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) 7o Rancangan Palivik Frisadiamn Fesfat Do
i & Doam Fesfat, Sedivun Hardienat, dan Sodium Hidwohsida
i Rapasitas HLOC FenfTafun

REAKTOR

Fungsi . Tempat berlangsungnya reaksi antara Asam Phosphate (H:POy) dengan
Sodinm Carbonate (Na:C'0:} membentuk Disodium Phosphate (Na:HPO4)
dengan kecepatan umpan 100641933 kg/jam

Jenis : Reaktor Alir Tangk: Berpengaduk.

Fase  Cair— cair

Kondisi Operas! - T =90

P =1 am

konverst =93 %

Tinjauan Kinetika Reaksi
Mekanisime reaksimva adalah sebagai bertkut:
H:PO, + NaCO: —* Na:HPO, + €02 + H:0
(A) (B} () (D) (E)
Mencari Harga Konstanta Kecepatan Reaksi
k — A Exp Y
-ra =kCaCb
-ra - (d‘) b d—b\: —'-.\‘,— iR.zr.kJ "'"[-i—+—i—\.)-.'.\‘;.ﬂ "R alh
o2 ety Ma  Mb ]
(Levenspiel.p.24.pers.39)
Dimang:
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Q| Fea Rancangan Pabuik Feisediam Fasdat Das
sam Fosfat, Sedinm Hasbonat, dan Sedivun Fidvabksida
o Fapasitas JCLOC FoafTahun

dy = Jari-jans Atom A {m)— (.03 mm { www, Springerlink.com)
di  =lJan-jan Aiom B (m)= 2.73 mm ¢ www. Upspiral com )
N =6.023 107 malekulimol

Ko = 13104 J/k
My = DBerat Molekul A
My = Berat Molekul B

T = Suhu{ k)

k - (‘_’fﬁd‘b) - 'lq_;r_/,-b.y'l[L+__I_]J.J".P'E;c;_,
2 m-‘\) N \fb
' Sy : \
A Z[d”“!ﬂ S PTI L
2 m-"lj T Ma Mb
5007 427510 1) 6.023.107 | (11
A = { —— il - :'|3.3,;r,l_3.lt} 3-‘_34’,8[— ; -—]
3 o' § 106 98
A =36937.73370m°
k = AExp" M
k = 1,3226 fjam
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P P f.if?ancangan Pabiil Feisadicen Fasfal Daxi
i il sam Fosfat, Sadivin Hadonak, dan Sadiun Hidvedsida
e Hapasitas #0.LOC FenlFakhun

e e e
- Optimasi Jumlah Reaktor

Tabel A.1 Kecepatan Velume Uimpan

Komponen BM Massa | Mol Densitas Fv
(kg/jam) (kg/L) (L/jam)
H:POs | 98 | 28579642 | 20016291 10094 | 237603507
N2-CO; 106 1 34003932 13207971 w1417 | 29703614
T NaHPO; | 042 | i - ] »
CO» 44 i - - | - _
H,0 8| 38058339 2014352 0.997931 | 38130481
Total 10064,1933 ! 93681445

~ Menghitung Jumlah Reaktor
Asumsi © - Pengadukan sempuma sehingga konsentrasi keluar reaklor sama
dengan konsentrasi di dalam reakior

- Volume 1 reaktor sama dengan volume 2 reakior.

Jumlah Reakitor = |

[ - e
CA
LEN

Neraca Massa Reaktor |
Inpul- Output + Yang bereaksi = Accumulasi
FV*CA,—FV*CA; +(-rA)* V=0

FV *CAy— FV *CA | = (-1A)
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W Pea Rancangan Pabisik Feisadivm Fastat Do
2l Qacm Fasfat, Sedium Havbonat, dan Sedium Hidsehsida

" i Hapasitas 40.0CC Ton]TF ahun
FV* CAy-FV* CAy(I-XA) = (-rA) * V

e fi—- v

Vi
I
D IO IR
Aol
_ AN I PR SR W
bl (1= )
_
O [
Diketahui;
XAI ={).93
K = 1.3226 fjam
Y = 9368, 1445 Lijam

Persamaan Umum

X4, = x4, =oAL
v
(= X41)
IV
v x1:3224(1=0,95)
9368,1445
V1=134579 42357,
71 = 3555,23319 gallon

XA = YAl -

0=095-

— I/r
h N
— 14,3654 jam
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CQPNE 7o Rancangan Fabsil Frisedin Fesfat Doxi
H H (san Fosfat, Sadium FHarbenat, dan Sediem Hidvets sida
T i Hapasitas L0 Tenf Takun

e ————————

Jumlah Reaktor =2
_.:q | )

Reakior |

. Fraxa,
"Tkx(I-Xx4,)
Reaktor 2

Neraca Magsa = Input — Output ~ Yang bereakst = Accumulasi
FV*CA-FV*CA, - (-rA)* Vo =0

o FVX(CA, -1y
{(—rd)
FV x((C4, -CA,)
- kxCA.
_FF x4, x X4,
- kx(CAa,
FV v C4,0 X4 = X4,)
C kxCA 6l XA
P x(X4.- X4,
T k(1o x4)

Diketahu:

XA, = 1),7764

XA; = 0,95

K = 13220 ham

EV = Y368.1445 Lijam
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) Fia Rancangan Pabisile Friradicen Fesfat Dari
A Qsam Fasfat, Sediwen Havbonat, dan Sediun Hidwelisida
T e Kapasitas 4C.00C Fen]F ahun

e s

LY < XA
k) — XAL)

_9368.1445x0.7764
1.3226{1 - 0.93)

= 24594544864

FY{X42 - x41)

12 = :
k{E— XA42)

_ 9368,1445(0,95 0.7764)
1.3326(1 <0.95)

= 24302688364
Pled 2
Frawr — rata = (_ A )

= 24593581861
= 0496.95722gafion

[ = Frata — rara
IFP

2450358186
93681443

=2.0232 jam

Jumlah Reaktor =3

—_—
: i
| '
o S . _— e .
=¥ Fy oy
() ca CA
A ¥ e
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PO Pua Rancangan Pabivik Srisedivan Fosfat Do
9 N % san Fesfat, Sedisun Kadonat, dan Sedicm Hidwhsida
T e Hapasitas 20.000 Ton)Fafun

L .
Reaktor |

IV x X4,
" kx(i-XA,)

Realktor 2

ooV X(X4, - X4,)
‘ kx(i-X4,)

Reaktor 3
Neraca Massa = Input = Oulput — Yang bereaksi = Accumulasi
FV * CAy— FV * CA = («rA) * Vi= 0

IV x(CA,— CA)

V, =
kS (_}.A)
_ FV XCA, x(Xd,— XA.)
kxCA, x(1-.X4,)
o PV X (XA, - XA
4 kx(i-X4,)
Diketahui:
XA, =0.63]12
XAs =0.8042
XA =1).95
K =1.322¢ /jam
Fv = 9368. 1443 Lijam

RV x XA

Jl=-ot 0

k(1 - xAt)
_U36B1445 5 0.6312
[.3226{1 ~0.6312)
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W Pa Raocangan Pabuil Frisedivan Fosfat Dani
 (sam Fesfat, Sodium Habonal, dast Sedium Hidvobsida
s Hapasitas 40.00C Tonf T afiu

_FP{X42 - Y1)
k(1 - xA42)

_ 9368.1445(0.8642 - 0.6312)
1.3226(t - 0.8642)

= 1215293008/,

_FV(VA3 - NA42)

V'3
k(1 - X43)

_ 93681445095 - 0.8642)
1.3226(1 - 0.95)

= | 2154.64688L

F1+12+¥13)
3

Frara —rata =

= 12143 444244,
= 3207.967097¢allon

_Vrata —rara
ZF

1214344424
9368445

=1.2962 jim

Jumlah Reaktor — 4

= N . — __; P
(ot} . :
Fhp .
* T T '
— ._.F.n e e L 6 A - R . B
A o] 4 CA.
LA XA X x4
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W P Rancangan Pabeif Teisediurn Fesfat Daxi
3  (oam Fosfat, Sodivm Hobonat, dan Sedivm Hideboida
T i Hapasitas $0.00C Touf Fabun

%
Reakior |

o Frag,
T kagl- XAy

Reakior 2

oIV x(X4, -X4,)
T kx(l-X4.)

Reaktor 3

o EVXOXA, XA
) kx(i-XA4,)

Reakior 4
Neraca Massa = Input — Quiput — Yang bereaksi = Accumulasi
FV*CA:-FV*CA - (-rA)* V=0

RV x(CA, - CA,)

V.

’ (—rd)

CFV XCA, x (XA, = XA, )
kxCAyx(/1=X4,)

oV e(xA, XA

! kxil-X4,)
Diketahui:
XA = 0.32709
XA =[LT77638
XA: =).89426
XA, =93
K = 1.3226 fjam
kv = U368. 1445 L/jam
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D Pua Rancangan Fabaifi Friredint Fosfar Dani
@1 @sam Fosfat, Sedium Hoxbonat, dan Sediun Hidwahsida
s Kapasitas 4C00C Fen [T ahun

= IV A
k(- x4

93681445 <0.52709
1.3226(1 = 0.52709)

= T894L622024).

oo Fr(x42 - x41)
il — X42)

_93068.1445(0.77638 - 0.52709)
3226(1.= 0.77638)

= 7896.220675],

. Fr{X43- X42)
k(1 — x43)

93680 445(0,894 26— 0.77638)
1.3226(1'=0.89426)

= 7896.340796],

g o FVXAD - X3)
K1~ 44

93681 445(0.95 - 0.89426)
1.3226(1 = 093)

= 7896, 2703951

. e r24r34 1Y)
Frodo — rodo = n

= 78238633221

= 2085.872965galion

- —
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W e Rancangan Pabrilt Frisadican Feofat Doni
A ] Qoant Fosfat, Sodium Karbonat, daa Sediun Hidvehsida
o s Kapasitas 40000 Fea)Fakua

e e e ]

Vriata - raia
A

7895863522
93681445

= (0.8428 jam

» M enentukan Harga Total Reaktor

Menggunakan metode ~Six fenths Factor™

LA

Ch ,
Eb=Ea. ((——J (Timmerhaus. 1991)
a B
Dimana Ca = Kapasiias alat a
Cb = Kapasitas alat b
Ea = Harga alal a
Fb =Harga alat b

Kondisi operasi = | atm= 14.7 Ib/in’

Dipilik bahan srainfess siced 30 [hin

Didapat basis harga pada volume 1000 gallons = $ 40.000
(Timmerhause. 1959)

Perhitungan harga reakior

| RATB -

‘1553 274 \rl_a
Cost B=1$ 10.000 |( 3 ”Dz-fl_t{’%)_’ﬁf?”oﬁ |
| ‘

=¥ 340863 2047
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pasitas FLCC Fen]Tafun

N P Rancangan Falirik Teisadium Fesfat Dani
A il s Fesfat, Sedivun Hasfonat, dan Sadiem Hidalisida
- Ra

L IR ERRRRRRRR

Data selenghapnva dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Hasii Perhtiungan Opiimasi Reakior

Jumiah

reaktor

Konverst

(x)

Yolume

" Harga /unit
-~ Azallon UIS) |

(3

. Harga fotal

($)

Waktu Tingpal |
(Jam)

X1=0.45

' 35552.23319

3408632047

340803 2047

[4.3630

tJ

=776+

Np=(19O3

0496 93722

xi=0.6316
=L 86428

va=() 93

320796709

122937 Y581

2438739162

ROS00 3808

241504 2089

x=0.52709 .

Na=L776038

Na=0.89426

sy=0 95

2085 87297

621774210

M a=043067 -
o= 0.69827
xa=0.83427
=L OORIT

he (]'_.95

153541526

Oldlo6il0d

248709 6840

[.2962

1L.8428

J0T083.0520

06204

Dari tabel diatas. dapat disempulhan bahmwa narga RATE akan vaiig paling niurah

apabila digunakan 3 buah RA'TB,jad: dipilih RATB vang digunakan sebanyak 3

buah.
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o P Rancangan Pobril Frisadiven Feafar Do
“l' T Waan Fosfat, Sediven Konbenat, dan Sedinm Hidsohside
v -0 Hapasitas 40.00C FeanfFafun

Hargatotal {3)

--------

RARDL TOTAL

T AH REAK TR

Grafik Hubungan Jumlah Reaktor Versus Harga ($)
Dari gralik ~diaias disimpulkan bahwa vang iebth ekonomis adalah
penggunaan 3 buah reaktor yang disusun secara seri vailu dengan volume

3207967097 galion dan harga $§ 2413012089,

PERANCANGAN DIMENST REAKTOR
~ Neraca Massa Tiap Reakior
Diketahui: X1 =0.6316
X2=0,86428
X3 =095

Reaktor 1 (R-01)

Komponen BM Massa IMasuk M assa.lx'eluar
Kg/pam Lg/jam

H:PO, 98 2837.9642 [054.0194
Na~CO- LOG 3400 3932 [ 449 18V6
NaHPO, 142 - 2613.8792
CO; 44 - 809 9344
H:O [ 3805 8339 41371707
[ Total 100641933 100G+ 1933

Regaya Ad. R. Balafif (03521083)
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B Pra Rancangan Pabisik Fuisadium Fasfat Doni

Reaktor 2 (R-02)

1 Qoam Foofat, Sodium Haxbenat, dan Sediens Hidwohsida
L Hapasitas #0.000 FenfFahun

Komponen BM Massa Masuk | Massa Keluar
kg/jam kg/pam
H:PO, a8 [O54.0] 94 388 1044
Na:COs 1 (s 449 1896 728 9196
Na;HPO, 142 2613.8792 3579.1952
CO, 44 - 298 U8
H-O I8 J137.07067 4239 4807
Total 925423589 Y251 2589
Reaktor 3 (R-03)
Komponen BM Massa. hMasuk Massa IKeIuar
ke/jam ka/jam
H:PO,; 9% EL A ERIOE! [43.8938
Na,COs 1066 728.9196 463 68064
Na>HPO, 142 35791952 39310816
CO: 44 160908
H-0 18 42359 48067 43043203
Total 8953 7049 BUS3 2780

- Dimensi reactor
- Kecepatan aiir volumetrik umpan, Fy = 93681443 L/jam
- Wakitu tinggal dalamreaktor { 8)

[ Froaw — rara
ZEV

1214344424
9368445

= 1.2968 jom
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W) P Rancangan Palib Teiradican Fesfat Dani
§ . - Feofat, Sedium Kesbenat, dan Sedivmn Hidvwohsrida
s Kapasitas #0000 Fen Tabua

.
r Menentukan Ukuran Reaktor

Voiume cairan dalam reaktor !
V= Viman
= 121434442 L
= 3207 9686 gallon
= 12,1434 nr°
Menurut Peter & Timmerhaus (1980).Over design vang direkomendasikan untuk
“continous reactor’ adalah 20 % ¢

Voluime Reaktor (Vg) = 1.20 (12143 4492} L

—

4527133 L
= 3849.5623 gallon
= 43721
= U].664 bbl
Menghituny dimensi reaktor :
Ratio linggi : diameter = 10 : 7
(D :-H=7:10).(tabel 3.3 brownell&young {p-43)
Jenis head . Flanged and Dished Head Torispherical
Volume head : 0.000049 D? {Brownell and Young, p.88,5-11)

Dimana ; D = Diameter. inchi

VH = Volume head. i

Volume reaktor dihilung berdasarkan persamaan

Fagaya d. R. Balafif ($3521¢85)
Riza Dud Pubei Nunzanti ((3521095)




W) /e Rovcangan Patodh Friradiern Fosfad Daxi
e 1! (Laans Foofat, Sadium Kanbenat, dan Sedivm Hidvobsida
SR Kapasitas 40.00C Tou|Tahun

e

)2
_AYH 2 (0000049 (i)

-)I ) ..."? i
w100 )+n_nmn_1t)xn"

D =23503m
=492 353313 1n
= 77109 t
[0
[.l = N
7

- 3.3576 m
= 13201887 in
= 11,8156 fi
Volume head =2 x 0000040 D
=2 X 0000049 (92.5313)
— 38.8206 in”

= 0000636133 m3

I

Volume cairan dalam reakior = volume reaktor sebelum over desien

i

(21434442 L

It

Volume catran datam head bottom volume head /2
= (0,000636155 m" /2
= 30003181 iy

Digunakan bahan baja stainless steel SA 167 grade 3

Tekanan design (P) =1 aim

f

Allowable stress (S} (8750 psia

Fagaya Ud. R. Bakafif (03521(55)
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W) o Rancangan Pabuifl Frisedion Fostar Daxi
[0 ol (Lxarm Fasfat, Sodium FHadkenat, dan Sedivm Hidvobfsida
n i Kapasitas 4C€.00C Tenf.Tabun

Elisiensi sambungan (&) =08
fakior korosi (¢) =0125 in
Diameter (D) =23303m

=92.5313 in
Jari-jar tangki (r;) =Dz
= 233032
=1 175314753 m
= 1626305 in
Tekanan operasi =1 atm
= 14.69392 |b/in®
Tekanan hidrostatis (Ph) =nH
=3.130476 lbin’
Tekanan design = Tekanan Operasi + Tekanan hedrostatik
= {9 826396 [b/in?
diptlth overdesign reaktor sebesar 20%, ( rase, p-208 )
Tekanan Perancangan
P = 1.2 ~Pdesign
= 1.2- 19826396 1b/in?

23791675 1bin?

Febal shell

Pre
L
! F—06p
23791673 < 4626365

= . — +0.125
(EB750<0.8) - (0.6 x 23.791675)

Ragaya Afbd. R. Babafif (C3521085)
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) Pua Rancangan Pabifl Feisediem Forfat Dad
2] (oam Fosfat, Sadivum Hadbonal, dan Sedium FHidvehisida
S Japasitas #0000 Fanf Takon

={L1984324 in

= 0005047 m
1D =02 53[3in =2.3503m
Dipilih tebal shell standar () = t/4 in (Brownell and Young, p.350)
on =iD-

= ¥3.65235 =2 (1/4)yn

=92 90603 m ~ 93

Menghitung Ukuran Head

&
& b /
0OA] ¢ / ( :
B . /
D .
/

SU

o
-

F Y

£
~%-o--
o
o
L

Keterangan Gambar .

1D = drameter dalam fead
OD = diameter luar heoed

a = jari-jarl dalam fead

1 = tebal fread

r = jari-lari luar dish

wer = jart-jar dalam sudut dfivh
b = {inged fiedd

sf = straight flange

e _____________——————  —— R
Ragaga (bd. R. Balafif (03521083)
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R Pu Rancangan Pabuifi Frévedeum Fosfat Dati
bl (sam Fosfat, Sedium Hadkenat, don Sedivne Hidwaftsida
- Kapasitas $0.00C TenfTFafuu

0A = tngg Aead lotal
Periimbangan vang dilakukan dalam pemiiihan jenis Aead melipuii -
I, Foanged & Standard Dished Head
Umumnya digunakan uniuk (ekanan operasi rendah. harganva murah dan

digunakan untuk tangki dengan diameter kecil.

2. Torispherical Flanged & Dished Head
Digunakan umnk tekanan operasi hingga 5 bar dan harganva cukup
ekonomis.

3 Fliptical Dished Head

Digunakan untuk tekanan operasi linggi dan harcanya cukup mahal.
4. Hemispherical Head
Digunakan uatuk (ckanan operasi sangat (inggi. kuat dan ukuran vang
lersedia
Dipilih bentuk head “Torispherical dished head™ (Brownell and Young, p.85)
Tebal head dihitung dengan persamaan (Brownell & voung.p-138.eq-7.77)

Foe .
Prc Lo

1 = eee—
2FEE--02P

Dari tabel 8.7 Brownell and Young : p.91

I$r =523 munuk OD =93

IC =93In
i, Tred

W = —I 34+, — (Brownell & voung.p-138.eq-7.76})
41 VM‘ ) ’ '
i 93 |

W =—‘3+ 22|
41 3.6873 i

Ragaya Ald. R. Bakafif (03521085)
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®) P Rumcangan Pabnifi Fiboradiem Fesfar Dayi
3 Wsant Fosfat, Sedium Harbenat, dan Sedinm Hidvahisida
o Kapasitas $C.CCC TenfTabuun

e —————t e
=] 7684160

23TV6TSx UIx LTI68416
- . . =+ {(2]125
(2x0.025x08) (0.2 x23.791675)

=, 126649 In

= 0003217 m
Dipilih tebal head standar 3/16 in (Brownell and Young : p.88. table 5-6)
Penentuan jarak puncak dengan straight flange
Dari tabel 5-8 Brownell and Young ; p.88
Straight flange antara 12 -2 n
Diambil sf=2 in
Fig. 5.8 Torispherical p.87 Brownell and Young
a =1D/2

— 46,26565 1n
AB = 1D/2 ~icr

=a-Icr

= 4057815 m

BC =r—ir
=87.3125
AC = B

77310325 m
b =r- AC

[5 689675 1n

Ragaya Q. R. Balafif (03521055 )
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A Pea Rancangan Fobwif Trisedian Fasfar Das
H sant Fosfat, Sadiees FKoaxbonat, dan Sadiun Hidvehasida
- Hapasitas FCLCEC Tan fTabuur

OA =b+sf-ihead
= 17877175 in
Jadi tinggi head = OA
= 17877175 In
= 0445408 m
Tinggi Reaktor = tinggl shell + 2 {lingei head)
= 42637605 m
Menghitung tinggi larutan dalam reaktor

Luas penampang reakior (A)

A

z -
4

7 (2.3503) mi
4

= 4,3362068 m!

= 1667521 4(*

Volume Head Bawah = 0.000049 1D° (p.88. table 5-11, Brownell and Young)

$.U00049.02.3563)

0.000636139m’”

Volume larutan pada bagian shell reakior
= volume laratan dalam reakior - v olume head bawah
= 457146384 m’

Tinggi larutan dalam bagian shell reakior

= Volume farutan / Luas penampang

Ragaya Ubd. R. Balafif ((3521085)
Riza Dud Putd Navzaati (03521095 )



o Pua Rancangan Paluift Fedradion Fasfar Doni
| ((sam Foosfat, Sedium Favbonat, dan Sedinm Hidwhsida
s Kapasitas 4000 TonTafum

_ 1457146384m
3.33620689m°

= 2 800425624 m
Tinggt lanuan dalam shell dan head hawah
= Tingg1 larutan datam shell + Tinggi head bawah

= 3268793 m

Volume shall = A X Tinggi shell

14550458 m

H

Volume Total Head = 2. Volume head banah
=0.001272319m°

Volume reaktor = Volume shell + Veolume total head

E

GOT3053 m

Lh

EN

Menghitung Ukuran dan Power Pengaduk
I

F 3

4

v

1)

Keterangan ¢
D = diameter dalam reaktor
d = diameter pengaduk

Ragaya Qbd. . Bakafif (C3521055)
Riza Dui Putd Nuvzanti (03521095 )



@
sam Fesfat, Sadivm Fosbenal, dan Sodium Hidwhsido
- FKapasitas 4C.00C Tanf Fafiwn

A P Rancangan Pabivike Friredien Feafar Daxi

L ___ .

1 = pantang sudu pengaduk

b = iebar sudu pengaduk

C — jarak pengaduk dengan dasar tangki
B = lebar hafile

L = lingwi cairan

Digunakan pengaduk jenis turbin dengan 6 sudu (vix Blades Turbme).
karena wrbin memiliki range velume yang besar dan dapat digunakan untuk
kecepatan putaran vang cukup tinggl,

Data pengadul diperoleh dan Brown ~Liziz Operation ~ hal, 507

Ukuran pengaduk :

»

Dameter pengaduk td)

Ty 925313 o N
d= 1— = ——~—ﬂ£ =308+ m-078m=2371

~ Lebar sudu pengaduk {(wi)

>
»  Panjang sudu pengaduk (L)

925
-4 2253 s i =020m
4 4 '

~ Lebar Aaffle (whb)

} u23313. .
wh = i'- 92.53] in=4223in=024dm
H) [V

r Jarak pengaduk dengan dasar tanghi (Z1)

%i—ojs—lszdmmhsm

Ragaga Qbd. R. Balafif (¢3521085)
Siza Dwi Putvi Nuvzanti (03521095 )




N\ Pra Rancangan Pabrik Frisedium Fosfal Do
A (Lsam Fosfat, Sedivm Hanbonat, dan Sedium Hidnofisida
S e Kapasitas $6.000 TenfFabun

M
Kecepalan putaran pengaduk

o) "WELH

N b Td \! 2d

111.92 rpm
Dipakai motor Fixed Speed Belt (single reduction gear with V belt) dengan
kecepatan putaran standard N — 123 rpm ( Wallas. p- 288 ). Keuntungan memakai
motor jenis it adalah harganva murah dan mudah menggeanti bagian-bagian vang
rusak.
Menghitung Luas pesmukaan dalam & Luas permukaan luar
Luas permukaan dinding dalam

=  Luas dinding shell { Asi) = 7 ID.H
¥ 2477889326 oy’

2(1.227)
400

= Luas dinding head (Ahi) S

= (+346747135 -

« Luas Total = Asi + Ahl

Luas permukaan dinding luar
= Luas dinding shell (Aso) = n(tD+ts)H
= 2477839326 m?

2x122

= Luas dinding head {Aho) = o
M1+ 2h)

= 1098269175 m?2

Ragaya Ald. R. Babafif (€3521085)
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£ " B Pra Roncangan Pafisik Feisodium Fasget Dewi
g " saum Fasfat, Sodium Hakenat, dan Sedium Hidvohsida
i Kapasitas $0.00C Fenf Fafun

»  Luas Total = Aso + Aho

= IS T7GIA8501 m?

Menghitung Power Pengaduk (P)

NppN-d' B,
P= Sppy E (Brown. “Tlair Operations” hal 508)
L.
Dimana : P = dava pengaduk. 1b fU/s

Np = = power number
N = kecepatan putar pengaduk = 125 rpm = 208 ps
P = densias campuran =107 sfem’
d = diameter pengaduk = 78.34 em
e = graviasi =32.17 fLlbm/s” [bf
It ={.17 gricm.s

. N,cfz L2

N Re =
H

208rpst 7834 mx L7 g om’

O17gr/omy

79.633.77489

Dari hyg. 10.6 Wallas. diperoleh Np = 2.5

P NpxpeN o
g
p— 250107 ¢/ em™ In(2.08ps ) x(78.34em)’

3207 fidbm i s  dbf

Ragaga (Abd. R. Bakafif (€3521085)
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W Tra Rancangan Fabwik Fusadiumn Fesfat Dai
o] Tsom Fasfat, Sedium Harfionat, dan Sediveen Hidvoltsida
s Kapasitas 40000 FanfTafun

T — e —

=T71.671.6353.24% g_cm?.-"s;
— 707 kW

Ffisiensi motor penggerak () = 80 %

Dava penggerak molor =

==

_ 7AW
0.8

= 8.906 kW
= 12.00 Hp
Maka dipakm motor dengan dava = 15 Hp  (sicidar NEAMA Rase &Barrow 1937,
p-338)
» NERACA PANAS
Data panas pembentukan ( AHf)

Tabel A3 Data Panas Pembentukan (AHD

Komponen - AHE sog(kkal'kmol)
H.PO, 3062
NayCOs : 26946

Na:HPO, 18656679

COs 203009530
HO 68.284787

Heat capacity al constant pressure (kcal/kgK) pada suhu 93°C

Cp H:PO, =0.0003%8 Keal/Kg K
Cp Na:CO; = 0000272642 Keal’/Kg K
Cp Na;HPOy = 0000609859 Keal/Kg K

Ragaya (Ald. R. Balafif ((3521055)
Rz Dusi Pubnic Nuwvzanti (€3521095)



e Kapasitas 0L0C Ton|Tabiun

™ — — . @]

Cp (_103

Entalpi reaksi pada sembarang subu dapat dituliskan dengan persamaan:

B Pra Rancangan Pobinift Frisadium Fasfat Dar
B (Lsam Fasfat, Sedium Konbionar, dan Sodium Fidroftsida

= 0000231318 Keal/lKg K

— (.999640152 Keal'kg K

Masuk . T _ \Hienat Keluar .T _
> y »
e AH; AH- Q¢
25°C 23%C
\H[
Panas umpan masuak { \H;}
Massa Cp aT AHT=MCp AT
Komponen
Kg Koallkg K K Kcal
H3PO4 2857 5642 0.00038 £5 -70.59171574
Na2(C03 3400.23852 | 0.00027264 -65 -60.260885683
H20 3805.8339 | 099964015 55 -247280, 1849
Total 10064 1933 -247421.03795
Panas umpan keluar ¢ \Hz)
Komponen Massa Cp AT AHZ=m Cn AT
Kg Kealfkg.K K Keal
H3PO4 1054.0194 0.00038 65 2603427918
Naz2Co0s3 14491898 | 0.00027264 65 2568214681
Na2HPO4 | 2613 8792 | 000080986 65 103.6163541
co2 809.9344 | 0.00023132 65 1247790636
H20 4137 1707 | 0.99964015 65 268815.3269
Total 100641933 268986 8376

Panas reaksi (AHr)

AHC

= MHf(produh) - ‘\Hf{reaktan)

= 326.798884 kkal/kmol

Ragaya U6, R. Babafif (03521085)
Riza Duk Pubsi Nuvzanti (03521095)
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B\ Pua Rancangan Paluilt Fisedieur Fasfat Doni
2 EH (sam Fasfat, Sedium Hasbionat, dan Sediwm Hidvofesida
ot wKapasitas FC00C FonfTakun

#
H:PO, vang bereaksi = H-PO, masuk reactor(mal) x Konversi

— 29,1629 * 63.12%

— 1840762248 kmol

)

\HI a 298K AHC x H:PO, vang bereaksi
= 32679884 ~ I8 JUT6224K
= 6 5 390484 Kkal
\Hr = \H| - \Hfa 293K + \H2
= 247421 0375 + 6015 300484 + 2689868376
= 27381.39060 kkal
Reaksi berjalan secara Endothermis. telapi dipertahankan suhu agar isothermal

(pada suhu 90°C) maka diperlukan media pemanas (koil pemanas).

Neraca panas Overall

Sumber Panas ! Masuk (kkal) Kelaar (kkal)
Umpan masuk (1H;) : 2474210375 -
" Produk keluar (AH)) | - 268986.8376
Panas Reaksi ( \Hn~ | | el el 275813906
B Panas steam(Q) : 491471907 .
Total 290308.2282 206368.2282
L

Ragaya Q. R. Batafif (03521(85)
Riza Dukd Pubed Nuvzanti (03521095)



(R V1o Rancangan FPabisih Feivediem Fosfot Daxi
E (Lsam Fesfat, Sedium Kavbonat, dan Sadium Hiduefsida
o Hapasitas 0000 TonfFahu

. i

M
Merancang Coil Pemanas Reaktor

Menghitung Coil Pemanas

Perancangan Pemanas reaktor

Jens s eoll
Dipihih pemanas ; stgam
Diambil - suhu steam = 1204°C

suhu larutan =0 °C
Diketahui;

Q = 49147.1907 Khal

Ly _—

- cp AT

= 1638 82942 Ky/jam

Untuk pemakaian Koil dalam tangki berpengaduk digunakan persamaan:

. . bl LI 1. [
(h_-[ﬂ\lz 0_87(Lp“.l\cr.p\| !”Cp.u\ "(ﬂ] {perny V.pers 10-79.p-10-17)
v ) TR B RN I T

Dengan:
h = heal tlansfer coefisien dalam coll
Dj = Diameter dalam vessel
Lp — Diametcr impeller
Cp = Kapastias panas bahan
b = Viskositas bulk
pw = Viskositas air =0.22 {lig 3-45 perry V)
g = Viskosias larutan
Kk = Konduktifitas panas bahan

Ragaya Abd. R. Bakafif (03521055)
Rize Duti Pk Nuvzanti (03521095 )



R Pra Rancangan Pabuik Frisadien Fesfat Doni
i Qsam Fosfat, Sedivun Karbenat, dan Sediwm Hidwofisida
Ve Kapasitas $6.000 TonfT ahun

#

Tabel Kapasitas Panas

(raksi Co
Komponen Massa (m) beral wilm - Cp*at
ke/jam cp Wi Kkalfkg K
H:PO, 2857.9042 7 0.2839735 | 0.04056% | 0.00038 | Q000108
NCO: 34003952 44 103378706 | 0.007679 | 0000273 [ 9.21E-U5
H>O 38038339 105 | 03781539 [ 360148 | 0.09964 | 0,37802
Total 100641933 0. 408395 1).3782

Tabel Konduktivitas Panas

(perrv. V pers 3-83 p-3-2423

; 43
Lo | 0.860Cpp 1
“I 2
Komponen k3 . N i k¥
Kkal/hkg K | Kg/L kg/kmol

HzPO, 0.00038 1.1094 9% §.23E-03
Na:CO: | 00002726 | 11417 106 5 97E-05
H->0 0.9996402 | 1997935 1§ 0.330361

Total 03307

Untuk menghitung k campuran digunakan persamaan:
2 ket kd-2¢d (ke-kd)
2 ket+kd +dd( ke k)

km=kc

Dengan:

Jadi :

k= [}_33{)5{ ;
L 20,3303+ 7 0Y9E-15 +0. 29643603305 (700974 —(15})

Kc = harga k fase kontinvu (H,O)
Kd = harpa k fase diskontinvu
Od = fraksi volume fase diskontimvu = 0296436

Ragaya Abd. R. Babafif ((3521055)
iz Duk Putei Auvzanti ((3521095)
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B Pua Rancangan Poluit Fisadium Fasfal Do
A (sam Fosfat, Sedium Harlionat, dan Sediam Fidrohsida
o o Hapasitas JCCCC TenfTakun

kom = 0.273057356 BTU/® jam °F

» Menghitung hi dan hio
f 1,;?:.;’\}'.;?1

= 5630252833

Ho
Dari grafik 20-2. p-718. Kern diperoleh
hDjf Cpu ) *f w1
J=l PR ] ”—J = 2500
kK Lok 1AL
. al nit
L(iCpp)’t A
ho = -*\C—M (LJ J=937.090299
Dt K o uw
Untuk sieam dalam coil. maka hel = 500 BTU/R® jam "F

~ Menghitung Clean Overall Coeficient

ffcz[m} ( kern . p-723)
L ho+ hio )

/ £ 935.0002299x13003
A0 =
L 937.090299 + 1500 j

(i =370.7678978

Dari kem. p-840 -

Hot Nuid = Stleam
Cold flusd = agueous solution
Maka : Up = 200- 700.dengan RytDirt Factor) — .00/

~ CekhargatlD

e Untuk cotl {kern p-723)

h = —l-—
P E
1
ho=——  _
=00 T 10w

Ragaya Abd. R. Balafif ((3521¢85)
Riza Duwi Putei Nuwzanti (03521095)



B Pra Rancangan Fabrif Txiradiim Farsdat Do
A B (Lsam Fosfat, Sedium Harbienat, dan Sodium Hidaksida
i Kapasitas 40.0C0 Ten T abun

#

li . h
{jh e _( .i_?"l ) .
. +h)

_ {576.7678978, 1000)
(576.7678978+ 1000)

U,

UD = 3657912484 (Memenuhu)

~ Menghitung Luas Perpindahan Panas
¢
d=———
(., .AT) {(Kem,p-107)
4 - 49147 1907
(365 ,7912484  ~ (120 - 90))

4 =447862m°
A =482074335 f¢
» Menghitung Panjang Coil
Coil menggunakan pipa baja dengan OD =1 Y4 in .16 BWG Maka:
At =0.2932 17/t 11 (Kern.table:10,p-107)

Jwnlak lilitan coil = 1 buah . maka:

A
(A, Jomlah coil)

Panjang  coil =

482074533 fiF
(0.2932 fi ~/ifi 1)
1G4 4183269 ft

Panjang  coil

I

Panjang Coil
= 30115 m
~ Menghitung Panjang Coil
e Jarak antar iltan =3 {8 m=0.0"m

e Jarak dari dinding tangki ke coil = 30 cm =0.3 m

Ragaya Ahd. R. Babafif (03521083)
Riza D Puti Nuvzanti (03521095)



Pra Rancangan Pabinift Frisadiom Fosfal Doni
(sam Fesfat, Sedivun Kabionat, dan Sedium Hidsoksida
Hapasitas 0000 TonfFakusn

r
a
g
E
™
F
=

H

e Diameler lilitan coil = ID (2 x jarak diding tangka ke coil)
=233 m-(2x03)m
= [.7303m
s Kelilinglilman=a x D
=314 x 1,733 m
= 3. 4953942m
e Jumlah lilitan = pamjang coil : kelaling hilitan
= 9. 1184925235 lilitan

= 10 lilnan

Ragaya Qd. R. Balafif (C3521085)
Riza Duk Putsi Nurzanti ((03521095)



( seysedey % )
Q0L 96 06 g8 08 e 0L SS9 09 ss 09 s O G 0f G 0L &

ol g 0
0

T

BA

es

2y

(synpol4 sensedey depeyial das B d3g UeSUNGNH MERID

e

4.9
_ OL+39
01+38
L1+31
Li+3Z71
LL+3bT )
L1+39°1
11+38°)
L1+3Z
] B FAY

(| s

(yerdny)



Wy

D 0E =

2

OZH

d £0OOZEN
;o POdEEN
QZHZL POJEEN

F LI | «
QL= L
ay

QZH

QgH

adn

QZH
2O0Z=N
: POAZEN
OZHZ L +OdEeN

une g o[ ‘ : OH
REREENR i EODZEN
Al FOJEEN
. QIHZL POICEN
‘ OZH
e e e
coozeN - OZH* POAEEN D HOEN + POIHZEN
FOJEEN
(LTI | L OZHZ I FOdEEN wpe | o |
=R . J06=1
a : N
. : "
OZH wie |
FOJHZEN . . JoE=1
£ONTEN %08 OCH £0-dL
FOdEH %06 HOEN
OZH OFH + 20D+ OdHEN [[FO0%EN +"0Od*H
FOJEEN (o '
OZBN " L
=0 Poaes=1
i 1opeay !
: - - wt ol
o s0g=1
%0t OCH i Z0dl
700 %09 EODZEN
.~
e |- of
B . . SA0E= L
NNAHYL/NOL 000°0F SYLISVYAYMA 9 S& OTH Lo
1Y34S04 WNIJOSIHL MI¥8vd %53 $OdEH .

AILYLITVYAA W1V WYdOYIa




PitrZed = OZH

g9l 8C= £0IIEN
B60ES Lk = POJEEN
une g 0585 BFEF = OZHZL FOJLEN
. . 4
boE=1
s 6267'FEG = OZH
89418 = £O0LEN
6065 LY = +OdEBM
wiz g .| 0565 67T = OIHT L POLEEN EG—H@Y_ wejep essei 1o
Soib=L ¢ .
D.w_
. 5880'8L05 = (ard]|
g 8218 = SOOIEN
w L o 6065°€h = POAEEN
+ ; SOl =4 0965 676 = OUHZI FOdESN
G0G0'306 = OZH A3 . :
: LEOL BY6S = QzZH e aten T
089 £G0 = conzeN OMH + "OdBN [ HOEN + "OdHYEN
. pazL 6y = FOJEEN -
| wiep q . 0588 BYER = OZHZL POCEEN el g
‘ sge=1 s0g=1 !
962 €PSF = OZH : g N
E0ZL POLY = OZH m uge | .
OL2OVERE = POJHZEN o Gog =1
ORI EOY = TOOTEN riOLERCL = %0S OZH £0-dL
GCEBERL = YOAEH Y91 €871 = %05 HOEN . .
1dn . o e .
ZH + TO0 + FOdHTEN| 1P00°BN +FOdH
610128 = OZH P Odt )
GLEC'G = POJEEN we |
- = e ; B
9605 5L = £0ODCEN : J06=l
1opjeay
SRR o e
P Poa0e=1L
T ee99cc = %0F OCH Z0rdl
: IS6L'00PE = %05 £Q0CEN - :
! ’ :
CLLOGLEL = CO0 ; o ww
- oorpe=1
174504 WNIJOSIYL YrIgvd $05BESL = %GEOZH :  lodl

SILYLILNYNY "7V AVYO VI 2v96 1582 = %59 rOSTH




18

Aomo|g

]

14
El
I0A3AU0G 4189 = 04

10)eA3|3 Jexong

JAOAUOD MBIDG = D3
2%

E
=S
O O
H

aig = g

sahag Aejoy =0y
Jo1rloden] =a3
Q

lszijendy = N

121uena

101EaY = ¥
uedwifuadiybue | = |

s uebuersysy

20-1

TOHLNOA ONVNY

S3803¥d LVIV LNO AV




jesuspucy Gunduweusd
Hbue |

13)e2aH _._MD
WeESS 3jpAdsay

Ll-Nd

9l-nd

gl-nd

13109

i2)0g
uediuny mvBue]

h S
lojeiseaq ybue]

17eN uenien
pjfue)

HOEBN URInIE]
MBUE |

FHTN vIne $OSTEN UBIET]
ibue | MEuel

1eBueysks tony abuelsy3 uoney|

Sl-nd

—

ri-nd prs
yisiag g Z1-Nd ar-nd pfs
Bundweuad yeg
LiBuipua iy

14 g 10uey Iy

Bundweuay yeg Bundweuad yeg

50-Nd

1

uepsjuisi buel jodesi bejnie]
PO-Nd

HBue

£0-Nd Zo-nd

Lo-Nd
T/ depualived #eg

J01E|IM Q14 Aed

1814 pues
BRI

Ly4S04 NNIGOSIYL MiNayvd
sSviiuin
WYAOVIA MOTd ONIYMIINIONT §§300dd




