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NERACA MASSA DENGAN REAKSI KIMITA

Pada kuliah terdahulu telah diberikan contoh kaswaca massa tanpa
reaksi kimia. Berikut ini akan dibahas neraca masdfmana reaksi terjadi di
dalam sistem yang ditinjau.
Dalam reaksi kimia, stoikiometri reaksi kimia hadigerhatikan.

Contoh suatu persamaan reaksi :
aA+bB—> c¢C +dD
Reaksi di atas mempunyai arti:
1. Kualitatif, yaitu bahan apa yang direaksikan damgydihasilkan.
Bahan A dan B merupakan reaktan pereaksi.
Bahan C dan D merupakan praatak hasil reaksi.
2. Kuantitatif, yaitu perbandingan mol-mol sebelunm dasudah reaksi.
Jika 1 mol A bereaksi maka (b/a) B yang bereaksi.

Di dalam praktek, jarang terdapat peristiwva dima@aksi berjalan secara
stoikiometri tepat. Biasanya, salah satu reak&rada dalam jumlah yang
berlebihan, sehingga reaksi tidak bisa berjalaikisimetris. Pada akhir
reaksi masih ada sisa-sisa jenuh reaktan.

Dalam perhitungan kuantitatif sistem reaksi yangiét&n, perlu diketahui
beberapa istilah seperti di bawah ini :

1. limiting reactant (reaktan pembatas)
Reaktan yang jumlah molnya paling sedikit bila rjéu dari segi
stoikiometri.
Atau reaktan yang akan habis terlebih dulu dibandiaktan lainnya.
Excess reactant (zat reaktan yang berlebihan).
Percent excess of reactant = persen kelebihararegking berlebih.

win

o= jumlah mol kelebihan dari kebutuhan teoritis
jumlah mol kebutuhan teoritis

%exces 100%

Jumlah mol kelebihannya = (mol umpan ) — (mol kahah teoritisnya).
Teoritis merupakan kondisi jika limiting reactasatiins bereaksi.

4. Konversi.
jumlah mol reaktanyangbereaksi
jumlah mol reaktanyang masukreaktor

Konversi= X 100%

nilai konversi = 0 sampai dengan 100%( =1,00).
5. Yield/rendemen.

berathasil

L 0
Yield beratumpanx 100%
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Ingat : untuk NM yang melibatkan reaks kimia maka bekerjalah
dengan satuan mol. Jika basis dinyatakan dalam satuan massa,
maka ubahlah terlebih dulu menjadi satuan mol.

Contoh 1 : Akrilonitril diproduksi dengan mereaksikan propileamonia dan
oksigen, seperti reaksi:
CHg + Nk +1,5 Q —» GEH3N +3 HO
Umpan reaktor berisi 10% propilen, 12% amonia, 8% udara. Tentukan:
a. limiting reactant.
b. % excess reactant.
c. Jika konversi limiting reactant hanya 30%, berapaiar (mol
akrilonitril/moINH3 umpan).
d. Komposisi di arus keluar reaktor.

Penyelesaian:

1. skema diagram alir:
Komponen di arus produk (P) diprediksi berdasadaa komposisi F,
persamaan reaksi dan konversi.

F: P:
C3Hg 10%
NHs 12% > REAKTOR > e
Udara : 0,

OZ 16'380/0 C3H6 + NH3 + 1,5 Cz —> (3 H3N +3 |'20 N2

N, 61,62% Konversi 30% Cs HaN
Total fr, mol 100% H,O

2. Analisis NM

Basis perhitungan : 100 gmol F
Dipilih F sebagai basis, karena data kuantitatifipa komposisi lengkap.

CHe + NHh +1,5 Q ——>» GH3N +3 HO

NM untuk menentukan limiting reactant

Komponen | Umpan, gmol Reaksi, gmol Sisa, gmol
CsHe 10 10 0

NH; 12 10 2

0O, 16,38 15 1,38

Terlihat bahwa €Hg habis bereaksi terlebih dahulu dibanding reaktamy
lain, maka GHe adalah limiting reactant.

Menentukan % excess
% excess NgI= (2/10).100%=20%
% excess & (1,38/15).100%= 9,2%

NM jika konversi = 30%:
Karena limiting reactant-nya adalahsHg, maka konversi 30% adalah
konversi GHs.

_ C3H6yangbereaksi
C3H6umparreaktor

30%

C3H6yangbereakst 0,3.10= 3 gmol



CHs + Nk +15 Q —» GH3N +3 HO

Komponen | Umpan, gmol | Reaks, gmol | Produk, gmol
CsHs 10 3 10-3=7

NH3 12 3 12-3=9

O, 16,38 4,5 11,88

N> 61,62 0 61,62
CsH3N 0 3 3

H,0 0 (3.3)=9 9

TOTAL 100 22,5 101,5

Jadi rasio (mol akrilnitril/NH umpan)=3/10

Komposisi arus di P:

Komponen | Produk, gmol Komposisi, %
CsHe 10-3=7 (7/101,5)100% = 6,89%
NH3 12-3=9 8,87%
O, 11,88 11,70%
N> 61,62 60,71%
C3H3N 3 2,96%
H,O 9 8,87%
P = 1015 100%

Contoh 2: Suatu reaktor digunakan untuk mengoksidasy 8@njadi SQ.

Udara umpan berlebihan 20% dan konversi; $@nya 90%.

komposisi gas hasil reaktor.

Penyelesaian:

a. Skema diagram alir:
Komponen di arus produk (P) diprediksi berdasarttata komposisi

F1, FU, persamaan reaksi, konversi dan % excess.

F1:
SG

=2 »

Gas Hasil: P:

reaktor

L SG;

SO,
Udara 0O,
FU: SO+120, —»  SQ@ N,

0,21%
N2 79%

Konversi=90%

% excess=20%

Dicari : komposisi gas hasil (P).

b. Basis perhitungan.
Diambil basis perhitungan = 100 mol F1.

c. Neraca Massa di sekitar Reaktor:

NM SO, :

Input - reaksi = output
100 — reaksi = output

Berdasarkan data konversi:

Konversi =90% =

Jadi,

SO, output = SQdalam gas hasil = 100 — 90 = 10 mol.

mol SO2yangber eaksi

mol SO2umpanr eaktor
Maka SQ yang bereaksi = 90%. 100 = 90 mol.

Tentukan



NM Oy

Input - reaksi = output

Berdasarkan persamaan reaski, jika $&nhg bereaksi = 90 mol, maka

O, yang bereaksi = %2. 90 = 45 mol.

Berdasarkan data % excess :

0% = molO2umpan- mol O2yangbereaksjika SO2habis
molO2 jika SO2 habisbereaksi

maka Q umpan =1,2. (% .100) = 60 mol.

Maka NM G menjadi:

O, output = Qdalam gas hasil = 60 — 45 = 15 mol.

NM Na:

Input = output

Jika @ umpan = 60 mol,

maka N umpan = (79% / 21% ). 60 = 225,71 mol.

NM SOa:
Input + reaksi = output
0 + reaksi = output

Berdasarkan persamaan reaksi, jika $&ng bereaksi= 90 mol, maka
SO; yang dihasilkan dari reaksi = 90 mol.

Maka:

SO; output= SQ dalam gas hasil = 90 mol.

d. Rekapitulasi:

Komponen | Umpan, mol Reaksi, mol | Gashasil (P) % mol dalam P
SO 100 90 10 2,93

SG; 0 90 90 26,42

0O, 60 45 15 4,40

N, 225,71 0 225,71 66,25
TOTAL 385,71 225 340,71 100

Soal latihan Neraca massa dengan reaksi.
1. Akrilonitril diproduksi dengan mereaksikan propilemmonia dan oksigen,
seperti reaksi:
CHe + Nk +1,5Q —3» GH3N +3 HO
Umpan reaktor berisi 15% propilen, 7% amonia, dég¥ tidara.
Tentukan:
b. limiting reactant.
c. % excess reactant.
d. Jika konversi limiting reactant hanya 30%, berapaior (mol
akrilonitril/molNHs; umpan).
e. Komposisi di arus keluar reaktor.

2. Metan dibakar dengan oksigen sehingga menghasil@n dan HO.
Seratus lima puluh Kgmol/jam umpan yang terdirsd28% CH, 60% Q
dan 20% CQ@ diumpankan ke reaktor. Konversi limiting reacthanya
90%. Tentukan:

a.Komposisi (dalam mol dan Kg) gas keluar reaktor.
b. Excess reactant.

3. Suatu konverter digunakan untuk mengoksidasi @énjadi SQ. Umpan
reaktor terdiri atas 12% $S08% G dan 80% N. Jika konversi S@hanya
95%, tentukan komposisi gas hasil konverter.
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. Suatu konverter digunakan untuk mengoksidasi, $@njadi SQ
Umpan reaktor terdiri atas 12% $@% Q dan 80% N. Jika konversi
SO, hanya 95% dan diinginkan $Oyang dihasilkan 100 mol/jam,
tentukan :

a. kecepatan gas umpan.

b. komposisi gas hasil konverter.

. Pada produksi vinil klorid, dikloroetan dipiroksidalam reaktor, dengan
reaksi:
GHsCl — @H3Cl + HCI
Agar pirolisis ini tidak menghasilkan karbon, mat@nversi dibatasi
50%. Jika diinginkan memproduksi 5000 Kg/jam Miarid,
tentukan:
a. dikloetan yang dibutuhkan.
b. Komposisi gas keluar reaktor.
. Sintesa amonia mengikuti reaksi ebagai berikut:
N, + 3B — > 2N
Suatu pabrik mengumpankan 4202 Ib amonia dan 104tidrogen ke
dalam reaktor setiap jam, diproduksi amonia mu@@@BIb / jam.
a. tentukan limiting reactant.
b. % excess reactant. C. Konversi.
. Gipsum (plaster Paris ; Cag@H,0) diproduksi dengan mereaksikan
CaCQdengan asam sulfat. Batu kapur digunakan sebagdesuCaCQ@.
Batu kapur mempunyai komposisi : Ca£@5,89%; MgCQ 1,41% dan
inert 1,70%. Sedangkan asam sulfat yang digun&ddatan asam sulfat
98%. Jika 5 ton batu kapur bereaksi sempurngykan:
a. Kg gipsum anhidros yang dihasilkan.
b. Kg larutan asam sulfat yang dibutuhkan.
c. Kg CQ;, yang dihasilkan.
. Lima Ib bismuth ( BM = 209) dipanaskan bersamau #asulfur sehingga
membentuk BiS;. Pada akhir reaksi massa hasil masih mengandung
sulfur adalah 5% dari total hasil. Tentukan:
a. limiting reactant.
b. % excess reactant.
c. % konversi.
. Berapa gram kromat sulfit yang akan dibentuk daril® gram kromat
oksit sesuai reaksi :

2G0; + 3CS —» 2615 + 3CQ

10. Batu barit berisi 100% BaSO4. Barit direaksikasengan karbon

dalam bentuk coke yang berisi 6% abu. Komposisil ha
BaSQ =11,1%; BaS =72,8%; C=13,9%; dan abu 2,2aksi:
BaSQ+4C —» BaS+4CO
Tentukan: excess reactant, Persen excess, danrkbnve
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RELATIVE ATOMIC MASS (1) L Metal El Semimetal C] Monmetal
1 |
GROUP IUPAC, | _GROUP CAS [ Adkali metal [16] Chaleogens element
13 | ll& B Akaline earth metal i7] Halogens element 13 - lilA 14 VA 15 - WA 16 WIA 17 VIIA
4 5.0122 | - ATOMIC NUMBER- [ Transition metals i8] Noble gas 5 108116 12011|7 140078 159999 1s998
2 SYMBOL —| [ Lanthanide STANDARD STATE (25 °C; 101 kPa) B C N 0 F
] sctinide Ne - gas Fe -solid | Bomon | cemson | mTrocen | oxvGen | FLuoRine
Salond e 13 26032 |14 28086 |15 20.974 |16 3208517 35453
ELEMENT NAME E,
3 _ Al|Si| P | s |cl
UM| 3 ne 4 B 5 VB & VB 7 WVIB 8§ 9 11 12 12 115 | Avusanium PHOSPHORUS| SULPHUR | CHLORINE
l} 40,078 | 21 44956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845 |27 56.933 | 28 58693 |29 63.546 | 30 6539 | 31 60.723 |32 7264 |33 74.922(34 7895)35 79.904
E - -
4 " Ca| Sc |[Ti | V |Cr | Mn| Fe [Co | Ni [Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br
" TITANIUM | VANADIUM | CHROMIUM [MANGANESE| IRON | COBALT NICKEL COPPER ZING GALLIUM
40 91,224 (41 92,906 42 9594 |43  (95) (44 101.07 [ 45 10291|46 10642 |47 107.67 (48 112.41| 49 11482 |50 118,71 |51 121.76
= Zr |Nb |Mo | Tc [ Ru ([ Rh | Pd | Ag (| Cd | In | Sn | Sbh
mmmw muum RHODIUM RM.I.P.EI;L&I SILVER CADMIUM INDEUM TN ANTE L L M
T2 178.49 | 73 180.95 | T4 18384 |75 18621 |76 190.23 |77 19222 | T8 19506 (79 196.97 | 80 200.5% |81 2043882 2072 (83 20098 |84 (200)[85 (m0) )|
6 Hf | Ta | W [ Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | T1 | Pb | Bi | Po | At
HAFMIUM | TANTALUM | TUNGSTEN | RHEMIUM | osmius | IRIDIUM | PLATINUM | GOLD MERCURY | THALLIUM LEAD BISMUTH
104 (261) 105 (262) | 106 (266) | 107 (264) 108 (277) | 10% (268)| TLO (281) | 111 (272)| 112 (285) 114 (289)
g Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt [Uumn|Uwnn| Uub Uug
Astinide | DUBNIUM . [sEA HASSIUM || METNERIUM] UnUNmMILIUM] U unuoussung
LANTHANIDE Copyright © 1998-2003 Enis {erigkit-splilhr)
Pure Apgl. Chom.. 73. No. 4. 667-663 (2001) 87 132,91 |58 140,12 [ 59 14091 60 14424 |61  (145)| 62 150,36 | 63 15196 (64 157.25 [ 65 158.03 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167.26 | 69 166803 |70 173.04
Rolative slomsc mass is shown with five
ignifica . Foralemeonts b bl
e o e emee | La | Ce | Pr | Nd [IPm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
ismowf:ho:‘:iir::.mmm ” LANTHANUM| CERIUM  [PRASECOYMILA NEQDYMIUM [PROMETHIUM SAMARIUM | EUROPIUM | GADOLINIUM (s HOLMILM ERBIUM THULIUM | YTTERBIUM
Heswgwir threa such clemonts (Th, Pa, and U) ACTINIDE
o hirve & chamctoristic terrestrial isolopic =
o a. . and for these i weight is 8O  (227) |90 23204 |91 23104 |02 2330393 (237|904  (244)| 95  (24%) |06 (247|907 (2471 |98 (251)|99 (252)| 100 (257)| 101 (253){102 (250)
sed.
Ac | Th | Pa | U |Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es [Fm | Md | No
Edilor; Aditya Vardhan com) ACTIHIUM THORIUM  |PROTACTINIUM] URANIEM | MEPTUNIUM | PLUTCHILIM | AMERIGILIM CURIUM BERKELIUM [CALIFORNIUM|EINSTEIMNIUM| FERMILM | MENDELEVIUM| NOBELILIM




