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KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Wr. Wb.

Puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT, atas limpahan rahmat-
Nya kami dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik ini.

Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik yang berjudul “Pra Rancangan
Pabrik Methyl Ethyl Ketone dari Secondary Buthyl Alcohol dengan
Kapasitas 20.000 Ton/Tahun” disusun sebagai penerapan dari ilmu teknik
kimia yang telah didapat dibangku kuliah, dan sebagai satu syarat untuk
memperoleh Gelar Sarjana di Jurusan Teknik Kimia. Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Atas terselesainya laporan Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik ini tidak
terlepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena itu dalam kesempatan ini kami
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:.

1. Allah SWT yang selalu melimpahkan rahmat dan kasih sayang -Nya dan
yang selalu menjadi motivasi bagi penulis untuk kuat menghadapi
hambatan dan rintangan dalam mengerjakan Tugas Akhir ini.

2. Nabi Muhammad SAW yang sclalu menjadi suri tauladan untuk terus

berusaha memperbaiki diri.
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Kepada kedua orang tua kami yang tercinta atas doanya yang selalu
mencurahkan kasih sayang dan bimbingan serta dukungannya.

4. Bapak Fathul Wahid, ST., M.Sc., selaku Dekan FTI.
%

Wi ~Santuar (Q2 327784 )
Cottrama Curder (02 527 217)
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Bapak Dr. Ir. Farham HM Saleh MSIE., selaku dosen pembimbing yang
penuh kesabaran dan kebijaksanaan dalam membimbing hingga kami
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Bapak Arif Hidayat, ST.. MT dan Bapak Ir. H. Dulmalik. MM selaku
dosen penguji yang dengan kesabaran dan kebijaksanaan telah
menambah wawasan kami.

Seluruh civitas akademika di lingkungan jurusan Teknik Kimia,
Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia.

Semua pihak yang telah membantu penulis hingga terselesaikannya
Japoran ini.

Kami menyadari sepenuhnya bahwa penyusunan laporan Tugas Akhir

Pra Rancangan Pabrik ini masih banyak kekurangan dan kelemahan serta jauh dari

kesempurnaan. Untuk itu, kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan

demi kesempurnaan laporan ini.

Besar-harapan kami semoga laporan Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik

ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan bagi yang memerlukannya.

Wassalamualaikum Wr. Wh.

Yogyakarta, Februari 2007

Penyusun

S Sarnuar (220 184 )

Cotrama Sarda (0252121 7)
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Sumber dad  suara-suava  fati yang leviat mulia, sumbiey it
pengelatican, sumber segata felienavan, Sang Matia Catiaya, Fitar natay

Uyatinda tevcinta di sisi-Nya, sebagai salul satu my spivitual molivates,
semaga Ullali menibiesifiarn lempat yarng tevindal lagime di sisi-Nya. Tevima
Rasilh alas semuarya, wa&wpm&mtmaézoeﬂmmla/aéafmzlewaé
lanpamea. Levibar putia fecilin i Fefuatan wrlulé melanfuthian senutanya,
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d&bamaqha&'amwzgaméyng@al Ulbiie banggalan.
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wrlult semua cinta, Mﬁow%&wa&zmwla&mgzmgw
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@antra thank’s to :

" Sungquh shalatku, (Padahka, hidupkas, dan matiku hanya untuk
Alah Tuhan Semesta Ham™ (1.5, A Yo adm:16.2)

Tertma kasih atas doa serta restunya, kasih
SALANA dan cintm-ugm, /pengor}%n n dan /‘pmkati;wm/m, ke}percm/mﬂn
dan seqala dukungannnyi, Kesaparan dalam membimbing Ananda.
Maaf jika pada usin sekarang ind pelum Pisa memberikan Apa-apa,
hanya goresan kecil ini yasg dapnt K persembahkan.,

di sst-Nya terima kasih untuk semua ARG
ditinggalkan termasuk. seqelintir kem&ngﬂﬂ indah yang takkau
terlupakan, semunnya sangat berarti buat Ananda.

yang selalu Kuhormati dan kusm;m.n?-i teruna Kasih atas semua
f’imfvinﬁn.m, nAasthat, /;:el@jnmn, /p&!-'i-?ﬂf[ﬂmmn, “pezfl,ﬁye;tmn yang
diberikan Fuat nangdas Terima kasi[x_j HaA karena telah memahami
Sifﬂ.t AnaKmis ini.
Buat teruma Kasih atas sepmua Z’im%;:gm@ngm
ke:pﬂa\'_m Rami. Terima kasih karena telah menys ;*ijkkﬁn kesakaran
yag tidak akan ({@pat kami Zu’pﬂkm;, A kelak
dapat E’E.r‘?u;ml diperialanms kapi ang selanjutnya. Hanya lak

“

J Ton 11, 4 -
UAHG AAPAT memPALAS semun Rebaikan FAPAK.
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'r) Buat terima Kasth atas ilpvis uang telah diberikan
ke,}:m{ A Ramidan telah me ;@tffim.fr'ini kami de nAAR peii hkesabaran.
Puat , mAkAsih YA de Fuat sem wanua. T, AspR Ade muis n@k,in
a4 AkAn selesai secepAt vt Terima Kasih telah memberikan warna
yang berbeda qalam Ridup mas. Makasih vntuk, tetap sabar menemani
dan mez«ug/\,mq’ﬂ?i mas di setiay snat 4a r«szmfgml. pernah posan. Maafin
mas karena sudah E%m/m’rc Fudt salah sama Ade. Semoqa Aiah
mende nqar doa kita.

Buat - terima Kasih atas dea vang selalu menyertai
diseting Zmn;};kmﬁku. Semoqn Tantra Fennr penar bisa entAdi cuacts
yAng te Pk Fuat kakek ma nenek.

Buat , Paman vaffik, *ak Yudi,
Kak Avgus, Rak Erwin makasih atas semmun nasifnt yang diberikan.
Terima kasih karena telah mez;jagn kakek ma nenek. qfenﬁmn Faik.
Buat : thank's Ea.nﬁet HA Puat semua 40:14:{0;1:41% dan
Semua /penﬁorfmnmn wAng sudan dilakuin seinogi Allah membalas
semuAnyA. Makasih udah jadi teman yang setid. Buat mbak Mimg
i Ropeyy makasih va atas don-doanua.

BPuat , kak Tantra t/mkin Amat akan me.njﬂ.f{i
anak. Yang nantinya Fisa c{i}m.n?ﬁakﬂn oleh Umie dan Kita semun.
ﬁiajm Ivelﬂ_jm YA.... Biar Fisa c{@pﬂt Peasiswa, qa Adn yang Pisa kita

. . 4 E . Fl
capar RAlan Kita menqusahakan NYA denagAn pAiK dan benar,
/ J S y ,
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Buat makasih banget yan... udah AAETAGAII AmA dan \
untuk selalu pmemberikan f’“‘”ff terbaik. Puatky kio Airumah dan
Pahkan mulad Ao masih Zve.vjnf At aze;zgmz emynt kaki.
Buat semun , Pakde dan
Bw{e’]mnta, Din !Iijoko dan Tante Kita, dm Sabri dan Tante Lunad, Om
Cecen dan Kak Je, Paman T;&Ld/,"[i;iﬁ dan Tante Ella, Kak Tkin, dan
SeIMUARYA LAng A Pisa disebuitin satu persatu terima Kasih untuk,
semua duki nqan, don, dan Amaﬁpm wsemoga Tantra Pisa me mAdi ora na
yang 5gperfi kalian sepua Aa-rrgpkﬂn,
Buat , : mAKASLA
YA... udah bersedin memberikan tempat Ferteduh sant vertama Ke
Jogia ZBI"L‘qk!{fJ Aenqai paket }’izﬂf*in»‘;;fm, :{z«sku;fﬁiw, Fahkan tour de
jbﬁjﬂr. He....3x
, thanks YA men ALAS sepniiAsn HA. %’ﬂ,lm«;mn kita
JArang Ketemus sibuk, dengan kaw’ﬂtiijﬂm masing-masing E’ut’ﬁianq’_sfuf
/ forever. Sukses U FBro...
. Pa kabar loe sepnun
man....< Kalian dicari Pak Dar, #e..... Fx
, udah selesai SEMUANYUA pren., :”varn/ ya kle udah
Panyak salah. Ao Rita hadapi tantangan didepas uang lebih hebat
l.agi p{engﬂn kefberanian HAng lebih 1 naa. Yee men, thank's far

/

everything.
/

#
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4 BPuat , inget kerj A a: ulu e, Te..... , thank's buat

SEMUA IASURRARILYA, semangat ya men, kutunaqu lho. |

P

thank.'s A Pro buat karjﬂ- SAmA Kita uang panyak an %enernﬁml.
Ha.....5x, ke;jam TrY-nud jangan mikir duit mulu.... | thank's for
all ayo kita ””"‘”‘"”,‘,‘7 lain'. Puat kalian semua thank's ua uafﬂ[yjaazi
teman terbaik ki selama q i/pe.mnm.u An.

Puat 5 Wisau, Iman, Indra, l?pim F;puxf, :ﬁ'}inﬁ;}i{»,
Hone, Nike, Danik, Cece, Hant, Tka, Fu spa, Ita, Rul Y, Lulik dan (ain-
latn (jj&knﬁz&n marah tho, udnh disePutin dintas, ato ditawnh kali.he
LB Thank, 'Sfrrr the “colonr”.

Puat ‘ » Susilo, Rika, Alin, ﬁifki, Hent, Fauzi,
Peni, Mus/gur, Faisal, Ira, Emi, Sari, %}afm, Vita, Lia, ’Na}ae, ngji,
Mita, Dini, Febri, Pw{a;}r, Hert Paty, Hert "w;; Yzhar, r*rsmr. Jumadil,

Dimas, dan lain-lain yag  ga PSR disebutin g satu persatu,
sor—gy....'TA,zt;‘Lk.s Puat SEMUAILYA fiLL Friends, I'm qorna maiss v all,

Buat mARASIA uR A ] buat &R/ ,‘SIL’«-nim. Klo qa ada
kalian berdua bisa qajalan programavn. He .. Ax

Buat , mARASIA ya udah nqe1agan “Adele”
selama aku Pelum manemukﬂ.;1;1.%,%. Je e ... Put I'm SE’J‘iOZASlL/{ mean
it, THANKS. Put ﬂﬁﬂ»iﬁ, I pre ;wt/jmt until that moment o cArTIEed
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Apout ner, pecauise she still need v all. Please don't leave her alone.
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Ruat salah saty temen terpAikK Galah dua kali
Y 4& 1 Loy P ekl it ol I - PR S

ye..) entah AR Perpesas seperii vt sehaqal temii AR PETR uli pada

/ / / Wi / / v 7 *

. 4 . . y
kalian Ate sepAqat seserrAng Wi perduli pAAR perASARI SESETTANA.
First of all, I'm realy sorry Jor this, byt T think this is & qeod things for

4 o r -~ v
all af s, i’hﬂtf}f’a for the potn of v, Ang m mwe ;‘m mw 38[ £ Terk, rmmm
. 4 1. r 4 - ..
tita berbicara hal uana kKita Anaqayp sepele hanud untuk menqist
kekosongan (GAnaAn Tatakan Klo ity memang niat kalian vang
4 . . r .
seFenarnyal, tapt mu nakin pal ttu sanant menahAncurKan gerasain
/ / J / /

s ) Fort .1 P ¢ s P SERN
seseorang dan wAang TerpuriK, perkatann KALAR ity mentadt FAREA
1 ¢ - 1 ot , T 1 -
Punt orasg [aan fngi dan re rf!ktr serta mengamiil Kesim pulan Pahkan
pmmfm-npiiﬁ HingakAn SESUAL dem/mn sprrw,  omong  Kosondg kalian

A ~ . /4 b '/_?
tersebut. Yke friends, sorrit I didn't say this to make A gap Petween us.
‘i , ] I [ 1 £ A .
Feace .oov... And with [ove. (YRu PURAL AomETERA lhe.... (Pukannya sk
. . . . 4 op y ’ . B e ,
1ngars nih, tapl aku lehih enak nqungkaptnnya qenqisn PARASA
4/ / P o i / J
nenek ks, HA....5x)

RPuat , Aady, Adit, Katih, Defi.

wawan, dri, ~vdis, Vivy, Nawang. he...jadi penaen Ketawa klo
J - - 7 J

nainqetnua, thanks ua. Jangin perna A lupakan dirikau. Heooooon
Puat dan para sesepuhnii, Penakul, Brutus,

: - : 4 b .3 ”
Paije, Banqun, gy, Rendy, Fian, s, TPuu, Dadana, Senty, DAe,
; : N i EPR 94 41
Tiar, Dadasn, Rie, BPuds, Mic thank's ya puat semii Repersamann

kita, kompak selalu.
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SAAt kau meletakkan tanggt it 1/{ FiT J/hm orANng [ain,
Sant kKA mengaan Lr,mqkmt »mmm,w i1 mw’n oA L] Tain,
Saat itu pulakay mulai pnermﬁmrcxsrkmx Aurimus sendird
Hou are Mwwfar your self

(reeds marshall)

Kesuksesan itu ketika kita Ferbuat sestAtu
Pukan ketika mesndApatkan sesunt
g kehormatan gmél,m "uk"m !2'/‘11 ‘nem« wm‘fm

membe LKA,

Pahamilah Fahwn talﬂ} Adalah send,

Seni keberhasilan :&mi: J"wx PET n[&rumn

Sent (Bu’lﬁﬂl’&h adalah ¢ ;mqalnm An.
(FRAGNYOND)

Kurangilah kesenns Hganmis pada dunia

Aqar »a»mmmnq kewwnmw i pAGA dUniA.

- oo ’ ; : 7
Foreverutihing step vow take, for everts doubt you face,

L . r . . v . § 4
for every choise uou made, dream Aren { made to pe crase,

/

cAuse wou Are t the master of wm dﬂStl.ﬂ‘

you Are the Architect m waw/ﬁ/ﬂ‘wa.

(Proce of Fe.rs@m
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i{j Buat , Isa, g, dpik, Ivan, dandra kita Rompak [,\
Panget kale AR qempa. A B T aank's ua frie 1nds, far everything.
J J / / ¥ ~ J /
Aye bururan lulvs, SPIRIT.. A1 (e Pukan ikian Lhe)
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Pesan PUAt semua teman-temanky jAnaan rerienti samyoar qisin,
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4 oo 4 . e ae . . .
seqeralah bersa’i, pekerjalah denqan tequh sepertt Siti Hajar, tkhias
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atas semua rahmat dan karunia-Nya sehingga saya dapat

menyelesaikan tugas akhir ini dengan lancar.

©oioos, terima kasih pak atas bimbingannya se’ ingga kami fulus
dengan nilai yang memuaskan. Pokoknya pak Farham dosen paling

The Best bagi kami. 2 °

Anak-anak kost Putra Mandiri dan Ex’s Mandiri{

dan 3 terima kasih kalian sudah seperti keluargaku sendiri.

aRBand Family { . | cdan T ), terima kasih atas
dukungannya. Mudah-mudahan apayang kita impikan selama ini dapat
terwujud. Okeh...amin. Selesai wisuda gta bantai jogya dengan lagu-

lagu aRBand. Hahaha. .

- patnerku, terima kasih atas semuanya, kio gak ada kamu
mungkin aku juga gak bakal iulus. Walaupun banyak kendala dan
rintangan di awal-awal ngerjain TA, akhirnya gta bisa melewatinya dan
wisuda deh bro.. .Gak akan aku lupa masa-masa perjuangan ata.

Merdeka Bro!! hehe. .

. terima kasih udah bantu aku sama Tantra ngerjain TA. Moga-
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moga kalian awet ya. amin.

( my best friend ), men akhirnya qta jadi sarjana juga.
Hehe...padahal kan kamu dulu keriting dan katroek ( tp aku salut sama
kamu men, selama kuliah udah bisa naklukin 4 cewe’ hebat2..., tapi
ada yang kurang men katanya kamu mo cariin aku cewe’ mana bro..,
malah aku teruz yang jadi pak comblang kamu ). Oke deh sukses

selalu...( jangan lupa ma aku ya brur.. )y~ &

+: tentorku. Hehe...makasih banget udah ngajarin aku, simulasi aku.
Wah klo gak ada Aji pasti kacau pendadaranku. Aku gak akan lupa

bantuanmu bro. Apalagi malam-maiam vang “ HOT ", Hahaha... thanx

ya...

. aku sama Qq ni sebenarnya sama-sama jablay. Tapi gta sering
pergi-pergi bareng jadi gak keliatan jablay ( sampe anak-anak piker
qta pacaran ) . Hehe..makasih ya, kamu udah seperti kakak ku

sendiri...

. anak satu ni memang perhatian banget sama temennya, klo aku
ada masalah dia pasti datang ( salut buat uli ). Cuma ada satu yang
kurang... ( kapan neh kamu mo nyusul gta, ayo dunk i semangat-
semangat . aku pasti bantu kamu sebisaku deh ). Makasih banget

ya li udah jadi temenku { aku gak akan lupa sama kamu. ).

. walaupun aku sebenarnya gak terialu dekat sama ferry tapi




ferry temen yang selalu senang nyenengin aku, sering ngucapin met
uitah buat aku padahal aku sendiri jarang ngucapin met ultah buat
ferry. hehe.. aku bangga punya temen kayak kamu fer. Awet?2 ya sama

siti... ;)

12. o, ton makasih banget ya printernya kio gak ada printermu gak
jadi juga TA ku. Anton memang mantan anak kost yang paling baek.

Hehe. thankx bro. ..

13, . patner penelitianku, berkat kamu juga penetitianku dapat nilai A.

makasih banget udah jadi patner penelitianku ;)

4. Temen-temen Chemical Engineering Utl Q2. { ~ -

), terima kasih atas kekompakannya selama ini. Sukses dan jaga

teruz nama almamater gta...okeh.

15. Temen-temen KKN SL-14 Angkatan-31 Ul ( AL ANIR TSR

SR , . , , , i, ), terima kasih atas

semua kenangan masa kkn dulu. | mizz u all guys. ..

16. Temen-temen Arun '02 Aceh yang di Jogya { -
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ABSTRAKSI

Pra rancangan Pabrik Methyl Ethyl Ketone dari Secondary Butanol dengan
kapasitas 20.000 ton/tahun didirikan untuk memenuhi kebutuhan industri cat, perekat,
dan lain-lain, hal ini dikarenakan kebutuhan pasar dalam negeri yang terus meningkat
seiring dengan semakin berkembangnya industri yang menggunakan solvent tersebut.
Bahan baku yang digunakan adalah Secondary Butanol 98% sebanyak 23.659.8 144
ton/tahun. Konversi pembentukan Methyl Ethyl Ketone adalah 90 % Reaksi
pembentukan Methyl Ethyl Ketone adalah reaksi dehidrogenasi Secondary Butanol
dengan katalis Yellow Brass di dalam Reaktor Fixed Bed yang beroperasi pada tekanan
2 atm dan suhu operasi 400-500 °C. Reaksi yang terjadi bersifat endotermis, dan
beroperasi secara adiabatis.

Untuk menunjang proses produksi didirikan unit pendukung proses yang
terdiri dari unit penyediaan air untuk mensuplai kebutuhan air 29.22 1,566 kg/jam, unit
pengadaan listrik untuk memenuhi kebutuhan listrik sebanyak 419,367 kw dan unit
pengadaan bahan bakar untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar sebanyak 22.704.4863
kg/jam. Pabrik ini direncanakan akan didirikan di kawasan industri Cilacap, Jawa
Tengah. Bahan baku berupa Secondary Butanol direncanakan diimport dari Australia.
Pabrik ini direncanakan didirikan dengan luas area 24.875 m? dan berbentuk Perseroan
Terbatas. Jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 139 orang.

Hasil analisa ekonomi Pra Rancangan Pabrik Methyl Ethyl Ketone diperoleh
modal tetap sebesar Rp. 180.608.490.025,88. modal kerja sebesar Rp. 135.011.825.282,
keuntungan sebelum pajak sebesar Rp. 64.086.123.173,09 dan keuntungan sesudah
pajak sebesar Rp. 32.043.061.586,54, return on investmen (ROI) sebelum pajak 35,48
% dan sesudah pajak 17.47 %. pay out time (POT) sebelum pajak 2,20 tahun dan
sesudah pajak 3,60 tahun, break eveni point (BEP) sebesar 45.58 %, dan shut down
point (SDP) sebesar 25,95 %, dishcounted cash flow rate of return sebesar 35 %.
Berdasarkan perhitungan ekonomi maka dapat disimpulkan bahwa Pabrik Methyl Ethyl
Ketone ini layak untuk didirikan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik

Methyl Ethyl Ketone (MEK) adalah senyawa yang merupakan mata
rantai kedua dari golongan ketone setelah acefone. Penggunaannya sangat penting
dan umumnya digunakan sebagai pelarut organik dalam industri-industri seperti
industri cat, perekat, tekstil serta beberapa industri kimia lainnya.

Methyl Ethyl Ketone termasuk salah satu bahan kimia yang masih di
import hingga saat ini. Indonesia mengimport kebutuhan MEK dari Singapura,
Jepang, Hongkong, Taiwan, Australia, Amerika Serikat , Belanda, Jerman Barat
dan Ttalia (Biro Pusat Statistik, 1998)

Ketergantungan MEK dari negara lain tidak menjamin kebutuhan dalam
negeri dapat terpenuhi dengan lancar, sehingga akan mengganggu operasi pabrik
yang menggunakan bahan tersebut. Untuk mengatasi hal ini dan demi mendukung
kelancaran proses produksi bagi industri-industri yang menggunakan MEK
sebagai bahan baku maupun bahan penunjang, maka diperlukan untuk mendirikan
pabrik Methyl Ethyl Ketone di Indonesia.

Kebutuhan MEK yang semakin meningkat dan penggunaannya yang
semakin meluas, merupakan faktor utama pendirian pabrik metil etil keton.

Dari data diketahui kebutuhan metil etil keton dalam negeri sebagai berikut:

f
S ~Nearuar (02321 18% )
TCotrama FCidra (02321 217)
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Tabel 1.1. Kebutuhan metil etil keton

— R S —

; No |  Tahun ‘ Kebutuhan ( kg / tahun)
e R e
I 2000 19.745.661
- ,Ff ,,,,, S
2, 2001 17.215.683
3 2002 | 15.458.517
i SRR T
4 2003 | 20.440.056
R
5| 2004 20.900.669 |
L
Kapasitas MEK
25000
20000 . F, outimtbon.4 y = 553,44x + 17092
£ 15000 o s Ton'Th
E 10000 Linear (Ton/Th)
2
5000
0
0 2 4 6
Tahun Ke

Gambar 1.1. Kapasitas Metil Etil Keton

Berdasarkan prediksi kebutuhan dengan pendekatan y = 553.44x + 17092, maka
ditetapkan kapasitas rancangan pabrik metil etil keton yang akan didirikan pada
tahun 2010 adalah sebesar 20.000 ton/tahun. Dengan kapasitas produksi 20.000

ton/tahun tersebut dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri.

W\
Wl (2527 784 )

DN ~Sarar

B =3 . . o e N o 7 )
Camttnir O iz {02521 217)
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1.2. Tinjauan Pustaka

Methyl Ethyl Ketone dapat diperoleh dari beberapa cara, antara lain:

—

Dehidrogenasi dari sekunder butil alkohol

XS]

Oksidasi langsung dari n-butane
3. Oksidasi fase liquid dari n-butane.

Kebanyakan MEK diproduksi_secara komersial (88%) melalui proses
dehidrogenasi Sekunder Butil Alkohol (SBA) yang analog dengan pembuatan
Aseton dari Isopropil Alkohol (Faith, Keyes & Clark’s. 1975). Selain itu MEK
dapat diproduksi secara komersial (12 %) dengan proses oksidasi katalitik n-
butane dalam fase liquid, dimana dihasilkan MEK dan Acetic Acid.

Dalam beberapa kasus MEK dapat diproduksi dalam fasilitas yang sama
seperti Aseton dengan cara oksidasi langsung dari n-butane. Cara ini dikenal
dengan nama Hoechst Wacker Process and Maruzen Process, namun secara
umum proses ini tidak diterima karena adanya hasil samping yang tidak
diinginkan. Dalam oksidasi n - butane, kemudian hidrasi berikut secara
autokondensasi akan membentuk ketone-ketone  lebih tinggi sebagai hasil
samping.

Proses dehidrogenasi katalitik dari Secunder Buthyl Alcohol (SBA)
menjadi Methy! Ethyl Ketone (MEK) pernah diteliti oleh Joseph J, Perona and
George Thodos yang dipublikasikan dalam A.LCh.E Journal Vol. 3..no.2, 1957.
Pemilihan proses pembuatan MEK secara dehidrogenasi lebih  disukali,
diperkirakan dari 98 % dipilih proses ini dari pada proses lain, sebab memiliki

konversi cukup tinggi, yakni 85-90 % (mol).

/
B ~artar (2527784 )
Cootrama umdie (02521217 )
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Daya tarik utama Methyl Ethyl Ketone adalah sebagai solvenr untuk cat
dan bahan perekat. Hal tersebut telah berkembang dalam tahun-tahun terakhir ini.
Pada umumnya, MEK dianggap sebagai saingan utama untuk produk Ethyl
Acetate, khususnya sebagai solvent dengan titik didih rendah, sehingga MEK
banyak dipakai pula sebagai so/vent untuk nitrocellulose, cellulose acetate butirat,
ethyl cellulose, acrylic resin, vinyl acetate dan vinyl chloride-vinyl acetate
copolymer.

Kelebihan MEK sebagai solvent karena viskositas rendah, konsentrasi

padatan tinggi dan toleransi kelarutan besar.

1.2.1. Dehidrogenasi Katalitik dari Sekunder Butil Alkohol (SBA) dalam
Fase Gas
Dikenal sebagai Deutsche Texaco AG Process. Uap SBA yang telah
dipanaskan dilewatkan dalam reaktor Jixed bed catalytic yang mengandung
katalis Brass (kuningan) pada 400-500"C tekanan 2-4 atm. Didalam reaktor

terjadi reaksi dehidrogenasi katalitik dari Sekunder Butil Alkohol.

OH 0

l I
CH3CH,CH-CH; CH;CH,C-CH; + H,
SBA MEK Hidrogen

Konversi Secunder Buthyl Alkohol antara 85-90 % (mole). Hasil reaksi
meninggalkan reaktor berupa gas dan dikondensasikan. Hasil kondensasi

kemudian dipisahkan dalam separator, gas H: yang tidak terkondensasikan

Cantrama ordrr ( Q2 507 217 )




dPta Rancangan gPabrik dflethyl_fthyl Ketone 5
Hati Secondary Sutanol
Napasitas 20.000 Jon/Jahun

\

dibebaskan ke udara. Selanjutnya dilakukan distilasi untuk memisahkan MEK dari

SBA, cairan MEK dapat ditampung sebagai produk akhir.

1.2.2. Oksidasi langsung dari N-Butane
Dikenal sebagai Hoechst Wacker Process dimana oksigen ditransfer
dalam fasa homogen ke n-butane dengan menggunakan pasangan garam redoks
PbCl> dan CuCl.
Reaksi:
O
|
n-C4Hg + PbCl, + 1L,0 — CH;C-C,Hs + Pb + 2 H(
Pb + 2 CuCl — PbCl, + 2 CuCl

Hasil produksi dengan konversi 90 % n-butane (C4Hs) adalah MEK 86 %,

n - butiraldehida 4 %, produk chlorinasi 6 % dan CO; 1 % dalam mol.

1.2.3. Oksidasi Fase Liquid N-Butane

Pada proses ini cairan MEK daihasilkan sebagai produk samping,
sedangkan produk utama dari proses ini adalah asam asetat,. N-butane
autokondensasi  dalam fasa liguid.  Plug  flow process secara continy
dikembangkan oleh Union Carbide dengan menggunakan intermediate MEK,
dimana MEK dan Asam asetat dihasilkan dari proses oksidasi fase liquid tanpa
katalis pada suhu 180 UC dan tekanan 5.3 MPa. Sedangkan proses oksidasi

continu dibawah kondisi plug flow pada temperatur 150 UC dan tekanan 6.5 KPa

\
S ~rir (Q23527 784 )

Rl . - 13 —
Camriome dr (02 507 2)7)
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dan waktu tinggal 2,7 menit membentuk perbandingan massa MEK dan asam
asetat sampai 3: 1.

Dari ketiga macam proses tersebut, maka untuk memperoleh Methyl
Ethyl Ketone dipilih proses dehidrogenasi katalitik dari Sekunder Butil Alkohol
dalam fase gas, karena merupakan cara komersial dan ekonomis serta telah
dikenal luas dan dapat memproduksi dalam jumlah besar. selain itu prosesnya

tidak kompleks dan memiliki konversi reaksi yang cukup tinggi 85-90 % (mol).

e R ———
S ~arar (2527784 )
Comtramea ardir (02 521 217 )
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BAB I

PERANCANGAN PRODUK

2.1. Spesifikasi Produk

1. Methyl Ethyl Ketone

Rumus Molekul C4HgO
Berat Molekul 72,10
Fase Cair
Titik Didih 79,57 °C
Titik Beku -85.9 °C
Suhu Kritis 260 °C
Viskostas 0,41 Cp, pada suhu 20 °C
Densitas 0.8045 gr/cm? pada suhu 20 °C
Kemurnian 99.5 %
2. Gas Hidrogen
Rumus Molekul H,
Berat Molekul 2,016
Fase Gas
Titik Didih -252.8 °C
Titik Beku -259.2 °C
Kemurnian 54,23 %
Sl ~Sarmuar (02527 184)

Cantrama FCarda (02 521 217 )
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2.2. Spesifikasi Bahan Baku
1. Sekunder Butyl Alkohol
Rumus Molekul
Berat Molekul
Fase
Titik Didih
Titik Beku
Suhu Kiritis
Viskostas
Densitas

Kemurnian

2.3. Bahan Pembantu
1. Katalisator
Jenis
Komposisi
Bentuk
Densitas

Porositas (g)

Titik Lebur

C4HyOH

74,12

Cair

99,5 °C

-114.°C

265 °C

3.78 Cp, pada suhu 20 °C
0,808 gr/cm’ pada suhu 20 °C

98 %

Yellow Brass

(Cu 65 % +7Zn 35 %)
Bola

4800 kg/m’

0,38

9322 °C

\

O Somuar (02527 78 )

Cantrama HKurda (02 527 217)
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2.4 Pengendalian Produksi

Pengendalian produksi dilakukan untuk menjaga kualitas produk yang
akan dihasilkan, dan ini sudah harus dilakukan sejak dari bahan baku sampai
menjadi produk. Selain pengawasan mutu bahan baku. bahan pembantu, produk
setengah jadi maupun produk penunjang mutu proses. Semua pengawasan mutu
dapat dilakukan analisa di laboratorium maupun menggunakan alat kontrol.

Pengendalian dan pengawasan jalannya operasi dilakukan dengan alat
pengendalian yang berpusat di control room, dilakukan dengan cara automatic
control yang menggunakan indikator. Apabila terjadi penyimpangan pada
indikator dari yang telah ditetapkan atau diatur baik itu flow rate bahan baku atau
produk, level control, maupun temperature control, dapat diketahui dari sinyal
atau tanda yang diberikan yaitu nyala lampu, bunyi alarm dan sebagainya. Bila
terjadi penyimpangan, maka penyimpangan tersebut harus dikembalikan pada
kondisi atau sef semula baik secara manual atau otomatis.

Beberapa alat kontrol yang dijalankan yaitu, kontrol terhadap kondisi
operasi baik tekanan maupun temperatur. Alat kontrol yang harus diatur pada
kondisi tertentu antara lain:

e Level Control
Merupakan alat yang dipasang pada bagian atas tangki. Jika belum sesuai
dengan kondisi yang ditetapkan, maka akan timbul tanda/isyarat berupa
suara dan nyala lampu.

o Flow Rate

/
Syt Sanuar (Q2 821 184 )
Comtrama Scmda (02521 217)
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Merupakan alat yang dipasang pada aliran bahan baku, aliran masuk dan

aliran keluar proses.

o Temperature Control
Merupakan alat yang dipasang di dalam setiap alat proses. Jika belum sesuai
dengan kondisi yang ditetapkan, maka akan timbul tanda/isyarat berupa
suara dan nyala lampu.

Jika pengendalian proses dilakukan terhadap kerja pada suatu harga
tertentu supaya dihasilkan produk yang memenuhi standar, maka pengendalian
mutu dilakukan untuk mengetahui apakah bahan baku dan produk telah sesuai
dengan spesifikasi. Setelah percncanaan produksi disusun dan proses produksi
dijalankan perlu adanya pengawasan dan pengendalian produksi agar proses
berjalan dengan baik.

Kegiatan proses produksi diharapkan menghasilkan produk yang
mutunya sesuai dengan standard dan jumlah produksi yang sesuai dengan rencana
serta waktu yang tepat sesuai jadwal, untuk itu perlu dilakukan pengendalian

produksi sebagai berikut :

2.4.1 Pengendalian Kualitas
Penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku tidak baik,
kesalahan operasi dan kerusakan alat. Penyimpangan dapat diketahui dari hasil
monitor atau analisa pada bagian Laboratorium Pemeriksaan. Pengendalian
Kualitas (Quality Control) pada pabrik metil etil keton inj meliputi:
a. Pengendalian Kualitas Bahan Baku

\

S Somar (02 527 164)
Cantrama Sarda (02 S2] 217 )
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Pengendalian kualitas dari bahan baku dimaksudkan untuk mengetahui
sejauh mana kualitas bahan baku yang digunakan, apakah sudah sesuai
dengan spesifikasi yang ditentukan untuk proses. Apabila setelah dianalisa
ternyata tidak sesuai, maka ada kemungkinan besar bahan baku tersebut
akan dikembalikan kepada supplier.
b. Pengendalian Kualitas Bahan Pembantu
Bahan-bahan pembantu untuk proses pembuatan metil etil keton di pabrik
ini juga perlu dianalisa untuk mengetahui sifat-sifat fisisnya, apakah sudah
sesuai dengan spesifikasi dari masing-masing bahan untuk membantu
kelancaran proses. Bahan-bahan tersebut antara lain:
e ZinkOxide Brass (Zn, Cu), sebagai katalisator
e Dowtherm A sebagai pendingin pada cooler
e Industrial diesel oil (IDO). sebagai bahan bakar diesel (genset)
e Fuel oil sebagai bahan bakar furnace
¢. Pengendalian Kualitas Bahan selama proses
Untuk menjaga kelancaran proses. maka perlu diadakan pengendalian/
pengawasan bahan sclama proses berlangsung. Pengendalian tersebut
meliputi kadar air dan kadar H>SOg4-air.
d. Pengendalian Kualitas Produk
Pengendalian kualitas produk dilakukan terhadap produksi metil etil keton
(MEK).
e. Pengendalian Kualitas Produk pada Waktu Pemindahan (dari satu tempat ke

tempat lain).

;
St ~Sanuar (02 352] 184 )

Cantrama SCarda (02 521 217)




FPra Rancangan cPabreik dflethyl fihyl Ketone 12
Haxi Secon.dat# Sutanol
KNapasitas 20.000 Jonr/Jahun

\

Pengendalian kualitas yang dimaksud disini adalah pengawasan produk
terutama metil etil keton pada saat akan dipindahkan dari tangki
penylmpanan sementara (day tank) ke tangki penyimpanan tetap (storage

tank), dari storage tank ke mobil truk dan ke kapal.

2.4.2 Pengendalian Kuantitas

Penyimpangan kuantitas terjadi karena kesalahan operator, kerusakan
mesin, keterlambatan pengadaan bahan baku, perbaikan alat terlalu lama, dan lain-
lain. Penyimpangan tersebut perlu diidentifikasi penyebabnya dan diadakan
evaluasi. Selanjutnya diadakan perencanaan kembali sesuai dengan kondisi

perusahaan.

2.4.3. Pengendalian Waktu

Untuk mencapai kualitas tertentu perlu adanya waktu tertenty pula.

2.4.2 Pengendalian Bahan Proses
Bila ingin dicapai kapasitas produksi yang diinginkan, maka bahn baku
Jarus mencukupi, untuk ity diperlukan pengendalian bahan bakuy agar tidak terjadi

kekurangan.

\
Sfr ~erar (02527 784)

Cantrama SCardr (02 527 217)
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BAB III

PERANCANGAN PROSES

3.1 Uraian Proses

Pada proses pembuatan metil etil keton dengan proses dehidrogenasi,
sekunder butanol dialirkan ke dalam reaktor. Reaksi berlangsung pada suhu 500 °C
dan tekanan 2 atm. Setelah reaksi terjadi kemudian H dipisahkan dalam separaror.
Pemurnian produk metil etil keton sebagai produk utama dilakukan pada menara
distilasi.

Secara garis besar proses pembuatan metil etil keton dibagi menjadi 3 tahap

yaitu:

3.1.1. Unit Persiapan Bahan Baku

Bahan baku pembuatan metil etil keton adalah sekunder butanol, katalisator
yellow brass. Sekunder butanol 98% yang disimpan pada tangki T-01 pada suhu 30
°C dan tekanan | atm dipompa dengan pompa P-02 diumpankan kepamanas heater
HE-01 dipanaskan dari suhu 30 °C dan tekanan | atm menjadi 128 °C dengan tekanan
I atm. Keluar dari HE-01 kemudian cairan sekunder butanol diumpankan ke
vaporizer untuk diuapkan sebagian di vaporizer VP, campuran cairan dan uap
sekunder butil alkohol yang keluar dari vaporizer VP bersuhu 128 °C tekanan 1 atm

dipisahkan dalam acumulator ACC-01. Cairan hasil bawah acumulator ACC-01

S Sarar (02521 18% )
Cuntrama SCaoda (2 521 217 )
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digabung dengan cairan yang keluar dari HE-O1 dan dimasukkan kembali dalam
vaporizer VP. Uap Sekunder Butil Alkohol sebagai hasil atas acumulator ACC-01
yang bersuhu 128 °C dan bertekanan 1 atm diumpankan ke heater HE-02 setelah
sebelumnya dinaikkan tekanannya menjadi 2,15 atm di kompresor K-01 untuk
dipanaskan dalam heater HE-02 sampai suhunya menjadi 270 °C tekanan 2,12 atm,
dipanaskan lagi di heater HE-03 sehingga suhunya menjadi 290 °C tekanan 2,1 atm
serta dipanaskan lebih lanjut di heater HE-04 schingga suhunya menjadi 306 °C
dengan tekanan 2,05 atm. Media pemanas yang dipakai di HE-02, HE-03 dan HE-04
adalah gas hasil reaksi yang keluar dari reaktor R. Gas Sekunder Butil Alkohol dari
heater HE-04 dipanaskan lagi didalam furnace F sampai suhunya mencapai 500 °C

dan tekanan 2 atm.

3.1.2. Unit Reaksi

Setelah bahan baku mencapai suhu yang diinginkan pada reaktor terjadi reaksi
dehidrogenasi secara eksotermis antara sekunder butanol dengan katalisator yellow
brass menghasilkan metil etil keton dan hidrogen.

Reaksi dilakukan secara isothermal pada suhu 500°C dan tekanan 2 atm yang
dijalankan di dalam raktor fixed bed. Konversi sekunder butanol adalah 90 %.

Reaksi yang terjadi adalah:

Sfar ~Januar (025217184 )
Cantrama SCardra (02 521 217 )
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Kapasitas 20.000 gon/dahun

OH (l)
|

CH3;CH»CH-CH; > CH;CHC-CH; + H»

SBA — MEK Hidrogen

3.1.3. Unit Pemurnian Produk

Gas hasil keluar dari reaktor R dengan suhu 433,12 °C dan tekanan 1,99
atm. Gas hasil ini digunakan untuk memanaskan HE-04, HE-03 dan HE-02 sehingga
suhunya turun menjadi 270°C dan tekanan 1,6 atm. Selanjutnya didinginkan di cooler
CL-01 sehingga suhunya turun menjadi 120 °C dan tekanan 1,5 atm. didinginkan lagi
di cooler CL-02 sehingga suhunya turun lagi menjadi 90,7 °C dan tekanan 1,4 atm
dan diembunkan kondensable gasnya di condenser CD-01. Campuran gas dan cairan
keluar dari CD-01 dengan suhu 88,6 °‘C dan tekanan 1,2 atm dimasukkan ke
separator SP menggunakan pompa P-03. Di separator SP dipisahkan uap dan
cairannya. Gas didapat sebagai hasil atas separator SP dan diumpankan ke boiler.
Sedangkan hasil bawah separator SP adalah cairan dengan suhu 88,6°C tekanan 1.2
atm dipompa dengan pompa P-04 untuk diumpankan ke menara distilasi MD untuk
dipisahkan Methyl Ethyl Ketone sebagai hasil atas dan hasil bawah adalah sebagian
besar air dan Sekunder Butil Alkohol.

Hasil bawah menara distilasi MD suhu 105.09°C tekanan 1,3 atm
diumpankan ke reboiler RB untuk diuapkan sebagian. Uap dikembalikan kemenara

distilasi MD sebagai agen pembawa panas, sedangkan hasil cairannya keluar dengan

S Saruar (02527 18% )
Cantrama SCarda (02 521 217 )
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daxi 8econ.dat# Sutanol

3 'gﬁaéita.s 20.000 dJon/cJahun

suhu 110°C dan tekanan 1.25 atm dipompa dengan P-05 langsung ditujukan ke unit

pengolahan limbah.

Hasil atas menara distilasi MD keluar dari puncak menara dsitilasi MD
dengan suhu 80.05 °C tekanan | atm berupa Methyl Ethyl Ketone. Diembunkan
semuanya didalam kondensor CD-2, embunnya ditampung dalam accumulator ACC
02. Selanjutnya cairan Methyl Ethyl Ketone sebagian dikembalikan ke menara
distilasi MD sebagai reflux dan sebagian besarnya diambil sebagai produk dengan
menggunakan pompa P-06. Produk ini bersuhu 80,05 °C tekanan 1.1 atm didinginkan
didalam cooler C1.-03 sampai suhunya turun menjadi 32 °C tekanan 1 atm dan
ditampung dalam tangki T-02 sebagai produk Methyl Ethvl Ketone dan siap

dipasarkan.

3.2 Spesifikasi Alat
1. TangkiPenyimpan C4HyOH (T-01)
Tugas Menyimpan bahan baku sekunder butil alkohol 98 % selama 1

bulan sebanyak 2150892,229 kg

Jenis : . Tangki Silinder Vertikal
Kapasitas : 845693,5848 gallon
Kondisi : T=30°C ; P=1atm
Ukuran

* Diameter = 21,9456 m

%

Yl Sarar (02527 18% )
Cantrama ICarda (02521 217)
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daxi &econdary Butanol

3 'gﬁa.u'tas 20.000 dJon/cfahun

* Tinggi = 85344 m

= Jumlah plat = 06

« Tebaldinding = ¥/ inch, %/ inch, 1/ inch. Y inch, 3/ s inch.

% inch

" Tebalhead = 1!/ inch
Bahan : Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : | buah
Harga . $619,636.09

2. Tangki Produk C,HgO (T-02)
Tugas :  Menampung  hasil produk Methyl Ethvl Ketone ( untuk
persediaan selama 1 bulan pada suhu dan tekanan atmosferik

sebanyak 1818181.8 kg

Jenis 1 Tangki Silinder Vertikal
Kapasitas 1 716477,0819 gallon
Kondisi - T=32°C :P=1atm
Ukuran

*  Diameter = 21,336 m

= Tinggi = 79248 m

= Jumlah plat =5

SUfa ~Saruar (02521 18% )

Cantrama Furda (02 5271 217 )
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daxi Hecondary JSutanol

?(_ fﬁasitab 20.000 dfon/dahun

%6 inch, %6 inch, %6 inch, % inch, %1 inch,
1 inch

= Tebal dinding

= Tebal head = % inch
Bahan : Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : | buah
Harga o $272346.77

3. Tangki Accumulator 01 (ACC-01)
Tugas : Menampung sementara cairan (embunan) yang keluar dari

vaporizer (VP) sebanyak 2987,3503 kg/jam

Jenis . Tangki Silinder Vertikal
Kondisi : T=130°C ;P=1atm
Ukuran

= Waktu tiggal = 5 menit

* Diameter =. 1.067m

»  Tinggi = 3.048m

%6 inch

»  Tebal dinding

[ ] = 3 1
Tebal head /1 6 inch
Bahan . Carbon Steel SA-283 grade-D
Shfa ~Sanuar (02521178% )

Cantrama SCodra (02521217 )
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3 Zabita.ﬁ 20.000 dJon [ ahun

Jumlah : | buah

Harga : $17125,92

4. Tangki Accumulator 02 (ACC-02)
Tugas : Menampung sementara cairan (embunan) yang keluar dari

condenser (CD-02) sebanyak 2525,2525 kg/jam

Jenis  Tangki Silinder Horizontal (Eliptical dished head).
Kondisi : T=80.05°C ;P=1atm
Ukuran

* Waktu tinggal = 5 menit

* Diameter = 1.0668 m

* Tinggi = 3.048m

]

= Tebal dinding

%6 inch
%6 inch

=  Tebal head

Bahan ' Carbon Steel SA-283 grade-D
Jumlah : 1 buah
Harga : $15082.,85

_—_%

@yfroganmr (028521 784 )
Cearirama SCmdra (02 527 217 )
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z?za.sitas 20.000 dfon/Jahun

5. Vaporizer (VP)

Tugas : Menguapkan sebagian Sekunder Butil Alkohol sebanyak
2987.3503 kg/jam sebagai umpan masuk accumulator (ACC-
0l
Jenis : Shell and tube vaporizer
Aliran Fluida
¢ Fluida panas : Steam
¢ Pluida dingin : Sekunder Butanol

Spesifikasi Tube :

¢ OD =1 in
¢ ID =092 in
¢ BWG =14

¢ Jumlah rube =118 tube

¢ Passes =2

¢ Flow area = 03782 ft°

¢ Pressure drop =0,3932 psi
Spesitikasi Shell :

¢ IDs =21.25in

¢ Passes =1

¢ Pressure drop =0,000511 psi

Bahan konstruksi : Steel Shell and tube

——
Sfer Sarmuar (02521 18% )

la

Cantrama FCdra (02 521 217 )




ra dmcangan Fabrik SMethyl Hthyl Ketone 22

dawi 8econ.dat# aButan.ol
zfﬁa.u'tas 20.000 gfon/cJahun
e

Harga :$5.400

6.  Separator (SP)
Tugas * Memisahkan uap dan cairan yang keluar dari condenser CD-0]

sebanyak 2987,3503 kg/jam.

Jenis i Singel Stage Horizontal Separator Tank
Kondisi © T=886°C :P=12atm
Ukuran

= Diameter = 05m

* Panjang = 2m

* Tebal dinding = %6 inch

" Tebalhead = 3/ inch
Bahan : Carbon Steel SA-285 grade-C
Jumlah ¢ 1buah
Harga : $5,000

7. Reaktor (R)

Tugas : Tempat berlangsungnya dehidrogenasi Sekunder Buti] Alkohol

(C4HyOH) menjadi Methyl Ethyl Ketone (C4HgO) dan gas

SYla Somuar (02527 184 )

Cantraoma Stz (02521217)
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3'g£asitas 20.000 dfon [ ahun

Hidrogen (H,) dengan bantuan katalisator Zink Oxide-Brass

(ZnO-Cu, Zn).
Jenis : Fixed Bed
Kondisi . T=500°C :P=2atm

Ukuran

i

= Tebal dinding

% inch

* Tinggi head = 5.0096 m
= Tebal head = % inch
Isolasi : Tebal = 28.2944 inch
Bahan = Asbesios
Bahan 1+ Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : 1 buah
Harga : $524897.354
8. Menara Distilasi (MD)
Tugas : Memisahkan campuran Methyl Ethyl Ketone (CsHgzO) dari

Sekunder Butil Alkohol (C3;HoOH) dan air.

Jenis 1 Menara Sieve Tray
Kondisi Operasi

¢ Umpan :P=12atm;T=88.6°C

Slfer ~Samuar (02521 18% )
Cuntrama FCwda (02521 277)
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daxi Secondaty oButan.ol

asitas 20.000 don/dahun
____’_______’_,_____—_—————————————q_(_gﬁ_____——————___

¢ Distilat :P=1latm;T=280,05°C
¢ Bottom ‘P=13atm:T=10509°C
Ukuran
» Diameter tangki atas = 1,3440m

= Diameter tangki bawah = 1,0300 m

= Tebal dinding - 3/ inch
» Tinggi menara = 16,4025 m
=  Tebal head = % 6 inch

s Tray spacing 0.45m

antara 28-29

Lokasi umpan masuk

Jumlah plate

e Plate seksi rectifiying : 32 plate

o Plate seksi striping 116 plate
Bahan . Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : 1 buah
Harga . $447656,82

9.  Fired Heater (F)
Tugas . Memanaskan umpan Sekunder Butil Alkohol (CsHeOH)
sebelum masuk reaktor sebanyak 2987,3503 kg/jam.
/

S Sariar (02 521 18% )
Tomtrama Cwda (02521 217)
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3 ':zabitas 20.000 on/dahun

Jenis . Box Furnace Type
Kondisi
= Tekanan = 2atm
»  Suhu masuk = 306°C
»  Suhu keluar = 500°C

Beban panas:  2.363.855,598

Dimensi
» [ebar = I,5m
= Panjang = 25m
= Tinggi = 2m
Stack
= Tinggi = 237421 ft = 7.2369m
= Diameter = 8ft = 24384 m
Jumlah pipa :
»  Seksi konveksi -~ = 31 buah
= | Seksi radiasi =30 buah
OD
= Seksi konveksi = 10,75 in
= Seksi radiasi = 8in

Jarak antar pipa :

= Seksi konveksi = 0,5773 ft

S Sarar (02521 184 )
Contrama FCarda (02521 2]7)
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z'gﬁasitas 20.000 dfon/dahun

= Seksi radiasi = 0,6957 ft

Bahan bakar :  Fuel oil, Fuel gus hasil atas separator dan udara berlebih

Bahan :  Beton berlapis
Jumlah : 1 buah
Harga : $130.200

10. Reboiler (RB)

Fungsi : Menguapkan hasil bawah MD sebanyak 377.6165 kg/jam
menjadi uap 37,7616 kg/jam dan residu 339.8548 kg/jam
dengan pemanas steam jenuh..

Jenis : Kettle Reboiler

Aliran fluida

» Fluida dingin  : hasil bawah MD-02
» Fluida panas 1 Steam

Spesifikasi Tube

¢ OD =0,75 in

¢ ID =0.8342 in

¢ BWG =14

¢ Jumlah tube = 32 tube

¢ Pusses =2

& Flow area =0,0607 ft*
Sz Sanuar (02521 18% )

Contrama FCardra

(025271217)
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Z 'g_:ﬁasitas 20.000 cJon/dahun

¢ Pressure drop =7,2642 psi

Spesifikasi Shell

¢ IDs =10in

¢ Puasses =2
Bahan konstruksi : Steel reboiler
Harga : $ 10,000

11. Condensor 01 (CD-01)
Fungsi : Mengembunkan hasil reaksi yang keluar dari CL-02 dari
suhu 90,7 °C menjadi 88,6 °C
Jenis : Shell and Tube Condenser-Horizontal.
Aliran Fluida
¢ Fluida panas : gas hasil reaktor
¢ Fluida dingin : air pendingin

Spesifikasi Tube :

¢ OD =0.75 'in
¢ ID =062 in
¢+ BWG =14

¢ Jumlah rube =285 tube
¢ Passes =2

o Flowarea  =02988 fi°

S Samaar (02521184 )
Cantrama FCada (02521 217)
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¢ Pressure drop — 0,4059 psi

Spesifikasi Shell :
¢ 1IDs =15.25in
¢ Baffle spacing = 7,625 in
¢ Passes =]
¢ Pressure drop =9,0056 psi
Bahan konstruksi i Steel Shell and Tube

Harga :$22,900

12. Condensor 02 (CD-02)
Fungsi ;- Mengembunkan hasil atas MD sebanyak 2525,2525 kg/jam
dengan air pendingin dari 30 °C sampai 40 °C.
Jenis . Double pipe Condenser
Aliran Fluida
¢  Fluida panas : hasil atas MD
¢  Fluida dingin : air pendingin

Spesifikasi Annulus

* IPS =21in
¢ D = 1,66 in
¢ D =2.,067 in

¢ Flow area(Aa)= 0.4069 ft°

S Samaar (02521 184 )
Cantrama FCada (02527217 )
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z'gﬁasitas 20.000 dfon/cfahun
e

¢ Pressure drop = 0,032 psi
Spesifikasi /nner Pipe

¢ IPS =125in

¢ ID =138 in

¢ Flow area(Ap)=0,0104 ft>

¢ Pressure drop = 0,000000134 psi
Bahan konstruksi v Steel Double pipe

Harga :$5,107.2

13.  Heater 01 (HE-01)
Tugas :  Memanaskan umpan Sekunder Butil Alkohol dari tangki
penyimpan (T-01) dari suhu 30 °C hingga 128 °C sebanyak
2987.3503 kg/jam
Jenis : Shell and Tube Heat Exchanger
Aliran fluida

®* Fluida dingin = : Umpan sekunder butanol

® Fluida panas  : Steam
Spesifikasi
= Tube : Panjang = loft
oD = 0,75 inch
ID = 0,584 inch

SYla Somar (02521 18% )

Camtraoma FCorda (025271 2)7 )
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daxi &econdary Butanol

Kapasitas 20.000 gon/dahun
BWG = 14
Jumlah rube = 470 buah
Passes =2
Luas transfer = 1471.2466 ft°
Pitch = | in Triangular pitch
Pressure drop. = 03925 psi
= Shell ~ : 1Ds = 25 inch
Passes = 1
Bahan i Stainless steel
Jumlah : 1 buah
Harga : 0 $32.600
14. Heater 02 (HE-02)

Tugas : Memanaskan gas Sekunder Butil Alkohol dari accumulator
(ACC-01) dengan gas keluar reaktor dari suhu 130 °C hingga
270°C sebanyak 2987.3503 kg/jam

Jenis . Shell and Tube Heat Exchanger

Aliran fluida

* Fluida dingin  : Umpan sekunder butanol

= Fluida panas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi
Slfa ~Sanuar (028271 718% )

Coantrama SCardra (02521277 )
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Kapasitas 20.000 gon/cfahun

»  Tube Panjang = 20 ft
oD = linch
ID = 0,834 inch
BWG = 14
Jumlah rube = 1128 buah
Passes =2
Luas transfer = 5881.3149 ft’

15.

= Shell

Bahan
Jumlah

Harga

Heater 03 (HE-03)

Tugas

Jenis

Aliran fluida

Pitch
Pressure drop
IDs

Passes

Stainless steel
1 buah

$ 86,500

.25 Triangular pitch
0,3856 psi
15,25 inch

|

Memanaskan gas Sekunder Butil Alkohol yang keluar dari HE-
02 derngan gas keluar reaktor dari suhu 270 °C hingga 290 °C
sebanyak 2987.3503 kg/jam

Shell and Tube Heat Exchanger

S Saruar
Cantrama FCardva

(028271184 )
(02821217)
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Kapasitas 20.000 g on/dahun
» Fluida dingin  : Umpan sekunder butanol
» Fluida panas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi
= Tube :  Panjang = 20 ft
oD = 0,75 inch
ID = 0,584 inch
BWG = 14
Jumlah fube = 1200 buah
Passes = 2
Luas transfer = 6178,3661 fi?
Pitch = 0,9375 Triangular pitch
Pressure drop = 0.3865 psi
= Shell . IDs = 37inch
Passes =1
Bahan . Stainless steel
Jumlah : 1 buah
Harga - $88.,900
S Sanuar (02521 718% )

Contrama SCoda (02521217 )
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daxi &econdary Putanol
Xapasitas 20.000 don/dahun

/

16. Heater 04 (HE-04)
Tugas . Memanaskan gas Sekunder Butil Alkohol yang keluar dari HE-
03 dengan gas keluar reaktor dari suhu 290 °C hingga 306 °C

sebanyak 2987,3503 kg/jam

Jenis - Double Pipe Exchanger
Aliran fluida
= Fluidadingin : Umpan sekunder butanol
» Fluida panas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi

»  Spesifikasi Annulus

> IPS =3in

> DI =35in

> D2 = 4,026 in
» Aa =0,0216 ft’

> Pressure drop =9.0443 psi

s Spesifikasi Inner pipe

> IPS =4in
» ID =2.067 in
> Ap =0,1104 ft’

» Pressure drop = (,0000093 psi

» Panjang hairpin = 11 ft

e —————

Sl Sanuar (02821 18% )
Coantrama SCada (02521217 )
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Kapasitas 20.000 on/dahun
Bahan - Stuinless steel
Jumlah : 1 buah
Harga . $5,100

17. Cooler 01 (CL-01)
Tugas . Mendinginkan gas hasil reaksi yang keluar dari heater 03 (HE-
03) dari suhu 270 °C hingga 120 °C sebanyak 2987.3503
kg/jam
Jenis - Shell and Tube Heat Exchanger
Aliran fluida

=  Fluida dingin : Dowtherm A

= Fluidapanas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi

» Tube . Panjang = 16fi
oD = 0,75 inch
ID = 0,584 inch
BWG = 14
Jumlah tube = 938 buah
Passes = 2
Luas transfer = 1937.4122 ft’
Pitch = 0.9375 Triangular pitch

e

S Sarar (02521 18% )
Coontrama Fearda (02521 217)
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Kapasitas 20.000 don/dahun

Pressure drop = 0,389 psi
s Shell . IDs = 33 inch

Passes = 1

Bahan . Stainless steel

Jumlah : 1 buah

Harga ¢ $91,000

18. Cooler 02 (CL-02)
Tugas : Mendinginkan gas yang keluar dari cooler CL-01 untuk

diumpankan pada condenser CD-01 dari suhu 120 °C hingga
90.7 °C sebanyak 2987,3503 kg/jam
Jenis .. Double Pipe Exchanger
Aliran fluida
» Fluida dingin  : Air pendindin
» Fluidapanas  * Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi

= Spesifikasi Annulus

> IPS =3/4in
» DI =1,05in
» D2 =1,38 in
> Aa = 0.0044 ft°

/
Sl Sarar (02521 18% )
Cantrama SCaoda (02521 217)
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Kapasitas 20.000 don/dahun

» Pressure drop = 12,6959 psi

» Spesitikasi Inner pipe

» IPS =11/4in
> 1D =0.,824 in
> Ap =0,0037 ft*
» Pressure drop = 1,6455 psi

» Panjang hairpin = 723137 ft

Bahan i Stainless steel
Jumlah v 1 buah
Harga ;- $1.300

19. Cooler 03 (CL-03)
Tugas :  Mendinginkan cairan hasil - atas menara distilasi untuk
ditampung dalam tangki T-02 sebagai produk Methy! Ethyl
Ketone dari suhu 80,05 °C hingga 32 °C sebanyak 2525,2525
kg/jam
Jenis . Double Pipe Exchanger
Aliran fluida

» Fluida dingin  : Air pendindin

» Fluida panas  : Metil etil keton
Spesifikasi
Slfa ~Januar (02821 18% )

Tantrama SCwdra (02521 2]7)
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= Spesifikasi Annulus

> IPS =2in

> DI =238 in
> D2 =3,068 in
> Aa =0,0204 ft*

> Pressure drop =0,0078 psi

= Spesifikasi Inner pipe

» IPS =3in

» ID =2,067 in

> Ap =0,0104 fi*

» Pressure drop =0.000033 psi

» Panjang hairpin =160 ft

Bahan 1 Stainless steel
Jumlah ;| buah
Harga : $2.,900

21. Kompressor 01 (K-01)

Fungsi : Menekan umpan sekunder butanol dari | atm sampai 2,15 atm
Jenis : Centrifugal Compressor
Kapasitas : 10,0584 m*/jam

Kondisi operasi :

Sl Saruar (02521 18% )
Cantrama FCarda (02 2] 217 )
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Kapasitas 20.000 don/dahun
- Suhu 2130 °C
- Tekanan masuk : 1 atm
- Tekanan keluar 22,15 atm

Power motor  : 0,25 Hp
Jumlah : 1 buah

Harga : $50.,532

22. Pompa (P-01)
Tugas : Mengalirkan bahan baku Sekunder Butil Alkohol dari kapal
pengangkut ke dalam tangki penyimpan (T-01) sebanyak

2987,3503 kg/jam

Jenis . Centrifugal Pump

Kapasitas ;16,106 gpm

Ukuran pipa : OD = 1,9inch
ID = 11,61 inch

Flow area =" 2.04 inch”

Head pompa  : 20,3358 ft
Motor : Daya = 0,1503 Hp
Putaran = 1500 rpm
Motor standard : 1 HP
Bahan : Commercial steel
SUfa ~Sanuar (02527 78% )

Cantrama SCarda (02521 217 )
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Napasitas 20.000 gon/dahun
Jumlah : 1 buah
Harga : o $12,948.67

23. Pompa (P-02)
Tugas : Mengalirkan cairan Sekunder Butil Alkohol dari tangki
penyimpan (T-01) kedalam heater 01 (HE-O1) sebanyak

2987,3503 kg/jam

Jenis . Centrifugal Pump

Kapasitas ;16,106 gpm

Ukuran pipa - OD = 1,9 inch
1D = 1,61 inch

Flow area = 2.04 inch?

Head pompa =~ :  0.6508 ft
Motor : Daya = 0,0048 Hp
Putaran. - = 1500 rpm

Motor standard = 1.5 Hp

Bahan . Commercial Steel
Jumlah : | buah
Harga o $12,948.67

S ~Sanuar (028271784 )

Cantrama SCada (02521 217)
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Kapasitas 20.000 don/Jahun

24. Pompa (P-03)

Tugas Mengalirkan cairan keluar dari condenser 01 (CD-01) ke
separator (SP) sebanyak 2987.3503 kg/jam
Jenis Centrifugal Pump
Kapasitas 28,714 gpm
Ukuran pipa OD = 2,38 inch
ID = 2,067 inch
Flow area = 3,35 inch’
Head pompa 7.8348 ft
Motor Daya = 0,0638 Hp
Putaran = 1500 rpm
Motor standard : | Hp
Bahan Commercial Steel
Jumlah | buah
Harga $12,948.67

25. Pompa (P-04)

Tugas

Jenis

Kapasitas

Mengalirkan cairan hasil bawah separator (SP) ke menara
distilasi (MD) sebanyak 2902,8689 kg/jam
Centrifugal Pump

15,554 gpm

%
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Kapasitas 20.000 Jon/Jahun
Ukuran pipa : 0D = 1,9 inch
ID = 1,61 inch

Flow area = 2,04 inch”

Head pompa : 22747 ft
Motor : Daya = 0,0184 Hp
Putaran = 1500 rpm
Motor standard : | Hp
Bahan i Commercial Steel
Jumlah : 1 buah
Harga o $12,948.67
26. Pompa (P-05)
Tugas : Mengalirkan cairan residu keluar reboiler ke unit

pengolahan limbah sebanyak 339,8548 kg/jam

Jenis v Centrifugal Pump

Kapasitas © 1,853 gpm

Ukuran pipa : OD = 1,05 inch
ID = 0.824 inch
Flow area = 0.534 inch’

Head pompa : 12513 ft

Motor :  Daya = 0,0013 Hp

E
(02321 78% )
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Kapasitas 20.000 ¢fon/dahun
Putaran = 1500 rpm
Motor standard : 1 Hp
Bahan Commercial Steel
Jumlah 1 buah
Harga $12,723.25

27. Pompa (P-06)

Tugas

Jenis
Kapasitas

Ukuran pipa

Head pompa

Motor

Mengalirkan cairan keluar dari accumulator 02 (ACC-02)

menuju cooler 03 (C1.-03)  sebanyak 2525,2525 kg/jam

Centrifugal Pump
13.804 gpm

oD = 1.9 inch
ID = 1,61 inch

|

Flow area = 2,04 inch®

3,0603 ft
Daya = 00,0215 Hp
Putaran = 1500 rpm

Motor standard : 1 Hp

Bahan Commercial Steel
Jumlah | buah
Harga $12,723.25

Sfa ~Jaruar (02521 18% )
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28. Pompa (P-7)

Tugas

Jenis

Kapasitas

Ukuran pipa

Head pompa

Motor

Motor standard :

Bahan
Jumlah

Harga

29. Pompa (P-8)

Mengalirkan cairan keluar cooler 03 (CL-03) untuk
dimasukkan ke dalam tangki penyimpan produk sebanyak

2525.2525 kg/jam

Centrifugal Pump
13,804 gpm

oD = 1.9 inch
ID = 1,61 inch
Flow area = 2.04 inch’
1.3122 ft

Daya = 0,0092 Hp
Putaran = 1500 rpm
I Hp

Commercial Steel
| buah

$12,723.25

Tugas Mengalirkan produk metil etil keton dari tangki penyimpan
(T-02) kedalam mobil pengangkut sebanyak 25252525
kg/jam

Slfa ~Saruar (02521184 )
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Kapasitas 20.000 gon/dahun
Jenis : Centrifugal Pump
Kapasitas : 13,804 gpm
Ukuran pipa : 0D = 1,9inch
ID = 1,61 inch

Flow area = 2.04 inch’

Head pompa . 0,87009 ft

Motor : Daya = 0.0061 Hp
Putaran = 1500 rpm

Motor standard : 1 Hp

Bahan . Commercial Steel

Jumlah : | buah

Harga o $12,723.25

3.3. PERENCANAAN PRODUKSI
3.3.1. Kapasitas Perancangan

Pemilihan kapasitas perancangan didasarkan pada kebutuhan Methyl Ethyl
Ketone di Indonesia, tersedianya bahan baku serta ketentuan kapasitas minimal.
Kebutuhan Methyl Ethyl Ketone dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Hal ini
menunjukkan pesatnya perkembangan industri kimia di Indonesia. Diperkirakan
kebutuhan Methyl Ethyl Ketone akan terus meningkat di tahun-tahun mendatang,

sejalan dengan berkembangnya industri-industri yang menggunakan Methyl Ethyl

Shfa ~Sanuar (02521 18% )
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Ketone sebagai bahan baku. Untuk mengantisipasi hal tersebut, maka ditetapkan
kapasitas pabrik yang akan didirikan adalah 20.000 ton/tahun.
Untuk menentukan kapasitas produksi ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan, yaitu :
1. Proyeksi kebutuhan dalam negeri
Berdasarkan data statistik yang diterbitkan oleh BPS dalam “Statistik
Perdagangan Indonesia” tentang kebutuhan Merhyl Ethyl Ketone di Indonesia dari
tahun cenderung meningkat. Diperkirakan kebutuhan Methyl Ethyl Ketone pada
tahun 2010 sebesar 20.000 ton/tahun.
2. Ketersediaan bahan baku
Bahan baku Sekunder Butanol yang digunakan dalam pembuatan Methyl Ethyl
Ketone diperoleh dengan mengimpor dari Australia
3. Kapasitas pabrik yang sudah beroperasi
Pabrik yang sudah beroperasi dalam pembuatan Methyl Ethyl Ketone antara lain :
Shell Chemical dengan kapasitas 300 juta ton/tahun.
Zhongjie Petrochemical dengan kapasitas 30.000 ton/tahun.
Jinan Rifenery dengan kapasitas 10.000 ton/tahun.
Fushan Petrochemical dengan kapasitas 14.000 ton/tahun.

Zhengdan Petrochemical dengan kapasitas 1.500 ton/tahun.

%
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3.3.2. Perencanaan Bahan Baku dan Alat Proses

Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang
perlu diperhatikan, yaitu faktor eksternal dan faktor internal. Faktor eksternal adalah
faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap jumlah produk yang dihasilkan,
sedangkan faktor internal adalah kemampuan pabrik.

a)  Kemampuan Pasar
Dapat dibagi menjadi 2 kemungkinan, yaitu :
¢ Kemampuan pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik, maka
rencana produksi disusun secara maksimal.
¢ Kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik. Oleh
karena itu perlu dicari alternatif untuk menyusun rencana produksi,
misalnya :

- Rencana produksi sesuai dengan kemampuan pasar atau produksi
diturunkan sesuai kemampuan pasar dengan mempertimbangkan untung
dan rugi

- Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa kelebihan
produksi disimpan dan dipasarkan tahun berikutnya.

- Mencari daerah pemasaran.

b) Kemampuan Pabrik
Pada umunya pabrik ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain :

¢ Material (bahan baku)

;
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Dengan pemakaian material yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka
akan tercapai target produksi yang diinginkan.

¢ Manusia (tenaga kerja)
Kurang terampilnya tenaga kerja akan menimbulkan kerugian pabrik, untuk
itu perlu dilakukan pelatihan atau training pada karyawan agar
keterampilannya meningkat

¢ Mesin (peralatan)
Ada dua hal yang mempengaruhi keandalan dan kemampuan mesin, yaitu
jam kerja mesin efektif dan kemampuan mesin. Jam kerja efektif adalah
kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas yang diinginkan
pada periode tertentu. Kemampuan mesin adalah kemampuan suatu alat

dalam proses produksi.

Slfa ~Januar (2521 18% )
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BAB IV

PERANCANGAN PABRIK

4.1. Lokasi Pabrik
Pemilihan lokasi merupakan hal yang penting dalam perancangan suatu
pabrik, karena berhubungan Jangsung dengan nilai ekonomis dari pabrik yang akan
didirikan. Pabrik Methvl Ethyl Ketone dari Secondary Butanol dengan kapasitas
70.000 ton/tahun direncanakan akan didirikan _di kawasan industri Cilacap.
Pertimbangan pemilihan lokasi pabrik ini antara lain :
4.1.1. Faktor Primer Penentuan Lokasi Pabrik
Faktor yang secara langsung mempengaruhi tujuan utama dari usaha
pabrik. Tujuan utama ini meliputi proses produksi dan distribusi, adapun faktor-faktor
primer yang berpengaruh secara langsung dalam pemilihan lokasi pabrik adalah :
1. Penyediaan bahan baku
Bahan baku Secunder Buthy! Alkohol sampai saat ini masih diimport maka
diupayakan pabrik didirikan di kawasan yang dekat dengan pelabuhan besar,
sehingga rantai transportasi bahan baku relative pendek dan biaya
pengadaannya relatif murah.
2. Pemasaran
Pabrik ini menghasilkan Methyl Ethyl Ketone yang banyak sekali

diperlukan oleh industri-industri Kimia sebagai bahan baku pembuatan cat

e ——
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f
dan bahan perekat, disamping itu juga digunakan sebagai solvent dewaxing
pada industri minyak pelumas seperti Pertamina yang lokasinya berada di
Cilacap sehingga dalam hal pemasaran tidak mengalami kesulitan.

3 Utilitas

Pabrik Methy! Ethyl Ketone ini cukup banyak memerlukan air yaitu sebagai
air proses dalam produksinya, juga kebutuhan air untuk air sanitasi, air
perkantoran dan lain-lain. Untuk penyediaan air ini dapat diperoleh dari air
sungai terdekat dengan kawasan industri.
Bahan bakar sebagai sumber energi dapat diperoleh dengan mudah.
pengadaannya dapat diperoleh dengan membeli dari Pertamina dan listrik
dari PLN.

4. Tenaga Kerja
Di Cilacap, propinsi jawa Tengah banyak dan mudah didapat tenaga ahli
maupun non-ahli. Hal ini disebabkan selain merupakan daerah zone
pertumbuhan  industri,  Cilacap merupakan propinsi dengan tingkat
pendidikan dan produktivitas penduduk yang tinggi.

5. Transportasi
Untuk transportasi pengadaan bahan baku dan pemasaran produk hasil,
Cilacap memiliki dermaga yang cukup untuk berlabuh kapal-kapal

pengangkut produk hasil, dan tersedia juga sarana transportasi darat yang

R S

Sfa Januar (02521 718%)
Cootrama SCoda (02521 217)




Pra Rancangan Pabrik gMlethyl Fthyl Ketone Sl
dari §econdaty Butanol
Kapasitas 20.000 g on/dahun

/
memadai yang kesemuanya itu tentunya memudahkan dalam pemasaran
hasil produksi.

4.1.2. Faktor Sekunder Penentuan Lokasi Pabrik

Faktor sekunder tidak secara langsung berperan dalam proses industri,
akan tetapi sangat berpengaruh dalam kelancaran proses produksi dari pabrik itu
sendiri. Faktor-faktor sekunder meliputi :

1. Perluasan Areal Pabrik

Perluasan pabrik dan penambahan bangunan di masa mendatang harus

sudah masuk dalam perhitungan awal. Sehingga sejumlah areal Khusus
sudah harus disiapkan sebagai perluasan pabrik bila suatu saat
dimungkinkan pabrik menambah peralatannya untuk menambah kapasitas.

Pemilihan lokasi pabrik berada di kawasan industri Cilacap, sehingga

memungkinkan adanya perluasan areal pabrik dengan tidak mengganggu
pemukiman penduduk.
2. Perijinan

Lokasi pabrik dipilih pada daerah khusus untuk kawasan industri,

sehingga memudahkan dalam perijinan pendirian pabrik.

Pengaturan tata letak pabrik merupakan bagian yang penting dalam proses

pendirian pabrik, hal-hal yang perlu diperhatikan antara lain :

a.  Segi keamanan kerja terpenuhi.

e —————
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b. Pengoperasian, pengontrolan, pengangkutan, pemindahan

Mmaupun  perbaikan semyg peralatan proses dapat dilakukan
dengan mudah dan aman.
C.  Pemanfaatan area] tanah seefisien mungkin.
d.  Transportasi yang baik dan efisien,
3. Prasarana dan Fasilitas Sosia]

Prasarana seperti jalan dan transportasj lainnya harus tersedia, demikian

lintas, barang dan proses.

Ot ~Saruar (02527 18%)
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Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perancangan tata letak pabrik

adalah :

1.

Daerah Proses

Daerah proses adalah daerah yang digunakan untuk menempatkan alat-alat yang
berhubungan dengan proses produksi. Dimana daerah proses ini diletakkan pada
daerah yang terpisah dari bagian lain.

Keamanan

Keamanan terhadap kemungkinan adanya bahaya kebakaran, ledakan, asap, atau
gas beracun harus benar-benar diperhatikan di dalam menentukan tata letak
pabrik. Untuk itu harus dilakukan penempatan alat-alat pengamanan seperti
hidran, penampung air yang cukup, dan penahan ledakan. Tangki penyimpanan
bahan baku dan produk yang berbahaya harus diletakkan di area khusus dan perlu
adanya jarak antara bangunan satu dengan lainnya guna memberikan pertolongan
dan penyediaan jalan bagi karyawan untuk menyelamatkan diri.

Luas Area yang Tersedia

Harga tanah menjadi hal yang membatasi kemampuan penyedia area. Pemakaian
tempat disesuaikan dengan area yang tersedia. Jika harga tanah amat tinggi, maka
diperlukan effisiensi dalam pemakaian ruangan hingga peralatan tertentu
diletakkan diatas peralatan yang lain, ataupun lantai ruangan diatur sedemikian

rupa agar menghemat tempat.

%
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4. Instalasi dan Utilitas

Pemasangan dan distribusi yang baik dari gas, udara, steam. dan listrik akan
membantu kemudahan kerja dan perawatan. Penempatan peralatan proses di tata
sedemikian rupa sehingga petugas dapat dengan mudah menjangkaunya dan dapat

terjalin kelancaran operasi serta memudahkan perawatannya.

Secara garis besar tata letak pabrik dibagi dalam beberapa daerah utama,
yaitu :
1. Daerah administrasi/perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol
Disini ‘merupakan pusat kegiatan administrasi pabrik yang mengatur
kelancaran operasi. Laboratorium dan ruang kontrol sebagai pusat
pengendalian proses serta produk.
2. Daerah proses
Daerah tempat alat-alat proses diletakkan dan tempat proses berlangsung
3. Daerah pergudangan umum., bengkel dan garasi

4. Daerah utilitas

Tabel 4.1. Perincian luas tanah bangunan pabrik

No Bangunan Ukuran (m) Luas (m?)
1 Kantor Utama 60 x 30 1800
2 Pos Keamanan/ Satpam 5x10 50
3 Parkir 20x 15 300
s
SUa ~Jaruar (02821 18%)

Cantrama FGodra (02 527 277 )




d*a Rancangan gPabrik fMethyl fthyl Ketone 35

daxi 8econda%ﬂutan.ol
Napasitas 20.000 gJon/dfahun
4 | Mesjid 20x 25 500
5 | Kantin 20x 20 400
6 | Bangkel 20x 15 300
7 | Klinik 10x 15 150
8 | Kantor Teknik dan Produksi 20 x 20 400
9 | Ruang timbang truk 5x15 75
10 | Unit pemadam kebakaran 20x 15 300
11 | Gudang alat 20x 10 200
12 | Gudang bahan kimia 20x 15 300
13 | Laboratorium 20x 30 600
14 | Utilitas 65 x 30 1950
15 | Daerah proses 60 x 100 6000
16 | Ruang kontrol 20x 15 300
17 | Ruang kontrol utilitas 20x 10 200
18 | Tangki Bahan baku 30x 80 2400
19 | Tangki produk 30x 60 1800
20 | Mess 70 x 30 2100
21 | Jalan dan taman 50 x 20 1000
22 | Perluasan Pabrik 75 x 50 3750
Jumlah 24.875

%
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LAYOUT PABRIK METHYL ETHYL KETONE
KAPASITAS 20.000 TON/TAHUN

15

11
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Gambar 4.1. Tata letak pabrik Methyl Ethyl Ketone

Keterangan : Skala 1: 100
I. Pos Keamanan 13. Daerah proses

2. (A) Parkir Tamu 14. Bengkel

3. (B) Parkir Truk 5. Pemadam kebakaran

4. Ruang Timbang Truk 16. Gudang Bahan Kimia

5. Kantor Teknik dan Produksi 17. Gudang Alat

6. Klinik 18. Ruang Kontrol Utilitas
7. Kantin 19. Utilitas

8. Mesjid 20. Mess

9. Laboratorium 21. Daerah periuasan Pabrik
10. Ruang Kontrol = = = == Jalan Raya

11. Tangki Bahan Baku
12. Tangki Produk

S Saruar (02521 18%)
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4.3. Tata Letak Alat Proses

Dalam perancangan tata letak peralatan proses ada beberapa hal yang perlu

diperhatikan, yaitu :

l.

Aliran bahan baku dan produk

Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan keuntungan
ckonomis yang besar, serta menunjang kelancaran dan keamanan produksi.
Perlu juga diperhatikan penempatan pipa, dimana untuk pipa di atas tanah
perlu dipasang pada Ketinggian tiga meter atau lebih. sedangkan untuk
pemipaan pada permukaan tanah diatur sedemikian rupa schingga tidak
mengganggu lalu lintas kerja.

Aliran udara

Kelancaran aliran udara di dalam dan disekitar area proses perlu diperhatikan.
Hal ini bertujuan untuk menghindari stagnansi udara pada suatu tempat yang
dapat mengakibatkan akumulasi bahan kimia yang berbahaya, sehingga dapat
membahayakan keselamatan pekerja. Disamping itu juga perlu diperhatikan

arah hembusan angin.

. Cahaya

Penerangan seluruh pabrik harus memadai pada tempat-tempat proses yang

berbahaya atau beresiko tinggi.

e Sarar (02 521 18%)
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4. Lalu lintas manusia
Dalam hal perancangan tata letak peralatan perlu diperhatikan agar pekerja
dapat menjangkau seluruh alat proses dengan cepat dan mudah. Jika terjadi
gangguan pada alat proses dapat segera diperbaiki. Selain itu, keamanan
pekerja dalam menjalankan tugasnya perlu diprioritaskan.

5. Tata letak alat proses
Dalam menempatkan alat-alat proses pada pabrik diusahakan agar dapat
menekan ‘biaya operasi dengan tetap menjamin kelancaran dan keamanan
poduksi pabrik sehingga dapat menguntungkan dari segi ekonomi.

6. Jarak antar alat proses
Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan tinggi sebaiknya
dipisahkan dari alat proses lainnya. sehingga apabila terjadi ledakan atau
kebakaran pada alat tersebut tidak membahayakan pada alat-alat proses
lainnya.

7. Maintenance
Maitenance berguna -untuk menjaga sarana atau fasilitas peralatan pabrik
dengan cara pemeliharaan dan perbaikan alat agar produksi dapat berjalan
dengan lancar dan produktivitas menjadi tinggi sehingga akan tercapai target
produksi dan spesifikasi bahan baku yang diharapkan.
Perawatan preventif dilakukan setiap hari untuk menjaga dari kerusakan alat

dan kebersihan lingkungan alat. Sedangkan perawatan periodik dilakukan

Slfa Saruar (028527 18%)
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secara terjadwal sesuai dengan buku petunjuk yang ada. Penjadwalan tersebut
dibuat sedemikian rupa sehingga alat-alat mendapat perawatan khusus secara
bergantian. Alat-alat berproduksi secara kontinyu dan akan berhenti jika
terjadi kerusakan.
Perawatan alat-alat proses dilakukan dengan prosedur yvang tepat. Hal ini
dilihat dari penjadwalan yang dilakukan pada tiap-tiap alat. Perawatan tiap
alat meliputi :
a. Over head | x 1 tahun
Merupakan perbaikan dan pengecekan serta leveling alat secara
keseluruhan meliputi pembongkaran alat, pergantian bagian-bagian alat
yang rusak, kemudian dikembalikan seperti kondisi semula.
b. Repairing
Merupakan kegiatan maintenance yang bersifat memperbaiki bagian-
bagian alat yang rusak. Hal ini biasanya dilakukan setelah pemeriksaan.
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi maintenance adalah
¢ Umur alat
Semakin tua umur alat semakin banyak pula perawatan yang harus

diberikan yang menyebabkan bertambahnya biaya perawatan

__%
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¢ Bahan baku
Penggunaan bahan baku yang kurang berkualitas akan
menyebabkan kerusakan alat sehingga alat akan lebih sering
dibersihkan.
Tata letak alat proses harus harus dirancang sedemikian rupa sehingga :
a. Kelancaran proses produksi dapat terjamin
b. Dapat mengefektifkan penggunaan ruangan
¢. Biaya material dikendalikan agar lebih rendah, sehingga dapat mengurangi
biaya kapital yang tidak penting.
d. Jika tata letak peralatan proses sudah benar dan proses produksi lancar, maka
perusahaan tidak perlu memakai alat angkut dengan biaya mahal.
Tata letak peralatan pabrik Methy! Ethyl Ketone dari bahan baku Secondary Butanol

dapat dilihat pada gambar berikut :

%
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4.4. Alir Proses dan Material

Berdasarkan kapasitas yang ada maka di peroleh neraca massa dan neraca
panas baik produk maupun bahan baku. Sehingga kita dapat menentukan alat-alat apa
yang akan kita gunakan dalam pendirian pabrik, selain dari sifat-sifat kimia dan fisik
produk dan bahan baku. Hasil perhitungan neraca maséa dan neraca panas sebagai
berikut :
4.4.1. Perhitungan Neraca Massa

KAPASITAS 20.000 TON/ TAHUN

Kapasitas produk : 20.000 ton/tahun

Diambil dalam 1 tahun : 330 hari kerja ’

I hari kerja : 24 jam

Basis perhitungan : 1 jam

_ [Z0.000ton}x[lOOOkg:!x[ et H Vhari } "
ltahun lton 330hari | | 24 jam

= 2525,2525 kg/jam

§

SHa ~Jarmar (02521 18% )
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1. Neraca Massa Overall

Tabel 4.2. Neraca Massa Overal]

Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam

e Masuk reaktor ¢ Gas keluar separator
C4HyOH @ 2927.6033 CH:O 12,8158
H>0O ;59,7470 H> ;71,6655

e Hasil atas menara distilasi
CsHoOH : 11,3636
CsHO  : 2512.6262
H20 : 1.2626

e Hasil bawah menara distilasi

CsHoOH : 281,3967

CiHgO @ 37,7354
H,0 : 58,4844
Total : 2987,3503 Total : 2987.3503

2
St Snuar (02527 78% )
Cantrama FCarda (02 527 217 )
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2. Neraca Massa per Alat
a. Reaktor

Tabel 4.3. Neraca Massa Reaktor

Komponen Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
C4HyOH 29276033 292,76033
C4HsO - 2563.1775
H,O 59,7470 59,7470
H2 - 71,6655
Jumlah 2987,3503 2987,3503

b. Separator

Tabel 4.4. Neraca Massa Separator

Komponen Masuk, Keluar, kg,jam
kg/jam Atas Bawah
C4H,OH 292,7603 - 292,7603
C4HsO 2563.1775 12,8158 25503616
H,O 59,7470 - 59,7470
H, 71,6655 71,6655 -
84,4813 2902.8689
Jumlah 2987,3503 2987,3503
e ——
Bhfa Senuar (02527 18% )
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¢c. Menara Distilasi

Tabel 4.5. Neraca Massa Menara Distilasi

] Masuk, Keluar, kg,jam
Komponen .
kg.jam Atas Bawah
CaHoOH 292,7603 11,3636 281,3967
C4HO 2550,3616 2512.6262 37.7354
H20 59,7470 1,2626 58.4844
H, - - -

2525,2525 3776165

Jumlah 2902,8689 2902,8689

/
S Sanuar (02521 18% )
Contrama Sewda  (02521217)
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4.4.2. Perhitungan Neraca Panas

a. Neraca panas reaktor

Tabel 4.6. Neraca panas reaktor

Sumber panas

Masuk, kkal/jam

Keluar, kkal/jam

C4HyOH 7.081.990,1 631.422.20
C4HgO - 5.020.036,1
H,O 173.491,90 173.491,90
Ho - 1.288.726.2
Panas reaksi -141.805.,6
Jumlah 7.113.676,4 7.113.676.,4

b. Neraca panas separator

Tabel 4.7. Neraca panas separator

Masuk, Keluar, kkal,jam
Komponen ]
kkal/jam Atas Bawah
C4sHoOH 516.713,4524 - 516.713,4524
CsHgO 65.611,1311 328,0556 65.283,0754
H,O 4.570,7419 - 2.032,3183
H> 2.032,3183 4.570,7419 -
§
Sl Samuar (025271 18% )

Contrama Cardra

(02521217)




JPra Rancangan Pabrik oflethyl fthyl Ketone

67

dati econdaxy Butanol
Kapasitas 20.000 gon/dahun
4.898.,7976 584.028,8461
Jumlah 588.927,6438 588.927,6438
c. Neraca panas menara distilasi
Tabel 4.8. Neraca panas menara distilasi
No Sumber Panas Masuk Keluar
l Umpan 588.927,6438
2 Distilat MD 154.282,4895
3 Bottom MD 326.906,5003
4 Beban Panas CD - 02 1.397.027,9184
5 Beban Panas RB 1.289.289.2645
Total 1.878.216.9083 1.878.216,9083

#

@yfr@%zmr (02521 18% )
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d. Neraca panas furnace

Tabel 4.9. Neraca panas furnace

Sumber panas

Masuk, kkal/jam

Keluar, kkal/jam

Umpan masuk

Produk keluar

41.692.072,1431

41.692.072,1431
Heat loss 0
Jumliah 41.692.072,1431 41.692.072,1431
Sfa ~Sarmuar (0227 784 )
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4.5. Pelayanan Teknik (Utilitas)

Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi didalam
pabrik adalah penyedian utilitas dalam pabrik Methyl Ethyl Ketone ini. Sarana
penunjang merupakan sarana lain yang diperlukan selain bahan baku dan bahan
pembantu agar proses produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan. Adapun
penyediaan utilitas ini meliputi:

1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air

2. Unit Pembangkit Steam

3. Unit Pembangkit Listrik

4. Unit Penyediaan Bahan Bakar

4.5.1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
Untuk memenuhi kebutuhan air suatu pabrik pada umumnya menggunakan
air sumur, air sungai, air danau maupun air laut sebagai sumbernya. Dalam
perancangan pabrik Methyl Ethyl Ketone ini, sumber air yang digunakan berasal dari
sungai. Penggunaan air sungai sebagai sumber air dengan pertimbangan:
e Air sungai merupakan sumber air yang kontinuitasnya relatif tinggi, sechingga
kekurangan air dapat dihindari.
e Pengolahan air sungai relatif mudah dan sederhana serta biaya pengolahannya

relatif murah

Ol Sanuar (02527 18% )
Tantrama FCadra (02521 217 )
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Air yang diperlukan di lingkungan pabrik yang berasal dari air sungai digunakan
untuk:
1. Air pendingin
Pra rancangan pabrik metil etil keton ini membutuhkan air pendingin
untuk penyediaan condenser, cooler dan reaktor sebanyak 11636,733 kg/jam.
Pada umumnya air digunakan sebagai media pendingin karena faktor-faktor
berikut:
a. Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar.
b. Mudah dalam pengolahan dan pengaturannya.
c. Dapat menyerap jumlah panas yang relatif tinggi persatuan volume.
d. Tidak mudah menyusut secara berarti dalam batasan dengan adanya
perubahan temperatur pendingin.
e. Tidak terdekomposisi.
2. Air Umpan Boiler (Boiler Feed Water)
Air yang diperlukan untuk penyediaan steam scbanyak 9168,1662 kg/jam.
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler adalah
sebagai berikut:
a. Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi.
Korosi yang terjadi dalam boiler disebabkan air mengandung larutan-
larutan asam, gas-gas terlarut seperti O2, CO2, H:S dan NH3. O> masuk

karena aerasi maupun kontak dengan udara luar.

S Sanar (02527 7184 )
Tantrama F6odra (02521217 )
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b. Zat yang dapat menyebabkan kerak (scale forming).
Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahan dan suhu tinggi, yang
biasanya berupa garam-garam karbonat dan silica.

c. Zat yang menyebabkan foaming.
Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa menyebabkan
Jfoaming pada boiler karena adanya zat-zat organik yang tak larut dalam
jumlah besar. Efek pembusaan terutama terjadi pada alkalinitas tinggi.

3. Air sanitasi.

Air sanitasi adalah air yang akan digunakan untuk keperluan sanitasi. Air
ini antara lain untuk keperluan perumahan, perkantoran, laboratorium, masjid. Air
untuk keperluan kantor, rumah tangga dan kebutuhan lain dibutuhkan 8.000
kg/jam. Air sanitasi harus memenuhi kualitas tertentu, yaitu:

a. Syarat fisika, meliputi:

e Suhu : dibawah suhu udara
e Warna : jernih

e Rasa : tidak berasa

e Bau : tidak berbau

b. Syarat kimia, meliputi:
e Tidak mengandung zat organik dan anorganik yang terlarut dalam
air.

e Tidak mengandung bakteri.

@{fdcygdnmr (02521 18% )
Cantrama Carda (02521217 )



Pra Rancangan Fabrik gMethyl fihyl Ketone 73
dati 8econ.da%Butan.ol
Kapasitas 20.000 don/dehun

_’/
Sehingga kebutuhan air keseluruhan dan air make up sebanyak 18858,704
kg/jam. Adanya air make up dikarenakan adanya air yang hilang pada saat
pengolahan air baik untuk air pendingin dan kantor maupun untuk penyediaan steam.
sehingga diperlukan air yang tidak dapat direcycle/ air make up
Unit Penyediaan dan Pengolahan Air meliputi :
Kebutuhan air pabrik diperoleh dari air sungai dengan mengolah terlebih dulu agar
memenuhi syarat untuk digunakan. Pengolahan dapat meliputi pengolahan secara
fisik dan kimia.
Unit Penyediaan dan Pengolahan Air meliputi:
1. Clarifier
Kebutuhan air dalam suatu pabrik dapat diambil dari sumber air yang ada
di sekitar pabrik dengan mengolah terlebih dahulu agar memenuhi syarat untuk
digunakan. Pengolahan tersebut dapat meliputi pengolahan secara fisika dan
kimia, penambahan desinfektan maupun dengan penggunaan ion exchanger.
Mula-mula raw water diumpankan ke dalam tangki kemudian diaduk
dengan putaran tinggi sambil menginjeksikan bahan-bahan kimia, yaitu:
1. Aly(SOy)3.18H;0, yang berfungsi sebagai flokulan.
2. Na»COs, yang berfungsi sebagai flokulan.
Air baku dimasukkan ke dalam clarifier untuk mengendapkan lumpur dan
partikel padat lainnya, dengan menginjeksikan alum (Al2(S04)3.18H20). koagulan

acid sebagai pembantu pembentukan flok dan NaOH sebagai pengatur pH. Air

e

S Sarar (02521 184 )
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baku ini dimasukkan melalui bagian tengah clarifier dan diaduk dengan agitator.
Air bersih keluar dari pinggir clarifier secara overflow, sedangkan sludge (flok)
yang terbentuk akan mengendap secara grafitasi dan di blowdown secara berkala
dalam waktu yang telah ditentukan. Air baku yang mempunyai turbidity sekitar
42 ppm diharapkan setelah keluar clarifier turbiditynya akan turun menjadi lebih
kecil dari 10 ppm.

2. Penyaringan

Air = dari clarifier dimasukkan ke dalam sand filter untuk
menahan/menyaring partikel-partikel solid yang lolos atau yang terbawa bersama
air dari clarifier. Air keluar dari sand filter dengan turbidity kira-kira 2 ppm,
dialirkan ke dalam suatu tangki penampung ( filter water reservoir).

Air bersih ini kemudian didistribusikan ke menara air dan unit
demineralisasi. Sand filter akan berkurang kemampuan penyaringannya. Oleh
karena itu perlu diregenerasi secara periodik dengan back washing.

3. Demineralisasi

Untuk umpan  ketel (boiler) dibutuhkan air murni yang memenuhi
persyaratan bebas dari garam-garam murni yang terlarut. Proses demineralisasi
dimaksudkan untuk menghilangkan ion-ion yang terkandung pada filtered water
sehingga konduktivitasnya dibawah 0,3 ohm dan kandungan silika lebih kecil dari

0,02 ppm.

M

S Sanar (02521 18% )
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Adapun tahap-tahap proses pengolahan air untuk umpan ketel adalah
sebagai berikut:
a. Kation Exchanger
Kation exchanger ini berisi resin pengganti kation dimana pengganti
kation-kation yang dikandung di dalam air diganti dengan jon H" sehingga air
yang akan keluar dari cation exchanger adalah air yang mengandung anion
dan ion H*.
Sehingga air yang keluar dari kation tower adalah air yang
mengandung anion dan ion H*,
Reaksi:
CaCO; -  Cca+coy
MgCl, +R - SO, eV il MgRSO; + CI + H*
Na>SOy (resin) — Na*+'s0,>
Dalam jangka waktu tertentu, kation resin ini akan jenuh sehingga
perlu diregenerasikan kembalj dengan asam sulfat.
Reaksi:
Mg +RSO;+ H,SO, ——» R,SOsH + MgS0,
b. Anion Exchanger
Anion exchanger berfungsi untuk mengikat ion-ion negatif (anion)
yang terlarut dalam air, dengan resin yang bersifat basa, sehingga anion-anion

seperti CO5%, CI” dan SO,* akan membantu garam resin tersebut.

SYfa ~Sanuar (02527 18% )
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Reaksi:
CO5 —— CO5
Cr+RNOH —> RN CIr +OH
Dalam waktu tertentu, anion resin ini akan jenuh, sehingga perlu
diregenerasikan kembali dengan larutan NaOH.
Reaksi:
RN CI' + NaOH —— RNOH + NaCl
c. Deaerasi
Dearasi adalah proses pembebasan air umpan ketel dari oksigen (O2).
Air yang telah mengalami demineralisasi (polish water) dipompakan ke dalam
deaerator dan diinjeksikan Hidrazin (NaHs) untuk mengikat oksigen yang
terkandung dalam air sehingga dapat mencegah terbentuknya kerak (scale)
pada tube boiler.
Reaksi:
2NLH, + O, — _—» 2H,0+2N;
Kedalam deaerator juga dimasukan low steam kondensal yang
berfungsi sebagai media pemanas.
Air yang keluar dari deaerator ini dialirkan dengan pompa sebagai air

umpan boiler. (boiler feed water).

Sl Sariar (02521 18% )
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4. Pendinginan dan menara pendingin
Air yang telah digunakan pada cooler, temperaturnya akan naik akibat
perpindahan panas. Oleh karena itu untuk digunakan kembali perlu didinginkan
pada cooling tower. Air yang didinginkan pada cooling tower adalah air yang

telah menjalankan tugasnya pada unit-unit pendingin di pabrik.

Kebutuhan Air dapat dibagi menjadi empat:
A. Kebutuhan Air Pendingin

Tabel 4.10. Kebutuhan Air untuk Pendingin (kg/jam)

No Nama Alat Kebutuhan air (kg/jam)
1. | Cooler ( CL-02) 4.951,8913
2. | Cooler (CL-03) 15.563,0050
3. | Condenser ( CD-01) 76.447,6750
4. ]| Condenser (CD-02) 10,2035
Jumlah 96.972,7750
Recovery 20 % = 20%x 96.972,7750 kg/jam = 116.367,3300 kg/jam

Air pendingin 90% dimanfaatkan kembali. maka make up yang diperlukan 10%,
sehingga,

Make up air pendingin = 10 % x 116.367.33 kg/jam = 11.636,733 kg/jam

Slfer Sarmuar (02521 18% )
Cantrama Feadra (02521 217)
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B. Kebutuhan Air Pembangkit Steam

Tabel 4.11. Kebutuhan Air Pembangkit Steam

No Nama Alat Kebutuhan air (kg/jam)
1. | Heater | 33.274,4001
2. | Reboiler 4,0913
3. | Vaporizer 39.335.8722
4. | Pembangkit listrik (Turbin) 3.767,0216

Jumlah 76.401,3850

Recovery 20 % = 20%x 76.401.3850 kg/jam = 91.681,6620 kg/jam
Air pembangkit steam 90% dimanfaatkan kembali,maka make up yang diperlukan
10%, sehingga :

Make up Steam = 10%x 91.681,6620 kg/jam = 9.168,1662 kg/jam

C. Air Untuk Keperluan Perkantoran dan Rumah Tangga
Pabrik akan mendirikan rumah sebanyak 30 unit dimana tiap unit rumah
diperkirakan dihuni 5 orang dan diperkirakan kebtuhan setiap orang 1 m*/hari

Jadi kebutuhan air rumah tangga :

5 orang/rumah X 30 rumah x 800 kg / hari.orang x 1 hari/24jam

i

5.000 kg/jam
Dan untuk kebutuhan laboratorium dan perkantoran diperkirakan membutuhkan

air sebanyak :

T
Bfa ~Jarnuar (02527 18% )
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3 m3/j am

3.000 kg/jam

Total kebutuhan air untu kebutuhan perkantoran dan rumah tangga 8.000 kg/jam

D. Air Untuk Unit Pemadam Kebakaran

Untuk unit pemadam kebakaran disediakan air sebanyak 416,6667 kg/jam

Kebutuhan air total : (11.676,7330 + 9.168,1662 + 8.000 + 416,6667) kg/jam

= 29.221,5659 kg/jam

Shfar Sarmar (02527 18% )
Cwtrama S6ada (02521217 )
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4.5.2. Unit Pembangkit Steam
Unit ini bertujuan untuk mencukupi kebutuhan steam pada proses produksi.

yaitu dengan menyediakan ketel uap (boiler) dengan spesifikasi:

Kapasitas +2011.4920 kg/jam
Tekanan : 18 atm
Jenis . Fire Tube Boiler
Jumlah : 1 buah

Boiler tersebut dilengkapi dengan sebuah unit economizer safety valve system dan
pengaman-pengaman yang bekerja secara otomatis.

Air dari water treatment plant yang akan digunakan sebagai umpan boiler
terlebih dahulu diatur kadar silica, O, Ca, Mg yang mungkin masih terikut, dengan
jalan menambahkan bahan-bahan kimia ke dalam boiler feed water tank. Selain itu
juga perlu diatur pH nya yaitu sekitar 10,5 — 11,5 karena pada pH yang terlalu tinggi
korosifitasnya tinggi.

Sebelum masuk ke boiler, umpan dimasukkan dahulu ke dalam
economizer, yaitu alat penukar panas yang memanfaatkan panas dari gas sisa
pembakaran minyak residu yang keluar dari boiler. Di dalam alat ini air dinaikkan
temperaturnya hingga 100 -102°C, kemudian diumpankan ke boiler.

Di dalam boiler, api vang keluar dari alat pembakaran (burner) bertugas
untuk memanaskan lorong api dan pipa-pipa api. Gas sisa pembakaran ini masuk ke

economizer sebelum dibuang melalui cerobong asap, sehingga air di dalam boiler

e ———————————————
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menyerap panas dari dinding-dinding dan pipa-pipa api maka air menjadi mendidih.
Uap air yang terbentuk terkumpul sampai mencapai tekanan 10 bar, baru kemudian
dialirkan ke steam header untuk didistribusikan ke area-area proses.

Tabel 4.12. Kebutuhan steam

‘;) Nama Alat Kebutuhan steam (kg/jam)
1. | Heater | 33.274,4001

2. | Reboiler 4,0913
3. | Vaporizer 39.335,8722
4. | Pembangkit listrik (Turbin) 3.767,0216
Jumlah 76.401,3850

Recovery 20 % = 20%Xx 76.401,3850 kg/jam = 91.681,6620 kg/jam

90% steam dimanfaatkan kembali,maka make up yang diperlukan 10%, sehingga

Make up Steam = 10 %X 91.681.6620 kgfjam = 9.168,1662 kg/jam
4.5.3. Unit Pembangkit Listrik

Kebutuhan akan tenaga listrik dipabrik ini sebesar 376,196 kW. Sudah
termasuk penerangan, laboratorium, rumah tangga, perkantoran, pendingin ruangan
(AC) dan kebutuhan lainnya. Untuk mencukupi kebutuhan tersebut, pabrik Methyl
Ethyl Ketone menggunakan listrik dari PLN, dan untuk cadangan listrik digunakan
generator diesel dengan kapasitas 2000 kW jika pasokan listrik kurang. Spesifikasi
generator diesel yang digunakan adalah:
e Kapasitas :2000 kWatt

e Jenis - Generator Diesel

e ——

Sfix Sanuar (02521 18% )
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e Jumlah  :1 buah
Prinsip kerja dari generator diesel ini adalah solar dan udara yang terbakar

secara kompresi akan menghasilkan panas. Panas ini digunakan untuk memutar poros
engkol sehingga dapat menghidupkan generator yang mampu menghasilkan tenaga
listrik. Listrik ini didistribusikan ke panel yang selanjutnya akan dialirkan ke unit
pemakai. Pada operasi sehari-hari digunakan tenaga listrik 50% dan diesel 50%.
Tetapi apabila listrik padam, operasinya akan menggunakan tenaga listrik dari diesel
100%.
Kebutuhan listrik dapat dibagi menjadi :
a. Listrik untuk keperluan proses

¢ Peralatan proses

Tabel 4.13. Kebutuhan listrik alat proses

No Nama Alat Kode Power (Hp)
@ alat

I Pompa P-01 1,5

2 Pompa P—02 1

3 Pompa P—-03 1

4 Pompa P—-04 |

5 Pompa P-05 ]

6 Pompa P - 06 1

7 Pompa P - 07 1

8 Pompa P-08 1
Jumlah 8.5

Slfa Sarnar (02527 78% )
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Kebutuhan listrik untuk peralatan proses = 8,5 Hp
¢ Peralatan utilitas

Tabel 4.14. Kebutuhan listrik untuk utilitas

No Nama Alat Kode | Jumlah Power (Hp)
(@ alat Total
1 Premix tank TU - 01 1 50 50
2 Clarifier CLU 1 100 100
3 Clorin tank TU -02 1 0,5 0.5
4 Cooling tower CTU 1 5 5
5 Blower BWU ] 400 400
6 Compresor udara CuU i 40 40
7 Pompa PU - 01 1 20 20
8 Pompa PU - 02 1 5 5
9 Pompa PU - 03 1 2 2
10 Pompa PU - 04 1 10 10
11 Pompa PU - 05 1 0,0833 | 0,0833
12 Pompa PU - 06 1 0,5 0.5
13 Pompa PU - 07 1 0,125 0,125
Jumlah 633,2083

Kebutuhan litsrik untuk utilitas = 633,2083 Hp

Total kebutuhan listrik untuk keperluan proses

8.5 Hp + 633,2083 Hp = 641,7083 Hp

Diambil angka keamanan 10 % = 705,8791 Hp

SHfer Saruaar (02521 18% )
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b. Listrik untuk keperluan alat kontrol dan penerangan
Kebutuhan listrik untuk alat control, penerangan dan lain-lain diperkirakan
sebesar 225 kW

c. Kebutuhan listrik untuk perumahan

J

Setiap rumah diperkirakan memerlukan listrik = 1500 Watt

30 buah

il

Jumlah rumah

30 x 1500 Watt

Kebutuhan listrik perumahan

45000 Watt

i

45 kW

4.5.4. Unit Penyediaan Bahan Bakar

Unit ini bertujuan untuk menyediakan bahan bakar yang digunakan pada
generator dan boiler. Bahan bakar yang digunakan untuk generator adalah solar
Industrial Diesel Oil (IDO) yang diperoleh dari PT. Pertamina, Cilacap. Sedangkan
bahan bakar yang dipakai pada boiler adalah Medium Furnace Oil yang juga
diperoleh dari PT. Pertamina, Cilacap.

Unit ini_menyimpan kebutuhan bahan bakar di Boiler sebesar 5843,494
kg/jam. Sedangkan untuk kebutuhan bahan bakar untuk generator sebesar 428.4318
kg/jam.

Alat untuk penyediaan bahan bakar berupa tangki bahan bakar yang

berbentuk tangki silinder dengan Conical Roof dan Flat Bottomed.

Sl SSruar (02527 184 )
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4.5.5. Unit Penyediaan Udara Tekan
Udara tekan diperlukan untuk pemakaian alat preumatic control. Total
kebutuhan udara tekan diperkirakan 500 kg/jam

4.5.6. Unit Pengolahan Limbah

Pabrik Methyl Ethyl Ketone menghasilkan limbah berupa air, alkohol dan
keton dalam skala kecil. Pengolahan air limbah adalah pengolahan limbah pabrik
yang belum memenuhi persyaratan (BOD, COD, dan lain-lain) secara mikrobiologis
sehingga bahan yang keluar dari pabrik memenuhi persyaratan Undang-Undang

Lingkungan Hidup.

4.5.7. Spesifikasi Alat-Alat Utilitas

1. Bak Pengendap Awal (BU-01)

Fungsi : Mengendapkan kotoran dan lumpur yang terbawa dari air
sungai.

Kapasitas :201.109 m’

Jenis : Bak persegi yang diperkuat beton bertulang.

Dimensi

¢ Tinggi =45 m
¢ lebar =45m
¢ Panjang =9m

Harga :$ 1,000

Shfar Saruar (025217184 )
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2. Bak Penggumpal (BU-02)

Tugas : Menggumpalkam koloid dengan koagulan dengan cara
menambahkan Al> (SOs)3 dan NaxCO3

Kapasitas :27.694 m*

Dimensi : Tangki Silinder berpengaduk
D=3m;H=6m

Pengaduk : Marine Propeller dengan 4 Baffle dalam Tangki

Power motor : 2 Hp Standar NEMA

Harga : $44410.4

3. Clarifier (CLU)
Funsi : Mengendapkan gumpalan — gumpalan kotoran dari bak
penggumpal secara sedimentasi
Jenis : Circular Clarifiers
Kapasitas  :27.6942 m’
Waktu tinggal : 1 jam

Dimensi

¢ Diameter

Atas =38m
Bawah =23m
¢ Tinggi cairan = 4,57m

M
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¢ Tinggi Clarifiers =7,6m

Harga :$27.756,5

4. Sand Filter (SF)

Fungsi : Menyaring sisa-siasa kotoran yang masih terdapat dalam air
terutama  kotoran berukuran kecil yang tidak dapat
mengendap dalam clarifier.

Jenis : 2 buah kolom dengan saringan pasir

Tinggibed  :4,5834 m

Waktu tinggal : 45 menit.

Jumlah bed  :7 buah

Harga :$5551,30

S. Bak Penampung air bersih

Fungsi : Menampung air bersih yang keluar dari bak saringan
pasir

Jenis : Bak empat persegi panjang beton bertulang

Tinggi :32m

Volume : 254 m?

Diameter :32m

Harga 1 $37.748.84

%
Sl Saruar (02527 18% )
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6. Tangki Klorinator (TU-02)

Fungsi

Jenis

Kapasitas

: Mencampur Klorin dalam bentuk Kaporit ke dalam air untuk
kebutuhan air minum dan rumah tangga
: Tangki silinder berpengaduk.

12,71 m’

Waktu tinggal : 1 hari

Dimensi

¢ Diameter = 1.2 m

¢ Tinggi =24m

Pengaduk

Putaran

: Marine Propeller 4 Baffle

1420 rpm

Power motor : 0,5 Hp

Harga

: $1,665.39

7. Bak Pemampung air kantor dan rumah tangga

Fungsi : Menampung air bersih untuk keperluan kantor dan
rumah tangga
Jenis : Bak empat persegi panjang beton bertulang
Tinggi : 16,64 m
Volume : 1152 m’
Panjang :832m
Shfa Saruar (02527 18% )
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Lebar
Jumlah

Harga

: 8,32 m
1

: $489.48

8. Bak Penampung air pendingin

Fungsi

Jenis
Tinggi
Volume
Panjang
Lebar
Jumlah

Harga

9. Cooling Tower

Menampung air untuk keperluan proses yang

membutuhkan air pendingin

: Bak empat persegi panjang beton bertulang
:345m

: 658.1739 m’

: 13.8m

: 13.8m

o1

0 $2,796.35

Fungsi : Mendinginkan air pendingin yang telah dipakai dalam
proses pabrik.
Jenis : Cooling tower induced draft.
Tinggi :6m
Ground area : 473,614 it
S Samuar (02521 18% )
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Jumlah 2

Harga : US$ 31,882.87

10. Cold Basin ( TU-07)
Tugas : Menampung air keluar dari cooling tower dan make up dari

Filtered water tank

Jenis : Bak beton bertulang

Kapasitas 1376,452 m3/jam

Dimensi :P=L=10m ,H=5m,T=02m
Harga : $22205,20

11. Hot Basin ( TU-08 )

Tugas : Menampung air proses yang akan didinginkan di cooling
tower

Jenis : Bak beton bertulang

Kapasitas ©376,452 m*/jam

Dimensi :P=L=10m. H=5m,;T=02m

Wakti tinggal : 1 jam

Harga : $22205,20

S Sormiar (02527 184 )
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12. Kation Exchanger (KE U)

Fungsi : Menurunkan kesadahan air umpan boiler
Jenis : Down Flow Cation Exchanger
Kapasitas : 80,46 m*/jam
Resin : Natural Greensand Zeolit
Dimensi

¢ luas  '=59.049 fi°

¢ Diameter=8,7 ft

Harga :$5,551.3

13. Anion Exchanger (AEU)

Fungsi : Menghilangkan Anion dari air keluaran kation exchanger
Jenis : Down Flow Anion Exchanger
Kapasitas :: 80,46 m*/jam
Resin : Weakly Basic Anion Exchanger
Dimensi
¢ Luas  =59,049 f’

¢ Diameter =87 fi

Harga :$5.5513

—
S Samuar (02527 18% )
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14. De-aerator (DAU)

Fungsi : Menghilangkan Kandungan Gas dalam Air terutama O,, CO,
NHs, dan H2S
Jenis : Cold Water Vacuum Deaerator
Kapasitas - 67.05 m’/jam
Resin : Weakly Basic Anion Exchanger
Dimensi
¢ Luas = 1,69 m’
¢ Diameter =1.47m

¢ Tingggi packing = 1.75 m

Harga : $41.634.75

15. Boiler Feed Water Tank (TU-03)

Fungsi : Mencampur kondensat sirkulasi dan make-up air umpan boiler
sebelum diumpankan dibangkitkan sebagai sream di dalam
boiler

Jenis : TangkKi Silinder Tegak

Kapasitas  :2011.492 m’

Dimensi

¢ Panjang = 13,4 m

¢ lebar =134m

M
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¢ Tinggi =67m

Harga 1 $24,425.72

16. Boiler (BLU)
Fungsi . Membuat steam jenuh pada tekanan 18 atm
Jenis : Fire tube boiler
Kondisi operasi
¢ Tekanan : 5 atm

¢ Suhu air umpan boiler :90 °C

¢ Suhu steam jenuh 1208 °C
Kebutuhan bahan bakar - 9741,6681 kg/jam
Luas perpindahan panas . 8310 m’
Spesifikasi tube

¢ OD :2in

¢ ID 1,834 in

¢ BWG 16

¢ Panjang 120 ft

¢ Jumlah : 414.890 tube
Harga :$443.326.8

/
S Samiar (02521 18% )
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17. Blower (BWU)

18.

19.

Fungsi : Mengalirkan udara segar ke dalam Boiler (BLU)

Jenis : Centrifugal Blower

Kapasitas : 243541,7022 kg/jam

Power motor : 800 Hp

Harga : $8419.6725

Kompressor (KU)

Fungsi : Menyediakan udara tekan 4 atm untuk keperluan alat
instrumentasi dan kontrol

Jenis : Single Stage Centrifugal Compressor

Kapasitas :201.6 m*/jam

Power motor :22,19 Hp

Harga : $22205,19925

Generator (GU)

Fungsi : Membangkitkan Listrik untuk keperluan proses .utilitas, dan
umum apabila listrik dari PLN padam

Jenis : Generator diesel

Jumlah : 1 buah

Kapasitas 12000 kW

S ~Semuar (02527 78% )
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20.

21.

Kebutuhan bahan bakar : 428,4318 kg/jam

Harga :$129,626.7017

Tangki Bahan Bakar (TU-04)
Fungsi : Menyimpan kebutuhan bahan bakar Boiler (BLU) untuk

kebutuhan 7 hari dan bahan bakar Generator (GU)

Jenis : Tangki Silinder dengan Conical Roof dan Flat Bottomed
Kapasitas 1 11,5791 m3/jam
Dimensi

¢ Diameter = 17,6m
¢ Tinggi =88m

Harga 1 $1665.39

Pompa Utilitas 01 (PU-01)

Fungsi  Memompa Air Sungai ke Bak Pengendap Awal (BU-01)
Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixed flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 608,8806gpm

Head : 59873 m

Tenaga pompa : 3,02 Hp

Tenaga motor : 5 Hp Standar NEMA

E
Shfa ~Janmuar (02827 18% )
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Harga : $9104,13

22. Pompa Utilitas 02 (PU-02)
Fungsi : Memompa Air dari Bak Pengendap Awal (BU-01) ke

Bak penggumpal (TU-01)

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)
Jumlah ;1 buah

Kapasitas 1 608.8806 gpm

Head 07,9645 m

Tenaga pompa : 4,023 Hp
Tenaga motor : 7 Hp Standar NEMA

Harga - $9104,13

23. Pompa Utilitas 03 (PU-03)

Fungsi : Memompa Air dari bak penggumpal (TU-01) ke Clarifier
(CLU)

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)

Jumlah : 1 buah

Kapasitas 1 608,8806 gpm

Head 1 79645 m

Tenaga pompa :4,023 Hp

S Sarmar (0252] 18% )
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Tenaga motor  : 7.5 Hp Standar NEMA

Harga : $9104,13

24. Pompa Utilitas 04 (PU-04)

Fungsi : Memompa Air dari clarifier ke Sand Filter (FU)

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 1037,9775 gpm

Head 2 7.9917 m

Tenaga pompa :4,0368 Hp
Tenaga motor 7,5 Hp Standar NEMA

Harga : $9104,13

25. Pompa Utilitas 05 (PU-05)

Fungsi : Memompa Air dari Sand filter (FU) ke tangki penampung
Jenis - Centrifugal pumps|(single stage, single suction,mixed flow)
Jumlah .1 buah

Kapasitas . 7,4898 gpm

Head 26,5792 m

Tenaga pompa : 3,323 Hp

Tenaga motor  : 7.5 Hp Standar NEMA

#
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Harga : $9104,13

26. Pompa Utilitas 06 (PU-06)

Fungsi : Memompa Air dari tangki penampung ke kation exchanger
Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas :1609,006 gpm

Head : 3.8809m

Tenaga pompa : 1,96 Hp
Tenaga motor : 5 Hp Standar NEMA

Harga : $3330,78

27. Pompa Utilitas 07 (PU-07)

Fungsi : Memompa Air dari Kation Exchanger ke Anion Exchanger
Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah :'1 buah

Kapasitas 1 274,7758 gpm

Head : 4,2466 m

Tenaga pompa : 0,968 Hp
Tenaga motor : 2 Hp Standar NEMA

Harga : $3330,78

Slfr Samuar (02527 18% )
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28. Pompa Utilitas 08 (PU-08)

Fungsi : Memompa Air dari Tangki Demineralisasi ke Deaerator
Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)
Jumiah : 1 buah

Kapasitas 1 2747758 gpm

Head 13,2466 m

Tenaga pompa :0,7401 Hp
Tenaga motor : 1.5 Hp Standar NEMA

Harga : $3330.78

29. Pompa Utilitas 09 (PU-09)

Fungsi : Memompa Air dari Deaerator ke Tangki Penampung
Kondensat

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)

Jumlah 1 buah

Kapasitas :.274,7758 gpm

Head 0 42607 m

Tenaga pompa : 1,0533 Hp
Tenaga motor : 3 Hp Standar NEMA

Harga : $3330,78

#
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30. Pompa Utilitas 10 (PU-10)

Fungsi : Memompa Air dari Boiling feed Water ke Boiler

Jenis s Centrifugal pumps (multi Stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 4 buah

Kapasitas : 749,3886 gpm

Head : 44625 m

Tenaga pompa :2,7743 Hp
Tenaga motor  : 7.5 Hp Standar NEMA

Harga : $7660,39

31. Pompa Utilitas 11 (PU-11)

Fungsi : Memompa Air tangki penampung ke bak klorinasi

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas 1 664.4291 gpm

Head © 62116 m

Tenaga pompa : 3,4239 Hp
Tenaga motor :7.5 Hp Standar NEMA

Harga : $3330,78

S Somuar (02527 184 )
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32.

33.

34.

Ya

Pompa Utilitas 12 (PU-12)

Fungsi : Memompa Air dari cooling tower ke cold basin

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixed flow)
Jumlah : 4 buah

Kapasitas : 709,1244 gpm

Head : 47108 m

Tenaga pompa :2,7713 Hp

Tenagamotor  : 7,5 Hp Standar NEMA

Harga - $16986,98

Pompa Utilitas 13 (PU-13)

Fungsi : Memompa Air cold basin ke alat proses

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction,mixed flow)
Jumlah : 4 buah

Kapasitas : 710,5455 gpm

Head 16,2551 m

Tenaga pompa :3,6798 Hp
Tenaga motor 7,5 Hp Standar NEMA

Harga : $16986,98

Pompa Utilitas 14 (PU-14)

Fungsi : Memompa Air dari alat proses ke kot basin

\
& Lartuar (227784 )
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Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixed flow)
Jumlah : 1 buah
Kapasitas 1 283,6498gpm
Head : 16,8369 m

Tenaga pompa : 3,9620Hp
Tenaga motor : 7.5 Hp Standar NEMA

Harga 1 $ 16986.98

35. Pompa Utilitas 15 (PU-15)

Fungsi : Memompa Air dari hot basin ke cooling tower

Jenis : Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixed flow)
Jumlah : 4 buah

Kapasitas : 709,1244 gpm

Head : 44166 m

Tenaga pompa :2,5953 Hp
Tenaga motor  : 7.5Hp Standar NEMA

Harga +$16986.98

36. Pompa Utilitas 16 (PU-16)

Fungsi : Memompa Air dari bak klorinasi ke bak distribusi
Jenis : Centrifugal pumps (multi stage, single suction, radial flow)
Sfer Serar (02527 18% )
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37.

Jumlah : 1 buah
Kapasitas : 48,4368 gpm
Head : 15,8127 m
Tenaga pompa : 0,6354 Hp

Tenaga motor : 2 Hp Standar NEMA

Harga : $3330,78

Pompa Utilitas 17 (PU-17)

Fungsi : Memompa Air untuk hidrant

Jenis : Centrifugal pumps (multi stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas 12,0182 gpm

Head : 18,9548 m

Tenaga pompa :0,0106 Hp

Tenaga motor  : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga 1 $1110.26
38. Pompa Utilitas 18 (PU-18)
Fungsi : Mengalirkan dowtherm suhu 160F
Jenis : Centrifugal pumps (multi stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah
Sl Sanuar (02527 18% )
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Kapasitas : 14,5325 gpm

Head 22,5324 m

Tenaga pompa :0,0229 Hp

Tenaga motor : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga : $1110.26

39. Pompa Utilitas 19 (PU-19)

Fungsi : Mengalirkan dowtherm suhu 80F

Jenis : Centrifugal pumps (multi stage, single suction, radial flow)
Jumlah : | buah

Kapasitas : 30,8639 gpm

Head : 2.8119m

Tenaga pompa :0,0589 Hp
Tenaga motor : 1 Hp Standar NEMA

Harga : $1110.26

40. Tangki 11 (T-11)
Fungsi : Menyimpan dowtherm selama 1 bulan dengan laju
5208.47 kg/jam.
Jenis : Tangki silinder dengan flat bottomed dan conical roof.

Jumlah : 1 buah

e
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Kondisi Operasi . -Tekanan = latm

-Suhu  =40°C

Dimensi Tangki
Volume : 6606,491 m’
Diameter 92,5426 ft = 28,2070 m
Tinggi 1 34,7035t =10,5776 m
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-3 Grade C
Harga : $4320,9876

41. Tangki Larutan Alum (T-12)
Fungsi : Menyimpan dan menyiapkan larutan alum 5 %

selama 24  jam

Jenis : Tangki silinder berpengaduk.
Jumlah : 1 buah
Kondisi Operasi ! -Tekanan=1 atm

-Suhu  =32°C

Dimensi Tangki

Volume :5,4910 m’

Diameter :2m

Tinggi t4m

Bahan konstruksi : Stainless steel SA-285 Grade C

o e
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42.

Pengaduk : Marine Propeller dengan 4 Baffle dalam Tangki

Harga : $4996,17

Tangki Soda Abu ( T-13)
Fungsi : Menyimpan dan menyiapkan larutan soda abu 5 %

selama 24  jam

Jenis : Tangki silinder berpengaduk
Jumlah : 1 buah
Kondisi Operasi : -Tekanan =1 atm

-Suhu  =32°C

Dimensi Tangki

Volume :1.071 m?

Diameter : 0.88 m

Tinggi : 1,76 m

Bahan konstruksi : Stainless steel SA-285 Grade C

Pengaduk : Marine Propeller dengan 4 Baffle dalam Tangki
Harga :$4996,17

43. Tangki Larutan NaCl ( T-14)
Fungsi : Menyimpan dan menyiapkan larutan NaCl untuk
regenerasi ion exchanger
Sl ~anuar (02521 18% )
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Jenis
Jumlah

Kondisi Operasi

Dimensi Tangki
Volume
Diameter

Tinggi

Bahan konstruksi
Pengaduk

Harga

: Tangki silinder berpengaduk.
: 1 buah
- Tekanan = 1 atm

- Suhu =32°C

12,26 m’

: 1.2m

:24m

: Stainless steel SA-285 Grade C

: Marine Propeller dengan 4 Baffle dalam Tangki

: $1665.39

44. Tangki Larutan NaOH ( T-15)

Fungsi

Jenis
Jumlah

Kondisi Operasi

: Menyimpan larutan NaOH untuk regenerasi resin
anion
: Tangki silinder dengan atap konis dan flar bottom
: | buah

- Tekanan = 1 atm

-Suhu  =32°C
Dimensi Tangki
Volume 43300 m>
Sfer Sruar (02527 18% )
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Diameter : 1,8 m
Tinggi : 1,L8m
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-285 Grade C
Harga : $4441,04

45. Tangki Kaporit ( T-16 )
Fungsi : Menyiapkan dan menyimpan larutan kaporit 5%

selama 2 minggu

Jenis : Tangki silinder berpengaduk.
Jumlah : 1 buah
Kondisi Operasi : - Tekanan = 1 atm

-Suhu  =32°C

Dimensi Tangki

Volume :7.7410 m*
Diameter :22m
Tinggi 12,4m
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-285 Grade C
Pengaduk : Marine Propeller dengan 4 Baffle dalam Tangki
Harga : $2775,65
SYfa ~Swnmuar (02527 78% )
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4.6. Laboratorium
4.6.1. Kegunaan Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang
kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produk. Sedangakan fungsinya yang
lain adalah untuk pengendalian terhadap pencemaran lingkungan, baik pencemaran

udara maupun pencemaran air.

Laboratorium kimia merupakan sarana untuk mengadakan penelitian
mengenai bahan baku, proses maupun produksi. Hal ini dilakukan untuk
meningkatkan dan menjaga kualitas atas mutu produksi perusahaan. Analisa yang
dilakukan dalam rangka pengendalian mutu meliputi analisa bahan baku dan bahan
pembantu, analisa proses dan analisa kualitas produk.

Tugas laboratorium antara lain :
¢ Memeriksa bahan baku dan bahan pembantu yang akan digunakan
¢ Menganalisa dan meneliti produk yang akan dipasarkan
¢ Melakukan percobaan yang ada kaitannya dengan proses produksi
¢ Memeriksa kadar zat-zat pada buangan pabrik yang dapat menyebabkan

pencemaran agar sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan.

4.6.2. Progran Kerja Laboratorium

1. Analisa Bahan Baku dan Produk

\
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Dalam upaya pengendalian mutu produk pabrik ini, maka akan
dioptimalkan aktifitas laboratorium untuk pengujian mutu. Adapun analisa pada
proses pembuatan Methyl ethyl ketone meliputi : kemurnian, warna. densitas,
viskositas, titik didih, specific gravity, dan impurities.

2. Analisa Untuk Keperluan Utilitas
Adapun analisa untuk keperluan utilitas meliputi :
a. Analisa feed water, yang dianalisa meliputi Dissolved oxygen, PH,
hardness, total solid, suspended solid serta oil dan organic matter.

Svarat kualitas feed water

¢ DO : lebih baik 0 < 0,007 ppm (< 0,005 cc/lt)
¢ PH :>7
¢ Hardness : 0
Temporary hardness maksimum : ppm CaCO;
¢ Total solid : <200 ppm (0-600 psi); < 10 ppm (600-750 psi )
¢  Suspended solid : 0
¢ Oil dan'organic matter ; 0
- Penukar ion, yang dianalisa adalah kesadahan CaCOj; dan silica
sebagai SiO,
- Air bebas mineral, analisanya sama dengan penukar ion
- Analisa cooling water, yang dianalisa PH jenuh CaCO; dan
indeks Langelier
e
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Syar: i i ooling water :

¢ PH jenuh CaCOs : 11,207-0,916 log Ca + log Mg — 0,991 log total
alkalinitas + 0,032 log SC4
¢ Indeks Langlier : PH jenuh CaCO; (0.6 — 10)

b. Analisa air umpan boiler, yang dianalisa meliputi alkalinitas total, sodium
phosphate, chloride, PH, oil dan organic matter, total solid serta
konsentrasi silika.

¢. Air minum yang dihasilkan dianalisa meliputi PH. kadar khlor dan
kekeruhan

d. Air bebas mineral, yang dianalisa meliputi PH, kesadahan, jumlah O
terlarut, dan kadar Fe

Untuk mempermudah pelaksanaan program kerja laboratorium, maka
laboratorium di pabrik ini dibagi menjadi 3 bagian :
1. Laboratorium Pengamatan
Tugas dari laboratorium ini adalah melakukan analisa secara fisika terhadap
semua arus yang berasal dari proses proses produksi maupun tangki serta
mengeluarkan “Certificate of Quality” untuk menjelaskan spesifikasi hasil
pengamatan. Jadi pemeriksaan dan pengamatan dilakukan terhadap bahan

baku dan produk akhir.

“
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2. Laboratorium Analisa/Analitik
Tugas dari laboratorium ini adalah melakukan analisa terhadap sifat-sifat
dan kandungan kimiawi bahan baku, produk akhir, kadar air, dan bahan
kimia yang digunakan (additive, bahan-bahan injeksi, dan lain-lain)

3. Laboratorium Penelitian, Pengembangan dan Perlindungan Lingkungan
Tugas dari laboratorium ini adalah melakukan penelitian dan pengembangan
terhadap kualitas material terkait dalam proses yang digunakan untuk
meningkatkan hasil akhir. Sifat dari laboratorium ini tidak rutin dan
cenderung melakukan penelitian hal-hal yang baru untuk keperluan
pengembangan. Termasuk didalamnya adalah kemungkinan penggantian,

penambahan, dan pengurangan alat proses.

4.6.3 Alat-Alat Utama Laberatorium
Alat-alat utama yang digunakan di laboratorium antara lain :

a. Water Content Tester
Alat ini digunakan untuk menganalisa kadar air dalam produk.

b. Viscosimeter Bath
Alat untuk mengukur viskositas produk keluar darj reaktor.

C. Hyvdrometer
Alat ini digunakan untuk mengukur spesifik gravity

d. Thermoline untuk menentukan titik leleh
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4.7. Organisasi Perusahaan
4.7.1. Bentuk Perusahaan
Setiap  organisasi  perusahaan  didirikan dengan tujuan  untuk
mempersatukan arah dan kepentingan semua unsur yang berkaitan dengan
kepentingan perusahaan. Tujuan yang ingin dicapai adalah sebuah kondisi yang lebih
baik dari sebelumnya. Faktor yang berpengaruh terhadap tercapainya tujuan yang
diinginkan adalah kemampuan manajemen dan sifat-sifat dari tujuan itu sendiri.
Pabrik Methyl Ethyl Ketone ini direncanakan didirikan pada tahun 2010
dengan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT). Faktor-faktor yang mendasari
pemilihan bentuk perusahaan ini adalah :
¢ Modal mudah didapat, yaitu dari penjualan saham perusahaan kepada
masyarakat.
¢ Dari segi hukum, kekayaan perusahaan Jelas terpisah dari kekayaan
pribadi pemegang saham.
¢ Kontinuitas perusahaan lebih terjamin karena perusahaan tidak tergantung
pada satu pihak sebab kepemilikan dapat berganti.
¢ Effisiensi Manajemen. para pemegang saham dapat memilih orang yang
ahli sebagai dewan direksi yang cakap dan berpengalaman.
¢ Pemegang saham menanggung resiko perusahaan hanya sebatas sebesar

dana yang disertakan di perusahaan.

\
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¢ Lapangan usaha lebih luas. Dengan adanya penjualan saham, usaha dapat

dikembangkan lebih luas.
Ciri-ciri Perseroan Terbatas yaitu Perseroan Terbatas antara lain :

¢ Didirikan dengan akta notaris berdasarkan Kitab Undang-Undang Hukum
dagang

¢ Besarnya modal ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari saham-
saham

¢ Pemilik perusahaan adalah para pemegang saham.

¢ Pabrik dipimpin oleh seorang Direktur yang dipilih oleh para pemegang
saham.

¢ Pembinaan personalia sepenuhnya diserahkan kepada Direktur dengan

memperhatikan hukum-hukum perburuhan.

4.7.2. Struktur Organisasi Perusahaan
Struktur organisasi merupakan susunan yang terdiri dari fungsi-fungsi dan
hubungan-hubungan yang menyatakan seluruh kegiatan untuk mencapai suatu
sasaran. Secara fisik, struktur organisasi dapat dinyatakan dalam bentuk grafik yang
memperlihatkan hubungan unit-unit organisasi dan garis-garis wewenang yang ada.
Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah stuktur
organisasi yang terdapat dan dipergunakan dalam perusahaan tersebut, karena hal ini

berhubungan dengan komunikasi yang terjadi di dalam perusahaan, demi tercapainya

\
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hubungan kerja yang baik antar karyawan. Untuk mendapatkan suatu sistem
organisasi yang terbaik maka perlu diperhatikan beberapa asas yang dapat dijadikan
pedoman, antara lain perumusan tugas perusahaan dengan jelas, pendelegasian
wewenang, pembagian tugas kerja yang jelas, kesatuan perintah dan tanggung jawab,
sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan, dan organisasi perusahaan
yang fleksibel.

Sistem. strukstur organisasi. perusahaan ada tiga yaitu line, line dan staff,
serta sistem fungsional. Dengan berpedoman terhadap asas-asas tersebut maka
diperoleh bentuk struktur organisasi yang baik, yaitu sistem line/lini dan staff. Pada
sistem ini, garis kekuasaan lebih sederhana dan praktis. Demikian pula kebaikan
dalam pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam sistem organisasi
fungsional, sehingga seorang karyawan hanya akan bertanggung jawab pada seorang
atasan saja. Sedangkan untuk mencapai kelancaran produksi, maka perlu dibentuk
staff ahli yang terdiri atas orang-orang yang ahli di bidangnya. Bantuan pikiran dan
nasehat akan diberikan oleh staf ahli kepada tingkat pengawas, demi tercapainya
tujuan perusahaan.

Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan
organisasi /ine/lini dan staf ini, yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok
organisasi dalam rangka mencapai tujuan yang disebut lini dan orang-orang yang
menjalankan tugasnya dengan keahlian yang dimilikinya dalam hal ini berfungsi

untuk memberikan saran-saran kepada unit operasional dan disebut staf.

\
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Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam pelaksanaan tugas
sehari-harinya diwakili oleh Dewan Komisaris, sedangkan tugas untuk menjalankan
perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur yang dibantu oleh Kepala Bidang
Produksi serta Kepala Bidang Keuangan dan Umum. Kepala Bidang membawahi
beberapa Kepala Seksi, yang akan bertanggung jawab membawahi seksi-seksi dalam
perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang dan tanggung jawab.
Kepala Bidang Produksi membawahi Seksi Operasi dan Seksi Teknik. Sedangkan
Kepala Bidang Keuangan dan Umum yang membidangi kelancaran pelayanan dan
pemasararn, membawahi Seksi Umum, Seksi Pemasaran, dan Seksi Keuangan &
Administrasi. Masing-masing Kepala Seksi akan membawahi Koordinator Unit atau
langsung membawahi  karyawan. Unit koordinator untuk mengkoordinasi dan
mengawasi karyawan yang ada di unitnya.
Dengan adanya struktur organisasi pada perusahaan maka akan diperoleh
beberapa keuntungan, antara lain :
¢  Menjelaskan dan menjernihkan _persoalan mengenai pembagian tugas,
tanggungjawab, wewenang, dan lain-lain.
¢  Penempatan pegawai yang lebih tepat
¢  Penyusunan program pengembangan manajemen perusahaan akan lebih terarah
¢ Ikut menentukan pelatihan yang diperlukan untuk pejabat yang sudah ada

¢  Sebagai bahan orientasi untuk pejabat

e ——————
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o  Dapat mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila

terbukti kurang lancar.

4.7.3. Tugas dan Wewenang
4.7.3.1. Pemegang Saham

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan adalah beberapa orang yang
mengumpulkan modal untuk kepentingan pendirian dan berjalannya  operasi
perusahan tersebut. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang berbentuk PT adalah
rapat umum pemegang saham (RUPS). Pada rapat umum tersebut,para pemegang
saham bertugas untuk :

1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris.

2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur.

3.Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi

tahunan dari perusahaan.

4.7.3.2. Dewan Komisaris
Dewan Komisaris merupakan pelaksana dari pemilik saham dan
bertanggungjawab terhadap pemilik saham. Tugas Dewan Komisaris meliputi :
|. Menilai dan menyetujui Direksi tentang kebijakan umum, target laba
perusahaan , alokasi sumber-sumber dana dan pengarahan pemasaran
2. Mengawasi tugas direksi
e ————
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3. Membantu direksi dalam hal yang penting

4.7.3.3. Dewan Direksi
Direktur Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan
bertanggungjawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur
Utama bertanggungjawab pada Dewan Komisaris atas segala tindakan dan
kebijaksanaan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Direktur Utama
membawahi Direktur Teknik dan Produksi serta Direktur Keuangan dan Umum.
Tugas Direktur Utama antara lain :
1. Melakukan kebijaksanaan perusahaan = dan mempertanggungjawabkan
pekerjaaannya pada pemegang saham pada rapat umum pemegang saham.
2. Menjaga kestabilan manajemen perusahaan dan membuat kelangsungan
hubungan yang baik antara pemilik saham, pimpinan dan karyawan.
3. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan rapat
untuk pemegang saham.
4. Mengkoordinasi kerja sama dengan Direktur Teknik dan Produksi, Direktur
Keuangan dan Umum, scrta Personalia.
Tugas Direktur Teknik dan Produksi antara lain :
|. Bertanggungjawab pada Direktur Utama dalam bidang produksi dan teknik.
2. Mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan kepala bagian yang
dibawahinya.

e ———
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Tugas Direktur Keuangan dan Umum antara lain :
1. Bertanggungjawab kepada Direktur Utama dalam bidang keuangan,
pelayanan umum, K3 dan litbang serta pemasaran.
2. Mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan kepala bagian yang

dibawahinya.

4.7.3.4. Staff Ahli
Staff ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu Dewan
Direksi dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknis maupun
administrasi. Sraff ahli bertanggungjawab kepada Direktur Utama sesuai dengan
bidang keahliannya masing-masing.
Tugas dan wewenang staff ahli antara lain :
1. Memberikan nasehat dan saran dalam perencanaan pengembangan
perusahaan.
2. Mengadakan evaluasi teknik dan ekonomi perusahaan.

3. Memberikan saran dalam bidang hukum

4.7.3.5. Kepala Bagian
Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinasi, mengatur dan
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan garis-

garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala bagian dapat juga bertindak
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sebagai staff direktur bersama-sama dengan siaff ahli. Kepala bagjan inj
bertanggungjawab kepada direktur masing-masing.

a. Kepala Bagian Produksi
Bertanggungjawab kepada Direktur Teknik dan Produksi dalam bidang mutu
dan kelancaran produksi. Kepala bagian membawahj
> Seksi proses.
> Seksi pengendalian
> Seksi Laboratorium

b. Kepala Bagian Teknik
Tugas antara lain :
Bertanggungjawab kepada Direktur Teknik dan Produksi dalam bidang
peralatan proses dan utilitas serta mengkoordinasi kepala-kepala seksi yang
dibawahinya. Kepala bagian teknik membawahi :
> Seksi pemeliharaan
> Seksi utilitas

¢. Kepala Bagian Pemasaran
Bertanggungjawab kepada Direktur Keuvangan dan Umum dalam bidang
bahan baku dan pemasaran hasil produksi.
Kepala Bagian Pemasaran membawahi :
» Seksi Pembelian

> Seksi Pemasaran/penjualan

Sfa ~Sarmuar (02527 184 )
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d. Kepala Bagian Keuangan
Bertanggungjawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
administrasi dan keuangan.
Kepala Bagaian Keuangan membawahi :
» Seksi Administrasi
» Seksi kas
e. Kepala Bagian Umum
Bertanggungjawab kepada Direktu Keuangan dan Umum dalam bidang
personalia, hubungan masyarakat dan keamanan.
Kepala Bagian Umum membawahi :
» Seksi Personalia
» Seksi Humas

» Seksi Keamanan

4.7.3.6. Kepala Seksi

Kepala seksi adalah pelaksana pekrjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai
rencana yang telah diatur oleh kepala bagian masimg-masing supaya diperoleh hasil
yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya prosecs produksi. Setiap kepala
seksi bertanggungjawab kepada kepala bagian sesuai dengan seksinya masing-

masing.

e ————
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a. Kepala Seksi Proses

Tugas Kepala Seksi Proses bertanggung Jawab kepada Kepala Bagian
Produksi dalam bidang mutu dan kelancaran proses produksi.

i Pr
Tugas seksi proses antara lain :

¢  Mengawasi Jalannya proses dan produksi dan

¢ Menjalankan ' tindakan sepenuhnya pada peralatan produksi yang

mengalami kerusakan sebelum diperbaiki oleh seksi yang berwenang.
b. Kepala Seksi Pengendalian
Tugas Kepala Seksi Pengendalian bertanggung jawab kepada Kepala

Bagian Produksi dalam hal kelancaran proses produksi yang berkaitan dengan

keselamatan aktivitas produksi.

Seksi Pengendalian :

Tugas seks;i Pengendalian antara lain -
¢ Menangani hal-hal yang dapat mengancam keselamatan pekerja dan
mengurangi potensi bahaya yang ada,
¢  Bertanggung - jawab terhadap  perencanaan  dan pengawasan
keselamatan proses, instalasi peralatan, karyawan, dan lingkungan

(inspeksi).
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c. Kepala Seksi Laboratorium
Tugas Kepala Seksi Pengendalian bertanggung jawab kepada Kepala
Bagian Produksi dalam hal pengawasan dan analisa produksi.
Tugas seksi Laboratorium antara lain :
e  Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan pembantu,
¢  Mengawasi dan menganalisa mutu produksi,
¢  Mengawasi hal-hal yang berhubungan dengan buangan pabrik, dan
¢  Membuat laporan berkala kepada Kepala Bagian Produksi.
d. Kepala Seksi Pemeliharaan
Tugas Kepala Seksi pemeliharaan bertanggung jawab kepada Kepala
Bagian Teknik dalam bidang pemeliharaan peralatan., inspeksi dan keselamatan
proses dan lingkungan, ikut memberikan bantuan teknik kepada seksi operasi.

Seksi Pemeliharaan :

Tugas seksi Pemeliharaan antara lain :
¢ | merencanakan dan melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan
peralatan pabrik serta memperbaiki kerusakan peralatan pabrik.
e. Kepala Seksi Utilitas
Tugas kepala seksi penelitian adalah bertanggungjawab kepada Kepala

Bagian Teknik dalam hal utilitas.

;
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Seksi Utilitas :
Tugas seksi Utilitas antara lain :
¢  Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi
kebutuhan proses. kebutuhan air, uap air dan tenaga kerja.

f. Kepala Seksi Penelitian
Tugas kepala seksi penelitian adalah bertanggungjawab kepada Kepala
Bagian R & D dalam hal mutu produk.
Seksi Penelitian :
Tugas Seksi Penelitian antara lain :
¢ Melakukan riset guna mempertinggi mutu suatu produk
g. Kepala Seksi Pengembangan
Tugas Kepala Seksi Pengembangan adalah bertanggungjawab kepada
Kepala Bagian R & D dalam hal pengembangan produksi.
Seksi Pengembangan :
Tugas seksi Pengembangan antara lain :
¢  Mengadakan pemilihan pemasaran produk ke suatu tempat dan
mempertinggi efisiensi kerja.
¢  Mempertinggi mutu  suatu  produk, memperbaiki  proses
pabrik/perencanaan alat dan pengembangan produksi

h. Kepala Seksi Administrasi

#
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Tugas Kepala Seksi Administrasi ini bertanggung jawab kepada Kepala
Bagian Keuangan dalam hal administrasi.

Seksi Administrasi :

Tugas Seksi Administrasi antara lain :
¢  Menyelenggarakan pencatatan utang piutang, administrasi, persediaan
kantor, pembukuan serta masalah perpajakan.
i. Kepala Seksi Keuangan
Tugas Kepala Seksi Administrasi ini bertanggung jawab kepada Kepala
Bagian Keuangan dalam hal keuangan/anggaran.
Seksi Keuangan :
Tugas seksi Keuangan antara lain :
¢  Menghitung penggunaan uang perusahaan,
¢  Mengamankan uang dan meramaltkan tentang keuangan masa depan,
serta
¢  Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif karyawan.
j- Kepala Seksi Penjualan
Tugas Kepala Seksi Penjualan bertanggung jawab kepada Kepala Bagian

Pemasaran dalam bidang pemasaran hasil produksi.

?
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Seksi Penjualan :

Tugas seksi Penjualan antara lain :
¢  Merencanakan strategi penjualan hasil produksi dan mengatur
distribusi hasil produksi dari gudang.
k. Kepala Seksi Pembelian

Tugas Kepala Seksi Pembelian bertanggung jawab kepada Kepala Bagian
Pemasaran dalam bidang penyediaan bahan baku dan peralatan.

Seksi Pembelian :

Tugas seksi pembelian antara lain :
¢  Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan
perusahaan, serta mengetahui harga pasaran dari suatu bahan baku
serta mengatur keluar masuknya bahan dan alat dari gudang.
. Kepala Seksi Personalia
Tugas Kepala Seksi Personalia bertanggung jawab kepada Kepala Bagian
Umum dalam hal sumber daya manusia.
Tugas seksi Personalia antara lain :
¢  Mengelola sumber daya manusia dan manajemen.
¢ Membina tenaga kerja dan menciptakana suasana kerja yang sebaik
mungkin antara pekerja dan pekerjaannya serta lingkungannya supaya

tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya

#
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4.7.4. Sistem Kepegawaian dan Sistem Gaji
Pada pabrik Methyl Ethyl Ketone ini sistem gaji karyawan berbeda-beda
tergantung pada status karyawan, kedudukan, tanggungjawab dan keahlian.
Pembagian karyawan pabrik ini dapat dibagi menjadi tiga golongan antara lain :
1). Karyawan Tetap
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan Surat
Keputusan (SK) direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan,
keahlian dan masa kerja.
2). Karyawan Harian
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi tanpa SK
direksi dan mendapat upah harian yang dibayar tiap-tiap akhir pekan.
3). Karyawan Borongan
Yaitu karyawan yang dikaryakan oleh pabrik bila diperlukan saja.

Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan.

4.7.5. Pembagian Jam Kerja Karyawan
Jadwal kerja di perusahaan ini di bagi menjadi dua bagian, vaitu jadwal

kerja kantor (jadwal non shiff) dan jadwal kerja pabrik (jadwal shiff).

Slfa Sanuar (02527 78% )
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4.7.5.1. Jadwal Non Shift
Jadwal ini berlaku untuk karyawan kantor (office). Dalam satu minggu jam

kantor adalah 40 jam dengan perincian sebagai berikut :

. Senin — Jum’at : 08.00-16.30 WIB.
. [stirahat :12.00 - 13.00 WIB.
. Coffee Break | :09.45-10.00 WIB.
. Coftee Break Il :14.45-15.00 WIB.
. Sabtu : 08.00 - 13.30 WIB.
. Istirahat Sabtu :12.00 - 12.30 WIB.

4.7.5.2. Jadwal Shift
Jadwal kerja ini diberlakukan kepada karyawan yang berhubungan langsung
dengan proses produksi, misalnya bagian produksi, mekanik, laboratorium, genset

dan elektrik, dan instrumentasi. Jadwal kerja pabrik ini dibagi dalam 3 shift, yaitu :

. Shift 1 :24.00 - 08.00 WIB.
. Shift 11 :08.00-16.00 WIB.
. Shift HI : 16.00 —24.00 WIB.

Setelah dua hari masuk shift 1l, dua hari shift 11, dan dua hari shift 1, maka
karyawan shift ini mendapat libur selama dua hari. Setiap masuk kerja shift.

karyawan diberikan waktu istirahat selama 1 jam secara bergantian.

Shfa Sanuar (02527 78% )
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Diluar jam kerja kantor maupun pabrik tersebut, apabila karyawan masih
dibutuhkan untuk bekerja, maka kelebihan Jjam Kkerja tersebut akan diperhitungkan
sebagai kerja lembur (overtime) dengan perhitungan gaji yang tersendiri. Untuk hari

besar (hari libur nasional), karyawan kantor diliburkan. Sedangkan karyawan pabrik

tetap masuk kerja sesuai jadwalnya dengan perhitungan lembur.

4.7.6. Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan dan Gaji

4.7.6.1.

Penggolongan Jabatan

Tabel 4.15. Penggolongan jabatan

No Jabatan Pendidikan

1. | Direktur Utama Sarjana Teknik Kimia

2. | Direktur Teknik dan Produksi Sarjana Teknik Kimia

3. | Direktur Keuangan dan Umum Sarjana Ekonomi

4. | Kepala Bagian Produksi Sarjana Teknik Kimia

5. | Kepala Bagian Teknik Sarjana Teknik Mesin/Elektro
6. | Kepala BagianR & D Sarjana Teknik Kimia

7. | Kepala Bagian Keuangan Sarjana Ekonomi

8. | Kepala Bagian Pemasaran Sarjana Ekonomi

9. | Kepala Bagian Umum Sarjana Hukum

10. | Kepala Seksi Sarjana Muda Teknik Kimia
11. | Operator STM/SMU/Sederajat

12. | Sekretaris Akademi Sekretaris

13. | Staff Sarjana Muda / D 111

13. | Medis Dokter

—_—
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14. | Paramedis Perawat
15. | Lain-lain SD/SMP/Sederjat

4.7.6.2. Perincian Jumiah Karyawan

Tabel 4.16. Jumlah karyawan pada masing-masing bagian

No Jabatan Jumlah
1. | Direktur Utama l
Direktur Teknik dan Produksi 1
Direktur Keuangan dan Umum 1
Staff Ahli 9]
Sekretaris 2

Kepala Bagian Umum

Kepala Bagian Pemasaran

Kepala Bagian Keuangan

Kepala Bagian Teknik

S| 0| o N o v & W

Kepala Bagian Produksi

11. | Kepala Bagian R & D

12. | Kepala Seksi Personalia

13. | Kepala Seksi Humas

14. | Kepala Seksi Keamanan

15. | Kepala Seksi Pembelian

16. | Kepala Seksi Pemasaran

17 | Kepala Seksi Administrasi

18 | Kepala Seksi Kas/Anggaran

19. | Kepala Seksi Proses

20. | Kepala Seksi Pengendalian

OUfa Sanuar (02821 18% )
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21. | Kepala Seksi Laboratorium

22 | Kepala Seksi Pemeliharaan

23. | Kepala Seksi Utilitas

24. | Kepala Seksi Pengembangan

25. | Kepala Seksi Penelitian

26. | Karyawan Personalia 4
27. | Karyawan Humas 3
28. | Karyawan Keamanan 9
29. | Karyawan Pembelian 4
30. | Karyawan Pemasaran 4
31. | Karyawan Administrasi 3
32. | Karyawan Kas/Anggaran 3
33. | Karyawan Proses 32
34. | Karyawan Pengendalian 4
35. | Karyawan Laboratorium 6
36. | Karyawan Pemeliharaan 4
37. | Karyawan Utilitas 10
38. | Karyawan KKK 3
39. | Karyawan l.itbang 4
40. | KaryawanPemadam Kebakaran 4
41. | Medis 1
42. | Paramedis 3
43. | Sopir 3
44. | Cleaning Service 8
Total 139

4.7.6.3. Sistem Gaji Pegawai
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Sistem gaji perusahaan ini dibagi menjadi 3 golongan yaitu :

1. Gaji Bulanan
Gaji ini diberikan kepada pegawai tetap dan besarnya gaji sesuai dengan
peraturan perusahaan.

2. Gaji Harian
Gaji ini diberikan kepada karyawan tidak tetap atau buruh harian.

3. Gaji Lembur
Gaji ini diberikan kepada karyawan yang bekerja melebihi jam kerja yang
telah ditetapkan dan besarnya sesuai dengan peraturan perusahaan.

Penggolongan Gaji Berdasarkan Jabatan

Tabel 4.17. Perincian golongan dan gaji

Golongan Jabatan Gaji/Bulan
1 Direktur Utama Rp. 20.000.000,00
2 Direktur Rp. 15.000.000,00
3 Staft Ahli Rp. 5.000.000,00
4 Kepala Bagian Rp. 8.000.000,00
5 Kepala Seksi Rp. 4.500.000,00
6 Sekretaris Rp. 1.800.000,00
7 Dokter Rp. 4.000.000,00
8 Paramedis Rp. 1.500.000,00
9 Karyawan Rp. 1.500.000,00
10 Satpam Rp. 1.200.000,00
11 Sopir Rp.  900.000,00
12 Cleaning service Rp.  500.000,00
Stz ~Sarmar (02527 18% )
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4.7.7. Kesejahteraan Sosial Karyawan

Semua karyawan dan staff di perusahaan ini akan mendapat :

1. Salary
a. Salary/bulan
b. Bonus per tahun untuk staff, min 2 kali basic salary
c. THR per tahun untuk semua staft, 1 kali basic salary
d. Natal per tahun untuk semua staff, 1 kali basic salary
e. Jasa per tahun untuk semua staff, | kali basic salary
2. Jaminan sosial dan pajak pendapatan
a. Pajak pendapatan semua karyawan menjadi tanggungan perusahaan
b. Jamsostek : 3,5 % kali basic salary.
- 1.5 % tanggungan perusahaan
- 2 % tanggungan karyawan
3. Medical
a. FEmergency : tersedia poliklinik pengobatan gratis
b. Tahunan : pengobatan untuk staff dan keluarganya bebas, ditanggung
perusahaan.
4. Perumahan
Untuk staff disediakan mess
5. Rekreasi dan olahraga
S ~Januar (02527 18% )
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a. Rekreasi : Setiap 1 tahun sekali karyawan + keluarga bersama-sama
mengadakan tour atas biaya perusahaan
b. Olahraga : tersedia lapangan tennis dan bulu tangkis
6. Kenaikan gaji dan promosi
a. Kenaikan gaji dilakukan setiap akhir tahun dengan memperhatikan
besarnya inflasi, prestasi kerja dan lain-lain.
b. Promosi dilakukan - setiap akhir tahun dengan memperhatikan
pendidikan, prestasi kerja, dan lain-lain.
7. Hak cuti dan ijin
a. Cuti tahunan : setiap karyawan mendapatkan cuti setiap tahun selama
12 hari setelah tahun kelima mendapat tambahan 2 hari (total 20 hari)
b. ljin tidak masuk kerja diatur dalam KKB yang ada.

3. Pakaian kerja dan sepatu. Setiap tahun mendapat jatah 2 stell.

4.7.8. Manajemen Produksi

Manajemen  produkst merupakan salah satu bagian dari manajemen
perusahaan yang fungsi utamanya adalah menyelenggarakan semua kegiatan untuk
memproses bahan baku menjadi produk dengan mengatur penggunaan faktor-faktor
produksi sedemikian rupa sehingga proses produksi berjalan sesuai dengan yang

direncanakan.

//
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Manajemen produkst meliputi manajemen perencanaan dan manajemen
pengendalian produksi. Tujuan perencanaan dana pengendalian produksi adalah
mengusahakan akan diperoleh kualitas produk sesuai dengan rencana dan dalam
waktu yang tepat. Dengan meningkatkan kegiatan produksi maka selayaknya untuk
diikuti dengan kegiatan perencanaan dan pengendalian agar dapat dihindari terjadinya
penyimpangan-penyimpangan  yang tidak terkendali. Perencanaan ini sangat erat
kaitannya dengan pengendalian dimana perencanaan merupakan tolak ukur bagi
kegiatan operasional sehingga penyimpangan yang terjadi dapat segera diketahui dan

selanjutnya dikendalikan kearah yang sesuai.

S Samar (02527 18%)
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4.8. EVALUASI EKONOMI
Evaluasi ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang
dirancang dapat menguntungkan atau tidak. Untuk itu pada perancangan pabrik
Methyl Ethyl Ketone ini dibuat evaluasi atau penilaian investasi yang ditinjau dengan
metode:
1. Return Of Investment
2. Pay Out Time
3. Discounted Cash Flow rate Of Return
4. Break Even Point
5. Shut Down Point
Untuk meninjau faktor-faktor diatas perlu diadakan penafsiran terhadap
beberapa faktor, yaitu:
. Penaksiran Modal Industri (Total Capital Invesiment) yang terdiri atas:
a.  Modal Tetap (Fixed Capital)
b.  Modal Kerja (Working Capital)
2. Penentuan Biaya Produksi Total (Production Investment) yang terdiri atas:
a.  Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)
b.  Biaya Pengeluaran Umum (General Expense)

3. Total Pendapatan.

S Seruar (02521 18% )
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4.8.1. Penaksiran Harga Peralatan

Harga peralatan proses sealu mengalami perubahan setiap tahun

tergantung pada kondisi ekonomi yang ada. Untuk mengetahui harga peralatan yang

ada sekarang, dapat ditaksir dari harga tahun lalu berdasarkan indeks harga.

Persamaan pendekatan yang digunakan untuk memperkirakan harga peralatan pada

saat seakrang adalah:

Ex =y N
Ny

Dalam hubungan ini:
Ex = harga alat pada tahun X
Ey = harga alat pada tahun Y
Nx = nilai indeks tahun X

Ny = nilai indeks tahun Y

Table 4.18. Indeks harga alat pada berbagai tahun

(Aries & Newton P.16, 1955)

Tahun X (Tahun) Y (Index)
1954 1 324
1679 2 343
1982 3 355
1992 4 356
1993 5 361,3
1994 6 358,2
1995 7 359,2

la
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1996 8 368,1
1997 9 381.1
1998 10 3817
1999 11 386.5
2003 12 389.5
2010 13 390.6

(Sumber: www.mathce.com, Desember 2006)

CEP Cost Indeks
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Gambar 4.7. Grafik index harga

Untuk jenis alat yang sama tapi kapasitas berbeda, harga suatu alat dapat

diperkirakan dengan menggunakan persamaan pendekatan sebagai berikut:

Eb = Ea(Cb)

Y

2]

E
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4.8.3. Perhitungan Biaya
4.8.3.1. Capital Investment
Capital investment adalah banyaknya pengeluaran-pengeluaran yang

diperlukan untuk fasilitas-fasilitas produksi dan untuk menjalankannya. Capital
investment meliputi:

a. Fixed Capital Investment adalah investasi untuk mendirikan fasilitas produksi

dan pembuatannya,
b. Working Capital adalah investasi yang diperlukan untuk menjalankan

usaha/modal dari suatu pabrik selama waktu tertenty.

4.8.3.2. Manufacturing Cost
Manufacturing cost adalah biaya yang diperlukan untuk produksi suatu
bahan, merupakan Jumlah direct, indirect dan Jfixed manufacturing cost yang
berkaitan dengan produk.
a. Direct Cost adalah adalah pengeluaran yang berkaitan langsung dengan
pembuatan produk.
b. Indirect Cost adalah pengeluaran-pengeluaran sebagai akibat tidak langsung
karena operasi pabrik.
¢. Fixed Cost merupakan harga yang berkaitan dengan fixed capital dan
pengeluaran-pengeluaran yang bersangkutan dimana harganya tetap, tidak

tergantung waktu maupun tingkat produksi.

Yl ~Somar (02527 8% )
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4.8.5. Hasil Perhitungan
4.8.5.1. Penentuan Total Capital Investment (TCh)
A. Modal Tetap (Fixed Capital Investment)

Tabel 4.19 Fixed Capital Investment

No | Type of Capital Investment USS Rupiah (Rp)
I [ Delivered Equipment 3.993,717.340.38 -

2 | Equipment Instalation 487.216.44 | 4.872.164.399.36
3 | Piping 1.529.324,32 1 15.293.243.195,42
4 | Instrumentation 337.717,10 | 3.377.171.003.43
5 | Insulation 110.240,57 | 1.102.405.685.21
6 | Electrical 216.739,69 | 2.167.396.897.88
7 | Buildings - 13.731.250.000,00
8 | Land and Yard Improvement - 13.681.250.000,00
9 | Utilities 313.435,49 { 3.134.354.939,19
Pysical Plant Cost 8.590.422,16 | 39.518.340.914,71
10 | Engineering and Construction 1.718.084.43 | 7.903.668.182,94
Direct Plant Cost 10.308.506,59 | 47.422.009.097,66
11 | Contractor’s Fee 515.425,33 | 2.371.100.454,88
12 | Contingency 1.546.275,99 | 7.113.301.364.65
Fixed Capital 12.370.207,91 | 56.906.410.917,19

e ——
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B. General Expense

Tabel 4.22. General Expense

No Type of Expenses Rupiah (Rp)
I | Administration 14.726.631.246,03
2 | Sales 29.453.262.492,06
3 [ Research 14.726.631.246,03
4 | Finance 450632140591
General expense 63.412.846.390,03

Sehingga Total General Expense -
= Rp. 63.412.846.390,03
Total Biaya Produksi =TMC + GE

=Rp 672.245.439.128,50

4.8.5.3. Keuntungan (Profir)

Keuntungan = Total Penjualan Produk — Total Biaya Produksi
Harga Jual Produk Seluruhnya (Sa)

Total Penjualan Produk = Rp. 736.331.562.301,59
Total Biaya Produksi = Rp. 672.245.439.128.50

Pajak keuntungan sebesar 50%.

1

Keuntungan Sebelum Pajak Rp. 64.086.123.173,09

il

Keuntungan Setelah Pajak

——
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4.8.5.4. Analisa Kelayakan

1. Persent Return of Investment (ROI)

Profi
ROI= T 1 00%

¢  ROI sebelum Pajak =35,48%
¢ ROl setelah Pajak =17.47%

2. Pay Out Time (POT)

POT = e x 100%
Keuntungan + Depresiasi

e POT sebelum Pajak = 2,20 tahun

e POT setelah Pajak = 3,60 tahun

3. Break Even Point (BEP)

Fixed Manufacturing Cost (Fa) =Rp. 23.479.103.703,36

Variabel Cost (Va) =Rp. 544.289.546.870,34

Regulated Cost (Ra) =Rp. 103.472.688.554,80

Penjualan Produk (Sa) = Rp. 736.331.562.301,59
BEP = Sa}i a{;()folf;’Ra x 100%

BEP =45,58%

w
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4. Shut Down Point (SDP)

0,3Ra

—x 100 %
Sa—Va—-0.7Ra

Spp =

SDP  =25959,

3. Discounted Cash Flow (DCF)

Umur Pabrik =10 tahun

Fixed Capital (FC) =Rp.  180.608.490.025,88
Working Capital (WC) =Rp.  135.011.825.282.43
Cash Flow (CF) =Rp. 1135 16.756.979.16
Salvage Value (SV) =Rp. 18.060.849.002.59
DCFR =35%

Bunga Bank rata-rata saat inj = 8 % sampai 18 % %

SYla Semaar (02527 184 )
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Dimana:

Ea = Harga alat dengan kapasitas diketahui.

Eb = Harga alat dengan kapasitas dicari.

Ca = Kapasitas alat A.

Cb = Kapasitas alat B.

x = Eksponen.
Besarnya harga eksponen bermacam-macam, tergantung dari jenis alat yang akan
dicari harganya. Harga eksponen untuk bermacam-macam jenis alat dapat dilihat

pada Peter & Timmerhause 2" edition, halaman 170

4.8.2. Dasar Perhitungan

Kapasitas Produksi = 20.000 ton/tahun

Satu tahun operasi =330 hari

Umur pabrik = 10 tahun

Pabrik didirikan =2010

Kurs mata uang =1 US$ =Rp 9300 (KR, 20 Desember 2006)
Shfa ~Samuar (025827 18% )
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4.8.3.3. General Expense
General expense atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran-pengeluaran
yang berkaitan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak termasuk manufacturing

coslt.

4.8.4. Analisa Kelayakan
Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar atau
tidak, sehingga dapat dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial atau tidak, maka

dilakukan analisa atau evaluasi kelayakan.

4.8.4.1. Percent Return of Investment (ROI)

Return of Investment adalah biaya fixed capital yang kembali pertahun atau
tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari tingkat investasi yang telah
dikeluarkan.

- P”)Jj’x 100%

ROI

FCl = Fixed Capital Investment

4.8.4.2. Pay Out Time (POT)
Pay Out Time adalah jumlah tahun yang telah berselang, sebelum didapatkan
sebuah penerimaan yang melebihi investasi awal atau jumlah tahun yang diperlukan

untuk kembalinya capital investment dengan profit sebelum dikurangi depresiasi.

Shfa Sanuar (02527 18% )
Tontrama Cardea (02521 217 )




dPra Rancangan Pabrik Methyl fithyl Netone 145
daxi Seconda%ﬂutanol
Napasitas 20.000 gon/dahun

4.8.4.3. Discounted Cash Flow of Return (DCFR)

Evaluasi keuntungan dengan cara discounted cash flow uang tiap tahun
berdasarkan investasi yng tidak kembali setiap akhir tahun selama umur pabrik
(present value).

4.8.4.4. Break Even Point (BEP)

Break even point adalah titik impas (kondisi dimana pabrik tidak
mendapatkan keuntungan maupun kerugian). Kapasitas pabrik pada saat sales value
sama dengan fotal cost. Pabrik akan rugi jika beroperasi di bawah BEP dan untung

jika beroperasi diatasnya.

BEP — —L4x03Ra 600,

Sa—Va-0,7Ra

Dengan:
Fa = Annual Fixed Expense
Ra = Annual Regulated Expense
Va = Annual Variabel Expense

Sa = Annual Sales Value Expense

4.8.4.5. Shut Down Point (SDP)

Shut down point adalah level produksi dimana biaya untuk menjalankan
operasi pabrik akan lebih mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan membayar

fixed cost.

Shfa ~Sanuar (02521 18% )
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Kurs matauang : $ I = Rp. 9300,00
Total Fixed Capital Investment dalam rupiah
=($12.370.207.91 x Rp. 9300/ $ 1) + Rp. 56.906.410.917,19

= Rp. 180.608.490.025,88

B. Modal Kerja (Working Capital)

Tabel 4.20. Working Capital

No Type of Expenses Rupiah (Rp)
I | Raw Material Inventory 15.650.332.563
2V In Process Inventory 922.473.625
3 | Product Inventory 6.342.006.174
4 | Extended Credit 61.360.963.525
5 | Available Cash 50.736.049.395
Total Working Capital 135.011.825.282

Sehingga Total Working Capital :

=Rp. 135.011.825.282

Slfa ~Samuar (02521 18% )
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4.8.5.2. Biaya Produksi Total (Total Production Cost)

A. Manufacturing Cost

Tabel 4.21. Manufacturing Cost

No Type of Expenses

Rupiah (Rp)

1 | Raw Materials

172.153.658.189.71

2 | Labor Cost 4.016.400.000,00
3 | Supervision 401.640.000,00
4 | Maitenance 28.897.358.404,14
5 | Plant Supplies 4334603760.62
6 | Royalties and Patents 736331562302
7 | Utilities 254.322.838.712.38

Direct Manufacturing Cost 471.489.814.689,87
1 | Payroll and Overhead 1.004.100.000.,00
2 | Laboratory 401.640.000,00
3 | Plant Overhead 2.008.200.000,00
4 | Packaging ang Shipping 110.449.734.345.,24

Indirect Manufacturing Cost

113.863.674.345,24

1 | Depreciation

18.060.849.002,59

2 | Property Taxes

3.612.169.800,52

3 | Insurance

1.806.084.900,26

Fixed Manufacturing Cost

23.479.103.703,36

Total Manufacturing Cost

608.832.592.738,47

Sehingga Total Manufacturing Cost :

= Rp. 608.832.592.738.47

__—————————;—_—_—
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B. General Expense

Tabel 4.22. General Expense

No Type of Expenses Rupiah (Rp)
I | Administration 14.726.631.246,03
2 | Sales 29.453.262.492,06
3 [ Research 14.726.631.246,03
4 | Finance 450632140591
General expense 63.412.846.390,03

Sehingga Total General Expense -
= Rp. 63.412.846.390,03
Total Biaya Produksi =TMC + GE

=Rp 672.245.439.128,50

4.8.5.3. Keuntungan (Profir)

Keuntungan = Total Penjualan Produk — Total Biaya Produksi
Harga Jual Produk Seluruhnya (Sa)

Total Penjualan Produk = Rp. 736.331.562.301,59
Total Biaya Produksi = Rp. 672.245.439.128.50

Pajak keuntungan sebesar 50%.

1

Keuntungan Sebelum Pajak Rp. 64.086.123.173,09

il

Keuntungan Setelah Pajak

——
Sl Somar (02527 18% )

a

‘Cantrama SCirda (025271 217 )
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4.8.5.4. Analisa Kelayakan

1. Persent Return of Investment (ROI)

Profi
ROI= T 1 00%

¢  ROI sebelum Pajak =35,48%
¢ ROl setelah Pajak =17.47%

2. Pay Out Time (POT)

POT = e x 100%
Keuntungan + Depresiasi

e POT sebelum Pajak = 2,20 tahun

e POT setelah Pajak = 3,60 tahun

3. Break Even Point (BEP)

Fixed Manufacturing Cost (Fa) =Rp. 23.479.103.703,36

Variabel Cost (Va) =Rp. 544.289.546.870,34

Regulated Cost (Ra) =Rp. 103.472.688.554,80

Penjualan Produk (Sa) = Rp. 736.331.562.301,59
BEP = Sa}i a{;()folf;’Ra x 100%

BEP =45,58%

w
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4. Shut Down Point (SDP)

0,3Ra

—x 100 %
Sa—Va—-0.7Ra

Spp =

SDP  =25959,

3. Discounted Cash Flow (DCF)

Umur Pabrik =10 tahun

Fixed Capital (FC) =Rp.  180.608.490.025,88
Working Capital (WC) =Rp.  135.011.825.282.43
Cash Flow (CF) =Rp. 1135 16.756.979.16
Salvage Value (SV) =Rp. 18.060.849.002.59
DCFR =35%

Bunga Bank rata-rata saat inj = 8 % sampai 18 % %
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BAB V

PENUTUP

Pabrik Methyl FEthyl Ketone (MEK) dari Secondary Butanol ini
digolongkan pabrik beresiko rendah karena dijalankan pada variabel suhu dan
tekanan operasi rendah (kondisi atmosferis). bahan baku dan produk tidak beracun
dan tidak flammable. Hasil evaluasi ekonomi pabrik Methyl Ethyl Ketone (MEK)

pada kapasitas 20.000 ton/tahun ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 5.1 Hasil evaluasi ekonomi

Parameter kelayakan Hasil hitungan Standart Kelayakan

Keuntungan (sebelum pajak) | Rp. 64.086.123.173.09

Keuntungan (setelah pajak) Rp. 32.043.061.586.,54

ROI (sebelum pajak) 35,48 % Minimum 11% (Aries Newton,1954)

ROI (setelah pajak) 17.47 %

POT (sebelum pajak) 2.20 tahun Maksimum 4 tahun

POT (setelah pajak) 3,60 tahun

BEP 45.58 % 40% - 60%

SDP 25,95 % <BEP

DCFR 35% > bunga Bank (1.5 kali bunga bank)
Sfa Sanuar (02521 718% )
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Dari hasil analisa ekonomi di atas maka dapat diambil kesimpulan bahwa
pabrik Methyl Ethyl Ketone dari Secondary Butanol dengan Kkapasitas 20.000

ton/tahun ini menarik untuk didirikan.

e Siar (02527 8% )
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REAKTOR

Tugas . Tempat berlangsungnya dehidrogenasi Sekunder Butil Alcohol
(C4H,OH) menjadi Methyl Ethyl Keton (C4H0) dan gas Hidrogen
(H,) dengan bantuan Katalisator Zink Oxide — Brass.

Jenis - Fixed Bed

Kondisi Operasi Reaktor
[ Coulson, J.M., 1983, vol. 6, p. 802 ; Doraiswamy, 1LK..1984, vol. 1,p. 4]
Tekanan ., P : 2,4 atm
Suhu, T : 400 °C =500 °C
Konversi sekunder Butyl Alkohol (x SBA) =90%
Proses : Adiabatis
Reaksi kimia yang terjadi :
Reaksi dehydrogenasi Sekunder Butyl Alkohol (C;H,OH) menjadi Methyl Ethyl
Keton (CsHsO) dan gas Hidrogen (Hz) dapat dituliskan dengan :
ZnO - Brass

CiHOH o CaHgO+Ha oo (1)

dalam bentuk simbol persamaan reaksi diatas :

ZnO - Brass
A —" B+C e (2)
4_____———




Kinetika Reaksi

Kecepatan reaksi dehydrogenasi Sekunder Butyl Alkohol (C4HoOH)
menjadi Methyl Ethyl Keton (C4HO) dan gas Hidrogen (H,) dengan bantuan
katalisator zinc oxide brasss (kuningan) dinyatakan dengan persamaan :

[ Coulson ,J . M:.1983 . vol.6.p. 802 |

C(p.-P, P IK)

IR &, i Sl s 700 N A S 3
TP (4K, P, +K P, Py) )
5964
logC =8464—~ 220~ e (4)
T
log K¢ =—2—7T?9+1,510.logT+1,871 ................ &)
og K, =523z | M= (|23 ] 6)
7
486
logK = =098 7

Dengan :

-ra = kecepatan pengurangan Sekunder Butyl Alkohol , (kgmol / j.mz)

@)
Il

konstanta, (kgmol /j.mz)

s
i

konstanta kesetimbangan reaksi ,(atm)




Ka = konstanta, (atm"l)

Ka. = konstanta (tak berdimensi)

T = suhugas

P Pg, Pe = tekanan parsial Sekunder Butyl Alkohol, Methyl Ethyl Keton

dan Hydrogen, ( atm )

Menyusun Persamaan Differensial
Untuk menyusun persamaan differensial ditinjau suatu elemen volume dari reactor

sebesar :

AV = {ﬂ‘;Dr‘]AZ

Volume katalisator pada elemen volume reactor :

- IDr?

AVk = { ](l —¢)-Az . luas sebuah butir katalis

Ab=mn.Dp"
Luas katalis total :

A =Dk 4

Vb

dVk
n-Dpl6

[3*]

6-dVk
Dp

= n'IDrZ . . — - -
6[ T Dy ] (I=€)-Az e (8)




Neraca Massa
Untuk menyusun neraca massa secara differensial didasarkan atas Sekunder Butyl

Alkohol yang masuk dan keluar elemen volume reactor.

l A
Dinding —T1 7
4_
reaktor Dr AZ| 7+dZ
/]
; 2 kA
Asumsi : - aliran gas melalui bed (tumpukan katalis) adaleh plug flow.

- difusi gas arah axial maupun radial diabaikan.
- tidak ada back mixing dari gas.

- system dalam keadaan steady state.

[ Rate of mass in ] — [ Rate of mass out] — [ Rate of reaction | = [ Rate of

accumulation ]

ADr?
Fl‘ F1\+L—(”A4)6 |7ﬂ4.D; ](]—S) Az =0
F;4(z+A: F4l_ /4 [Dr2
As ( rA).6{ 4-Dp} (1-¢€)
limAz -0
dF, 7 - IDr? ~
Z—(r4)6{4.Dp](l ) s )

Untuk konversi Secunder Buthyl Alcohol sebesar X, maka:
dFyx = d(Fao . (1-XQ)

:'FAO-dXA .............. (10)




Asumsi :
- Aliran gas melalui bed katalisator adalah plug flow
- Tidak ada beda suhu arah radial
- Tidak ada back mixing dari gas

- Sistem dalam keadaan steady state

[ Rate of heat in ] — [ Rate of heat out] + [ Rate of reaction ] = [ Rate of

accumulation ]

SFi-Cpit (T ~T) . —XFi: Cpi(T =) worc +(4)6 -{ﬂé;]gr } (1-&)-(-AH)-22 =0
P

Az 4-Dp
limAz —0
.dT n-IDr
S pi () 6{ 4.Dp} (—e-(oH,)
dr r-1D¥ —AH,
;—(—m) 6{ }(l— A . R). ................. (12)
'z 4-Dp XFi-Cpi

Persamaan ( 12 ) digunakan untuk menghitung suhu gas sepanjang reactor.

Dengan :
Hg = enthalpy reaksi pada sembarang suhu, kcal/kgmol.
Fi = kecepatan aliran molal komponen i,kgmol/j.




Cpi

i

molal heat capacity komponen i, kcal/kgmol.K

Tk = suhureferensi, K

Pressure Drop

Pressure drop gas melalui tumpukan butir katalisator (bed katalisator) dihitung

dengan persamaan Ergun [ pers. 3-15, Leva, M., 1959, p. 53 ]

%: pgafzt)p.gc (lg_f) .[‘50'(1 'D;)”g‘” +1,75.Gt}. ............ (13)
Dengan :
Gt = superficial velocity gas melalui reactor, kg/j.m?
pgas = densitas gas, kg/m3
pgas = viscositas, kg/j.m
gc = faktor konversi kecepatan gravitasi

Pada persamaan ( 13 ) satuan tekanan dinyatakan dengan kg/j.m? untuk mengubah

dalam atm maka dikalikan dengan

1
1.313172.10% kg / j.m"

Panas Reaksi

Karena panas reaksi dihasilkan tiap saat berubah-ubah maka panas reaksi dihitung

secara differensial .



AQ, = (- rA).é.[”:g ; ].(1 - £).(-AHR).AZ
é&e_ _ x.IDr? i )
o r,\).6.{ +Dp }.(1 £).(-AHR)
limAz —> 0
do, 7. IDr?
e — (Cry).6. L-oWAHD) e 14
- (-ta) \i4.Dp}( €).(-AHR) (14)

Persamaan (14) digunakan untuk menghitung panas reaksi yang dihasilkan setiap
saat .
Dengan :

Qg = panas reaksi dihasilkan, keal/j

Komposisi Umpan Masuk Reaktor
Dari perhitungan neraca massa , umpan masuk reactor pada tekanan P =2 atm dan

suhu T = 500°C dengan komposisi :

| Komposisi M, (kg/jam)
C4HgO 0
C4H,OH 2927.60331200
Oz 59,74700637




Data-data komponen dari Coulson . J . M ., 1983 Appendix — D

Komponen Bm, (kg/kgmol) Te, (K) Pc, (atm)
H: 2,016 33.2 13
H0 18,015 6473 220.5

C4H O 72,107 535.6 41,5
C4H-,OH 74,123 536 41,9

Neraca Massa Komponen

Dari persamaan reaksi (2) untuk konversi sekunder Butyl Alkohol sebesar Xp

banyaknya komponen setiap saat adalah :

Fa K Fao.(1-Xa)
Fp N Fpo * Fao - Xa
Fe 3 Fco+ Fao. Xa
Dengan :
Fa, Fs, Fc = kecepatan aliran molal Sekunder Butyl Alkohol, Methyl Ehtyl

Keton dan Hydrogen setiap saat, kgmol/j.
Fao Fo Fco = kecepatan aliran molal Sekunder Butyl Alkohol, Methyl Ehtyl
Keton dan Hydrogen mula-mula, kgmol/j.

Xa = konversi sekunder Butyl Alkohol.

Kgmol dan Fraksi Mole Komponen

:gmo! komponen setiap saat dalam reaktor dihitung dengan persamaan :

E)
>



Fr= ZFI'

Fraksi mole komponen :

yi= 1L
F,
Dengan
F;+ = kecepatan aliran molal total, kgmol/j
Fi = kecepatan aliran molal komponen i, kgmol/j
yi = fraksi mole komponen i, dalam reaktor

Berat Molekul Campuran dan Tekanan Parsial Komponen

Berat molekul campuran gas dihitung dengan :
BMr = Y yi.BMi

Tekanan parsial komponen 1 :

Pi ='yi.P

Dengan :
BM; = berat molekul campuran gas, kg/kgmol
BMi = berat molekul komponen i, kg/kgmol
Pi = tekanan komponen i, atm
P = tekanan total gas dalam reaktor, atm
Rg = konstanta gas ideal, m’.atm/kgmol.K

= 0,082057

T = Suhu gas dalam reaktor, K



Densitas Campuran Gas

Densitas campuran gas dihitung dengan persamaan gas ideal :

P, =

Dengan :

P.BM,
Rg.T

pg = densitas campuran gas, kg/m3

Molal Heat Capacity Komponen

Dari Coulso

n, J.M., 1983 Appendix-D molal capacity komponen i dihitung

dengan persamaan :

Cpi = CpA + CpB.T + CpC.T® + CpD.T®
Dengan :

Cpi = molal heat capacity komponen i. kcal/kgmol.K

T = suhu gas dalam reaktor, K

CpA, CpB, CpC, CpD = konstanta pada molal heat capacity

Komponen CpA CpB CpC CpD
H, 648299 | 2.2148.107 [-3,29607.10° |1.8259.107
H-0 7,7011 4593.107 25198 10°  [8,5889.107"

C4HsO 2,6139 8.5005. 107 |-4.53807.107 |9.36037.107
CsHoOH 1.3741 0,10139 -5,5603 . 107 1,14001 . 10°




Viskositas Komponen

Viskositas komponen i pada fase gas dihitung dengan persamaan 3-81 Perry, R.H

., 1984.

li: 4’610'Tr0.618 _2’04 .(3_0'449 Iri +1,94.€'_4'058 Tri +O,l
L Tcilrﬁ.BMAI’l.Pciz':g .

Pada persamaan diatas viskositas komponen i mempunyai satuan 10°® centipoise.
Untuk mengubah satuan viskositas menjadi kg/j.m maka dikalikan dengan

3,6.10 ™ kg/jm

Viskositas Campuran Gas

Viskositas campuran gas dihitung dengan persamaan :

_ Spui.yi.BM"?
Syi.BM'?

pgas =

Dengan : pgas = viskositas campuran gas. kg/j.m

Enthalpi Reaksi

Enthalpi pada sembarang suhu dihitung dengan persamaan [ Smith, J.M., 1981, p

121 AHR

Reaktan Produk

H,=E M [ Cpi dt A H.=Z M [Cpi dt

298 AHRo 298




Cpi = CpA + CpB.T + CpC.T> + CpD.T’
Maka persamaan menjadi :

70
Qin=XFoi. [[(pA+CpB.T+CpC.T" +Cp D.T*).dT

298

10

. CpB.T* CpC.T' CpD.T’
Qin = Y. Foi . (c'pA.ﬂ L 4 Jer J

3 4 298
Dengan :
Qin = panas masuk dibawa umpan, kcal/j
Foi = kecepatan aliran molal komponen I mula-mula, kgmol/j
T, = suhu gas masuk reaktor, K

Panas Hasil Reaksi

Panas hasil reaksi dihitung dengan persamaan :

Qr =FAy.Xa.(-AHR)
Dengan :
Qr = panas hasil reaksi, kcal/j
F,, = kecepatan aliran molal sekunder Buthyl Alkohol mula-mula,

kgmol/j
X, = konversi Sekunder Buthyl Alkohol

AHgr = enthalpy reaksi, kcal’kgmol SBA

Panas Dibawa Produk Keluar

Panas dibawa produk keluar reaktor dihitung dengan persamaan :



1
Qout = LFi. [Cpi.dl

298

Jika molal heat capacity komponen dinyatakan dengan persamaan :
Cpi = CpA+CpB.T+CpC.T>+CpD.T"

Maka persamaan diatas menjadi :

.
Qout = TFi. [((pd+CpBT +CpC.T° +CpD.17 T

298

T

298

"wBT® CpCI  CpDIT*
Qout=ZFi.(CpA.T+ pBI_ CpCI Cp TJ

3 4

Dengan :

Qout  =panas keluar dibawa produk, kcal/j

Fi =kecepatan aliran molal komponen i keluar, kgmol/j
T =suhu gas keluar reaktor, K
Katalisator

Sebagai katalisator digunakan campuran zinc oxide brass(ZnO — Cu, Zn) dengan
spesifikasi :

[ Smith,J .M., 1981 ,p.335;Perry, R.H. 1984 ,p.3-95]

Nama katalisator = zinc oxide—brass
Bentuk = bola
Diameter = Y inc (0,0127 m)

Densitas = 4800 kg/m’



Superficial Mass Velocity

Superficial mass velocity gas melalui reaktor dihitung dengan persamaan :

G - M
Dengan :
Gt = superficial mass velocity reaktor, kg/j.m”
Mgas = Kkecepatan aliran massa gas total, kg/j
Ar = luas penampang reaktor, m-

Luas Penampang reaktor

Luas penampang reaktor dihitung dengan :

7. IDr’
A =
A 4
Dengan :
I D, = inside diameter reaktor , m

Void Fraction Bed Katalisator

Untuk katalisator berbentuk bola dengan normal packing (susunan normal), dari

fig.223 Brown, G.G., 1978, p. 214 didapat € = 0,38

Menyediakan Persamaan Differensial
Dari keempat persamaan differensial diatas diselesaikan dengan cara Runge-—
Kutta 4 titik menggunakan program computer langkah penyelesaian persamaan

differensial dengan Runge—Kutta 4 titik adalah sebagai berikut :



dX 7. 1Dy’
A = (- '6' PR — S l_
e o™ {4.@(,.1),;} (I-2)

gzz(_m)b[n.]nr-](l_g) (-AH,)

dz 4.Dp " X Fi.Cpi

; 1- 1-¢). s
ap_ Gt (1zg) | g0 (=2)seas g5
dz  pgas.Dp.gc € Dp

a9, _ gdDr | o
& ( I'A).6.{ 4 Dp }.(l €) . (-AHR)

Initial Condition

ZZOaXA:XA0~T:T0’P:P()»QR:QR()

Boundary Condition

Z=7,X,=Xa,T=T,P=P Qg =Qr

1. [dXA} = F,(Zy,Xao» To,Po)
dz J,
.
[C-IZ = FZ(ZOaXAOsTOaPO)
Z Jo

I

F3(Z05X/\09T0*p0)

Fi(zo,Xao,To,Po)

[
c
=
e
#
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DIMENSI REAKTOR

Dari perhitungan menggunakan program komputer diperoleh :

Konversi SBA (2-C4H,OH), x = 0,9 bagian

i

Suhu gas masuk reaktor, To 500 °C

It

Suhu gas keluar reaktor, T 433,1224 °C
Tekanan gas masuk, Po = 2 atm

1.904819atm

Tekanan gas keluar, P

Diameter reaktor, 1Dr = 1.5m

I

Tinggi bed katalisator, Z 3,650 m

Menghitung Berat Katalisator

Berat katalisator dihitung dengan persamaan :

_medDr’ - Zi(1=Fk)p,,

car 4
dengan :
M.t = berat katalisator, kg
VA = Tinggi (tumpukan) bed katalis total, m
IDr = inside diameter reaktor, m
pex = densitas katalisator, kg/m3
Fk = fraksi ruang kosong bed katalis




(314 1,5? 3,650 (1 - 0,38)x 4800)

M('ul -
4

= 19185.714 kg

Menghitung Tinggi Reaktor
Dari Appendix-G Rase, H.F.. 1997, vol. 1 sebagai inert katalis digunakan ceramic
dengan spesifikasi :
Bentuk : ~bola
Ukuran : Va, Vs, ¥, 1 inch
Bulk density :  87-92 Ib/cuft
Dari Rase, H.F.. 1997 vol. 1, p. 515 tebal inert katalis bagian atas :
Ukuran 1 inch : 6 inch
Ukuran % inch ¢ 6 inch
tebal inert katalis bagian bawah :
Ukuran % inch-—: 5 inch
Ukuran %2 inch_: 4inch

Ukuran Ya inch : 3 inch

Tebal inert katalis total :

= {2inch +12inch

24inch(2ft)

Il

1m

P e —
328084 1

0,609m



Tinggi reaktor :

Hr = Hr=2,,+2-(IDr/4)

total

42596 +2-(1,5/4)

i

5,0096m

Menghitung Tebal Dinding Reaktor

Tebal dinding reaktor dihitung dengan persamaan 13-1 Brownell, L.E., 1979

pr, :
t= +C
fall E+0,4.P

dengan :

t = tebal dinding; inch

P = internal pressure, psia

r, = jari-jari reaktor, inch

fall = allowable stress bahan, psia

E = joint effisiensi bahan
= 0.85

C = corrosion factor bahan, inch
= 0,125 inch

Dari table 13-1 Brownell, L.E., 1979 dipilih bahan dinding reaktor Carbon Steel
SA-283 Grade-B dengan fall = 12500 psia

. 27.99312x29.52747
" 12500% 0,85 + 0,4 x27.99312

dipilih tebal plate standard, t = %4 inch



Menghitung Tebal Head Reaktor
Dipilih bentuk head reaktor adalah ellipsoidal dishead head dengan axis ratio 2:1
(mayor axis : minor axis)

Dari persamaan table-4 Peter, M.S., 1980 untuk ellipsoidal dishead head

p-1Dr )
[ = : +C
2-fall -E-02-P

dengan :
IDr = inside diameter reaktor, inch
dipilih bahan reaktor sama dengan bahan dinding reaktor

2799312 x59,05494

t= +0.125
2x12500 x0.85 +0,2x 2799312

dipilih tebal head standard, t = %4 inch

Menghitung Pipa Pemasukan Gas

Ukuran pipa pemasukkan gas dihitung dengan persamaan 15 Peter, M.S., 1980

ID,,,,, =39. ( X )0-45 . (pgm )0.13

dengan :
IDyw = inside diameter pipa optimum, inch
Qv = kecepatan volumetric gas, cuft/det
Peas = densitas gas, Ib/cuft

densitas gas masuk dihitung dengan persamaan :

BM,
(R-T;)

p gas = P() :




dengan :

BM;

To

tekanan gas masuk, atm

berat molekul rata-rata, kg/kgmol
konstanta gas ideal, m® .atm/kmol.”K
0,082057 m’*.atm/kmol."K

suhu gas masuk, ‘K

Berat molekul gas rata-rata dihitung dengan persamaan :

BM, =Y BM,-Y,

dengan :
BM;
Yi

BM,

berat molekul komponen i, kg/kmol
fraksi mole komponen i

69,7743 kg/kmol

data-data gas masuk reaktor ;

Pgas =

To

maka :

2 atm

773 °K

2x 69,7743

Pee = (0,082057x 773)

=2,20038874 kg/m’

=0,1373439 Ib/ cuft




7562,731

=33,71567 cuft / det

Jika data-data dimasukkan kedalam persamaan diatas diperoleh :

1D =14.6725 inch

opt

Dari Appendix-K Brownell, L.E., 1979, p. 386 dipilih ukuran pipa :

Normal pipe size, NPs = 16 inch
Schedule Number, Sch Number = 40

Inside diameter, 1D = 14,688 inch
Outside diameter, OD = 16inch
Flow area, A, = 169.4 inch”

Menghitung Pipa Pengeluaran Gas

Ukuran pipa pengeluaran gas dihitung dengan persamaan-15 Peter, M.S., 1980

[D«’pt =39- (QV )0‘45 ) (pga,\' )0‘]3

dengan :
ID,x = inside diameter pipa optimum, inch
Qv = Kkecepatan volumetris gas, cuft/dt

peas = densitas gas, Ib/cuft




1904819 38,1220
P = (0.082057x 7061224)

I

1,2532 kg/m’

0.0782347 Ib/cuft

7562.73

Qi = m

= 59.19852 cuft/det

Jika data-data dimasukkan kedalam persamaan diatas diperoleh :

ID,, =17.5689 inch

Dari Appendix-K Brownell, L.E., 1979, p. 386 dipilih ukuran pipa :

Normal pipe size, NPs 20 inch

Schedule number, Sch Number = 40

Inside diameter, 1D = 18,812 inch
Outside diameter, OD =_20inch
Flow area, A, = 278 inch”

Menghitung Tebal Isolasi Reaktor

Tebal isolasi reaktor dihitung dengan persamaan :

k,-A, (T -T
(=Ko dy G20y (1)
le\




h. = Kkoefisien perpindahan panas konveksi, Btu/j.ft*."F

Tws = suhu udara luar, °F

Menghitung Koefisien Perpindahan Panas Konveksi (h,)
Koefisien perpindahan panas konveksi dihitung dengan persamaan 7-5a dan 7-5b

Mc. Adams, W.H., 1985, p. 173.
0,25
h(- — 0’2() ) |:(]—:)1x - Tud ):'
H,

untuk :

x=10*-10?

h =019, <T)"
untuk :

x=10"-10"

harga x dihitung dengan persamaan 7-2 Mc. Adam, W.H., 1985.

X = HFS.pudz.g'[))ud'dT ,[Cpud‘/lm/]
luu(l'z k"‘l

dengan :
pua = densitas udara, Ib/cuft
Cpw = specific heat udara, Btu/lb.°F
Hud = viscositas udara, Ib/j.fi
Kud = konduktivitas thermal udara, Btu/j.ft."F

g = kecepatan gravitasi




Bud = koefisien ekspansi udara, 1/'R

I

oT selisih suhu isolasi dengan uadara, °F

H: tinggi reaktor, ft
Menghitung Sifat-sifat Fisis Udara
Sifat-sifat fisis udara dihitung pada suhu rata-rata antara suhu isolasi (T,is) dengan
suhu udara (Ty)
Suhu udara luar diperkirakan. Tw = 30°C
= 86°F
dirancang suhu luar isolasi, T = 50°C
= 122°F
Suhu ratarata udara

(T:)m' + 7:«/ )

Tudr = >

_(50+30)
2

=40°C

=104 °F

Dari Geankoplis, C.J., 1983 Appendix A. 3-3, p. 809, sifat-sifat fisis udara pada

suhu 104 °F adalah :

Cpw = 0,24054 Btu/lb.°F
B = 0,01915 Ib/Lft
ki = 0,01575 Bw/J.ft.°F




B = 1,77305.10°/°R

7.235946.10°2 Ib/cuft

I

Pud

Jika data-data yang telah dihitung dimasukkan kedalam persamaan 7-2 akan

didapat harga x >10” maka harga h, dihitung dengan persamaan :

. =019.(T,, ~7,)"

(A}

Jika data-data dimasukkan akan diperoleh :
h,=019-[122°F ~86° ]

=0,6273662 Btu/] f£.°F

Dari tabel-2 Kern, D.Q., 1983, p. 795 dipilih jenis isolasi asbestos dengan harga
konduktivitas thermal

Ki; = 0,087 Btw/J.fi."F
Dalam keadaan steady dtate panas hilang secara konveksi sama dengan panas

ditransfer secara konduksi lewat isolasi.

A, AT, 5 T,)
f

I

h-A, (T -T

Oy ud

Dari trial diperoleh panas hilang :
Qloss =11 ]56,93 BtU/J

dan tebal isolasi adalah :

i

tis 2,357867 ft

28.2944 inch

Il

71,8678 ¢cm




Ringkasan Reaktor
Jenis reaktor
Proses
Katalisator
Tinggi bed katalisator total
Diameter reaktor
Tinggi reaktor
Bentuk head reaktor
Bahan dinding reaktor
Tebal dinding rekator
Tebal head reaktor
Bahan isolasi
Tebal isolasi
Pipa pemasukkan gas

Pipa pengeluaran gas

Fixed Bed
Adiabatis
ZnO - Cu, Zn
42596 m
1,5m

5,0096 m

ellipsoidal

Carbon Steel SA-283 Grade-B

Ya inch

Ya inch
asbestos
28.2944 inch
14,688 inch
18,812 inch



CLS

PRINT CHR$(15)

PRINT TAB(3); STRINGS(67, 196)

PRINT TAB(4):"RUNNING PROGRAM REAKTOR"
PRINT TAB(3); STRINGS$(67, 196)

PRINT : PRINT

PRINT TAB(3); STRINGS$(65, 176)

" TAB(67), CHR$(176)

" TAB(67); CHR$(176)
*: TAB(67); CHR$(176)
*- TAB(67); CHR$(176)
" TAB(67); CHR$(176)
*. TAB(67); CHR$(176)

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(67); CHR$(176)

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(5); " PERANCANGAN REAKTOR FIXED BED

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(21); STRING$(29, 205); TAB(67); CHR$(176)

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(5); " Dehydrogenasi Secunder Buthyl Alcohol [2-CAHSOH] "; TAB(67); CHR$(176)
PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(5); " menjadi Methy! Ethyl Ketone [C4H80] & Hydrogen [H2] *; TAB(67); CHRE(176)
PRINT TAB(3); CHRS$(176); TAB(5);"  dengan bantuan katalisator Zinc Oxide - Brass.

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(5); "

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(5); " OLEH

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(5); " TANTRAMA HARDRA & ISFA JANUAR

PRINT TAB(3); CHR$(1786); TAB(5); " 02521.217 &02.521.184

PRINT TAB(3): CHR$(176); TAB(5); " UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA YOGYAKARTA

PRINT TAB(3); CHR$(176); TAB(67); CHR$(176)
PRINT TAB(3); STRING$(65, 176)
PRINT
IF (Dz MOD 100 = 0) THEN
a$ = INPUTS(1)
END IF
PRINT TAB(3); STRINGS(66, 196)

PRINT TAB(5); " Zn0-Cu,Zn "

PRINT TAB(5); " Reaksi: 2-CAHOH <=========> C4HBO +H2"
PRINT

PRINT TAB(5); " Kondisi Operasi : Tekanan : 2 atm 4

PRINT TAB(5); " Suhu :400C-500C °*

PRINT TAB(5), " Proses . Adiabatis "

PRINT TAB(3); STRING$(66, 196)

IF (Dz MOD 100 = 0) THEN
a$ = INPUT$(1)

ENDIF

PRINT

'——-{Jmpan Masuk Reaktor, kg/jam——-
nk1=1:nk2=4

FS(1) = "H2": F$(2) = "H20": F$(3) = "2-CAHOOH" F§(4) = "CAHBO"
Bm(1) = 2.016: Bm(2) = 18.015: Bm(3) = 74.123: Bm(4) = 72.107
To(1) = 33.2: To(2) = 647.3: Te(3) = 536: Tc(4) = 535.6

Po(1) = 13: Pe(2) = 220 5: Po(3) = 41.9: Po(d) = 415

CpA(1) = 6.4829: CpB(1) = 2.2148 * 10 * 3. CpC(1) = 32961 * 10~ 6
CpA(2) = 7.7011: CpB(2) = 45939 * 10 A 4: CpC(2) = 1.055* 104 5
CpA(3) = 1.3741: CpB(3) = .10139:  CpC(3)=-5.5603* 104 5
CpA(4) = 2.6139: CpB(4) = 8.5005 * 104 -2: CpC(4) = 453807 * 10~ 5
CpD(1) = 1.8259* 10 * 9

CpD(2) = -8.589 * 10410

CpD(3) = 1.14001 * 10 8

CpD(4) = 9.36037 * 101 9

Mo(1)

= 0: Mo(2) = 59.74700837#: Mo(3) = 2927.6033124
Mo(4) = 0:

*; TAB(67); CHR$(176);



moTot = 0: Fotot =0

FOR | = nk1 TO nk2
moTot = moTot + Mofl)
Fo(l) = Mo(l) / Bm{))
Fotot = Fotot + Fo(l)

NEXT |

FOR | = nk1 TO nk2
Yo(l) = Fo(l) / Fotot
ymo(l) = Mo(l) / moTot

NEXT |

PRINT : PRINT

PRINT TAB(16); "KOMPOSISI UMPAN MASUK REAKTOR®

PRINT
PRINT TAB(5); CHR$(218); STRINGS(21, 196); CHRS(194); STRINGS(12, 196); CHR$(194).
PRINT STRINGS$(17, 196); TAB(58); CHRS(191)
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(10), "NAMA KOMPONEN; TAB(27); CHR$(179);
DRINT TAB(30). "kgfjam; TAB(40): CHRS(179); TAB(A), kgmolfjam’; TAB(58); CHRS(179)
DRINT TAB(5), CHRS(195); STRINGS(21, 196): CHRS(197) STRING$(12, 196); CHR$(197);
PRINT STRINGS$(17, 196); CHR$(180)
FOR | = nk1 TO nk2

PRINT TAB(5): CHRS(179); TAB(14), F8(1); TAB(27); CHRS(179); TAB(29); Mo

PRINT TAB(40). CHRS(179); TAB(43); Fo(1); TAB(58); CHRS$(179)

NEXT |
PRINT TAB(5); CHRS(195); STRINGS(21, 196); CHRS(197); STRINGS$(12, 196); CHR$(197);
PRINT STRINGS$(17, 196); CHRS(180)
PRINT TAB(5), CHR$(179); TAB(11); *JUMLAH UMPAN' TAB(27); CHR$(179); TAB(29); moTot; -
PRINT TAB(A0); CHR(179); TAB(43); Fotot; TAB(58); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHRS(192): STRINGS(21, 196); CHRS(193). STRINGS$(12, 196); CHRS$(193);
PRINT STRINGS(17, 196); CHR$(217)
PRINT
IF (Dz MOD 100 = 0) THEN
a$ = INPUTS(1)
END IF

'Deklarasi konstanta

R = 082057: Gc = 9.81: phi = 314
Rg=1987:N= 6 Dz =.001
Nm=0:Ni=0

"Katalisator
Rhocat = 4800: Fk = 38:Dp = 1.27*10*-2

INPUT "Dipilih diameter reaktor ,m ", 1Dr
Dr=15

Ar=phi*iDr*2/4 Gt = moTot/ Ar

' KONDIS| AWAL REAKTOR

* X(1):konversi SBA

'T0 :suhu awal (K)

PO -tekanan awal (atm) Qro:panas reaksi awal

Z0=0: Xo(1)=0:T0=773:Po= 2:Qro=0
Tol = TO: Tpod = Tpo: Pcl = Po: Xo0(1) = Xo(1)




PRINT
PRINT TAB(5); CHR$(218); STRING$(53, 196); CHR$(191)
CHR$(179); TAB(9); "Spesifikasi Katalis *; TAB(59); CHR$(179)

PRINT TAB(S), A

PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(9); STRINGS$(19, 196); TAB(59), CHR$(179)

PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12); "Nama katalis . 7n0-Brass"; TAB(59); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12); "Bentuk katalis - Bola"; TAB(59); CHR$(179)

PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12); "Diameter butir katalis » Dp; " m"; TAB(6S): CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12); "Densitas katalis * Rhocat; * kg/m"3"; TAB(59); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12); "Fraksi ruang kosong bed ™ Fk; TAB(59); CHR$(179)

PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12), "Mass Velocity gas * Gt " kgfj.m2"; TAB(59); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(12), "Diameter reaktor " 1Dr; " m"; TAB(58); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(192); STRING$(53, 196); CHR$(217)

PRINT

{F (Dz MOD 100 = 0) THEN

a$ = INPUTS(1)
END IF
PRINT TAB(15);” L
PRINT TAB(15); "Kondisi Operasi Reaktor Mula-mula"
PRINT TAB(15);" !

PRINT o T
PRINT STRING$(60, 196) S T
PRINT "Suhu gas masuk =" T0- 273, TAB(55), "C" o Lo /
PRINT "Tekanan gas masuk ="- Po; TAB(55); "Atm" CeT s /
PRINT "Kecepatan aliran umpan masuk =" moTot;, TAB(55), "kg/jam’ R ; AN;,/

PRINT "Konversi SBA [2-C4HI0H] mula-mula ="; Xo(1)
PRINT STRING$(60, 196)

PRINT : PRINT

PRINT TAB(4); "Hubungan antara Tinggi Katalis, Konversi, Suhu Reaksi"
PRINT TAB(4), " dan Tekanan "
PRINT

PRINT TAB(3); CHR$(201); STRING$(10, 205), CHR$(203); STRINGS(

PRINT STRING$(12, 205); CHR$(203); STRINGS(11, 205); CHR$(187)

PRINT TAB(3); CHR$(186); TAB(7); "Z,m"; TAB(14); CHR$(186); TAB(21); "XA™ TAB(27); CHR${186);

PRINT TAB(32); "T,C"; TAB(40); CHR$(186); TAB(44); "P atm’; TAB(52); CHR$(186)

PRINT TAB(3); CHR$(200); STRINGS(10, 205); CHR$(202); STRING$(12, 205), CHR$(202);

PRINT STRINGS$(12, 205); CHR$(202); STRINGS(11, 205); CHR$(188)

PRINT TAB(3); CHR$(201); STRING$(10, 205); CHR$(203); STRINGS(

PRINT STRING$(12, 205); CHR$(203); STRINGS(11, 205); CHR$(187)
Falah:

X(1) = Xo(1): T=T0: Tp=Tpo:P=Po

GOSUB lin

12, 205); CHR${203);

12, 205); CHR$(203);

' Perhitungan Range Kutta 4 Titik——
K1=F1*Dz
L1=F2*Dz
N1=F3*Dz
01=F4*Dz

X(1) = Xo{1) + (K1/2)
T=T0+(L1/2)
P=P0+(N1/2)
GOSUB lin
K2=F1*Dz
L2=F2*Dz
N2=F3* Dz
02=F4*Dz

X(1) = Xo(1) +(K2/2)
T=T0+(L2/2)
p=Po+(N2/2)
GOSUB lin
K3=F1*Dz
13=F2*Dz




PRINT TAB(89); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(218); STRINGS$(21, 196), CHRS(194); STRINGS$(20, 196); CHR$(194);
PRINT STRING$(20, 196); CHR$(180)

FOR | = nk1 TO nk2

PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(14); F$(1); TAB(27); CHR$(179); TAB(29), Qo(1); :
PRINT TAB(48); CHR$(179); TAB(50); Q(1); TAB(69); CHR$(179)

NEXT |
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(10); “Panas reaksi"; TAB(27); CHR$(179); TAB(29); Qr; .
PRINT TAB(48); CHR$(179); TAB(50); Qr1; TAB(69); CHR${179)
PRINT TAB(5); CHR$(195); STRINGS(21, 196); CHR$(197): STRINGS$(20, 196); CHR$(197);
PRINT STRING$(20, 196); CHR$(180)
PRINT TAB(5); CHR$(179); TAB(11): " jJumiah Panas"; TAB(27); CHR$(179); TAB(29), Qin;
PRINT TAB(48); CHR$(179); TAB(50); Qout; TAB(69); CHR$(179)
PRINT TAB(5); CHR$(192); STRINGS$(21, 196), CHR$(193); STRINGS$(20, 196); CHR$(193);
FRENG O rilNG$(20, 196), CHR$(217)
PRINT
|F (Dz MOD 100 = 0) THEN

3% = INPUTS(1)
END IF
PRINT
PRINT TAB(5); 'Penyimpangan Neraca Panas ='; Per; "%
PRINT
PRINT TAB(25); "* PROGRAM SELESA!I ™™
END

lin:
"-—Komposisi komponen dalam reak{or-----
)= Fo(1) + Fo(3) * X(1)

Ftot=0: Bmr=0
FOR | =nk1 TO nk2
Ftot = Ftot + F(1)
NEXT 1
FOR 1 = nk1 TO nk2
Y{l) = F(l) / Ftot
PH=Y(H*P
Bmr = Bmr + Y(1) * Bm(l)
NEXT |
Rhog = P *Bmr/ (R*T)

b ek *

' | SIFAT-SIFAT FISIS KOMPONEN!

I ek kR Kk

"Molal Heat Capacity, kcalfkmole.K
Cpgas =0:FCp=0
FOR | = nk1 TO nk2
Cp(l) = CpA(l) + CpB(I) * T + CpC()* TA2+Cpb(h " T "3
Cpgas = Cpgas + Y(1) * Cp(l)
FCp = FCp + (1) * Cp(l)
NEXT |

IFX(1)=0 THEN
GOSUB Panas




Susunan bahan keluar reaktor

Komponen kg/jam kgmol/jam
CsHoOH 292.76033 3.9498
CsHsO 2563.1775 35.5483
H20 59.7470 3.3163
Ha2 71.6655 35.5483
Jumlah 2987,3503 78.3628

Hasil Perhitungan Reaktor

|
|}
Kondisi awal reaktor
Suhu reaktan masuk reaktor To = 500 C
Tekanan awal reaktor Po= 2 atm
Konversi SBA mula-mula -~ Xo= 0 bagian
Kondisi akhir reaktor
Suhu produk keluar reaktor T = 433.1224 g
Tekanan gas keluar reaktor P = 1.904819 atm
Konversi SBA keluar reaktor X = .9 bagian
il

NAMA KOMPONEN Panas masuk, kcal/j Panas keluar, kcallj
H2 1288726.2
H20 173491.90 173491.90
2-C4H100 7081990.1 631422.20
C4HB8O 5020036.1
Panas reaksi -141805.6

JUMLAH PANAS 7113676.4 71136764

** PROGRAM SELESAI **
Press any key to continue
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No.

Nama Komponen

Jumlah

Input Nozzle

Ruang Kosong

Catalyst Support

Catalyst Bed

Asbestos

Carbon Steel

Screen

Catalyst Support
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Catalyst Support 1 in

Qutput Nozzle

11.

Sleeve

12.

Slot ( 15 per nozzle )




