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1. HEAT EXCHANGER (COOLER, HEATER, 

KONDENSOR, REBOILER) 

A = Luas area perpindahan panas 

 
a" 

 
= 

(ft2) 

External surface tube (ft2/ft) 

a’t = Flow area per tube (in2) 

Aa = Flow area annulus (ft2) 

Ap = Flow area inner pipe (ft2) 

As = Flow area shell (ft2) 

At = Flow area tube (ft2) 

B = Baffle Space (in) 

C' = Clearance (in) 

Cp = Kapasitas panas fluida 
(Btu/lboF) 

De = Diameter ekuivalen annulus (ft) 

Dp = Diameter dalam inner pipe (ft) 

Ds = Diameter shell (in) 

f = Faktor friksi 

FT = Temperature difference factor 

Ga = Superficial mass velocity fluida di annulus (lb/ft2.jam) 

Gp = Superficial mass velocity fluida di inner pipe 
(lb/ft2.jam) 

Gs = Superficial mass velocity fluida di shell (lb/ft2.jam) 

Gt = Superficial mass velocity fluida di tube (lb/ft2.jam) 



Hio = Koefisien perpindahan panas di inner pipe atau tube 
(Btu/jam.ft2oF) 

 

ho = 
(Btu/jam.ft2oF) 

ID = Inside diameter (in) 

jH = Faktor perpindahan panas 

k = Konduktivitas termal fluida (Btu/jam.ftoF) 

L = Panjang tube (ft) 

LMTD = Logarithmic Mean Temperature Difference (oF) 

NT = Jumlah tube 

OD = Outside diameter (in) 

Pr = Bilangan Prandtl 

PT = Tube Pitch (in) 

Q = Beban panas (Btu/jam) 

Rd = Dirt factor (jam.ft2 oF/Btu) 

Re = Bilangan Reynold 

s = Specific gravity 

t1 = Temperatur inlet fluida dingin (oF) 

T1 = Temperatur inlet fluida panas (oF) 

t2 = Temperatur outlet fluida dingin (oF) 

T2 = Temperatur outlet fluida panas (oF) 

tc = Temperatur rata-rata fluida dingin (oF) 

Tc = Temperatur rata-rata fluida panas (oF) 

UC = Clean overall coefficient (Btu/jam.ft.oF) 
 

UD = Design overall coefficient (Btu/jam.ft.oF) 

V = Laju alir volumetrik (ft/s) 

W = Laju alir massa (lb/jam) 

ΔPa = Pressure drop di annulus (psi) 

ΔPp = Pressure drop di inner pipe (psi) 

ΔPs = Pressure drop di shell (psi) 



ΔPt =  Pressure drop di tube (psi) 

μ =  Viskositas fluida (lb/ft.jam) 

ρ =  Densitas fluida (kg/m3) 
 

2. KOLOM DISTILASI 
 

Aa = Active area (m2) 

Aap = Luas area under apron (m2) 

Aap = Luas area under apron (m2) 

Ac = Cross sectional area tower (m2) 

Acz = Luas calming zone (m2) 

Ad = Downcomer area (m2) 

Ah = Hole area (m2) 

An = Net area (m2) 

Aoh = Luas satu hole (m2) 

Ap = Luas perforated area (m2) 

Aup = Luas unperforated edge strip (m2) 

Cc = Tebal korosi maksimum (in) 

Co = Orifice coefficient 

D = Diameter kolom (m) 

Dc = Diameter kolom (m) 

dh = Hole diameter (mm) 

Ej = Joint efficiency 

Eo = Efisiensi tray 

FLV = Parameter aliran 

hap = Downcomer pressure loss (mm) 

hap = Downcomer pressure loss (mm) 
hb = Downcomer liquid back up (mm) 
hb = Downcomer liquid back up (mm) 
hd = Dry plate drop (mm) 
hdc = Head loss di downcomer (mm) 
hdc = Head loss di downcomer (mm) 
He = Tinggi penutup ellipsoidal (m) 
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HK = Heavy key component 
how = Weir liquid crest (mm) 
hr = Residual head (mm) 
Hs = Tinggi silinder (m) 
ht = Total pressure drop (mm) 
Ht = Tinggi total kolom distilasi (m) 
hw = Tinggi weir (mm) 
L = Laju alir massa liquid (kg/detik) 
Lcz = Panjang calming zone (m) 
LK = Light key component 
Lm = Panjang unperforated edge strips 

(m) 
Lm,max = Laju liquid maksimum (kg/s) 
Lm,min = Laju liquid minimum (kg/s) 
lw = Panjang weir (m) 
Nteoritis = Stage teoritis pada refluks aktual 
OD = Outside diameter (m) 
P = Tekanan desain (psi) 
r = Jari-jari kolom (m) 
Raktual = Rasio refluks aktual 
Rmin = Rasio refluks minimum 
S = Allowable working stress (psi) 
Saktual = Stage aktual termasuk reboiler 
Smin = Stage minimum 
Sr = Stage pada rectifier 
Sr,aktual = Stage aktual pada rectifier 
tr = Residence time (s) 
uf = Kecepatan flooding (m/s) 
uh = Minimum design vapor velocity 

(m/s) 
un = Kecepatan flooding aktual (m/s) 
Uv max = Laju alir volume maksimum gas 

(m3/s) 
Uv,min 
actual 

= Minimum actual vapor velocity 
(m/s) 

V = Laju alir massa gas (kg/detik) 
αavg = Volatilitas relatif rata-rata 
αB = Volatilitas relatif produk bawah 
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αD = Volatilitas relatif produk atas 
ΔP = Pressure drop (atm) 
μ = Viskositas fluida (cP) 
ρL = Densitas liquid (kg/m3) 
ρV = Densitas gas (kg/m3) 
σ = Tegangan permukaan liquid 

(N/m) 
3. POMPA   

a" = Cross sectional area (ft2) 

Di, opt = Diameter dalam optimum 

(in) f = Fanning friction 

gc = Specific gravity (ft.lbf/lb.s) 

Hd = Static discharge head (ft.lbf/lb) 

Hdis = Tinggi discharge head (ft.lbf/lb) 

Hf dis = Total discharge friction loss (ft.lbf/lb) 

Hf suc = Total suction friction loss (ft.lbf/lb) 

Hfc = Sudden contraction friction loss (ft.lbf/lb) 

Hfe = Sudden expansion friction loss (ft.lbf/lb) 

Hff = Sudden fitting and valves friction loss (ft.lbf/lb) 

Hfs = Skin friction loss (ft.lbf/lb) 

Hp = Pressure head (ft.lbf/lb) 

Hs = Static suction head (ft.lbf/lb) 

Hsuc = Tinggi suction head (ft.lbf/lb) 

Hv = Velocity head (ft.lbf/lb) 

ID = Inside diameter (in) 

Kc = Koefisien kontraksi 

Ke = Koefisien ekspansi 

Ld = Panjang pipa discharge (m) 

Le = Panjang ekuivalen pipa (ft) 

Ls = Panjang pipa suction (m) 

MHP = Power pompa (horsepower) 
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ms = Laju alir massa (lb/menit) 

NPSH = Net Positive Suction Head (ft.lbf/lb) 

OD = Outside diameter (in) 

Puap = Tekanan uap liquid (psi) 

Qf = Kapasitas pompa (ft3/menit) 

Ws = Work shaft (ft.lbf/lb) 

ΔP = Pressure drop (psi) 

ε = Equivalent roughness (ft) 

η = Efisiensi pompa 

μ = Viskositas liquid (lb/ft.jam) 

ρ = Densitas liquid (lb/ft3) 

 
4. REACTIVE DISTILLATION COLUMN 

 

Aa = Active area (m2) 

Aap = Luas area under apron (m2) 

Aap = Luas area under apron (m2) 

Ac = Cross sectional area tower (m2) 

Acz = Luas calming zone (m2) 

Ad = Downcomer area (m2) 

Ah = Hole area (m2) 

An = Net area (m2) 

Aoh = Luas satu hole (m2) 
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Co = Orifice coefficient 

D = Diameter kolom (m) 
Dc = Diameter kolom (m) 
dh = Hole diameter (mm) 
Ej = Joint efficiency 
Eo = Efisiensi tray 
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FLV = Parameter aliran 
hap = Downcomer pressure loss (mm) 
hap = Downcomer pressure loss (mm) 
hb = Downcomer liquid back up (mm) 
hb = Downcomer liquid back up (mm) 
hd = Dry plate drop (mm) 
hdc = Head loss di downcomer (mm) 
hdc = Head loss di downcomer (mm) 
He = Tinggi penutup ellipsoidal (m) 
HK = Heavy key component 
how = Weir liquid crest (mm) 
hr = Residual head (mm) 
Hs = Tinggi silinder (m) 
ht = Total pressure drop (mm) 
Ht = Tinggi total kolom distilasi (m) 
hw = Tinggi weir (mm) 
L = Laju alir massa liquid (kg/detik) 

Lcz = Panjang calming zone (m) 
LK = Light key component 
Lm = Panjang unperforated edge strips 

(m) 
Lm,max = Laju liquid maksimum (kg/s) 
Lm,min = Laju liquid minimum (kg/s) 

lw = Panjang weir (m) 
Nteoritis = Stage teoritis pada refluks aktual 

OD = Outside diameter (m) 
P = Tekanan desain (psi) 
r = Jari-jari kolom (m) 

Raktual = Rasio refluks aktual 
Rmin = Rasio refluks minimum 

S = Allowable working stress (psi) 
Saktual = Stage aktual termasuk reboiler 
Smin = Stage minimum 

Sr = Stage pada rectifier 
Sr,aktual = Stage aktual pada rectifier 

t = Tebal dinding kolom (m) 
tr = Residence time (s) 
uf = Kecepatan flooding (m/s) 
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uh = Minimum design vapor velocity 
(m/s) 

un = Kecepatan flooding aktual (m/s) 
Uv max = Laju alir volume maksimum gas 

(m3/s) 
Uv,min = Minimum actual vapor velocity 

(m/s) 
actual   

V = Laju alir massa gas (kg/detik) 
αavg = Volatilitas relatif rata-rata 
αB = Volatilitas relatif produk bawah 
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ΔP = Pressure drop (atm) 
μ = Viskositas fluida (cP) 
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ρV = Densitas gas (kg/m3) 
σ = Tegangan permukaan liquid 

(N/m) 
FA0 = Mol awal limiting reactant 
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XA = Konversi reaksi pada setiap 

panjang reactive section 
ra = Laju Reaksi 
Q = kecepatan volumetrik (m3/jam) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara berkembang, khususnya di sektor industri yang 

mampu bersaing dengan negara -negara maju lainnya di seluruh dunia. Pemerintah saat 

ini memprioritaskan pengembangan sektor ekonomi untuk mencapai masyarakat yang 

adil dan kaya. Untuk memenuhi pengembangan sektor ekonomi bagi masyarakat, 

pemerintah telah menerbitkan berbagai pedoman yang bertujuan mempromosikan dan 

mempromosikan era globalisasi. Salah satu cara untuk menghadapi era globalisasi 

adalah dengan menginvestasikan peluang mereka dalam industri kimia di Indonesia, 

khususnya di Jerman dan luar negeri. 

Di tengah arus globalisasi, industri kimia muncul sebagai sektor kunci yang 

memberikan kontribusi signifikan terhadap pembangunan ekonomi Indonesia. Fokus 

utama sektor ini adalah meningkatkan kapasitas produksi dalam negeri sekaligus 

memperluas peluang kerja. Namun, ketergantungan pada bahan kimia impor masih 

menjadi tantangan, sehingga mendorong upaya untuk memperkuat produksi lokal. 

Kementerian Perindustrian RI (2018) menyebutkan bahwa industri kimia berperan 

sebagai fondasi penting dalam sektor manufaktur, menyediakan bahan baku yang vital 

bagi industri otomotif, farmasi, makanan dan minuman, serta elektronik. Dengan peran 

strategis ini, industri kimia memiliki potensi besar dalam memperkuat daya saing 

ekonomi nasional. 

Dimethyl Carbonate merupakan senyawa kimia serbaguna yang memiliki peran 

penting pada berbagai industri di Indonesia. Hingga saat ini, kebutuhan Dimethyl 

Carbonate di dalam negeri masih dipenuhi melalui impor. Menurut Putra, F. P., dkk. 

(2016), senyawa Dimethyl Carbonate ini banyak digunakan sebagai pelarut untuk cat 

dan zat adhesive, agen metilasi yang ramah lingkungan, bahan antara dalam sintesis 

senyawa organik, serta bahan baku produksi biodiesel. 

Pembangunan pabrik Dimethyl Carbonate di Indonesia menjadi langkah 

strategis untuk memperkuat kemandirian industri kimia nasional. Selain mengurangi 
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ketergantungan impor, proyek ini juga berpotensi mendorong ekspor ke pasar 

internasional dan membuka lapangan kerja baru, yang pada akhirnya dapat 

meningkatkan taraf hidup masyarakat. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Awalnya, proses produksi Dimethyl Carbonate (DMC) dilakukan 

menggunakan fosgen dan metanol sebagai bahan baku utama, dengan hidrogen klorida 

(HCl) sebagai produk samping. Namun, metode ini memiliki kelemahan signifikan 

karena penggunaan fosgen yang beracun dan sangat berbahaya. Seiring perkembangan 

teknologi dan kesadaran lingkungan, proses produksi DMC beralih menggunakan 

karbon dioksida (CO₂) untuk mengurangi dampak negatif terhadap perubahan iklim. 

Meski ramah lingkungan, pemanfaatan CO₂ menghadirkan tantangan tersendiri karena 

sifatnya yang stabil secara termodinamika dan inert secara kimiawi, sehingga 

memerlukan biaya produksi yang cukup besar. 

Salah satu cara mengurangi emisi CO₂ dari kendaraan dan menekan 

penggunaan bahan bakar fosil adalah dengan menambahkan zat aditif beroksigen tinggi 

ke bahan bakar cair seperti gasoline. Dimethyl Carbonate dipilih karena lebih ramah 

lingkungan dibandingkan aditif lainnya. DMC memiliki kandungan oksigen tinggi 

(53,3 wt.%), tekanan uap rendah, nilai oktan campuran yang tinggi, dan mampu 

mengurangi emisi hidrokarbon, karbon monoksida (CO), nitrogen oksida (NOₓ), serta 

partikel lain (Putra, F. P., dkk. 2016). Proses produksi DMC kini menggunakan urea 

dan alkylene glycol untuk meningkatkan keamanan dan efisiensi, menghasilkan DMC 

berkualitas tinggi tanpa limbah berbahaya. By-product yang dihasilkan dapat 

dimanfaatkan kembali, membuat proses ini lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

1.3. Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik 

Pendirian pabrik dimetil karbonat bertujuan untuk meningkatkan nilai ekonomi 

dengan mengolah bahan mentah menjadi produk bernilai jual lebih tinggi, sekaligus 

memperkuat kemandirian Indonesia. Adapun manfaat dari pembangunan pabrik ini 

meliputi: 
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1. Memenuhi kebutuhan dimetil karbonat dalam negeri guna mengurangi 

ketergantungan terhadap impor. 

2. Menciptakan lapangan kerja baru untuk membantu mengurangi tingkat 

pengangguran di Indonesia. 

3. Mendorong pertumbuhan ekonomi nasional serta memperkuat daya saing 

Indonesia melalui pengembangan industri dimetil karbonat. 

1.4. Macam-Macam Proses Pembuatan Dimethyl Carbonate 

Pembuatan dimethyl carbonate terdiri atas 4 macam proses, yaitu: 

1. Phosgenation 

2. Oxidative carbonylation of methanol 

3. Urea Alcoholysis 

4. Transesterification 

1.4.1. Phosgenation 

Proses pembuatan dimethyl carbonate dengan proses fosfogenasi dapat dibagi 

menjadi dua tahap. Tahap pertama merupakan reaksi antara fosgen dan metanol yang 

menghasilkan metil kloroformat. Kemudian tahap kedua merupakan reaksi antara metil 

kloroformat dengan metanol menghasilkan dimethyl carbonate. 

COCl2 + CH3OH    ClCOOCH3 + HCl 

HCl ClCOOCH3 + CH3OH  CH3OCOOCH3 + H2O 

Salah satu kelemahan dari metode ini adalah proses reaksi yang melibatkan 

penggunaan zat – zat kimia yang beracun dan berbahaya seperti phosgen dan piridin. 

1.4.2. Oxidative Carbonylation of Methanol 

Pembuatan dimetil karbonat dengan reaksi metanol dengan karbon 

monoksida dan oksigen dengan adanya tembaga (I) klorida atau tembaga (II) 

metoksiklorida terjadi dalam 2 tahap proses katalitik, yaitu : 

2CuCl + 2MeOH + ½O2  2Cu(OMe)Cl + H2O 

2Cu(OMe)Cl + CO  (MeO)2CO + 2CuCl 

2MeOH + CO + ½O2  (MeO)2CO + H2O 
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Proses produksi dimetil karbonat menggunakan metode ini berlangsung secara 

eksotermik dan masih berada dalam tahap pengembangan. Selama proses berlangsung, 

oksidasi langsung karbon monoksida menjadi karbon dioksida cenderung meningkat 

akibat terbentuknya air yang mudah larut dalam sistem katalitik. Namun, jika 

konsentrasi air terlalu tinggi, risiko terjadinya dekomposisi dimetil karbonat melalui 

reaksi hidrolisis juga akan meningkat. 

1.4.3. Urea Alcoholysis 

Urea alcoholysis adalah reaksi urea dengan alkohol yang menghasilkan dialkil 

karbonat secara bertahap. Pada tahap pertama, urea bereaksi dengan alkohol dan 

membentuk karbamat alkil (AC) yang sesuai. Pada tahap kedua, karbamat alkil ini 

bereaksi lebih lanjut dengan molekul alkohol lainnya untuk menghasilkan dialkil 

karbonat: 

CH4N2O + ROH  R1NHCOOR2 + H2O 

R1NHCOOR2 + ROH (RO)2CO + R1NH2 

 
1.4.4. Transesterification 

Proses ini mereaksikan urea dengan metanol dan menghasilkan methyl 

carbonate sebagai produk intermediet yang akan bereaksi lagi dengan metanol yang 

kemudian menghasilkan dimethyl carbamate dengan reaksi sebagai berikut: 

CO(NH2)2 + CH3OH  NH2COOCH3 + NH3 

NH2COOCH3 + CH3OH    CH3OCOOCH3 + NH3 

Pada proses ini reaksi berlangsung dengan menggunakan kondisi operasi yang 

tinggi. Produk dimethyl carbonate yang dihasilkan pada proses ini memiliki kemurnian 

sebesar 80-90%. 

1.5. Sifat Fisik dan Sifat Kimia Dimetil Karbonat 

Sifat suatu zat terbagi menjadi dua, yaitu sifat fisika dan sifat kimia. Kedua sifat 

ini berperan dalam membedakan suatu zat dari zat lainnya. Beberapa zat mungkin 

memiliki sifat fisika dan kimia yang serupa, sehingga dapat dikelompokkan dalam 

golongan yang sama. Karakteristik fisika dan kimia suatu zat juga memengaruhi cara 
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pemanfaatannya dalam berbagai aplikasi. 

a. Metanol 

Wujud : Liquid 

Rumus Molekul :  

Berat Molekul (g/mol) : 32,042 

Titik Didih (K )                       

Temperatur Kritis (K) : 512,58 

Tekanan Kritis (atm) : 80,96 

Densitas (g/cm3) : 0,792 
 
 

b. Dimethyl Carbonate 

Wujud : Liquid 

Rumus Molekul : CO(OCH3)2 

Berat Molekul (g/mol) : 90,08 

Titik Didih (K) : 363,15 

Titik Leleh (K) : 276 

Temperatur Kritis (K) : 530,60 

Tekanan Kritis (atm) : 557 

Densitas (g/cm3) : 1,07 

c. Air 

Wujud : Liquid 

Rumus Molekul : H2O 

Berat Molekul (g/mol) : 18 

Titik Didih (K) : 373,15 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Sumber: Yaws, 1999) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Sumber: Yaws, 1999) 

CH3OH 

32,042 g/kmol 

337,85 
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Temperatur Kritis (K) : 647,13 

Tekanan Kritis : 13,13 

Densitas (g/cm3) : 1 
 
 

d. Etilen Glikol 

Wujud : Liquid 

Rumus Molekul : C2H6O2 

Berat Molekul (g/mol) : 62.068 

Titik Didih (K) : 470,45 

Temperatur Kritis (K) : 645,00 

Tekanan Kritis (atm) : 75,30 

Densitas (g/cm3) : 1,11 
 
 

e. Etilen Karbonat 

Wujud : Liquid 
Rumus Molekul : C3H4O3 

Berat Molekul (g/mol) : 88,06 

Titik Didih (K) : 433,15 

Temperatur Kritis (K) : 612,6 

Tekanan Kritis (atm) 52 

Densitas (g/cm3) : 1,32 

 
 
 

 
(Sumber: Yaws, 1999) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(Sumber: Yaws, 1999) 
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