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ABSTRAK

Pabrik pembuatan 1,3-Butadiena dari 1-Butena dengan kapasitas 105.000
ton/tahun direncanakan berdiri pada tahun 2023 di Cilegon, Provinsi Banten yang
diperkirakan memiliki luas area sebesar 4,5 Ha. Proses pembuatan butadiena
dengan jenis reaktor fixed bed (R-01) dengan katalis ZnFe,O4. Kondisi operasi
pembuatan butadiena adalah 375°C dan tekanan 2 atm. Pabrik pembuatan 1,3-
Butadiena ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yang pimpinannya adalah
Direktur Utama. Sistem organisasi perusahaan ini adalah line and staff dengan
jumlah karyawan sebanyak 163 orang. Hasil dari analisa ekonomi Pra-rencana
Pabrik Pembuatan 1,3-Butadiena sebagai berikut:

e Total Capital Investment = US $ 107.476.433,94
e Selling Price per Year = US $ 241.735.100,24
e Total Production Cost =US $179.872.670,63
e Annual Cash Flow = US $51.901.815,44
e Pay Out time = 2,6 tahun

e Rate of Return = 40,29%

e Discounted Cash Flow =47,77 %

e Break Even Point = 36,30 %

e Service Life =11 tahun

Kata Kunci : 1,3-Butadiena, Analisa Ekonomi, Pabrik, Spesifikasi Peralatan
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DAFTAR NOTASI

1. ABSORBER
A . Cross section area tower, m?
BMave . BM rata-rata, kg/kmol
Cc . Tebal korosi maksimum, in
D : Diameter kolom, m
Dg, DL . Difusivitas gas dan liquid, m?/s
Ej . Efisiensi pengelasan
Fu, Fe . Koefisien transfer massa gas dan liquid, kmol/m?.s
G . Kelajuan superfisial molar gas, kmol/m2.s
G : Kelajuan superfisial gas, kmol/m?.s
Htc . Tinggi unit transfer fase gas, m
HtL . Tinggi unit transfer fase liquid, m
Htog . Tinggi unit transfer overall, m
L . Kelajuan liquid total, kg/m?.s
L’ . Kelajuan superfisial massa liquid, kg/m?.s
m . Rasio distribusi kesetimbangan
P . Tekanan desain, psi
Scg, Sci . Bilangan Schmidt gas dan liquid
Z . Tinggi packing, m
AP . Perbedaan tekanan, N/m?
ELo . Fraksi volume liquid, m?/m3
UG, UL . Viskositas gas dan liquid, kg/ms
pL, PG . Densitas gas dan liquid, kg/m®
oL . Tegangan permukaan liquid, N/m
olt . Total hold-up liquid

2. ACCUMULATOR
Cc : Tebal korosi maksimum, in

Ej . Efisiensi pengelasan

Xiv



ID, OD . Diameter dalam, diameter luar, m

L . Panjang accumulator, m

P Tekanan desain, psi

S Tegangan kerja yang diizinkan, psi
T Temperatur operasi, °C

t Tebal dinding accumulator, cm
Vv : Volume total, m®
Vs . Volume silinder, m®
p . Densitas, kg/m®
. COMPRESSOR
k . Konstanta Kompresi
n :Jumlah stage
n . Efisiensi kompressor
PiNn . Tekanan masuk, bar
Pout . Tekanan keluar, bar
T1 : Temperatur masuk kompressor, °C
T . Temperatur keluar kompressor, °C
Pw . Power kompressor, HP
Q . Kapasitas kompressor, Ib/menit
Rc . Rasio kompresi
W . Laju alir massa, Ib/jam
p . Densitas, kg/m®

. CONDENSER, COOLER, HEATER, REBOILER, CHILLER, TOTAL

CONDENSER

W, w . Laju alir massa di shell, tube, kg/jam
T, t1 . Temperatur masuk shell, tube, °C
T2, t2 . Temperatur keluar shell, tube, °C

Q . Beban panas, kW
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ut, Us
Db
Ds
Nre
Npr
Nnu
hi, ho

hid, hod
kw
AP

DECANTER
Cc

D

Ej

Koefisien overall perpindahan panas, W/m?.°C
Selisih log mean temperatur, °C

Luas area perpindahan panas, m?
Diameter dalam tube, m

Diameter luar tube, m

Panjang tube, m

Tube pitch, m

Luas satu buah tube, m?

Jumlah tube, buah

Laju alir volumetrik shell, tube, m3/jam
Kelajuan fluida shell, tube, m/s

Diameter bundel, m

Diameter shell, m

Bilangan Reynold

Bilangan Prandtl

Bilangan Nusselt

Koefisien perpindahan panas shell, tube, W/m?2.°C
Jarak baffle, m

Diameter ekivalen, m

Konduktivitas termal, W/m.°C

Densitas, kg/m?

Viskositas, cP

Panas spesifik, kJ/kg.°C

Koefisien dirt factor shell, tube, W/m?2.°C
Konduktivitas bahan, W/m.°C

Pressure drop, psi

Tebal korosi maksimum, in
Diameter dekanter, m

Efisiensi pengelasan
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L Panjang dekanter, m

P Tekanan desain, psi

S Tegangan kerja yang diizinkan, psi
T Temperatur operasi, °C

t Waktu pemisahan, jam

tr . Tebal tangki, cm

Vv . Volume dekanter, m?

Vs . Volume silinder, m®

V1 . Volume total, m®

Wa . Laju alir massa bottom, kg/jam
Wg . Laju alir massa top, kg/jam

nA . Viskositas bottom, cP

uB . Viskositas top, cP

pA . Densitas bottom, kg/m?

pB . Densitas top, kg/m?
FURNACE

Acp : Cold plate area shield tube, ft?
Acpw . Cold plate area shield wall, ft?
Ar : Luas area radian, ft?

ARt . Radiant surface, ft?

At . Total exposed radiant length, ft?
F . Jumlah fuel yang dibutuhkan, kg/jam
H : Tinggi radian total, ft

Lbeam : Mean beam length, ft

Lr . Lebar seksi radian, ft

Ls . Lebar bagian shield, ft

Nt :Jumlah tube, buah

Q . Beban panas, Btu/jam

On . Net heat release, Btu/jam

oft . Radiant duty, Btu/jam
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Temperatur rata-rata fluida, °F
Temperatur rata-rata dinding, °F

KOLOM DESTILASI

Aq
Ad
Ada
An
An
At
Cc
D
dn
E
Ej
Fiv

ha
h¢

hw
Lw
Nm
Qp

Rm
Us
Vd
AP

Active area, m?
Downcomer area, m?

Luas aerasi, m?

Hole area, m?

Net area, m?

Tower area, m?

Tebal korosi maksimum, in
Diameter kolom, m
Diameter hole, mm

Total entrainment, kg/s
Efisiensi pengelasan
Parameter aliran

Tinggi kolom, m

Aerated liquid drop, m
Froth height. m

Weep point, cm

Weir height, m

Weir height, m

Jumlah tray minimum, stage
Faktor aerasi

Rasio refluks

Rasio refluks minimum
Kecepatan massa aerasi, m/s
Kelajuan downcomer
Pressure drop, psi

Fractional entrainment
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9. POMPA
A
BHP

: Diameter oriface

: Pitch

: Perbedaan densitas

: Diameter jet

: Kecepatan melalui oriface

- Luas area

: Plat area perforasi

: Cross section area downspot
: Diameter tower

- drop size

- Laju alir fase dispersi

: Laju alir fase kontinyu

: Time drop formation

: Overall koefisien perpindahan massa
: Koefisien perpindahan massa
: Koefisien fase terdispersi

: Jumlah transfer unit

: Tinggi transfer unit

: Tinggi kolom

: Tray spacing

: Terminal velocity

: Kecepatan cross section area downspot
: Slip velocity

: Frekuensi osilasi

: Liquid pada tray

: Efisiensi stage

Area alir pipa, in?

Brake Horse Power, HP
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Dopt

gc

Hd, Hs
Hr

Hrc
Hre
His

Hrs

Ke, Ke

Le
MHP
NPSH
NRre
oD
Puap
Qs

Vi

m

T T 3

Diameter optimum pipa, in

Faktor friksi

Percepatan gravitasi ft/s?
Konstanta percepatan gravitas, ft/s
Head discharge, suction, ft

Total friksi, ft

Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft
Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft
Friksi karena fitting dan valve, ft
Friksi pada permukaan pipa, ft
Diameter dalam, in

Konstanta kompresi, ekspansi, ft
Panjang pipa, m

Panjang ekivalen pipa, m

Motor Horse Power, HP

Net positive suction head, ft.Ibf/lb
Bilangan Reynold

Diameter luar, in

Tekanan uap, psi

Laju alir volumetrik, ft3/s
Discharge velocity, ft/s

Suction velocity, ft/s

Equivalent roughness, ft

Efisiensi pompa

Viskositas, kg/ms

Densitas, kg/m?

QUENCH TOWER

Tg,in
Ti
VI

Temperatur gas masuk, K
Temperatur liquid, K

Volume cairan ,cm?®

XX



Ql . Kecepatan volumetris cairan ,cm?/jam

Vh . Volume head sampa straight flange, m®
ID : Diameter tanki, m
AP . Pressure Drop dalam air, inches of water
E . joint efficiency
corrosion allowence ,in
Rc :crown radius, in
RI . knuckle radius, in
Vg . Kecepatan linear gas, m/s
0 . Waktu yang diperlukan quencher untuk mendinginkan feed, s
Ds . Diameter spray, m
Hs . Tinggi spray, m
q . Debit per orifice, m*/jam
do . Diameter orifice, m
Nt . Jumlah Orifice, buah
At . Luas area total orifice, m?
. REAKTOR
Cc . Tebal korosi maksimum, in
Cao . Konsentrasi awal umpan, kmol/m®
Dp . Diameter katalis, m
Ds :  Diameter shell, m
Dt . Diameter tube, in
Fao . Laju alir umpan, kmol/jam
Hr . Tinggi shell reaktor, m
Ht . Tinggi tube, m
k . Konstanta kecepatan reaksi, m/kmol.s
Nt :Jumlah tube, buah
P . Tekanan operasi, bar
T : Waktu tinggal, jam
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pt . Tube pitch, in

S . Tegangan kerja yang diizinkan, psi

t . Tebal dinding reaktor, cm

Vi . Volume katalis, m®

VT . Volume reaktor, m3

P, Pk . Densitas fluida, katalis, kg/m?

R . Konstanta gas ideal, 8,314 kJ/kmol.K

OA . Diameter molekul, cm

M . Berat molekul, kg/kmol

Ea . Energi aktivasi, kJ/kmol

Ve . Volume ellipsoidal, m®

Hs . Tinggi silinder, m

h . Tinggi tutup

Hr . Tinggi total tanki, m

HL : Tinggi liquid, m

Hi . Tinggi impeller, m

Di . Diameter impeller, m

Wb . Lebar Baffle, m

g . Lebar baffle pengaduk, m

r . Panjang blade pangaduk, m

rb . Posisi baffle dari dinding tanki, m
. TANGKI

Cc . Tebal korosi maksimum, in

D Diameter tangki, m

P Tekanan desain, psi

S Tegangan kerja diizinkan, psi
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Volume tangki, m*

Laju alir massa, kg/jam

Densitas
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BAB 1
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Pendahuluan

Indonesia sebagai negara yang sedang berkembang pada saat ini berusaha
untuk memenuhi kebutuhan berbagai bahan kimia untuk melancarkan proses
industrialisasi. Bahan tersebut dapat berupa bahan baku, bahan setengah jadi
maupun bahan pembantu untuk industri. Pada kenyataannya sampai saat ini banyak
sekali bahan kimia yang belum dapat dipenuhi sendiri dan harus mengimpor dari
negara lain.

Perkembangan sektor industri di Indonesia tiap tahun mengalami
peningkatan yang semakin pesat, khususnya pada subsektor industri kimia. Salah
satu industri yang mempunyai prospek cukup menjanjikan dan mengalami
peningkatan setiap tahunnya adalah industri karet sintetis yang telah dibangun oleh
PT Syntetic Rubber Indonesia (SRI) yang memakai butadiena sebagai bahan baku
utamanya. Penggunaan karet sintesis mulai menggeser karet alam karena karet
sintesis lebih baik sifat fisisnya seperti lebih tahan cuaca, tahan asam, dan lebih
kuat. Bahan baku karet sintesis tersebut adalah senyawa butadiena.

Butadiena memiliki rumus molekul CH>=CH-CH=CH, (CsHs) dan
mempunyai nama lain buta-1,3-diene, biethylene, erythrene, divynil, vinilethylene,
sedangkan nama IUPAC dari senyawa ini adalah 1,3-Butadiene. Pada kondisi
lingkungan yaitu pada tekanan 1 atmosfer, dan temperatur 30°C, senyawa
Butadiena adalah zat kimia berbentuk gas dengan sifat tidak berwarna, non-korosif,
mudah terbakar, dan reaktif. Butadiena biasa digunakan sebagai bahan baku
pembuatan karet sintetik, seperti Styrene-Butadiene Rubber (SBR), Polybutadiene
(PB), Polychloroprene (Neoprene), Nitrile Rubber (NR), dan digunakan juga dalam
pabrik oil-resistant bersama acrylonitril, sebagai polimer dan resin seperti
Acrylonitrile-Butadiena-Styrene (ABS), Styrene-Butadiena Copolymer (Latex),
dan juga digunakan dalam water-based point, metal coating, dan lain sebagainya.

PT Petrokimia Butadiene Indonesia tengah membangun pabrik butadiene

berkapasitas 100.000 ton per tahun yang berlokasi di Cilegon, Banten, Namun



karena baru akan beroperasi maka produksi butadiena beberapa tahun ini
belum optimal sehingga belum mampu memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun
global yang terus meningkat. Indonesia sendiri diprediksi belum mampu memenuhi
kebutuhan butadiena yang meningkat tiap tahunnya sekitar 17,7% (permintaan
pasar lokal) dan 2,4% (permintaan pasar global) (Sumber: Nexant, 2018) . Indonesia
masih tetap pada posisi defisit dan bergantung pada impor. Dengan meningkatnya
permintaan terhadap Butadiena khususnya pada industri ban dikawasan Asean
membuat pentingnya pabrik Butadiena ini didirikan dan dikembangkan di
Indonesia serta dapat menyerap tenaga kerja sehingga mengurangi angka
pengangguran, dan menghasilkan devisa dengan adanya produk yang diekspor,
serta mendorong berkembangnya industri-industri kimia yang menggunakan
senyawa 1,3- butadiena.

1.2. Sejarah dan Perkembangan

Butadiena pertama kali ditemukan pada tahun 1863 akibat ketidaksengajaan
seorang ilmuan kimia Perancis yang mengisolasi senyawa hidrokarbon hasil proses
pirolisis amil alkohol. Pada tahun 1886, Hendry Amstrong dapat memperoleh
produk butadiena yang sama dengan cara mempirolisis petroleum. Selanjutnya
pada tahun 1910, Lebedev mulai menemukan Butadiena melalui proses fermentasi
pati pada kentang. Alkohol yang dihasilkan direaksikan menggunakan katalis pada
temperatur tinggi. Butadiena mulai dijual secara komersil oleh American-
Petroleum And Chemical Industry yang memproduksi butadiena dengan cara
mengolah minyak bumi dan senyawa organik lain melalui proses termis.

Frey kemudian mempelajari bahwa butadiena dapat dibentuk dari proses
adisi senyawa Methylene dan juga dari proses isomerisasi molekul air dengan vinyl
cyclopropane selama photolysys ketene atau diazometane pada temperatur 60°C.
Zieger dan Morten yang akhirnya membuktikan teori Frey, bahwa reaksi adisi dari

senyawa organik mealitik dapat menghasilkan produk Butadiena.

1.3. Proses Pembuatan Butadiena



Pembuatan Butadiena dapat dilakukan dengan beberapa macam proses
diantaranya :
1) Proses Haundry Catadiene
2) Proses Philips
3) Proses Nippon Zeon
1.3.1. Proses Haundry Catadiene

Proses Haundry Catadiene adalah proses pembuatan butadiene dengan
menggunakan bahan baku utama butanol atau butil alkohol. Pembuatan Butadiena
dari dehidrogenasi etil alkohol digunakan 2 buah reaktor fixed bed multitube dengan
tekanan 1,3 atm dan suhu sekitar 325 C katalisator yang digunakan adalah katalis
1707 dengan komposisi 72,4% MgO, 18,4% Fe203, 4,6% CuO dan 4,6% K:O.
Hasil reaksi dehidrogenasi kemudian di-umpamkan menuju absorber dan separator.
Sedangkan produk bawah absorber akan diumpamkan menuju menara distlasi
untuk memisahkan etil alkohol dan selanjutnya di recycle. Konversi reaktor
pertama dicapai 90% dan reaktor kedua dicapai 30%

Reaksi pada rekator pertama adalah sebagai berikut,

CoHsOH ) ———> CoHiOg) + Hz(g)
Reaksi pada rekator kedua adalah sebagai berikut,
C2HsOH g+ C2H4O ) ——> CuHs g + H20 ()

Pembuatan butadiena menggunakan dua buah reaktor fixed bed
multitube. Pada reaktor difungsikan asetaldehida yaitu dengan
dehidrogenasi etil alkohol pada kondisi operasi sekitar 235 C dengan
tekanan 1 atm. Katalis yang digunakan adalah katalis 1707 dengan
komposisi 72.4% MgO, 18,4% Fe203, 4,6% CuO, dan 4,2% K20 yang
berbentuk pellet slinder, konversi yang dicapai pada operasi reaktor sebesar
30% yaitu 677 C.

1.3.2. Proses Philip

Proses ini menggunakan umpam butana dengan melibatkan dua
reaksi oksidasi butena dan dehidrogenasi butena sebagai berikut:
2CHg ) + O2q  — > 2C4Hs (g +2H:0 g



C4Hg gy + H20 (g) > CsHg (g) + 2H20 (g

Secara komersia menggunakan dua buah reakto secara paralel.
Umpam uadara dikompresi dan dicampur dengan steam untuk dipanaskan
dalam furnace kemudian dicamput dengan umpam butena, lalu dialirkan ke
katalis dalam reaktor (Smith, J.M., 1981; Wallas, S.M)

Proses ini berlangsung karena terdapat reaksi dimerisasi antara Etilena, udara,
dan steam bersama katalis untuk menghasilkan Butena pada temperatur 150-400
°C. Kemudian Butena dikonversikan menjadi Butadiena melalui proses oxidative —
dehydrogenation dengan Oksigen yang juga menggunakan katalis dengan
temperatur 300-600°C pada tekanan 1-5 atm. Katalis yang digunakan adalah jenis
heterogen fase padat oleh sebab itu reaktor yang digunakan umumnya adalah fixed
bed Reactor. Perbandingan rasio Butena dan Oksigen sebagai bahan baku
pembuatan Butadiena sebesar 1:0.5, sedangkan konversi Butadiena yang dihasilkan
adalah sebesar 70-90%. Proses Phillips merupakan proses yang paling umum

digunakan di industri untuk memproduksi Butadiena pada masa kini.

1.3.3. Proses Nippon Zeon

Proses ini hampir sama dengan proses philip namun hanya berbeda
pada umpam yang masuk, yaitu berupa camputan butana dan butena.
Karakteristik utama proses nippon zeon yaitu penggunaan gas buang
sebagai umpam reaktor

Setelah pemisahan butadiena dan iso butena dari fraksi C4 pada unit naptha
crokker, sisanya adalah n-butana dan n-butena sebagai komposisi utama gas buang
yang dihasilkan dari pemisahan butadiena pada reaktor digunakan sebagai recycle
(Coulson, J.H., and Ricardson, J.F., 1983; MC.Ketta and William. Acumgham,
1983; Perry’s, R. H., and Green, D., 1999). Dalam proses ini didasarkan pada
pertimbangan penggunaaan umpam masuk yang mempunyai biaya rendah. Proses
ini memimiliki beberapa keuntungan diantaranya :

a) Proses pembuatan lebih sederhana dibandingkan dengan proses yang lain



b) Dengan kondisi reaktor bekerja pada tekanan atmosferik (1,3 atm) dapat
menghemat biaya investasi ditinjau dari faktor keamana peralatannya pada
operasi tekanan rendah lebih terjamin keamananya.

¢) Katalisator yang digunakan adalah katalis 1707 dengan komposisi 72,4%
MgO, 18,4% Fe203. 4,6% CuO dan 4,6% K20 yang mana mepunyai umur
yang panjang (2 — 3 bulan)(Smith, J.M., 1981; Wallas, S.M).

1.4. Sifat Fisik dan Kimia
Sifat fisika bahan baku, katalis, dan produk merupakan salah satu informasi
dalam desain suatu pabrik. Berdasarkan Coulson & Richardson 4" edition,
informasi khusus sifat fisika dan kimia untuk pabrik pembuatan Butadiena
menggunakan proses paten US 2017/0216811 Al terlihat pada Tabel dibawah ini:.
Tabel 1.1. Sifat Fisik Senyawa

1). 1-Butena 2). Cis-2- Butena

Rumus molekul 1 CaHs Rumus molekul : C4H8

Berat molekul : 56,11 gr/mol Berat molekul : 56,11 gr/mol
Wujud : gas Wujud . gas

Warna : Tidak berwarna | Warna : Tidak berwarna
Densitas (1) : 595 kg/m3 Densitas (1) : 10,47 mol/L
Titik Didih : 266,89 K Titik Didih : 274,15 K
Titik beku :87,8K Titik beku 167,65 K
Temperatur Kritis  :419,6 K Temperatur Kritis 428,63 K
Tekanan Kritis : 4,02 Mp Tekanan Kritis : 4,08 Mpa

A Hs (298 K) :-0,216 kJ/mol A Hs (298 K) :-6,99 kJ/mol
3). Trans-2-Butena 4). Oksigen

Rumus molekul 1 CaHs Rumus molekul 102

Berat molekul : 56,11 gr/mol Berat Molekul : 32,05 Kg/Kmol
Wujud : gas Wujud : Gas

Warna : Tidak berwarna | Warna : Tidak Berwarna
Densitas (1) : 10,47 mol/L Densitas : 0,0445 mol/L




Titik Didih 277,15 K Titik beku :54,6 K
Titik beku 11345 K Titik didih 190K
Temperatur Kritis : 435,5,6 K Temperatur Kritis  : 154,58 K
Tekanan Kritis  : 4,23 Mpa Tekanan Kritis : 5,02 Mpa

A Hs (298 K) :-11,18 kJ/mol A H¢ (298 K) : 52,3 kd/mol
5). 1,3-Butadiena 6). Air
Rumus molekul 1 CsHe Rumus Kimia : H0O

Berat Molekul : 54,09 Kg/Kmol | Berat Molekul : 18 kg/kmol
Wujud : Gas Wujud : Cair
Warna : Tidak Berwarna | Warna : Tidak berwarna
Densitas (1) : 11,45 mol/L Titik Beku 273,15 K
Densitas (g) 11,9 g/mL Titik Didih 373,15 K
Titik Beku :164,09 K Temperatur Kritis : 647,3 K
Titik didih : 268,58 K Tekanan Kritis : 22 Mpa
Temperatur Kritis : 425 K Densita : 998 kg/m3
Tekanan Kritis  : 4,32 Mpa A Hs (298 K) 1 -242,0 kd/mol
AHsgas (298 K) : 110,24 kJ/mol

7). Tertadekana 8). Karbondioksida

Rumus molekul  : C1s4H3o Rumus molekul  : CO>

Berat Molekul :198,4 Kg/Kmol Berat Molekul : 44 Kg/Kmol
Wujud > liquid Wujud : Gas

Warna : Tidak Berwarna Warna : Tidak Berwarna
Densitas (I) (298K): 3,844 mol/L Densitas (g) : 0,0449mol/L
Titik Beku : 278,65 K Titik Beku 11946 K

Titik didih : 426,65 K Titik didih : 216,55 K
Temperatur Kritis : 694,05 K Temperatur Kritis : 304,25 K
Tekanan Kritis  : 1,6 Mpa Tekanan Kritis  : 7,383 Mpa

A Hs liquid (298 K): 45,07 kd/mol. A Hs gas (298 K) :393,7 kJ/mol

9). Nitrogen

10). Argon




Rumus molekul N2 Rumus molekul - Ar

Berat Molekul : 28,013 kg/mol Berat Molekul : 44 kg/kmol
Wujud : Gas Wujud : Gas

Warna : Tidak Berwarna | Warna : Tidak Berwarna
Densitas (1) : 805 kg/m3 Densitas (g) : 1373 kg/m?
Titik Beku 163,25 K Titik Beku : 83,25K

Titik didih 77,35 K Titik didih : 87,25K
Temperatur Kritis :126,2 K Temperatur Kritis  : 423,95 K
Tekanan Kritis : 33,9 Bar Tekanan Kiritis - 48,7 Bar

11). Dimetil Formamida 12) Zinc Ferrite

Rumus molekul : CsH;NO Rumus molekul :ZnFe;O4

Berat Molekul : 73,10 Kg/Kmol Berat Molekul :241,0676 Kg/Kmol
Wujud - liquid Wujud : Padatan

Warna : Tidak Berwarna Warna : Kuning-Coklat
Densitas (1) : 0,98 g/mL Densitas (s) (298K): 5,1 gram/cm?®
Titik Beku :212,7K Titik leleh :1273,15K

Titik didih 1425 K

Temperatur Kritis: 694,05 K

Tekanan Uap

1516 Pa

A Hs liquid (298 K): -240,6 kJ/mol.




