Optimasi kondisi kolom distilasi biner untuk
mencapail kualitas produk dengan

menggunakan imperialist competitive
algorithm (ICA).




Latar belakang

= Kualitas suatu produk menentukan diterima atau tidaknya suatu produk
tersebut dalam pasar industri.

= Kriteria kualitas produk ditentukan oleh kadar kemurnian produk.

= Kadar kemurnian produk dalam kolom distilasi biner dapat dikontrol oleh laju
aliran reflux dan panas reboiler.

= Banyak teknik yang digunakan untuk mengoptimalkan proses kolom distilasi
agar diperoleh kualitas produk salah satunya dengan metode algoritma.

= Kolom distilasi biner termasuk ke dalam kelas NLP yang dapat dipecahkan
dengan metode stokastik seperti ICA

= |ICA memiliki keunggulan karena run time yang jauh lebih efisien.

= Penelitian sebelumnya ICA lebih akurat dibandingkan dengan GA dan PSO
(Gargari dan Hadidi, 2007)



Literatur review

Samborskaya, 2014, mengoptimasi parameter sensitivitas dan optimasi pada kolom distilasi
dan heat exchanger dengan metode ANN dapat menghemat energi sebesar 21%

Shahadeh, 2014, mengoptimasi ekonomi dengan cara mengintegrasi panas dengan
mengganti heat pump CDIC dengan VRC dan HIDc. Cara ini dapat memperbaiki efisiensi
thermodinamika dan cara ini tidak dapat mereduksi TAC secara signifikan yaitu sebesar 13%
karena biaya modal yang relative besar.

Ramanathan, 2001, mengoptimasi kolom ditilasi kontinu pada pemisahan alcohol dan air
dengan menggunakan metode stokastik (SPSA dan GA) dengan variable yang
dimanipulasi adalah jumlah stage, rasio reflux dan pemilihan lokasi umpan sehingga
didapatkan kualitas produk yang sesuai. Hasilnya SPSA dan GA dapat meningkatkan hasil
dan kinerja kolom distilasi kontinu

Conventional distillation column
Vapour compression column
Heat integrated distillation colum



Rumusan masalah

= Bagaimana pengaruh laju aliran umpan, kompaosisi
umpan, laju aliran reflux dan panas reboiler terhadap
komposisi kemurnian produk?

= Bagaimana hasil kualitas produk yang optimal dengan
menggunakan imperialist competitive algoritma?.



Tujuan penelitian

= Menganalisis pengaruh laju aliran umpan, komposisi umpan,
laju aliran reflux dan panas reboiler terhadap komposisi
kemurnian produk.

= Merancang optimasi system pada kolom distilasi biner ethanol-
1-propanol agar diperoleh kualitas produk yang sesuai dengan
menggunakan ICA.



Batasan masalah

Permodelan dilakukan pada kolom distilasi biner dengan struktur
pengendalian L-V dan komponen biner berupa ethanol dan propanol.

Permodelan kolom distilasi untuk keperluan optimasi komposisi produk
dilakukan dengan menggunakan JST.

Teknik optimasi dijalankan dengan menggunakan ICA

Proses validasi dilakukan dengan membandingkan data dari hasil simulasi
dengan data PFD (proses flow diagram)



Manfaat penelitian

=  Dapat mengembangkan iimu dalam aplikasi studi optimasi dengan
menggunakan ICA sehingga diperoleh komposisi produk yang sesuai.
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Metodologi penelitian
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Metodologi penelitian

Penelitian ini menggunakan struktur pemisahan L-V pada system pemisahan
komponen ethanol dan propanol.
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Metodologi penelitian

Spesifikasi perancangan system kolom distilasi biner
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Metodologi penelitian

INPUT OUTPUT

Molar flow feed Fraksi mol top produk
Fraksi mol feed Fraksi mol bottom produk
Laju aliran reflux

Laju panas reboiler



Metodologi penelitian

=  Pengambilan data dari hysys dengan memanipulasi input agar
didapatkan output yang sesuai.

= Data yang diperoleh kemudian diolah dengan menggunakan JST dengan
proses pelatihan menggunakan 80% data training dan 20% data validasi
untuk mendapatkan nilai RMSE terkecil.

= Teknik optimasi dilakukan dengan ICA



Hasil dan pembahasan
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| dan pembahasan
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Hasil dan pembahasan

Permodelan JST
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Fraksi Mol Distilate

Hasil dan pembahasan
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Hasil dan pembahasan
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Hasil dan pembahasan

RMSE Training RMSE Validasi

xXd 0.0793 0.0765

Xb 0.0783 0.0751



Hasil dan pembahasan

Proses iterasi pada ICA
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Hasil dan pembahasan

Optimasi dengan ICA Sebelum Optimasi

Reflux (kgmol/h) 44.4169 41.90798




Hasil dan pembahasan

0.026
0.007 0.01



Kesimpulan

= Adanya variabel proses seperti panas reboiler, laju aliran reflux, laju aliran

umpan, mol fraksi umpan biner dapat mempengaruhi kompaosisi kemurnian
produk.

=  Optimasi kolom distilasi biner dimodelkan dengan menggunakan jaringan
syaraf tiruan dan dijalankan dengan menggunakan metode algoritma ICA
dengan jumlah country sebesar 200, jumlah imperialis 8, dan jumlah revolusi
sebanyak 500 decade, didapatkan hasil yang dapat mencapai global
optimum dan didapatkan kondisi operasi optimal pada kolom distilasi biner

sebesar 0.9891 untuk mol fraksi distilat dan 0.007 untuk mol fraksi bottom
produk.
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