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BAB III 

PERANCANGAN PROSES 

 

3.1. Uraian Proses 

Larutan metanol sebanyak 9.297,771 kg/jam pada kondisi 30 oC, 1 atm dari 

tangki penyimpan (T-01) dipompakan menuju ke Vaporizer (V-01) untuk 

mengubah fase umpan tersebut menjadi fase gas. Gas keluaran vaporizer memiliki 

suhu 70oC dan tekanan 1,2 atm. Bahan baku lainnya yaitu udara kemudian disaring 

menggunakan Filter Udara (FL-01) dari udara disekitar dengan temperatur 30oC 

dan tekanan 1 atm kemudian diserap oleh Blower (B-01) sehingga temperature 

berubah menjadi 30,78oC dan tekanan menjadi 1,2 atm. Udara keluar dari blower 

lalu dipanaskan dengan heat exchanger (HE-03) sehingga suhunya menjadi 700C 

dan tekanan 1,2 atm. Gas hasil keluaran dari Vaporier (V-01) yaitu metanol dan 

hasil dari Blower (B-01) yaitu udara lalu dialirkan menuju ke Furnace (F-01) untuk 

menaikkan temperatur kedua bahan baku menapai 560 oC dengan tekanan 1,2 atm.  

Campuran gas yang keluar dari Furnace (F-01) dimasukkan ke dalam 

reaktor fixed bed multitube (R) agar terjadi reaksi oksidasi dan reaksi dehidrogenasi 

dengan bantuan katalis perak  (Ag) yang berlangsung pada suhu 560oC dan tekanan 

1,2 atm. Produk yang dihasilkan berupa Formaldehyde sebanyak 16.407,677 

kg/jam. Hasil reaksi samping antara udara dan metanol berupa hidrogen sebanyak 

24,925 kg/jam dan air sebanyak 3.419,613 kg/jam. Di dalam reaktor terjadi reaksi 

eksotermis, isotermal, dan adiabatis. Panas yang dihasilkan diserap oleh pendingin 

downtherm A. 

Gas hasil reaksi dari reaktor fixed bed multitube keluar dengan suhu 560oC 

dan tekanan 1,2 atm, kemudian diturunkan suhunya dengan menggunakan 

pendingin (HE-02) suhu 70oC. Kemudian gas tersebut dipisahkan dari produk 

dengan menggunakan Absorber (Ab-01). Hasil atas berupa O2, N2, dan H2 sebagai 

off gas dan hasil bawah berupa CHOH, CH3OH, dan H2O sebagai gas yang terserap 

dijadikan cairan. Hasil bawah absorber didinginkan mengunakan pendingin (HE-

03) dari suhu 700C menjadi 33,18190C sabagai umpan ke menara distilasi (MD-01).    

Hasil atas Menara Distilasi (MD-01) berupa CHOH, CH3OH, dan H2O 

sebanyak 8.078,867 kg/jam dengan temperatur 89,47890C dan tekanan 0,8 atm 
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dialirkan menuju Condensor (C-01) untuk diubah fasanya menjadi cairan. Hasil 

yang telah terkondensasi ditampung sementara di Accumulator (AC-01) untuk 

menjaga kontinuitas dan kestabilan alir keluar. Hasil atas dari menara distilasi (MD-

01) dijadikan produk tambahan berupa metanol dengan konsentrasi 33% yang 

disimpan ke dalam Tangki penyimpanan (T-03) dengan tekanan 0.8 atm dan 

temperatur 300C. Sebelum dimasukan ke Tangki penyimpanan (T-03) produk atas 

didinginkan dengan pendingin (HE-03). Hasil bawah Menara Distilasi (MD-01) 

berupa CHOH, CH3OH, dan H2O sebanyak 16.407,677 kg/jam dengan temperatur 

21,15460C dan tekanan 1,2 atm, produk bawah yang masih mengandung uap di 

recycle menggunakan Reboiler (Rb-01) kembali kedalam Menara Distilasi (MD-

01) sedangkan produk cair langsung dipompakan menuju pemanas (HE-02) untuk 

menaikkan suhunya menjadi 300C kemudian disimpan kedalam Tangki 

penyimpanan (T-02) dengan tekanan 1,2 atm.  

 

3.2. Spesifikasi Alat Proses 

a. Tangki penyimpan bahan baku, (T–01) (Methanol 99 %) 

Tugas  : Menyimpan bahan baku Methanol 99 % 

   selama 7 hari 

Kondisi penyimpanan  : 1 atm, suhu perancangan 30 °C  

Jenis  : Tangki silinder vertikal dengan flat bottomed 

   dan elipstical dishead 

Ukuran : Volume : 1722,2283 m3 

  Tinggi : 10,972 m 

  Diameter : 13,716 m 

Bahan  : Carbon Steel SA 283 Grade C 

Tebal shell : 1/4, 5/16, 7/16, ½, 1/4 in 

Tebal head : 3/16 in 

Jumlah  : 1 buah 

Harga : $ 3.031,94 
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b. Tangki penyimpanan produk akhir (T–02) (Formaldehyde 37%) 

Tugas : Menyimpan hasil produk samping 7 hari 

Kondisi penyimpanan : 1,2 atm, suhu 30 °C 

Jenis : Tangki silinder vertikal dengan flat bottomed 

   dan elipstical dishead 

Ukuran : Volume : 1.890,17 m3 

  Tinggi : 13,716 m 

  Diameter : 10,972 m 

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C 

Tebal Shell : 1/4, 2 1/2, 2 1/4, 1 ¼, ¾, 3/16 in 

Tebal Head : 3/16 in 

Jumlah : 1 buah 

Harga : $ 3.296,78 

  

c. Tangki Penyimpanan Produk Samping (T-03) (Methanol 30%)   

Tugas : Menyimpan hasil produk samping selama  

   7 hari 

Kondisi penyimpanan : 1,2 atm, suhu 30 °C 

Jenis : Tangki silinder vertikal dengan flat bottomed  

   Dan elipstical dishead  

Ukuran : Volume : 616,3148 m3 

    Tinggi : 11,3629 m 

   Diameter : 7,3525 m 

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C 

Tebal Shell : 1/4, 2 1/2, 2 1/4, 2 3/4, ¾, 3/16 in 

Tebal Head : 3/16 in 

Jumlah : 1 buah 

Harga : $ 1.923,40 

 

 

 

 



19 

 

 

 

d. Blower (B-01) 

Tugas : Mengalirkan udara lingkungan ke furnace  

Jenis : Blower Centrifugal 

Kondisi Operasi : P = 1 atm  

 T = 30 °C 

Motor Penggerak : 3 HP 

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C 

Jumlah : 1 buah 

Harga : $ 3.266,43 

 

e. Reaktor (R-01) 

Tujuan : Mereaksikan uap methanol dengan udara 

   menjadi Formaldehid 

Jenis : Fixed Bed Multitube 

Diameter : 3,346 m 

Tinggi : 9,701 m 

Tebal shell : 4/16 in 

Tebal Head : 2 1/2 in 

Fase : Gas 

Katalis : Silver (Ag) 

Suhu Reaktor : 560 °C 

Tekanan : 1 atm 

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C 

Harga : $ 34.024,67  
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f. Absorber (Ab-01) 

Tujuan : Menyerap formaldehid, methanol, dan air  

   sehingga menjadi cair 

Jenis : Packing tower 

Diameter : 1,1742 m 

Tinggi : 1,0004 m 

Suhu : 70 °C 

Tekanan : 1,2 atm 

Bahan isian : Activated carbon 

Bentuk isian : Raching ring  

Tebal dinding : 3/16 in 

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C 

Harga : $ 2.029 

 

g. Menara Distilasi (MD-01) 

Tujuan : Memisahkan formaldehid 

Jenis plate : Sieve Tray 

Kondisi operasi : Tekanan = 1,2 atm 

  Suhu = 55,5 °C 

Spesifikasi : Diameter = 3,1066 m 

  Tinggi = 20,862 m 

  Tebal shell = 0,1875 in 

  Tebal head = 0,1875 in 

Harga : $ 5.910,69 

 

 

 

 

 

 

h. Condensor (C-01) 

Tugas : Mengembunkan fluida hasil atas MD 
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Jenis : Shell and Tube 

Beban panas : 16.622,72 kJ/jam 

Luas transfer panas : 3,436 ft2 

Panjang : 18 ft 

Shell side : Fluida dingin : air 

  Ukuran : ID = 29 in 

    Baffle space = 14,5 in 

    Passes  = 1 

Tube side : Fluida pasas : Formaldehid, methanol, air 

 Ukuran : Jumlah tube  = 1 

    OD; BWG = 1,5 in; 18 

    Passes = 2 

Bahan : Carbon Steel 

Harga : $ 3.607,53 

 

i.  Accumulator (AC-01)  

Tugas : Menampung sementara hasil kondensasi  

   menara distilasi untuk menjaga kontinuitas  

   dan kestabilan aliran keluar 

Volume : 65,326 ft3 

Jenis : Tangki silinder horizontal 

Bahan : Carbon Steel SA – 283 grade C 

Spesifikasi : Diameter : 0,6987 m 

  Panjang : 2,0960 m 

  Tebal shell : 0,1875 in 

  Tebal head : 0,1875 in 

Harga : $ 1.017,01 

 

 

 

j. Reboiler (Rb-01) 

Tugas : Menguapkan fluida hasil bawah MD 
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Jenis : Kettle reboiler 

Beban panas : 1.610.259,30 kJ/jam 

Luas transfer panas : 402,247 ft2 

Panjang : 20 ft 

Shell side : Fluida dingin : Formaldehid, metanol, air 

  Ukuran : ID = 25 in 

    Baffle space = 10 in 

    Passes = 1 

Tube side : Fluida panas : steam 

  Ukuran : Jumlah tube = 52 buah 

    OD; BWG = 1,5 in; 18 

    Passes = 2 

Bahan : Carbon Steel 

Harga : $ 2.171,88 

k. Vaporizer  

Tugas : Memanaskan dan menguapkan umpan dengan  

   menggunakan pemanas steam 

Jenis : Kettle reboiler 

Luas transfer panas : 461,551 ft2 

Shell side : Fluida dingin 

  Ukuran : ID = 25 in 

  Baffle space = 1 1/4 in 

  Passes  = 1 

Tube side : Fluida panas : steam 

  Ukuran : Jumlah tube = 294 buah 

    OD; BWG = 0,5 in; 12 

    Passes = 8 

Bahan : Carbon Steel 

Harga : $ 2.654,36 

 

l. Furnace (F-01) 

Tugas : Memanaskan umpan methanol dan campuran  
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   udara hingga mencapai suhu reaksi 

Beban panas : 3,658,270 BTU/jam 

Jenis : Vertical Furnace dengan Helical Coil  

Ukuran alat : Panjang  : 10 ft 

  Lebar  : 5 ft 

  Tinggi  : 5 ft 

Bahan bakar  : fuel oil no. 2 

Jumlah : 1 buah 

Harga : $ 3.072,55 

 

m. Pompa (P – 01) 

Tugas : Mengalirkan bahan baku dari tangki menuju  

   vaporizer 

Jenis : Pompa sentrifugal 

Kapasitas : 36,361 m3/jam 

Ukuran pipa : ID = 2,06 in 

  Sch N = 80 

  NPS = 2 in 

Total head : 22,5058 m 

Motor penggerak : 3,0 Hp; 3500 rpm 

Bahan penggerak : Carbon steel SA 283 Grade C 

Jumlah : 1 pompa 

Harga : $ 954,29 

 

 

 

 

 

 

 

n. Pompa (P – 02) 

Tugas : Mengalirkan bahan dari absorber ke MD 
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Jenis : Pompa sentrifugal 

Kapasitas : 79,341 gpm 

Ukuran pipa : ID = 4 in 

  Sch N = 40 

  NPS = 1 in 

Total head : 7,862 m 

Motor penggerak : 2 Hp, 3500 rpm 

Bahan penggerak : Carbon steel SA 283 Grade C 

Jumlah : 1 pompa 

Harga : $ 1.524 

 

o. Pompa (P – 03) 

Tugas : Mengalirkan hasil atas dari menara distilasi  

   menuju tangki penyimpanan 

Jenis : Pompa sentrifugal 

Kapasitas : 26,611 m3/jam 

Ukuran pipa : ID = 3,068 in 

  Sch N = 80 

  NPS = 0,75 in 

Total head : 7,149 m 

Motor penggerak : 1 Hp; 3500 rpm 

Bahan penggerak : Carbon steel SA 283 Grade C 

Jumlah : 1 pompa 

Harga : $ 1.009 
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p. Pompa (P – 04) 

Tugas : Mengalirkan hasil bawah menara distilasi  

   menuju tangki penyimpanan 

Jenis : Pompa sentrifugal 

Kapasitas : 50,779 gpm 

Ukuran pipa : ID = 3,068 in 

  Sch N = 80 

  NPS = 0,75 in 

Total head : 10,884 m 

Motor penggerak : 3 Hp; 3500 rpm 

Bahan penggerak : Carbon steel SA 283 Grade C 

Jumlah : 1 pompa 

Harga : $ 1.166  

 

q. Cooler (CL – 01) 

Tugas : Mendinginkan larutan keluar reaktor dari  

   suhu 560 oC menjadi 70 oC 

Beban panas : 55.520.921,63 kJ/jam 

Jenis : Shell and Tube Exchanger 

Luas perpindahan panas : 519,7676 ft2 

Ukuran alat : Tube : OD = ¾ in 

    BWG = 16 

    Jumlah pipa = 68 

    Panjang = 14 ft 

    Passes = 4 

  Shell : ID = 12 in 

    Passes = 2 

Bahan : Carbon stell SA 283 Grade C 

Harga : $ 2.643,44  
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r. Cooler (CL – 02) 

Tugas : Mendinginkan larutan keluar absorber dari  

   suhu 70 oC menjadi suhu 34,38 oC 

Beban panas : 3.251.541,90 kJ/jam 

Jenis : Shell and Tube Exchanger 

Luas perpindahan panas : 360,165 ft2 

Ukuran alat : Tube : OD = 3/4 in 

    BWG = 16 

    Jumlah pipa = 86 

    Panjang = 14 

    Passes = 4 

  Shell : ID = 12  in 

    Passes = 1 

Bahan : Carbon stell SA 283 Grade C 

Harga : $ 2.129,29 

 

s. Cooler (CL – 03) 

Tugas : Mendinginka larutan keluar reboiler dari  

  suhu 82,6 oC menjadi 30 oC 

Beban panas : 1.753.399,71 kJ/jam 

Jenis : Shell and Tube Exchanger 

Luas perpindahan panas : 215,933 ft2 

Ukuran alat : Tube : OD = 1 in  

    BWG = 12 

    Jumlah pipa = 35 

    Panjang = 1 7/8r 

    Passes = 6 

  Shell : ID = 12 

    Passes = 1 

Bahan : Carbon stell SA 283 Grade C 

Harga : $ 1.663,74 
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t. Heater (HE – 01) 

Tugas : Memanaskan air menuju absorber 

Beban panas : 20.054.550,58 kJ/jam 

Jenis : Shell and Tube exchanger 

Luas perpindahan panas : 1017,333 ft2 

Ukuran alat : Tube : OD = 1 in  

     BWG = 14 

     Jumlah pipa = 278 

     Panjang  = 14 

     Passes  = 2 

  Shell :ID  = 13,25 in 

   Passes  = 1 

Bahan : Carbon steel SA 283 Grade C 

Jumlah : 1 buah 

Harga : $ 2.777,81 

  

u. Heater (HE – 02) 

Tugas : Memanaskan hasil produk keluar dari  

   menara distilasi 

Beban panas : 3.369.293,11 kJ/jam 

Jenis : Shell and Tube  exchanger 

Luas perpindahan panas : 331,920 ft2 

Ukuran alat : Tube : OD = 1,5 in  

     BWG = 14 

     Jumlah pipa = 106 

     Panjang = 12 

     Passes = 2 

  Shell : ID = 13,25 in 

    Passes  = 1 

Bahan : Carbon steel SA 283 Grade C 

Harga : $ 3.951,30 
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v. Heater (HE – 03) 

Tugas : Memanaskan udara keluar dari  

   blower 

Beban panas : 5.643,22 kJ/jam 

Jenis : Double pipe heat exchanger 

Luas perpindahan panas : 10,44 ft2 

Ukuran alat : Jumlah hairpin = 1 

   Panjang hairpin = 7,315 m 

   OD   = 0.229 m 

   ID   = 0.381 m 

Bahan : Carbon steel SA 283 Grade C 

Harga : $ 3.907,10 

 

3.3. Perencanaan Produksi 

3.3.1. Analisis Kebutuhan Bahan Baku  

Analisis kebutuhan bahan baku berkaitan dengan ketersedian bahan 

baku terhadap kebutuhan kapasitas pabrik. Bahan baku metanol diperoleh 

dari pabrik metanol milik PT. Kaltim Methanol Industri di Bontang dan air 

didapat dari sungai Sangatta. 

 

    Tabel 3.1 Data Kebutuhan Bahan Baku 

Komponen 
Kebutuhan bahan 

baku (ton/tahun) 

Rerata ketersedian 

bahan baku (ton/tahun) 

Methanol 

Kebutuhan = 9.297,771 

kg/jam 

73.638,344 80.000 

Water 

Kebutuhan = 92,978 kg/jam 
736,383 750 

 

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa ketersediaan bahan baku 

methanol dan water dapat memenuhi kebutuhan pabrik, atau dengan kata 

lain ketersediaan bahan baku aman untuk proses produksi. 
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3.3.2. Analisis Kebutuhan Peralatan Proses 

Analisis kebutuhan peralatan proses meliputi kemampuan peralatan 

untuk proses dan umur atau jam kerja peralatan dan perawatannya. Dengan 

adanya analisis kebutuhan peralatan proses maka akan dapat diketahui 

anggaran yang diperlukan untuk peralatan proses, baik pembelian maupun 

perawatannya.


