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DAFTAR NOTASI 

  

1. TANKI  

C : Tebal korosi yang diizinkan, m 

DT : Diameter tangki, m 

Ej : Efisiensi penyambungan, dimensionless (Joint Efficiency) 

Hs : Tinggi silinder, m 

HT : Tinggi tangki, m 

h : Tinggi head, m 

P : Tekanan operasi, atm  

S : Working stress yang diizinkan, atm 

t : Tebal dinding tangki, m 

Vs : Volume silinder, m3 

Ve : Volume elipsoidal, m3 

Vt : Volume tangki, m3 

2. POMPA 

A : Area alir pipa, in2 

Dopt : Diameter optimum pipa, in 

f : Faktor friksi 

g : Percepatan gravitasi, ft/s2 

gc : Konstanta percepatan gravitasi, ft/s2 

Hf : Total friksi, ft 

Hfs : Friksi pada permukaan pipa, ft 

Hfc : Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft 

Hfe : Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft 

Hff : Friksi karena fitting dan valve, ft 

Hd, Hs : Head discharge, suction, ft 

ID : Inside diameter, in 
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OD : Outside diameter, in 

Kc, Ke : Contaction, ekspansion contraction, ft 

L : Panjang pipa, m 

Le : Panjang ekuivalen pipa, m 

Pvp : Tekanan uap, psi 

Qf : Laju alir volumetrik, ft3/s 

Re : Reynold Number, dimensionless 

A : Cross section area up stream, down stream, ft2 

V : Kecepatan aliran, ft3/s 

Vf : Volume fluida, lb/jam 

BHP : Brake Horse Power, HP 

MHP : Motor Horse Power, HP 

ε : Equivalent roughness, ft 

μ : Viskositas, kg/m.hr 

ρ : Densitas, kg/m3 

3. EXPANDER 

m : Laju alir massa (kg/jam) 

PIN : Tekanan masuk, atm 

POUT 

f 

: 

: 

Tekanan keluar, atm 

Safety factor  ̧% 

T1 :  Temperatur masuk expander, oC 

T2 : Temperatur keluar expander, oC  

Hp : Power, HP 

Q : Laju alir volumetrik, ft3/min 

W : Laju alir massa, lb/jam 

ρ 

Cv 

k 

: 

: 

: 

Densitas, kg/m3 

Kapasitas panas volume konstan (J/mol K) 

Rasio Cp dan Cv 
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4. HEAT EXCHANGER (HEATER, CONDENSOR, REBOILER, COOLER, 

VAPORIZER) 

A : Area perpindahan panas, ft2 

aa, ap : Area alir pada annulus, inner pipe, ft2 

as, at : Area alir pada sheel, tube, ft2 

a” : External surface per in feet, ft2/in ft 

B : Baffle spacing, in 

C : Clearance 

D : Diameter dalam tube, in 

De : Diameter ekivalen, in 

F : Faktor friksi, ft2/in2 

Ga : Kecepatan alir massa fluida dalam annulus, lb/hr ft2 

Gp : Kecepatan alir massa fluida dalam inner pipe, lb/hr ft2 

Gs : Kecepatan alir massa fluida dalam sheel, lb/hr ft2 

Gt : Kecepatan alir massa fluida dalam tube, lb/hr ft2 

g : Percepatan gravitasi 

h : Koefisien perpindahan panas, Btu/hr ft2 oF 

hi, ho : Koefisien perpindahan panas fluida di dalam dan luar tube, Btu/hr  

ID : Diameter dalam, ft 

OD : Diameter luar, ft 

jH : Faktor perpindahan panas 

k : Konduktivitas thermal, Btu/hr. ft2 (oF/ft) 

L : Panjang tube, ft 

LMTD : Logaritma Mean Temperatur Difference, oF 

Nt  : Jumlah tube 

Pt : Tube pitch, in 

ΔPr : Return drop sheel, psi 

ΔPs : Penurunan tekanan pada sheel, psi 

ΔPt : Penurunan tekanan pada tube, psi 
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ΔPT : Pressure drop total pada tube, psi 

Q : Beban panas pada heat exchanger, Btu/hr 

Rd : Dirt factor, Btu/hr.ft2 oF 

Re  : Reynold number, dimensionless 

S : Specific gravity 

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

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

Tc : Temperatur fluida panas rata – rata, oF 

tc : Temperatur rata – rata fluida dingin, oF 

Uc, UD : Clear overall coefficient, design overall coefficient, Btu/hr. ft2 oF 

W : Kecepatan alir fluida panas, lb/hr 

w : Kecepatan alir fluida dingin, lb/hr 

μ : Viskkositas, cp 

ρ : Densitas, lb/ft3 

5. REAKTOR 

C : Tebal korosi yang diizinkan, m 

Dr : Diameter reaktor, m 

E : Energi Aktivasi, kkal/mol 

Fao : Laju alir umpan, kmol/jam 

Hb : Tinggi bed, m 

HH : Tinggi head, m 

HR : Tinggi reaktor, m 

ID : inside diameter, in 

K : Konstanta kecepatan reaksi 

kb : Koonstanta Boltsman, m2.kg/s2.K 

kc : Koefisien transfer massa katalis 

Kg : Koefisien transfer massa reaktan ke permukaan katalis 

ko : Konstanta global rate 



 

xx 

 

M : Berat molekul, g/mol 

N : Bilangan Avogrado, mol -1 

OD : Outside diameter, in 

Pt : Tekanan operasi, atm 

q : Laju volumetric, m3/s 

R : Konstanta gas, kkal/mol K 

rA  : Laju reaksi 

S : Working stress yang diizinkan, atm 

t : Tebal dinding reaktor, mm 

T : Temperatur, K 

U : Superficial velocity, m/s 

Ur : Koefisien perpindahan panas, Btu/hr.ft2.oF 

Vk : Volume katalis, m3 

Vr : Volume reaktor, m3 

W : Laju aliran massa, kg/jam 

Wk : Berat katalis, Kg 

X : Persen konversi 

Ɛ : Void fraksi, tidak berdimensi 

s  : Konstanta Lennard-Jones, Ao 

Φ : Porositas partikel katalis, tidak berdimensi 

μ : Viskositas, kg/m.hr 

η : Effectiveness factor 

t  : Waktu tinggal, s 

6. KOLOM DISTILASI 

A : Relative velocity 

Aa : Active area, m2 

Ad : Downcomer area, m2 

Ah : Hole area, m2 
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C : Allowable corrosion, m 

D : Diameter tanki, m 

Dc : Diameter kolom, m 

dh : Diameter hole, mm 

H : Tinggi kolom, m 

hw : Weir height, mm 

Lw : Weir lenght, m 

Nm : Jumlah tray minimum 

R : Reflux ratio 

RM : Reflux minimum 

SS : Stage umpan 

Vd : Downcomer velocity 

Ψ : Fractional entrainment 

∆P : Pressure drop, Psi 

7. AKUMULATOR 

C : Allowable corrosion, m 

E : Efisiensi pengelasan, dimensionless 

ID, OD: Diameter dalam, Diameter luar, m 

L : Panjang accumulator, m 

P : Tekanan operasi, atm 

S : Working stress yang diizinkan, atm 

T : Temperatur operasi, K 

t : Tebal dinding accumulator, m 

V : Volume total, m3 

Vs : Volume silinder, m3 

ρ : Densitas, kg/m3 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

  Indonesia dalam proporsi ekonominya dapat dikategorikan sebagai sebuah negara 

industri. Pasalnya, sektor industri merupakan kontributor terbesar bagi perekonomian 

nasional dengan sumbangannya mencapai lebih dari 20 persen. Sebagai negara yang sedang 

meningkatkan sektor industri kimia maka pembangunan suatu industri kimia merupakan 

salah satu indikator perkembangan ekonomi di Indonesia. Menurut UN comtrade 

(International Trade Statistics Database) Indonesia merupakan salah satu negara yang 

hingga saat ini masih melakukan impor terhadap sikloheksanon. Kebutuhan Indonesia 

terhadap senyawa sikloheksanon cenderung meningkat terhitung dari tahun 2013-2017. 

 Salah satu industri kimia yang perlu dikembangkan di Indonesia ialah pabrik 

sikloheksanon, karena belum terdapatnya pabrik kimia yang menghasilkan sikloheksanon. 

Sehingga, urgensi untuk mendirikan pabrik sikloheksanon di Indonesia sangat tinggi untuk 

mengurangi kebutuhan import sikloheksanon, dan juga pabrik sikloheksanon ini 

menggunakan bahan baku didalam negeri. Oleh karena itu, pembangunan pabrik 

sikloheksanon di Indonesia akan memberikan keuntungan ekonomi. 

Sebagian besar sikloheksanon digunakan dalam produksi kaprolaktam (intermedite 

product proses produksi nylon 6), yang merupakan perantara dalam pembuatan nilon 6. 

Selain itu, sikloheksanon dapat digunakan sebagai pelarut industri atau sebagai aktivator 

dalam reaksi oksidasi dan sebagai intermediet yang dapat digunakan untuk produksi 

sikloheksanon resin. 

Berdasarkan berbagai macam kegunaan dari sikloheksanon tersebut, maka 

kebutuhan akan sikloheksanon akan terus mengalami peningkatan setiap tahunnya. 

Berdasarkan import yang terus dilakukan Indonesia terhadap sikloheksanon tersebut dapat 

dikatakan bahwa pendirian pabrik sikloheksanon di Indonesia memiliki potensi untuk terus 

mengalami peningkatan dan perkembangan bahkan dapat memonopoli pasar, mengingat 

terdapat beberapa negara yang juga melakukan kegiatan import sikloheksanon dalam 

jumlah besar.  
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1.2.  Sejarah Perkembangan Pembuatan Sikloheksanon 

Pada tahun 1930 adalah produksi sikloheksanon pertama dimulai untuk skala 

industri, secara komersial digunakan untuk produksi kaprolaktam dan nilon 6. Sejak saat 

itu volume produksi sikloheksanon telah berkembang dan saat ini produksi tahunan dari 

sikloheksanon. Sudah lebih dari 6 juta ton. Dengan skala industri tingkat produksi 

sikloheksanon minimal 1.000 kg/jam, bahkan mencapai 10.000 kg sikloheksanon per jam. 

Sikloheksanon dibuat secara konvensional dari fenol dengan hidrogenasi katalitik 

dalam reaktor hidrogenasi fenol, misalnya menggunakan katalis platinum atau paladium. 

Reaksi dapat dilakukan dalam fase cair atau fase uap. [Kirk-Othmer Encyclopedia of 

Chemical Technology, misalnya 3rd Edition, Vol. 7 (1979) hal. 410-416; I. Dodgson et al. 

“Fenol Biaya rendah untuk Cyclohexanone Proses”, Kimia & Industri, 18, Desember 1989, 

hlm. 830-833; atau M T. Musser “sikloheksanol dan Cyclohexanone”,Ullmann 

Encyclopedia of Kimia Industri (7th Edition, 2007), (selanjutnya disebut “Musser”). 

1.3. Tujuan Pendirian Pabrik 

Tujuan dari pendirian pabrik sikloheksanon di Indonesia adalah : 

1. Mampu memenuhi kebutuhan Indonesia terhadap sikloheksanon, sehingga dengan 

pendirian pabrik sikloheksanon di Indonesia tersebut diharapkan dapat mengurangi 

import. 

2. Mampu menciptakan lapangan pekerjaan. 

3. Meningkatkan pendapatan Negara 

1.4.  Macam Macam Proses Pembuatan Sikloheksanon 

Beberapa metode pembuatan Sikloheksanon yang telah digunakan : 

1. Reaksi antara Anilin atau Nitrobenzene dengan Air 

Reaksi amina, salah satunya anilin, dengan air menggunakan katalis hidrogenasi 

dapat menghasilkan sikloheksanon. Proporsi sikloheksanon meningkat dengan 

mengatur kondisi hidrogenasi tanpa hidrogen. Dengan proses satu tahap, 

menghasilkan produk sikloheksanol, sebagian kecil sikloheksanon, dan seperempat 

bagiannya adalah amina. Reaksi berlangsung pada suhu 200-280°C. 



 

 

2. Reaksi Oksidasi Katalitik 

Sikloheksanon dan sikloheksanol dihasilkan melalui oksidasi katalitik 

sikloheksan. Campuran antara sikloheksanon dan sikloheksanol disebut minyak 

KA. Minyak KA selanjutnya dapat digunakan untuk produksi asam adipat dan 

heksametilena diamina, yaitu zat antara dalam pembuatan nylon-6,6 (Considine, 

1974). 

3. Oksidasi Sikloheksan 

Reaksi : 

  2C6H12   +  O2    C6H11OH  +  C6H10O  +  H2O 

        Sikloheksan       Oksigen                Sikkloheksanol      Sikloheksanon     Air 

Oksidasi sikloheksan dilakukan dengan mereaksikan sikloheksan dengan Oksigen 

menggunakan katalis asam boric. Reaksi ini akan menghasilkan campuran 

Sikloheksanon-sikloheksanol yang disebut KA-Oil. Konversi dari proses ini 

adalah dibawah 10%.  

4. Hidrogenasi Fenol  

Proses hidrogenasi fenol menghasilkan produk yaitu sikloheksanon. Bahan baku 

yang digunakan dalam proses ini adalah fenol dan gas hydrogen. Berikut reaksi 

yang terjadi: 

 
           Fenol               Hidrogen      Sikloheksanon 

Proses ini melalui  tahap hidrogenasi fenol dalam reaktor mutitubular fixed 

bed dengan adanya bantuan katalis, tahap pemurnian dengan menggunakan satu 

kolom destilasi destilasi. 

1.5. Sifat-sifat Fisik dan Kimia 

1.5.1. Fenol 

Rumus Molekul  : C6H5OH 

Berat Molekul   : 94,113 g/mol 

Warna     : Tanpa warna hingga merah muda terang 

Normal Boiling Point  : 181,667⁰C 

Melting Point   : 40,555⁰C 
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Temperatur Kritis  : 694,2⁰C 

Tekanan Kritis   : 889,081 psia 

Volume Kritis   : 3,668 ft3/lbmol 

Specific Gravity  : 1,057 ( water =1) 

Panas Penguapan  : 19607,22 Btu/lbmol 

Densitas Uap   : 3,24 ( Udara = 1) 

Kelarutan : Mudah larut didalam metanol, dietil eter. Larut 

didalam air dingin,  aseton. Sangat larut di dalam 

alkohol, kloroform, gliserol, petroleun, karbon 

disulfida, volatile dan fixed oil, karbon tetraklorida, 

asam asetat, sulfur dioksida liquid. Hamir tidak larut 

di dalam petroleum ether dan sedikit larut di 

mineral oil. 

 (Material Safety Data Sheet Fenol MSDS, 2013) 

1.5.2. Hidrogen 

Rumus Molekul  : H2 

Warna    : Tanpa Warna 

Bau    : Tanpa Bau  

Berat Molekul   : 2,016 g/mol 

Normal Boiling Point  : -252,222⁰C 

Melting Point   : -258,88⁰C 

Temperatur Kritis  : -239,444⁰C 

Tekanan Kritis   : 187,961 psi 

Volume Kritis   : 1,041 ft3/lbmol 

Spesific Gravivity  : 0,07 (Udara=1) 

Densitas Uap   : 0,0052 lb/ft3 

Densitas Lquid  : 4,43 lb/ft3 

Kelarutan dalam air  : 0,19 (Vol/vol pada 15,6 ⁰C, 1 atm) 

Flamabilitas   : Flamabel 

Panas Penguapan  : 388,546 Btu/lbmol 

      (Praxair Safety Data Sheet Fenol, 2007) 
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1.5.3. Nitrogen 

Rumus Molekul  : N2 

Warna    : Tidak Berwarna 

 ΔH°f gas  : 0 kJ/mol 

Cp. gas    : 29,0699 J/mol K (pada 25⁰C) 

Berat Molekul   : 28 g/mol 

Melting Point   : -210⁰C 

Boiling Point   : -195,8⁰C 

Temperatur kritis  : -149,9⁰C 

Tekanan Kristis  : 3390 kPa 

Berat Jenis   : 1,16 kg/m3 

Densitas uap   : 0,97 

Kelarutan dalam air  : 20 mg/l 

Flamabilitas   : Non Flamabel 

    (Air Liquide Safety Data Sheet Nitrogen, 2018) 

1.5.4. Sikloheksanon 

Rumus Molekul  : C6H10O 

Warna    : Tanpa Warna 

Berat Molekul   : 98,145 g/mol 

Normal Boiling Point  : 155,556⁰C 

Melting Point   : -31,111⁰C 

Temperatur Kritis  : 355,556⁰C 

Tekanan Kritis   : 558,453 psia (37,99 atm) 

Volume Kritis   : 4,981 ft3/lbmol 

Spesific Gravivity  : 0,9478 (water =1) 

Tekanan uap   : 0,7 kPa (0,006 atm) 

Densitas uap   : 3,4 ( Udara=1) 

Odor Threshold  : 0,88 ppm 

Panas Penguapan  : 17088,86 Btu/lbmol 

Kelarutan : Larut di dalam dietil eter, aseton. Larut sebagian 

dalam air dingin, air hangat. Kelarutan didalam air  
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150 g/L pada suhu 10⁰C; 50 g/L pada suhu 30⁰C. 

Larut dalam alkohol dan pelarut organik lainnya. 

                             (Material Safety Data Sheet Cyclohexanone  MSDS, 2013) 
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