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DAFTAR NOTASI 

 

1.  ACCUMULATOR 

C : Tebal korosi yang diizinkan, m 

E : Effisiensi pengelasan, dimensionless 

ID, OD : Inside diameter, Outside diameter, m 

L : Panjang accumulator, m 

P : Tekanan operasi, atm 

S : Working stress yang diizinkan 

t : Temperatur Operasi, 
o
C 

V : Volume total, m
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Vs : Volume silinder, m
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W : Laju alir massa, kg/jam 

 : Densitas, lb/ft
3
 

2. COOLER, HEAT EXCHANGER, KONDENSOR, REBOILER, 

CHILLER 

A  = Area perpindahan panas, ft
2 

aa, ap = Area pada annulus, inner pipe, ft
2
 

as,at  = Area pada shell, tube, ft
2
 

a
’’
  = external surface per 1 in, ft

2
/in ft 

B  = Baffle spacing, in 

C  = Clearance antar tube, in 

D  = Diameter dalam tube, in 

De  = Diameter ekivalen, in 

f  = Faktor friksi, ft
2
/in

2
 

Ga  = Laju alir massa fluida pada annulus, lb/jam.ft
2
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2
 

Gs   = Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft
2
 



 

 

Gt  = Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft
2
 

g  = Percepatan gravitasi 

h  = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft
2
.
o
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hi,hio = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar 

tube 

jH  = Faktor perpindahan panas 

k  = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft
2
.
o
F 

L  = Panjang tube, pipa, ft 

LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, 
o
F 

N  = Jumlah baffle 

Nt  = Jumlah tube 

PT  = Tube pitch, in 

Pr  = Return drop sheel, Psi 

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.ft
2
.
o
F 

Re  = Bilangan Reynold, dimensionless 

s  = Specific gravity 

T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, 
o
F 

t1,t2  = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, 
o
F 

Tc  = Temperatur rata-rata fluida panas, 
o
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tc  = Temperatur rata-rata fluida dingin, 
o
F 

Uc,Ud = Clean overall coefficient, design overall coefficient, 

Btu/jam.ft
2
.
o
F 

W  = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

w  = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

  = Viscositas, cp 

3. KOLOM DISTILASI 

Ad : Downcomer area, m
2 

At : Tower area, m
2 

An : Net area, m
2
 

Aa : Active area, m
2
 

Ab : Hole area, m
2
 

Ada : Aerated area, m
2
 

C : Faktor korosi yang dizinkan, m 

Csb : Kapasitas vapor, m/det 

Dl : Clearance, mm 

dh : Diameter hole, mm 

dc : Diameter kolom, mm 

e : Total entrainment, kg/det 

E : Joint efficiency, dimensionless 

F : Friction factor, dimensionless 

Fiv : Paramater aliran, dimensionless 

ha : Aerated liquid drop, m 

hf : Froth height, mm 

hw : Weir height, mm 



 

 

h : Weep point, cm 

H : Tinggi kolom, m 

Lw : Weir length 

L : Laju alir massa liquid solvent, kg/det 

Nm : Jumlah tray minimum 

P : Pressure drop 

P : Tekanan desain, atm 

q : Laju alir volume umpan solvent, m
3
/det 

Q : Laju alir volume umpan gas, m
3
/det 

Qp : Aeration factor, dimensionless 

R : [L/D] refluks ratio, dimensionless 

Rh : Radius Hydrolic, m 

Rm : Refluks minimum 

Reh : Reynold modulus, dimensionless 

S : Working stress, N/m
2
 

Ss : Stage umpan 

St : Jumlah stages 

t : Tebal dinding vessel, m 

T : Temperatur operasi, 
o
C 

Tav : Temperatur rata-rata, 
o
C 

Uf : Kecepatan aerated mass, Uf 

V : Laju alir massa umpan gas, kg/det 

Vd : Downcomer velocity, m/det 

 : Relatif volatil, dimensionless 

 : Liquid gradien, cm 



 

 

g : Densitas gas, kg/m
3
 

l : Densitas liquid, kg/m
3
 

 : Fractional entrainment, dimensionless 

4. POMPA 

A   = Area alir pipa, in
2 

BHP  = Brake Horse Power, HP
 

Di opt  = Diameter optimum pipa, in
 

E   = Equivalent roughtness
 

f   = Faktor friksi
 

FK   = Faktor keamanan
 

gc   = Percepatan gravitasi, ft/s
2 

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, dimension less
 

PVp   = Tekanan uap, Psi
 



 

 

Qf   = Laju alir volumeterik
 

Vf   = Kapasitas pompa, lb/jam
 

V   = Kecepatan alir
 

P   = Beda tekanan, Psi
 

 

5. REAKTOR 

At = Luas keseluruhan jumlah tube, m
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Af = Free area, m
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AS = Area shell, m
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a’t = Luas area per tube, m
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B = Baffle spacing
 

CAo = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m
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C = Tebal korosi yang dizinkan, atm
 

WK = Berat katalis, kg
 

DT = Diameter tube, in
 

DR = Diameter Reaktor, m
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He = Tinggi Ellipsoidal, m
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k = Konstanta laju reaksi, m
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Lt = Panjang tube, m
 

Mfr = Laju alir massa umpan, kg/h
 

Nt =  Jumlah Tube
 



 

 

OD = Outside Diameter, m
 

P = Tekanan, atm
 

PT =  tube pitch, atm
 

Qf = Volumetric Flowrate Umpan
 

Re = Bilangan Reynold
 

S = Working Stress yang diizinkan, atm
 

T = Temperatur. 
o
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t = Tebal dinding vessel
 

Vs = Volume Shell, m
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VK = Volume katalis, m
3 

VR = Volume Total, m
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VTR = Volume tube reaktor, m
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XA = Konversi
 

  = Densitas
 

 = Porositas Katalis 

σ = Diameter Partikel, cm 
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5. TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan 

D = Diameter tangki, m 

E = Efisiensi penyambungan, dimensionless 

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 = Lama persediaan/penyimpanan, hari 

Vh = Volume ellipsoidal head, m
3
 

Vs = Volume silinder, m
3
 

Vt = Volume tangki, m
3
 

W = Laju alir massa, kg/jam 

 = Densitas, kg/m
3
 

 

6. MIXING TANK 
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Di = Diameter impeller 

Lb = Lebar Baffle 
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b = Lebar blade impeller 

N = Kecepatan putar pengaduk 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Setiap tahun industri kimia di Indonesia mengalami peningkatan baik 

dalam kualitas maupun kuantitas, seiring dengan peningkatan kebutuhan di 

berbagai bidang yaitu industri, ilmu pengetahuan, dan pengembangan teknologi. 

Industri kimia memiliki pengaruh yang signifikan terhadap jumlah kebutuhan 

impor dan peluang ekspor, dimana faktor tersebut berdampak kepada 

perekonomian negara. Ketersediaan bahan baku dalam negeri dan pengembangan 

proses dapat mempengaruhi perkembangan industri kimia. 

Salah satu produk industri yang bahan bakunya ada di Indonesia adalah 

Propilen Oksida. Propilen oksida banyak digunakan sebagai bahan baku ataupun 

penunjang dalam proses industri, seperti industri propilen glikol ataupun industri 

tekstil. Kebutuhan propilen oksida yang diproyeksikan melalui data impor di 

Indonesia menunjukkan angka sekitar 19.000-30.000 ton per tahun dimana data 

impor tertinggi ditunjukkan  pada tahun 2016 yaitu sebesar 27.160,463 ton (Badan 

Pusat Statistik, 2019). Senyawa propilen oksida tersebut diimport dari berbagai 

Negara, seperti, China, Japan atau India (Innovation Group, 2004).   

Ketergantungan impor yang besar terhadap beberapa negara 

menyebabkan devisa negara berkurang, sehingga perlu usaha penanggulangnya. 

Salah satu cara penanggulanganya dengan mendirikan pabrik propilen oksida. 

Propilen oksida merupakan senyawa organik kimia yang digunakan sebagai reaksi 

intermediet untuk memproduksi polyether polyols, propene glycol, glycol ether 

dan beberapa produk lain yang serupa (gycol). Berdasarkan penggunaannya yang 

sangat dibutuhkan dalam industri kimia, maka kebutuhan propilen oksida dari 

tahun ke tahun akan mengalami peningkatan. (Kirk Othmer, 1996). 

Kebutuhan propilen oksida yang belum terpenuhi karena tidak adanya 

industry kimia di Indonesia, ketersediaan bahan baku pembuatan propilen oksida, 

dan proses pembuatan propilen oksida yang tergolong sederhana melatarbelakangi 

pembangunan pabrik propilen oksida di Indonesia. Pendirian pabrik propilen 



 

 

oksida diharapkan dapat membantu terpenuhinya kebutuhan propilen 

oksida di Indonesia dan dapat mengekspor untuk membantu devisa negara, serta 

dapat menambah peranan Indonesia dalam industri kimia. Selain itu pendirian 

pabrik propilen oksida ini bertujuan untuk memberikan lapangan pekerjaan baru 

dan memacu berdirinya pabrik pabrik lain terutama pabrik kimia yang 

memproduksi propilen oksida. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Propilen oksida dengan rumus molekul C3H6O pertama sekali ditemukan 

oleh Oser pada tahun 1861 dan dipolimerkan oleh Levene dan Walti pada tahun 

1927. Propilen oksida diproduksi dengan dua dasar proses, yaitu  secara 

tradisional dengan klorohidrin dan hidroperoksida dengan hasil samping tert-butil 

alkohol atau stirena (Kirk Othmer, 1978).    

Penggunaan propilen oksida di dunia sudah sangat luas salah satunya 

Badan Pengawas Obat dan Makanan Amerika Serikat yang telah menyetujui 

penggunaan propilen oksida untuk mempastir almond mentah mulai dari 1 

september 2007. Propilen oksida dikonversi sebesar 60 hingga 70 % menjadi 

polieter poliol melalui proses yang disebut alkoksilasi dan sekitar 20 hingga 30% 

dihidrolisis menjadi propilen glikol, melalui proses yang dipercepat dengan 

katalisis asam atau basa. Produk utama lainnya adalah polipropilen glikol, 

propilen glikol eter dan propilen karbonat. 

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Propilen Oksida 

Pembuatan propilen oksida terdiri dari dua dasar utama yaitu, secara 

tradisional dengan klorohidrin dan hidroperoksida. Selain dua dasar proses 

tersebut, propilen oksida juga dapat diproduksi melalu metode oksidasi. 

Perbandingan antara proses klorohidrin, hidroperoksida dan oksidasi akan 

ditampilkan pada tabel. 1.1. 

1.3.1. Proses Chlorohydrin 

Proses Chlorohydrin dimana reaksi diawali dengan pembentukan 

propilen chlorohydrin (PCH), kemudian PCH mengalami dehidroklorinasi 



 

  

membentuk propilen oksida. Reaksi pembentukan PCH dengan mereaksikan gas 

propilen dan gas klorin  serta air membentuk larutan PCH (Ullman, 1978). 

               g    l  
   
→             l

       (a )    l a  
 

 

            l
       (a )    l(a )

       l                    l(a )     l a   

Gas propilen dan gas klorin dicampur dengan perbandingan mol yang 

sama dalam air yang berlebih untuk membentuk larutan PCH serta larutan HCl. 

Air yang digunakan tidak hanya berfungsi sebagai reaktan dan media pendingin, 

tetapi juga sebagai diluen untuk meminimalkan terbentuknya produk samping 

berupa DPC. Yield dari proses chlorohydrin ini sekitar 90-95%. Tekanan operasi 

yang dijalankan sekitar 1,08 – 1,87 atm. Reaksi terjadi pada suhu sekitar 45-90
o
C. 

Selanjutnya PCH yang terbentuk direaksikan dengan Ca(OH)2 membentuk 

propilen oksida. Reaksi ini merupakan reaksi dehidroklorinasi atau saponifikasi. 

                l(a )   a   (a )                 (a )   a l (a )        l  

1.3.2. Proses Oksidasi Langsung 

Propilen dioksida langsung dengan oksigen untuk membentuk propilen 

oksida, reaksi berlangsung dalam fase gas denngan suhu 200-350
o
C dan tekanan 

68,05 atm dengan selektivitas 44% (Othmer, 1983). 

                O 

           (g)      (g)                 ( ) 

1.3.3. Proses Hidroperoksida 

Pada proses ini propilen (C3H6) direaksikan dengan tert-butil 

hidroperoksida (C4H10O2) dan katalis molibdenum trioksida (MoO3) sehingga 

mengalami epoksidasi menjadi propilen oksida (C3H6O) dan hasil samping berupa 

tert-butil alkohol (C4H10O). Reaksi berlangsung pada fase cair dengan tekanan 40 

atm dan suhu 90-120
o
C serta konversi terhadap propilen mencapai 99%. Reaksi 

berlangsung pada reaktor fixed bed. Reaksi berlangsung secara eksotermis dan 

adiabatis sehingga tidak diperlukan pendingin (J Handzlik, 1990). 

      O 

           (l)              l               l               l  



 

  

Tabel. 1.1. Perbandingan Proses chlorohydrin, oksidasi  dan hidroperoksida  

Proses Kelebihan Kekurangan 

Chlorohydrin - Umumnya digunakan untuk 

proses produksi secara 

komersial 

- Tekanan opesasi yang 

digunakan cukup rendah 

yaitu 1,08-1,87 atm 

- Yield dari proses ini sekitar 

90-95% 

- Reaktan Ca(OH)2 mudah 

diperoleh dan harganya 

cukup murah 

- Reaksi lebih rumit 

terdiri atas reaksi 

chlorohydrination 

(reaksi antara propilen 

dan gas klorin) dan 

reaksi epoksidasi 

(reaksi antara hasil 

Chlorohydrination 

dengan Ca(OH)2) 

Oksidasi  - Bahan baku yang berupa 

oksigen tersedia melimpah 

di udara sehingga dapat 

diperoleh dengan mudah dan 

ekonomis 

- Konversi yang dicapai 

hanya 48% 

- Termasuk pabrik yang 

beresiko tinggi dengan 

tekanan operasi yang 

sangat tinggi sebesar 

68 atm 

Hidroperoksida - Konversinya 99% 

- Reaksinya lebih sederhana 

yaitu antara propilen dan 

tert-butil hidroperoksida 

menjadi propilen oksida dan 

tert-butil alkohol 

- Harga katalis padat 

molybdenum trioksida 

(MoO3) cukup mahal 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Propena (Propilena)  

1. Sifat Fisika (Sumber : Coulson & Richardson’s Vol. VI) 

Rumus Molekul  : C3H6 



 

  

Berat Molekul  : 42,081 g/mol 

Wujud   : Gas 

Warna   : Tanpa Warna 

Titik Didih   : 225,43 
o
K 

Titik Beku   : 87,94 
o
K 

Temperatur Kritis  : 364, 76 
o
K 

Tekanan Kritis  : 46,13 bar 

Densitas   : 612 kg/m
3
 

2. Sifat Kimia (Othmer, 1983) 

- Hidrasi 

Propilen dengan adanya katalis H2SO4 akan bereaksi membentuk 

isopropyl alcohol 

- Disproporsinasi 

Disproporsinasi propilen pada suhu 450
o
C dan tekanan 17 atm akan 

menghasilkan etilen dan butilen. Proses berlangsung dengan katalis 

tungsten. 

- Oksidasi Katalitik 

Oksidasi propilen dengan katalis PbCl2 menghasilkan aseton 

- Ammoksidasi 

Propilen bereaksi dengan ammonia dan udara pada suhu 300-450
o
C 

tekanan 5-30 psig dengan katalis bismuth phosphor molibdate on 

silica gel. 

- Hidroperoksida 

Propilen bereaksi dengan tert-butil hidroperoksida dengan bantuan 

katalis MoO3 membentuk propilen oksida dan hasil samping tert-

butil alkohol. 

1.4.2. Hidrogen Peroksida 

1. Sifat Fisika (Perry, 1997) 

Rumus Molekul  : H2O2 

Berat Molekul  : 34,01 gr/mol 

Warna   : Tidak berwarna 



 

  

Fase    : Cair 

Densitas   : 1,13 g/cm
3
 (20

o
C) 

Titik Didih   : 108 
o
C 

Titik Beku   : -33 
o
C 

Tekanan Uap   : 24 mmHg (20
o
C) 

2. Sifat Kimia (Perry, 1997) 

- Oksidator kuat 

- Larut pada air 

1.4.3. Asetonitril 

1. Sifat Fisika (PT. Great Chemical) 

Rumus Molekul  : C2H3N 

Berat molekul  : 41,05 gr/mol 

Fase    : Cair 

Warna   : Tidak berwarna 

Titik Didih   : 81-82 
o
C 

Titik Lebur   : -46 
o
C 

2. Sifat Kimia (PT. Great Chemical) 

- Senyawa stabil yang tidak mudah dioksidasi atau direduksi 

- Hidrolisis terjadi dengan adanya asam atau basa membentuk aminda 

- Pengurangan menghasilkan etilamin 

- Pelarut yang baik untuk asam, basa atau gas 

- Asetonitril bereaksi dengan natrium metalik, natrium alkoksida atau 

natrium aminda 

1.4.4. Air  

1. Sifat Fisika (Perry, 1997) 

Rumus Molekul  : H2O 

Berat Molekul  : 18.018 gr/mol 

Densitas   : 0,9941 gr/dm
3
 

Titik Didih   : 100
o
C 

Titik leleh   : 0
o
C 

Temperatur kritis  : 374,4 
o
C 



 

  

Tekanan Kritis  : 217,6 atm 

2. Sifat Kimia (Perry, 1997) 

- Air merupakan pelarut universal dengan nilai pH 7 

- Senyawa yang menggunakan air sebagai pelarut adalah garam, gula , 

asam dan beberapa molekul organic 

1.4.5. Kalium Hidroksida 

1. Sifat Fisika (Perry, 1997) 

Rumus Molekul  : KOH 

Berat Molekul  : 56,1056 gr/mol 

Densitas   : 2,044 gr/cm
3
 

Titik Didih   : 1320 
o
C 

Titik Lebur   : 360 
o
C 

Kapasitas Panas  : 0,75 J/kmol 

Kelarutan (air)  : 1109 g/L 

2. Sifat Kimia (Perry, 1997) 

- Termasuk dalam golongan basa kuat 

- Bereaksi dengan CO2 di udara membentuk K2CO3 dan air 

- Bereaksi dengan asam membentuk garam 

- Bereaksi dengan AL2O3 membentuk AlO2 yang larut dalam air 

- Bereaksi dengan trigliserida membentuk sabun dan gliserol 

- Bereaksi dengan ester membentuk garam dan senyawa alkohol. 

1.4.6. Propilen Oksida 

1. Sifat Fisika (Perry,1997) 

Rumus Molekul  : C3H6O 

Berat Molekul  : 58,08 gr/mol 

Fase    : Cair 

Densitas   : 0,8299 gr/cc 

Viskositas   : 0,36 cP (10
o
C) 

Titik Didih   : 34,23 
o
C 

Titik Leleh   : -112,22 
o
C 

Panas Penguapan  : 113 kal/gr 



 

  

2. Sifat Kimia (Kirk & Othmer, 1983 Vol 20) 

- Reaksi dengan alkohol dan phenol 

Dengan alkohol dan phenol, propilen oksida menghasilkan glikol 

eter yang akan bereaksi lebih lanjut membentuk di-, tri-, dan 

polipropilen glikol eter 

- Reaksi dengan amina 

Propilen oksida direaksikan dengan ammonia tanpa katalis 

membentuk mono-, di-, tri-, iso propanolamina. Reaksi dengan 

amina primer menghasilkan amina sekunder dan tersier. 

- Reaksi dengan asam organic 

Propilen oksida direaksikan dengan asam organik akan 

menghasilkan glikol monoeter. 
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