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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, °C
\Y . Volume total, m®
Vs . Volume silinder, m®
wW : Laju alir massa, kg/jam
P . Densitas, Ib/ft®
2. ABSORBER
A . Cross section area tower, m?
BMave . BM rata-rata, kg/kmol
Cc . Tebal korosi maksimum, in
D : Diameter kolom, m
De, DL . Difusivitas gas dan liquid, m#/s
Ej . Efisiensi pengelasan
FL,Fe : Koefisien transfer massa gas dan liquid, kmol/mz2.s
G : Kelajuan Superfisial molar gas, kmol/m2.s
G’ : Kelajuan Superfisial gas, kmol/mz2.s
Htc . Tinggi unit transfer fase gas, m
He . Tinggi unit transfer fase liquid, m
Htog . Tinggi unit transfer overall, m
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L : Kelajuan liquid total, kg/mz2.s

L’ : Kelajuan superfisial massa liquid, kg/m2.s
m . Rasio distribusi kesetimbangan

P . Tekanan desain, psi

Seg, S : Bilangan Schmidt gas dan liquid
Z : Tinggi Packing, m

AP . Perbedaan tekanan, N/m?

€ . Energi tarik menarik molecular
€Lo . Fraksi volume liquid, m?/m3

UG, UL : Viskositas gas dan liquid, kg/ms
pL, pcl] . Densitas gas dan liquid, kg/m3

6L . Tegangan permukaan liquid, N/m
olt . Total hold-up liquid

3. COOLER, HEAT EXCHANGER, KONDENSOR, REBOILER, PARTIAL
CONDENSOR

A . Area perpindahan panas, ft?

a,a : Areapadaannulus, inner pipe, ft?

as,at . Area pada shell, tube, ft?

a . external surface per 1 in, ft?/in ft

B . Baffle spacing, in

C . Clearance antar tube, in

D . Diameter dalam tube, in

De : Diameter ekivalen, in

f . Faktor friksi, ft?/in?

Ga : Laju alir massa fluida pada annulus, Ib/jam.ft?
Gp . Laju alir massa fluida pada inner pipe, Ib/jam.ft?

Gs . Laju alir massa fluida pada shell, Ib/jam.ft?



Gt : Laju alir massa fluida pada tube, Ib/jam.ft2

Percepatan gravitasi

h . Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft.°F

Uo . Koefisien overall perpindahan panas, W/m2.°C

ATim @ Selisih log mean temperatur, °C

hi,hio  : Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube
jH . Faktor perpindahan panas

k : Konduktivitas termal, Btu/jam.ft?.°F

kw : Konduktivitas bahan, W/m. °C

L . Panjang tube, pipa, ft

LMTD : Logaritmic Mean Temperature Difference, °F
N :Jumlah baffle

Nt . Jumlah tube

Pr . Tube pitch, in

APy . Return drop sheel, Psi

APs : Penurunan tekanan pada shell, Psi

APy . Penurunan tekanan tube, Psi

AP . Pressure drop, Psi

ID . Inside Diameter, ft

oD . Outside Diameter, ft

APt . Penurunan tekanan total pada tube, Psi
Q . Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam
R . Dirt factor, Btu/jam.ft2.°F

Re . Bilangan Reynold, dimensionless

S . Specific gravity

T1,T2 . Temperatur fluida panas inlet, outlet, °F
t,t2 : Temperatur fluida dingin inlet, outlet, °F

Te . Temperatur rata-rata fluida panas, °F
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4. FURNACE
gn
qr
tr, e
Art,a
oD

Nt
Acp

Lbeam
Eg
gs

hcl
hCW
Acw

Uc

Pg

Temperatur rata-rata fluida dingin, °F

Clean overall coefficient, design overall coefficient, Btu/jam.ft?.°F
Laju alir massa fluida panas, Ib/jam

Laju alir massa fluida dingin, Ib/jam

Laju alir volumetrik shell, tube, m3/jam

Viscositas, cp

: Neat heat release, Btu/jam

: Radiant duty, Btu/jam

: Temperatur fluida, temperatur dinding, °F
: Luas area radiant section, luas tube, ft?

: diameter luar tube, in

: panjang tube, ft

: Jumlah tube

: cold plane surface, ft2

: Volume furnace, ft*

: Mean beam Length, ft

: gas emisivitas

: Heat loss fuel gas, Btu/jam

: koefisien konveksi, Btu/jam.ft? °F

- koefisien gas radiant, Btu/jam.ft? °F

- koefisien wall radiant, Btu/jam.ft? °F

- wall area per row, ft?

: factor seksi konveksi

- overall transfer coefisient dalam seksi konveksi, Btu/jam.ft? °F

- densitas fuel gas, Ib/ft®

: mass velocity pada minimum cross section, Ib/s.ft?



4. KNOCK OUT DRUM

A
C
D
E
He
Hr
P

: Vessel Area Minimum, m?

: Corrosion maksimum, in

: Diameter Vessel minimum,m

: Joint effisiensi

: Tinggi Liquid, m

: Tinggi Vessel,m

: Tekanan desain, psi

: Laju alir Volumetric massa, m*/jam
: Liquid Volumetric flowrate, m%/jam
: Working stress Allowable, psi

: tebal dinding tangki, m

: Kecepatan uap maksimum, m/s

: Volume Vessel, m®

: Volume Head, m®

: Volume Vessel, m3

: Densitas, kg/m®

: Viskositas, cP

: Densitas gas, kg/m3

: Densitas Liquid, kg/m®

5. KOLOM DISTILASI

Ad
At
An
Aq
Ap

Downcomer area, m?
Tower area, m?

Net area, m?

Active area, m?

Hole area, m?
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Fiv
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AP
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Aerated area, m?

Faktor korosi yang dizinkan, m
Kapasitas vapor, m/det

Clearance, mm

Diameter hole, mm

Diameter kolom, mm

Total entrainment, kg/det

Joint efficiency, dimensionless
Friction factor, dimensionless
Paramater aliran, dimensionless
Aerated liquid drop, m

Froth height, mm

Weir height, mm

Weep point, cm

Tinggi kolom, m

Weir length

Laju alir massa liquid solvent, kg/det
Jumlah tray minimum

Pressure drop

Tekanan desain, atm

Laju alir volume umpan solvent, m%/det
Laju alir volume umpan gas, m®/det
Aeration factor, dimensionless
[L/D] refluks ratio, dimensionless
Radius Hydrolic, m
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Reynold modulus, dimensionless
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6. KOMPRESSOR

Xiv

Stage umpan

Jumlah stages

Tebal dinding vessel, m
Temperatur operasi, °C
Temperatur rata-rata, °C
Kecepatan aerated mass, Uf
Laju alir massa umpan gas, kg/det
Downcomer velocity, m/det
Relatif volatil, dimensionless
Liquid gradien, cm

Densitas gas, kg/m®

Densitas liquid, kg/m®

Fractional entrainment, dimensionless

k =Cv/Cp

n = Jumlah Stage

Pi = Tekanan input, atm
Po = Tekanan output, atm
P = Power kompresor (HP)
Q = Kapasitas kompresor
Ti = Temperatur input, K
To = Temperatur output, K
n = Efisiensi

\Y/ =Volumetrik gas masuk
p = Densitas, kg/m?®

Rc = Rasio Kompresi

W = Laju alir massa, Ib/jam
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7. POMPA
A = Area alir pipa, in®
BHP = Brake Horse Power, HP
Diopt = Diameter optimum pipa, in
E = Equivalent roughtness
f = Faktor friksi
FK = Faktor keamanan
gc = Percepatan gravitasi, ft/s?
Gpm = Gallon per menit
Hfsuc = Total friksi pada suction, ft

Hfdis = Total friksi pada discharge, ft

Hrs = Skin friction loss

Hfsuc = Total suction friction loss

Htc = Sudden Contraction Friction Loss (ft 1bm/lbf)
Htc = Sudden expansiom friction loss (ft 1bm/lIbr)
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

Vs = Kapasitas pompa, Ib/jam

\Y/ = Kecepatan alir

AP = Beda tekanan, Psi
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8. REAKTOR
A = Luas keseluruhan jumlah tube, m?
As = Free area, m?
As = Area shell, m?
a’t = Luas area per tube, m?
B = Baffle spacing
Chao = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m?
C = Tebal korosi yang dizinkan, atm
Dk = Diameter katalis, cm
Dt = Diameter tube, in
Ds = Diameter shell, m
Fao = Laju alir umpan, kmol/jam
g = Gravitasi
Hr = Tinggi Reaktor, m
ID = Inside Diameter, m
k = Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s
Lt = Panjang tube, m
Ms; = Laju alir massa umpan, kg/h
N = Bilangan Avogadro
Nt = Jumlah Tube
oD = Outside Diameter, m
P = Tekanan, atm
Pr = tube pitch, atm
Qf = Volumetric Flowrate Umpan
Re = Bilangan Reynold
S = Working Stress yang diizinkan, atm
T = Temperatur. °C
t = Tebal dinding vessel

Vs = Total free volume, m®
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Vk = Volume katalis, m?
Vk = Volume shell, m®
Vit = Volume reaktor, m®
V1R = Volume tube reaktor, m?
Wi = Berat katalis
X = Konversi
= Densitas
€A = Voidage
[0) = Porositas Katalis
o = Diameter Partikel, cm
APb = Pressure Drop, kPa
9. TANGKI
C = Tebal korosi yang diizinkan
D = Diameter tangki, m
E = Efisiensi penyambungan, dimensionless
h = Tinggi head, m
H = Tinggi silinder, m
Hr = Tinggi total tangki, m
P = Tekanan Operasi, atm

= Working stress yang diizinkan, Psia

T = Temperatur Operasi, K

t = Lama persediaan/penyimpanan, hari
Vh = Volume ellipsoidal head, m*

Vs = Volume silinder, m®

Vi = Volume tangki, m3

W = Laju alir massa, kg/jam

p = Densitas, kg/m?®
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INTISARI

Pabrik pembuatan dimetil eter dengan kapasitas 144.000 ton/tahun ini
direncanakan berdiri tahun 2023 di Teluk Terate, Kecamatan Kramatwatu,
Kabupaten Serang, Provinsi Banten, Indonesia yang diperkirakan memiliki luas
area sebesar 4 ha. Proses pembuatan dimetil eter menggunakan proses sintesis
syngas hingga terbentuk metanol dan dilanjutkan dengan proses dehidrasi metanol
dalam reaktor jenis multitube fixed bed (R-01) dengan katalis ZSM-5. Kondisi

operasi pembuatan dimetil eter adalah 250°C dan tekanan 20 atm dengan reaksi:

CO+2H2¢) —» CH3OH (g
2CH30H (g —» CH30CHg3 g) + H20 (g)

Produk dimetil eter yang dihasilkan selanjutnya melewati proses separasi
menggunakan knock out drum (KOD-01) dan Absorber (AB-01), dilanjutkan
dengan purifikasi dimetil eter dari metanol dan air menggunakan kolom distilasi
(KD-01) sedangkan untuk memisahkan metanol dari air menggunakan kolom
distilasi (KD-02).

Pabrik ini merupakan perusahaan perseroan terbatas (PT) dengan sistem
organisasi line and staff, yang dipimpin oleh Dewan Komisaris dengan jumlah
karyawan sebanyak 148 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik dimetil

eter ini layak didirikan dengan perincian sebagai berikut:

e Total Capital Investment =US$ 32.311.835,74
e Selling Price per Year =US$ 458.354.520,032
e Total Production Cost =US$ 386.567.596,13
e Annual Cash Flow =US$ 16.716.360,91
e Pay Outtime = 2,53 tahun

e Rate of Return =74,98 %

e Discounted Cash Flow =95,33%

e Break Even Point = 36,7932%

e Service Life =11 tahun

XiX



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang sedang berusaha untuk mengembangkan
kemampuannya sendiri agar tidak ketergantungan terhadap negara lain. Dengan
tersedianya sumber daya alam yang melimpah bangsa Indonesia dapat
memanfaatkan dan mengembangkannya menjadi berbagai macam sektor terutama
sektor industri yang diharapkan dapat membantu meningkatkan perekonomian
bangsa Indonesia.

Kebutuhan terhadap bahan bakar dunia akan terus meningkat sehingga akan
mengakibatkan harga bahan bakar pun meningkat, sedangkan semakin banyaknya
permintaan mengenai bahan bakar ketersediaan dari bahan bakar tersebut akan
semakin menurun. Hal ini merupakan salah satu faktor pendukung untuk membuat
suatu pra rencana pabrik pembuatan dimetil eter sebagai salah satu solusi untuk
mengatasi masalah tersebut. Dimetil eter, selama ini dikenal sebagai propellant
dalam industri parfum, obat pembasmi nyamuk, foam (sabun pencukur kumis bagi
pria), pengharum ruangan, colognes, hair sprays, personal care mousses,
antiperspirants, room air fresheners, dan industri coating serta otomotif. Namun,
sekarang ini DME banyak dimanfaatkan sebagai salah satu sumber bahan bakar
alternatif ramah lingkungan yang dapat menggantikan LPG, LNG, dan bahan bakar
diesel.

Indonesia memiliki cadangan minyak bumi dan batubara yang melimpah
tetapi dikarenakan kebutuhan terhadap bahan bakar terus meningkat akan
menyebabkan ketersediaan bahan bakar semakin menipis. Sehingga diperlukan
adanya bahan bakar alternatif seperti dimetil eter (DME). Pendirian pabrik DME
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan akan bahan bakar yang bersih dan ramah
lingkungan. Berdasarkan sumber yang didapat bahwa Indonesia telah berupaya
memproduksi DME di dalam negeri seperti PT. Bumi Tangerang Gas Industri yang

berada di kota Tangerang (268.000 ton/thn) dan PT. Pertamina bekerjasama



dengan perusahaan minyak swasta, PT Arrtu Mega Energie (AME) membangun
pabrik metanol dari batubara kualitas rendah di Peranap (Riau), dan pabrik DME
(dari metanol, Peranap) di Eretan, Jawa Barat dengan kapasitas produksi 1,7 juta
ton/tahun. Akan tetapi, Produksi tersebut tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan
DME di Indonesia. Untuk mencakupi kebutuhan dimetil eter yang tinggi, Indonesia
mengimpor DME dari luar negeri. Oleh karena itu, diperlukannya pendirian pabrik
DME untuk memenuhi kebutuhan DME di Indonesia.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan

Dimetil eter (DME) merupakan senyawa eter yang sederhana dengan rumus
kimia CH3OCHsz. DME merupakan gas tidak berwarna, tidak beracun, tidak
mengandung unsur sulfur (S) dan nitrogen (N), sehingga memungkinkan emisi
seperti SOx, NOy, particulate matter dan jelaga yang lebih rendah dari solar. DME
juga tidak bersifat korosif terhadap metal.

Pada tahun 1809 P. Bollay adalah orang yang pertama kali mengenalkan
proses dehidrasi metanol secara kontinyu dengan menggunakan katalis asam sulfat.
Proses ini distandarisasi di Amerika Serikat dan disebut dengan proses Barbet.
Proses dehidrasi fase liquid metanol dengan menggunakan asam sulfat sebagai
katalis memerlukan biaya yang relatif mahal, terutama untuk proses recovery
katalis. Hal ini dikarenakan sifat asam sulfat yang sangat korosif, sehingga
diperlukan peralatan khusus yang memiliki tingkat ketahanan yang tinggi terhadap
korosi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka diperkenalkan proses reaksi
dalam fase uap dengan menggunakan katalis asam sulfat. Jenis reaksi yang paling
umum dilakukan yaitu pada tekanan dibawah atmosferik. Meskipun demikian,
apabila ditinjau dari segi biaya untuk pemurnian produk dimetil eter, reaksi pada
tekanan dibawah atmosferik ini kurang ekonomis.

Pada tahun 1984, dikembangkan proses pembentukan dimetil eter dari
reaksi fase uap metanol dengan menggunakan katalis y-alumina berpori dan Besi
(111) Oksida. Tahun 1989, dikembangkan proses dehidrasi fase uap dari metanol
dengan menggunakan katalis y-alumina dengan memasukkan 5 — 45% berat steam
atau air ke dalam 100% berat metanol, sehingga dapat mengurangi terbentuknya

deposit karbon di permukaan katalis. Tahun 1990, proses tersebut dikembangkan



masih dengan menggunakan reaksi fase uap, tetapi katalis yang digunakan adalah
alumina dan logam oksida dari golongan 3A. Walaupun proses ini berlangsung
pada temperatur rendah, aktivitas katalis tetap tinggi sehingga terbentuknya produk
samping pun dapat dikurangi.

Dalam pertemuan kongres kelompok Insinyur Otomotif pada tahun 1995
oleh Haldor Topsoe A/S. Diperkenalkan suatu metode pembentukkan dimetil eter
dengan menggunakan katalis yang memiliki komposisi khusus dalam suatu fixed
bed reactor, sehingga dimetil eter dapat diproduksi secara langsung dari gas — gas
hasil sintesa. Selain itu, ada juga proses Lurgi Mega DME, dimana gas alam
disintesa menjadi metanol kemudian dimasukkan ke dalam vessel sehingga
terbentuk campuran dimetil eter, air dan hidrokarbon lainnya. Campuran ini
kemudian didestilasi untuk mendapatkan dimetil eter yang lebih murni.

Pada perkembangan selanjutnya diperkenalkan proses reaksi fase uap
dengan menggunakan katalis padat seperti alumina dan proses tersebut dilakukan
pada kondisi bertekanan. Komersil plant DME yang berada di China dengan
kapasitas 30 ton/hari (10.000 ton/tahun) telah dibangun oleh Lituanhua Group
Incorporation dengan lisensi teknologi dari Tokyo Engineering Japan yang start up
di bulan Agustus 2003. Dengan keberhasilan ini maka dilanjutkan pembangunan
lagi dengan kapasitas yang lebih besar yaitu 110.000 ton/tahun dan start up
dilakukan di akhir tahun 2005. Kemudian pada bulan Desember 2006, China telah
menandatangani kerjasama pembangunan DME Plant antara Lituanhua Group dan
Tokyo Engineering dengan kapasitas yang jauh lebih besar, yaitu mencapai 1 juta
ton/tahun di provinsi Mongolia yang akan menjadi kilang DME terbesar di dunia.
Swedia Energy Agency telah mensponsori dalam penelitian selama lima tahun
(2006-2010) untuk pengembangan mesin diesel DME sebagai pengganti solar (gas
oil). Perusahaan automotive Swevia yaitu Volvo telah mengembangkan mesin
diesel DME generasi ketiga. Demikian juga perusahaan automotive Jepang, Nissan
dengan proyek mesin diesel DME, 6900 cc type PW 25 A DME untuk kendaraan
berat.



1.3. Macam — macam Proses Pembuatan
Secara umum sintesis senyawa gugus eter dilakukan dengan cara dehidrasi
senyawa golongan alkohol. Ada dua metode yang dilakukan untuk mensintesis
dimetil eter, yaitu :
a) Sintesis dimetil eter dari campuran CO dan Ho.
b) Sintesis dimetil eter dari proses dehidrasi metanol.
1.2.1. Sintesis dimetil eter dari campuran CO dan H»
Pada proses ini, DME dapat dihasilkan dengan cara mencampurkan CO dan
H> ke dalam reaktor. Pada proses ini akan terbentuk metanol dan dimetil eter.
Metanol yang terbentuk merupakan produk intermediet yang kemudian akan diubah
menjadi dimetil eter pada reaktor yang sama. Katalis yang digunakan untuk sintesa
metanol, seperti katalis sistem Tembaga Oksida — Seng Oksida, sistem Seng Oksida
— Kromium Oksida, sistem Tembaga Oksida — Seng Oksida/Kromium Oksida
sedangkan katalis yang biasa digunakan untuk proses dehidrasi metanol adalah
katalis asam-basa seperti alumina, silika-alumina dan zeolit. Katalis yang
digunakan untuk sintesa metanol dapat dicampur dengan katalis dehidrasi metanol.
Adapun reaksi yang terjadi pada metode ini adalah :
COq) + 2H2g — CH30H(g) AH =-90,7 kJ/mol (sintesis metanol)
2CH30H() — CH30CHs3@) + H20O@ AH =-23,4 kJ/mol (dehidrasi metanol)

1.2.2. Sintesis dimetil eter dari proses dehidrasi metanol

Pada proses ini, DME dihasilkan dengan cara dehidrasi metanol di dalam
reaktor. Pada proses ini dapat digunakan katalis berupa asam sulfat dan alumina.
Proses dehidrasi metanol menggunakan katalis asam sulfat dilakukan dengan
menguapkan metanol kemudian melewatkannya di dalam reaktor yang telah terisi
katalisator yaitu H.SO4 pada suhu 125-140 °C dan tekanan 2 atm, campuran produk
yang keluar dari reaktor berupa dimetil eter, air dan metanol. Campuran produk
tersebut akan dimurnikan dengan proses distilasi akan mendapatkan DME dengan
konsentrasi lebih tinggi. Reaksi yang terjadi pada proses ini adalah :

CH3OHag) + H2SO4() — CH3H2SO04() + H20¢)

CH3H2SO4() + CH30H@g) — CH3OCH3(y + H2SO4)



Proses dehidrasi metanol menggunakan katalis alumina (Al203) dilakukan
dengan mengontakan metanol dengan katalis alumina (Al>O3) yang mengandung
10,2% silika yang disebut dengan Sanderens secara langsung (direct contact).
Reaksi dilakukan pada suhu tinggi (250 — 400°C) dalam fase uap atau gas. Dengan
demikian secara teoritik gas metanol dikontakkan secara langsung dengan katalis
Alumina berfase padat dalam reaktor. Dimetil eter yang terbentuk dipurifikasi
dengan cara didestilasi yang bertujuan untuk memisahkan campuran DME dengan
pengotor lain yaitu H.O dan metanol yang masih tersisa). Reaksi yang terjadi pada
proses ini adalah :

2CH30H(@g) — CH30CH3(q) + H20(g) AH; = -21,555 kd/mol

1.4. Sifat —sifat Fisika dan Kimia
1.4.1. Bahan Baku

1. Karbon monoksida

No. Sifat-sifat Keterangan
1. Rumus molekul CO

2.  Berat molekul (gr/mol) 28,0104

3. Densitas (gr/cm?®) 1,25

4.  Pelarut Alkohol dan air
5. Wujud Gas

6. Warna Tidak Berwarna
7. Titik didih, T4 (°C) -205,05

8.  Titik lebur, Tt (°C) -191,49

9. Tekanan kritis, P¢ (atm) 34,99

10. Temperatur kritis, T¢ (K) -140,25

11.  AH°f(g) (kj/kmol) -110,65

12.  AG°fg) (kj/kmol) -137,169

(Sumber: Yaws, C. L., 1999)



2. Hidrogen

No. Sifat-sifat Keterangan

1. Rumus molekul H2

2. Berat molekul (gr/mol) 2

3. Densitas (gr/cmq) 0,08988

4.  Pelarut air

5. Wujud Gas

6. Warna Tidak Berwarna

7. Titik didih, T4 (°C) -252,87

8.  Titik lebur, Tt (°C) -259,15

9. Tekanan kritis, P¢ (atm) 13,13

10. Temperatur kritis, Tc (K) -240,18

11.  AH°f(g) (kj/kmol) 0

12.  AG°f(g) (kj/kmol) 0

(Sumber: Yaws, C. L., 1999)
1.4.2. Produk
1. Dimetil eter

No. Sifat-sifat Keterangan
1. Rumus molekul C2HeO

2. Berat molekul (gr/mol) 46,07

3. Densitas (kg/m°) 668

4.  Pelarut metanol, etanol, toluena dan air
5. Wujud Gas

6. Warna Tak Bewarna
7. Titik didih, Tq (°C) -24,9

8.  Titik lebur, Tt (°C) -138,5

9.  Tekanan kritis, P¢ (atm) 52,4

10. Temperatur kritis, T¢ (K) 400

11.  AH°f(g) (kj/kmol) -184,18
12.  AG°fg) (kj/kmol) -26,99

(Sumber: Yaws, C. L., 1999)



2. Metanol

No. Sifat-sifat Keterangan
1. Rumus molekul CH3OH

2. Berat molekul (gr/mol) 32,042

3. Densitas (kg/m°) 791,8

4.  Viskositas (mPa.s) 0,59

5. Titik didih, Tq (°C) 64,7

6.  Titik lebur, Ts (°C) -97

7.  Tekanan kritis, P¢ (atm) 80,97

8.  Temperatur kritis, T¢ (K) 239,45

9.  AH°fy) (kj/kmol) -238,660
10.  AG°fy (kj/kmol) -166,270
11.  AH°f() (kj/kmol) -201,3
12.  AG°f(g) (kj/kmol) -238,660

(Sumber: Yaws, C. L., 1999)
3. Air

No. Sifat-sifat Keterangan
1. Rumus molekul H20

2. Berat molekul (gr/mol) 18

3. Densitas (kg/m°) 1

4. Pelarut alkali dan etil eter
5. Titik didih, Tq (°C) 100

6. Titik lebur, T¢ (°C) 0

7.  Tekanan kritis, Pc (atm) 220,55

8. Temperatur kritis, T¢ (K) 373,95

9. AH°fy (kj/kmol) -285,830
10. AG°fy (kj/kmol) -237,129
11. AH°f(g (kj/kmol) -242
12.  AG°f(g) (kj/kmol) -228,572

(Sumber: Yaws, C. L., 1999)
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