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f&d #u Rancangan Pabnik,
Lot Metil Kiorida dari Metanol dan Asam Klorida 40.000 ton/takun

REAKTOR

Fungsi : Mereaksikan CH3;OH dengan HCl menjadi CH;C! dan H;O dengan

konversi CIL0H 95 %.

Ienis : Fixed bed multitubular reaktor dilengkapi dengan pendingin
Fasa : Gas

Suhu : 623 K pada umpan.

Tekanan : 1,30 atm

Operasi : Nonadiabatis nonisetcrmat

Katalis : alumtina gel

PENYUSUNAN MODEL MATEMATIS

1. Neraca Massa pada Reaktor

Penyusunan neraca massa dibuat pada elemen volume di sebuah pipa dalam
reaktor. Dalam hal ini diasumsikan tidak ada distribusi komposisi arah radial,

sehingga arah axial saja yvang ditinjau ( karena /DD >>)

Fa

Z+AL

F.\‘I'ﬁF,g

Gambar 1. Neraca Massa pada Elemen Volume
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£ @ | Pra Rancangan @abnif,

Metil Klorida dari Metanof dan_Tsam K forida 40.000 ton/tafun

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

CH;0H+HCl ——— ™ CHsCl +H:O . (1)
Neraca massa CI1;0H di clemen volume pada stcady state

F ainput = Facuput — Faceaction =0

Fu|, |z az—(-)py 2D ANLAZ <0

bila pcrsamaan di atas dibagi dengan AZ menjadi

F,|,—Fs| 1oy~ (15 )-pp- D 14.NLAL = O
AZ

F ..+.12“F 'z 2 .
J‘Lﬁ = (<1, ).p, D, /ANt

.. FA. zmz_FAIZ 2
limit G = —(—1, ).ppa /4Nt
AZ —> 0

diperolch :

dF, —(—rA),pb.:rDizANi

dz 4

Fr=Fu(l-x,)

maka :

d.YA . 2N

e o (o ), T e b e 2
dengan
Nt : jumlah tube

Fa : Flowrate CH30H, kmol/
XA . konversi CH3;0OH menjadi CH;Cl
Ph . bulk density katalisator, kg/m®

{-ta) . kecepatan rcaksi (1)

Hermansyah 03 521 134)
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Eon®  Metil Klorida dan Metanol dan Asam Rforidu 40.000 tonstahun
T —

2. Neraca Panas pada Reaktor

Perbedaan suhu arah radial dalam tube dianggap lidak ada sehingga dapat
disusun persamaan steady state sebagai berikut :
Arah aliran media pendingin searah dengan arah aliran gas dalam reaktor (Co
current) yaitu sama sama dar atas, hal mi dimaksuodkan agar suhu pendingin
keluar cukup tinggi sehingga dapat dimantaatkan sebagai pemanas umpan

reaktor dan agar dapat diperoleh profil suhu yang baik dan mudah dikontrol.

iz T;'_

AZ
ZHAZ

Tear Tzeaz

Gambar 2, Neraca Panas pada Elemen Volume

Neraca panas dalam pipa steadv state:

R.O.H in — R.O.H out + R.O.H generated — R.O.H transferred =0

S FCp(T=298) 5 5 yCp,(T = 298)] 5+ Ax (A UD.r. Dy AZNEAT - 1) =0
bila persamaan di atas dibagi dengan AZ menjadi :

LECpidT - 298)‘ 7 2 FCpT - 298)’ 74A7 ~Fag &5 AH  —UD.x Dy AZNe(T -1y =0

AZ
- £ Cp T =298) 7 a7 ~S F;Co (T -298) 5 A,
it 7 = FAO.E,AHR - DDy N LT ~ 1}
AZ =0
dr  Axg ,
Y FCp; —7 = Fap g MM ~UDAD,N(T =)
F gr—".f_\H -UDx D, Ne(T
dr T Bk ALy NeAT - 1)
—= B PO OO RSO UUIVPTOU PR PRUR 3
iz YFCr ®
dengan :
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Pra Rancangan Pabrik,
g W4 aetsl Klorida dan Metanof dan_Asam Kforida 40.000 ton/tahun
—

Dy = diameter luar tubc. m

Cp = kapasitas panas gas, kl/kmol. K
T = suhu gas. K

t = suhu pendingin, K

AHR = panas reaksi, kJ/k.mol

Neraca panas pendingin pada sleady state:

R.O.Ilin—R.O Hout + R.O.H Transferred =0

McCpet - 293')| 2~ MeCpe i - 298)[ 7oz HUDIDY AZNIAT -1} =0
bila dibagi dengan AZ diperoleh:

MecCpe(r — 298)1 2 McCpe.t — 298'}i TAAT +UD.JI‘D0 AZNAT -6)=0

AZ
Me.Cpe.(r— 293)| S eny ~McCpe(t -298)

limit =UD.w.Dy Ne(T ~1)

AZ

dt
McCpe.— =UDx D Nt(T -t
clpc 27 0 ( }

g UDAD NI =0)

e T e e e 4
dZ MeCpc “
dengan :

Mc = kecepatan alir pendingin, kg/j

Cpc kapasitas panas pendingin, kl/kg. K

3. Penurunan Tekanan dalam Bed Kaialisator

Penurunan tekanan dalam pipa yang berisi butir-butir katalisator dapat

dipakai persamaan Ergum (Perry and Green, 67 hal 4-37 1984).

Ilermansyak (03521 154)
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Fra Rancangan Pabrik
e Metil Klorida dari Metanof dan Asam K forida 40.000 ton/takun
. ______ ————

- dP _ 1530(1 —e)p 1,756 {‘I -e¥G
dz Dp e Dp. p.ge

keterangan :

P = Tekanan, N/m -

G = Fluks massa gas (kg/s.m °)

M = Viskositas fluida, kg/m.det

2 = Densitas luida, kg/m’

Dp = Diameter: katalisato r. m

gc = Faktor konversi saman = pd sistem Sl

KINETIKA REAKSI

Persamaan reaksi ;

CH3;0H + HCl ‘._.'f.'._..___"‘ CH;Cl + HO
ks
Mekanisme reaksi yang terjadi adalah { Levenspiel, 1972):
1. Transfer massa-dari bulk gas ke permukaan luar katalisator diikuti difusi gas
melalui pori katalisator
2. Proses adsorbsi gas dari permukaan katalisator ke puncak aktif katalisator
3. Reaksi di puncak aktif katalisator

4. Desorbsi gas hasil reaksi

Bulk gas . Rori k TC_II-'__HHM%
] —3p o] "ON KA
—NMW\:
Puncak cktif
A +B — C+ D

Gambar 3. Meckanisme Reaksi
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Eﬂ Pra Rancangan Pabnk,
bttt Metil Klorda dari Metanol dun Asam Kforida 46.000 ton/tafiun

Asumsi:

Turbulensi gas cukup tinggi. dan katalisator cukup porous sehingga internal
dan cksternal diffusion dapat diabaikan karena bevjalan sangat ccpat, schingga
langkah 1 tidak mengontrol sistem.

Katalisator memiliki luas permukaan transfer massa yang tinggi, yaitu 100 -
300 mzfgram (US Patent 5,041,406). Sehingga proses adsorbsi ke gas ke puncak
aktif katalisator dan proses desorbsi gas hasil keluar dari katalisator akan berjalan
dengan cepat. Sehingga langkah 2 dan langkah 4 tidak mengontrol proscs secara
keseluruhan. Sehingga yang akan mengontrol kecepatan reaksi secara keseluruhan
adalah reakst kimia yang terjadi di puncak aktif katalisator,

Penentuan Panas Reaksi (AHRg 295)

Tabel 1. Nilai AH'f dan AG°[ (Coulson and Richardson, 1989)

Senyawa AHf ( kJ/mol) AGf (kJ/mol)
| [Cl -92.36 | -95.33
CH;Cl 86,37 62,93
CH:OH 20190 - -162,62
H,O -242,00 -228,77

Sehingga perubahan energi pembentukan

AHR 208 = Z AHf;meuk - z AHf;mk 1an
= (-242,00+-86,37-(-92,36 + - 201,90
= - 34,11 kJ/mol ( reaksi eksotermis)

Perubahan energi bebas Gibbs reakst

AGg = D AGE s = 2 NG
=-22877-6293 - (-9533+-162.62)
= -33.75 kl/mol

Hermansyafi (43 321 134)
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&1 o Rancangan Pabrik,
L Metil Klorida dun Metanol dan Asam Klorida 40.000 tonstahun

Penentuan nilai konstanta keseimbangan reaksi, K
(Perry and Green, 1984)

AG, =-RT.InK

) 33.750
K=expl——————
1.987.(4,18).7

pada suhu 350 "C nilaik :

. i 33.750
K =—=c¢exp
k, 1.987.(4,18).(350 + 273)

sehingga Kk, >> &, atau reaksi berjalan searak ke kanan

} = 680,25

Schingga persamaan reaksi di atas dapat di tuliskan :
k

CH;OH+HCl ———  CH;CL +H; 0. )

Persamaan Kecepatan Reaksi ( -ry) dan Konstanta Kecepatan Reaksi (k)
Persamaan kecepatan reaksi :

Data yang diperoleh (US Parenr 5,041,406} Example 1 ;

Diameter pipa =14 mm=14cm

Volume katalisator =6 cm"
Tekanan total (Pt) =20 psig = 1,36 atm.
Space velocity =2.300 1/jam.

Diameter katalis =2 mm

Porositas tumpukan katalisator £ = 0,384 (Brown, 1930)

Ratio umpan ( M ) ZML" =14
mol CH,0H

Hermansyalt 03521 154)
Yuantta Hasmarnx F (03 521 052)

=4



Pra Ruancangan Fubrif,
boted  Metil Kforida dari Metanol dan Asam Klorida 10.000 ton/iafiun

Hasil konversi yang didapatkan:

Tabel 2. Nilai konversi metanol

Suhu Reaksi, °c Konversi metanol, X,
300 0,955
400 0.974

Reaksi vang terjadi :

CH;OH + HCl * CH;Cl + H>,O -AHr =-3411 kJ/ mol
Atau :
A + B > C + D

Kecepatan reaksi diasumsikan merupakan reaksi elementer sehingga mengikuti orde
1 terhadap metanol dan orde 1 terhadap HCI (Levenspiel 1972)

—dn,
W dit

_(rA_) = = k. PA.PB

Dengan :

Wia = berat katalisator

Pa = Tekanan parsial methanol =P, . ( | —x) atm
Pe = Tekanan parsial HCI =Ppo - Pag x, atm
Misalkan umpan masuk metanol = a mol/jam

Maka umpan masuk HCl = M.a = 1.4. a mol/j

Mol umpan total =a + 1.4 a =24 .a mol/j

Py = %.m =0,417 Pt = 0,417. (1,36 atm) =0.567 atm
2

P, =14.(0,567 atm) = 0,794 atm.

FHermansyah (03 3521 154)
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Prx Rancangan Pubrif
deim)  Metil Kfornda dari Metanof dun Asam Kforida 0,000 ton/tafiun

RT
Py = ”,4V -V =6om'e

£ = porositas bed = 0,384
V =6.(0.384) = 2,304 cm”

sehingga
PV
R, =——
A0 R.T

R =0.08206 L.atm/mol K
I" = suhu dalam K

0,567 atm(2,304cm™). ——1{—, .
_ 1000 em™ O’OIGm(}E
0 0,08206 L.arm / mol K )T . K) T
sehingga :
dn d(l—x)
- diA ="M T = kP (1= x) Poo = Pox) W,
dn, di(l - > P
L 0 __(—X) =kP, (1 —x) (- x)W,,,
dr dt

A0

P.:m:(l - x)(f{i_ﬂ._ =)

~—=k = W,

dt 1o “
e P,

P =~k W, di

waktu tinggal, t dapat dihitung dengan space velocity

I ] 3600 det .
} = —— = _;'am. —_—— = 1.57 detik
SV 2300 jam
Hermansyah (03 521 154)
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Pra Rancangan Cabrik,
e Metil Kfonda dari Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/tahun

Perhitungan berat katalisator dipakai -

2o = 398 g/ee (Brown, 1950}
1
3,98
Volume ruang kosong =0,384.(0,251) = 0.0965 cc
Volume total = 0.251 + 0,0965= 0,348 cc

untuk 1 gram volume padatan = =0,251 cc

pﬁuﬂ( = = 2‘87 gf‘cc

0,348
Berat katalis digunakan, W = 6 cc.{2,87 g/cc) = 17.25 gram

Persamaan differensial di atas dapat dipecah sebagai berikut

A(%@‘- — x)+ B(l =x)

_ P 1 P - P
S G R L S (e L
A0 P4U ‘P/H}

Pho g gy Br+ B=1

AU
P gy p =i
PA(J
A+B=0

Hermansyah {03 321 154)
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1 P Rancangan Pabrik,
Metil Kforida dari Metanof dan Asam Klorida 40.000 ton/tabun

Diperoleh :
|

{PH“ - |]
P‘I['!

P
[—i‘i—lJAzlﬁA=
P

A0

[k.Po” I, dt
1}

1 4 1 ] A 1
I dy — ‘[ A =
1_0@_1 O(I-X) PH(F___I [} (:PB_(J_x) nAO
Fro 0 Py
Xt
1 %ﬂ- t p-
In| —* =k,
(h -] ) I-x 0
Py 0
Py 1

( P J
P
untuk Suhu, T =300 °C,.X , = 0,995 n,, 0016

~B00+273)

P, (0,567) (1,57) W
pPa g, = OO OSDWay oimg ki,

i o 2.8.107°

2501n) L0295 HIAZON 18.076.45
L 1-0.995 1-0

4,887 =18.076 .4 W

kart

=28.107 mol

FHermansyaf (03 521 154)
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L1 Pra Rancangan Pabrif.
Metil Klorda dart Metunol dan_Asam Klorida 40.000 ton/takiun

kW,, =0,00027 mol/{atm’ .det ) dengan katalis [ 7,25 gram
maka :

K = 0.00027

=1.57.107° mol/(atm’.det.gkat)
17.25

0016
(400 + 273)
2,510 LA-0974 ] T1A4-0]1_ Q56D7(157) 4 ),
L 1-0974 1-0 2,37.107 ‘
6.15=2123054W,,

Untuk Suhu, T =400 °C, X, =0,974 n,, =237.107 mol

0,00029

kW,, = 000029 mol/(atm’ det), - k = = 1.68.10” (mol/atm” gkat.det)

Sehingga bisa diperoleh data :

Tabel 3. Nilai konstanta kecepatan reaksi

Suhu, K Nilai k, (mol/ ( atm”,det.gkat)
B 573 1.57.100
673 1.68.10°

Persamaan umum nilai konstanta Kecepatan reaksi adalah mengikuti persamaan
Arrhenius sebagat berikut :

=
k=Ae®
bila di logaritmakan :

lnk=lnA-£.—l-
R T

dapat dibuat garis lurus dengan slope —-l-fldan intercept In A

Hermansyah {03 521 154)
Yianita Hasmarra T (03 521 052) 12




3 i Pra Rancangan Pabrik,
roxd  Metil Niorda dari Metanol dan Asum Kforida 40.000 ton/takun

Kurva Hubungan Nilai k dengan Suhu

-10.99
-'ﬂ.DB14 0.

-11.01
-11.02
-11.03
-11.04
-11.05
-11.06
-11.07

5 0.0016 0.0017 0.0018

X
£

Ink =-261.14(1/T) - 10.606
11T ( 1K)

Gambar 4, Grahik hubungan nilai k dengan suhu

Diperoleh nilai In A =-10,606 sehingga A = exp(-10,606) = 2 48.107

Nilai ZI; =-261.14, BE= 261,14 (1,987) =518.8 kal/mol

Sehingga nilai k:
; [-261147 1
k = 2.48.10 . exp - FISNNS TR (7a)
| T} atm”.gkatdet
;  [-26114] 1
k = 2.48.107.exp| — 22 WOl 3600 9
| T~ | atm”.gkat.det Jam
Sehingga diperoleh nilai konstanta kecepatan reaksi, k:
—-26114 k ]
k= 0,0892.exp[ : ] e (7b)
T atm~.kgkat.jam
Sehingga persamaan kecepatan reaksi :
- 261,14 kgmol 3
(-1,) = 0.0892.exp SEMO_ p P (atmy
T atm~.kgkat.jam
-261,14
(-rA)=0,0892.exp[ 6 } PO 8)
kgkat.jam
dengan:
Hermansyah (103521 134}
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m Pru Rancangan Pabrik,
bl Metil Wlorida dari Metanol dan Asam Kforida 10.000 ton/tahun

pr =ap=lellZYp
n n,
P = P = Ao = Ma0¥ P
n, n,
A = mol A dalam campuran gas, kmol/jam
nag = mol A pada umpan, kmol/jam
ng = mol B dalam campuran gas. kmol/jam
nge = mol B pada unpan, kimol/jam
T = suhu absolut, K

P4 Pp = tekanan parsial methanol dan HCI, atm

P, = Tekanan sistem total. atm

NERACA MASSA REAKTOR

CH;0H + HCl - CH;Cl + HO
Awal 106,68 103,12 18.40 368,47
Reaksi 106,68 x 106,68 x 106,68 x 106,68 x

Keluar 106.68(1-x)  103.12-106.68 x 18.40+106,68x  368.47+106.68 x

Tabel 4. Persamaan neraca massa fungsi konversi CH;OH

Senyawa | Input, x =90, kmol/j | Output, kmel/j | Output x = 0,95, kmol/}
HCl 103.12 | 103,12-106,68 x 1,77
CH:Cl 1840 | 18.40+106.68 x 119,75
CH3;OH 10668 | 106,68 (1-x } 5,33
HoO 368,47 | 368.47+106.68 x 469,82
Hermansyah (03521 154 -
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Y i prg Rancangan Pabrik,
Metil Klorida dari Metanof dan Asam K forida 40.000 tonftahun

Diperoieh:,

Tabel S, Neraca massa reaktor

Senyawa | Input, kg/) Output, kg/j
HCI 3764,02 64,60
CH;Cl 929,35 604772
CH;0OH 3413,93 170,61
H>O 6632,48 8456,85
~ Total 14739,78 14739,78
SIFAT FISIS GAS
1. Kapasitas panas komponen( Cp), kJ/kmol.K
(Coulson and Richardson, 1989)
CPa(D=a(i) +b(). T+ c(). T2+ d@).T .. (9)
Tabel 6, Kapasitas panas gas |
Senyawa a b.10° c10° d.10’
HCI 30,291 -7,201 1,246 -3,097
CH;Cl 13.875 10,140 -3,888 2.566
CH;0H 21,152 70,920 2,587 -25.810
| Hy0 32,243 1.923 1,055 -3.596

2. Viskositas gas

( metode Thodos and Cowerker . Perry and Green. 1984)

ne = 4,610 Tt "' — 2,04 EXP(-0,449. Tr) + 1,94 EXP(-4,058. Tr ) + 0,1

e =Te " (BM )5 pe 2

Tr=T/Tc

Te = suhu kritis, K

P¢ = tekanan kritis, atm

Fermansyah

(03 521 154)

Yuanita Hasmarra T (03 521052)
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& Pra Rancangan Pabrik,
e Mettl Kiorida dant Metanol dan Asam Kfovida 40.000 tonftakun

n = viskositas, UP

Tabel 7. Kondisi kritis gas (Coulson and Richardson, 1989)

Senyawa Te, K P¢, atm
' HCI " 3632 85,5
CH,Cl 416,3 66,8
CH:OH : 512,6 81.0
H,O 647.3 220,5

3. Densitas, kg/nt’ (Coulson and Richardson, 1989)
p=(BM/22415).(273/T).P

4. Konduktivitas gas, W/m.K
digunakan metode Eucker, 1911 (Coulson and Richardson, 1989)
k=p(Cp+ 104/BM)
1 = viskositas, cP

Cp = kapasitas panas, kJ/kg K

Data pendingin

Pendingin dowterm A cair pada 5 atm dengan sifat (Perry and Green, 1984):
Dipakai tekanan pendingin 5 atm karena titik didih dowterm A pada tckanan ini 670
K sehingga dalam reaktor fasa dowterm A dapat dipertahankan tetap cair

kapasitas panas 2,63 kl/kg. K

densitas 680 kg/ m’

viskosilas 0,5 kg/m.}

konduktivitas 0,943 kJ/m.j K

Hermansyah (03 521 154)
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Pra Repnca ngan Fabri,
aved Mot Kforida dari Metano!l dan Asam Klovida 40.000 ton/takiun

Menchitung Panas Reaksi

,
AHy; = AH o+ [ACp, dT
198

AH, s = —33.41 kJ / kmol

Pipa Reaktor { Perry and Green, 1984):;

Pipa yang di pakai adalah NS = 4, schedule 40 (cukup baik untuk tekanan
atmosferis)

Diameter dalam pipa (1D} = 4,026 in

Diameter tuar pipa {OD) = 4.50in

Pipa-pipa disusun triangular pitch (dalam luas periperal sama, jumlah pipa Icbih

banyak):

Gambar 5. Susunan Pipa dalam Reaktor
dengan :
PT = jarak 2 pusat pipa
= 1,25 0D
C = PT- OD ( clearence)
Diameter shell dibutuhkan, Ds :

Ds = 0D (Nt/0319°%® (Coulson and Richardson, 1989)

Hermansyah (003 321 154)
Yuanita Hasmarra T (03 521032) 17




Pra Rurcangarn Pabrik,
& snen  Metil Klonda dari Metanol dan Asam Klorida 40.000 ton/takin

Perkiraan Jumlah Pipa

Karena fluida (gas}) melewati tumpukan Kkatalisator maka jumiah pipa
diperkirakan sedemikian rupa sehingga Re > 100 syarat turbulen. (Perry and
Green, 1984).

4, Wt
7 Di’ Nt
G.D
Re = P

keterangan:
C = jarak 2 pipa (¢clearance}, m
PT = jarak 2 pusat pipa (pitch), m
Dp = diameter partikel dalam pipa, m
Do = diameter luar pipa, m
Di = diameter dalam pipa, m
p = viskositas campuran gas, kg/m.]
Nt = jumlah pipa dalam reaktor
G = tluks massa gas tiap pipa, kg/m~
Wt = massa gas total masuk reaktor, kg/

Re = bilangan Reynold

Jumlah pendingin

Jumlah pendingin dibutuhkan (Wc) ditentukan dengan cara coba-coba

sehingga diperoleh distribusi suhu yang baik dalam reaktor, yaitu :

Fermansyah {03521 154)
Yuanita Hasmarra F (03 521052} 14




Pra Runcangan Pabrik,
Vel Metil Kforida darl Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/takun

- Tidak terjadi hot spot pada katalis (yaitu suhu yang sangat tinggi pada bagian

katalis tertentu yang dapat menyebabkan katalisator cepat rusak.

Qs = };—3
As = Ds.C.B
PT

dengan:
Gs = fluks massa pendingin, kg/j/m”
Wec  =laju alir massa pendingin kg/j
As = luas penampang aliran pendingin, m’
Ds = diameter shell, m
C = clearance, jarak 2 pipa. m
B = jarak antara baffle (ballle space), m

PT = jarak pusat 2 pipa (pitch), m

Koefisien Perpindahan Panas Overall (Ud)

Koefisien perpindahan panas keseluruhan (Ud) dapat ditentukan berdasarkan
persamaan-persamazn berikut (Kern, 1954):

Tahanan overall dari perpindahan panas = >R

Apabila hi dan ho dinyatakan pada transfer panas yang sama maka hi

dinyatakan dengan luas transfer bagian luar sehingga:

Hermansyaf {03 521 154)
Yuanita Hasmara F (03 521 032) 19




.} P Rancangan Pabrik,
Metil Kforida dari Metanof dan Asam Klorida 40.000 tonstabun

hio = hi E
Do

Apabila tahanan dinding pipa (Lm/Km} diabaikan { dinding relatif tipis) maka:

> L
hio  ho

Tahanan overall ini merupakan kebalikan dari koefisien transfer panas dalam

keadaan bersih (clean gverall coefficient)

ZR;.L:L.FL

Ue  hioc ho
maka :
Uc = l.no.ho
hio + ho

Dalam keadaan terpakai maka clean overall coefficient (Uc) ini perlu
ditambah dengan tahanan pengotor Rd (falling faktor). Sehingga koefisien transfer
panas dalam keadaan terpakai {Ud) dapat dihitung:

1 1

—_— =
ud Uc
1+ Uc.Rd

dari tabel. 12 (Kern, 1954) diperoleh harga Rd sebagai berikut:

Rd = Rd uvap organic

Rd =0,0003 J F* F/Btu

Koefisien transfer panas dinding pipa bagian dalam digunakan rumus 6.2 (Kern,

1954y

Heanansyah (03 521 154)
Yuanita Hasmarra F (03 521 052) 20




Pra Rancangan Pabnk,
N Metif Kforida dari Metanof dan Asam Kforida 40.000 ton/tahun

. UET 13
biD _ 0.027 D.G {(.p‘p}
k 7] k

Harga koefisien transfer panas ini harus dikoreksi untuk pipa berisi padatan
katalis. Hubungan perbandingan diameter partikel dengan diameter pipa (Dp/Di)
terhadap perbandingan hi pipa berisi partikel dengan pipa kosong (hw/h) di teliti oleh

Colburn (Smith, J M., hal 571, 1977)

Tabel 8. Hubungan perbandingan (Dp/Di) terhadap (hw/h)
Dp/Di | 0,05 {010 [0.15] 0,20 | 0,25 | 0.30

hw/h |55 |7 78 |75 |70 166

Dp  diameter Katalis
Di  diameter dalam pipa
B 2
" 25,4.0957
=0,082

dari tabel untuk Dp/Di = 0,082, maka hw/h=6.5 sehingga hi berkatalis

. 0.8 143
hi=(6,5)0,027[n1—(-§~} DiG || Cpp
Di || g kg

sedangkan koelisien (ransfer panas dalam shell untuk aliran tur bulen dipakai
persamaan hal. 137 (Kern, 1954) :

0.55 113
ho = 0.36 ke || De.Gs Cpe.pc
De | puc ke

dengan diameter ckivalen (De) adalah :

4[-;— PT.(0.86)P T — ; nDo %*4}
De =

|
- Do
3

Hermansyah (03 521 154)
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m Prie Rancangan Fabrik,
Metil Kiorida dari Metanol dan Asam Kiorida 40,000 tontafiun

EARE LN

keterangan:

G.Gs = fluks massa gas dan pendingin. kg/m*/j

Ke. kg = konduktivitas panas pendingin dan gas, kJ/m/).K

TNIIV = viskositas gas dan pendingin, kg/m/j

Di.De.Do = diameter dalam pipa, ekivalen dan diameter luar, m

Hio, ho = koefigien transfer panas dinding dalam dan luar pipa, kJ/m%j/K

Rd = fouling faktor

Ud, Uc = koefisicn transfer panas overall keadaan tcrpakai dan  bersih

kIm /K
Persamaan diferensial simultan vang diperoleh dari neraca massa dan neraca
panas di atas dapat diselesaikan dengan metode runge kutta order 4 dengan batas :
Z=0 X=0 T =623K P=130atm t =583 K
Dengan inkrement panjang AZ digunakan 0,01 m, dan disclesaikan dengan program

komputer

MECHANICAL DESIGN REAKTOR

Menghitung tebal shell (dinding reaktor)

Bahan yang dipilih untuk dinding reaktor adalah Stainlessieel AISI 316
(Coulson and Richardson, 1989)

Hermansya (03 21 154)
Yianita Husmarta F (03 521 052) 22




Pra Rancangarn Cabeik,
ban  Metif Whorida dard Metanof dan Asam Kfoada 40.000 ton/takiun

E = joint efficiency , max) = 0,85

C = corrotion allowance =2 mm

f = maximum design stress, N/mm
p, = design Pressure , N/mm

D, = diameter reaktor, mm

Ts = tebal shell, mm
Menghitung tebal head (torisperical dished head head )
{Coulson and Richardsen, 1959)

Pi Di
=—+
2fE-02P
Volume head =0,000076 [ID head P fi’

Dari tabel 5 - | | (Browneil and Young, 1954) dipakai safety factor ( Sf =1.5in)
diambil 8§ =1,5in, OD head = ID head + 2 Tebal head

ID head

Inside depth of dish b=
Tinggi total head = b+ Sf+Th

Tcbal penyangga tumpukan katalisater

PD .
Persamaan: T = T +C persamaan 3.1.3 (Brownell and Young. 1954)

D = Diameter dalam pipa, in
P = (Tekanan sistem + Wkat / At), psi

Wkat = Beban karena katalisator, 1bf

+ 37
At = luas penyangga , in”
C = corrosion allowance = 0,125 in
F = maximum design stress, psi
Hermansyah 03 5271 154)
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&1 ?a Rancargan FPabnk,
e Metil Klorida dari Metanof dun Asam Kforida 40,000 tonfrahun

Perhitungan plate penyangga pipa

berat pipa = 2,17 Ib/ft (Perry and Green, 1984)

BBl =Wkat.9,81/3,14Ds’/4/NT

BB2 =Pro. 101300

BB3 =2,17, 0,4355/0,3048:Z .9,81 /(3,14 .Ds */4)
BB =(BR1 + BBZ+ BB3)/ 1000000!

PP =(BB.D.1.1/(4.£)+C/254

TPP = tebal penyangga katalis, in

Dy = diameter dalam pipa, mm
BB1 = beban karena katalisator, N/m®
BB2? = beban karena tekanan, N/m?

BB3 = beban karena pipa, N/m*

BB = total beban, N/mm 2

Pro = tekanan sistem, atm

Wkat = berat katalis, kg

Baffle

Baffle spacing

Dari Kern, [954., * Process Heat Transfer”, hal 129
Baffle spacing = (0.2 s/d 1 ) ID shell

Diambil = 0.5 x ID shell

Baffle segmental

Dari Perry and Green, 1954

Baffle segmental = 0,75 x ID shell

Hermansyah {03 321 154)
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Pra Rancargan Pabrif,
M Meril K forida dari Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/takun

Perhitungan persamaan-persamaan di atas dilakukan dengan program komputer.

MULALI

h 4

[nput massa gas, data fisis, suhu, dan tekanan umpan. Cp, u,
p.K pb, TP

r

Set spesifikast tube digunakan, ID. GD

!

Trial jumiah tube digunakan,

v

Menghitung Bil. Reynold dan
diameter reaktor, Re, Ds

v

Frial suhu dan jumlah pendingin
masuk, tc, We

4
F 3

¥

Perhitungan tebal bed katalis dengan metode Runge Kuita orde 4
Hitung T, X, t, P setiap inkrement panjang AZ

tidak

Apakah panjang bed cukup baik ? (L/D=4- 10)
{Walac 1GR4Y

a
h 4 ¥

Apakah range suhu baik, ( 623- 670 ) K

tidak

ya
Y
Apakah pressure drop < 10 % Pt

Fya

Mechanical design reaktor, hitung tinggi
Kofom, tebal. isolasi yang dibutuhkan

tidak

h 4

selesai

Gambar 6. Algoritma perhitungan rcaktor

Hermansyah (03 521 159)
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Pra Rancangan Pabnk,
b Mol Kiorida dari Metanol dan Asam Kforida 40,000 ton/takun

RESUME REAKTOR

Fungsi

Jenis
Fasa
Suhu
Tekanan
Operasi
Katalis

Jumlah alat

Dimensi kolom :

Bahan

Spesifikasi tube:

Mereaksikan CH;OH

dengan 1IC1 menjadi

dengan konversi CH3;0H 95 %.

Fixed bed muititubular reaktor.

Gas

623 -654.4678 K

1.30 atm

Nonadiabatis nonisotermal

CH;Cl dan I1;O

Alumina gel berukuran 2,0 mm sebanyak 63.673,42 kg.

1 buzh

Diameter kolom 3.4 m

—

Tinggi kolom 8.84 m

Tinggi bed katalisator 7,02 m

Tebal shell dan head 3 /16.1n (4,76 mm)

Stainlcssteel AISI316

Diameter dalam pipa (ID) = 4,026 in

Diameter luar pipa (OD) = 4.50 in

NS4 in

Stainlessteel AISI 316

Jumlah 450 tube

Isolasi Magnesia setebal 3 in( 7,62 ¢m)
Pendingin Dowterm A cair sebanyak 7.000 kg/j

Suhu 583 —648,4951 K Tekanan 5 atm
Hermansyah (03 521 154}

Yuarnita Hasmarra F (03 521 032)
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b} Pru Rancangan Pabnk,
& W03 Moeil Khorida durs Metanol dan Asam Florida 40.000 ton/tafiun

Kurva Hubungan Konversi Metanol dengan Tebal
Bed

—

o
3 08 - o °
& o
; 0.6
® 04
@
-
s 0.2
! .
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tebal Bed, m

Gambar 7. Grafik hubungan konversi CH;OH dengan tebal bed

Kurva‘ Hubungan Suhu dengan Tebal Bed

670
660
X 630
= 620 ¢
3 610
600 -
580 !
570

—+—TBed, K
—s—1 Pendingin, K

0 2 4 6 8
Tebal Bed, m

Gambar 8. Grafik hubungan suhu dengan tebal bed

Hermansyah (03 521 154)
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Pra Rancangan Fabrk
LG Metil K forida dari Metanof dan Asam Nfortda 40.000 ton/takiun

Tekanan, atm

Kurva Hubungan Tekanan dengan Tebal bed

1.345 |
1.34
1.335
1.33
1.325
1.32
1.315
1.31
1.305
1.3 1

0 1 2 3 4 5 6 7
Tebal Bed, m

Gambar 9. Grafik hubungan tekanan dengan tebal bed

120

118
17
2 116
115
114
13
112

119 +

Kurva Hubungan Bilangan Reynold dengan Tebal

Bed

Tebal Bed, m

Hermansyah

Gambar 10, Grafik hubungan bilangan reynold dengan tebal bed

03521 154)

Yyanita Hasmarra T (33 521 052)
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Pra Rancangan Pabrik,
WA aterid Klorida dari Metanol dan_Asam Kforida 40.000 ton/takun
e — . — . __. S — —

E
@
&
o
C
D
E
Keterangan
A : Pipa pemasukan gas pereaksi
F B :Pipa pemasukan dowtherm
E C :lsolasi
§ D . :Dinding reaktor
- E :Baffle
F :Pipaberisi katalisator
G : Pipa pengeluaran dowtherm
H : Penyangga katalis
I :Manhole
g, J : Pipa pengeluaran gas hasil reaksi
141 m
= ©

ha P34 050
Gambar 11.
Hermansyah 03521 159

Yuanita Hasmarra F (03 521 052)
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Pra Rancangan Pabrik,

=]

Source Code Program Q Basic

PRINT 5555585

PRINT " %

PRINT " k!

PRINT ™

o

PRZNT ki

PRINT "

o

PRINT "

A
0
o
o
ol
e
e

PRINT PRTNT

e

PRINT " KETERANGAN:"
H =4
PELZ = .01

DIM  BM(N), MASSA(N}, MOL{N],

PCRIT(N), TCRIT{N), MOLO(N]

OLM MID(NY, VISA{N}, VISB(N],

M = 3000: mp = 10

OIM X(M + 1), T{M + 1}, TC{M + 1

R=Z(M + 1), BAM + 1]
PRINT : FRINT
PRINT
PRINT ™ 1. HCL 2. CH3CL 3.
PRINT
PRINT "
PRINT
*TeEUT BERAT MOLEKUL
FOR I = 1 TO N
EEAD BM(I)

WNEXT I

Jo 2M + 1),

CH3ICH 1.

PENDINGIN ADALAH DOWTERM A CALR PADA 5

Metil Kforida dari Metanol dan Asam Kiorida 40,000 ton/tahun

I L A LA AR L LT

PERANCANGAN REAXTOR MILTITUBRE 01

FPARRIK METHYL CALORIDE

KAP, 40,000 TOYN/TH

o
E]
e

w0
e

rod
o
o
e
e

el
£l
2
=i
o
bt it
a8
0
40
0
e
0
o
W
5
W

CPA M, , CPB{M), CPO(N),

PRES (N]

DELEP{M + 1),

H2D "

AlM"

Hermansyah {03 521 154)
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Pra Rancangan Pabrik,
atims Metil| Nilorida dari Metanof dun Asam Klorida 40.000 ton/tafiun

PATA 36.5,50.5,32,18

"MASSA MASUK

FCR I =1 TO N

READ MASSA(T)
MASSA = MASSA + MASSA{I)
MOL(I} = MASSA (I} / BMII)
MOL = MOL + MOL(I}
WEXT T
MOLTTL = MOL

BME = MASSA / MOLTTL

DATE 3764.0169,929.3493,3413.8310,6632,4820
EXINT ™ TCTAL MASSA MASUK =": MRASSA;
'DATE KAPASITAS PANAS GAS, COULSCHN, 19339
FOR I = 1 TQ N

RTAD CPA(IY}, CEBI(I), CPC{I!, CPO{(I]
NEXT I

DATA 30.291,-7.20°E=3,1.246K-5,~3.027=-3
DATA 13.875,1.014E-2, -3.8882-5, 2, 500E-3
DATA 21.15%2,7.09%92E-2,2.3872-5,-2.581lE-8
DATA 22.243,1.9238E-3,1.0552-5,-3,536E-3
'ITNPUT KONDISI KRITIS, COULSON 1989

FOR I =1 TO N

EEAD TCRIT|Z}, PCRIT(I)

NEXT I

DATA 363.2,85.5,416.3,66.8,512.6,81.0,647.32,220.5
' BERAT MOLEKUL RERATA

BMR = MASSA / MOL

TRGAIT

Hermansyah 03 521 134)
Yuanits Hasmarra T (03 527 032)
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Pra Rancangan Pabnk,

LD Menil Kforida dari Metanol dan Asam Klonda 40.000 ton/takun

DP = /1000

TCO - 583

70 = 350 + 272

BETO = 1.7

CDEN = 249 / €2.%5 * 1000

E = .384: VvOL — {(1./ TDEN) / (1 - Ej

RIOB = 1 / VOL

PRINT

PRINT " DATA KATALISATOR™

PRINT

DRINT " JENTS KATALIS - ALUMINA GEL"
DRINT " CIBMETER BUTIR =": DP; "m"
ZRINT " TRUE DENSITY KATALLS ="; TDEN; "KG/M3"
PRINT ™ BULK DENSITY ="; RHOB; "kg/m3"
PRINT " PGROSITY =", B

PRINT " BENTUK =  BOLA"

PRINT " KONDT ST REAKTOR™

ERTNT

CPC = 2.63

PRINT "  SUIU UMPAN MASUK ="*; TQ; "K"
PRINT "  SUHU PENDTNGIN MASUX ="y TCO; MKV
PRINT ™  TEKANAN UMPAN REAKTOR =": PI0; "atm"
MC = 7000

PRINT "  JUMLAH PENDINGIN DIGUNAKAN —"; MC; "Kg/J"
PRILT " INCREMENT PAMJANG DIGUNAKAN ~"; DELZ; "m"
PRIKT

PRINT *  BERHRENTT DULD YA........ "

Lo

‘Hermansyafi (03 321 154

Yuanita Hasmarra T (03 521 052}
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{'Tﬁ Pra Rancangan Pabrik,
L Metil Klorida darn Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/takun

L=

LOOP WHILE INKEYS = *°

FRIWT

' PENENTJAN JUMLAH TUBE

P = PTOD

PRINT

FPRINT

'APESIFIKAST TUBE

PRINT ™ DIGUNAKAN PTFA NS = 4 OD=4.5 TN DAN ID = 4,076 TN"

PRTNT " oahan STAINLESTEEL AISI 316 °

Zh

4.026 * 2.54 /7 100

op = 4.5 * 2.5%4 / 100

PRINT
FRINT " ODTAMETER DALAM TUBE ="; I2; "m"”
PRINT "™ DIAMETER LUAR TUBE ="; 0D; "m"

* Trlal jumlal tube digunakan, Nt
Nz — 450
ARER = 3.141%9 / 4 * 10 ~ 2.7 HNT

AT = RAREA / Nt

PRINT * JUMLAH TUBE DIPAKAT ="; At; "TUBE"
PRINT " LUAS AREA ALIR ~n; ARERA; "m2"
T - TO

RHOG = RBMR / Z2.14 * p * 273 f (T)
50508 VISKO

5 = MASSR / AREA / 3800

RE = MASSA / AREA » DP / MIU

PT — 1.28 * OD

PRIKT " REYNOLD NOMBER =": RE
PRIKT " TRIANGULAR PITCH =" PT; "m"
Hermansyaf {03521 154)

Yuanita Hasmara T (03 321 052}
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£ & ) *ru Rancangan Pabrik,
e ﬂetf{ K iimkfa dixlnife;anof d'u_n_ﬂsam Klorda 40,060 ton/tahun

DS = oD * (Nt / .319) ~ (1 / 2.242;

*COULSON, 1989 P.3523

PRINT "™ 2IAMETER SHELL TERHITUNG =": D25; "m"
PRINT

DS = 3.4

PRTNT " digunakan diaumeler shell =%, D5y " MM
PRINT

PRINT * D PARTIKEL / DI TUBE ="; DB / TD
PRINT

DRINT "  FAKTOR KOREKST HIO = 6.3"

FRINT

T ANALISIS TOTAL

MOopP = 0O

FOR I = 1 TO N

MOTO (L) MOL (T}
MOE = MOP + MOL{I]
WEXT I

FCR I = 1 TO N

PEFS (1) = MOL(L) / MOP-* PTO

PRES = PRES + PRES{I)

NEXT 1
PRIWT
PRINT
PRIN'" " TEKANAN PARSIAL HCL MASUK ="; FRE3 (1), "atm"
PRINT " TEKANAN PARSIAL CH3CL MASUK ="; PREES(2); "atm"

PRTINT " TEKANAN PARSIAL CH30H MASUK -"; PRES({Z); "atm"
PRINT " TEKANAN PRRSIAL H20 MASUK =": FRES(4); "atm"

PRINT " +n

——————
Hermarsyah {03 521 154)
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Pra Rancangan Pabnk,
Meti K forida dari Mesanol dan_Asam Kforida 40.000 ton/takiun

PRINT " tekanan total umpan ="; PRES; "atm"
PRINYT :+ PRINT : PRINT

MC = MC

F — P70: TMAX — TO: TMIN = TO

duit - 0

opT = 0

' PERANCANGAN TEBAL BED KATALIS

* METODE RUNGE KUTTA TINGKAT 4

Ti0) = TD: FC(O} = TCO: Z{0) = 0: X(0; = 0: DELFP(D) = O: p(O) = F
RE(D} = RE
FOR 3 =0 TO M - 1

IT X(J} = .95 THEN GOT0O HELL
7z - 2{J}: ¥ = ¥{J): T = T(Jy: TC = TC(J)+ DELP = DELFP(J}

GOSUB RUNGE

zll = R1 * DEL%: R21 = Rz * DELZ: 231 E3 * DELZ: R4l

E4 * CELZ

7 = 7{J) + DELZ / 2: X = X({Jy + Ri: / 2: T = TiJ} + RZ1 / Z2: 7C =
TC{dy + R31 /2

DELE — DELP{J) + R4l / 2

GOSUE RUNGE

R17? = Rl * DELZ: R2Z = R2Z * DiLZ: R32Z2

R3 * DELZ: R42 = R4 * DELZ

7 = Z(J) + DELE / 2: ¥ X(J) + R12 / 2: T = T:!{J) + R2z2 / 2: TC =
TG(JI) 4+ R32 / 2

DELD — DELP(J} + R42 / 2

GOSUR RUNGE

E13 = R. * DELZ: RZ3 = RZ * DELZ: R33

R3 * DELZ: R4Z — E4 * DLLZ
7 = Z{J! + DELZ: X = ®(J) + R13: T = T(J} + R23: TC = TC(J) + R33
DELP = DELP({J)] + R43

GOSUBR RUHGE

A ——de e ——— L ——— e —

Hermansyah (03 521 154)
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3 #ra Rancangan Pabnik,
Metif Klonda dari Metanol dan Asam Klorida 40.000 ton/tafun

e
=
1
)
-

+

DEL¥: RZ4 = RZ - DELZ; R34 = R3 * DELZ: R44 = R4 * DELS

ZiJ + 1y = Z2{Jy + PELZ

a3

¥iJ o+ 1y = X(J) + (RI1 + = RL2 + 2 * R13 + R14) / 6

*

T(J + 1) = T(J) + {(R2Z1 + 2 R22 + 2 * RZ3 + R24) /7 6

TC{T + 1) = TC{Jy + (R3I + 2 = R3Z

+
%]

-
A
)
Ly}

+ R34} / 6
DELE(J + 1) = DELP(J) - {R41 -/ 2 * /R42 .+ 2 * R43 .+ R44) / 6
RE(J + 1) - MAS3A / ARECA - DP / MIU

RA{J] = RPl

duit = duit + 1

unT = Unt + ub

{3 + 1) = F

IT TMAX < T THEN TMAX - T

IF T « TMIW THEN TMINWN = T

¥ =X{J+ 1)

NEXT J

HELL:

' PRINT#1, HASIL PERHITUNGAN

PRINT : PRINT

PRLINT " JASIL FERHITUNSAN BED KATAREIS"
PRINT " FRRTALBLLLLAALLEARLERETRRLEIEY”
PRINT

PRINT "

BES

A0

R et e T T L L LSS TR T RIS AL
5232887

FRINT " % Z, m % KONV,x %T BED,K % t PENL,K % 2,atm % RE

2

rA, KMOL/J/KGKAT %"

———e—
Hermansyah 03 521 134}
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Fra Rancangan Labrif,
8IS Metil ?(En'ara dan fﬁ_f_etanof Janvim_m Kforida 10,000 ton/takhun

PRINT u
R U - SR R I Rt P, DO an N o aaneonsod g oooog T SRTRE IR = " a0 :
L oqu\,.,\.\olé)%gu._%n" KR Rl i e 'c‘cvvv\bcb&\'oho%nk)koq's>;0’;\1%%)Q‘2\f\2§76"%%% Q'"%
P o "

FELE S

BANS — "™ % H#H#E S HLREEE S REE RS v HBE.HE LofE.HHE SHESELE S
HE . dgddddE LA

FOR J = 0 TO duit STEF 3 * mp

PRINT USING HANS; Z(J); Xi(Jy; T{J:; TC{Ji; P(Jy; RZ(J): RALJ}

WEXT J

PRINT "
PR RN BRSSO B RN ERRERS LA ARDRLERLLRIANYLRRGRY

FEEBERT

3LEEP
MASSHR = 0
FOR I = 1 TO H

MARSSA{Ly = BMI(I) * MOL(I!}

MAa3SA = MASSA + MASGA(I)

HMEXT I

PRINT : FRINT

PRINT " NERACA MASSA. HASIL REAKTORM

o L e nn
PRINT BRB23235LE2509%898558992

b

355"

PRINT : PRINT

ERINT "
229 %220 5 EEER AR LR AR R LB EE R R ERR TR URLRRI LSRR AL ERRRY”
FRINL " kS SENY % MASUE, KGMOL/.J % FKELUAR, EGMOL/J %
KEL.EKG/J %"

PRINT "
255G E RS AR LA LR IR RALTERLRGRRARARRY uR RN
Hermansyah (0:5?1&9
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Pra Rancangan Pabrik,
Meril Kfonda dart Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/takun

AN A

RATS - " E # % FRERFEE . Fa#S4E 2 HEH#HE . BREHHAL
Rt AAEEE L HE 2"
FGR I = 1 TG N

PRINIT USING BATS; I; MOLO(Z); MOL(I); MASSA{I}

MEXT I

PRINT "
S TILLELRRER LRI YRR R AR R

PRTNT

PRINT : PRINT

FRINT

PRINT

PEITHNT " TEKANZN PARSIAL HCL KLLUAX ="; PA; "atm”

PRINT " TEKANAN PARSIAL CH3CL KELUAR ="; PZ; "atm®

PRINT * TEKANAN PARSIAL CH3OH KEZiLUAR ="; PB; "atm
FRINT " TEKANAN PARSIAL H20 KELUAR  ="; PD; "atm!”
PRINT o

PRES = FA + PB + BC + PD
PRINT " TEERANAN TOUAL KELUAR ="; PRES;" "atm"

FRINT : PRINT

PRINT

PERINT " TOTAL MASSA KFLIIAR =" MASSR; “KCZ/I"
PRINT

SLEEF

TCCUT = TC

PRIKT

PRINT ™ SUHU HASIL X=0ITAR ="; T: "K"

FRINTD ™ KONVERSI =AELUAR ="; ¥

PREINT " SUHU PENDINGIN MASUK =", TCO; "KY
Hermansyah (03 521 154)
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b 4 Pra Rancangan Pabnk,
Metil Kforda dari Metanof dan Asam Kloridz 40.000 ton/takun

PRINT " SUKY PENDIHGIN KELUAR ="; TC; "K"

PRINT " TEEKANAN KELUDAR REAXTOR =": P: Yatm"

PRINT ™ FRESSURE DROP DT TIBR ="; DELP; "atm”
PRTNT ™ TINGGL TUMPUKAN KATALIS ="; Z; "m"

PRINT ° SUHU MAXTMUIM ="; TMAX; "RK"

PRINT ¥ SUHU MINIMUM ="; TMIN; "K"

TCRAT — (TCC * TC) >..5

PRINT " SUHD BENDTHNGIN RERATA =", TCRAT; "K"

1'Co= TCRAT

G05UB RUNGE

BSEF = LS * .5

PRINT " REYNOLD DT SHELL =":; KES

FRLNT 7 BAFFLE SrACING ="; B3F; "m"

PRINT ™ o0 RATA-RATA ="; DT / duiz;
"KJ/m2 . j K"

PRINT

SLEEF

PRINT " FIG 12.30.(COULSON,1989) Jf = 02.08"

JE = .09

Voo = G5/ RICC / 3600

CELPS = &8 * JF * (D5 / DE} * [Z / D8 * .B) RHOC * VI ~ 2 / 2/
107300

FRINT " FRESSURE DROFP DI SHELL ="; LELFS; "alm™
FRINT " pressure drop di shsll acceptable®

WKAT = RHOB * AT * W< * 2

PRINT " TOTA”, KATALTISATOR DIPERLUKAHN =": WEAT; "kg"

SLERF

FRLNT

Hermansyah (03 321 154)
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ra Rancangan Cabrik,
BILA aterir Kforida dari Metanol dan Asam Klorida 40.000 ton/takun
e

FETHT MECHANTICAL DESIGK REAKTOR™

PRINT " LELLAT AR ETERALIRTERRE LT

PRINT PRINT

PEINT " MENENTIIKAN TERAL SHELL"

BRINT

FI = 1.1 1.4 * 1C1300 / 1000000!

DI = 23 1000

PRINT " BAHAN REEKTOR stainlessteel AISI 316"

PRINT " pada T MA&X £ = 1Z0 N/mm2”

F =120

JE = .85

PRINT " JOINT EFEFICIENCY ="; JE

ch - 2

PRINT * CORROSTION ALLOWANCE —",0 CBR; "mm"
T3 = (PI pr / {2z = J= * F - 2L} + CRh) / 25.14

PRINT " TEEAL SHELL MINIMUM =", TS; "THCY
PRINT " diambil tebal pnlate standard 3/16 in "

PRINT

FE1HNT " MEMENTUKAN TEBAL HEAD"

FRINT

ERINT " JONIS TORTSPERICAL DISHED HEARLD®

TH = {PI nr / (4 * Jw * F - .2 * PI) + CA}Y / 25.4

PRIWNT ™ Tv3aL HEAD MINIMUM =", TE; “INC©
PRINT " diambil tebal plate standard 2/16 in"

TH = 1% le * 2.5%4 / 100

PRINT " BERDASAR TAEEL 5-11 BROWNELL AND YOUNG DTAMBIL sf£=1,5 "
gy = 1.5 * 2,54 / 10C

ODBETAY = N5 + 2 ¢ TH

?_{emm;lﬁ (03521 I54 =

Yuanita Hasmarra T (03 521 052) 40



TR Rancangan Pabrif_
Metifl K forida duri Metanof dan Asam Kilorida 40.000 ton/rakiun

PRINT ™ lAMEZTZR LUAR HEAD —": ODIEAD; "m"
BISH = D3 [ 4

PRINT * INSIDE DEDPT OF CIGH =", DISH:; "m"

Il — DISH + SF + TH

PRINT " TINGET VTOTAL EEAD ="; HH; "m"

PRINT ™ TING3I TOTAL REAKTOR TERMASUK UEAD ="; Z + 2 * HH; Tt
vH = .000076 * (DS * 100 / 2.54) ~ 3 * .02832

PRINT " VOLUME HEAD ="; WH; "m3"
PRINT : PRINT

SLEFRP

PRINT : PRINT

FRINT * TEBAL PENYANGGA KATALISATOR"

PRINT

BEBAN = WKAT * 9.81 / (AT = Nt}

PRINT " BEBZNM PENYANGGA KRN KATALIS ="; BZBAN; "N/m2"
BEBAN = BEBAN + 15 * 101300

BERAN = BEBAN / 1000000!

PEINT " BEBAN TOTAT, PEMYANGGA EATALIS =n." BEBAN; "N/mmz2"
TEK = (BEB&N - 1.1 * ID ¥ 1000 7/ Nt Ao v FY +0 24 /S 25.4
PRINT ™ TEBAL PENYANGGA XATALISATOR MIN ="; TPK; "INCY
EFRINT " diambil =ebkal platz standard 3/16 in"

PFRINT PRCHT

PRINT

SLERP

PRINT

PRINT " TE3AL PENYANGGA DPIPAY

PRINT " perat pipa = 2.17 lk/ft ( PFRRY,1934)"

BE1l = WKAT * §.81 / (3.1415%% * L3 ~ 2 / 4)

Hermuansyah (03 521 154)
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m #ra Rancangan Pabnk,
LI 2 el Kforida duri Metanol dan Asam Nlorida 40.000 ton/takun
A ——— ey —

ERZ = PO * 101300

BE3 - 2.17 * .435% / .304¢ +* Z * 9.81 * Nt/ 13.14159 * D8 " 2 1)
PRINT " IEBRN KARENZ KATALIS =": RR1; "N/mzZ"
PRINT " BEBAN KARFNA TEKANAN ="; BBZ; "N/m2"
PRTNT BREBLN KAEENA FIFA -"; BB3; "N/m2"
BB = (BBl + BB2 + BB3] / 1000000!

TPPF = (BB * DI * 1.1/ (4 * F} + CA} /2504

FRINT ™ TEBAEL BENYANGGA PIPA MINTMIM ="; TFE; "LNCH"
PRINT " diamkil tebal plate standard 4/16 in”

PRINT FRINT

S_EEFP

PRINT " FIPA PEMASUKAN DAN PENGELIJARANT

PRINT

LT1 = MASSRE / 3600/ 30 / RHOGL

DOPT = (282 * (MASSA / 36007 ~ .32 * RHOG ~ -.37) / 25.4
PRINT " CDIEAMETER PIPA PEMASUKAN TERHITING ="+ DOPT: "THCH™
DODT — (282 * (MASSA / 3600} ~ . h2 * RHOG ~ -.37) f 25.4
PRINT " DTAMETFR PIPA PENGELUARAN TERHIT =" DOPT; "IWCH"
DOFT = (282 = (MC ™/ 3600} /320 * RHOC. —.37) ./ 25.4

PEINT ™ CIAMETER PIPA COOLER TERHITUNC ="; DOPT; "INCH"
Bs = ,7% * D3

PEINT " BAFFLE SESMENTAL ="; BS; "m"

MH = 25 * 2.54 / 100

YRINT * MANACQLE ="; MH; "™
SLEEF

PRINT

PRINT " TE3L] ISOLASTI DAM HEATT.CST"

PRZNT " IR LRI AL EE R EEL AL E LA

FHermansyah - 03 321 154)

Yianita Hasmarra T (03 521 052)
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e 8 G Rancangan Labnk_
| Metil Klorida dari Metanof dan Asam Kforida 40.000 tonjtakun
M —

ERINT

'PERILTUNGRN TEBAL ISCLASI SHELL
PRINT " BAHAN ISCLASI MAGNESIA "
K55 = .05: TS = TH

TI = TCOIT

THO = 3.67E-08

KL = 25%.8 * 1.7072

DELTE - 2

T = 305

PRINT " SUEU UDARA LUAR =", TO; “"EM

PRINT : FRINT

PRINT "

$2200833520 880G LERR LA RLERRR LTI LLEGRBRBRBLRRY

PRINT * 5 TP % AC % Hr % O/R % TIP % K38, m
% L
FRILT "

2299220255502 Y R LEEE R LR RRRReR R RATL RN

MELS = ™ EIRE = BokEobeEo b #E R HHHELH v HHELFES
§oBEEEE BT

TP = 328

Hr = (E * THO * (TP ~ 4 — TU ~ 4)) / (TP - 'I1)

HC = .73 * (TP - TU) ~ .33

O = (Hr + HC) * (TP - TU)

|'

—

e
]

TI - {2 * T3 / KL)

XI5 X533 ~ (TIP - TP} / Q

PRINT USING MEAS; TE; HC; Rr: @ TIF; XIS

c———— e ——
Hermansyah {03 521 154)
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Eig Pra Rancangan Pabrik,
i 8 Meril Kforida dari Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/tahun
. — —

A R R I R R - R A= Ty R R
IRV B ._‘,% LD Goeot oDy ite 30 &0 (3}

¥is = 2.54 * 3 / 10@: TIB = 67%,26; TP = 328: X = XIS

OLS = K3s / XIS * TP - TP} * 3.14159 + Z * [ODHEAD + 2 * Xl5) -~

PRINT : PRINT

PRINT TEBAL ISCLASI SHELL DIAMBIL =": 3; "IN®
BRINT " SUHU PERMUKAAK SHELL =": TP; "K"
PRINT " BPANAS HILANG DI SHELL =": QL3; "KJ/JI"

FRINT : PRINT

D

DS + 2 * (X +.28)

a

3,14159 * {QDHEARD + 2 * XI3) =~ 2 / 2
QL = 2 * K38 / XIS * (TIP - TR} * A'™ 3.6

PRINT : PRINT

PRINT " TOTAL HEAT LOSS DIJHEAD ="; QL; "KJ/I"
PRINT " TOTAL-HEATLOSS ="; QL + QLS;
YR

PRINT

SLEEP

PRINT

END

RUNGE:

MOL (1) = MOLO(1} - MOLC{3) * X

MOL(3) = MOLO(3) * (1 - X)

MOL(2) = MOTLO(2} + MOLC{3) * X

Hermansyeh (03521 15%)
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#Pra Rancangan Pabrk,

AL Mesil Kforida dani Metanol dan Asam Klorida 40.000 ton/iahun
e —

MOLi4: = MOLO{4) + MCLO{3) * X
MOLT = O

FOR I = 1 TO N

MOLT = MOLT + MOL(T)

HEXT I

BMR = MASSA / MOLT

P — MOLT / MOLTTL * BTO - DELF
rA — MOL(3) / MOLT * P

PR = MOL(1ly / MOLT * P

PC = MOL{Z) / MOLT * P

FD MOL(4) / MOLT *+ T

GOSUB CPHAS

GOSUR VISKO

Cp = 51GCP / MOLT

GOSUE KONDUK

GOZUB DELHR

HI = K / ID * 6.5 * 027 * {1l ™ G
MIU / K) ~ .3333

HIQ = HI * ID / GO

' SHELL SIDE

DE = 1.2 / o0 * ({PT "~ 2 - .917 * OD
RHOC = &80

MTDc

1}
i

ASHELL = (PT - OD} * D3 *~ ,5 * D3 / PT

G5 — MC / ASHELL
RES = DE * G5 / MIUC

KC = .342

*

2600 / MIU]

-~

.8

*

iCP / BMR *

Hermansyah (03 321 154)
Yugnita Hasmarra F (03 521 052)
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v ] Pra Runcangan Pabrif,
8 Aferit Kiorida duri Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/takun
A ——— T

HO = .36 * {KC / DE;} * (DE * G8 / MIUC) -~ .55 * (CPC * MIUC fOKCY 7
. 333

UC = HIo + HO / (HIC + HO)

py - 1 / UC + {.0003) / 3.6

oo =1 /4 bU

' KECEPATAN REAKSI

KE = .0B92 + EXDP(~261.24 / T}

Rl = KR * FB * P&

RD = RPY1 * AT * Nt * RHOB * 1000 / 62.4

Rl RP / MOLO{3)

TRANSFER = UD * 3,14.59 * ODb * Nz * (T - TC}

RZ = {-TRANSFER + MOLO{3) * Rl * O®THRI)

rRZ2 — R2 / SIGCPE

R3 = UD * 3.14158 = 0D * Nt * (T - TC} / {MC * CPC)
RHOG = BMR / 22,14 * 2 * 273 / ({T)

IF ¥ - O TIEH RHOGY — RHOSG

IF ¥ > .95 THEW RHOGZ = RHDG

DEN = RHOG = 62.4 /1000

MIU / 3800 /2.6

VIS
FLUX = G / 3600 / .4535

PN = DP * 3.208

GC = 32.2

ET = (1%0 * (1 - E;} * VI3 / PAK + 1.75 * TLUZ) * (1 - E) /B~ 3o
FLUX / PAN / DEN / GC

R4 = RT / 14.7

EETURN

CONAS:

'PERATTINGAN KAPASITAS PENAS ki/7

FHermansyah {03 3214 154)
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Pra Rancamgan Pabrik,
S _Weri( Klorida dari Metanof dan Asam Kforida 40.000 ton/takun

51GCP = C

FCE I - 1 7O M

CP = CPA'T) + CPB(I) * T + CPC(I) * T ™ 2 + cCepiiy * T

SIGCP = SIGCP + MOL{I} * CP
NEXT L

RETURH

DELIIER:

DELHRO = 34.11

TRRF = 293

DE_HR1 = 0: DELHRZ = 0

'peraitungan DELER kj/kmol

DELHRL = 1000 * DELARD + {CFA{2) + CPA{4) - CPA(3) -
298)

IKLHR]1 = DELHR1 + {CPB(2) + CPB(4} - CPB{3) - CPE(1}}
298 ~ 23

DELHR1 = DELHRL + (QPC(2) + CPC(4) = CPI{3) - CEC(1})

298 ~ 2]

ODRELHE1 = DELHRL & “(CPD(2) + CPD(4} CPD({3) + CPD{1}}
298 4y

RETURN

KONDUK :

'KONDUKTTVITAS GAS ( KJ / M.JAM)

K = 4.18 / 1.163 * MID / 3.6 * {CP / BMR 1 10.4 / EME]
EETUERN

VISKO:

' PERHITUMGAN VISKOSITAS GRS ( kg/m.J)

Hermansyaf (03521 154)
Yuanita Husmarra T (03 521052)
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Pria Rancangan Pabrik
LIS Metif Kforida dani Metanof dan Asam Klorida 40.000 ton/takun
S T—————— —

TE = 7 / TCRIT(T]

m
i
L
b
1

= TCRIT(I) ~ (1 / €} * BM{I) ~ -.5* PCRITIIN ~ (=2 [/ 3}

=
—
[
=
Il

4.61 * TR ~ .618 - 2.04 * EXD(=-.443 * TR) + 1.94 ~ EXP(—4.CZ8

» TRY O+ .1

=
b
=
L
|

= MIJL / EPS5I

=
-
=
I
n

MIUL * .00C1 * 3.61

MID = MIU + MA3SA(I)/ MASSA / MIUL
NEXKT I

MIU = 1 / MIl

RETUIRN

Hermansyah 3 521 154)
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ﬁg iPra Rancangan Pabrik,
5 L3 Meril Kforida dari Metanol dun Asam Klorida 40.000 ton takun
E————— s o

Qutput Program
HEO RN R E SRR ERLRLSERE%RR RS
§  PERANCANGAN RFAKTOR MULTLIU2Z 31 3
% PABRLK METHYL CHLORIDE %
% KAP, 40.000 TON/TH ©
% %
% 3
R I  XETSEEELEL RS FE vE R A
XETERANGAN :

1. HCL 2. CH3CL 3. CH30H 4, Hz2O

PENDINCGIN ADALAN DOWTERM A CAIR PADA 5 ATM

TOTAL MASSA MASUK = 1473%.18 KG/J

CATA KATALISATOR

JENIS KATATL'S = ALUMINA GEL
DIAMETER BUTIR = .002 m

TRUE DENSITY KATMALIS = 3984 KG/M3
BULK DEMNSITY = 2454.144 kg, /m3
POROSITY = .384

BENTUK =/ BOLA

KONDISI REAKTOR

SUHU UMPAN MASUK = 623 X
SUHU PENDINGIN MASUK = 583 K
TEKANAN UMPAN REAKIOR = 1.3 atm
JUMLAH PENDINGIN DIGUNAKAN = 7000 Kg/J
INCREMENT PANJANG DIGUNAKAN = .0lm
BERHENTI DULOD YA. .. .....

Hermansyak (03 521 154

Yuanita Hasmarra & (03 521 052)
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Pra Rancangan Cabrif,
1 Metif Nforida duri Metanof dan Asam X forida 40.000 ton/takun
———————— 7 ——

NDIGUNAKAN PIPA NS = 4 OD=4.% IN D&k ID = 4,026 IK

paban STAIZINLESTEEL AIST 316

DIZMETER DALAM TUBE = 1072604 m
NIAMETER LUAR TUBE = .1143 m
JUMLAH TOUSE DIPAKAT = 450 TUBE
LUAS AREA ALIR = 3,605873 m2
REYHOLD NUMBER = 119.5325
TRIANGULAR FPITCH = .L42875 m
DIAMETER SHELT, TEEHITUNG = 3.375705 m
digunakan diameter shell = 3,4 M

I PARTIKEL / O TUDE = 1.0955741E-02
FAKTOR KOREKSI HIO = 6.5

TEKANAN PRESIZL RCL MASUK = 2315899 atm
TEKANAN PARSIAL CH3CL MASUK = .0413284 atm

PEKANAN PARSIAL CHZOH MASUK . 2395884 atm

8274334 atm

TEKANAN PARSIAL H20 MASUK

tekanan total umpan ="1.34 atm

HASI. PRRHITUNGAN BED EATALIS

2R3 HLLLEEEELEEERIRE LR

e

D T  EE S S E L LR R R LR R At
55%3%9
5 7. m % KOMV,x %T 2=0,K % t PEND,K % P,atm % RZ

»A, KMOL/J/KGKAT %

FHermansyaf 03 321 154)
Yuanita Hasmarra T (03 521032} 30



. 8 Prx Rancangan Cabnik,

) Metil Kforida dari Metanol dan Asam Klorda 40,000 ton/takiun
#

G384 3EE 05N e RN AN ARG LETEREE IR EERRR LR IALSRLRIARAAA Y
gfc%c‘\.\%

% 0.000 % 00,0000 % £23.00 583.00 3 01.340 % 119.5 3 0Q.00290¢4
$ 0.500 % 0.684% % 664.28 % 605,28 io.1.338 % 112.7 % £.0002972
%

3 1.000 & C.8CT1 % 659.4% % 827.51 £ 1.335%.% 113.5% % 0.0001035
g 1.500 % G.8578 % 655.11 % ©37.5%2 ¢ 1.333°% 114.1 0.co00520
&

v 2.000 % 0.8855 % 632.74 % £43.08 % 1.330°% 114.5 % 0.0000311
i

& 2.500 % D.2029%% B51.88 % €43.89 g 1.32% % 114.7 % 0.0000207
%

g 3.000 & 0.9149 % 652.51 % 646.50 ¢ 1.32% % 114.6 % 0,0000147
%

& 3,500 % (0.9236-% 653.02 % 647.03 % 1.323 % 124.5 % 0.0000109
%

% 4.000 % 00,9301 % 653.38 % €47.40C T01.320 % 114.4 % 0.0002081
¢ 4.500 % 0.9353 % €53.67 % 647.68 3 2.318 % 1l4.4 % 0.0000067
%

3 5,000 % 0.9394 3 652,88 % 647.92 % 1.3.5% 114.3% & 2.0000054
%

3 3,300 % 0.9428 % 654,08 & 64iR.089  001.313 % 114.3 & 2.0000045
%

————— A——
Hermansyah (03 321 134

Yuanita Hasmarra T (03 521 052) i1



L 3 P Rancangan Pabrik,
] Metil Kforida dari Metanol dan Asam Kforida 40.000 ton/tahun

st

% 6.000 % 0.945%€ 3 654.23 % 648,25 1.310 & 114.3 % ©.0000037

-

0.9479 % 654,37 % 643,37 L01.308 % 114.3 % 0.0000032

,
&
o

I
L)
4

3!

5 7.000 % C.9500 % 654,46 % ©£43.49 % 1.305 % 114.3 % 0.0000027
3
o A T R i (R A AR T R A AN A LR
NERACA MASSE HASIL REAKTOR
LAEHEEFFELRR LR AR R AR RN LERERES
2% eSS SS055550035555350 0030000823025 00 RN RRLRRRGERNR
% SENT 5 MASUDX, KGMOL/J % WELUAR, KCMOL/J 3  KEL.KG/J %
R5223595550528008 5325203333023 2200200300009 RERR
% 1 g 103.123749 % 1.7693482 % €4.60 %
% 4 & 18.402556 % 119,7567596 % 6047.72 %
% 3 & 106.665341 % F.23215401 % 17¢.61 %
% 4 % 368.,471222 % 469.8250122 % 8456.85 %
N It L L EECC PR S SRS EE L LA LR R SRR RS A EEE K
TEKAMAN PARSIAL HCL KELCAR — 1.1¢6055E-02 atm

TEKANAN PARSIAL CH3CL KELUAR .2615185 atm

TEXANAN PARSIAL CH3CH KELUGAR = 3.371032E-03 atm
TDEANAN PARSTAL H2C KELDRR = 1.0ZY548 atm
+
TERANAN TOTAL KELUAR = 1.30£9599 atm
Hermanrsyah (03 521 154

Yuanitq Hasmurra T (03 521032 32



Pra Rancangan Pabrk,

VA

Metif Kforida dari Metanol dan Asam Klorida 40.000 tonftakun

TOTAL MASSA KELUAR
S7JH0 HASIL KELUAR
EONVERSTI KETUAR
SUHU FENDINGIN MASUK
SUHU PENDINGIN KELUAR
TEKANAN KELUAR REAKTOR
PRESSURE DROE DI TORE
TINGGT TUMPUKAN KATALTS
SUHU MAXIMUM
SUHU MINIMUM
SUBU PEWDINGIN REZATA
REYNOLD DT SHELL
BEAFFLE SPACING

D RATA-RATA

FIG 12.30 [COULSON,123%) Jf = 0.09

PRESSURE DROF I SHELL

pressure drop dishell acceptable

TOTAL KATALISATOR DIPERLUKAN

MECHANICAT, DESTSM REAKTOR

o

553255525 5TRTRREEIRS

MENENTIEAN TEBAL SHELL

RAHEN REAKTOR stainlessleel AISI 316

pada T MARX [ = 120 N/mmZ

Hermansyad {03521 154}
Yuanita Hasmarra T (03 521 052)

14735%.78 KG/J
hhod.A6/8 %

. 35002586

583 K
£48.4351 K
1.3048593 atm
3.300158E-02 atm
T7.020066 m
664,3224 K
623 K
614.8%61 K
1228.614

1.7 m

49.93139 KJ/m2.J.K

G6,39492¢E-07 atm

63673.42 kg

33



Pra Rancangan Pabnk,
Metif Kforida dari Metanol dan Asam Kforvida 40.000 ton/tafiun

[aln

JOINT EEFFICIENCY = .85

CORROSTON ALTOWANCE 2 mm

L181182 INC

TZ3AL SHELT. MTNIMUM

diambil tebal plate standard 3/16 in

MENENTUKAN TEBAL: HEAD

JEM!S TORISPERICAL DISHED HEAD
TEBAL HEARAD MINIMUM = 1811153 TIHC
diambil tebal plate standard 3/16 in

BERDASAR TABEL 5-11 RBROWNELD AND YOUNG DIAMBIL sf=1,35 IN

CTAMFTER LUAR HEAD = 3.,447625 m
INSIDE DEPT OF DISH = .35 m
TINGGI TOTAL HEAD - 9119125 m

TINGGI TOTAL REAKTOR TERMASUK HEAD = R.2438%1 m

YVOLUME HEAD 5.1622%1 m3

TEBATL PEMYAMGEA KATALISATOR

BEBAN PENYANGGA KRN EKATALIS 1638CC9.2 N/mZ

BEBAN TOTAL PENYANGGE KATALIZ

1.€8E50CY IN/mmZ
TEBAL PEMYANGGE KATRLTSATOR MIN = 7.877478E-CZ INC

diamsil tebal plate stardcdard /16 in

Hermansyah (03 521 154)
Yugnita Hasmarrg F (03 521 032}
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Pra Rancangan Pabrik,
Metil Klorida dan Metanol dan Asam Klorida 40.000 to n/tafun

oo i { S

TEBAL PENYANGGA PIPA

perat pipa = 2.17 1b/Zt ( PERRY,1984)

DEBAN KARENA KATALTS = £3793.63 N/me
BERAN KARENA TEKANAN - 1253742 N/mZ
BEBA&N KARENA PIPA = 103B2.99 N/m2

TERAL FENYANGGA PIPA MINIMUM

Il

14473770 INCH

diambil tebal plate standard 4/16 1in

£IFPZ PEMASUKAN DAN PENCELUARAN

27.78916 IHCH

DIAMETRRE PIFPA PEMASJUKAN TERHITUNG

N1AMETER PIPA PENGESLUARAN TERHIT 27.7891¢ INCE

DILZMETER PI7A COOLER TERHITUNG - 1.404626 IKCH

BDAFFLE SZCGMENTAL = 2.8t m
MANHOLE = L€35 m

TEBAL ISOLA3I DAN NEATLOST

1555

i

EBB3552ER0R258 000,

40

BAHAN TSOLAST MAGNESIA

SUUHJ] JDARA LUAR - 305 K

R R R LR L iR IR EA RS

sz TF E: HC v Hr 5 O/ 5 TIRE = A55,m
L ZEE TG 55RR 5% E AT RRLLNAALRRLIYRY
% 328 % 2,054 % 6.840 % 204.6 % 64B.38% 0.07831 %
R A R A A T L R L A E R R A L R R R L
—— e
FHermansyaft (03 521 154)

Yyanita Hasmarra T (03 521 052)
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Pra Rancangarn Pabrif
LI NMetif Klorida duri Metanol dan Asam Klorida 40.000 ton/tahun

TEBAL ISOLASI SHELL DIAMBIL

SUHU PERMURAAMN SHELL

PANAS HILANG DI SHELL

TOTAL HEAT LOSS CI HEAD

TOTLL HEALLOSS

3 In
328 K

£587%.21 KJ/C

3A3TH3 .67 KIS

99661.98 %j/]

Hermansyalt (03 521 154)
Yuanita Hasmarra T (03 521 052)
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