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DAFTAR NOTASI 

 

 

1.   HEATER, HEAT EXCHANGER, WHB 

    A = Area perpindahan panas, ft2 

    aa, ap = Area pada annulus, inner pipe, ft2 

    as,at = Area pada shell, tube, ft2 

    a’’ = external surface per 1 in, ft2/in ft 

    B = Baffle spacing, in 

    C = Clearance antar tube, in 

    D = Diameter dalam tube, in 

    De = Diameter ekivalen, in 

    f = Faktor friksi, ft2/in2 

    Ga = Laju alir massa fluida pada annulus, lb/jam.ft2 

    Gp = Laju alir massa fluida pada inner pipe, lb/jam.ft2 

    Gs  = Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft2 

    Gt = Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft2 

    g = Percepatan gravitasi 

    h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft2.oF 

    hi,hio = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube  

    jH = Faktor perpindahan panas 

     k = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.oF 

     L = Panjang tube, pipa, ft 

    LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

    N = Jumlah baffle 

    Nt = Jumlah tube 

    PT = Tube pitch, in 

    Pr = Return drop sheel, Psi 



 

 

xiii 

 

    Ps = Penurunan tekanan pada shell, Psi 

    Pt = Penurunan tekanan tube, Psi 

    ID = Inside Diameter, ft 

   OD = Outside Diameter, ft 

   PT = Penurunan tekanan total pada tube, Psi 

   Q = Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam 

   Rd = Dirt factor, Btu/jam.ft2.oF 

   Re = Bilangan Reynold, dimensionless 

    s = Specific gravity 

   T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, oF 

    t1,t2 = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, oF 

   Tc = Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

    t c = Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

   Uc,Ud = Clean overall coefficient, design overall coefficient, Btu/jam.ft2.oF 

   W = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

    w = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

     = Viscositas, cp 

 

2. UNIT ELEKTROLISIS 

 v  = Voltase, V 

 Ws = Laju Alir, Kg/jam 

         = Densitas, Kg/m3 

 Vt  = Volume sel, m3 

 Aa  = Luas Kontak Anoda, m2 

 Ak  = Luas Kontak Katoda, m2 

 ta   = Tinggi Anoda, m 

 tk  = Tinggi Katoda, m 

 ODa = Outside Diameter Anoda, m 
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ODk  = Outside Diameter Katoda, m 

IDk   = Inside Diamtere Katoda, m    

 

3. KOMPRESSOR 

k = Cv / Cp 

n = Jumlah Stage 

Pi = Tekanan input, atm 

Po = Tekanan output, atm 

P = Power kompresor (HP) 

Q = Kapasitas kompresor 

Ti = Temperatur input, K 

To = Temperatur output, K 

 = Efisiensi 

V =Volumetrik gas masuk 

 = Densitas, kg/m3 

Rc = Rasio Kompresi 

W = Laju alir massa, lb/jam 

 

4. MIXER 

Ws = Laju Alir, Kg/jam 

            = Densitas, Kg/m3 

f = Faktor Keamanan 

    Vt  = Kapasitas tangki, ft3 

L = Panjang, in 

W = Lebar, in 

H = Tinggi, in 

P = Power, Hp 
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5. POMPA 

A = Area alir pipa, in2 

BHP = Brake Horse Power, HP 

Di opt = Diameter optimum pipa, in 

E = Equivalent roughtness 

f = Faktor friksi 

FK = Faktor keamanan 

gc = Percepatan gravitasi, ft/s2 

Gpm = Gallon per menit 

Hf suc = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis = Total friksi pada discharge, ft 

Hfs = Skin friction loss 

Hfsuc = Total suction friction loss 

Hfc = Sudden Contraction Friction Loss (ft lbm/lbf) 

Hfc = Sudden expansiom friction loss (ft lbm/lbf) 

ID = Inside diameter pipa, in 

KC, KS = Contraction, expansion loss contraction, ft 

L = Panjang pipa, ft 

Le = Panjang ekuivalen pipa, ft 

NPSH = Net positive suction head (ft) 

NRe = Reynold number 

PVp = Tekanan uap, Psi 

Qf = Laju alir volumeterik 

Vf = Kapasitas pompa, lb/jam 

V = Kecepatan alir 

P = Beda tekanan, Psi 
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6. PNEUMATIC CONVEYOR 

Ws = Laju Alir, Kg/jam 

            = Densitas, Kg/m3 

f = Faktor Keamanan 

Vt = Kapasitas tangki, ft3 

Vs = Volume Silo, ft3 

 D  = Diameter silinder, ft 

d   = Diameter ujung kerucut (cone), ft 

deff  = Diameter efeksif silo, m 

G = Laju alir massa, kg/s 

g  = Percepatan gravitasi, m/s2 

β  = Sudut silo, o 

h = Tinggi kerucut, m 

Ht = Tinggi silo, m 

t = Tebal tangki, m 

P = Tekanan desain, psi 

F  = Working stress allowable 

E  = Joint effisiensi 

 C  = Faktor korosi ,in 

 E = Acceleration losses, ft lb/min 

 M  = Solids conveyed, lb/min 

 U   = velocity, ft/min 

 H  = Vertical lift, ft 

 L  = Duct horizontal length, ft 

 F  = Koefisien friksi 

 d1  = diameter rata-rata partikel 1, mm 

 d2 = diameter rata-rata partikel 2, mm 

 Dc1 = diameter standar cyclone, in 
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Q1   = standar flow rate untuk design high efficiency, m3/h 

𝜇2  = viskositas fluida uji, mNs/m2 

𝜇1  = viskositas N2, mNs/m2 

∆P   = Pressure drop, Psi 

A1 = Area of inlet duct, mm2 

As  = Cyclone surface area, mm2 

𝜃  = cyclone pressure drop factor 

 

 

7. REAKTOR 

τ = Waktu tinngal, jam 

  V = Volume reaktor, m3 

Q  = Heat required , kJ 

U  = Overall coefficient, Nm/K  

 ∆T  = Differential temperature, oC  

A = Luas Kontak Koil, m2 

NPS = Net Possive Suction 

Di = inside diameter 

Do = outside diameter 

K = Keliling pipa, m 

a = Luas penampang pipa, m2 

Lc = Panjang koil, m 

Vc = Volume total coil,  m3 

N = Number of turn 

Re = Centerline radius, in 

C = Coil clearence, in 

HL = Tinggi Liquid, m 

Hs = Tinggi Tangki, m 
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HT = Tinggi total tangki, m 

DT = Diameter Tangki, m 

h = tinggi tutup, m 

Di = Diameter impeller, m 

Hi = Tinggi impeller, m 

Wb = Lebar baffle, m 

g = Lebar pengaduk, m 

r = panjang blade, m 

rb = possi blade dari dinding tangki, m 

t = tebal tangki, m 

ID = Inside Diameter, m 

OD = Outside Diameter, m 

N = kecepatan putar pengaduk, rpm 

NRe = Reynold number 

P = Daya, HP 

SPGR = Specific gravity 

WELH = Water Equivalen Liquid Height,  

 

8. ROTARY COOLER 

 GG = Jumlah udara masuk, lb/menit 

 Qu = Laju volumetrik udara, m3/menit 

 P = Daya blower, HP 

 mG = Jumlah udara masuk, lb/jam 

G’G = Laju Surfacial udara, lb/jam ft2  

S = Luas Penampang rotary cooler, ft2 

 Ua = koefisien perpindahan panas volumetrik, BTU/ft3 jam oF 

 G = Kecepatan surfacial udara = 369 lb/jam ft2 

 D = Diameter rotary cooler = 3,216 ft 

  L = Panjang rotary cooler, ft 
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 Q      = Total panas pendingin yang dibutuhkan, Btu/jam 

 N    = putaran rotary cooler, rpm  

 Vp  = kecepatan keliling selongsong 

 D    = Diameter inside rotary cooler, ft 

 Ѳ = Waktu tinggal, menit 

 L  = Panjang rotary cooler, ft  

 S  = Slope / kemiringan rotary cooler, ft/ft 

N  = Putaran rotary cooler, rpm 

 D  = Diameter, ft  

 B  = Konstanta partikel 

 G  = Kecepatan Surfacial udara, lb/ft2 jam 

 M  = Massa umpan masuk, lb/jam 

 A  = Luas penampang, ft2 

 r   = jari-jari rotary cooler = 19,29 in 

 f   = allowable stress = 12.650 psi 

 E  = efisiensi pengelasan = 0,80 

 c  = faktor korosi = 0,125 

 P = Power, HP 

 

9. SCREW CONVEYOR 

Q  = Kapasitas SC, ft3/ s 

L = Panjang SC, ft 

ρ   = densitas, lb/ft3 

F   = Material faktor = 2,5 

 

10. TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan 

D = Diameter tangki, m 

E = Efisiensi penyambungan, dimensionless 
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h = Tinggi head, m 

H = Tinggi silinder, m 

HT = Tinggi total tangki, m 

P = Tekanan Operasi, atm 

S = Working stress yang diizinkan, Psia 

T = Temperatur Operasi, K 

t = Tebal Tangki, m 

Vh = Volume ellipsoidal head, m3 

Vs = Volume silinder, m3 

Vt = Volume tangki, m3 

W = Laju alir massa, kg/jam 

 = Densitas, kg/m3 

 N = Kecepatan putar pengaduk, rps 

 gc = Konstanta gravitasi, m/s2 

 σ = Tegangan muka, N/m 

 Nre = Bilangan reynold 

 Di = Diameter impeller, m 

 P = Daya, hp 

 t = Tebal, m 

 

 

11. Vessel 

 Vt = Volume tangki, m3 

 Ve = Volume elipsoidal, m3 

 Dt =  Diameter tangki, m 

 H = Tinggi tangki, m 

 h = Tinggi elipsoidal, m 

 Ht = Tinggi total, m 
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 N = Kecepatan putar pengaduk, rps 

 gc = Konstanta gravitasi, m/s2 

 σ = Tegangan muka, N/m 

 Nre = Bilangan reynold 

 Di = Diameter impeller, m 

 P = Daya, hp 

 t = Tebal, m 

P  = Tekanan desain, atm  

D  = Diameter tangka, m  

S  = Working stress allowable, atm  

E  = Effiisensi pengelasan  

C  = Korosi yang diizinkan, m 
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INTISARI 

 

Pabrik pembuatan senyawa sodium peroksida dengan kapasitas 174.000 

ton/tahun ini berdiri pada tahun 2022 di Kota Bontang, Kalimantan Timur yang 

diperkirakan memiliki luas area sebesar 6 ha. Proses pembuatan sodium peroksida 

menggunakan proses oksidasi sodium dalam reaktor jenis stirred tank reactor (R-01). 

Karena reaksi berjalan secara non-adiabatik, kondisi operasi pembuatan sodium 

peroksida adalah 120 – 400 oC dan tekanan 0,9 atm dengan reaksi: 

4 Na + O2                       Na2O 

  2 Na2O + O2                   2 Na2O2 

Produk sodium peroksida yang dihasilkan akan dikirim ke tanki penyimpanan 

menggunakan pneumatic conveyor (PC-01) menuju tanki (T-04). Bubuk sodium 

peroksida dijaga kondisinya agar tidak menggumpal karena kontak dengan udara 

atmosfer dan settling dalam tanki dengan cara dilakukan pengadukan terus menerus dan 

dialirkan gas N2. 

Pabrik ini merupakan perusahaan perseroan terbatas (PT) dengan sistem organisasi 

line and staff, yang dipimpin oleh Direktur Utama dengan jumlah karyawan sebanyak 

160 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik etilen ini layak didirikan dengan 

perincian sebagai berikut: 

 Total Capital Investment = US $   3.574.351.482,47 

 Selling Price per Year = US $  7.535.975.383,43 

 Total Production Cost = US $  5.296.687.882,86 

 Annual Cash Flow = US $    1.843.701.137,68 

 Pay Out time   = 1,86 tahun 

 Rate of Return   = 43,85% 

 Discounted Cash Flow  = 51,11% 

 Break Even Point  = 31,50% 

 Service Life   = 11 tahun 
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BAB I  

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Pendahuluan 

Indonesia adalah negara penghasil pulp terbesar ke-9 dan penghasil kertas 

terbesar ke-6 di dunia. Pada tahun 2015, produksi pulp dan kertas di Indonesia 

sebesar 6,4 juta ton pulp dan 10,4 juta ton kertas. Produksi yang besar ini juga 

dieskpor sebesar 3,7 juta ton pulp dengan nilai sebesar 1,72 juta $ US. Untuk saat 

ini kebutuhan kertas dunia sebesar 394 juta ton dan diperkirakan akan meningkat 

menjadi 490 juta ton pada tahun 2020 (Kemenperin, 2015). 

Kebutuhan kertas terus mengalami kenaikan dari tahun ke tahun. 

Kenaikannya diperkirakan mencapai 3,5% tiap tahun (di Indonesia sebesar 4,4% 

per tahun). Kenaikan yang terus menerus ini mengakibatkan kebutuhan bahan-

bahan kimia yang terkait dengan proses pembuatan kertas juga mengalami 

kenaikan, salah satunya adalah bahan pemutih, yang diperkirakan pada tahun 2007 

di Amerika Serikat saja kebutuhannya mencapai sekitar 12500 juta lb (Bayer et al, 

1999). Peningkatan jumlah produksi pulp dan kertas dari tahun ke tahun berbanding 

lurus dengan kebutuhan bahan dalam proses pembuatan produk pulp dan kertas ini. 

Salah satu bahan dalam proses pembuatan pulp dan kertas adalah sodium peroksida 

yang berperan sebagai agen pemutih.  

Sodium peroksida juga dapat digunakan pada beberapa bidang lain, seperti 

di bidang kesehatan dan bidang energi. Untuk bidang kesehatan, sodium peroksida 

terbukti memiliki tingkat kesuksesan yang tinggi sebagai agen pemutih (bleaching 

agent) untuk pemutihan gigi, dan deterjen disinfektan pada penangan bau mulut 

(Gorgas, 1901). Pada bidang energi, sodium peroksida dapat digunakan untuk 

menyediakan kebutuhan oksigen pada kapal selam dan pesawat luar angkasa. 

Berkenaan dengan itu senyawa sodium peroksida juga digunakan sebagai bahan 

baku pada pengisi tabung oksigen (untuk penyelam). Dengan mereaksikan sodium 

peroksida dan karbon dioksida berlebih, didapat produk berupa sodium bikarbonat 

dan oksigen. Dengan mereaksikan sodium peroksida dan karbon dioksida berlebih, 

didapat produk berupa sodium bikarbonat dan oksigen. Selain itu sodium peroksida 
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juga sangat reaktif terhadap air, dimana terjadi reaksi eksotermis yang 

menghasilkan panas, sodium hidroksida dan oksigen.  

Menurut data, Indonesia masih melakukan impor terhadap senyawa sodium 

peroksida untuk memenuhi kebutuhan sodium peroksida di Indonesia (comtrade, 

2017). Pendirian pabrik pembuatan sodium peroksida di Indonesia ini diharapkan 

dapat menjadikan Indonesia lebih mandiri dan menghilangkan kebiasaan 

mengimpor dari luar negeri, serta dapat membuka lapangan kerja baru bagi 

masyarakat.  

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Pada tahun 1807, Sir Humpry Davy merupakan orang yang pertama 

menyiapkan sodium dalam bentuk unsurnya, yakni dengan menerapkan proses 

elektrolisis untuk menghasilkan sodium hidroksida (NaOH). Sodium merupakan 

penyusun dari material silika, seperti feldspars dan mika. Kandungan sodium di laut 

mengandung sekitar 1,05 persen, sesuai dengan konsentrasi sodium halida sekitar 

3 persen. Sodium telah diidentifikasi baik dalam bentuk atom maupun dalam bentuk 

atom dan ion dalam spektrum bintang, termasuk matahari.  

Sodium adalah logam alkali yang paling penting secara komersial. Sebagian 

besar proses untuk produksi natrium melibatkan elektrolisis natrium klorida cair. 

Murah dan tersedia dalam jumlah tangki-mobil, unsur ini digunakan untuk 

menghasilkan aditif bensin, polimer seperti nilon dan karet sintetis, obat-obatan, 

dan sejumlah logam seperti tantalum, titanium, dan silikon. Ini juga banyak 

digunakan sebagai penukar panas dan lampu sodium-vapor. Warna kuning dari 

lampu sodium-vapor dan nyala natrium (dasar dari uji analitik untuk natrium) 

diidentifikasi dengan dua garis yang menonjol di bagian kuning dari spektrum 

cahaya.  

Pada tahun 1951, USI mulai mengoperasikan proses kontinyu pertama 

untuk produksi sodium peroksida. Prosesnya adalah dengan memanfaatkan udara 

dari oksigen murni. Selama hampir 70 tahun, variasi proses batch telah digunakan. 

Prosedur batch saat ini melibatkan oksidasi sodium sampai sodium monoksida 

dengan udara kering, dan oksidasi monoksida berikutnya sampai peroksida dengan 

90% oksigen (pubs.acs.org). 
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1.3. Macam-macam Proses Pembuatan  

Beberapa proses pembuatan sodium peroksida yang telah diketahui adalah : 

1. Proses pembuatan sodium peroksida dengan bahan baku air laut dan udara 

dengan dua tahap terpisah yakni sodium yang telah didapatkan dari 

desalinasi air laut di reaksikan dengan udara konsentrasi oksigen rendah 

membentuk sodium monoksida. Selanjutnya Sodium monoksida 

direaksikan dengan udara yang memiliki konsentrasi oksigen tinggi 

menghasilkan sodium peroksida (Carveth, 1931). 

2.  Proses pembuatan sodium peroksida dengan bahan baku air laut dan 

oksigen dengan satu tahap yakni sodium yang telah didapatkan dari proses 

desalinasi air laut direaksikan dengan oksigen membentuk sodium 

peroksida (Firkan, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.4. Sifat Fisika dan Kimia   

Tabel 1.1. Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku dan Produk 

Sifat Fisika 

dan kimia 

Titik Leleh 

(OC) 

Titik Didih 

(OC) 

Berat 

Molekul 

(g/mol) 

Wujud 
Densitas 

(g/cm3) 

Cp 

(J/mol.K) 

Entalpi 

Standar 

(KJ/mol) 

Temperatur 

Kritis 

(OC) 

Tekanan 

Kritis 

(atm) 

Na2O2 460 657 77,978 
Padat 

(powder) 
2,805 89,37 -515 - - 

NaCl 800,7 1465 58,44 Padat, Liquid 
2,17 

 pada 25 OC 
50 -411,12 3600 256,60005 

O2 -218,4 -182,96 31,998 Gas 
0,001429 
pada 0 OC 

0,910 
 pada 200OC 

0 -118,6 49,8 

N2 -210,01 -196 28,014 Gas 
0,001251 
pada 0 OC 

1,039 
 pada 250OC 

0 -146,9 33,5 

Cl2 -101 -34 70,9 
Gas, Liquid, 

Powder 
0,002988 33,949 0 143,8 76 

H2O 0 100 18,015 Liquid, Padat 1 75,375 -241,80 373,946 217,7 

CaCl2 772 1670 110,978 
Padat 

(powder) 
2,2 pada 25 

OC 
72,89 

(anyhidrous) 
-795,42 - - 

Na 97,82 880 22,98975 
Padat 

(powder) 
0,97 1230 0 2300 345,4 

Ca 842 1484 40,08 Padat 1,55     

Na2O 108 1950 61,93 Liquid, Padat  2,27 72,95  -416 - - 

(Sumber: Pubchem, 2017) 
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