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DAFTAR NOTASI 

 

1. ACCUMULATOR 

C  : Allowable corrosion, m 

E  : Efisiensi pengelasan, dimensionless 

ID, OD : Diameter dalam, Diameter luar, m 

L  : Panjang accumulator, m 

P  : Tekanan operasi, atm 

S  : Working stress yang diizinkan, atm 

T  : Temperatur operasi, K 

t  : Tebal dinding accumulator, m 

V  : Volume total, m3 

Vs  : Volume silinder, m3 

ρ  : Densitas, kg/m3 

2. CONDENSER, COOLER, HEATER, REBOILER, EVAPORATOR, 

PARTIAL CONDENSOR 

A  : Luas area perpindahan panas, ft
2
 

a”  : Luas satu buah tube, ft
2 

aa  : Area flow annulus, ft
2
 

ap  : Area flow inner pipe, ft
2
 

a't  : Flow area tube, ft
2
 

B  : Jarak baffle, in 

Cp   : Panas spesifik, Btu/lb.
o
F 

De  : Diameter ekivalen, ft 

Dp : Diameter inner pipe, ft 

f  : Faktor friksi 

Fl  : kecepatan head/hairpn. ft 

Ga  : Laju alir massa annulus, lb/jam ft
2
 

Gp  : Laju alir massa inner pipe, lb/jam ft
2
 

Gs  : Laju alir massa shell, lb/jam ft
2
 



 

Gt  : Laju alir massa tube, lb/jam ft
2
 

hi  : Koefisien perpindahan panas bagian dalam, Btu/hr ft
2 o

F 

ho  : Koefisien perpindahan panas bagian luar, Btu/hr ft
2 o

F 

ID  : Diameter dalam, ft 

jH  : Faktor perpindahan panas 

k  : Konduktivitas termal, Btu/hr ft.
o
F 

L  : Panjang tube, ft 

NRe : Bilangan Reynold, tak berdimensi 

Nt  : Jumlah tube, buah 

OD : Diameter luar, ft 

Pr  : Bilangan Prandtl, tak berdimensi 

Q  : Beban panas, Btu/hr 

Rd  : Dirt factor, Btu/jam ft
2
 F 

s  : Rasio densitas 

T1, t1 : Temperatur masuk shell, tube, 
o
F 

T2, t2 : Temperatur keluar shell, tube, 
o
F 

tc  : Temperatur rata-rata fluida dingin, 
o
F 

Tc  : Temperatur rata-rata fluida panas, 
o
F 

Uc  : Clean overall coefisient, Btu/jam ft
2
 F 

Ud : Koefisien overall perpindahan panas, Btu/ jam ft
2o

F 

V  : kecepatan, ft/s 

W, w : Laju alir massa di shell, tube, lb/jam 

ΔP  : Pressure drop, psi 

ΔTlm : Selisih log mean temperatur, 
o
F 

μ  : Viskositas, Cp 

ρ  : Densitas, lb/ft
3
 

3. KNOCK OUT DRUM 

A  : Area, m
2
 

a  : Luas permukaan demister, m
2
/m

3 

Cc : Corrosion allowance, m 

D, DV : Diameter, m 



 

Da : Diameter, m 

Dd  : Diameter target, m 

DW : Diameter wire demister, m 

EJ : Joint effisiensi 

FDP : Faktor pressure drop 

H  : Tinggi demister, m 

HL  : Tinggi liquid, m 

HLN : Jarak top liquid ke nozzle, m 

HTN : Jarak top vessel ke nozzle, m 

HV  : Tinggi vessel, m 

Kv : Konstanta Sistem 

Lv  : Panjang vessel horizontal, m 

NS  : Bilangan separasi 

P : Tekanan desain, bar 

QG , QV : Laju alir uap, m
3
/jam 

QL  : Laju alir liquid, m
3
/jam 

ri : Jari-jari Vessel, m 

S :Working stress Allowable, N/m
2
  

t  : Waktu tinggal, s 

u  : Kecepatan minimun, m/s 

VH  : Volume head, m
3 

VS  : Volume shell, m
3
 

VV  : Volume vessel, m
3
 

WG : Laju alir uap, kg/jam 

WL : Laju alir liquid, kg/jam 

ηW  : Fractional collection 

ρG  : Densitas uap, kg/m
3 

ρL  : Densitas liquid, kg/m
3 

ρW  : Densitas demister, kg/m
3 

 



 

4. KOLOM DESTILASI 

A   : Vessel area, m
2
 

Aa   : Active area, m
2
  

Ad   : Area downcomer, m
2
 

Ah   : Area, hole, m
2
 

An   : Area tower, m
2
 

C   : Faktor korosi yang diizinkan, m 

CVO   : Dry orifice coeficient, dimensionless 

Csb  : Kapasitas uap, m/det 

D   : Diameter tower, m 

Ds   : Designment space, m 

E   : Joint efisiensi, dimensionless 

Eo   : Overall tray pengelasan, dimensionless 

e   : Total entrainment, kg/det  

F   : Faktor flooding, dimensionless 

FLV   : Parameter aliran, dimensionless 

f   : Faktor friksi 

H   : Tinggi tower, m 

HK   : Heavy Component 

ha   : Areated liquid drop, cm  

hf   : Height of froth, cm 

how   : Height liquid crast over weir, cm 

hw   : Tinggi weir, cm 

L   : Tinggi liquid, m 

LK   : Light component 

P   : Tekanan desain, atm 

Q   : Liquid bolumeterik flowrate, m/det 

Qv   : Vapor bolumeterik flowrate, m/det 

R   : Rasio refluks, dimensionless 

Rm   : Rasio refluks minimum 

S   : Working stress, atm 



 

S   : Plate teoritis pada aktual refluks 

Sm   : Stage teoritis termasuk reboiler 

Uv   : Vapour velocity, m/det 

gρ    : Densitas gas, kg/m
3
 

lρ    : Densitas liquid, kg/m
3 

5. KOMPRESOR 

N : Jumlah stage 

P1 : Tekanan masuk, bar 

P2 : Tekanan keluar, bar 

Pw : Power, hp  

Q : Volumetrik flowrate, ft
3
/menit  

Rc : Rasio kompresi 

T1 : Temperatur masuk, 
o
C 

T2,3 : Temperatur keluar, 
o
C 

W : Laju alir massa, kg/jam 

η : Efisiensi, % 

6. POMPA 

T : Temperatur, K  

ms  : Flowrate, lb/jam  

ρ : Densitas fluida, lb/ft
3
  

μ : Viskositas, lb/ft. Hr  

Puap : Tekanan uap, psi  

Qf : Kapasitas pompa, ft
3
/s  

mf : Flowrate dengan faktor keamanan, lb/min  

Dopt : Diameter dalam optimum pipa, in  

  : Equivalent roughness, ft  

f : Fanning factor 

A : Luas penampang, ft
2
  

BHP  : Brake Horse Power, HP   

g : Percepatan gravitasi, ft/s
2
   



 

gc  : Konstanta percepatan gravitasi, ft/s
2
   

Hf : Total friksi, ft  

Hfs : Skin friction loss, ft. lbf/ lb  

Hfc : Sudden contraction friction loss, ft. lbf/ lb  

Hfe  : Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft. lbf/ lb  

Hff : Friksi karena fitting dan valve, ft. lbf/ lb   

Hd, Hs  : Head discharge, suction, ft  

ID  : Inside diameter, in   

OD  : Outside diameter, in   

Kc, Ke  : Contaction, ekspansion contraction 

L  : Panjang pipa, ft  

Ls  : Panjang ekuivalen pipa, ft  

MHP : Motor Horse Power, HP  

NPSH  : Net Positive Suction Head, ft .lbf/ lb  

Qf : Laju alir volumetrik, ft
3
/s  

NR : Reynold Number, dimensionless  

Vs : Suction velocity, ft/s  

Vd : Discharge velocity, ft/s  

ΔP : Differential pressure, psi   

η : Efisiensi pompa 

7. REAKTOR 

CA0 : Konsentrasi awal umpan A masuk, kmol/m
3 

CB0 : Konsentrasi awal umpan  B masuk, kmol/m
3 

Cp : Spesific heat capacity, kJ/kg K 

Dd : Diameter batang penyangga impeller, m 

DI : Diameter pengaduk, m 

DT : Diameter total reaktor, m 

do : Diameter pipa coil, m 

di  : Inside diameter, m 

E  : Energi aktivasi 

FA0 : Laju alir umpan, kmol/jam 



 

g  : Gravitasi, m/s
2 

HD : Tinggi tutup (dish), m 

HS : Tinggi shell, ft 

HB : Panjang baffle, m 

HL : Tinggi Liquid, m 

hI   : Tube side coefficient, W/m
2o

C 

hv : Koefisien perpindahan panas untuk dinding tangki/coil,W/m
2
 
o
C 

J  : Lebar baffle,m 

k  : Konstanta kecepatan reaksi 

Kf  : Konduktivitas termal, W/m K 

MA   : Berat molekul A, kg/kmol 

MB    : Berat molekul B, kg/kmol 

ṁ   : Laju alir massa air dalam coil , Kg/s 

N  : Kecepatan putaran pengaduk, rps 

NRe : Reynold number 

Nt : Jumlah pengaduk 

Offset 1 : Jarak baffle dari dasar tangki,m 

Offset 2 : Jarak baffle dari permukaan cairan,m 

P  :Tenaga Pengaduk, hp 

Q  :Debit aliran masuk reaktor, m
3
/jam 

Rg : Konstanta gas, KJ/kmol.K 

-ra  : kecepatan reaksi, kmol/m
3
 jam 

sf  : Straight flange, in 

t  : Tebal dinding reaktor, m 

tb  : Tebal baffle, m 

tI  : Tebal impeller, m 

Uo  : Overall heat transfer coefficient , W/m
2o

C 

ut  : Tube velocity,  m/s 

V  : Volume reaktor, m
3 

W  : Lebar impeller, m 

WELH : Water Equivalent Liquid Height, ft 



 

ZI  : Tinggi impeller dari dasar tangki, m 

Lρ  : Densitas campuran, kg/m
3
 

   : Waktu tinggal, detik  

µL =    : Viskositas campuran, cP 

σAB  : Diameter molekul rata-rata reaktan, Å 

8. TANGKI 

Vs : Volume silinder, m
3
  

ID : Inside Diameter, m  

OD : Outside Diameter, m  

H : Tinggi tangki, m  

h : Tinggi conical, m  

Ht : Tinggi total tangki, m  

D : Diameter tangki, m  

PD : Tekanan desain silo tangki, psi  

ts : Tebal silinder, in  

P : Tekanan design, psi    

r : Jari-jari kolom, ft    

f : Working stress allowable, psia  

Ej : Welding Joint Efficiency 

C : Faktor korosi, in  

9.  DEKANTER 

 D  : Diameter dekanter, m 

 L : Panjang dekanter, m 

t   : Waktu pemisahan, detik 

Qa, Qb : Volumetric flowrate lapisan bawah, lapisan atas,  m
3
/jam 

Vt   : Volume total dekanter, m
3
 

Ve   : Volume ellipsoidal, m
3
 

Wa, Wb : Laju alir massa lapisan bawah, lapisan atas, kg/jam 

ZT   : Tinggi zat cair, m 

ZA1  : Tinggi zat cair light phase, m 



 

ZA2  : Tinggi zat cair heavy phase, m 

ρa , ρb : Densitas lapiasn bawah, lapiasan atas, kg/m
3
  

µa , µb : Viskositas lapiasan bawah, lapisan atas, cP 

10.  HOPPER 

 P  : Tekanan, atm 

 Vt : Kapasitas Hopper, m
3
 

Vs   : Volume Silinder, m
3
 

Vk  : Volume bagian Kerucut, m
3
 

D  : Diameter, m 

Ht   : Tinggi Hopper, m 

h : Tinggi Kerucut, m 

Hs   : Tinggi Silinder, m 

Ej  : Effisiensi penyambungan 

C  : Korosi yang diijinkan, m 

S  : Working stress, atm  

OD  : Outside Diameter, m 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Pendahuluan 

Dikloropropanol (DCP) merupakan senyawa yang dikategorikan dalam kelas 

halohydrin, yang termasuk halogenated alcohol. Dikloropropanol yang terdiri dari 

atom karbon (C), hydrogen (H), klorin (Cl) dan oksigen (O) dengan rumus kimia 

C3H6Cl2O adalah salah satu chlorohydrin gliserin yang dimana gugus hidroksil 

gliserolnya digantikan dengan atom klorin. Komponen hidroksi tersebut biasa disebut 

dengan chloropropanol. 

Biasanya dikloropropanol digunakan dalam jumlah banyak sebagai 

intermediate produksi epiklorohidrin. Beberapa penelitian menyatakan fungsi  

dikloropropanol sebagai konversi enzimatik aktif bagi epiklorohidrin. Dikloropropanol 

juga biasa digunakan sebagai pelarut untuk resin keras, nitroselulosa, pembuatan 

lacquer pada industry fotografi, bahan baku analisa vitamin A, bahan baku pembuatan 

kosmetik dan sebagainya.  

Tercatat oleh Chemcyclopedia pada tahun 2003 bahwa terdapat total 3 

penyuplai DCP di dunia yaitu dari Jerman (Raschig GmbH) dan dari Amerika 

(Contract Chemicals, Inc., di Virginia dan Sachem, Inc., di Texas). Dikloropropanol 

dengan tingkat kemurnian yang tinggi bisa didapatkan dari perusahaan tersebut dengan 

jumlah yang sedikit. 

Di Indonesia, manufaktur atau pembuatan dari pada dikloropropanol masih 

belum bisa ditemukan, hal ini mengakibatkan kegiatan impor yang selalu dilakukan 

karena kebutuhan dikloropropanol yang belum dapat dipenuhi, karena kebutuhan akan 

dikloropropanol yang tinggi dan harus diimbangi dengan banyaknya produksi 

dikloropropanol di Indonesia, maka dari itu dilakukan rancangan pabrik 

dikloropropanol untuk memenuhi dan membantu kebutuhan dikloropropanol yang ada 

di indonesia.  

1.2. Proses Pembuatan Dikloropropanol 

Pada umumnya proses pembuatan dikloropropanol dibagi menjadi 2(dua), 

yaitu sebagai berikut: 



 

1.2.1. Diklororpropanol dari Klorohidrinasi Allil Klorida 

Produksi Dichloropropanol (DCP) dari klorohidrinasi allyl chloride dilakukan 

pada tahun 1984 oleh Shell Chemical di Norco, Lousiana. Pembuatan dikloropropanol 

ini dilakukan untuk memanufaktur epiklorohidrin dan disuplai kepasar. Proses 

klorohidrinasi menggunakan bahan baku berupa allil klorida yang direaksikan dengan 

klorin dan air serta menggunakan katalis padat berupa Zeolit Titanium Silikat. Proses 

tersebut merupakan proses yang pertama yang ditemukan untuk memproduksi 

dikloropropanol. 

 Allil klorida dikontakkan dengan gas klorin dan air  pada fase uap di dalam 

reaktor untuk menghasilkan dikloropropanol fase liquid. Proses sintesa ini dilakukan 

dalam tekanan 100-1200 mmHg dan dengan temperatur 50-150
o
C. Proses ini memiliki 

tingkat hazardous yang tinggi sehingga tidak lagi digunakan dalam proses pembuatan 

dikloropropanol. 

    C3H5Cl             +   Cl2+ H2O  C3H6Cl2O    +   H2O 

Allyl Chloride        Klorin dan Air             Dichloropropanol    Air 

1.2.2. Dikloropropanol dari Klorinasi Gliserin 

Proses klorinasi gliserin adalah pembuatan dikloropropanol dengan bahan baku 

senyawa gliserin yang direaksikan dengan asam klorida dengan katalis liquid berupa 

asam karboksilat. Proses ini berlangsung pada kondisi operasi tekanan rendah atau 

tekanan normal atmosfer dan suhu 70-200
o
C. Proses ini memiliki tingkat hazardous 

yang rendah dibandingkan dengan proses klorohidrinasi. 

Dalam proses klorinasi, gliserin fase liquid dikontakkan dengan asam klorida 

fase liquid atau gas dimana terjadi reaksi subtitusi halogen gugus klorida dengan 

gugus hidroksil. Proses reaksi ini memiliki konversi tinggi karena terjadi pengadukan 

antara gliserol, asam klorida dan katalis di dalam reactor sehingga tumbukkan antar 

atom terjadi dengan efisien dan kondisi reaksi terjadi secara homogen disetiap titik 

pada reaktor. 

C3H8O3 +       HCl C3H6Cl2O    + H2O 

Gliserin        Asam Klorida       Dikloropropanol       Air 

 



 

Tabel. 1.1. Perbandingan Proses Sintesia Dikloropropanol 

No. Klasifikasi Klorinasi Klorohidrinasi 

1. Kondisi operasi 

Temperatur (°C) 

Tekanan (mmHg) 

 

70-200
o
C 

Tekanan rendah 

 

50-150
o
C 

100-1200 mmHg 

2. Tipe Reaktor Stirred Tank Reactor Fixed Bed Reaktor 

3. Katalis Asam Karboksilat Zeolit Titanium 

Silikat 

4. Konversi Tinggi - 

5. Kelebihan Proses lebih efisien 

Konversi lebih tinggi 

Tingkat hazardous 

lebih rendah 

- 

6. Kekurangan - Tingkat hazardous 

yang tinggi 

Berdasarkan perbandingan proses diatas yang di ambil pada pra rancangan 

pabrik pembuataan dikloropropanol ini adalah proses klorinasi gliserin dengan 

pertimbangan antara lain konversi yang tinggi dan tingkat hazardous yang rendah. 

1.3. Sifat Fisika Komponen 

1.3.1. Sifat Fisika Bahan Baku 

1. Gliserin 

Rumus molekul  : C3H8O3 

Wujud    : Liquid 

Warna    : Tidak Berwarna 

Berat molekul (g/mol)  : 92.095  

Specific gravity  : 1.263 

Titik beku (K)   : 291.33 

Titik didih (K)   : 563.15   

Melting point (K)     : 290.9 

Temperatur Kritis (K)  : 723 

Tekanan Kritis (bar)  : 40 

Volume kritis (cm
3
/mol) : 264.0 

Critical density (g/cm
3
)  : 0.3488 

Kompresibilitas kritis (Zc) : 0.176 

Faktor asentrik (ω)  : 1.320 



 

2. Asam Klorida 

Rumus molekul  : HCl 

Berat molekul (g/mol)  : 36.461 

Wujud    : Liquid atau gas 

Warna    : Tidak Berwarna 

Specific gravity  : 1.268 

Titik beku (K)   : 158,97 

Titik didih (K)   : 188,15 

Temperatur Kritis (K)  : 324,65 

Tekanan Kritis (bar)  : 83,09 

Volume kritis (cm
3
/mol) : 81,0 

Densitas (g/cm
3
)  : 0,4500 

Kompresibilitas kritis (Zc) : 0,249 

Faktor asentrik (ω)  : 0,132 

3. Asam Malonat 

Rumus molekul  : C3H4O4 

Berat molekul (g/mol)  : 104,06 

Wujud    : Padat 

Warna    : Tidak Berwarna 

1.3.2. Sifat Fisika Produk 

1. Dikloropropanol (DCP) 

Rumus molekul  : C3H6Cl2O 

Berat molekul (g/mol)  : 128,98 

Wujud    : Liquid 

Warna    : Tidak Berwarna 

Titik didih (K)   : 447,03 

Temperatur Kritis (K)  : 633,00 

Melting pont (K)  : 269,261  

Flash point (K)  : 347,038 

Tekanan Kritis (bar)  : 46,03 

Volume kritis (cm
3
/mol) : 308,00 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C3H6Cl2O&sort=mw&sort_dir=asc


 

Densitas (g/cm
3
)  : 1,3506 at 291,483 K 

Kompresibilitas kritis (Zc) : 0,269 

Faktor asentrik (ω)  : 0,359 

ΔHf (KJ/g mol) 298,15 K : 385,6 

2. Air 

 Rumus molekul  : H2O 

 Berat molekul (g/mol) : 18,016 

Wujud    : Liquid 

Warna    : Tidak Berwarna 

 Specific gravity  : 0,792 

 Titik beku (K)  : 273,2 

 Titik didih (K)  : 373,2 

 Temperatur Kritis (K) : 647,3 

 Tekanan Kritis (bar)  : 220,4288 

 Volume kritis (cm
3
/mol) : 56 

 Densitas (g/cm
3
)  : 1 

 Kompresibilitas kritis (Zc) : 0,229 

 Faktor asentrik (ω)  : 0,344 

 ΔHf (KJ/g mol) 298,15
o
K : -241,8352 

 ΔHv (KJ/g mol) Tb  : 40,708 

 

1.3.3. Sifat Fisika Bahan Pendukung 

1. Amoniak 

 Rumus Molekul  : NH3 

 Wujud  : Liquid/Cair dan Gas  

 Warna  : Tidak Berwarna 

 Berat Molekul (g/mol)  : 17,03  

 Densitas (kg/m
3)

  : 686  

 Specific Grafity  : 0,59 

 Tekanan Kritis (Bar)  : 112,8  

 Temperatur Kritis (K)  : 406,15 



 

 Titik Didih (K)  : 240,15 

 Titik Lebur (K)  : 196,15 
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