BAB Il

PERANCANGAN PROSES

3.1. Uraian Proses

Untuk proses pembuatan isopropil alkohol digunakan propylene dan

air sebagai bahan bakunya.

3.1.1. Proses Pembuatan Isopropil Alkohol dari Propylene

Pada proses pembuatan isopropil alkohol, propylene di simpan

didalam tangki penyimpanan (T-01) pada suhu 30°C dan tekanan 15

atm sebanyak 6267,080092 kg/jam. Dari (T-01), propylene dipompa

menuju mixer (M-01) untuk dicampurkan dengan air. Pemcampuran

pada mixer (M-01) dengan suhu 30°C dan tekanan 15 atm. Dari mixer

(M-01), propylene dan air kemudian di pompa menuju heater guna di

panaskan dengan memakai steam. Dengan demikian di peroleh

propylene dan air yang bersuhu 160°C yang siap dimasukkan kedalam

reaktor. Campuran propylene dan air dimasukkan ke reaktor (R-01)

pada tekanan 60°C dan suhu 160°C dimana didalam reaktor juga

terdapat resin ion exchange asam kuat H>SOs yang berfungsi untuk

mempercepat terjadinya reaksi.
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Reaksi yang terjadi dalam reaktor adalah :

CsHe(l) + H.Ogy —— > C3H:OHg (3.1)

CsH/;OHgy ————> [(CH3)2CH]2)a + H20() (3.2)

Reaktor yang digunakan adalah reaktor jenis “CSTR®. Reaksi

pembentukan isopropil alkohol direaktor berlangsung pada suhu 160°C

dan tekanan 60 atm. Reaksi pembentukan isopropil alkohol adalah

reaksi eksothermis. Panas yang keluar pada reaksi ini kemudian

dihilangkan dengan pendingin sehingga temperatur dalam reaktor dapat

di pertahankan pada suhu 130-160°C.

Produk yang keluar dari reaktor merupakan isopropil alkohol,

dimasukkan kedalam flash drum (FD-01) dengan kondisi operasi

temperature 40°C dan tekanan 1 atm. Flash drum (FD-01) ini berfungsi

untuk memisahkan antara fase gas dan fase cairan.

Produk yang dimasukkan kedalam flash drum (FD-01) untuk

memisahkan fase gas dan fase liquid. Dalam flash drum (FD-01) terjadi

pemisahan antara propylene, diisopropil ether, air dan isopropil

alkohol. Dimana propylene keatas sedangkan yang menuju kolom
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distilasi adalah isopropil alkohol, air, dan diisipropil ether untuk

dimurnikan lebih lanjut.

Isopropil alkohol yang dipasarkan berkadar 98% maka produk

bawah kolom distilasi | (MD-01) kembali dialirkan ke kolom distilasi

IH(MD-02) untuk dimurnikan, sedangkan produk atas adalah diisopropil

ether yang merupakan hasil samping yang disimpan didalam tangki

penampungan (T-02). Kondisi operasi pada menara distilasi |

temperature 75°C dan tekanan 1 atm.

Kolom distilasi Il (MD-02) ini beroperasi pada temperature

90°C dan tekanan 1 atm dan feed yang masuk dalam keadaan jenuh.

Produk atas pada kolom distilasi 11 (MD-02) merupakan produk utama

isopropyl alkohol dengan kemurnian 98% yang dialirkan kedalam

tangki penyimpanan (T-03) dan produk bawah merupakan H>O yang di

pompa menuju water proces untuk digunakan kembali dalam reaktor.

32



3.2. Spesifikasi Alat

1. Tangki penyimpanan

Tabel 3. 1. Spesifikasi Tangki Penyimpanan Propylene

Spesifikasi alat

T-01

Fungsi Menyimpan bahan baku propylene.
Jenis Silinder Horizontal dengan torispherical head
Fase Cair

Jumlah 1 buah

Suhu 30 °C

Tekanan 15 atm

Diameter 12,19 m

Panjang 25,67 m

Volume 913,8519526 m*

Tebal head 0,0048 m

Tebal dinding 0,0037 m

Bahan High alloy steel SA-204 grade A
Harga $ 83700,000

Tabel 3. 2. Spesifikasi Tangki Penyimpanan DIPE

Spesifikasi alat

T-02

Fungsi Menyimpan produk samping DIPE.

Jenis Silinder Horizontal dengan torispherical head
Fase Cair

Jumlah 1 buah

Suhu 40°C

Tekanan 1 atm
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Spesifikasi alat T-02
Diameter 6,10 m

Panjang 15,322 m

Volume 169,8765 m®

Tebal head 0,0048 m

Tebal dinding 0,0035 m

Bahan High alloy steel SA-204 grade A
Harga $ 165800,000

Tabel 3. 3. Spesifikasi Tangki Penyimpanan IPA

Spesifikasi alat T-03
Fungsi Menyimpan produk IPA.

Jenis Silinder Horizontal dengan torispherical head
Fase Cair

Jumlah 1 buah

Suhu 40°C

Tekanan 1 atm

Diameter 13,7 m

Panjang 26,6 m

Volume 1499,4216 m®

Tebal head 0,0048 m

Tebal dinding 0,0041 m

Bahan High alloy steel SA-204 grade A
Harga $ 1540400,000
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2 Reaktor

Tabel 3. 4. Spesifikasi Reaktor

Spesifikasi alat

R-101

Fungsi Mereaksikan propylene dan air
Jenis CSTR (jumlah 1)

Bahan Carbon Steel 299 Grade C
Suhu opeasi 160 °C

Tekanan operasi 60 atm

Diameter shell 4,1815 m

Volume shell 114,7864 m®

Tinggi shell 8,3630 m

Volume Head + bottom : 42,6311 m?

Volume Reaktor : 157,4176 m®

Tinggi Reaktor 13,0779 m

Tinggi Head (OA) : 2,3574 m

Tebal Shell : 0,1524 m

Tebal Head : 0,0762 m

Impeller

Jenis Turbin 6 Blade Disk Standar
Diameter Impeller (Di) : 1,3938 m

E(Zeit)l?gglan Impeller dari dasar 1,0454 m

Ketinggian Cairan (ZI) : 9,9157 m

Lebar Impeller (L) : 0,3485m

Lebar Baffle (wb) : 0,2370 m

Tinggi Impller (wi) : 0,2788 m
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Spesifikasi alat R-101
Tebal Baffle 0,2788 m
Jla)r:ak Baffle dari Tangki (Offset 0,6969 m
L
e L 2% Nz
Jumlah Impeller : 2 buah
Kecepatan Pengadukan (N) : 196,1055 rpm
Power Pengadukan (P) : O,75 HP
Egﬂj’gg:j%lliatang Sumbu 123373 m
Diameter DSumbu: 0,0156 m
Jaket pendingin
Tinggi Jaket (L) : 9,9157 m
Tebal Jaket (Tj) : 0,0079 m
Volume Jaket : 10,2930 m?
ID 4,5879 m
oD 4,6038 m
Nozzle
Umpan bahan baku masuk
oD 0,1683 m
ID 0,1601 m
A 0,0186 m?
Umpan air masuk
oD 0,1683 m
ID 0,1541 m
A 0,0186 m?

Produk keluar
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Spesifikasi alat R-101

oD 0,1023 m
ID 0,1541 m
A 0,0186 m?

Air Pendingin Masuk

oD 0,0889 m
ID 0,0779 m
A 0,0048 m?

Air pendingin keluar

ID 0,0889 m
oD 0,0779 m
A 0,0048 m?
Isolator

Tebal isolator 0,0827 m

Penyangga reaktor

Tinggi penyangga: 8,0629 m

Tebal Horizontal Plang: 0,0449 m

Tebal Gusset: 0,0168 m

Tebal base plate: 0,9268 m

Harga $ 319800,000
3 Flash Drum

Tabel 3. 5. Spesifikasi Flash Drum

Spesifikasi alat FD-101

Untuk memisahkan campuran vapor dan liquid

Fungsi dari reaktor

Silinder vertikal, eliptical dished head

Jenis
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Spesifikasi alat

FD-101

Carbon Steel 299 Grade C

Bahan

Suhu opeasi 50 °C
Tekanan operasi | 1 atm
vapour-liquid

separation 0,6898

factor, (FIv)

UV max

200,4394 ft/detik

Flow rate (Qv)

9,3351 ft¥/detik

e _|asor
oD 138in

18 21in

lcr 6 In

R 130in
Tinggi separator | 2,7192 m
Volume Shell 12.1976 ft2
Harga $ 96000,000

Tabel 3. 6. Spesifikasi Mixer

Spesifikasi alat

M-101

Fungsi Mencampur Propilen dengan Air
Silinder tegak dengan alas datar dan tutup
Jenis thorisphericaldengan tutup dan alas
thorispherical
Bahan Low-alloy SA - 204 grade A
Suhu opeasi 30°C
Tekanan operasi | 15 atm
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Spesifikasi alat | M-101
Volume Tangki | 55,549 m®
Diameter Shell | 3.13 m
Tinggi Shell 6,392945366 m
Diameter
Tutup/tangki S
Tinggi tangki 7,991181707 m
Kecepatan
pengadukan 41ps
Efisiensi A
pengaduk 4
Daya 18 HP
Volume Shell 51.27582354 m3
Harga $ 455500,000

5 Pompa

Tabel 3. 7. Spesifikasi Pompa P-001 dan P-002

Spesifikasi P-001 P-002
alat

Fungsi Mengalirkan Umpan Mengalirkan Umpan
Propilen dari Tangki (T-01) | H20 dari Utilitas ke
ke Mixer (M-01). Mixer (M-01).

Jenis Pompa sentrifugal Pompa sentrifugal

Kapasitas 67,1007526 194,1348233

(gpm)

Ukuran pipa

ID (in) 3,067 5,761

Sch N 40 40

NPS (in) 3 6
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Spesifikasi P-001 P-002

alat

Efisiensi 60 % 75 %

Motor 0,4880 2,2028
penggerak

(HP)

Speed pompa | 3500 3500

(rpm)

Jumlah 1 1

Harga $11400,000 $ 15600,000

Tabel 3. 8. Spesifikasi Pompa P-003 dan P-004

Spesifikasi P-003 P-004
alat
Fungsi Mengalirkan Umpan Mengalirkan hasil
Propilen dan Air dari Mixer | keluaran refluks FD-
(M-01) ke Heater (HE-01). | 01 menuju ke MD-
01
Jenis Pompa sentrifugal Pompa sentrifugal
Kapasitas 2447248841 243,8182608
(gpm)
Ukuran pipa :
ID (in) 5,761 6
Sch N 40 40
NPS (in) 6 6
Efisiensi 80 % 78 %
Motor 3,9664 2,7401
penggerak
(HP)
Speed pompa | 3500 3500
(rpm)
Jumlah 1 1
Harga $ 15600,000 $ 17400,000
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Tabel 3. 9. Spesifikasi Pompa P-05 dan P-06
Spesifikasi P-005 P-006
alat
Fungsi Mengalirkan hasil keluaran | Mengalirkan produk
refluks ACC-01 menuju ke | samping Diisopropil
MD-01 Ether dari ACC-01
menuju ke T-02
Jenis Pompa sentrifugal Pompa sentrifugal
Kapasitas 82,5021897 4,4783350
(gpm)
Ukuran pipa :
ID (in) 3,068 0,824
Sch N 40 40
NPS (in) 3,00 0,75
Efisiensi 60 % 40 %
Motor 0,9475 0,1167
penggerak
(HP)
Speed pompa | 3500 3500
(rpm)
Jumlah 1 1
Harga $ 11400,000 $5800,000

Tabel 3. 10. Spesifikasi Pompa P-007 dan P-008

Spesifikasi P-007 P-003
alat
Fungsi Mengalirkan produk bottom | Mengalirkan hasil
dari RB-01 menuju ke MD- | keluaran refluks
02 ACC-02 menuju ke
MD-02
Jenis Pompa sentrifugal Pompa sentrifugal
Kapasitas 239,3407938 1911,8234268
(gpm)
Ukuran pipa :
ID (in) 6 13,250

41




Spesifikasi P-007 P-008
alat

Sch N 40 40

NPS (in) 6 14
Efisiensi 78% 85%
Motor 2,0919 12,7506
penggerak

(HP)

Speed pompa | 3500 3500
(rpm)

Jumlah 1 1

Harga $ 17400,000 $ 27800,000

Tabel 3. 11. Spesifikasi Pompa P-009 dan P-010

Spesifikasi

alat P-009 P-010

Fungsi Mengalirkan produk Mengalirkan dari
samping Isopropil Alkohol | Produk bottom dari
dari ACC-02 menuju ke T- | RB-02 menuju ke T-
03 04

Jenis Pompa sentrifugal Pompa sentrifugal

Kapasitas 39,8347095 187,3146910

(gpm)

Ukuran pipa :

ID (in) 2,469 6,065

Sch N 40 40

NPS (in) 2,5 6

Efisiensi 99 U 75 %

Motor 1,5629 5,8455

penggerak

(HP)

Speed pompa | 3500 3500

(rpm)

Jumlah 1 1

Harga $ 11400,000 $ 17400,000
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Tabel 3. 12. Spesifikasi Pompa P-011

Spesifikasi alat

P-011

Fungsi Mengalirkan produk samping Isopropil
Alkohol dari ACC-02 menuju ke T-03

Jenis Pompa sentrifugal

Kapasitas (gpm) 185,6186655

Ukuran pipa:

ID (in) 6,065

Sch N 40

NPS (in) 6

Efisiensi 80 %

Motor penggerak (HP) | 2,1360

Speed pompa (rpm) 3500

Jumlah 1

Harga $ 17400,000

6 Cooler

Tabel 3. 13. Spesifikasi Cooler ( CO-01)

Spesifikasi alat CO-01

Fungsi Mendinginkan produk dari reaktor (R-01)
Jenis Shell and Tube Condenser

Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A
Suhu masuk 160 °C

Suhu keluar 40 °C
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Spesifikasi alat | CO-01
Laju Transfer 1 atm
panas
Spesifikasi Shell
Cold fluid Air Pendingin
Houtside 137550,9242 Btu/hr.ft2.F
DP cale 1,7808 psi
DP allow 10,0000 psi
Spesifikasi Tube
H outside 4243,9094 Btu/hr.ft2.F
DP calc 5,0287 psi
DP allow 10 psi
Rd calc 0,002 hr.ft2.F/Btu
Rd req 0,002 hr.ft2.F/Btu
Harga $ 140000,000
Tabel 3. 14. Spesifikasi Cooler (CO-02)

Spesifikasi alat

CO-02

Fungsi Mendinginkan produk dari (MD-01)
Jenis Double pipe

Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A
Suhu masuk 70,67 °C

Suhu keluar 40 °C

Laju Transfer 1 atm

panas

Cold fluid Air Pendingin

sch 40

ID 2,067 in

IPS 21in

44




Spesifikasi alat | CO-02

A” 0,622 ft2

Hot Fluid Arus keluaran
ID 3,068 in

oD 3,5in

IPS 3in

A” 0,917 ft2
Harga $53100,000

Tabel 3. 15.

Spesifikasi Cooler ( CO-03)

Spesifikasi alat

CO-03

Fungsi Memanaskan Recycle dari RB-01

Jenis Shell and Tube

Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A
Suhu masuk QO

Suhu keluar 98 °C

Laju Transfer 1 atm

panas

Spesifikasi Shell

Houtside 2757827,9362 Btu/hr.ft2F
DP calc 7,7691 psi
DP allow 10,0000 psi

Spesifikasi Tube

H outside 12659,0754 Btu/hr.ft2.F
DP calc 0,7317 psi

DP allow 10 psi

Rd calc 0,007 hr.ft%.F/Btu

Rd req 0,002 hr.ft2.F/Btu
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Spesifikasi alat

CO-03

Harga $ 140000,000

Tabel 3. 16. Spesifikasi Cooler (CO-04)
Spesifikasi alat CO-04
Fungsi Mendinginkan produk dari (MD-02)
Jenis Double pipe
Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A
Suhu masuk 83,64 °C
Suhu keluar 40 °C
Laju Transfer 1 atm
panas
Cold fluid Air Pendingin
sch 40
D 2,067 in
IPS 21in
A” 0,622 ft?
oD 2,38in
Hot Fluid Arus keluaran
D 3,068 in
ob 35in
IPS 3.in
A7 0,917 ft?
Harga $ 53100,000
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Tabel 3. 17. Spesifikasi Cooler ( CO-05)

Spesifikasi alat

CO-05

Fungsi Mendinginkan Recycle dari RB-02
Jenis Shell and Tube Condenser

Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A
Suhu masuk 99,61 °C

Suhu keluar 30°C

Laju Transfer 1 atm

panas

Spesifikasi Shell

Cold fluid Air Pendingin

Houtside 24103,5498 Btu/hr.ft2.F

DP calc 0,0025 psi

DP allow 10,0000 psi

Spesifikasi Tube

H outside 15618,9192 Btu/hr.ft2.F

DP calc 0,3602 psi

DP allow 10 psi

Rd calc 0,007 hr.ft2.F/Btu

Rd req 0,002 hr.ft2.F/Btu

Harga $ 140000,000
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7 Menara destilasi

Tabel 3. 18. Spesifikasi Menara Distilasi ( MD-01)

Spesifikasi alat | MD-01

Fungsi Memisahkan DIPE, air, dan IPA berdasarkan
titik didih.

Type Sieve Tray Coloumn

T operasi 75°C

P operasi 1 atm

Diameter 1,557820331 m

Tebal shell 3/16in

Tinggi head 1,421m

Tebal head Yain

Jumlah tray 24 tray

Tebal tray 0,003 m

Tray spacing 0,3m

Feed plate Masuk pada plate ke 6

H total tower 9,7m

Harga $ 3130000,000
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Tabel 3. 19. Spesifikasi Menara Destilasi ( MD-02)

Spesifikasi alat

MD-02

Fungsi Memisahkan DIPE, air, dan IPA berdasarkan
titik didih.

Type Sieve Tray Coloumn

T operasi 95°C

P operasi 1 atm

Diameter 1,66 m

Tebal shell 3/16in

Tinggi head 1,421 m

Tebal head Yain

Jumlah tray 18 tray

Tebal tray 0,003 m

Tray spacing 0,3m

Feed plate Masuk pada plate ke 9
H total tower 7,2m
Harga $ 2906000,000
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8 Akumulator (ACC-01)

Tabel 3. 20. Spesifikasi Akumulator ( ACC-01)

Spesifikasi Alat

ACC-01

Fungsi Sebagai penampung arus keluaran
kondensor pada menara MD-01

Type Tangki silinder horizontal

Volume 9894,5930 m?

Tekanan 1atm

Diameter shell 540 in

Jumlah 1 buah

Tebal shell 0,2956 in

Tebal head 0,3125in

Tinggi total 1422 m

Tinggi head 9,98 in

Tabel 3. 21. Spesifikasi Akumulator ( ACC-02)

Spesifikasi Alat ACC-02

Fungsi Sebagai penampung arus keluaran
kondensor pada menara MD-02

Type Tangki silinder horizontal

Volume 221734,3818 m®

Tekanan 1 atm

Diameter shell 913in
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Spesifikasi Alat ACC-02
Jumlah 1 buah
Tebal shell 0,3125in
Tebal head 0,3125in
Tinggi total 23,69 m
Tinggi head 9,98 in

9 Condensor (CD-01)

Tabel 3. 22. Spesifikasi Condensor ( CD-01)

Spesifikasi alat CD-01

Fungsi Mengembunkan uap hasil atas MD
Type Shell and tube
Tube

oD 1%in

BWG 18

Picth lin

Passes 1

Shell

ID 1,15in
Panjang tabung 18 ft

A 5019,6852 ft?
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Spesifikasi alat CD-01
Jumlah 1 buah
Harga $ 37000

Tabel 3. 23. Spesifikasi Condensor ( CD-02)

Spesifikasi alat

CD-02

Fungsi Mengembunkan uap hasil atas MD
Type Shell and tube
Tube

OD 1%in

BWG 18

Picth 1in

Passes 1

Shell

1D 1,15in
Panjang tabung 18 ft

A 4060,0395 ft?
Jumlah 1 buah

Harga $ 36700
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Tabel 3. 24. Spesifikasi Condensor ( CD-03)

Spesifikasi alat

CD-03

Fungsi Mendinginkan produk dari (FD-01)
Jenis Double pipe

Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A
Suhu masuk 50 °C

Suhu keluar 30 °C

Laju Transfer panas | 1 atm

Cold fluid Air Pendingin

sch 40

ID 2,067.in

IPS 21in

A” 0,622 ft?

Hot Fluid Arus keluaran

ID 3,068 in

oD 3,5in

IPS 3in

e 0,917 ft2

Harga $ 53100,000

53




10 Reboiler (RB-01)

Tabel 3. 25. Spesifikasi Reboiler ( RB-01)

Spesifikasi alat

RB-01

Fungsi Menguapkan cairan yang keluar dari
MD sebagai hasil bawah

Type Kattle Reboiller

Tube

oD 1%in

BWG 18

Picth 3in

Pass tabung 3

Shell

ID 1,151in

Panjang tabung 18 ft

A 4281,4962 ft?

Jumlah 1 buah

Harga $29800,000
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Tabel 3. 26. Spesifikasi Reboiler ( RB-02)

Spesifikasi alat

RB-02

Fungsi Menguapkan cairan yang keluar dari
MD sebagai hasil bawah

Type Kattle Reboiller

Tube

oD 1%in

BWG 18

Picth lin

Pass tabung 1

Shell

ID 1,151n

Panjang tabung 18 ft

A 4060,0395 ft?

Jumlah 1 buah

Harga $ 29800,000
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11 Heat Exchanger (HE-01)

Tabel 3. 27. Spesifikasi HE ( HE-01)

Spesifikasi alat HE-01

untuk memanaskan Propilen dan H20 keluaran
dari Mixer (M-01) menuju reaktor dari suhu

Fungsi 30°C menjadi 160°C, dengan media pemanas
steam

Jenis Double pipe

Bahan Plate High-alloy Steels SA-301 Grade A

Suhu masuk 30 °C

Suhu keluar 160 °C

Laju Transfer 1 atm

panas

Cold fluid Air Pendingin
sch 40

D 2,067 in

IPS 21in

A” 0,622 ft?

oD 2,38 1in

Hot Fluid Arus keluaran
ID 4,026 in

OP 4,5in

IPS 4in

A” 1,178 ft2
Harga $ 18300,000
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Tabel 3. 28. Spesifikasi HE ( HE-02)

Spesifikasi alat

HE-02

Fungsi Memanaskan produk dari (FD-01)
Type 1-2 Shell and tube heat exchanger
Tube

oD 1%in

BWG 18

Picth 1in

Pass tabung 1

Shell

ID 1,15in

Panjang tabung 18 ft

A 8046,2601 ft?

Jumlah 1 buah

Harga $ 17200
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