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1. ACCUMULATOR 

C  : Allowable corrosion, m 

E  : Efisiensi pengelasan, dimensionless 

ID, OD : Diameter dalam, Diameter luar, m 

L  : Panjang accumulator, m 
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T  : Temperatur operasi, K 

t  : Tebal dinding accumulator, m 

V  : Volume total, m3 

Vs  : Volume silinder, m3 

ρ  : Densitas, kg/m3 

2.  BELT CONVEYER    

F : Faktor friksi, dimensionless 

L : Panjang konveyer, ft    

Lo : Faktor belt, dimensionless 

S : Kecepatan belt aktual, ft/min     

T : Kapasitas Belt, ton/jam     

∆ Z  : Beda Tinggi, ft  

t  : Waktu tempuh antar pulley 

W : Berat idler, lb/ft  

3. CONDENSER, COOLER, HEATER, HEAT EXCHANGER, REBOILER 

A  : Luas area perpindahan panas, ft2 

a”  : Luas satu buah tube, ft2 

aa  : Area flow annulus, ft2 

ap  : Area flow inner pipe, ft2 

a't  : Flow area tube, ft2
 

B  : Jarak baffle, in 
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Cp   : Panas spesifik, Btu/lb.oF 

De  : Diameter ekivalen, ft 

Dp : Diameter inner pipe, ft 

f  : Faktor friksi 

Fl  : kecepatan head/hairpn. ft 

Ga  : Laju alir massa annulus, lb/jam ft2 

Gp  : Laju alir massa inner pipe, lb/jam ft2 

Gs  : Laju alir massa shell, lb/jam ft2 

Gt  : Laju alir massa tube, lb/jam ft2 

hi  : Koefisien perpindahan panas bagian dalam, Btu/hr ft2 oF 

ho  : Koefisien perpindahan panas bagian luar, Btu/hr ft2 oF 

ID  : Diameter dalam, ft 

jH  : Faktor perpindahan panas 

k  : Konduktivitas termal, Btu/hr ft.oF 

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 ft2 F 

s  : Rasio densitas 

T1, t1 : Temperatur masuk shell, tube, oF 

T2, t2 : Temperatur keluar shell, tube, oF 

tc  : Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

Tc  : Temperatur rata-rata fluida panas, oF 
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ΔTlm : Selisih log mean temperatur, oF 

μ  : Viskositas, Cp 

ρ  : Densitas, lb/ft3 

4. FLASH DRUM 

A  : Area, m2 

a  : Luas permukaan demister, m2/m3 

Cc : Corrosion allowance, m 

D, DV : Diameter, m 

Da : Diameter, m 

Dd  : Diameter target, m 
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EJ : Joint effisiensi 

FDP : Faktor pressure drop 

H  : Tinggi demister, m 

HL  : Tinggi liquid, m 
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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, m3/jam 

QL  : Laju alir liquid, m3/jam 

ri : Jari-jari Vessel, m 

S :Working stress Allowable, N/m2  

t  : Waktu tinggal, s 

u  : Kecepatan minimun, m/s 

VH  : Volume head, m3 

VS  : Volume shell, m3 

VV  : Volume vessel, m3 
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WG : Laju alir uap, kg/jam 

WL : Laju alir liquid, kg/jam 

ηW  : Fractional collection 

ρG  : Densitas uap, kg/m3 

ρL  : Densitas liquid, kg/m3 

ρW  : Densitas demister, kg/m3 

5. KOLOM DESTILASI 

A   : Vessel area, m2 

Aa   : Active area, m2  

Ad   : Area downcomer, m2 

Ah   : Area, hole, m2 

An   : Area tower, m2 

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 
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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/m3 

lρ    : Densitas liquid, kg/m3 

6. KOMPRESOR 

N : Jumlah stage 

P1 : Tekanan masuk, bar 

P2 : Tekanan keluar, bar 

Pw : Power, hp  

Q : Volumetrik flowrate, ft3/menit  

Rc : Rasio kompresi 

T1 : Temperatur masuk, oC 

T2,3 : Temperatur keluar, oC 

W : Laju alir massa, kg/jam 

η : Efisiensi, % 

7. MIXING TANK 

L : Densitas liquid, kg/m3   

L : Viskositas liquid, kg/m.s  

t  : waktu tinggal dalam mixer, Jam  

Vtotal  : Volume total tangki (m3  

f : Faktor koreksi 

VE : Volume Ellipsoidal, m3  

Hs : Tinggi silinder, m  
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h  : Tinggi tutup, m  

HT : Tinggi total tangki, m  

HL : Tinggi liquid, m   

Di : Diameter impeller, m  

Hi : Tinggi impeller, m  

Wb : Lebar baffle, m  

g  : Lebar baffle pengaduk, m  

r : Panjang blade pengaduk, m  

rb : Posisi baffle dari dinding tangki  

P : Tekanan design, kPa  

ri : jari-jari vessel, in  

S : Working stress allowable, psi  

E : Joint effisiensi 

C : Korosi maksimum, in  

ID : Inside diameter, m  

OD  : Outside diameter, m  

spgr : Spesific gravity 

N  : Kecepatan pengadukan 

NRe : Reynold Number 

P :  Tenaga pengaduk, HP  

8. POMPA 

T : Temperatur, K  

ms  : Flowrate, lb/jam  

ρ : Densitas fluida, lb/ft3  

μ : Viskositas, lb/ft. Hr  

Puap : Tekanan uap, psi  

Qf : Kapasitas pompa, ft3/s  

mf : Flowrate dengan faktor keamanan, lb/min  

Dopt : Diameter dalam optimum pipa, in  

  : Equivalent roughness, ft  

f : Fanning factor 
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A : Luas penampang, ft2  

BHP  : Brake Horse Power, HP   

g : Percepatan gravitasi, ft/s2   

gc  : Konstanta percepatan gravitasi, ft/s2   

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, ft3/s  

NR : Reynold Number, dimensionless  

Vs : Suction velocity, ft/s  

Vd : Discharge velocity, ft/s  

ΔP : Differential pressure, psi   

η : Efisiensi pompa 

9. REAKTOR 

A : Diameter molekul A, m 

B : Diameter molekul B, m 

a" : Flow area, m2 

Af : Free area, m2 

As : Area shell, m2 

Atr : Triangular area (m2) 

BWG : Birmingham Wire Gauge  
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C : Corrosion maksimum, m 

CAO : Konsentrasi reaktan mula-mula, kmol/m3 

De : Diameter ekivalen, m  

dP : Diameter katalis, m 

-dP/dL : Pressure drop across tube, Pa/m 

DS : Diameter shell, m 

E : Energi aktivasi 

EJ : Joint effisiensi 

FAO : Jumlah feed mula-mula, kmol/jam 

Gs : fluks massa shell, kg/(m2.s) 

Gt : fluks massa tube, kg/(m2.s) 

HR : Tinggi reaktor, m 

Hs : Tinggi head, m 

ID  : Inside Diameter (m) 

ID : Diameter dalam, m 

K : Konstanta Boltzmann : 1,30 x 10-26 kJ/K 

k : Konstanta laju reaksi, m3/kmol s 

LT : Tinggi tube, m 

MA : Berat molekul A   

MB : Berat molekul B  

Mk : Massa katalis, kg 

N : Bilangan avogadro : 6,203 . 1023 molekul/mol 

NT : Jumlah tube 

Nu : Bilangan Nusselt, tak berdimensi 

OD : Diameter luar, m 

OD : Outside Diameter (m) 

P : Tekanan desain, bar 

Pr : Bilangan Prandtl, tak berdimensi 

Pt : Tube pitch (m)  

Qf : Volumetrik flowrate, m3/jam 

R : Konstanta gas ideal : 8,314 kJ/kmol.K 
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-rA : Laju reaksi (kmol/m3s) 

Re : Bilangan Reynold, tak berdimensi 

ri : Jari-jari Vessel, m 

S :Working stress Allowable, N/m2  

t : Tebal dinding tanki, m 

T : Temperatur operasi, K 

t : Waktu tinggal, s 

ut : Kecepatan fluida tube, m/s 

Vf : Free volume area, m2 

VHR : Volume head reaktor, m3 

Vk : Volume katalis, m3 

VR : Volume reaktor, m3 

Vs : Volume shell, m3 

Vt : Volume tube, m3 

VTr : Volume tube reaktor, m3 

W : Laju alir massa, kg/jam 

X : Konversi 

μ : Viskositas, kg/m.hr 

ρ : Densitas, kg/m3 

ϕ : porositas katalis 

10. SILO TANGKI 

G  : Laju Alir Massa, kg/jam  

Vt  : Kapasitas tangki 

𝜌𝑠 : Densitas zat, kg/m3  

g : Percepatan gravitasi, kg/m3  

deff : Diameter effektif keluaran silo, m  

H : Tinggi tangki, m  

h : Tinggi conical, m  

Ht : Tinggi total tangki, m  

D : Diameter tangki, m  

PD : Tekanan desain silo tangki, psi  
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ts : Tebal silinder, in  

P : Tekanan design, psi    

r : Jari-jari kolom, ft    

f : Working stress allowable, psia  

E : Welding Joint Efficiency 

C : Faktor korosi, in    

11. TANGKI 

Vs : Volume silinder, m3  

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  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia sebagai negra berkembang mulai melakukan pembangunan di 

berbagai bidang. Pemerintah memilih untuk menitikberatkan pembanguan di 

bidang ekonomi demi mewujudkan masyarakat yang adil, makmur, dan sejahtera. 

Oleh karena itu, pemerintah mengeluarkan berbagai kebijaksanaan. Kebijaksanaan 

yang dikeluarkan tersebut bertujuan untuk mempermudah rakyat, pengusaha, dan 

pemerintah dalam menghadapi era persaingan pasar bebas. Salah satu cara untuk 

menghadapi era persaingan bebas tersebut ialah dengan memberikan kesempatan 

seluas-luasnya bagi para investor baik dalam negeri maupun luar negeri untuk 

menanamkan modalnya di Indonesia, misalnya pada sektor industri. 

Salah satu bidang yang menjadi perhatian pemerintah ialah sektor industri. 

Tujuan dari sektor industri ialah untuk meningkatkan produksi dalam negeri, 

memperluas kesempatan kerja dan memperbaiki struktur ekonomi di berbagai 

bidang. Saat ini, kebutuhan bahan-bahan kimia semakin meningkat dari tahun ke 

tahun. Hal inilah yang mendorong Indonesi untuk memproduksi bahan-bahan kimia 

yang dibutuhkan di dalam negeri, karena bahan-bahan kimia tersebut masih ada 

yang didatangkan dari luar negeri. Meskipun begitu, perkembangan industri kimia 

mengalami peningkatan yang cukup berarti baik kualitas maupun kuantitas. 

Dimethyl Carbonate merupakan salah bahan baku kimia yang dibutuhkan 

di dalam negeri tetapi dimethyl carbonate tersebut masih didatangkan dari luar 

negeri. Dimethyl carbonate merupkan bahan kimia yang biasa digunakan sebagai 

material awal untuk sintesis organik dalam pembuatan obat-obatan di bidang 

kedokteran, bahan kimia untuk bidang pertanian, sebagai reaktan dalam produksi 

pilyurethane dan sebagai tambahan untuk tambahan bahan bakar kendaraan.  

Perencanaan pabrik pembuatan dimethyl carbonate diharapkan dapat 

mengurangi ketergantungan Indonesia terhadap impor dimethyl carbonate dan 

memungkinkan juga untuk Indonesia mengimpor dimethyl carbonate keluar negeri. 

Dengan adanya pabrik dimethyl carbonate ini dapat membuka lapangan pekerjaan 

baru sehingga dapat meningkatkan taraf kehidupan masyarakat Indonesia. 
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1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Pada awalnya, proses produksi dimethyl carbonate menggunakan fosgen 

dan metanol sebagai bahan baku daan HCl sebagai produk samping. Seiring dengan 

perkembangan zama produk ini memiliki banyak kekuranga, salah satunya yaitu 

penggunaan fosgen yang sangat berbahaya dan beracun. Produksi dimethyl 

carbonate berbahan ramah lingkungan yang menggunakan proses karbonilasi 

oksidatif fase liquid dimulai pada tahun 1983. Proses ini digunakan oleh bebrapa 

pabrik kimia di Italia, Jepang, dan Chin, yaitu Enichem Synthesis, Mitsui Toatsu 

Chemicals, dan Daicel Chemical.  Pada tahun 1992, Meanwhile dan Ube Industries 

mengusahakan proses baru untuk produksi dimethyl carbonate dengan membangun 

pilot plant dimethyl carbonate dengan kapasitas 200-300 ton/tahun di Ube City 

Complex. Kemuadian, dari pilot plant tersebut, direncanakan untu memproduksi 

dimethyl carbonate secara komersial dalam skala pabrik. 

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Dimethyl Carbonate 

Pembuatan dimethyl carbonate terdidi atas 5 macam proses, yaitu: 

1. Methanol phosgenation 

2. Oxidative carbonylation of methanol 

3. Oxidative carbonylation of methanol via methyl nitrit 

4. Ethylene carbonate transesterification 

5. Urea Transesterification 

1.3.1. Methanol Phosgenation 

Pembuatan dimethyl carbonate dengan proses fosfogenasi  dibagi atas dua 

tahap. Pada tahap pertama terjadi reaksi antara fosgen dan metanol yang 

menghasilkan metil kloroformat. Kemudian pada tahap kedua terjadi reaksi antara 

metil kloroformat dengan metanol menghasilkan dimethyl carbonate. 

COCl2  +  CH3OH                        ClCOOCH3  +  HCl 

ClCOOCH3  +  CH3OH                        CH3OCOOCH3  +  H2O 

Proses ini berlangsung dalam jangka waktu yang lama dan berlangsung pada 

temperatur 72°C-172°C dengan tekanan sebesar 4-5 atm. Produk dimethyl 

carbonate yang dihasilkan memiliki kemurnian yang tinggi yaitu sebesar 98%. 
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1.3.2. Oxidative Carbonylation of Methanol 

Proses ini berlangsung pada temperatur 100°C-150°C dan tekanan 20-30 

atm dengan katalis CuCl2. Proses pembuatan dimethyl carbonate dengan proses 

karbonilasi oksidatif metanol dilakukan dengan mereksikan metanol, 

karbonmonoksida, dan oksigen dengan reaksi sebagai berikut: 

2CH3OH  +  ½ O2  +  CO          CH3OCOOCH3  +  H2O 

1.3.3. Oxidative Carbonylation of Methanol via Methyl Nitrit 

Proses ini berlangsung ini berlangsung pada temperatur 120°C dan pada 

tekanan 2,4 atm dengan katalis Palladium.  Proses pembuatan dimethyl carbonate  

dengan proses ini terjadi dengan mereaksikan karbnmonoksida dan methyl nitrit 

dengan reaksi sebagai berikut: 

CO  +  2CH3ONO                 CH3OCOOCH3  +  2NO 

1.3.4. Ethylene Carbonate Transesterification 

Proses berlangsung pada temperatur 150°C dan menggunakan katalis 

titanium silikat. Produk yang dihasilkan mempunyai kemurnian 90%. Proses ini 

mereaksikan antara matanol dan etilen karbonta dengan reaksi sebagai berikut: 

C2H4CO3  +  CH3OH   CH3OCOOCH3  +  C2H6O2 

1.3.5. Urea Transesterification 

Proses ini mereaksikan urea dengan metanol dan menghasilkan methyl 

carbonate sebagai produk intermediet yang nantinya 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 pada temperatur 130°C-210°C dengan 

tekanan 20 atm. Produk dimethyl carbonate yang dihasilkan pada proses ini 

memiliki kemurnian sebesar 99%. 
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1.4. Sifat Fisika dan Sifat Kimia 

Sifat-sifat suatu zat dapat dibagi menjadi sifat fisika dan sifat kimia. Sifat 

fisika dan sifat kimia yang dimiliki oleh suatu zat dapat membedakannya dari zat 

yang lain. Beberapa dapat mempunyai sifat fisika dan sifat kimia yang sama 

sehingga dapa dimasukkan kedalam golongan yang sama. Sifat fisika dan sifat 

kimia suatu zat akan menentukan pemanfaatn zat kimia tersebut. 

a. Metanol 

Wujud    : Liquid 

Rumus Molekul  : CH3OH 

Berat Molekul (g/mol) : 32,042 

Titik Didih (K )  : 337,85 

Temperatur Kritis (K)  : 512,58 

Tekanan Kritis (atm)  : 80,96 

Densitas (g/cm3)  : 0,792 

(Sumber: Yaws, 1999) 

b. Urea 

Wujud    : Padat 

Rumus Molekul  : H2NCONH2 

Berat Molekul (g/mol) : 60,005 

Titik Didih (K )  : 406 

Temperatur Kritis (K)  : 705,00 

Tekanan Kritis (bar)  : 90,50 

Densitas (g/cm3)  : 1,32 

(Sumber: Yaws, 1999) 

c. Methyl Carbamate 

Wujud    : Liquid 

Rumus Molekul  : C2H5NO2 

Berat Molekul (g/mol) : 75,067 

Titik Didih (K)  : 450 

Titik Leleh (K)  : 327 

Temperatur Kritis (C)  : 660,0000 

Densitas (g/cm3)  : 1,1 

(Sumber: Yaws, 1999) 
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d. 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 

Densitas (g/cm3)  : 1,07 

(Sumber: Yaws, 1999) 

e. Amonia 

Wujud    : Liquid 

Rumus Molekul  : NH3 

Berat Molekul (g/mol) : 17,031 

Titik Didih (K)  : 239,52 

Titik Leleh (K)  : 195,26 

Temperatur Kritis (K)  : 405,650 

 (Sumber: Yaws, 1999) 

f. Air 

Wujud    : Liquid 

Rumus Molekul  : H2O 

Berat Molekul (g/mol) : 18 

Titik Didih (K)  : 373,15 

Temperatur Kritis (K)  : 647,13 

Densitas (g/cm3)  : 1 

(Sumber: Yaws, 1999) 

g. Samarium Nitrat 

Wujud    : Padat 

Rumus Molekul  : Sm(NO3)3 

Berat Molekul (g/mol) : 336,3720 

Titik Didih (K)  : 356,15 

Temperatur Kritis (K)  : 520,00 

Densitas (g/cm3)  : 1,51 

(Sumber: Yaws, 1999) 
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