Heterogeneous Catalytic

=10l x

Gambar 2.5 Jendela macam-macam reaksi

Kotak dialog reaksi konversipun muncul.
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M conversion Reaction: Rxn-1 = II:IIiI
| =1
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Gambar 2.6 Kotak dialog reaksi konversi

Isikan nama reaksi, masukkan component yang berhubungan dengan
reactor, sekaligus nilai koefisien dari komponen-komponen tersebut
dengan menambahkan tanda minus (-) untuk reaktan.

| Conversion Reaction: Konversi = |EI|5|
—Stoichiometry 1nfo
Component b ole Wweight Stoich Coeff
Hydrogen 2016 -2.000
Co 28.011 -1.000
tethanal 32.042 1.000
*fdd Comp™
Bl B alance Emar 0.00000
—lg ance Reaction Heat [25 C]]  -3.1e+04 kJ/kamaole
% Stoichiometry {Basis i
Delete | Mame |Sl=eE _

Gambar 2.7 penulisan koefisien pada kotak dialog reaksi konversi

Perhatikan Balance Error harus bernilai 0.00
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Bab 3. Memulai sebuah Simulasi

Process Flow Diagram (PFD) adalah tampilan utama di saat pertama kali masuk
Simulation environment. PFD memberikan representasi terbaik dari seluruh flowsheet
yang digunakan. Dengan menggunakan PFD, Anda akan ditunjukkan progress dari
simulasi yang sedang dibangun., seperti aliran atau alat yang sudah terpasang,
konektifitas flowsheet dan stastus obyek.

pd latihan 1.hsc - HYSYS ﬁhﬁlﬂ
File Edit Simulation Flowshest PFD Tools Window Help {%& ﬂ N -
050 Gank o r ve 1l T = =

* PFD - Case (Main) {‘!i

H =

M| oA ® [oweicis @ @

I = Completed.

Gambar 3.1 Jendela simulasi

Pada bagian paling atas terdapat menubar. Yang menampilkan beberapa opsi menu
yang diperlukan selama simulasi. Mulai dari File, Edit, Simulation, Flowsheet, PFD,
Tools, Window dan Help.

Masing-masing menu ini memiliki beberapa opsi dan sub opsi.

Pada bagian bawah dari menubar terdapat Tool Bar. Tool Bar merupakan sederet ikon
yang mewakili fool-tool. Untuk mengetahui masing-masing fungsi dari toolbar,
tempatkan ujung panah mouse pada ikon yang dimaksud, dan diamkan sejenak, maka
akan muncul penjelasan tentang ikon tool bar yang dimaksud.
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Pada samping kanan (biasanya disebelah kanan) akan muncul palet alat-alat yang
sekiranya diperlukan. Mulai dari feed stream, heat exchanger, valve, pompa, reactor
sampai pada alat-alat separasi.

Yang membedakan antara palet unit operasi pada HYSYS dan CHEMCAD,
CHEMCAD tidak terdapat aliran panas atau energi. Begitu pula untuk flowsheet yang
memiliki aliran recycle, CHEMCAD tidak memiliki instrument untuk mengaturnya.
Namun ini semua ada pada palet HYSYS. Sehingga pengguna dapat dengan mudah
mengatur recycle dan juga neraca panas atau energi.

Yang perlu ditekankan adalah pada keaadan aslinya, seluruh spesifikasi yang kita
masukkan akan terhitung. Sehingga bila terjadi kesalahan langsung terlihat. Beda
dengan CHEMCAD, yang baru terhitung saat tombol Run dipencet. Sistem ini secara
umum akan memudahkan pengguna, tapi pada keaadaan tertentu, dimana trial error
dilakukan dan konvergensi tidak cepat didapatkan, maka akan merubah banyak
perhitungan sebelumnya. Untuk menghindari hal ini, HYSYS telah menyediakan fitur
solver holding, yang berfungsi untuk menghentikan perhitungan sementara. Dan
setelah spesifikasi yang kita inginkan sudah dimasukkan, perhitungan dapat
dilanjutkan dengan menggunkan fitur solver active.

Dua kotak putih yang berada di bagian bawah memiliki fungsi yang berbeda. Bagian
kiri untuk menunjukkan pesan kesalahan yang terjadi selama dilakukan simulasi.

Sedangkan pada sebelah kanan akan menampilkan status sebuah simulasi..
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Bab 4. Memilih Engineering Unit.

Bagian ini sebenarnya tidak ada pada beberapa panduan HYSYS, tapi sepertinya
harus saya berikan karena akan memberikan sedikit permasalahan ditengah asyiknya
melakukan perhitungan, terutama bila units yang digunakan tidak seperti yang biasa
kita gunakan.

3 latihan 1.hsc - HYSYS

File Edit Simulation Flowsheet PFD | Tools Window Help

= = |ﬁ o [% ||' wWorkbooks. .. Chrl+
PFDs... Ckrl+P

Surmaries. .

e | HH R | o A $ Utties ChrlHL
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Dakaboak Crrl+D
Face Plates Chrl+F
DiZ5
Cynamics Assistant Chrl+y
Control Manager ChrlM

Scripk Manager. ..
Macro Language Editar...

Zase Security. ..

Gambar 4.1 Opsi membuka jendela preference

Untuk memilih engineering unit, masuk menu [Tool] kemudian pilih [Preferences],
maka akan keluar jendela preference.

- o2 Session Preferences (HYSYS.PRF) - IEIILI
| | -
Variables —Avjailable it Set
_ Field ;l Clone |
Units Field13
Eails Mewllserda ﬂ [elete |
Unit Set Mame  |SI Wiew Uzers... |
Display Unit
LInit - Wiew |
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Gambar 4.2 Kotak dialog preference bagian variable
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Pilih bagian [variable], kemudian klik tombol [clone] kemudian ganti unit sesuai
dengan yang Anda inginkan. Jangan lupa memberi nama engineering unit pilihan
Anda ini, untuk di load kemudian hari.

-8 Session Preferences {ahmaddani.PRF) - ||:| |5|
| | [~
Variables —.t‘-‘wfailable nit 5et
. Field ﬂ Clone |
Units Field13 _I
Eariiale Mewllzerda _| Delete |
-
Unit Set Mame  |Satuanku Yiewllsers. . |
—Dizplay Unit
I < vew. |
apour Fraction nitlezs [
Temperature C Add ... |
Fressure kPa
Delet |
Flow karnale/h ok
bass Flow kash :I

m Wariables /FReports £Files § Resources ‘(’Extensions }(Dil Inpit [Tray Sizing /_.

| Save Preference Set. I

Load Preference Set... |

Gambar 4.3 pemberian nama preference bagian variable

Save Preference File

Savein: |3 USER

File nharne: Iahmaddani.F‘HF j Save I
Save as lupe: IPreference Files [*.PRF] j Cancel |
ik

Gambar 4.4 menyimpan preference dalam sebuah file
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Bab 5. Mendifinisakan Feed Stream

Untuk memulai membuat Flowsheet, biasanya dimulai dengan tombol [Feed]. Baru
kemudian diikuti alat-alat lain yang diperlukan.

3 latihan 1.hsc - HYSYS Al oo x]

Fle Edit Simulation Flowsheet PFD Took Window Help s 3
D ld dmalk = © oo 4L mp =
T 0 20
HE M OA7P & @i
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Sdp

& 53

s

DI o

B 58 8

R

148

& .
|

F

t Colour

Optional Info ;1 - Unknown Compositions ﬂ Completed.

Optional Info ;1 - Unknown Temperature

| “ B T

Gambar 5.1 Feed Stream

Pembuatan flowsheet sangat perlu diperhatikan, karena Flowsheet ini akan sangat
mempengaruhi akurasi hasil yang diinginkan. Terutama pemilihan alat-alat yang
diperlukan.

Kita sekarang berada dalam posisi mendefinisikan Feed Stream. Untuk dapat
memanggil kotak dialog Edit Streams dapat dilakukan dengan mengeklik dua kali
stream yang tepat pada flowsheet.
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Gambar 5.2 Worksheet sebuah feed stream.

Pada field pertama, disebut Stream Name yang mempersilahkan Anda untuk mengisi
nama atau label stream. Nama ini disediakan sampai 16 karakter alphanumerik, dan
akan muncul pada flowsheet saat anda menutup kotak dialog ini.

Empat field berikutnya; tempersture, pressure, vapor fraction dan Enthalphy adalah
Thermodinamic Properties dari stream. Menurut aturan Kebebasan fase Gibb,
dengan memberikan sekali komposisi saja, dan mendefinisikan dua dari empat
Thermodinamic Properties maka akan terdefinisikan dua yang lain.

Jadi dengan mendefinisikan komposisi temperatur dan tekanan, secara langsung
fraksi uap dan enthalpi akan terdefinisikan (sekali lagi ini hanya untuk campuran
saja).

Namun HYSYS tidak mengijinkan terlalu banyak kebebasan. Mengingat entalpi
terhitung dari data yang relatif, perhitungan dari beberapa entalpi stream akan
menghasilkan proses yang cenderung error.

Setelah mendifiniskan field molar flow, klik dua kali filed ini maka akan muncul
kotak dialog “Input Composition”. Anda dapat menggunakan dasar fraksi mol, fraksi
massa atau yang lainnya.
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~ Input Composition for Stream: 1 . EI
| =
boleFraction —Composition Basis—————
b etharal emoty % Mole Fractions
Hydragen < emphy- )
o C empty> " Mazs Fractions
" Lig¥aolume Fractions
" Mole Flows
" Mass Flows

" Lig Yolume Flows

—Composition Controls—————

Eraze |

MHarmalize

Cancel |

Total |0.0000 | ak

Gambar 5.3 memasukkan komposisi komponen

Dalam memasukkan komposisi komponen, kita dapat menggunakan beberapa dasar
sebagaimana yang tampak pada bagian kanan gambar 5.3.
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Bab 6. Mendefinisikan Unit Operasi

Untuk mendefinisikan sebuah unit operasi, klik dua kali unit operasi yang diinginkan.
Maka akan muncul jendela unit operasi yang dimaksud.

Misalnya kita mau mendefinisikan sebuah separator. Klik ikon separator.

File Edit Simulation Flowshest PFD Tools Window Help - :@}A R\
D W T@alk =—x | oo i e e

ol
H ’E Eﬂ E:E ‘ ,C) A # & IDefauItEolnurScheme ;I

Fequited Info ;%100 - Requires a feed stream

Required Info : %-100 - Regquires a product stream

Feguired Info : %100 - Beguires another product stream ‘ ‘ ‘
| || Split pane vertically |r % ~.- }

Gambar 6.1 salah satu unit operasi

Setiap unit operasi memiliki kekhasan sendiri-sendiri dalam spesifikasinya. Secara
umum, dalam jendela ini akan terdapat beberapa bagian yaitu, design, worksheet, rating
dan dynamic.

1. Design

Pada bagian design ini terdapat beberapa bagian. Bagian yang paling sering ada di
setiap unit antara lain connection, parameter, User Variables dan Notes.

Pada bagian connections anda dapat mengatur koneksitas unit operasi ini dengan
unit opersi yang lain. Mulai dari mendefinisikan nama aliran untuk input dan juga
output.

Perhatikan pesan error di atas. Terlihat separator ini membutuhkan feed stream,
product stream (liquid dan uap).
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=1o]x]

Deszign

Connections
Pararneters
User Yariables

MHotes

Harne

Irletz

100

<< Stream >3

o~

Erergy [Optional]

=

|

Wapour Olutlet

=N

Pjllihan stream

N

Liguid Outlet

% Design / Reactions ,((Fiating _,(!Wurksheet _,(Dynamics /

Gambar 6.2 Kotak dialog unit operasi bagian design

Untuk itu perlu ditentukan, bila dalam sebuah flowsheet sudah terlihat aliran
inputnya, maka klik bagian inlet kemudian pilih nama stream pada bagian pilihan
stream yang terletak di sebelah atas. Namun bila belum ada stream yang
diinginkan, seperti kasus sekarang ini maka langsung saja di tulis pada bagian
inlet, vapour outlet dan liquid outlet masing-masing nama stream.

ol x|
' -]
Design MName [v-100
Connections Inlets y —
apour Dutlet
Parameters masuk. Nap
. << Shream »» '/ ap x|
User Vaniables
Motes
- [
- |
Ereray [0 pticnal] }
-
l
Liquid Outlet
|Liq =]
\Design,(ﬂeactions ,{‘Flating _,((Worksheet ,{D_l,lnamic:s /

Gambar 6.3 Kotak dialog unit operasi bagian design setelah terisi nilai

Setelah itu, apa yang terjadi? Tutup sementara kotak dialog unit operasi ini dan
terlihat bahwa separator telah tersambung dengan beberapa stream. Warna biru
muda pada garis stream menunjukkan bahwa pada stream tersebut, worksheet
belum didefinisikan.
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masuk

100

Gambar 6.4 Flowsheet unit operasi

User variable, digunakan sekiranya penggunakan ingin memasukkan variable
tersendiri yang menunjukkan kekhasan dari flowsheet yang sedang di desain.

2. Worksheet.

Tak kalah pentingnnya dengan design, bagian worksheet ini akan sangat
diperlukan dalam pembuatan PFD. Dalam bilik worksheet ini terdapat beberapa
bagian, antara lain: Conditions, Properties dan Compositions.

— |EI|!

|1.000e+004 [ kamolesh -]
Worksheet N ame masuk. Lig Wap
Conditi Spour 0.0471 0.0000 1.0000
onditions Temperature [C] 45.00 <emphy> Samphys
Properties Fressure [kPa] ARED 4560 48E0
Campastian bdolar Flow [karoledh) 1. 000e+004 <emphyr <emply:
M ass Flow [lkg/h] 3.046e+005 <emphy> Samphys
PF Specs Ligval Flows [m3/h] 3967 <emplys <emphy
bolar Enthalpy [k Akgrnole -2 2R8e+005 <emphyr <emply:
b olar Entropy [k kgmole- 2747 <emphy> <emply:
Heat Flow [kl /h] -2.268=+009 £emphys <emphys

o] 2l

—\Design _.((Fieactinns ,{Hating\“"mksheel / Dynamics #

Gambar 6.5 Kotak dialog unit operasi bagian worksheet

Pada bagian Conditions ini kita dapat mendefinisikan kondisi operasi dari unit
operasi yang kita gunakan. Mulai dari Suhu, Tekanan, Molar Flow dan lainnya.

Sebagaimana pendefinisian pada feed stream, worksheet pada unit operasi ini pun
menggunakan variabel bebas. Hanya saja salah satu variabel bebasnya telah
ditentukan dengan perhitungan pada desain unit operasi. Yaitu variabel tekanan,
dimana telah terhitung dari nilai delta P (AP). karena AP yang digunakan bernilai
0, maka tekanan pada produk liquid maupun vapour bernilai tetap.
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Sekarang tinggal memasukkan satu variabel bebas lagi, yaitu suhu. Masukkan

nilainya dan semua variabel telah terhitung oleh HYSYS.

ol x|
[ 4560 | kPa =]
Workzheet I ame mazulk Lig Wap
Conditi Spour 0.0471 0.0000 1.0000
ondrions Temperature [C] 45.00 45.00 45.00
Properties Pressure [kPa] 4560 4560 4560
Bermadion tdalar Flow [kgmole/h] 1.000=+004 9529 471.0
b ass Flow [kg/h] 3.046e+005 3.035e+005 10599
FF Specs Ligh/'al Flows [m37h] 3967 383.0 T
Molar Enthalpy [k kgmole] -2 268e+005 -2.3792+005 a7 Ibhr
tolar Entropy [k karnale- 2747 2413 Calculated by: Va
Heat Flow [kl/h] -2.268e+003 -2.267e+003 -7, 320e+005
KN |
—\Design _,((Fieactions _,(!Fiating\),\Wulksheet £ Dynamics f

Gambar 6.6 Kotak dialog unit operasi bagian worksheet setelah terisi nilai

Properties akan menampilkan properties dari komponen-komponen pada masing-
masing aliran. Properties ini merupakan bentuk yang lebih lengkap dari
Conditions.

Composition akan menampilkan komposisi komponen pada masing-masing aliran
yang berhubungan dengan unit operasi ini.

Untuk melihat komposisi akhir, silakan klik bagian Composition.

ol x|
Worksheet masuk Lig Wap
Condi b ethanal 0.9474 0.9937 0.0705
HNHLOnS Hydrogen 0.0526 0.0083 0.9395
Properties 0 0.0000 0.0000 0.0000
Composition
PF Specs

_\Design ‘.(‘Fleactinns _,((Flating\\#nlksheel £ Dynamics /

Gambar 6.7 Kotak dialog unit operasi untuk melihat komposisi pada tiap stream
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Bab 7. Konvergensi sebuah simulasi recycle

Terkadang dalam sebuah flowsheet kita membutuhkan recycle. Biasanya recycle
dilakukan untuk mengoptimalkan produk. Namun looping-looping yang terjadi sering
membuat perhitungan tidak konvergen. Sehingga cukup memusingkan perancang.

Untuk menambahkan recycle, klik ikon recycle (Lambang R) yang terletak di bagian
bawah palet unit operasi.

Ll

[ EE
O O\Q
20
&
@

Gambar 7.1 ikon recycle pada menu palet
Untuk selanjutnya, recycle ini dikerjakan sebagaimana sebuah unit operasi. Hanya saja
ada beberapa penambahan, misalnya masalah toleransi, banyaknya iterasi atau hal lain
yang berhubungan dengan perhitungan numeris.

Connections Mame |RCT1

Connections

Inlet

"/ /
/) o

| =l

% Connections / Parameters }(Worksheet ,-(Monitnr ,( User Variables /
- PemiesanlmputStean

Delete | Cantinge | I ignored

Gambar 7.2 Kotak dialog Recycle bagian connections
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Talerance Senzitivitie

Worksheet ,-(Monitor ,(‘ UserWariables [/

Delete |

Tolerance

umerical

apour Fraction 1.000e-002
T emperature 1.000e-002
Prezsure 1.000e-002
Flaws 1.000e-002
E nthalpy 1.000e-002
Carmpazitian 1.000e-002 |

Continue |

[~ lgnared

Gambar 7.2 Kotak dialog Recycle bagian parameter untuk menentukan toleransi

\-\ Connections )Paramelers‘(\;\iorksheet ,(’Monitol ,( User Variables

Tolerance

Numerical

rCalculation Mode

Mode: o

d O Simultaneous

Aocelaration:  ©* Wegstein
= Daominant Eigerealue

b aximum [terations 100
Iteration Count 0
Flazh Type FT Flash
—wiegstein Parameter.
oceleration Frequency 3
(1 kM awirmum 0.00
(3 Mitirmurn -20.00
\Boceleration Delay 2

Delete |

Continue |

[~ lgnared

Gambar 7.2 Kotak dialog Recycle bagian parameter untuk menentukan mode perhitungan
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Bab 8. Pemisahan Dengan Distilasi

1. Short cut
=10 x|
H E H"H EMKH | p A j} It Calaur 5 cherme ;l

T-100

L ORI
TP 1/ HEa

Gambar 8.1 perhitungan dengan menggunakan shortcut

Untuk memulai perhitungan distilasi dengan short cut, silakan klik dan geser ikon short
cut distillation.

Klik dua kali distilasi dalam PFD, maka akan muncul kotak dialog unit operasi ini.

_|o| x|
| 7
Design Mame [T-100 Overhead ¥ apour
Diztilate hd
Connections I J
Paramneters
User Wariables Condenser Duty
Motes I IORE j
Irlet 1
Feed =l 2
Beboiler Duty
na |REBDILER =]
-1
Top Product Phase——— n Bottoms
’Vf" Liguid (o E IBottom j

' Design /Rating ,{Wolksheet ,{ Performance ,(D_I.Jnamic:s /
Delete | [ lgnored

Gambar 8.2 Kotak dialog spesifikasi koneksi pada perhitungan distilasi dengan shortcut

Merancang Pabrik dengan HYSYS 3.2 24
Ahmad Daniyal



Kuliah Umum IlmuKomputer.Com
Copyright © 2006 IlmuKomputer.Com

Isi semua variabel Overhead vapour, Condenser Duty, Reboiler Duty, Bottoms, Inlet
dengan nama variabel yang sesuai. Kemudia klik bagian parameter.

- ol x|
3213 | =l |
- —Component:
ﬂ Companent Iale Fraction
Conhections Light Kep in Battamns Fropane 00116
Parameters Heawy Key in Digtillate n-Butane 0.0221
User Wariables
—Pressure
MHotes
Condenser Prezsure | 248000 psia |
Fieboiler Pressure | 252,000 psia |
—Reflux Ratio
[External Reflux B atic | 5670 |
[Miniirum Reflux B atic | 3213]

% Design 4 Rating ‘(W’orksheet ,( Performatice ,(Dynarnics i
Dot | I | [ororct

Gambar 8.3 Kotak dialog spesifikasi parameter pada perhitungan distilasi dengan
shortcut

Isikan komponen light key beserta fraksi molnya, komponen heavy key beserta fraksi
molnya, tekanan pada condenser dan reboiler serta ratio Reflux.

Periksa di bagian worksheet, terutama komposisi komponennya, apakah sudah sesuai
dengan yang diinginkan?
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2. Column
© PFD - Case {Main)

M M OoAP

T-100

i

Gambar 8.4 perhitungan dengan menggunakan column distillation

Untuk memulai perhitungan distilasi dengan column, silakan klik dan geser ikon column

distillation.
Klik dua kali distilasi dalam PFD, maka akan muncul kotak dialog unit operasi ini.

™ pistillation Column Input Expert il
Condenser Energy Stream ICDND ;I e
= " Taotal ID LI
Calumn N ame IT-1 0o u " Partial Ohd ¥apour Outlet
{* Full Rilz
1
- 2
Inlet Streams
Stieam Inlet St.age # Stages Optional Side Draws
Feed | 3 Main T n=| E — — — Strearn Tvpe | Draw Stage
<4 Stream »» << Shieam »5
rel Reboiler Energy Stream
Rz LI Bottoms Liguid Outlet
Stage Nurnberin | ril IE LI
f* Top Down {~ Bottom Up
< Frey | L Connechions [page 1 af 4] Lancel |

Gambar 8.5 Kotak dialog spesifikasi kolom distilasi bagian 1

Isikan semua variabel yang diperlukan. Untuk jumlah stages, kita dapat bermain-main
trial error dengan memasukkan inlet stage maupun banyaknya stage. Setelah selesai

semua, klik tombol next pada bagian bawah.
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™ pistillation Column Input Expert

L |x

pzia

Condenszer Pressure
I248.D psia

Condenzer Prezzure Drop
ID. 0000 psi

Feboiler Prezszure
FEZD psia

< Prev | Mest > I Pressure Profile [page 2 of 4] Cancel |
Gambar 8.6 Kotak dialog spesifikasi kolom distilasi bagian 2

Masukkan nilai tekanan condenser, reboiler serta pressure drop. Klik next.
™ pistillation Column Input Expert il

| | |

- Optional Condenger
Temperature Estimate

— Optional Top Stage
I Temperature Estimate

B Optional Reboiler
Temperature Estimate

< Prev | NEE”' Dptional E stimates [page 3 of 4) LCancel |

Gambar 8.7Kotak dialog spesifikasi kolom distilasi bagian 3

Pada bagian ini, semua variabel hanya opsional sifatnya. Jadi tidak harus diisi.
Namun bila sudah bisa memperkirakan nilai-nilai variabel di atas, akan jauh lebih
baik bila dimasukkkan nilainya. Klik next.
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= pistillation Column Input Expert

A

Yapour Rate |225-UUU

. Fieflux R atia
1500] Flow Baziz I Malar "’l
< Frey | Done... | Side Ops » | Specifizations [page 4 of 4] LCancel |

Gambar 8.8 Kotak dialog spesifikasi kolom distilasi bagian 4

Ini adalah bagian terakhir dari 4 rangkaian tahapan untuk memberikan spesifikasi
Distillation Column. Masukkan nilai vapor rate dan rasio reflux. Dan klik Done.

' Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1 / Peng Robinson — IEI Iil
fié | |
Desian Column Mame IT-'I oo Sub-Flowshest Tag ICUL'I Conderrser
9 © Tota ¢ Patial & Full Reflux
Connections

Manitor Condenser Energy Stream
ICDND 'I
Specs il

Specs Summary

Delta P [o K|
IU.UEIEIEI pal Owhd WV apour Outlet

Subcooling 1
MNaotes - 2 F cond Optional Side Draws
nlst Streams Mum of I248.D psia
Sheam Inlet Stage Stages Sgr;eam Tope  Diow Stage
Feed | 9_Man Tt n=fE] Lo olieam s
<4 Sheam > P reb
|252.EI i

il B Reboiler Energy Stream
n IF!EB VI

—Stage Mumbering—————————

1 Delta P Bottoms Liguid Outlet
@ TopDown " Battom Up e -
IEI.DDDD i m
Edit Traps... |

', Design / Parameters ,{Side Ops ,I(Fiating ,(’Wolksheet ,(’ Performance ,(Flowsheet ,(F!eactions ,(Dynamics i
Feset | | Unconverged | [¥ Update Outlets [~ lgnored

Delete | Column Environment... | Run |

Gambar

Ternyata hasilnya belum konvergen. Pada gambar di atas merupakan rangkuman dari
spesifikasi yang kita masukkan sebelumnya. Selanjutnya buka pada bagian monitor.
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Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1 / Peng Robinson ol x|
J =
Design I Profile
’ - . Jnm
Commactions View Initial E stimates. . smm
Monitor lter | Gie E quilibriun Heat / Spec 9 o
5 o0 — | " Press iy
A= 7 Flows +om
Specs Summary 2o
Subcooling 1r...u 2 4+ 6 B W 12 1 B 18
MHaotes
5 pecification:
Specified Value Curent Y alue “wit, Errar Active | Estimate) Current
Fieflux: Ratio 5.600 <emply> <emphy:
Ovhd Vap Rate 226.0 |brialehr 226 0.0000
Feflux Rate Lemply: <Lemplyx <empty: : :
Btz Prod Rate <emptyx <emphyx <empky
e, .. | Add Spec.. | Group Active | Update Inactive I Degrees of Freedom ID
" Design / Parameters /(Side Ops ;(F!ating /(Worksheet f( Perfarmance J(Flowsheet /(F!eactions ,(Dynamics 7/
Delete | Column E nwironment.... I Fun | Beset | _ ¥ Update Outlets [~ |grored
Gambar
Klik Run.
Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1 / Peng Robinson : ;'Q'j
| | ]
Design —Dptianal Check Prafile
e— Input Surmmary “iea Iritial E stimates. . o 1
) — @ Temp  Zmp
Monitor Iter Step E quilibritirn Heat /Spec | ol amo
Smess 1] 0.0001 01671953 0444725 1558 0
2 .000a 0146777 0138447 ™ Flows 1600
Specs Summary 3| 1.0000 0.002142 0.021665 e I
. 4 .0000 0.000010 0.001444 imo
SeEallie 5| 1.0000 0000000 0.000746 2 + 5 802U 6B
Mates
—Specification
Specified W alue Current ' alue ‘it Errar Active | Estimate Current
Feflux Aatio 5.600 5.60 0.0007
0vhd % ap Rate 226.0 lbrale/hr 226 0.0002 14 =
Feflus F ate <emphy> 1.27e+003 < emnphy L L
Btms Frod Fate LEmplys 774 < emphys
Wiew... | Add Spec... | Group Active | Update Inactive | Degrees of Freedam ID

", Design / Parameters ,(Side Ops ‘(Hating ,(W'orksheet ;( Performance ‘(Flowsheet XF!eactions ,(Dynamics Fi
Delete | Column Erviranment. .. I Run I BReset | _ v Update Outlsts [

Terlihat hasil perhitungan pada setiap iterasi dan juga profil temperature, tekanan dan
flow rate pada setiap stage dalam bentuk grafik. Apakah ini sesuai dengan yang kita
inginkan? Silakan perksa pada bagian worksheet untuk mengetahui komposisi pada
setiap flow rate.
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Bab 9. Membuat Laporan

Setelah kasus terselesaikan, tibalah saat untuk membuat laporan. Laporan ini diperlukan
untuk mengomunikasikan dengan pihak lain. Untuk memulai membuat sebuah laporan,
klik menu bar Tool kemudian pilih Report. Atau ketik [Ctrl] + R.

+ Edit Simulation Flowshest | Tools Window Help

=l I ‘Warkbooks. .. Chrl+i
PFDs... Chrl+P
4 B[ BR O A i il

Databook Chrl+D
Face Plabes Chrl+F
DCs

Dynamics Assistant Chrl+Y
Conkral Manager Chrl+

Script Manager. ..
Macro Language Editar...

Case Securiby ..,

Preferences...

Gambar 9.1 membuat laporan

Sesaat kemudian keluar kotak diaolog report manager. Sebagaimana tampak berikut:

=11
—Auvailable Bepart —Printing
Create... | Eiitit |
Edit... | [~ TesttoFile
[v | Delimited

Frewvisw,. .

Format/Layout...

Frirt Setup...

L

Gambar 9.2 kotak dialog Report Manager.

Klik Create. Maka akan muncul kotak dialog report build

T.

4| Report Builder - Reportl

Fieport Mame IHeporH Size: 0 Pages

=lofx|

—Report Datazhest:

—Printing

FErint |

Inzert Datasheet... | Edit Datashest... | Eemave Datashest I

[~ TexttaFie
¥ | Delimited

Freview... |

Farmat/Layout... |
Print Setup... |

Gambar 9.3 kotak dialog report builder
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Klik [Insert Datasheet]. Setelah kotak dialog Select Datablocks for Datasheet muncul,
pilih obyek dan filter yang diinginkan. Bila kita ingin menampilkan semuanya, langsung
saja klik [Add] dan kemudia [Done].

M Select Datablocks for Datasheet = |EI |£|
~Source for Datablock —Available Datablock:
* Pick a Specific Object by Marme ™ Pick All Objects of a Given Type &[] &l Pages
Flowsheets Objects Filter————
<wiorkbook - Mair Lol 4|D one
fdazuk ~ Shreams
e " Unitlps Select Al |
poduk " Logicals —
Fraduk akhi " Utiltiess Irwert Selection
R OUTY : I
" Reactions
Recyclel
Recycle 2 " Other
S-DUTY " Custom Checked D atablocks will be included in the Datashest,
wagtel Datablocks with trailing elipses have additional options
wiaste 2 LI Setup Custor | that will appear here when selected.

Gambar 9.4 kotak dialog Select Datablocks for Datasheet

Kotak dialog Report Builder keluar lagi. Tapi saat ini Report 1 telah berisi spesifikasi
yang kita masukkan. Selanjutnya klik [Preview]. Dan laporan telah jadi.

] Report Preview - Repork1 _ 2] x|
Format/Lapout.. | Print Setup... | Update: | Frint | Close |
’ﬂ
I Case Name: E:\Pelatihan HYSY S Ethyl_Clharide3+Optimized hac
|2 ] INDIE Ottset
3 m JI. Mglempong Lor 30 Jodjakarta Unit Set: Field
n lirecvete ...H;HE Telp. (0274) 7451561
? DatesTime: Fri Jun 16 06:28:25 2006
[
H Workbook: Case (Main)
2
] .
m Material Streams
11] Hame Masuk produk wastel Produk akhir Waste 2
12) “apour Fraction 1.0000 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000
13] Tempersture (F) Jron: 77.oo= 700 Jr.on= 7r.oo-
14] Pressure (psia) 14.70 = 14.70 14.70 14.70¢ 1470 =
15] Malar Flowe (lhmaledr) 2205 140.7 0.0000 1004 40.30
16] Mass Flow () 111 e 0.0000 6474 1300
17| Liguicd “olume Flow (harreliday) 8571 E26.3 0.0000 4912 1351
12] Heat Flow (Btuhr) -2.000e+008 -5.379e+008 0.0000 -4.830e+006 -5.498e+005
19)  PMame waste 3 Recyclel Recycle 2 mizer!
20| ‘“apour Fraction 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
21| Tempersture (F) J7.00 77.00 Fr.oo= 77.00
zz| Pressure (psia) 14.70 1470 1470 = 14.70
23| Malar Flow: Clamolehr) 1974 = 20.56 2056 2410
24| Mass Flow (i) 636.7 6631 6631 T4
25 Liguid Yolume Flow (harreliday) BE.18 E5.93 6593 9260
26| Heat Flow (Btuhry -2 694e+005 -2.805+005 -2.8052+005 -2 281 e+006
27 i
E Compositions
28] Mame Masuk produk weaste! Prociuk akhir Waste 2
20| Camp Male Frac (HCI) 0.5000 = 01433 0.0093 0.0000 0.5000
21| Comp Mole Frac (Bthylene) 0.4500 = 0.0783 0.0031 0.0000 0.2767
32| Comp Mole Frac (Mitrogen) 0.0200 = 0.0540 0.0002 0.0000 0.2233
22| Comp Mole Frac (CICZ) 0.0000 = 07138 09875 1.0000 0.0000
24| Hame waste 3 Recyclel Recycle 2 mixert
5] Comp Mole Frac (HCI) 0.5000 0.5000 05000 = 0.5000
36| Comp Maole Frac (Ethylene) 0.2767 0.2767 02767 = 04627
37| Comp Mole Frac (Mitrogen) 0.2233 0.2233 02233= 00373
35| Comp Mole Frac (CIC2) 0.0000 0.0000 0.0000 = 0.0000
29
E Ehergy Streams
41| Name [ RouTY [ souty [ [ =
= = 3| 8
Gambar 9.5 Hasil sebuah laporan
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Beberapa contoh permasalahan :

1. Distilasi

5 Ibmol/'hr
C,H, 30
GH, 208
nC.H,, 350

1000
Pp = 250 psia
T, = 225 °F

Silahkan desain dengan menggunakan :

1. Short Cut Distillation
2. Column Distillation

2. Pemisahan Amoniak dan air

Saturated
Vapour at

230 psia

Q =-5.8x10°

|

80 wi. %o
Ammonia
20 wi. 00 Water
10,000 Ib/hr

Condenser

AP=10

Merancang Pabrik dengan HYSYS 3.2
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Expansion
Valve

C

LM_.

AH=10
AP =150 psia

d,, Iomol/hr
C,H; 30
C.H; 191
nC,4Hy; 5

bj Ibmol/hr
C.H, 9
nchm 365
nC.H,, 350
nC.H;, 50

Vapour

Liquid
composition-?

Separator
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3. Heat Exchanger (Shell and Tube Heat Exchanger)

HOT_IM
Tarmperature

HOT_IM

H20_IN

Mendinginkan fluida dengan komposisi :

n-Butane dengan fraksi massa = 0.36

n-Hexane dengan fraksi massa = 0.34

n-Octane dengan fraksi massa = 0.3

fluida ini masuk dengan suhu 167.6 °C dan keluar dengan suhu 60°C.

Hitung banyaknya air yang diperlukan bila suhu air tidak boleh melebih 50°C
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4. Pembuatan Ethyl Chloride

S-1
R ) 2 W
2 10ksgmol/h
g4 |L Atm
1 Atm 90% CyH, 25°C
0 Conversion i
%’E‘,E% 52 ) 53 Distillation
—{ ) - - Column,
100 kgmol/h ) 25°¢ D-1
M-1
50% HCl
48% C,H, CATALYTIC P
REACTOR 1 Atm
2% N, AP = 0 im  pure
25°C gH«C

A Process for the Production of Ethyl Chloride

C2H4 + HCl > CszCl

Contoh sebuah flowsheet ini dikerjakan dengan:

1. Tanpa recycle terlebih dahulu. Artinya stream berhenti sampai S4 dan Mixer M-1
belum diperlukan.

2. Dengan recycle, dapat dibandingkan hasil Ethyl Chloridenya.
3. Menggunakan recycle, tapi nilai W dihitung menggunakan sensitifitas analisa.
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