
DISTILASI
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Distilasi

Proses pemisahan dua komponen atau lebih 

berdasarkan perbedaan titik didihnya atau volatilitas
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Pemisahan tepat terjadi pasa saat kondisi setimbang 

atau equilibrium

Feed 

Distillate 

Residue/ 

bottom

2



19/10/2014 Nur Istianah-KPP-Distilasi-2014

Vapor-liquid equilibrium (VLE)

1. Phase rule and Raoult’s law
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x = fraksi liquid

y = fraksi vapor

pA = partial pressure A (atm)

PA = vapor pressure pure A (atm)
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Vapor-liquid equilibrium (VLE)

2. Boiling-point diagram and xy plots
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Vapor-liquid equilibrium (VLE)

Contoh 

Soal

Hitung komposisi vapor dan liquid benzene(A)

– toluene(B) dalam kesetimbangan pada suhu

95°C, 1atm(101.32 kPa). Diketahui tekanan

uap benzene dan toluene pada kondisi

tersebut adalah 155.7 kPa dan 63.3 kPa.
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Vapor-liquid equilibrium (VLE)

Penyelesaian

PxPxP ABAA  )1(.

155.7 (xA) + 63.3 - 63.3(xA) = 101.32

 xA = 0.411 xB = 0.589

368.0

632.0
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Vapor-liquid equilibrium (VLE)

Penyelesaian

PxPxP BwBB  )1(.

Untuk T = 308.5

0.043 (0.5) + 0.15(0.5) = 101.32

 xA = 0.411 xB = 0.589

368.0

632.0
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Titik didih adalah suhu pada saat tekanan total = 1 atm
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Basic concept of distillation methods
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Single stage distillation

FLASH
Distillation 

Campuran liquid 

akan menguap

sebagian, setelah 

terjadi 

kesetimbangan, 

liquid-vapor 

terpisah.

Pemisahan n-heptane - n-

octane, Benzene, Toluene, 

Xylene

SIMPLE BATCH
Distillation 

Komposisi vapor 

kaya akan 

komponen volatil.

Komposisi vapor 

berubah terhadap 

waktu

SIMPLE STEAM
Distillation 

Memisahkan high-

boiling component 

dari pengotor non-

volatil. 

Steam menurunkan 

Td serta membawa 

uapnya pada 

kondensor.

Kondensat berupa campuran 

komponen dan air (immisible). 

Cth: minyak esensial
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Flash distillation
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Vapor (V), 

y*
Condensor 

Distilat (D)

y*

L, x

Feed (F),

xF

Bottom (B),

xB

Continuous flash distillation

• Merupakan metode distilasi paling sederhana
• Feed masuk dalam bentuk liquid, kemudian dilakkukan 
pre-heating sebelum masuk chamber distilasi
• Setelah dipanaskan, volatile compound (vapor) akan naik 
ke atas untuk dikondensasi (distilat) sedangkan non-volatile 
akan turun ke bawah sebagai bottom

heater 
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Kesetimbangan massa
continuous flash distillation

Overall mass balance: 

F = B + V

Enthalpy balance: 

F.hF = B.hB + V.hV

Volatile compound mass balance: 

F.xF = B.xB + V.y*

y* = -(B/V).(xB – xF) + xF 
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Contoh Soal

Suatu larutan dengan massa 100 kg mengandung

komponen flavor dengan konsentrasi 0.5% b/b.

Komponen flavor tersebut kemudian dipisahkan

dengan flash distillation. Larutan dipanaskan pada

suhu T dan dimasukkan dalam tangki distilasi dengan

tekanan 20 kPa. Jika fungsi liquid-vapor equilibrium

dari larutan adalah y* = 63x (x dan y* adalah

konsentrasi flavor dalam cairan dan uap, b/b).

Tentukan suhu minimal supaya didapatkan 70%

komponen vapor dalam distilat.

# asumsi: karakteristik termal larutan sama seperti air
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Penyelesaian

Overall mass balance: 
F = B + V = 100  B = 100 - V

Flavor compound mass balance:
flavor comp. pada feed = 50% x 100 = 50 kg
flavor comp. pada vapor = 70% x 50 = 35 kg  y* = 
35/V
flavor comp. pada botom = 30% x 50 = 15 kg  x = 
15/(100-V)
Fungsi kesetimbangan: 

y* = 63 x
35/V = 63 x 15/(100-V)

V = 3.57 kg  B = 96.43 kg
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Penyelesaian

Enthalpy balance: 

F.hF = B.hB + V.hV

Pada tekanan 20 kPa: (steam table)

hB =251 kJ/kg,  hV= 2610 kJ/kg

100.hF = 96.43 x 251 + 3.57 x 2610

hF  = 335.2 kJ/kg

(pada steam table)

Suhu pada entalpi 335.2 kJ/kg adalah 80°C
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Simple batch distillation
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Kesetimbangan massa batch distillation
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Q

Vapor, 

dL, y*
Condensor 

Destillat,

D

L, x

Massa awal = massa tersisa dalam vessel + massa vapor
xL = (x - dx)(L - dL) + y dL

xL = xL – x dL – L dx + dx dL + y dL
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y dL - x dL = L dx

(y – x) dL = L dx

1/L dL = 1/ (y – x)  dx

Rerata komposisi distilat (yav )

L1 = Jumlah sampel awal (mol)

L2 = Jumlah sampel akhir (mol)

x1 = konsentrasi awal 

komponen X dalam vessel 

x2 = konsentrasi akhir 

komponen X dalam vessel 

y   = konsentrasi komponen X 

dalam vapor 
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Simple Batch/differential Distillation
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Simple Batch/differential Distillation
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Simple Batch/differential Distillation
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Steam distillation
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Steam & Vacuum Distillations

• Used for components that decompose at or near its bp

• Steam

– Limited to those components that are immiscible with 
water

• Problem – Emulsion form

– Usually forms when densities of 2 liquids are similar

– Breaking emulsions
» Glass wool

» Centrifuge

» Salts

» Acids

» Phase separation paper (Whatman PS-1)
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Steam & Vacuum Distillations

• Vacuum

– Any distillation below 
atmospheric  pressure

– Advantage boiling pt 
differences increase at 
reduced pressures
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Fractional

Extractive Azeotrop

Reactive

Multistage distillation
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Fractional Distillation
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Mekanisme Fractional Distillation

Feed masuk 
(liquid)

Feed turun 
melalui plate

Feed menguap 
(karena boiler)

Uapnya naik 
melawan liquid 

yang turun

Terjadi ‘kontak’ 
liquid-vapor

Volatile comp. 
pindah dari 

liquid ke vapor

Final vapor 
dikondensasi 

(distillate)

Equilibrium



Fractional Distillation

• Plates

– Theoretical plates

• Represent each 
equilibrium step in the 
refluxing system

– HETP (Height Equivalent 
to a Theoretical Plate)

• Takes into account the 
distance from surface 
of liquid to the top of 
the column

• Measures the 
efficiency of distillation
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Fractional Distillation

• Continuous Refluxing

– Total

– Partial
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Fractional Distillation

Toluene + Benzene
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Aplikasi Continuous Distillation/Rectification

Naftha/Gasoline

Middle
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Azeotropic & Extractive Distillations

• Azeotrope
– Liquid mixture

characterized by a
maximum or
minimum boiling pt.
(bp) which is lower
or higher than bp
for any of the
components and
that distills without
change in
composition

– Distillation – form
an azeotrope
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Azeotropic & Extractive Distillations



• Extractive

– A third component is added to extract one of the 
major components

– Other interactions

• Hydrogen, dipole-dipole, ion-dipole, pi bonds

Solvent
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Azeotropic & Extractive Distillations



Latihan soal
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Diberikan data tekanan uap hexane-octane sebagai berikut:

(a) Menggunakan Hukum Raoult, hitung komposisi liqud-vapor

dari hexane(A) dan octane(B) pada tekanan total 101.32 kPa

(b) Blot data komposisi tadi dengantitik didihnya
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Tentukan tekanan total campuran water-benzene

pada masing-masing suhu jika komposisi liquid

benzene adalah 0.4 fraksi mol?

36

Latihan soal



Latihan soal
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Sebuah 100 mol campuran mengandung 60% mol n-

pentane dan 40% mol n-heptane diuapkan pada

tekanan 101.32 kPa didapatka kesetimbangan 40 mol

vapor dan 60 mol liquid melalui single stage distillation.

Hitunglah komposisi liquid dan komposisi vapor jika

diketahui data kesetimbangan sebagai berikut:



THANKS FOR YOUR ATTENTION

The best person is one give something useful always 
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