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DESKRIPSI PROSES

1.1 Keterangan Proses
Pembuatan Pentaerythritol menggunakan bahan baku asetaldehid dan
formaldehid dengan natrium hidroksida sebagai media alkali yang mana pada
prinsipnya terdiri dari beberapa tahap diantaranya:
1. Persiapan bahan baku
2. Proses pembentukkan produk

3. Pemurnian

1.1.1 Tahap Persiapan Bahan Baku

a.  Larutan Formaldehid
Larutan formaldehid disimpan dalam tangki penyimpanan (F-112) pada
tekanan 1 atm dengan suhu 30 °C. Larutan formaldehid dengan kadar 37%
diencerkan menggunakan air hingga mencapai kadar 30% di dalam mixer (M-
110), selanjutnya larutan formaldehid dengan kadar 30% dilewatkan heater
untuk menaikkan suhu hingga 35 °C kemudian dialirkan ke dalam reaktor (R-
210).

b.  Larutan Asetaldehid
Larutan asetaldehid disimpan dalam tangki penyimpanan (F-212) pada kadar
98% , tekanan 1 atm dengan suhu 30 °C. Larutan asetaldehid dialirkan ke
dalam reaktor (R-210) dengan dilewatkan heater untuk menaikkan suhu hingga
35°C.

c.  Larutan Natrium Hidroksida
Larutan natrium hidroksida dengan kadar 48% disimpan dalam tangki
penyimpanan (F-217) pada tekanan 1 atm dengan suhu 30 °C. Larutan natrium
hidroksida dilewatkan heater untuk menaikkan suhu hingga 35 °C kemudian
dialirkan ke dalam reaktor (R-210).
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3.1.2 Proses Pembentukan produk

Ketiga bahan baku diumpankan dalam reaktor (R-210) dengan
perbandingan persen formaldehid : asetaldehid : natrium hidroksida = 30 : 98 :
48. Reaksi berlangsung dalam fase cair dan merupakan reaksi eksotermis.
Konversi yang dicapai pada reaksi ini sebesar 78,8 %. Reaksi berlangsung
dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) pada suhu 35 °C dan tekanan
1 atm. Panas yang dihasilkan pada proses di reaktor akan diserap oleh jaket
pendingin.

Seyawa CH3CHO, CH30H, CH,0, H,0, HCOONa, CsH;,04 dan NaOH
yang keluar dari reaktor kemudian dialirkan ke neutralizer (N-310) yang
beroperasi paha suhu 35°C dengan tekanan 1 atm. Di dalam neutralizer (N-
310), senyawa NaOH akan dinetralkan dengan menggunakan CH,O pada suhu
30°C. Setelah netral senyawa CH3CHO, CH30H, CH,0, H,0, HCOONa, dan
CsH1,04 masuk ke centrifuge (H-410) untuk dipisahkan kristal HCOONa
dengan mother liquor. Kristal yang keluar dari centrifuge (H-410) akan masuk
ke rotary dryer (B-420) untuk dikurangi kadar airnya, sedangkan mother liquor
yang keluar dari centrifuge akan masuk ke evaporator-01 (V-510) untuk
dipekatkan larutan produk CsHi,04 dengan cara menguapkan senyawa
CH3CHO dan CH3O0H pada suhu operasi 70°C dan tekanan 1 atm. Senyawa
CH,0, H,0, HCOONa dan CsH;,04 yang keluar dari evaporator-01 (V-510)
akan dimasukkan ke dalam evaporator-02 (V-520) untuk menguapkan senyawa
CH,0. Produk akan mengalami pemekatan lagi di evaporator-02 (V-520) yang
beroperasi pada tekanan 1 atm dan suhu 100°C. Pada proses pemekatan ini
senyawa CH,O dan H,O akan menguap selanjutnya di recycle masuk ke mixer
(M-110). Dari evaporator-02 (V-520) senyawa H,O, HCOONa dan CsH;,04
diumpankan ke crystallizer (H-610) yang beroperasi pada tekanan 1 atm
dengan suhu 20°C untuk proses kristalisasi. Setelah dari crystalizer (H-610)
keluaran yang berupa padatan kristal akan dikeringkan dengan menggunakan
rotary dryer (B-620) untuk mengurangi kandungan air (H-620) yang
beroperasi pada suhu 110 °C.
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1.1.3 Tahap Penyimpanan Produk

Senyawa HCOONa yang keluar dari rotary dryer (B-420) akan dilewatkan
belt conveyor (J-431) untuk kemudian diangkut dengan bucket elevator-01 (J-
432) untuk disimpan di dalam silo penyimpanan (F-430), produk disimpan
pada kemurnian 96,97% . Sedangkan, produk CsH1,04 yang keluar dari rotary
dryer (B-620) akan dilewatkan belt elevator (J-631) untuk kemudian diangkut
dengan bucket conveyor (J-632) untuk disimpan di dalam silo-01 (F-420),
produk disimpan pada kemurnian 98,78%.
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3.2 Diagram alir
3.2.1. Diagram alir proses kualitatif

Diagram alir kualitatif proses pembuatan pentaerythritol dari formaldehid dan asetaldehid dengan menggunakan media alkali natrium hidroksida
ditunjukkan pada Gambar 6.

0 °C

1 atm

1 atm
02

30 °C

1atm ARUS 4

CH:CHO
HO

istm |ARUSS

NaOH

KETERANGAN :

T-01 : TANGKI FORMALDEHID

T-02 : TANGKI ASETALDEHID

T03 : TANGKI NATRIUM HIDROKSIDA A HO pS s o=
b CUREn | SAMFORMAT NaGOOH NaCOOH Soiinak Nacoon N=COOn Mat oD
i MEER CaHz0s CaHaOu CsHzO4
N-01 :NEUTRALLIZER

CF01 : CENTRIFUGE 01

EV-01 : EVAPORATOR-D1

Ev-02 : EVAPORATOR-02

CD01 : KONDENSER-01

cD02 : KONDENSER-02

CRO1 :CRYSTALLIZER

RD-01 : ROTARY DRYER 01

RD-02 : ROTARY DRYER-02

CY-01 : CYCLONE-01

cY-02 : CYCLONE-02

8C01 :BELT CONVEYOR-01

BC-02 : BELT CONVEYOR-02

Gambar 6. Diagram alir kualitatif
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3.2.2. Diagram alir proses kuantitatif

Diagram alir kuantitatif proses pembuatan pentaerythritol dari formaldehid dan asetaldehid dengan menggunakan media alkali natrium
hidroksida ditunjukkan pada Gambar 7.

30°C
1atm

ARUS 2 (kg/jam)
HO = 4161013

30°C
1 atm

ARUS 1 (kgjam)
CHOH = 15 57
CH:O = 11006843
H.O = 11153479

ARUS 2 (kg/jam)
CH:OH = 15 87
CH,O= 1236,8075
HO = 19551815

ARUS 7 (kg/jam)
H.,O = 7.8371
CH.0,= 113,4591

ARUS 18 (kg/jam)

CH,CHO = 108,5856
CH:OH = 15,87
HZO = 124 3448

ARUS 21 (kgfjam)
CH20 = 296,1232
H20 = 423,7123

ARUS 17 (kgfjam)
CH:CHO = 108 5358
CH.OH = 15,87
H.O = 1243448

ARUS 20 (kgfjam)
CH,O = 256,1232
H:O = 4237123

ROT ROT CTFOT
) a5 2 » an S » c,
?Dalri ARUS 4 (kgjjam) ::-atr(r:a )| :x/:)atST 3 Datrg
CH,CHO —3——J) ARUS 16 (kg/jam)
=512.2434 ARUS 6 (kgfjam) ARUS 8 (kg/jam) CH.CHO = 1085356 ARUS 18 (kg/jam) ARUS 22 (kg/jam)
H:O = 42751 CH:CHO = 108.5958 E L,C = 108 5956} CH-OH = 15,87 CHO = "56.1‘3: HzO = 1466,1028
CH.OH = 15 87 CH.OH = CH:O = 298,1232 HO = ?8'89.815? NaCOOH= -752775
CH:O=298,1232 CH-O =258,1232 H:O=2014,76 NaCOOH = 75.2775 CaHoaOa= 12474314
:;33 H.O = 21868.3751 HO = 238,522_} NaCOOH = 75,2775 C.H.-0.= 12474914
0 °C .- B22 142 =7 = 1247
Tatm | ARUS 5 (kgjam) NaCoOH=g23.1423 000N O SektEERen
H:O = 226,9384 CaHZO.= 12474914 i 2 ARUS 12 (kg/jam)
NaOH = 485 087 NsOH = 98 5984 HO = 201 4760
NaCOOH = 00718
ARUS 11 (kg/jam) ARUS '3(_"9'{1":)
H:0 = 2014760 NaCOOH =7,1551
NaCOOH = 7,1561 y
KETERANGAN : RD-07 BCOT
T-01 : TANGKI FORMALDEHID p| 110°C 0°eC f—p
T02 : TANGKI ASETALDEHID . 1 atm 1 atm
102 :TANGKI NATRIUM HIDROKSIDA NS ARUS 10 (kgfjam] ARUS 14 (kg/jam)
T-04 : TANGKI ASAM FORMAT N’-"og; e ”‘;“!3 o= 223582 HO = 22,3882
M-01 :MIXER _— s NSCOOH = 708 2572 NaCOOH = 715,4407
R-01 : REAKTOR ’
N-01 : NEUTRALLIZER
CFO1 : CENTRIFUGE-01
EV-01 : EVAFPORATOR-01
EV-02 : EVAPORATOR-02
CDO1 : KONDENSER-01
CcD02 : KONDENSER-02
CRO1 : CRYSTALLIZER
RD-01 : ROTARY DRYER-01
RD-0Z : ROTARYDRYER-02
CY-01 : CYCLONE-01
cYo2 : CYCLONE-02
BC01 : BELT CONVEYOR-01
BC-02 : BELT CONVEYOR-02

Gambar 7. Diagram alir kuantitatif

ARUS 22 (kg/jam)

H:O = 146,6102

ARUS 26 (kgfjam)
HO = 131,433

NaCOOH = 00075
C:H:0. = 12,4724

NaCOOH = 74,5247
CaHzCs=0,1541

ARUS 27 (kgjjam)
HO = 131,9433
NaCOOH = 0,0001
CaHizOs = 0,1247

ARUS 24 (kgjjam)
H:O = 148,8103
NaCOOH = 07528
CaHi2Oa = 1247,3373

RDOZ

110°C

1 atm

ARUS 25 (kgfjam)
H.O = 14631
NaCOOH = 07452
CaH20s = 12348839

ARUS 28 (kgjjam)

NaCOOH = 0,0075
C.H,.0, = 12,3486

\ 4
‘:‘
20C |—p
1 atm ARUS 23 (kgfjam)
HO= 14661

NaCOOH =0,7527
CaH.:O. = 1247,2125
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