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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tafiun

ABSTRAKSI

Pra rancangan pabrik dioctyl phthalate dengan kapasitas 30.000 ton/tahun
direncanakan akan didirikan di Gresik, Jawa Timur, dengan luas area tanah 28.360
m”. Pabrik ini direncanakan akan beroperasi dalam 330 hari/tahun atau 24 jam sehari
dengan total karyawan 134 orang.

Bahan bakunya membutuhkan phrhalic anhydride sebanyak 11.455,5648
ton/tahun dan 2-ethyl hexanol sebanyak 20.124,6409 ton/tahun. Proses produksi akan
beroperasi pada suhu 150°C, tekanan [ atm dengan konversi 97 %. Utilitas
menbutuhkan pasokan 91.831,6106 ton/tahun air, 1.004,2185 ton/tahun steam, dan
127,7901 Kwh listrik.

Dari hasil analisa ekonomi Pra Rancangan Pabrik dioctyl phthalate diperoleh
modal tetap sebesar Rp 315,9 milyar, modal kerja sebesar Rp 82,28 milyar
keuntungan sebelum pajak Rp 70,17 milyar, dan keuntungan sesudah pajak Rp 35,08
milyar, percent return of investment (ROI) sebelum pajak 22,21 %, dan sesudah pajak
11,11 %, pay out time (POT) sebelum pajak 3,10 tahun dan sesudah pajak 4,74 tahun,
break even point (BEP) sebesar 43,78 % dan shut down point (SDP) sebesar 18,15 %.
Berdasarkan perhitungan ekonomi maka dapat disimpulkan bahwa pabrik Dioctyl

Phthalate ini layak untuk didirikan.

Abstraksi i
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Pra Rancangan Pabrik Kimia

| Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
| Kapasitas 30.000 Ton/Tafiun

ABSTRACT

Preliminary plant design of Dioctyl Phthalate with capacity 30.000 ton/year is
planned to be built in Gresik, the province East Java, in the area of land 28.360 mZ.
This chemical plant will be operated for 330 days/year 24 hour a day with total 134
employ.

Raw materials needed are Phthalic Anhydride 11.455,5648 ton/years and 2-
Etyl Hexanol of about 20.124,6409 ton/years. The production process will be
operated at 150°C and 1 atm with total conversion of 97%. The utilities consist of
91.831,6106 ton/years of water, 1.004,2185 ton/years of steam, and 127,7901 Kwh of
electricity.

From an economic shows that this chemical plant need to be covered by fixed
capital of about US$ 31.595.145,16, and working capital of about Rp
82.288.489.975,57. This profit before tax is US$ 7.017.760,533 while profit after tax
is US$ 3.508.880,266. Percentage of Return on Investment (ROI) before tax is 22,21
% while after tax is 11,11 %. Pay Out Time (POT) before tax is 3,10 years while after
tax is 4,74 years. The value of Break Even Point (BEP) for aboui 43,78 %, Wh_ile Shut
Down Point (SDP) ‘18,15 %. The value of Discontinued Cash Flow (DCF ) for about
439,74 %. From economic evaluation result, it can be concluded that Dioctyl

Phthalate plant is visible and deserves for the studies.

'“
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perkembangan industri sebagai bagian darl usaha pembangunan ekonomi
jangka panjang diarahkan untuk menciptakan struktur eckonomi yang lebih kokoh
dan seimbang yaitu struktur ekonomi dengan titik berat indps_tri maju yang
didukung oleh sektor-sektor lain yang tangguh. Pembangunan industri sebagai
bagian dari usaha ekonomi jangka panjang diarahkan untuk menciptakan struktur
ekonomi yang lebih baik dan seimbang yaitu struktur ckonomi yang dititik
beratkan pada Indonesia maju yang didukung oleh perindustrian yang tangguh.
Dimulainya globalisasi perdagangan pada tahun 2003 seyogyanya memacu kita
untuk lebih cermat menemukan terobosan-terobosan baru sehingga produk yang
dihasilkan mempunyal pangsa pasar, daya saing tinggi, efektif dan efisien
disamping harus ramah terhadap lingkungan.

Salah satu produk industri yang dibutuhkan saat ini adalah dioctyl
phthalate (DOP) yang merupakan suatu senyawa yang banyak digunakan sebagai
bahan pembantu dalam industri bahan-bahan plastik (plasticizer). Plasticizer juga
digunakan dalam industri kulit imitasi, kabel, sol sepatu dan lain sebagainya.

DOP mempunyai nama Kimia yaitu di(2-ethylhexyl) phthalate, dan

mempunyai rumus kimia C6H4[COOCHZCH(CZHS)C4H9]2. DOP berbentuk cairan

f
Danang Budi Radityo (02 521188 )
Figif Artyana (02 521198)
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1.2. PENENTUAN KAPASITAS PRODUKSI

Ada beberapa pertimbangan dalam pemilihan kapasitas pabrik dioctyl

phthalate, antara lain :
1. Kebutuhan dalam negeri dan kawasan Asia

Meskipun DOP telah diproduksi di dalam negeri, namun hingga kini
Indonesia masih mengimpor komoditi tersebut.

Sementara untuk data ekspor dengan tujuan negara-ncgara di kawasan
Asia dan impor komoditi dioctyl phthalate untuk kebutuhan dalam negeri
Indonesia dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1.1. Data ekspor dan Impor DOP tahun 2001-2006

ﬁahun Impor (ton) Ekspor (En_)_—l
2001 7573 | 718272
2002 17.969 88.401
2003 24.000 95.196
2004 28.784 98.657
2005 34.784 08.784
2006 36.214 100.015

Sumber: Ekspor impor, BPS, 2006, Jakarta
Kebutuhan di dioctyl phthalate Indonesia diperkirakan akan mengalami
peningkatan disetiap tahunnya, sehingga pada tahun 2011 kebutuhan dioctyl

phthalate semakin meningkat.

(Danang Budi Radityo (025211 88)
Figif Ariyana (02 521 198)




Pra Rancangant Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phithalic Anfydride dan 2-Etfiyl Hexanol

Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

S

ilih kapasitas 30.000 ton/tahun. Dengan kapasitas

Pada perancangan ini dip

ini diharapkan dapat mencukupi sebagian kebutuhan dalam negeri dan untuk

diekspor.
2. Kapasitas pabrik yang telah berdiri

Kapasitas pabrik dioctyl phthalate yang telah berdiri Indonesia yaitu :

Tabel 1.2. Data pabrik DOP di Indonesia dan kapasitasnya

T pabrik " ['Kapasitas (ton/tahun)

PT. Petronika
PT. Eternal Buana Chemical industri
PT. Indopolymers Adiputra

PT. Eterindo Nusa Graha

PT. Sari Dahin Alasindo

(CIC No. 356-16 Desember 2002)

Berdasarkan hasil regresi dan kapasitas pabrik yang telah berdiri maka

pada tahun 2011 kebutuhan dioctyl phthalate diperkirakan sebesar 161,155 ton.

Dengan orientasi ekspor direncanakan kapasitas pabrik dioctyl phthalate sebesar

30.000 ton/tahun.

1.3. TINJAUAN PUSTAKA

Secara umum Dioctyl Phthalate diproduksi dengan mereaksikan phthalic

anhydride dan 2-ethyl hexanol dengan menggunakan katalis Asam Sulfat.

(Faith Keyes, p. 319)

Danang Budi Radityo (02521188)
Figih Ariyana (02521198)
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rroses pcmouatan aloctyt pnmatale gliakukan paua sunu 1dvU - L aan
tekanan 1 atm. Reaksi esterifikasi phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol dengan
katalis H2SO4 menghasilkan dioctyl phthalate terjadi selama 1-3jam.

UVl'dl'Sll'dll DIt p.../.A. 1)

Proses lain untuk membuat diocty! phthalate adalah dengan menggunakan
katalis jenis lain yaitu titanates yang terjadi selama 4-5 jam. Proses pembuatan
uroctyt [)ﬂll’lut(ﬂe gliaKukan uai udlatll reaKior alr Lalgkl UCl'pCllg'dUUh \I\f‘\lD),
dimana bahan baku yang berupa 2-ethyl hexanol dan phthalic anhydride serta
katalis yang berupa H,S0, atas reaktor.

INCAKSL pCIIlOU'deIl alociyt pmnutwe mcrupanan TCAKS1 esleriKasl anwira
phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol dengan menggunakan katalis Asam Sulfat

98 %. (Faith Keyes, P 319)

JPRIS 9 lVlCKalllSlllc reAanst
Reaksi esterifikasi phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol dengan
mcngguna&an Kdialls rpdYs Lerair awdas aua wandap., y‘dllU .

1. Tahap pertama

0O C,Hs
< o '
RN J _ COOCH, — CH—CaHo
CeHa O + CsHo— CH——CHon — CgHa

~N 7

' ~ NNy
A
O

Nt .1 1" 4 11 -1 A elaad [ & POV | Alnmnnnh.—’ whthnl~to

4 rbietAB e LAfEEEELAS e B i
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(Pra Rancangan @abrik Kymia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol

Kapastitas 30.000 Ton/Tahun

proses berlangsung secara cepat dan

Pada tahap pertama dijelaskan bahwa

eksotermis.

1. Tahap kedua

C2H5 CZHS
Y COOCH,—CH—C4Hy ?sz _ COOCH — CH— C,Hs
C6H4 + C4H9—"‘ CH— CHon - C6H4 + HZO
™\ COOH \ COOCH,— lcn—— CaHo
CZHS
Monooctyl phthalate 2-Ethyl Hexanol DOP Air
epasan

Pada tahap ini, terbentuk dioctyl phthalate yang disertai dengan pel

air. Raksi pada tahap ini berjalan sangat lambat, dan memerlukan temperatur

(CIC, Juni 1999)

tinggi serta katalis.
Karena reaksi tahap pertama berlangsung cepat dan reaksi tahap kedua

tukan adalah reaksi tahap kedua.

berjalan sangat lambat maka reaksi yang menen

1.3.2. Kegunaan produk
bagai bahan pembantu

Kegunaan utama dari dioctyl phthalate adalah se

ai plasticizer). Selain itu dipergunakan

dalam industri barang-barang plastik (sebag

juga dalam industri kulit imitasi, kabel, sol sepatu dan lain sebagainya.

(CIC No. 356-16 Desember 2002)

_

Danang Budi Radityo (02 521188)
Figifi Ariyana (02521198)




Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfrydride dan 2-Ethryl Hexanol

Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

BAB 11

PERANCANGAN PRODUK

2.1. Spesifikasi Bahan Baku
pabrik dioctyl phthalate ini dibuat dengan bahan baku dari phthalic
anhydride dan 2-ethyl hexanol. Spesifikasi bahan bakunya sebagai berikut :

1. phthalic anhydride (PA)

a. Bentuk - Kristal putih
b. Rumus Molekul . CgH4(CO)0
¢. Kemurnian - 99,8 %

d. Impuritas (Maleic Anhydride) : 0.2 %

e. Berat Molekul : 148

f. Spesific Gravity 11,53

g. Titik Lebur 131,26 °C
h. Titik Didih - 284,5 °C

2. 2-ethyl hexanol (2-EH)

a. Bentuk . Cairan tidak berwarna
b. Rumué Molekul CgH,OH

¢. Kemurnian 99,5 %

d. Impuritas (H20) 1 0,5%

e. Berat Molekul : 130

(Danang Budi Radityo (02 521188 )
Figih Ariyana (02521 198)




®ra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dart Phthalic Ankydride dan 2-Etfryl Hexanol

Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

£, Spesific Gravity 0,83
g. Titk Lebur 70 °C
h. Titik Didih - 184,58 °C

2.2.  Spesifikasi Bahan Pembantu

1. Asam sulfat (sebagai katalis)

a. Bentuk : Cair

b. Rumus Molekul : HySO4

c. Kemurnian : 98 %

d. Impuritas (H20) 2%

d. Berat Molekul : 98

e. Spesific Gravity 01,84

. Titik Lebur 10,49 °C
g. Titik Didih - 336,85 °C

2. Natrium hidroksida (sebagai penetral asam sulfat)

a. Bentuk : Cair

b. Rumus Molekul : NaOH
¢. Kemurnian 150 %

d. Impuritas (H20) : 50 %

e. Berat Molekul - 40

£ Spesific Gravity : 1,392

g. Titik Didih 1390 °C

Danang Budi Radityo (02 521 188)
Figih Ariyana (02521 198)
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h. Melting Point :318°C

2.3.  Spesifikasi Produk
1. dioctyl phthalate (DOP)
a. Bentuk - oily liquid
b. Rumus Molekul : C6H4(COOC3H17)2
¢. Kemurnian :99,84 %
d. Impuritas
- 2-ethyl hexanol 10,02 %
- maleic anhydride 10,02 %
- monooctyl phthalate 0,09 %
- Air :0.02 %

- phthalate anhydride :0.01 %

d. Berat Molekul 1390
e. Spesific Gravity : 0,986
f. Titik Didih : 384 °C

2.4. Pengendaliap Kualitas

Untuk memperoleh kualitas produk standar maka diperlukan pengawasan
serta pengendalian terhadap proses yang ada. Pengendalian dan pengawasan
jalannya produksi dilakukan dengan alat pengendalian yang berpusat di control

room yang dilakukan dengan cara aufomatic control yang menggunakan beberapa

_’/g

Danang Budi Radityo (02521188)
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indikator. Apabila terjadi penyimpangan pada indikator dari yang telah ditetapkan
/ diset baik berupa flow rate bahan baku atau produk, suhu operasi maupun
tekanan operasi dapat diketahui dari sinyal yang diberikan, misalnya berupa:
nyala lampu dan bunyi alarm. Bila terjadi penyimpangan maka penyimpangan
tersebut harus dikembalikan ke kondisi / set semula baik secara manual atau
otomatis.
Beberapa kontrol yang dijalankan yaitu :
= kontrol terhadap aliran bahan baku dan produk
- kontrol terhadap kondisi operasi
Alat kontrol yang dipakai diset / dikondisikan pada harga tertentu.
- Flow meter
Merupakan alat yang ditempatkan / dipasang pada aliran bahan baku,
aliran masuk dan keluar alat proses. Flow meter i diset pé.da harga
tertentu.
Bila flow meter mengalami penyimpangan harga yang diset, maka akan
diberikan sinyal yang merupakan perintah untuk mengembalikan ke set
semula.
- Temperature control
Jika terjadi penyimpangan pada sef suhu yang telah ditetapkan, maka
akan timbul sinyal yang dapat berupa alarm dan nyala lampu.

- Pressure control

N

Danang Budi Radityo (02 521 188)
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Perubahan tekanan dapat dideteksi dengan sinyal yang dapat berupa
alarm dan nyala lampu.
Jika pengendalian dilakukan terhadap kerja pada suatu harga tertentu
supaya dihasilkan produk yang sesuai standar, maka pengendalian mutu
dilakukan untuk mengetahui apakah bahan baku dan produk telah sesuai
spesifikasinya.
2.4.1. 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.
2.4.2. Pengendalian Waktu
‘ Untuk mencapai kualitas tertentu perlu adanya waktu fertentu pula.
2.4.3. Pengendalian Bahan Proses
Bila ingin dicapai kapasitas produksi yang diinginkan, maka bahan
proses harus mencukupi, untuk itu diperlukan pengendalian bahan proses agar

tidak terjadi kekurangan.

N
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BAB 111

PERANCANGAN PROSES

Untuk mendukung kualitas produk yang ditargetkan maka pada
perancangan proses perlu dilakukan penyetingun yang tepat agar proses produksi
lebih efektif dan efisien.

3.1. URAIAN PROSES

Proses pembuatan aluminium sufat dilakukan dengan tahap-tahap sebagai berikut:
1. Tahap penyiapan bahan baku.
2. Tahap reaksi.

3, Tahap pemurnian dan pemisahan produk.

2.1.1. Tahap penyiapan bahan baku

Proses pembuatan dioctyl phthalate dari phthalic anhydride dan 2-ethyl
hexanol dengan proses esterifikasi dengan menggunakan katalis H,SO4 dapat
dibagi menjadi tiga tahap, yaitu :

Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan phthalic anhydride dan 2-ethyl
hexanol sebelum direaksikan di dalam reaktor.

Tahap penyiapan bahan baku meliputi :

;

Danang Budi Radityo (02 521 188)
Figih Artyana (02521198)
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a. 2-ethyl hexanol dari tangki penyimpan (T-01) yang bersuhu 30 °C
dan tekanan 1 atm dipanaskan sampei suhu operasi reaktor sebesar
150 °C dengan menggunakan pemanas (HT-01).
b. phthalic anhydride dari hopper (H-01) yang bersuhu 30 °C dan
berbentuk kristal dilelehkan dengan menggunakan melter (M-01)
sehingga berubah fase menjadi cair dan suhunya naik sampai suhu
operasi reaktor sebesar 150 °C.
3.1.2. Tahap Reaksi
Reaksi yang terjadi di reaktor :
PA  +2-EH —» MOP
MOP +2-EH — DOP + H,O
phthalic anhydride (PA) yang berasal dari melter (M-01) dan 2-ethyl
hexanol yang berasal dari tangki penyimpan (T-01) serta Asam Sulfat sebagai
katalis yang berasal dari tangki penyimpanan(T-02) diumpankan ke dalam reaktor
yang disusun seri (R-01), (R-02) dan (R-03) dengan menggunakan pompa
masing-masing (P-01), (P-02) dan (P-03) dengan perbandingan mol 1 : 2
Reaktor esterifikasi ini merupakan reaktor jenis Continuous Stirved Tank
Reactor (CSTR) yang dilengkapi dengan jaket pemanas. Reaktor beroperasi
secara isotermal pada suhu 150 °C dan tekanan 1 atm. Reaksi yang terjadi adalah
reaksi endotermis, maka untuk mempertahankan suhu di dalam reaktor agar
isotermal digunakan jaket pemanas untuk menghilangkan panas reaksi yang

timbul. Pemanas yang digunakan adalah steam dengan suhu 165 °C. Reaktor ini

Danang Budi Radityo (02 521 188)
Figih Ariyana (02521 198)
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dilengkapi dengan pengaduk untuk menjaga homogenitas komponen dalam
reaktor. Selain itu reaktor juga dilengkapi kondensor yang berfungsi untuk
mengkondensasikan uap yang sebagian besar berupa uap air.

3.1.3. Tahap Pemurnian dan Pemisahan produk

Tahap ini bertujuan untuk memisahkan produk dari katalis SOy, hasil
samping reaksi esterifikasi yaitu air dan sisa-sisa reaktan.

Tahap pemisahan dan pemurnian produk terdiri dari :

a. Produk reaktor dialirkan menuju netraliser (N-01) untuk
menetralkan H,SO4 yang bercampur dengan produk dengan menggunakan larutan
NaOH 50 % yang berasal dari tangki (T-03) sehingga terbentuk Na,SO; dan air.
Hasil keluaran reaktor didinginkan dengan cooler (CI1.-01) dari suhu 150 °C
sampai 95 °C.

Reaksi yang terjadi di netraliser :

H,SO4 + 2 NaOH — NaSO4 + 2 HyO

b. Produk netraliser (N-01) yang mengandung Na,;SO4 dan H,O yang
bersifat anorganik dipisahkan dari dioctyl phthalate, monooctyl phthalate, 2-ethyl
hexanol dan maleic anhydride yang bersifat organik dengan menggunakan
decauter sehingga diperoleh produk dioctyl phthalate dengan kemurnian 99,84 %
sebagai hasil atas yang disimpan kedalam tangki penyimpanan produk (T-04),

sedangkan hasil bawah decanter diumpankan menuju UPL,

Danang Budi Radityo (02 521 188 )
Figifi Ariyana (02521198)
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3.2. SPESIFIKASI ALAT PROSES

3.2.1. Tangki Penyimpan 2-ethyl hexanol (T-01)

Fungsi

Tipe

Jumlah

: Menyimpan bahan baku 2-ethyl hexano! untuk
kcbutuhan sclama 1 bulan

: Silinder tegak (vertical cylinder) dengan dasar
datar (flat bottom) dan bagian atas conical.

: 1 buah

Kondisi penyimpanan: T =30 °C

P=1atm

Bahan konstruksi : Carbon steel SA 283 grade C

Volume
Diameter
Tinggi
Tebal shell
= Plate 1
» Plate 2
= Plate 3
= Plate 4
= Plate 5
Tebal head

Harga

:2655,6510 m°
70 ft

: 30 ft

: 0,625 in
: 0,5625 in
10,4375 in
10,3125 in
10,25 in

> 1,5in

: US$ 1669399,8544

Danang Budi Radio 107 So1 1om 1 ————
Danang Budi Radityo (02 521 188)
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3.2.2. Tangki Penyimpan H,SO, (T-02)

323

Fungsi

Tipe

Jumlah

Volume

Kondisi penyimpanan

Bahan konstruksi
Diameter
Tinggi
Tebal shell
® Plate 1
= Plate 2
Tebal head

Harga

: Menyimpan katalis asam su'fat (H,SO,) untuk
kebutuhan selama 7 hari.

: Silinder tegak (vertical cylinder) dengan head
dan bottom berbentuk rorispherical.

: 1 buah

: 37613 m’

: T=30°C
P=1atm

. Stainless steel S4 240 grade 304

10 ft

: 30 ft

. 0,1875 in

10,1875 in

10,1875 in

10,25 in

: US$ 2837,3453

Tangki Penyimpan NaOH (T-03)

Fungsi

: Menyimpan NaOH 50 % untuk kebutuhan

selama 1 bulan.

M—_—____“

Danang Budi Radityo (02 521 188 )
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Tipe

Jumlah
, Volume

Kondisi penyimpanan

Bahan konstruksi
Diameter
Tinggi
Tebal shell
» Plate 1
* Plate 2
= Plate 3
Tebal head

Harga
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: Silinder tegak (vertical cylinder) dengan head

dan bottom berbentuk torispherical.

: 1 buah

: 42,5695 m’

: T=30°C
P =1 atm

: Carbon steel SA 283 grade C

4,17

15,90 ft

: 0,1875in

:0,1875 in

20,1875 in

10,1875 in

: 0,3125 in

: US$ 26760,1913

3.2.4 Tangki Penyimpan Produk (T-04)

Fungsi

Tipe

Jumlah

: Menyimpan produk dioctyl phthalate selama 1
bulan.

: Silinder tegak (vertical ¢ylinder) dengan dasar
datar (flat bottom) dan bagian atas conical,

: 1 buah

Danang Budi Radityo (02 521188 )

Figif Ariyana (02521198)
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=N ) \—_a

Volume

Kondisi penyimpanan

Bahan konstruksi
Diameter
Tinggi
Tebal shell
» Plate 1
» Plate 2
= Plate 3
= Plate 4
= Plate 5
Tebal head

Harga

3.2.5. Hopper (H-01)

Fungsi

Tipe
Jumlah
Volume

Kondisi penyimpanan

: 96,4034 ft°

: T=30°C

: 3318,7428 m®

: T=30°C

P=1atm

: Carbon steel SA 283 grade C
1 80 ft

301t

: 0,75 in
10,5625 in
: 0,51n

: 0,375 in
: 0,25 1n

0 0,5625 in

: US$ 2086233,7958

: Menampung sementara bahan baku phthalic

anhydride.

: Conical

: 2 buah

Danang Budi Radityo (02 521 188 )
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P=1atm
Bahan konstruksi : Beton
Diameter : 1,9641 ft
Tinggi 1 49103 ft
Harga 1 US$ 1064,4385
3.2.6. Screw Conveyor (SO)
Fungsi : Membawa phthalic anhydride dari hopper menuju
melter
Tipe : Screw  conveyor dengan feed hopper dan

discharge chute.
Jumlah : 2 buah
Bahan konstruksi . Carbon steel SA 283 grade C
Panjang 101t
Diameter conveyor  : (0,25 ft
Kapasitas maksimum : 90 ft’/jam
Putaran maksimum : 250 rpm
Daya motor 0 0,05 HP

Harga : US$ 9088,1580

3.2.7. Bucket Elevator (BE-01)

Fungsi : Mengangkut padatan PA ke silo.

Danang Budi Radityo (02 521 188 )

Figifi Ariyana (02521198
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G urvERSIT:

Jenis - Centrifugal discharge elevator.
Lebar :181in

Kecepatan belt : 250 fpm

Panjang belt - 82,146 ft

Sudut inklinasi 1 30°

Horse power - 0,5 Hp

Jumlah : 1 buah

Harga - US$ 2046,2265

3.2.8. Melter (M-01)
Fungsi - Meleburkan phthalic anhydride  (PA) pada suhu
131,26°C dan menaikkan suhu lelehan sampai 150°C
Tipe - Double drum mill
Jumlah . 1 buah
Bahan konstruksi : Stainless steel SA 240 grade 304

Diameter drum  : 0,8164 m

Panjang drum : 1,6328 m
Daya motor : 7,5 HP
Harga : US$ 6787,2910

Danang Budi Radityo (02 521 188)
Figih Ariyana (02521 198)
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Fungsi . Sebagai tempat berlangsungnya reaksi esterifikasi
antara phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol

Tipe - Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR)

Jumlah . 3 buah

Kondisi operasi - T=150°C
P=1atm

Bahan konstruksi @ Carbon steel SA 283 Grade C

Volume : 151,8006 ft’

Tinggi : 2,8130m

Diameter © 1,4723 m

Tinggi head : 0,3023 m

Tebal shell + 0,1875 1n

Tebal head - 0,251

Pengaduk

= Jenis pengaduk

- Turbin enam blade dengan dua baffle

= Diameter - 1,7534 ft

= Kecepatan : 3,1083 rps

* Daya . 10HP
Pemanas

= Jenis : pemanas jaket

= Pemanas . steam

‘Danang Budi Radityo (02 521188)
Figifi Ariyana (02521 198)
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= Bahan . Carbon steel 283 grade C
=  Tebal jaket ;12 mm

» Tinggi jaket : 0,98 m

Jumlah : 3 buah Reaktor

Harga - US$ 75201,0022

3.2.10. Netraliser (N-01)

Fungsi . Sebagai tempat berlangsungnya netralisasl antara
H,SO4 dan NaOH.
Tipe . Tangki berpengaduk berbentuk silinder tegak

dengan head dan bottom berbentuk torispherical.

Jumlah : 1 buah
Kondisi operasi : T=95°C
P=1atm

Bahan konstruksi  : Stainless steel SA 240 grade 304

Volume © 34,2432 ¢
Tinggi : 5,9451 ft
Diameter - 3,1247 ft
Tinggi head : 0,251n
Tebal shell : 0,1875in
Tebal head : 0,25 in
Pengaduk

e S e ————————————————————————
(Danang Budi Radityo (02521 188)
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= L C
SIS

= Jenis pengaduk : Turbin enam blade

= Diameter : 1,0893 ft
= Kecepatan : 4,0089 rps
= Daya : 3HP
Harga : US$29338,3343

3.2.11. Decanter (D-01)
Fungsi - Memisahkan fase organik yang berupa DOP, MOP,

MAN dan 2-EH dari fase anorganik yang berupa

H,0 dan Na;SO4
Tipe : Tangki silinder tegak
Jumlah : 1 buah
Kondisi operasi : T=40°C P=1atm

Bahan konstruksi  : Carbon steel SA 283 grade C

Diameter : 18,0760 in
Tinggi : 54,2280 in
Tebal shell : 0,1875in
Tebal head 10,1875 in
Harga : US$ 6000,8012

3.2.12. Pompa (P-01)

M

Danang Budi Radityo (02 521 188 )
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3.2.13.

Iy

Fungsi

Tipe
Jumlah
Bahan konstruksi
Kapasitas
Putaran standar
Putaran spesifik
Daya pompa
Pipa yang digunakan
» D nominal size
= No. Schedule
= 1D
= OD
Harga
Pompa (P-02)

Fungsi

Tipe
Jumlah
Bahan konstruksi

Kapasitas
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: Memompa bahan baku 2-ethyl hexanol dari truck
ke tangki penyimpan (T-01).

. Centrifugal pump

: 2 buah

- Carbon steel SA 283 grade C

: 13,5334 gpm

: 1500 rpm

: 1305,9279

: 1/20 HP

. 1,5 in
1 40

: 1,61 1n
: 1,9in

: US$ 26944,8965

- Memompa bahan baku 2-ethyl hexanol dari tangki
penyimpan (T-01) ke reaktor (R-01)

: Centrifugal pump

: 2 buah

- Carbon steel SA 283 grade C

: 13,5334 gpm

M
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Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik : 1305,9279
Daya pompa : 1720 HP
Pipa yang digunakan
» D nominal size 1,5 In
= No. Schedule : 40
= [D : 1,611n
= OD : 1,91n
Harga : US$ 26944,8965

3.2.14. Pompa (P-03)
Fungsi . Memompa Asam Sulfat dari truck ke tangki

penyimpanan (T-02).

Tipe . Centrifugal pump
Jumlah : 2 buah
Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas : 0,0986 gpm
Putaran standar : 1750 rpm
Putaran spesifik : 208,4037
Daya pompa : 1720 HP
Pipa yang digunakan
= D nominal size : 0,25 in

MM—M———_‘——‘#—_——
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* No. Schedule : 40

=D : 0,364 in

= OD - 0,54 In

Harga : US$ 1887,5956

3.2.15. Pompa (P-04)
Fungsi - Memompa Asam Sulfat dari tangki penyimpanan

(T-02) ke Reaktor (R-01).

Tipe . Centrifugal pump
Jumlah : 2 buah
Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas - 0,0986 gpm
Putaran standar : 1750 rpm
Putaran spesifik : 208,4037
Daya pompa : 1/20 HP
Pipa yang digunakan
» D nominal size  : 0,251in
* No. Schedule : 40
«ID : 0,364 in
= 0D : 0,54 in
Harga : US$ 1887,595

/
Danang Budi Radityo (02 521 188)
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3.2.16. Pompa (P-05)
Fungsi . Memompa NaOH cair dari truck ke tangki

penyimpanan (T -03).

Tipe - Centrifugal pump
Jumlah ; 2 buah
Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas : 0,2169 gpm
Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik :362,5202
Daya pompa : 1/20 HP
Pipa yang digunakan

s D nominal size  : 0,25 in

= No. Schedule 1 40

= ID : 0,364 1n

= OD . 0,54 in
Harga - US$ 24074856

3.2.17. Pompa (P-06)
Fungsi - Memompa NaOH cair dari tangki penyimpanan
(T-03) ke Netralizer (N-01).
Tipe . Centrifugal pump
Jumlah . 2 buah
&W__————_—————!—————_————
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Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas + 0,2169 gpm
Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik - 362,5202
Daya pompa - 1/20 HP
Pipa yang digunakan

» D nominal size 0,25 in

s No. Schedule . 40

« 1D : 0,364 in

= OD : 0,54 in
Harga - US$ 2407,4856

3.2.18. Pompa (P-07)
Fungst . Memompa phthalic anhydride dari melter (M-01)
ke Reaktor (R-01).

Tipe . Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304

Kapasitas - 4,1719 gpm

Putaran standar . 1500 rpm

Putaran spesifik - 716,0648

Daya pompa - 120 HP
//————————-—/_—___
(Danang Budi Radityo (02521 188)
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Pipa yang digunakan
» D nominal size : lin
» No. Schedule 1 40
=D : 1,049 in
= OD : 1,321n
Harga : US$ 14527,1928

3.2.19. Pompa (P-08)

Fungsi : Memompa hasil bawah Reaktor 1 (R-01) ke
Reaktor 2 (R-02).
Tipe . Centrifugal pump
Jumlah : 2 buah
Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas . 17,4879 gpm
Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik : 1864,7089
Daya pompa : 1/12 HP
Pipa yang d’igunakan
* D nominal size : 2in
= No. Schedule 1 40
=ID : 2,067 in
= 0D : 2,38in

o S R 0
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Harga - US$ 31330,2025

3.2.20. Pompa (P-09)
Fungsi . Memompa hasil bawah Reaktor 2 (R-02) ke

Reaktor 3 (R-03).

Tipe . Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan konstruksi - Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas : 17.864 gpm

Putaran standar : 1500 rpm

Putaran spesifik : 1871,8543

Daya pompa : 1/12 HP

Pipa yang digunakan

» D nominal size 2 in
» No. Schedule : 40
= ID : 2,067 in
» OD : 2,381n
Harga : US$ 31330,2025

3.2.21. Pompa (P-10)
Fungsi : Memompa hasil bawah Reaktor 3 (R-03) ke

Netralizer (N-01).

#g
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol

Kapasitas 30.000 Ton/Takhun |

. Centrifugal pump

: 2 buah

. Stainless steel SA 240 grade 304

: 16,8117 gpm

Pipa yang digunakan

= D nominal size

s No. Schedule

» ID
= OD

Harga

: 1500 rpm

: 4960,573

1/20 HP

: 2 in

: 40

: 2,067 in

: 2,38 in

3.2.22. Pompa (P-11)

Fungsi

Tipe

Jumlah

Bahan konstruksi

Kapasitas

US$ 30273,9474

: Memompa hasil bawah Netralizer (N-01) ke

Decanter (D-01).

. Centrifugal pump

: 2 buah

. Stainless steel SA 240 grade 304

1 16,9662 gpm

Putaran standar

: 1500 rpm

0 00 g S A
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydrice dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tafiun

J

Putaran spesifik : 3855,733
Daya pompa : 1/20 HP

Pipa yang digunakan

= D nominal size : 2 in
= No. Schedule : 40
=D : 2,067 in
= OD 0 2,38 1in
Harga - US$ 30273,9474

3.2.23. Pompa (P-12)
Fungsi - Memompa hasil atas Decanter (D-01) ke tangki
penyimpanan produk (T-04).
Tipe . Centrifugal pump
Jumlah : 2 buah

Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304

Kapasitas . 16,9125 gpm
Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik : 550,9106
Daya pompa . 1/2HP
Pipa yang digunakan

= D nominal size.  : 2 in

= No. Schedule : 40

,M_
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Takun

= ID : 2,067 in
= OD 1 2,38 1n
Harga : US$ 30273,9474

3.2.24. Pompa (P-13)

Fungsi . Memompa hasil bawah Decanter (D-01) ke UPL.
Tipe . Centrifuga pump
Jumlah : 2 buah
Bahan konstruksi . Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas : 0,2355 gpm
Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik : 630,8903
Daya pompa . 1/12 HP
Pipa yang digunakan
» D nominal size : 0,5 in
= No. Schedule 40
= D : 0,622 in
= 0D : 0,84 in
Harga : US$ 3649,0659

Danang Budi Radityo (02 521188 )
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

3.2.25. Pompa (P-14)
Fungsi : Memompa produk DOP dari tangki penyimpanan

produk (T-04) menuju ke truck pengangkutan.

Tipe . Centrifugal pump
Jumlah ;2 buah
Bahan konstruksi - Stainless steel SA 240 grade 304
Kapasitas 0 16,9125 gpm
Putaran standar : 1500 rpm
Putaran spesifik : 550,9106
Daya pompa : 1/2HP
Pipa yang digunakan

» D nominal size : 2 in

» No. Schedule : 40

=D : 2,067 in

= OD 2,38 in
Harga - US$ 30273,9474

3.2.26. Heater ( HE-OI )
Fungsi : Memanaskan bahan baku 2-ethyl hexanol
sebelum masuk reaktor (R-01) dari suhu 30 °c
sampai 150 oC.

Tipe . Double pipe heat exchanger

M
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tafun

Jumlah : 1 buah
Bahan konstruksi
» Annulus : Cast iron
= [nner pipe : Carbon steel SA 283 grade C

Inner Pipe

e  Schedule Number ;40

e Diameter : 2,469 in

e Pressure Drop : 0.0293 psi
Annalus

e Diameter Luar : 2,469 in

e Diameter Dalam :1.9in

e Pressure Drop : 0.0192 psi
Luas Transfer Panas : 60,3975 ft?
Koef. Transfer panas bersih (Uc) : 193,5395 Btu/(jam.ft* °F)
Koef. Transfer panas kotor (Ud) : 120 Btu/(jam. ft* °F)
Faktor kotor total (Rd) :0,0032 (jam.ft> °F)/Btu
Harga : US$ 4251,8598

3.2.27. Heater ( HE-02)
Fungsi : Memanaskan Asam Sulfat sebelum masuk
reaktor (R-01) dari suhu 30 °C sampai 150 °C.

Tipe : Double pipe heat exchanger

W_ﬁ
Danang Budi Radityo (02 521 188 )
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phtfalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl. Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

3.2.28.

Jumlah : 1 buah

Bahan konstruksi

= Annulus . Cast iron
= [nner pipe . Carbon steel SA 283 grade C
Inner Pipe

e Schedule Number : 40

e Diamcter : 1,049 1in

e Pressure Drop : 0.000021 psi
Annalus

e Diameter Luar : 1,049 in

e Diameter Dalam : 0,84 1n

e Pressure Drop : 0.00002 psi
Luas Transfer Panas : 0,5812 fi?
Koef. Transfer panas bersih (Uc) : 194,5683 Btu/(jam.ft2 °F)
Koef. Transfer panas kotor (Ud) + 120 Biw/(jam.ft* °F)
Faktor kotor total (Rd) :0,0032 (jam.ft* °F)/Btu
Harga : US$ 262,1660

Heater ( HE-03)
Fungsi : Memanaskan NaOH sebelum masuk Netralizer
(N-01) dari suhu 30 °C sampai 95 °C.

Tipe : Double pipe heat exchanger

W
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Pra Rancangan Pabnik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Takhun

Jumlah : 1 buah
Bahan konstruksi

® Annulus : Cast iron

» [nner pipe : Carbon steel SA 283 grade C
Inner Pipe

e Schedule Number ;40

e Diameter : 0,864 in

e Pressure Drop : 0.0560 psi
Annalus

e Diameter Luar 10,864 in

e Diameter Dalam : 0,84 in

e Pressure Drop : 0.0021 psi
Luas Transfer Panas : 1,8110 f?
Koef.Transfer panas bersih (Uc) : 219,2897 Btu/(jam.ft* °F)
Koef. Transfer panas kotor (Ud) : 120 Btw/(jam.ft* °F)
Faktor kotor total (Rd) :0,0038 (jam.ft* °F)/Btu
Harga : US$ 518,4591
Cooler (CR-01)

Fungsi : Mendinginkan hasil reaktor (R-01) yang akan
dimasukkan ke netraliser (N-01).

Tipe : Double pipe heat exchanger

Danang Budi Radityo (02 521 188 )
Figif Ariyana (02521 198)
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Pra Rancangan Pabrik Kjmia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tafun

Jumlah : 1 buah

Bahan konstruksi

= Annulus : Stainless steel SA 240 grade 304
= [nner pipe : Cast iron
Inner Pipe

e Schedule Number : 40

e Diameter : 3,068 ir

e Pressure Drop : 14,9590 psi
Annalus

e Diameter Luar : 3,068 in

® Diameter Dalam : 2,381n

e Pressure Drop : 1,3182 psi
Luas Transfer Panas : 18,0830 i
Koef. Transfer panas bersih (Uc) : 293,008 Btw/(jam.ft* °F)
Koef.Transfer panas kotor (Ud) : 120 Btu/(jam. ft* °F)
Faktor kotor total (Rd) : 0,0049 (jam.fi* °F)/Btu
Harga : US$ 774,1610

3.2.30. Kondensor (CD)
Fungsi : Mengkondensasikan uap dari reaktor (R-01)
untuk dibuang ke unit pengolahan limbah.

Tipe : Double pipe heat exchanger

%
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
| Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anhydride dan 2-Ethyl i xanol

UNIVERSH

Sy Kapasitas 30.000 Ton/Takun
“
Jumlah : 3 buah
Bahan konstruksi
® Annulus : Stainless steel SA 240 grade 304
» Inner pipe : Cast iron

Inner Pipe

o  Schedule Number 1 40

®  Diameter : 3,51n

®  Pressure Drop : 128,3010 pa
Annalus

e Diameter Luar : 3,5in

e Diameter Dalam : 3,068 in

e Pressure Drop : 0,6501 pa
Luas Transfer Panas : 0,0657 ft?
Koef.Transfer panas bersih (Uc) : 87,2048 Btu/(jam. ft? °F)
Koef. Transfer panas kotor (Ud) : 125 Btu/(jam. ft* °F) J—
Faktor kotor total (Rd) ;10,0039 (jam.f> °F)/Btu A‘
Harga : US$ 122,4317

3.2.31. Sile (SL-01)
Fungsi : Menampung phthalic anhydride selama 7 hari
sebelum diumpankan ke reaktor .

Jenis : Tangki silinder tegak

\ﬁ“
Danang Budi Radityo (02 521 188 )
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Takhun

Jumlah : 1 buah

Kondisi Operasi : - Tekanan :1 atm: T:30°C
Bahan . Carbon steel SA 285 Grade C
Diameter : 8,35m

Tebal shell :0,51n

Tinggi total 112,52 m

Harga total : US$ 2046,2265

3.3. PERENCANAAN PRODUKSI
3.3.1. Kapasitas Perancangan
Pemilihan kapasitas perancangan didasarkan pada kebutuhan dioctyl

Phthalate di Indonesia, tersedianya bahan baku serta ketentuan kapasitas minimal.
Kebutuhan dioctyl phthalate dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Hal ini
menunjukkan pesatnya perkembangan industri kimia di Indonesia. Diperkirakan
kebutuhan dioctyl phthalate akan terus meningkat di tahun-tahun mendatang,
sejalan dengan  berkembangnya  industri-industri yang menggunakan dioctyl
phthalate  sebagai bahan baku. Untuk mengantisipasi hal tersebut, maka
ditetapkan kapasitas pabrik yang akan didirikan adalah 30.000 ton/tahun.

Untuk rﬁenentukan kapasitas produksi ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan, yaitu :

1. Proyeksi kebutuhan dalam negeri

——-———————————“__—___M_—_—__—__—____
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Takun

Berdasarkan data statistik yang diterbitkan oleh BPS dalam “Statistik
Perdagangan Indonesia” tentang kebutuhan dioctyl phthalate di Indonesia dari
tahun ke tahun cenderung meningkat.

2. Ketersediaan bahan baku
Bahan baku phthalic anhydride diperoleh dari PT. Petrowidada, Gresik dan 2-
ethyl hexanol diperoleh dari PT.Petro Oxo Nusantara, Gresik. Sedangkan
bahan pembantu Asam Sulfat dan Sodium Hidroksida diperoleh dari PT. Liku

Telaga, Gresik dan PT. Soda Indonesia, Sidoarjo.

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.
> Kernampﬁan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik. Oleh
karena itu perlu dicari alternatif untuk menyusun rencana prpduksi,

misalnya :

5—#
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

» 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 :
> Maltcrial (bahan baku)

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.

w
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Takun

S
e ————————— . T o

3.4. NERACA MASSA DAN NERACA PANAS
3.4.1 Neraca Massa Total

Tabel 3.1 Neraca Massa Overall

INPUT ( kg/jam ) OUTPUT ( kg/jam )
PA 1446,4097 | PA 0,7285
2-EH 2540,9900 | 2-EH 2,9766
H,S04 39,8740 H,S04 3,7810

H,0 43,49 H,0 231,8961
MAN 2,8986 MAN 3,3388
MOP 3,6322

DOP 3804,4748

Total 4103,1260 | Total 4103,1260

3.4.2 Neraca Massa Tiap Alat

Tabel 3.2 Neraca Massa pada Reaktor 1

INPUT ( kg/jam ) OUTPUT ( kg/jam )
Komponen | Jumlah, kg/jam | Komponen Jumlah, kg/jam
PA 1446,4097 PA 363.4148
2-EH 2540,9900 2-EH 877,4431
H,S04 39,8740 H,S04 39,8740
H,O 43,49 H,O 112,2042
MAN 2,8986 MAN 2,8986
MOP 511,1175
DOP 2136,8026
Total 4043,7549 Total 4043,7549

A e
e
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfrydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Tabel 3.3 Neraca Massa pada Reaktor 2

INPUT ( kg/jam ) OUTFUT (kg/jam )
Komponen | Jumlah, kg/jam Komponen Jumlah, kg/jam
PA 363.4148 PA 24,2819
2-EH 877,4431 2-EH 78,5309
H,S04 39,8740 H,SO4 39,8740
H,O 112,2042 H,O 181,5769
MAN 2,8986 MAN 2,8986
MOP 511,1175 MOP 76,7139
DOP 2136,8026 DOP 3639,8786
Total 4043,7549 Total 4043,7549
Tabdl 3.4 Neraca Massa pada Reaktor 3
INPUT ( kg/jam ) OUTPUT ( kg/jam )

Komponen Jumlah, kg/jam | Komponen Jumlah, kg/jam
PA 24,2819 PA 0,7285
2-EH 78,5309 2-EH 2,9766
H,S04 39,8740 H,S04 39,8740
H,O 181,5769 H,0O 189,1737
MAN 2,8986 MAN 2,8986
MOP 76,7139 MOP 3,6287
DOP 3639,8786 DOP 3804,4748
Total 4043,7549 Total 4043,7549

Mﬁ
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| Pra Rancangan Pabrik Kimia
@] Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydrid: dan 2-Etfyl Hexanol

] !J Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Tabel 3.5 Neraca Massa pada Netralizer

INPUT ( kg/jam ) OUTPUT ( kg/jam )
Komponen Jumlah, kg/jam Komponen Jumlah, kg/jam
PA 0,6006 PA 0,6006
2-EH 0,8300 2-EH 0,8300
H,S04 36,0930 H,S04
H,O 30,4164 H,O 43,6751
MAN 1,1006 MAN 1,1006
MOP 3,5101 MOP 3,5101
NaOH 29,4637 NaOH
Na;SO4 Na;SO4 52,2981
DOP 3786,0897 DOP 3786,0897
Total 3888,1042 Total 3888,1042

N
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfiydride dan 2-Lthyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Tabel 3.6 Neraca Massa pada Decanter

INPUT ( kg/jam ) OUTPUT ( kg/jam )
Komponen Jumlah, kg/jam Komponen Jumlah, kg/jam
a. Hasil atas
PA 0,6006 PA 0,3299
2-EH 0,8300 2-EH 0,7864
H,O 43,6751 H,O 0,8735
MAN 1,1006 MAN 0,6603
MOP 3,5101 MOP 3,5066
NazS04 52,2981 DOP 3781,7222
DOP 3786,0897 b. Hasil bawah
PA 0,2708
2-EH 0,0437
H,O 42,8016
MAN 0,4402
MOP 0,6035
DOP 43675
NaySO4 52,2981
Total 3888,1042 Total 3888,1042

e e
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfrydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

3.4.3 Neraca Panas

Tabel 3.7 Neraca Panas pada HE-01

Input Gutput
No Komponen ) )
(kcal/jam) (kcal/jam)
1 | 2-EH 177859,1368 200091,5289
2 | H,O 1654,8357 1861,6902
3 | Panas Kondensasi Steam 224392466 -
Total 201953,2191 201953,2191
Tabel 3.8 Neraca Panas pada HE-02
Input Output
No Komponen )
(kcal/jam) (kcal/jam)
1 | HoSO4 1622,0742 1824,8335
2 | H,O 105,4627 118,6455
3 | Panas Kondensasi Steam 215,9421 -
Total 1943,4790 1943,4790
Tabel 3.9 Neraca Panas pada Melter
Input Output
No Komponen X i
(kcal/jam) (kcal/jam)
1 | PA - 1824,8335
2 | MAN - 118,6455
3 | Panas Kondensasi Steam 121795,1997 -
Total 121795,1997 121795,1997

W_—_—_—‘—_——"——
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Pra Rancangan Pabrik Kymia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfrydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Tabel 3.10 Neraca Panas pada Reaktor 1

No Komponen Inp}n qu.)ut
(kcal/jam) (kcal/jam)
1 |PA 185281,1854 | 63980,4587
2 |2-EH 109457,0539 | 27501,4132
3 | H0 1833,6441 | 15147,5681
4 | MAN 155,2101 155,2101
5 | MOP - 26636,0297
6 | H2SO4 1689,6606 1689,6606
7 | DOP - 109499,8423
8 | Panas Reaksi - 216617,37
9 | Panas Kondensasi Steam 162810,7986 -
Total 461227,5527 | 461227,5527
Tabel 3.11 Neraca Panas pada Reaktor 2
P Kompggen (ki;llr;juatm) (k(zel:lt/lj):rtn)
1 | PA 63980,4587 1837,5344
2 | 2-EH 27501,4132 5726,2288
3 | H0 15147,5681 | 24512,8876
4 | MAN 155,2101 155,2101
5 | MOP 26636,0297 3997,8182
6 | HSO4 1689,6606 1689,6606
7 | DOP 109499,8423 | 186524,5429
8 | Panas Reaksi - 67810,9448
9 | Panas Kondensasi Steam 47644,6448
Total 2922548275 | 292254,8275

—______—___________________—_—_————__-__—————————_———'—_—_—-
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Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol

Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Tabel 3.12 Neraca Panas pada Reaktor 3

No Komponen tnput Output
(kcal/jam) (kcal/jam)
1 PA 1837,5344 | 63980,4587
2 2-EH 5726,2288 | 27501,4132
3 H,O 24512,8876 | 15147,5681
4 MAN 155,2101 155,2101
5 MOP 3997,8182 | 26636,0297
6 H,SO4 1689,6606 1689,6606
7 DOP 186524,5429 | 109499,8423
8 Panas Reaksi - 4708,0638
9 Panas Kondensasi Steam 3068,0037 -
Total 227511,8864 | 227511,8864
Tabel 3.13 Neraca Panas pada HE-03
No Komponen Input Output
(kcal/jam) (kcal/jam)
1 | NaOH 359,0888 386,7111
2 | H,O 2068,3517 2227,4557
3 | Panas Kondensasi Steam 186,7262 -
Total 2614,1668 2614,1668

_——ﬁ
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl
‘Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Tabel 3.14 Neraca Panas pada Cooler-01

Jlexanol

No Komponen toput Outpu.t
(kcal/jam) (kcal/jam)

1 PA 45,4532 24,5246

2 2-EH 60,5195 33,8909

3 H,O 128,6191 72,0267

4 MAN 58,9346 33,0034

5 MOP 1829184 102,4343

6 H,SO, 1529,4422 856,4877

7 DOP 194037,0972 | 108660,7744

8 Panas Reaksi - 86259,8422
Total 196042,9842 | 196042,9842

Tabel 3.15 Neraca Panas pada Netralizer
No Komponen fput Qutput
(kcal/jam) (kcal/jam)

1 PA 25,4538 25,4538

2 2-EH 33,8930 33,8930

3 H,O 2299,4824 3301,8375

4 MAN 33,0011 33,0011

5 MOP 102,4539 102,4539

6 H,S04 856,4877 -

7 NaySO4 - 845,6597

8 NaOH 386,7111 -

8 DOP 108649,5702 | 108649,5702

9 Panas Reaksi 353240,5392 -

10 Pendingin - 352635,7231
Total 465627,5743 | 465627,5743

M
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Tabel 3.16 Neraca Panas pada Decanter

— —
No Komponen Input Output
kcal/jam kcal/jam
| | fuse berat
1 PA 5.4544 PA 2.4590 |
2 2-EH 7.2628 2-EH 0.3822
3 H,O 707.5366 H,O 693.3859
4 MAN 7.0717 MAN 2.8287
5 MOP 21.9506 MOP 0.0220
6 Na,SO4 181.2128 Na2S04 181.2128
7 DOP | 23282.0508 DOP 26.8574
fase ringan
PA 2.9954
2-EH 6.8806
H,O 14.1507
MAN 4.2430
MOP 21.9286
DOP | 23255.1933
[ TOTAL | 24212.5395 24212.5395

— #/
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- T

U

BAB IV

PERANCANGAN PABRIK

4.1 LOKASI PABRIK

Lokasi pabrik merupakan salah satu faktor yeng paling penting dalam
pendirian suatu pabrik untuk kelangsungan operasi pabrik. Banyak pertimbangan
yang menjadi dasar dalam menentukan lokasi pabrik, antara lain letak pabrik
dengan sumber bahan baku dan bahan pembantu, letak pabrik dengan pasar
penunjang, transportasi, tenaga kerja, kondisi sosial dan kemungkinan
pengembangan di masa mendatang. Hal utama yang harus diperhatikan adalah
suatu pabrik harus dilokasikan sedemikian rupa sehingga mempunyai biaya
produksi dan distribusi seminimal mungkin serta memiliki kemungkinan yang
baik untuk dikembangkan.

Berdasarkan faktcr-faktor tersebut di atas, maka lokasi pabrik dioctyl
Dhthalate ditetapakan di Gresik, Jawa Timur dengan pertimbangan sebagai

berikut:

4.1.1 Faktor Utama
Faktor utama ini mempengaruhi secara langsung tujuan utama pabrik yang
produksi dan distribusi produk. Faktor-faktor utama meliputi

S 54 e
Danang Budi Radityo (02521 198 )

Figifi Ariyana (02521198)
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a. Penyediaan Bahan Baku

Bakan baku merupakan kebutuhan utama bagi kelangsungan produksi
suatu pabrik schingga penyediaan bahan baku sangat diperioritaskan.
Bahan baku yang digunakan untuk membuat dioctyl phthalate adalah
phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol. Karena bahan baku dan bahan
pembantu dari pabrik dioctyl phthalate ini diperoleh dari daerah
Gresik, Jawa Timur.

b. Pemasaran
Besar kecilnya pangsa pasar yang dikuasai oleh suatu perusahaan akan
mempengaruhi perkembangan pabrik dimasa yang akan datang. Hasil
dari pabrik dioctyl phthalate merupakan bahan baku dari beberapa
industri yang dekat dengan pulau Jawa sehingga memudahkan
pemasarannya baik untuk memenuhi permintaan dalam negeri dan
untuk diekspor.

c. Transportasi
Transportasi di Gresik memiliki sarana yang memadai. Dengan adanya
transportasi ini bahan baku ke pabrik dan pengiriman produk
kepasaran menjadi lebih lancar baik dari darat dan laut. Dipilih Gresik,
Jawa Timur karena untuk sistem pengangkutan bzhan baku dan produk

mudah, karena lokasi pabrik dekat dengan pelabuhan serta transportasi

M
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

darat yang relatif lancar. Dengan adanya pelabuhan yang cukup
memadai untuk pemasaran di lain pulau maupun untuk ekspor.

d. Utilitas
Dalam utilitas ini yang dioperlukan adalah air, bahan bakar dan listrik
maka kebutuhan tersebut di harapkan dapat dipenuhi dengan mudah.
Untuk kebutuhan air, berdasarkan monogram daerah Jawa Timur yang
menyebutkan bahwa di daerah ini terdapat 90 sungai, dimana
diantaranya dekat dengan lokasi pabrik. Sedangkan untuk pemenuhan
kebutuhan listrik, berasal dari PLN dan digunakan generator (apabila
listrik mati) yang mampu menyuplai kebutuhan listrik pada pabrik ini.

e. Tenaga kerja
Tenaga kerja merupakan modal utama untuk pendirian suatu pabrik.
Dengan didirikannya pabrik di Gresik ini diharapkan dapat menyerap
tenaga kerja potensial yang cukup banyak terdapt di daerah tersebut.
Penyediaan tenaga kerja di Jawa Timur tidak sulit karena dari tahun ke
tahun angka tenaga kerja semakin bertambah, dengan tingkat
pendidikan yang relatif tinggi, mengingat dacrah ini terdapat banyak
sekolah-sekolah kejuruan, akademi serta perguruan tinggi yang
menghasilkan tenaga terampil dan terdidik, sehingga dapat mengikuti

kemajuan teknologi.

S —————e
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4.1.2 Faktor Sekunder

4.2

Faktor sekunder tidak secara langsung berperan dalam proses industri,
akan tetapi sangat berpengaruh dalam kelancaran proses produksi dari

pabrik itu sendiri

Faktor-faktor sekunder ini meliputi:

a. Perijinan

Lokasi pabrik di pilih pada daerah khusus untuk kawasan industri sehingga

memudahkan dalam perijinan mendirikan pabrik.

. Prasarana dan Fasilitas Sosial

Prasarana seperti jalan dan transportasi lainnya harus tersedia, demikian
Juga fasilitas sosial seperti sarana pendidikan, ibadah, hiburan, bank dan
perumahan sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan dan taraf hidup.
Perluasan Area Pabrik

Pemilihan lokasi pabrik berada di kawasan yang tidak terlalu padat
penduduk sehingga masih memungkinkan dan memudahkan untuk

perluasan area pabrik.

TATA LETAK PABRIK

Tata letak adalah tempat kedudukan keseluruhan bagian dari perusahaan

yang meliputi tempat bekerjanya alat, tempat kerja karyawan, tempat

penimbunan bahan baku dan hasil, tempat utilitas, dan lain-lain.

e— T ]
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Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukan tata letak suatu

pabrik antara lain :

1. Letak alat harus mempertimbangkan faktor maintenance yang
memberikan area yang cukup dalam pembongkaran , penambahan alat
bantu terutama pada saat turn around pabrik.

2. Letak masing-masing alat produksi sedemikian sehingga memberikan
kelancaran dan keamanan bagi tenaga kerja. Selain itu penempatan alat-
alat produksi diatur secara berurutan sesuai dengan urutan proses kerja
masing-masing berdasarkan pertimbangan teknik, sehingga diperoleh
efisiensi teknis dan ekonomis.

3. Alat-alat yang beresiko tinggi harus diberi jarak yang cukup sehingga
aman dan mudah mengadakan penyelamatan jika terjadi kecelakaan,
kebakaran dan sebagainya.

4. Letak alat-alat ukur dan alat kontrol harus mudah dijangkau operator.

5. Jalan-jalan dalam pabrik harus cukup lebar dan memperhatikan faktor
keselamatan manusia, sehingga lalu lintas dalam pabrik dapat berjalan
dengan baik. Perlu dipertimbangkan juga adanya jalan pintas jika terjadi
keadaan darurat.

6. Susunan peralatan memungkinkan adanya perluasan dan pengembangan

pabrik.

M-
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e Y ————————

7. Unit utilitas dan sumber tenaga ditempatkan terpisah dari alat-alat proses,
sehinga terjamin operasi yang aman.

8. Susunan pabrik memungkinkan distribusi air dan bahan lain secara lancar,
cepat dan ekonomis.

9. Letak kantor dan gudang mudah dijangkau dari jalan utama.

h
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ey e Kapasitas 30.000 Ton/Takun
Wm

4.3 TATA LETAK ALAT PROSES

Dalam meletakkan suatu unit proses, minimum dapat ditempuh dua arah.
Jadi tidak ada jalan buntu, sehingga bila terjadi kecelakaan tidak ada yang
terperangkap. Jadi yang paling penting diperhatikan adalah keamanan.
Langkah-langkah yang harus diperhatikan adalah ;

1. Menentukan peralatan yang perlu dibangun pada tempat tinggi. Oleh
karena elevasi selalu mahal, maka perlu ditentukan operasi mana yang
memerlukannya,

2. Mempelajari arus proses dan prosedur operasi serta mengatur agar proses
dan peralatannya dapat berfungsi dengan baik. Yang penting ada susunan
alat yang mengumpul.

3. Menentukan metode perawatan alat-alat dan meletakkan peralatan yang
sering memerlukan perawatan pada posisi dan jarak yang memudahkan
untuk dijangkau. Karena untuk proses pembersihan diperlukan ruang yang
longgar untuk melepaskan bagian-bagian alat.

4. Merencanakan jarak antara alat-alat proses sehingga memudahkan proses
pembersihan, pembongkaran dan perbaikan alat.

5. Penerangan seluruh pabrik harus memadai pada tempat-tempat proses

yang berbahaya atau berisiko tinggi.

Eanang Budi Radityo (02 521 198 )
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Drioctyl Phthalate dari Phthalic Anfydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Takun

4.4 UNIT PENDUKUNG PROSES (UTILITAS)

Untuk mendukung proses dalam suatu pabrik diperlukan sarana penunjang
yang penting demi kelancaran jalannya proses produxsi. Sarana penunjang
merupakan sarana lain yang diperlukan selain bahan baku dan bahan pembantu
agar proses produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan.

Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi

didalam pabrik yaitu penyediaan utilitas. Penyediaan utilitas ini meliputi:

1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
2. Unit Pembangkit Steam
3. Unit Pembangkit Listrik

4. Unit Penyediaan Bahan Bakar

——_.-'_'-_—————————————___-—-—-2____—_——________:-————_
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Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anhydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

4.4.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
4.4.1.1 Unit Penyediaan Air
Untuk  memenuhi  kebutuhan air  suatu  pabrik  pada umumnya
menggunakan air sumur, air sungai, air danau maupun air laut sebagai sumbernya.
Dalam perancangan pabrik dioctyl phthalate ini, sumber air yang digunakan
berasal dari air sungai. Penggunaan air sungai sebagai sumber air dengan
pertimbangan sebagai berikut:
1. Biaya lebih rendah dibanding biaya dari sumber air lainnya,
2. Jumlah air sungai lebih banyak dibanding dari air sumur.
3. Letak sungai berada tidak jauh dari lokasi pabrik.
Air yang diperlukan di lingkungan pabrik digunakan untuk:
1. Air pendingin
Pada umumnya air digunakan scbagai media pendingin karena faktor-
faktor berikut;
a. Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar.
b. Mudah dalam pengolahan dan pengaturannya.
¢. Dapat menyerap jumlah panas yang relatif tinggi persatuan volume.
d. Tidak mudah menyusut secara berarti dalam batasan dengan adanya
perubahan temperature pendingin.

e. Tidak terdekomposisi,

. . et
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2. Air Umpan Boiler (Boiler Feed Water)
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 O, CO,, H2S dan NHa.
0, masuk karena aerasi maupun kontak dengan udara luar.
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
foaming pada boiler karena adanya zat-zat organik yang tak larut
dalam jumlah besar. Efek pembusaan terutama terjadi pada alkalitas
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
sanitasi harus memenuhi kualitas tertentu, yaitu:

a. Syarat fisika, meliputi:
e Suhu : dibawah suhu udara

W
e ———
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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.

4.4.1.2 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, yaiiu:

1. Al(S04);.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 (AL(SO4)3.18H,0), koagulan

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

—”
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baku ini dimasukkan melalui bagian tengah clarifier dan diaduk dengan agitator.
Air bersih keluar dari pinggir clarifier secara overflow, sedangkan sludg‘e (flok)
yang terbentuk akan mengendap secara grafitasi dan di blowdown secara .berkala
dalam waktu yang telah ditentukan. Air baku yang mempunyai (urbidity 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
persvaratan bebas deri 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 silica lebih kecil dari

0,02 ppm.

W
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Adapun tahap-tahap proses pengolahan air untuk umpan ketel adalah

sebagai berikut:
a. Cation Exchanger

Cation exchanger ini berisi resin pengganti kation dimana pengganti
kation-kation yang dikandung di dalam air diganti dengan ion H" sehingga air
vang akan keluar dari cation exchanger adalah air yang mengandung anion dan
jon H'.

Sehingga air yang keluar dari kation tower adalah air yang mengandung
anion dan ion H".

Reaksi:

CaCO; —— Ca+COy

MgCl, + R—SO;H ——  MgRSO; +ClI' +H"

Na,SOy (resin) ———>  2Na™ + S04

Dalam jangka waktu tertentu, kation resin ini akan jenuh sehingga perlu
diregenerasikan kembali dengan asam sulfat.

Reaksi:

MgRSO;H + H,SOy ——» RSO;H + MgSO4

b. Anion Exchanger

Anion exchanger berfungsi untuk mengikat ion-ion negatif (anion) yang

terlarut dalam air, dengan resin yang bersifat basa, sechingga anion-anion seperti

CO5%, CI" dan SO4* akan membantu garam resin tersebut.
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Reaksi:

COy —  COs

CI+RNOH —» RNCI+OH

Dalam waktu tertentu, anion resin ini akan jenuh, sehingga perlu
diregenerasikan kembali dengan larutan NaOH.

Reakst:

RN CI' + NaOH ——» RNOH + Na(l

c. Deaerasi

Dearasi adalah proses pembebasan air umpan ketel dari oksigen (Oy). Air
yang telah mengalami demineralisasi (polish water) dipompakan kedalam
deaerator dan diinjeksikan Hidrazin (NpHg) untuk mengikat oksigen yang
terkandung dalam air sehingga dapat mencegah terbentuknya kerak (scale) pada
tube boiler,

Reaksi:

2N;H, + O, ey 2H70 + 2N,

Kedalam dea}erator juga dimasukan low stcam kondensat yang berfungsi
sebagai media pemanas.

Air yang keluar dari deaerator ini di dialirkan dengan pompa sebagai air

umpan boiler (boiler feed water).

P —,—,e—,e—,,——,e—ee - e ]
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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.

4.4.1.3 Perhitungan Kebutuhan Air

A. Kebutuhan air pendingin

Tabel 4.1 Kebutuhan Air untuk pendingin (kg/jam)

Nama Alat Kebutuhan Air (kg/jam)
Cooler - 1 17251,4023
Coil Netralizer 70610,3222
Condensor-01 21,7792
Condenser-02 16,7533
Condensor-02 10,8086
Total 87911,0655

Air pendngin yang telah digunakan dapat dimanfaatkan kembali setelah
didinginkan dalam cooling tower. Selama operasi kemungkinan adanya
kebocoran, maka perlu adanya make up 10 %. Air pendingin yang hilang 10 %
merupakan make up air pendingin.

Maka Make-up air pendingin = 10 % x 87911,0655 kg/jam
= 8791,1065 kg/jam
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B. Kebutuhan Steam

Tabel 4.2 Kebutuhan Steam (kg/jam)

Nama Alat Kebutuhan Steam (kg/jam)
HE - 01 803,2593
HE - 02 7,7301
HE - 03 9,9294
Jaket Reaktor-01 340.8616
Jaket Reaktor-02 99,7491
Jaket Reaktor-01 6,4232
Total 1267,9527

Steam yang telah digunakan dapat di recycle dan digunakan kembali.
Dalam proses blow down di boiler ada sekitar 10% air yang hilang. A
Maka Make-up Steam= 10 % x 1267,9527 kg/jam = 126,7952 kg/jam

C. Air Perkantoran dan Pabrik

Dianggap 1 orang membutuhkan : 15 kg/jam air
Jumlah Karyawan : 153 orang
Perumahan :+ 20 rumah

Tabel 4.3 Kebutuhan air Kantor dan Pabrik

Penggunaan Kebutuhan (kg/jam)
Karyawan 956,25
Laboratorium 20,8333
Poliklinik 20,8333
Keperluan kantin, musholla, dan kebun 625,0000
dan lain-lain
Jumlah 1622,9167

WW
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4.4.2 Unit Pembangkit Listrik

Kebutuhan akan tenaga listrik dipabrik ini sebesar 288,2139 KW. Sudah
termasuk penerangan, laboratorium, rumah tangga, perkantoran, pendingin
ruangan (AC) dan kebutuhan lainnya. Untuk mencukupi kebutuhan tersebut
digunakan listrik dari PLN, dan untuk cadangan listrik digunakan generator diesel
dengan kapasitas 500 kW jika pasokan listrik kurang. Spesifikasi generator diesel
yang digunakan adalah:

o Kapasitas : 500 Kwatt

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 tenzga listrik 50% dari PLN
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
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Tabel 4.5 Kebutuhan Listrik Alat Proses

75

Kode alat Nama alat Jumlah Power Total Power
(Hp) (Hp)
P-1 Pompa 1 0.05 0.05
pP-2 Pompa 1 0.05 0.05
P-3 Pompa 1 0.05 0.05
P-4 Pompa 1 0.05 0.05
P-5 Pompa 1 0.05 0.05
P-6 Pompa 1 0.05 0.05
P-7 Pompa 1 0.05 0.05
P-8 Pompa 1 0.083 0.083
P-9 Pompa 1 0.083 0.083
P-10 Pompa 1 0.05 0.05
P-11 Pompa 1 0.05 0.05
P-12 Pompa 1 J.083 0.083
P-13 Pompa 1 0.083 0.083
P-14 Pompa 1 0.5 0.5
R-01 Reaktor - 01 1 10 10
R-02 Reaktor - 02 1 10 10
R-03 Reaktor - 03 1 10 10
N Netralizer 1 3 3
Melter Melter 1 7.5 7.5
BE Bucket Elevator 1 0.5 0.5
SC Screw Conveyor 2 0.05 0.1
Total 42.332 42.382

Kebutuhan listrik untuk alat peralatan proses = 41,59 Hp
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¢ Peralatan utilitas

Tabel 4.6 Kebutuhan listrik untuk utilitas

Kode alat Nama alat Jumlah Power Total Power
(Hp) (Hp)
p-1 Pompa 1 2 2
p-2 Pompa 1 0.5 0.5
P-3 Pompa 1 1 1
P-4 Pompa 1 0.5 0.5
P-5 Pompa 1 1 1
P-6 Pompa 1 2 2
pP-7 Pompa 1 2 2
P-8 Pompa 1 8 8
P-9 Pompa 1 7 7
P-10 Pompa 1 0.05 0.05
P-11 Pompa 1 0.05 0.5
- P-12 Pompa 1 0.05 0.05
P-13 Pompa 1 0.05 0.05
pP-14 Pompa 1 3 3
FL-01 Flokulator 1 0.5 0.5
BL-01 Blower 1 3 3
DE-01 Daerator 1 0.08 0.08
CR-01 Kompresor 1 2 2
Total 32.78 32,78

Kebutuhan listrik untuk utilitas = 32,78 Hp
Total kebutuhan listrik untuk keperluan proses :
42,382 Hp + 32,78 Hp = 75,162 Hp

Diambil Over Design 20 % = 90,19 Hp

b. Listrik untuk keperluan alat kontrol dan penerangan :

“
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¢ Alat kontrol diperkirakan sebesar 40 % dari kenbutuhan listrik untuk

proses = 0.4 x 90,19 Hp = 36,08 Hp

¢ Penerangan, laboratorium, rumah tangga, perkantoran dan lain-lain
diperkirakan 50 o,  dari  kebutuhan untuk ~ proses
=0,5x90,19Hp = 36,629 Hp

*Secara keseluruhan kebutuhan listrik sebesar
= (90,19 Hp + 36,08 Hp + 36,629 Hp)*0,7457 Kwatt/Hp

=127,7901 Kwatt

4.4.3 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 Qil) yang diperoleh dari PT. Pertamina, Cepu. Sedangkan
bahan bakar yang dipakai pada boiler adalah Medium Furnace Oil yang juga

diperoleh dari PT. Pertamina, Cepu.

4.4.4 Unit Penyediaan Udara Tekan
Udara tekan diperlukan untuk pemakaian alat pneumatic control.
Kebutuhan udara setiap alat control pneumatic sekitar 3 kg/jam.

Kebutuhan udara tekan -3 kgfjam x 32 - 96 kg/jam
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4.45 Spesifikasi Alat-alat Utilitas
1. Pompa Utilitas-01
Kode : PU-01
Fungsi : Mengalirkan air dari sungai menuju Bak Pengendap

awal (BU - 01).

Tipe . Centrifugal pump

Dimensi pipa . Diameter Nominal :31in
Inside Diameter (ID) : 3,068 in
Outside Diameter (OD) : 3,50 1in
Schedule Number : 40

Inside Sectional Area (At)  : 7,38 in’

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa : 51,0523 gpm

Head pompa
Velocity head : 0,0765 ft
Static head + 11,2609 ft
Pressure head : 0
Friction head : 24,9445 ft
Total head 36,2818 ft

Putaran spesifik : 845,8220 rpm

Putaran standard  : 1750 rpm

— e
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Tenaga Motor
Jumlah
Harga

Bahan Konstruksi
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: 2Hp
: 1 buah
. $23.570,4046

- Stainless steel tipe 304

2. Bak Pengendap awal

Kode

Fungsi

Jenis

Dimensi

Volume
Jumlah
Harga

Bahan Konstruksi

3. Pompa Utilitas-02

Kode

: BU-01

. Menampung air yang berasal dari air sungai dan
mengendapkan kotoran-kotoran kasar yanz terbawa
dalam air dengan waktu tinggal 5 jam,

- Bak empat persegi panjang

. Panjang : 7,1427 m
Lebar : 3,5713 m
Kedalaman : 2,5m

. 63,7720 m’

: 1 buah

: Rp. 1.275.439,0369.-

: Beton bertulang

- PU~-02
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Fungsi . Mengalirkan air dari Bak Pengendap awal (BU -

01) menuju tangki flokulasi (TF-01).

Tipe . Centrifugal pump

Dimensi pipa . Diameter Nominal : 3in
Inside Diameter (ID) : 3,068 in
Outside Diameter (OD) : 3,50 in
Schedule Number - 40

Inside Sectional Area (At)  : 7,38 in’

Spesifikasi pompa
Kapasitas pompa . 51,05232 gpm
Head pompa
Velocity head - 0,0765 ft
Static head . 2,1304 ft
Pressure head : 0
Friction head . 5,0808 ft
Total head - 71,2877 ft
Putaran spesifik . 2819,0479 rpm
Putaran standard : 1750 rpm
Tenaga Motor . 0,5Hp
Jumlah : 1 buah
Harga . $23.570,4046

-—————
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Bahan Konstruksi

4. Tangki Flokulator
Kode

Fungsi

Tipe Alat

Dimensi

Volume
Jumlah
Harga

Bahan Konstruksi

5. Pompa Utilitas-03
Kode
Fungsi
Tipe

Dimensi pipa

®Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Tc on/Tahun

. Stainless steel tipe 304

: TF-01

. mengendapkan kotoran yang berupa dispersi koloid

dalam air dengan menambahkan koagulan dengan

waktu tinggal 1 jam.

- Silinder Vertical

: Tinggi :4m

Diameter : 2 m

- 13920 m’
- 1 buah
- $6.483,2162

. Carbon Steel SA-285 grade C

: PU-03

: Mengalirkan air dari bak flokulator menuju clarifier.

. Centrifugal pump
: Diameter Nominal : 3in
Inside Diameter (ID) : 3,068 in

#y
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= |

Outside Diameter (OD) : 3,50 in
Schedule Number - 40

Inside Sectional Area (At) 7,38 in’

Spesifikasi pompa :
Kapasitas pompa - 51,05232 gpm
Head pompa
Velocity head - 0,076483 ft
Static head : 15,52174 ft
Pressure head : 0
Friction head . 1,8980 ft
Total head - 17,4962 ft
Putaran spesifik : 1461,6292 rpm
Putaran standard : 1750 rpm
Tenaga Motor :0,75 Hp
Jumlah : 1 buah
Harga :+ $23.570,4046
Bahan Konstruksi . Stainless steel tipe 304

6. Clarifier

Kode - CL-01
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Fungsi Menampung sementara air yang mengalami

Tipe Alat

Dimensi

Volume
Jumlah
Harga

Bahan Konstruksi

7. Pompa Utilitas-04
Kode

Fungsi

Tipe

Dimensi pipa

fluktuasi dan memisahkan flok dari air dengan

waktu tinggal 1 jam.

: Bak silinder tegak

: Diameter 12,5328 m
Tinggi :2,5328 m

: 12,7544 m?

: 1 buah

: $14.641,748

: Carbon Steel SA-285 grade C

: PU-04

: Mengalirkan air dari clarifier menuju bak saringan

pasir.

: Centrifugal pump

: Diameter Nominal : 3in
Inside Diameter (ID) : 3,068 in
Outside Diameter (OD, : 3,50 in
Schedule Number : 40

Inside Sectional Area (At) : 7,38 in?
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Spesifikasi pompa :
Kapasitas pompa : 51,05232 gpm
Head pompa
Velocity head : 0,0765 ft
Static head 16,0870 ft
Pressure head : 0
Friction head : 1,8980 ft
Total head : 8,0615 ft
Putaran spesifik : 2613,5785 rpm
Putaran standard : 1750 rpm
Tenaga Motor :0,5Hp
Jumlah : 1 buah
Harga : $23.570,4046
Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

8. Bak Saringan Pasir

Kode : BU-02
Fungsi : Menyaring koloid-koloid yang lolos dari clarifier.
Tipe Alat : Bak empat persegi panjang
Dimensi : Panjang 11,2574 m
Lebar 11,2574 m

S
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Tinggi 12,7803 m
Volume 14,3955 m’
Jumlah : 1 buah
Harga :Rp 79.918,847.-

Bahan Konstruksi ;: Beton bertulang

9. Pompa Utilitas-05
Kode : PU-05
Fungsi : Mengalirkan air pencuci bak saringan pasir dari bak

penampung air bersih menuju bak saringan pasir.

Tipe . Centrifugal pump

Dimensi pipa : Diameter Nominal : 3in
Inside Diameter (ID) : 3,068 in
Outside Diameter (OD) » 3,50 1n
Schedule Number 1 40

Inside Sectional Area (At)  : 7,38 in’

Spesifikasi pompa :
Kapasitas pompa : 51,05232 gpm
Head pompa
Velocity head . 0,07651t
Static head 1 14,6087 ft
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Pressure head : 0

Friction head 12,9464 ft

Total head 1 17,6316 ft
Putaran spesifik : 1453,2037 rpm
Putaran standard : 1750 rpm
Tenaga Motor : 1 Hp
Jumlah : 1 buah
Harga . $23.570,4046
Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

10. Bak Penampungan Air Bersih

Kode : BU-03
Fungsi : Menampung air bersih dari saringan pasir.
Tipe Alat : Bak empat persegi panjang
Dimensi : Panjang : 7,1427m
Lebar 03,5713 m
Kedalaman : 2,5m
Volume : 63,7720 m’
Jumlah : 1 buah
Harga : Rp. 1.275.439,036,-

Bahan Konstruksi : Beton bertulang
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11. Poﬁpa Utilitas-06
Kode : PU-06
Fungsi : Mengalirkan air dari bak penampung air bersih
untuk didistribusikan ke bak penampung air untuk
kantor dan rumah tangga, bak penampung air

pendingin, bak air proses dan ke tangki pembangkit

steam.

Tipe . Centrifugal pump

Dimensi pipa : Diameter Nominal : 3in
Inside Diameter (ID) : 3,068 in
Outside Diameter (OD) 13,50 in
Schedule Number 140

Inside Sectional Area (At)  : 7,38 in?

Spesifikasi pompa :

Kapasitas pompa : 51,05232 gpm

Head pompa
Velocity head 20,0765 ft
Static head 1 26,7826 ft
Pressure head : 0
Friction head : 14,8280 ft
Total head 1 41,68711t
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Putaran spesifik : 762,1577 rpm

Putaran standard : 1750 rpm

Tenaga Motor :2Hp

Jumlah : 1buah

Harga : $ 23.570,4046

Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

12.  Bak penampung Air kantor dan Rumah tangga (Sanitasi)
Kode : BU-04

Fungsi : Menampung air untuk keperluan kantor dan

rumah  tangga.

Tipe Alat : Bak empat persegi panjang

Dimensi : Panjang 15,3445 m
Lebar 12,6722 m
Kedalaman : 1,5m

Volume :21,4225 m’

Jumlah : 1 buah

Harga : Rp 428.450,-

Bahan Konstruksi . Beton bertulang
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13. Bak penampung Air Pendingin

Kode : BU-05
Fungsi : Menampung air untuk keperluan proses yang
membutuhkan air perdingin.
Tipe Alat : Bak empat persegi panjang
Dimensi : Panjang 15,0781 m
Lebar :2,5391m
Kedalaman :1,Sm
Volume : 19,3404
Jumlah : 1 buah
Harga : Rp 386.808,688,-
Bahan Konstruksi : Beton bertulang
14. Pompa Utilitas-07
Kode : PU-07
Fungsi : Mengalirkan air dari bak air pendingin menuju
pabrik.
Tipe : Centrifugal pump
Dimensi pipa : Diameter Nominal :2,5in
Inside Diameter (ID) : 2,067 in
Qutside Diameter (OD) 0 2,88 in

M
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Schedule Number - 40

Inside Sectional Area (At) @ 4,79 in’

Spesifikasi pompa :
Kapasitas pompa . 3038,70722gpm
Head pompa
Velocity head :0,104366 ft
Static head - 24043481t
Pressure head : 0
Friction head - 18,1568 ft
Total head + 47,0812 ft
Putaran spesifik : 656,360894rpm
Putaran standard . 1750 rpm
Tenaga Motor :2Hp
Jumlah : 1 buah
Harga : $19.963,3284
Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

14. Cooling Tower

Kode . CT-01

“
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Fungsi - Mendinginkan kembali air pendingin yang telah
dipergunakan untuk disirkulasi kembali.

Tipe Alat - Induced Draft Cooling Tower

Jumlah air yang disirkulasi - 70328,8524 kg/jam

Suhu air masuk cooling tower :95°F

Suhu air keluar cooling tower : 86 ° F

Suhu wet bulb udara : 80 °F

Jumlah : 1 buah

Harga : $.2.479,0817

Bahan Konstruksi . Carbon Steel SA-285 grade C

15. Pompa Utilitas-08
Kode - PU-08
Fungsi . Mengalitkan air dari cooling tower untuk

dimanfaatkan kembali sebagai pendingin.

Tipe . Single Stage Centrifugal pump

Dimensi pipa . Diameter Nominal : 6in
Inside Diameter (ID) : 6,065 in
Outside Diameter (OD) 20,631
Schedule Number - 40

Inside Sectional Arca (At) 23.9in’

Danang Budi Radityo (02521 198)
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Spesifikasi pompa
Kapasitas pompa : 309,6578 gpm
Head pompa
Velocity head . 0,2683ft
Static head - 23,4348
Pressure head - 0
Friction head 18,4598 ft
Total head : 42,1629 ft
Putaran spesifik : 1861,1496 rpm

Putaran standard: 1750 rpm

Tenaga Motor : 8 Hp

Jumlah : 1 buah

Harga :$69.516,3472

Bahan Konstruksi  : Stainless steel tipe 304

16. Pompa Utilitas-09

Kode : PU-09

Fungsi . Mengalirkan air pendingin  bebas dari bak
penampung menuju  cooling  tower untuk
didinginkan.

Tipe . Single Stage Centrifugal pump

_———_____________________——_-E_—_—____————————————‘_-——__—_-
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Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

Dimensi pipa . Diameter Nominal
Inside Diameter (ID)
Outside Diameter (OD)
Schedule Number

Inside Sectional Area (At)

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa : 309.6578 gpm

Head pompa
Velocity head : 0,2683 ft
Static head 1 222174 ft
Pressure head : 0
Friction head : 16,8501 ft
Total head : 39,3358 ft

Putaran spesifik : 1960,5944 rpm

Putaran standard ~ ; 1750 rpm

Tenaga Motor :7Hp
Jumlah : 1buah
Harga :$69.516,3472

Bahan Konstruksi  : Stainless steel tipe 304

Dioctyl Phthalate dari Phthalic Anfydride dan 2-Ethyl Hexanol

: 61in

: 6,0657in
: 6,63 1in
: 40

- 23.9in’

'w
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17. Anion Exchanger

Pra Rancangan Pabrik Kimia
Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun :

Kode . AE-01
Fungst . Mengikat ion-ion negatif yang ada dalam air lunak
Tipe . Silinder Vertikal
Tinggi Bed Resin : 1,905 m
Dimensi
Diameter :1,2446 m
Tinggi 21,905 m
Volume 12,3164 m’
Jumlah : 2 buah
Harga :$2.195,1293

Bahan Konstruksi

18. Pompa Utilitas-10

. Carbon Steel SA-285 grade C

Kode : PU-10

Fungsi : Mengalirkan air dari tangki anion menuju tangki
kation sebanyak.

Tipe . Single Stage Centrifugal pump

Dimensi pipa : Diameter Nominal : 212 1n
Inside Diameter (ID) : 2,469 in
Outside Diameter (OD) : 2,88 1n

___—______——_——_——_____———%
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Schedule Number . 40

Inside Sectional Area (At) @ 4,79 in’

Spesifikasi pompa

Kapasitas pompa + 39,2655 gpm

Head pompa
Velocity head . 0,1074 ft
Static head - 13,0870 ft
Pressure head : 0
Friction head : 3,1685 fi
Total head 16,3629 ft

Putaran spesifik : 1347,8736 rpm

Putaran standard  : 1750 rpm

Tenaga Motor : 1/20 Hp
Jumlah : 1 buah
Harga - $20.135,5936

Bahan Konstruksi  : Stainless steel tipe 304

19. Kation Exchanger.
Kode : KE-01
Fungsi : Menghilangkan kesadahan air yang'd.isebabkan oleh

kation-kation seperti Ca dan Mg.

(Danang Budi Radityo (02 521198)
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Tipe . Silinder Tegak

Tinggi Bed Resin  : 1,905 m

Dimensi
Diameter : 1,2446 m
Tinggi : 1,905 m
Volume :2,3164 ft°
Jumlah : 2 buah
Harga - $2.195,1293

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-285 grade C

20. Pompa Utilitas-11
Kode : PU-11
Fungsi : Mengalirkan air dari tangki anion menuju tangki

kation sebanyak 10.503,9829 kg/j

Tipe . Single Stage Centrifugal pump

Dimensi pipa . Diameter Nominal £ 2121
Inside Diameter (ID) : 2,469 in
Outside Diameter (OD) - 2,881n
Schedule Number : 40

Inside Sectional Area (At) @ 4,79 in’

Spesifikasi pompa

(Danang Budi Radityo (02521 198)
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Kapasitas pompa : 39,2655 gpm
Head pompa
Velocity head : 0,1074 ft
Static head : 13,3913 ft
Pressure head : 0
Friction head © 31685 ft
Total head . 16,6672 ft

Putaran spesifik :1329,3717 rpm

Putaran standard  : 1750 rpm

Tenaga Motor :3/4 Hp
Jumlah : 1 buah
Harga - $20.135,5936

Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

21. Deaerator.
Kode : D-01
Fungsi . Membebaskan gas CO2 dan O2 dari air yang telah
dilunakkan dalam anion dan kation exchanger
dengan larutan Na2S03 dan larutan

NaH2P04.2H20.

Tipe . Bak Silinder Vertikal

”
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Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

==~

Jenis Bahan Isian Rasching ring

Dimensi
Diameter 12,3206 m
Tinggi :2,3206 m
Volume :9,8097 m’

Jumlah : 1 buah

Harga - $73.647,6574

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-285 grade C

22. Pompa Utilitas-12
Kode - PU-12
Fungsi . Mengalirkan air dari tangki deaerator menuju tangki

umpan boiler sebanyak 10.503,9829 kegfj

Tipe . Single Stage Centrifugal pump

Dimensi pipa . Diameter Nominal +21/21in
Inside Diameter (ID) + 2,469 in
Outside Diameter (OD) . 2,88 in
Schedule Number : 40

Inside Sectional Area (At) 4,79 in®
Spesifikasi pompa
Kapasitas pompa . 39,2655 gpm

Danang Budi Radityo (02 321 198)
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Head pompa
Velocity head . 0,1074 ft
Static head : 10,3478 ft
Pressure head 1 0
Friction head - 4.9538ft
Total head - 15,4090ft

Putaran spesifik :2819,9579 rpm

Putaran standard  : 1750 rpm

Tenaga Motor : 3/4 Hp
Jumlah : 1 buah
Harga - $20.135,5936

Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

23. Tangki Umpan Boiler

Kode
Fungsi

Tipe

. TU-05
: Menampung umpan boiler sebanyak.8917,9018

- Silinder Vertical

Dimensi -

Diameter  :2,9237 m

Tinggi 22,9237 m

Volume

- 19,6194 m’

Danang Budi Radityo (02 521198)
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Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

S

Jumlah - 1 buah
Harga - $20.135,5936

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-285 grade C

24, Pompa Utilitas-13
Kode : PU-13
Fungsi : Mengalirkan air dari tangki deaerator menuju tangki

umpan boiler sebanyak 10.503,9829 kg/j

Tipe . Single Stage Centrifugal pump

Dimensi pipa . Diameter Nominal :21/21n
Inside Diameter (ID) : 2,469 in
Outside Diameter (OD) : 2,88 in
Schedule Number : 40

Inside Sectional Area (At) : 4,79 in®

Spesifikasi pompa
Kapasitas pompa . 39,2655gpm
Head pompa
Velocity head : 0,10744t
Static head 19,4348 ft
Pressure head : 0
Friction head . 3,96051t

———— #ﬂw
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Total head 13,5027 ft
Putaran spesifik :3113,5694 rpm

Putaran standard  : 3500 rpm

Tenaga Motor :3/4 Hp
Jumlah : 1 buah
Harga ©$20.135,5936

Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

25. Boiler
Kode : BL-01
Fungsi - Memproduksi steam jenuh pada suhu 212°F dan
tekanan 14.7 Psi.
Tipe - Ketel uap jenis Water Tube boiler

Perkiraan kebutuhan steam :
Cpair =1Btw/lb°F
Hfg air = 946 Btu/lb
Panas yang dibutuhkan untuk membangkitkan steam :

Qs = 2.795,8357 Ib/jam x 1 Btw/lb °F x (212 - 86) °F +
2.795,8357Ib/jam x 946,8443btw/lb
=2.717.676,143Btu/j

Bila effisiensi penguapan = 80 %, maka :

___________—______———______—____——_—__——-———————————-;—_‘—_—_—
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Panas yang harus diberikan :
Qn = 80% x 2.717.676,143Btu Btu/jam
=3.397.095,1787Btu/jam
Luas transfer panas yang dibutuhkan : 157,8m’
Jumlah : 1 buah
Harga - $4.375,734

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-285 grade C

26. Pompa Utilitas-14

Kode :PU-14
Fungsi - Mengalirkan air dari bak air kantor menuju kantor
sebanyak 1622,9167 kg/j.
Tipe - Multi Stage Centrifugal pump
Dimensi pipa - Diameter Nominal :11/4in
Inside Diameter (ID) - 1,38 in
Qutside Diameter (OD) : 1,661in
Schedule Number 40

Inside Sectional Area (At) : 1,50 in’
Spesifikasi pompa
Kapasitas pompa . 7,1457 gpm
Head pompa

N
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Velocity head : 0,0363 ft
Static head : 118,3913 ft
Pressure head : 0

Friction head . 14.8150ft
Total head : 133,2426 ft

Putaran spesifik :511,2122 rpm

Putaran standard  : 7500 rpm

Tenaga Motor :3Hp
Jumlah : 1 buah
Harga . $7.244,1020

Bahan Konstruksi : Stainless steel tipe 304

27. Tangki Bahan Bakar

Kode : TU-06
Fungsi : Menampung bahan bakar boiler untuk persediaan 15
hari
Tipe Alat : Silinder Vertical
Dimensi : Diameter - 1,5529 n
Tinggi : 1,5529m
Volume 1 2,9397 m’
Jumlah : 1 buah

1 OO
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Harga :$ 11.442,87

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-285 grade C

4.4.6 Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang

proses produksi dan menjaga mutu produk, sedang peran yang lain adalah sebagai

pengendalian pencemaran lingkungan, baik udara maupun limbah cair.

Tugas laboratorium antara lain:

1.

2.

3.

4.

Memeriksa bahan baku dan bahan penolong yang akan digunakan.
Menganalisa dan meneliti produk yang akan dipasarkan.
Melakukan percobaan yang ada kaitannya dengan proses produksi,

Memeriksa polusi udara maupun limbah cair.

Laboratorium melaksanakan kerja 24 jam sehari dibagi dalam kelompok

kerja shift dan non shift.

1.

Kelompok Non Shift

Kelompok ini mempunyai tugas melaksanakan analisa khusus yaitu
analisa kimia yang sifatnya tidak rutin dan menyediakan reagen kimia
yang dibutuhkan laboratorium unit dalam rangka membantu pekerjaan
kelompok shift. Kelompok tersebut melakukan tugasnya di
laboratorium utama dengan tugas antara lain;

a. Menyiapkan reagen untuk analisa laboratorium unit.

S ——
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b. Menganalisa bahan buangan penyebab polusi tangki.
c. Melakukan penelitian atau pekerjaan untuk membantu kelancaran
produksi.
2. Kelompok Shift
Kelompok kerja ini mengadakan tugas pemantauan dan analisa-analisa
rutin terhadap proses produksi. Dalam melakukan tugasnya kelompok
ini menggunakan sistem bergilir, yaitu kerja shift selama 24 jam

dengan masing-masing shift bekerja sclama 8 jam.

4.4.6.1 Program Kerja Laboratorium

Dalam upaya pengendalian mutu produk, pabrik dioctyl phthalate ini
mengoptimalkan aktivitas laboratorium untuk pengujian mutu. Analisa pada
proses pembuatan dioctyl phthalate ini dilakukan terhadap:

1. Bahan baku phthalic anhydride, yang dianalisa adalah kemurnian,
density, kadar impuritis/inert, warna, viskositas, kelarutan, spesifik
gravity dun indeks bias.

2. Bahan baku 2-ethyl hexanol, yang dianalisa adalah kemurnian, density,
viskositas, spesifik gravity, dan kadar.

3. Produk dioctyl phthalate yang dianalisa adalah kemurnian, viskositas.

Analisa untuk unit utilitas, meliputi;

mm
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1. Air lunak proses kapur dan air proses untuk penjernihan, yang
dianalisa pH, silikat sebagai SiO,, Ca sebagai CaCOs, Sulfur sebagai
SO42', chlor sebagai Cl; dan zat padat terlarut.
2. Penukar ion, yang dianalisa kesadahan CaCOs, silikat sebagai Si0,.
3. Air bebas mineral, analisa sama dengan penukar ion.
4. Air umpan boiler, yang dianalisa meliputi pH, kesadahan, jumlah O
terlarut dalam Ie.
5. Air dalam boilcr, yang dianalisa meliputi pH, jumlah zat padat terlarut,
kadar Fe, kadar CaCOj3, SOs, PO4, Si0,.
6. Air minum, yang dianalisa meliputi pH, chlor sisa dan kekeruhan.
Dalam menganalisa harus diperhatikan juga mengenai sampel yang akan
diambil dan bahaya-bahaya pada pengambilan sampel. Sampel yang diperiksa
untuk analisa terbagi menjadi tiga (3) bentuk, yaitu:
1. Gas
Cara penanganan/analisa dalam bentuk gas dapat dilaksanakan langsung
ditempat atau di unit proses atau bisa dilakukan dengan pengambilan sampel
dengan botol gas sampel yang selanjutnya dibawa ke laboratorium induk untuk
dianalisa. Pengambilan sampel dalam bentuk gas harus diperhatikan segi
keamanannya, terlebih bila gas yang dianalisa sargat berbahaya. Alat pelindung
diri harus disesuaikan dengan sampel yang akan diambil. Arah angin juga harus
diperhatikan, yaitu kita harus membelakangi arah angin.

O e T e e ]
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2. Cairan
Untuk melakukan analisa pada bentuk cairan, terlebih dulu contoh harus
didinginkan bila contoh yang akan dianalisa panas. Untuk contoh yang berbahaya
pengambilan cuplikan contoh dilakukan dengan pipet atau alat lainnya dan
diupayakan tidak tertelan atau masuk mulut.
3. Padatan
Untuk mengambil sample dalam bentuk padatan, dilakukan secara acak

dan disimpan dalam tempat/botol yang tertutup. Sampel padatan disimpan dalam
container/karung. Jumlah sampel yang harus diambil adalah akar dari jumlah
container/karung yang ada. Sedangkan pengambilan sampel padatan dalam
conveyor yang berjalan dengan titik pengambilan, yaitu dua titik dipinggir dan
satu titik ditengah,

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 produks’ maupun

tangki serta mengeluarkan “Certificate of Quality” untuk menjelaskan

spesifikasi hasil pengamatan. Jadi pemeriksaan dan pengamatan

dilakukan terhadap bahan baku dan produk akhir.

2. Laboratorium Analisa/Analitik

(Danang Budi Radityo (02521 198)
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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.

4.4.6.2 Alat analisa penting
Alat analisa yang digunakan:
1) Water Content Tester
Alat ini digunakan untuk menganalisa kadar air.
2) Hydrometer
Alat ini digunakan untuk mengukur specific grafity.
3) Viscometer bath

Alat ini digunakan untuk mengukur viscositas.

——_______—__#___—_—————_—_—————————_—__—_
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4.4.7 Keselamatan dan Kesehatan Kerja

Bahan-bahan yang digunakan dalam pabrik biasanya cukup berbahaya,
oleh karena itu diperlukan disiplin kerja yang baik. Kesalahan akan dapat
mengakibatkan kecelakaan bagi manusia dan peralatan pabrik.

Penanganan keselamatan kerja tidak lepas dari rancangan dan pelaksanaan
konstruksi. Untuk itu semua peralatan harus memenuhi standar rancang bangun.

Keamanan kerja berkaitan erat dengan aktivitas suatu industri, maka perlu
dipikirkan suatu sistem keamanan yang memadai, karena menyangkut
keselamatan manusia, bahan baku, produk dan peralatan pabrik.

Sistem keamanan dapat terwujud karena beberapa hal seperti pemilihan
lokasi, tidak ada dampak lingkungan yang negatif, tata letak peralatan pabrik dan
kepatuhan karyawan terhadap semua peraturan di dalam pabrik. Keamanan suatu
pabrik kimia sangat tergantungan dari penanganan, pengendalian dan usaha untuk
mencegah bahaya yang mungkin timbul.

Fasilitas pemadam kebakaran seperti fire hydrant perlu ditempatkan pada
tempat-tempat pada tempat-tempat yang strategis, disamping itu disediakan pula
portable fire fighting equipment pada setiap ruangan dan tempat-tempat yang

mudah dicapai.

_________?—____——_—__________—__—-——-——————————‘__——___—__—__—
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4.5 Manajemen dan Struktur Organisasi Perusahaan
4.5.1 Bentuk Perusahaan
Pabrik yang akan didirikan direncanakan berbentuk Perseroan Terbatas.

Perseroan Terbatas merupakan bentuk perusahaan yang akan mendapatkan

modalnya dari penjualan saham dimana tiap sekutu turut mengambil bagian

sebanyak satu saham atau lebih. Dalam Perseroan Terbatas pemegang saham
hanya bertanggung jawab menyetor jumlah yang disebutkan dalam tiap saham.

Alasan dipilihnya bentuk perusahaan ini adalah didasarkan atas beberapa
faktor, sebagai berikut:

a. Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham perusahaan.

b. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, sehingga kelancaran produksi
hanya dipegang oleh pimpinan perusahaan.

c. Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik perusahaan
adalah para pemegang perusahaan dan penguurus perusahaan adalah direksi
beserta stafnya yang diawasi dewan komisaris.

d. Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak berpengaruh
dengan berhentinya pemegang saham, direksi beserta stafnya, serta karyawan
perusahaan.

e. Lapangan usaha lebih luas.

Suatu Perseroan Terbatas dapat menarik modal yang sangat besar dari
masyarakat, sehingga dengan modal ini PT dapat memperluas usahanya.

y
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4.5.2 Struktur Organisasi

Organisation” dimana pabrik dipimpin oleh dua orang direktur yaitu direktur
produksi/direktur teknik dan direktur administrasi/direktur keuangan. Untuk
memperlancar tugas-tugas pelaksanaan pabrik diangkat kepala-kepala bagian
yang membawahi kepala seksi, kepala staf dan segenap operatornya. Skema
susunan organisasinya dapat dilihat pada gambar. Adapun susunannya sebagai

berikut :

Gambar 4.7 Struktur organisasi perusahaan

Keterangan Gambar:

A

B

B

I

I

: Direktur Utama

. Direktur Produksi/Teknik

: Direktur Administrasi/Keuangan
: Kepala Bagian Produksi

: Kepala Bagian Teknik

10

111

Struktur organisasi pada pabrik ini merupakan sistem “Line and Staf

g
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I : Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan
v : Kepala Bagian Umum

1 : Seksi Proses

2 : Seksi Laboratorium

3 - Seksi Penelitian dan Pengembangan

4 : Seksi Pemeliharaan Alat

S : Scksi Utilitas

6 : Seksi Administrasi

/ : Seksi Personalia
8 : Seksi Keuangan
9 - Seksi Hubungan Masyarakat
10 : Seksi Kesehatan

Untuk menjalankan segala aktivitas dalam sebuah perusahaan secara
merupakan salah satu unsur yang sangat diperlukan dalam suatu perusahaan.
Dengan adanya unsur yang baik maka para atasan dan para karyawan dapat
memahami posisi masing-masing personil dalam perusahaan tersebut.

Untuk mendapatkan suatu sistem organisassi yang terbaik maka perlu
diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman, antara lain: perumusan

tujuan perusahaan dengan jelas, pendelegasian wewenang, pembagian tugas kerja

__—________—___——__________——__——_—-—_——_————————————‘_——
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yang jelas, kesatuan perintah dar; Vt;anééung jawab, sistem pengontrol atas

pekerjaan yang telah dilakukan, organisasi perusahaan yang fleksibel.

Dengan berpedoman terhadapa azas-azas tersebut, maka diperoleh bentuk
struktur organisasi yang baik, yaitu: sistem unit dan staf. Pada sistem ini, garis
perusahaan lebih sederhana dan prakiis. Demikian pula kebaikan dalam
rembagian 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 staf
ahli yang terdiri atas orang-orang yang ahli dalam bidangnya. Staf ahli akan
memberi  bantuan pemikiran dan nasebat kepada tingkat pengawas. Demi
tercapainya tujuan perusahaan.

Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan
organisasi garis dan staf ini, yaitu:

a. Sebagai garis atau uni yaitu orang-orang yang melakukan tugas pokok
organisasi dalam rangka mencapai tujuan.

b. Sebagai staf yaitu orang-orang yang melakukan tugasnya dengan keahlian
yang dimiliki, dalam hal ini berfungsi untuk memberikan saran-saran kepada
unit operasional.

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam melaksanakan tugas
sehari-harinya diwakili oleh seorang Dewan Komisaris, sedangkan tugas untuk
menjalankan perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu

ﬁ
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Direktur Produksi serta Direktur Keuangan dan Umum. Dimana Direktur Teknik
membawahi bidang pemasaran, teknik dan produksi. Sedangkan Direktur
Keuangan dan Umum membidangi kelancaran pelayanan. Direktur  ini
membawahi beberapa kepala bagian yang akan bertanggung jawab dalam
perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang dan tanggung jawab.
Masing-masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi dan seksi akan
membawahi serata mengawasi para karyawan perusahaan pada masing-masing
bidangnya. Karyawan perusahan akan dibagi dalam beberapa kelompok regu yang
dipimpin oleh masing-masing kepala regu, dimana setiap kepala regu akan

bertanggung jawab kepada pengawas pada masing-masing seksi.

4.5.3 Tugas dan Wewenang
4.5.3.1 Pemegang Saham

Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal
untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. Para
pemilik saham sebagai pemilik perusahaan. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan
yang mempunyai bentuk Perseroan Terbatas adalah rapat umum pemegang
saham. Pada rapat umum tersebut, para pemegang saham:
a. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris.

b. Mengangkat dan memberhentikan Direktur Utama.

Mﬂ
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c. Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi tahunan
dari perusahaan.
4.5.3.2 Dewan Komisaris
Dewan Komisaris merupakan pelaksana tugas sehari-hari pada pemilik
saham, sehingga Dewan Komisaris akan bertanggung jawab pada pemilik saham.
Tugas-tugas Dewan Komisaris meliputi:
a. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijakan umum, target laba
perusahaan, alokasi sumber-sumber dana dan penga:ahan pemasaran.
b. Mengawasi tugas-tugas direksi.
¢. Membantu direksi dalam hal yang penting-penting.
4.5.3.3 Dewan Direksi
Direktur utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan
bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur
Utama bertanggung jawab sepenuhnya kepada Dewan Komisaris atas segala
tindakan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Direktur Utama
membawahi Direktur Produksi serta Direktur Keuangan dan Umum.
a. Melaksanakan kebijaksanaan perusahaan dan mempertanggungjawabkan
pekerjaannya pada pemegang saham pada akhir masa jabatannya.
b. Menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan membuat kontinuitas hubungan

yang baik antara pemilik saham, pimpinan, konsumen dan karyawan.
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c. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan apat
pemegang saham.

d. Mengkoordinir kerja sama dengan Direktur Produksi serta Direktur Kevangan
dan Umum.

Tugas Direktur Produksi/Teknik antara lain:

a. Bertanggung jawab kepada direktur bidang produksi, teknik dan pemasaran.

b. Mengkoordinir, mengatur serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya.

Tugas Direktur Administrasi/Keuangan antara lain:

a. Bertanggung jawab kepada direktur dalam bidang keuangan dan pelayanan
umum.

b. Mengkoordinir, mengatur serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala-

kepala bagian yang menjadi bawahannya.

4.5.3.4 Staf Ahli

Staf ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu direktur
dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknik maupun
administrasi. Staf ahli bertanggung jawab kepada Direktur Utama sesuai dengan
bidang keahliannya masing-masing.

Tugas dan wewenang staf ahli meliputi:

____————————'—-————-—_—-—_E—_—_———-_——“———"—‘"—_———_—_——

Danang Budi Radityo (02 521 198)
Figih Ariyana (02521198)

116




117

4 ®ra Rancangan Pabrik Kimia
H  Dioctyl Phhalate dari Phthalic Anfydride dan 2-Ethyl Hexanol
Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

S

a. Memberikan nasehat dan saran dalam perencanaan pengembangan
perusahaan.

b. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan.
c. Memberikan saran-saran dalam bidang hukum.
4.5.3.5 Kepala Bagian

Secara umum tugas Kepala Bagian adalah mengkoordinir, mengatur dan
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan
garis-garis yang diberiakn oleh pimpinan perusahaan. Kepala Bagian dapat juga
bertindak sebagai staf direktur bersama-sama dengan staf ahli. Kepala Bagian ini
bertannggung jawab kepada Direktur Utama. Kepala Bagian terdiri dari:
a. Kepala Bagian Produksi.
b. Kepala Bagian Teknik.
c. Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan.

d. Kepala Bagian Umum.

4.5.3.6 Kepala Seksi
Kepala seksi adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya
sesuai dengan rencana yang telah diatur oleh Kepala Bagian masing-masing agar

diperoleh hasil yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya Pproses
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produksi. Setiap kepala seksi bertanggung jawab terhadap Kepala Bagian masing-

masing sesuai dengan seksinya.

4.5.4 Pembagian Jam Kerja Karyawan

Pabrik ini direncanakan beroperasi 330 hari dalam satu tahun dan 24 jam
perhari. Sisa hari yang bukan libur digunakan untuk perbaikan atau perawatan dan
shut down. Sedangkan pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua
golongan, yaitu:
a. Karyawan non shift

Karyawan non shift adalah para karyawan yang tidak menangani proses
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan ini adalah: direktur, staff,
ahli, kepala bidang, kepala seksi serta bawahan yang berada dikantor. Karyawan

harian dalam satu minggu bekerja selama 6 hari dengan pembagian jam kerja

sebagai berikut:
Jam Kerja:
Senin — Jum’at : jam 07.00 — 15.00
Sabtu : jam 07.00 — 12.00

Jam Istirahat:
Senin — Kamis : jam 12.00 — 13.00
Jum’at :jam 11.00 -- 13.00

_—______—_____—___“—__————————————_—_#—
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b. Karyawan shift
Karyawan shift adalah karyawan yang langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi, sebagian dari
bagian teknik, bagian gudang dan bagian-bagian yang lainnya serta harus selalu
siaga untuk keselamatan dan keamanan pabrik. Para karyawan shift akan bekerja
secara bergantian sehari semalam. Karyawan shift dibagi dalam 3 shift dengan
pengaturan sebagai berikut:
e Shiftpagi :jam 07.00-15.00
e Shift siang :jam 15.00~-23.00
e Shift malam :jam 23.00 - 07.00
Untuk karyawan shift ini, dibagi menjadi 4 regu, dimana 3 regu bekerja
dan 1 regu istirahat dan dilakukan secara bergantian. Tiap regu mendépat giliran
tiga hari kerja dan satu hari libur, tiap shift dan masuk lagi unntuk shift
berikutnya. Untuk hari libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah maka
regu yang masuk tetap masuk. Jadwal kerja masing-masing regu ditabelkan

sebagai berikut:

(Danang Budi Radityo (02 521198)
Figih Ariyana (02521 198)

119




120

Ny

\ Pra Rancangan Pabrik Kimia
B d  Dioctyl Phthalate dari Phthalic Ankydride dan 2-Ethyl Hexanol
. J Kapasitas 30.000 T on/Tahun

Tabel 4.7 Jadwal kerja masin -masing regu

—

Regu 1 II 1 v
Hari
1 P S M L
2 P S L M
3 P L S M
4 L P S M
| 5 M P S L
6 M P L S
r 7 M L P S
8 L M P S
9 S M P L
10 L S M L P
Keterangan : P = Pagi M = Malam
S = siang L = Libur

4.5.5 Status Karyawan, Sistem Penggajian dan Penggolongan Karyawan
Sistem pénggajian karyawan dibuat berbeda-beda tergantung pada status
karyawan, kedudukan, tanggung jawab dan keahlian. Menurut status karyawan ini

dapat dibagi menjadi 3 golongan, yaitu:
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a. Karyawan tetap
Karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan Surat Keputusan (SK)
direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan, keahlian dan
masa kerja. Pembagian gaji dilakukan setiap tanggal satu perbulan dan jumlah
yang dibayarkan sesuai golongan ditambah dengan tunjangan-tunjangan yang
menjadi haknya.
b. Karyawan harian
Karyawan yang diangkat dan diberhentikan tanpa Surat Keputusan (SK)
direksi dan mendapat gaji harian yang dibayar tiap-tiap akhir pekan.
c. Karyawan borongan
Karyawan yang digunakan oleh pabrik bila diperlukan saja. Karyawan ini
menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan.
Masing-masing jabatan dalam struktur organisasi diisi oleh orang-orang
dengan spesifikasi pendidikan yang sesuai dengan jabatan dan tanggung
jawabnya. Jenjang karyawan yang diperlukan berkisar dari sarjana S-1 sampai

tulusan SMA. Perinciannya sebagai berikut:

a. Direktur Utama : Sarjana Teknik / Sarjana Ekonomi
b. Direktur Produksi : Sarjana Teknik Kimia

¢. Direktur Keuangan dan Umum  : Sarjana Ekonomi

d. Kepala Bagian Produksi : Sarjana Teknik Kimia

e. Kepala Bagian Teknik : Sarjana Teknik Kimia

M
T ————————————
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”

f. Kepala Bagian Administrasi

g. Kepala Bagian Umum

h. Kepala Seksi
i. Operator

j. Sekretaris

k. Dokter

1. Perawat

m. Lain-lain

: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Sospol/Hukum
: Sarjana Muda
:STM/SLTA / SMU

: Akademi Sekretaris

: Sarjana Kedokteran

: Akademi Perawat

: SMP, SMU, Sederajat

Tabel 4.8 Perincian Gaji Karyawan

Jabatan Jumlah Gaji, Rp/Bulan Total, Rp/Bulan
Direktur Utama 1 Rp 15.000.000,- Rp 15.000.000,-
Manajer 2 Rp 7.500.000,- Rp  15.000.000,-
Sekretaris 1 Rp 3.000.000,- Rp 3.000.000,-
Kepala Bagian 6 Rp 5.000.000,- Rp  30.000.000,-
Supervisor 2 Rp 3.500.000,- Rp  7.000.000,-
Kepala Seksi 8 Rp 3.000.000,- Rp 24.000.000,-
Karyawan staf 40 Rp 2.500.000,- Rp 100.000.000,-
Medis 2 Rp 1.500.000,- Rp  3.000.000,-
Paramedis 2 Rp 1.000.000,- | Rp ~ 2.000.000,-
Satpam 8 Rp 1.000.000,- | Rp  8.000.000,-
Sopir 4 Rp 900.000,- Rp  3.600.000,-
Pesuruh &

Cleaning Service 6 Rp 600.000,- Rp  3.600.000,-
Operator Lapangan 50 Rp 1.500.000,- Rp 75.000.000,-
Staf Ahli 2 Rp 10.000.000,- | Rp 20.000.000,-

Total 134 Rp 289.200.000,-

m—_—_———————————m—
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4.5.6. Kesejahteraan Sosial Karyawan

Kesejahteraan yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan antara lain

berupa:

1.

Tunjangan

a. Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan
karyawan yang bersangkutan.

b. Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang oleh
karyawan,

c. Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja diluar
jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja.

Cuti

a. Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja dalam
1 tahun. |

b. Cuti sakit diberikan kepada karyawan yang menderta sakit berdasarkan
keterangan dokter.

Pakaian Kerja

Pakaian kerja diberikan kepada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk

setiap tahunnya.

Pengobatan
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a. Biaya pengobatan bag1 "karyawan yang menderité sakit yang disebabkan
oleh kecelakaan kerja ditanggung oleh perusahaan sesuai dengan undang-
undang yang berlaku.

b. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang tidak
diakibatkan oleh kecelakaan kerja diatur berdasarkan kebijaksanaan
perusahaan.

4.6 Evaluasi Ekonomi
Analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang
dirancang dapat menguntungkan atau tidak. Untuk itu pada perancangan pabrik
tetra ethyl lead 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:
1. Penaksiran Modal Industri (Total Capital Investment) yang terdiri atas:
a. Modal Tetap (Fixed Capital)
b. Modal Kerja (Working Capital)
e —————————————————————————————————e—————
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2. Penentuan Biaya Produksi Total (Production Investment) yang terdiri
atas:
a. Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)
b. Biaya Pengeluaran Umum (General Expense)

3. Total Pendapatan.

4.6.1 Penaksiran Harga Peralatan

Harga peralatan proses seallu 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 sekarang adalah:

Ex= Ey& (Aries & Newton P.16, 1955)

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

oSS e ——
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Jenis indeks yang digunakan adalah Chemical Engineering Plant Cost

Index dari Majalah “Chemical Engineering” (2001)

Tabel 4.9 Indeks harga alat pada berbagai tahun

Tahun X(Tahun) Y (indeks)
1987 I 324
1988 2 343
1989 3 355
1990 4 356
1991 5 361,3
1992 6 358,2
1993 7 359,2
1994 8 368,1
1995 9 381,1
1996 10 381,7
1997 11 386,5
1998 12 389,5
1999 13 390,6
2000 14 394,1
2001 15 394,3
Total 120 5542,6
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Gambar 4.8 Indeks harga alat

Tabel 4.10 Indeks harga alat pada berbagai tahun

Tahun Indeks
2004 413,6
2005 418,0
2006 422.,4
2007 426,8
2008 431,3
2009 435,7
2010 440,1
2011 445.8

Untuk jenis alat yang sama tapi kapasitas berbeda, harga suatu alat dapat
diperkirakan dengan menggunakan persamaan pendekatan sebagai berikut:

Eb= Ea(gé)
Ca

Nﬂ
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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.

4.6.2 Dasar Perhitungan

Kapasitas Produksi = 30.000 ton/tahun
Satu tahun operasi = 330 hari

Umur pabrik = 10 tahun

Pabrik didirtkan =2011

Indeks harga tahun 1954 = 86,1

Indeks harga tahun 2011 = 4458

Kurs mata uang =1 US$ =Rp 10.000

—E——_—————————————_—_——
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4.6.3 Perhitungan Biaya
4.6.3.1 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 tertentu.
4.6.3.2 Manufacturing Cost
Manufacturing cost adalah biaya yang diperlukan untuk produksi suatu
bahan, merupakan jumlah direct, indirect dan fixed 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.
c. Fixed Cost merupakan harga yang berkaitan dengan fixed capital dan
pengeluaran-pengeluaran yang bersangkutan dimana harganya tetap,

tidak tergantung waktu maupun tingkat produksi.

Danang Budi Radityo (02521198 )
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4.6.3.3 General Expense
General expense atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran-
pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak termasuk -

manufacturing cost.

4.6.4 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.

4.6.4.1 Percent Return of Investment (ROY)

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

_ Profit

ROI z x 100%

FCI = Fixed Capital Investment

4.6.4.2 Pay Out Time (POT)
Pay Out Time adalah jumlah tahun yang telah berselang, sebelum

didapatkan sebuah penerimaan yang melebihi investasi awal atau jumlah tahun

”
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yang diperlukan untuk kembalinya capital investment dengan profit sebelum

dikurangi depresiasi.

4.6.4.3 Discounted Cash Flow of Return (DCFR)
Evaluasi keuntungan dengan cara discounted cash flow uang tiap tahun
berdasarkan investasi yang tidak kembali setiap akhir tahun selama umur pabrik

(present value).

4.6.4.4 Break Even Point (BEP)

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

Fax03Ra
Sa-Va-0,7Ra

BEP = x 100%

Dengan:
Fa = Annual Fixed Expense
Ra = Annual Regulated Expense
Va= Annﬁal Variabel Expense
Sa = Annual Sales Value Expense

4.6.4.5 Shut Down Point (SDP)

__ﬁ_____—_—_—“—*#
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Shut down point adalah level produksi dimana biaya untuk menjalankan
operasi pabrik akan lebih mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan
membayar fixed cost.

0,3Ra
Sa—Va-0,7Ra

SDP = x 100 %

4.6.5 Hasil Perhitungan
4.6.5.1 Penentuan Total Capital Investment (TCI)

A. Modal Tetap (Fixed Capital Investment)

Tabel 4.11 Modal Tetap

No Komponen US $ Rp

1 | Harga alat (DEC) $ 5.250.860,63

2 | Biaya pemasangan $ 529.286,75 | Rp 3.831.027.913,48,-

3 | Biaya pemipaan $ 2.136.050,10 | Rp 4.429.626.024,96,-

4 | Biaya instrumentasi $  510.383,65 | Rp  359.158.866.89.-

5 | Biaya listrik $  345.506,63 | Rp  538.738.300,33.-

6 | Biaya isolasi $ 136.52238 | Rp  598.598.111,48.-

7 | Biaya bangunan Rp 28,360,000,000,-

8 | Biaya tanah dan Perbaikan Rp 87,500,000,000,-

9 | Biaya utilitas $ 1.336.148,95 | Rp  885.587.095,97.-
Physical Plant Cost (PPC) | § 10.244.759,09 Rp 126.502.736.313,12
Engineering and

10 | Construction
(20% PPC) $ 2.048.951,22 | Rp 25.300.547.262,62,-
Direct Plant Cost (DPC) $12.293.710,91 | Rp 151.803.283.575,74

11 | Contractor's fee
(5% DPC) $ 614.685,55 | Rp 7.590.164.178,79,-

12 | Contigencies
(10% DPC) $ 1.229.371,09 | Rp 15.180.328.357,57

Fixed Capital Investement
(FCI) $14.137.767,55 | Rp 174.573.776.112,10

N
S e
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Total Fixed Capital Investment dalam rupiah

= $ 14.137.767,55 x Rp. 10.000,- + Rp 174.573.776.112,10

= Rp. 315.951.451.576,65

Total Fixed Capital Investment dalam dollar =$ 31.595.145,16

B. Modal Kerja (Working Capital)

Tabel 4.12 Modal Kerja
No Jenis Rp

1 Raw material inventory Rp 13.599.164.674,40
2 In process inventory Rp 754.827.750,56
3 Product inventory Rp 22.644.832.516,87
4 Extendad credit Rp 22.644.832.516,87
5 Available cost Rp 22.644.832.516,87

Total WC Rp 82.288.489.975,57

4.6.5.2 Biaya Produksi Total (Total Production Cost)
A. Manufacturing Cost
1. Direct Manufacturing Cost

Tabel 4.13 Direct Manufacturing Cost

No Jenis Rp

1 Bahan Baku Rp 149.590.811.418,44

2 Labor Rp 3.774.993.750,-

3 .Pengawas Rp 377.499.375,-

4 Maintenance Rp 6.319.029.031,53

5 Plant Supplies Rp 947.854.354,73

6 Royalty and Patents Rp 4.020.000.000,-

7 Utilitas Rp 19.605.036.488.40
L Total DMC Rp 184.635.224.418,10

Danang Budi Radityo (02521 198 )
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2. Indirect Manufacturing Cost

Tabel 4.14 Indirect Manufacturing Cost

No Jenis Rp
1 Payroll Overhead Rp 641.748.937,50
2 Laboratory Rp 377.499.375,-
3 Plant Overhead Rp 2.264.996.250,-
4 Packaging & Shipping Rp 20.100.000.000,-
Total IMC Rp 23.384.244.562,50

3. Fixed Manufacturing Cost

Tabel 4.15 Fixed Manufacturing Cost

No Jenis Rp
1 Depresiasi Rp 31.595.145.157,67
2 Property Taxes Rp 6.319.029.031,53
3 Asuransi Rp 3.159.514.515,77
Total FMC Rp 40.073.688.704,96

4. Total Manufucturing Cost

Tabel 4.16 Total Manufacturing Cost
No Jenis Rp
Direct Manufacturing Cost Rp 184.635.224.418,10
Indirect Manufacturing Cost | Rp 23.384.244.562,50
Fixed Manufacturing Cost Rp 40.073.688.704,96
Total MC Rp 249.093.157.685,56

W N -

Total Manufacturing Cost =DMC + IMC + FMC

= Rp. 249.093.157.685,56
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B. General Expense

Tabel 4.17 General Expense

No Jenis Rp
1 Administrasi Rp 12.454.657.884,28
2 Sales Rp 40.200.000.000,-
3 Research Rp 17.436.521.037,99
4 Finance Rp 12.638.058.063,07
Total GE Rp 82.729.236.985,33

Total Biaya Produksi = TMC + GE

= Rp. 331.822.394.670,90
4.6.5.3 Keuntungan (Profit)
Keuntungan = Total Penjualan Produk — Total Biaya Produksi

Harga Jual Produk Seluruhnya (Sa)

Total Penjualan Produk 5 Rp 402.000.000.000,-

Total Biaya Produksi = Rp 331 .822.394.670,90
Pajak keuntungan sebesar 50%.

Keuntungan Sebelum Pajak = Rp 70.177.605.329,10

Keuntungan Setelah Pajak . Rp 35.088.802.664,55

4.6.5.4 Analisa Kelayakan
1. Persent Return Of Investment (ROI)

Profit

ROI = 7 x 100%

e ROI sebelum Pajak =22,21%

Danang Budi Radityo (02521198 )
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e ROI setelah Pajak =11,11%

2. Pay Out Time (POT)

POT = F x 100%
Keuntungan + Depresiasi

e POT sebelum Pajak = 3,10 tahun

e POT setelah Pajak = 4,74 tahun

3. Break Even Point (BEP)

Fixed Manufacturing Cost (Fa) = Rp 41.073.688.704,96

Variabel Cost (Va) =Rp 173.215.847.906,84
Regulated Cost (Ra) =Rp 97.432.858.059,10
Penjualan Produk (Sa) = Rp 402.000.000.000,-
pEp = 1ax03Ra 000
Sa—Va-0,7Ra

BEP =43,78%
4. Shut Down Point (SDP)

SDP = 0.3Ra___ 100 %
Sa—Va-0,7Ra

SDP =18,20%
5. Discounted Cash Flow (DCF)
Umur Pabrik = 10 tahun

Fixed Capital (FC) =Rp. 315.951.451.576,65
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Working Capital (WC) =Rp. 82.288.489.975,57
Cash Flow (CF) =Rp 114.410.808.549,83
Salvage Value (SV) =Rp 90.336.000.000,-

DCF =39,74 %

Bunga Bank rata-rata saat ini =9,75-12,75 % (Sumter : Kompas,11 April 2007)
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NOGCH

BABV
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perhitungan Pra Rancangan Pabrik pembuatan dioctyl

phthalate dari  phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol, maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :
1. Ditinjau dari segi proses, sifat-sifat bahan baku dan kondisi operasinya,
maka pabrik dioctyl phthalate ini tergolong beresiko rendah.

2. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp. 70.177.605.329,10-/thn

dan keuntungan sesudah pajak sebesar Rp. 35.088.802.664,55-/thn.

3. Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 22,21 % dan
sesudah pajak sebesar 11,11 %. ROI sebelum pajak minimum untuk
pabrik beresiko rendah sebesar 11 %. ( Aries & Newton, 1955)

4. Pay Out Time (POT) sebelum pajak sebesar 3,10 tahun dan sesudah pajak
sebesar 4,74 tahun. POT sebelum pajak maksimum untuk pabrik beresiko
rendah sebesar 5 tahun. ( Aries & Newton, 1955 )

5 Break Even Point (BEP) dicapai pada 43,78 % , harga Shut Down Point
(SDP) sebesar 18,20 %. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya sebesar

40% - 60% .
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6. Discounted Cash Flow (D(fﬁ{)'sebesar 40,24 % , DCFR minimum
sebesar 1,5 x suku bunga deposito. Suku bunga deposito bank pada saat

ini sebesar 7,5 %.

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa pabrik dioctyl phthalate dari
phthalic anhydride dan 2-ethyl hexanol layak untuk didirikan dan menarik untuk

dikaji lebih lanjut.
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REAKTOR

berlangsungnya reaksi antara Phthalic Anhydride (PA) dan

Tugas : Tempat
2Ethyl Hexanaol (2-EH) membent
1446,4097Kg/jam dan kecepatan um

uk Dioctyl Phthalate (DOP) dengan

kecepatan umpan PA = pan 2-EH

= 2540,99 Kg/jam.

Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk.

Fase : cair - cair

Kondisi Operasi - T =150°C

P =1 atm

Konversi =97 %

» Reaksi yang Terjadi:

1. C(,H4(CO)20 +C8H17OH —> C6H4(C10H1304)

PA 2-EH MOP

reaksi berlangsung sangat cepat
2. C5H4(C10H1304) =+ CanOH —> C(,H4(COOC3H]7) + H,O

MOP 2-EH DOP air

berlangsung lambat dan membutuhkan katalis (menentukan jalannya reaksi)

Ry

Lampiran A




» Neraca Massa

Tabel A.1. Data Kecepatan Volurl:xientrik Umpan

Komposisi Berat Umpan | Berat Molekul | Mol Umpan

(kmol/jam)

(kg/jam) (kg/kmol)

FV = 14464097 + 2540.99+ 39,8740+ 13,5825 +2.8986 kg/jam
1,53 0,83 1,84 1 1,314 kg/lt

= 40442587 liter / jam

Cao= Cpas Cpo= CaEn

Cao = mol umpan PA
Kec. Volumetrik urmpan total

=9,7730 kmol/jam
4044,2587 liter/jam

=0,0024 kmol/liter = 2,4165 mol/liter

Cgo= mol umpan CHsCl
Kec. Volumetrik umpan total

_—
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e

= 19,5461 kmol/jam
4044,2587 liter/jam
=0,0048 kmol/liter = 4,833 mol/liter

M = Q_B:
Cao

Menentukan harga konstanta kecepatan reaksi :

Untuk reaksi :

i.A+B — C

27 ¢C+B — DT E k2=5,1652.103.exp (-8.737,7762/R.T) L/kmol.s
(Marshall Sittig p-227)

K, =5,1652.10%exp(-8.737,7762/R.T)

sehingga pada suhu = 150 °C besarnya ka :
k, = 5,1652.103.exp( .8.737,7762/ 1,9872.(150+273) )
=0,1580 liter/kmol.s
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> Optimasi Reaktor
Asumsi : - Pengadukan sempurna sehinggé konsentrasi keluar reaktor sama
dengan konsentrasi di dalam reaktor.

- Volume 1 reaktor sama dengan volume 2 reaktor.

1). 1 RATB

FAq
CAy
XA

Neraca Massa Reaktor 1

Input- Output — Yang bereaksi = Accumulasi
FV * CAg— FV *#CA| - (-TA)* V=0

IV * CAg— FV * CA| = (-TA)

FV * CAg— FV * CA(1-XA)) = (-tA) * V

_ FVxCAN1=(1- X4,)]
- kxCA

_ FV xC4y x X4,

T kxCA

_FV xC4yx X4,

"k xCA,(1- XA)

_ FVxX4,
kx(1-X4)

4

Diketahui:

y
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XAl =0,97

K ~ 569 liter/mol.jam

CAO =2.,4165 mol/liter
FV = 4044,2587 Ltr/jam

Persamaan Umum

V(-
i = xn, RO
FV
V —
XA = XA - Vi(d- X4)
FV
o —of- Vx0569x(1— 0,97)
4044,2587

V, =94338,4644 Lt
V1= 24924,2971gallon

G =—
Fv

_ 94338,4644liter
4044,2587 liter | jam

=23,33 jam
Jadi, untuk 1RATB didapat volume reaktor sebesar 94338,4644 liter dan waktu
tinggal sebesar 23,33 jam.

2).2 RATB

Fr(097-X )

Untuk 2 RATB ¥, =
kC o (1-0,97)(M —0,97)

Dengan Xao = 0; Xa1 = 2 Xa2=10,97

—’;
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Fv

Fv
CAo "CM* e
Xa0 Xa
Fv
Ca
Xpz
Fv(Y,-0)

V =
I k'CAO(l "XAl)(M 'Xm)

U B(097-X,)
k.C 5 (1—0,97)(M —0,97)

V

Berdasarkan trial diperoleh X1 = 0,8870

= 9037,1649 liter x 0,2642 galon/It

V] = V2
=2387,6261 galon
| ¥ %]
Fv
= 9037,1649 liter
4044,2587 liter / jam
=2.2346 jam
3). 3 RATB
Dengan Xao = 0; Xai =2 Xarm. 1 Xas™= 0,97
Fv Fv Fv
Cao Cat Caz
Xp0 Xa1 Xaz2
Fv
Chaa
Xa3
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Vo= Fv(X 4 -0)
t k-CAo(]—X;f)(M"‘XAl)

V- Fv.(097-X )
27k C o (1= 09T)(M - 0,97)
V- Fv.(097- X ,,)
37 kC ,(1-097)(M ~0,97)

Berdasarkan trial diperoleh :

Xa1=0,7487

Xa2= 10,9332

V, = Vi = V;=13581,6928 liter x 0,2642 galon/It
= 946,2861galon

| P
Fv

=3581,6928 liter
4044,2587 liter / jam

= (,8856 jam
4).4 RATB

Dengan Xao = 0; Xa1 =--..% Xa=.... 1 Xas=....7; Xaa= 0,97

Fv Fv Fv Fv

Chro Cas Chz Crs

Xao Xa1 Xaz X

& -
Fv
Cha
Xaa
v Fv(X, -0

TkC (- X M =X )
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M

(097X ,)
k.C (1 - 0,97)(M —0,97)

Vs

S 2t X )
P T RC (1= 097)(M -0,97)

_ Fe(097-X,)
T kC,,(1-0,97)(M —0,97)

Vs

Berdasarkan trial diperoleh :

Xa1 = 0,6443

Xaz2=0,8661

Xaz=0,9485

V, = V, = V3 =V,=2417,070 liter x 0,2642 galon/lt

= 638,5212 galon

i

638.5212 liter
4044.2587 liter / jam

0.5977 jam

» M enentukan Harga Total Reaktor

Menggunakan metode “Six Tenths Factor”

b\
Eb=Ea. [E—j (Timmerhaus, 1991)

a
Dimana : Ca = Kapasitas alat a

Cb  =Kapasitas alatb

/M—/
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Ea = Harga alat a

Eb  =Hargaalatb
Kondisi operasi = 1 atm = 14,7 1b/in®
Dipilih bahan stainless sieel, 50 Ib/in’

Didapat basis harga pada volume 3000 gallons = § 40.000

(Timmerhause, 1959)
Perhitungan harga reaktor :

1 RATB : V 1 =24924,2970 gallon

0,6
Cost B = $ 40.000 24924,2970gallons
3000gallons

=$ 142.482,3238

Data selengkapnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel A.2. Hasil Perhitungan Optimasi Reaktor

Harga Satuan Harga Total

Vol, tiap reaktor

Jumlah (gallon) ) 3

24924,2970 142.482,3238 142.482,3238

L
2387,6261 34.879,2415 69.758,4829

3 946,2861 20.017,0794 60.051,2382
4 638,5212 \ 15.808,5643 \ 63.234,2573

Dari tabel diatas, dapat disimpulkan:

- Volume 1 reaktor > volume 2 reaktor > volume 3 reaktor > volume 4

reaktor.

- Harga 1 reaktor <harga 2 reaktor < harga 3 reaktor < harga 4 reaktor.

e —
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Sehingga dipilih penggunaan 3 buah reaktor RATB

Grafik Hubungan Harga Total VS Jumlah Reaktor
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Jumlah Reaktor

Grafik Hubungan Jumlah Reaktor Versus Harga &)
Dari grafik diatas disimpulkan bahwa yang lebih ekonomis adalah
penggunaan 3 buah reaktor yaitu dengan masing-masing volume = 946,2861

gallon dan harga per-reaktor = $ 20.017,0794 .

N
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+*PERANCANGAN DIMENSI REAKTOR*

% Menentukan Ukuran Reaktor

Reaktor 1 :
Tabel A.3. Neraca Massa Pada Reaktor 1
INPUT ( kg/jam ) OUTPUT ( kg/jam )
Komponen | Jumlah, kg/jam Komponen Jumlah, kg/jam
PA 1446,4097 PA 263.4148
2-EH 2540,9900 2-EH 877,4431
H,SO4 39,8740 H,S0, 39,8740
H,O 43,49 H;O 112,2042
MAN 2,8986 MAN 2,8986
MOP 511,1175
DOP 2136,8026
Total 4043,7549 Total 4043,7549

- Kecepatan alir volumetrik umpan, Fv = 4044,2587 1t /jam
Perancangan yang dibuat ini memiliki over design 20 % sehungga volume
reaktor menjadi :
Over design : 20 %
Volume design = 1,2 x Vy,
=1,2x 946,2861 gallon
= 1135,5433 gallon
Volume Reakto‘r (VR) =1135,5433 gallon
=3581,6928 ltr
=151,8006 f

?—M
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Menghitung ukuran reaktor :
Ratio tinggi : diameter = 1,5 1
(H:D= 1,5:1), Rase p.342
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, ft*

Volume reaktor dihitung berdasarkan persamaan :

2
VR = ”D4H+2VH

2 3. 3
_ ADH 5 0,000049 0 x s
4 12t

151,8006 f2=1,1775 D* +0,1693 D’

D =112,7084 ft’
=4,8304 fi
=57,9651 in=1,4723 m
H =15D
=1,5 x (1,4723) m
=2,2085m
Volume head =2 x 0,000049 D*
=2 x 0,000049 (57,9651)°

= 19,0865 ft’

’;ﬂﬂ
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Volume cairan di badan reaktor = volume reaktor — volume head
= 132,7141 f©
Tinggi cairan dibadan Reaktor = volume cairan dibadan Reaktor : luas

=7.2456 f

» Menentukan Tebal Dinding (Shell) Reaktor

Persamaan yang dipakai: t = Pri+ Cae (P.254. Brownell, 1959)
fE-06.P

Dengan :

t = Tebal dinding reaktor minimum, in

p = Tekanan, psi

B = Efisiensi sambungan las = 0,85

f = Tekanan maksimal yang diijinkan,psi = 12650 psi

C = Korosi yang diijinkan,in =0,125

.,
I

Jari-jari reaktor = 0,5x 57,9651 in = 28,9826 in
Bahan konstruksi reaktor = Carbon Steel SA 283 Grade C
( Brownell and Young, table 13-1; p.251)
Jenis sambungan = "Single Welded Butt Joint with Backing Strip”
( Brownell and Young, p.254 Table 13-2)

Tekanan Perancangan

P =1,2 x Poperasi
Poperasi =P design + P hirostatis
Pdesign = latm = 14,7 psi

e
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P hidrostatis = p cairan kg/m® x Tinggi cairan m

pcairan = M/ Fv—

4043,7549. kg/jam / 4044,2587 L/jam

I

0,9999 kg/L x 0,0361

0,0361 Ib/in®

I

P hidrostatis = 0,0361 Ib/in® x 99,4522 in
= 3,5928 Ib/in’
= 3,5928 psi

Poperasi = 14,7psi+ 3,5928 psi

I

18,2928 psi

P design 1,2 x 18,2928 psi

Il

21,9513 psi

ts = 21,9513 psi x 28,9826 in + 0,125

(12650 psi  0,85) — (0,6 x 21,9513 psi)

= 0,1842 in

Jadi tebal yang dipilih tebal shell standar = 3/16 in

< Menghitung Ukuran Head dan Bottom Reaktor
ID shell =14723m  =57,9651 in=4,8304 ft

OD shell =579651in+2x(3/16in) = 58,3401 in=1,4818 m

Dari table (5.7 Brownell, LE & Young EH) untuk OD, maka di dapat :

y
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OD =60 in r =60 in
der =35/8 —
» Menentukan Tebal Head
Konstruksi head : Stainless steel SA. 167 Grade 3
Bentuk Head  : Flanged and Dished Head (Torispherical)
Tebal head dihitung dengan persamaan berikut :

0,885-P-rc
=
f-E-01P

C (Eq.13-12, P-258, Brownell&Young)
Dimana : rc (inside spherical or crown radius, i1)
Dari tabel 5.7 Brownell and Young ; p.90

icr = 3 5/8 in untuk OD = 60

r=60in

0,885.21,9513 psi.60in

th =
12650.0,85-0,1.21,9513 psi

+0,125in

=0,2334in
t head standar = 1/4 in
» Menentukan Ukuran Head
Bentuk : Flanged and Standart Dished Head

Bahan : Carbon steel SA. 283 Grude C

Pertimbangan yang dilakukan dalam pemilihan jenis head meliputi :
1. Flanged & Standard Dished Head
Umumnya digunakan untuk tekanan operasi rendah, harganya murah dan

digunakan untuk tangki dengan diameter kecil.

e ————————— e
Lampiran A




2. Torispherical Flanged & Dished Head
Digonakan untuk tekanan operasi hinigga 15 bar dan harganya cukup
ekonomis.
3. Eliptical Dished Head
Digunakan untuk tekanan operasi tinggi dan harganya cukup mahal.
4. Hemispherical Head
Digunakan untuk tekanan operasi sangat tinggi, kuat dan ukuran yang

tersedia terbatas. (P-87 Brownell, 1959)

b
OA |
st
' 4
Gambar. Dimensi tutup reaktor

Keterangan Gambear :
ID = Diameter dalam head b = Tinggi head
OD = Diameter luar head sf = Straight Flange
t = Tebal head
r = Jari-jari disk

icr = Jari-jari dalam sudut disk



e ———— s
Ukuran Head :
ID = ID shell = 57,9651 in = 4,8304 ft
Dari tabel 5.7 Brownell and Young ; p.90
icr = 3 5/8 in untuk OD = 60
r=601in
a =1D/2=28,9826 in
AB =a-—icr
= (28,9826-3 5/8) in
=25,35361in
BC =rc —icr
= (60 -3 5/8)in
= 56,3750 in
AC =VBC7—AB’

= (56,3750) — (25,3536)" = 50,3501 in

b (Deep of dish) =rc ~ AC
b =(60-50,3501)in
=9,6499 in
St (Straight of Flange) =2 in (Tabel 5.8, P-93, Brownell&Young)
OA (Tinggi head bagian dalam) = Sf+b + thead
= (2+9,6499 + 1/4) in
=11,8999 in=0,3023 m
Jadi tinggi head = OA = 11,8999 in =0,3023 m

Tinggi Reaktor = tinggi shell + 2 (tinggi head)

”
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=2,2085m + 2 (0,3023 m)
E— —=2;8130m ——
Menghitung tinggi larutan dalam reaktor

Luas penampang reaktor (A) :

A =2 ID?

N

= %(57,965 1)2in

=26357,5632 in?
=1,7016 m*

Volume Head bawah = 0,000049 di’* (p.88, table 5-11, Brownell and Young)

= 0,000049.(4,8304 ft)
= 0,0055 ft>
Volume flange, V¢ = Z, D2, (i)
4 12
_ 314 (579650m) [ 2in
4 12 fi 12 fi
= 3,0527 ft’

1l

Volume Total Head, Vyr Vy + Vs

= 3,0583f° = 0,0866 m>

I

Volume Total Reaktor Vshell +2 Vyr

I

Volume shell, Vs Vr—2 Vyr
= 4.2985 m’ — (2 x 0,0866) m’

= 4.1243 m®

e —— ————— —— — ——————— — ———— ]
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Tinggi shell, Hs = AV _4x41253m _ = 24243m
, 7ID?__ 314x(1,4723 m)

% Menghitung Ukuran dan Power Pengaduk
Dipilih pengaduk turbin dengan 6 flate blades (Foust, P.573)

Jumlah buffle =4

Data pengaduk
. Zi
d =3;b=5;1 =4;w=0,17xDi —Df:0,75—1,3
i
ID ID ID

(Brown "Unit Operation" hal 507)
Dimana : ID = diameter tangki

Z1 = jarak pengaduk dengan dasar tangki
d = diameter pengaduk
b = lebar sudu pengaduk
| = panjang sudu pengaduk
W = lebar baftle
Diketahui :

ID=1,4723 m

d= ID3 =10,4908m
=% _ 0,0982m
5
1=9 0,1227m
4

P I T EEE————————ISSS
M
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W=0,17xID =
o =017x14723m=0,2503m__

.éi =0.75-1.3; dipilin 1

Zi=1xd=0,4908 m

> Menghitung Kecepatan Pengaduk dalam Reaktor

: 2
WELH g'H - DigM (Eq. 8-8, P-345, HF. Rase)
2Di 600
Dimana :

WELH : Water Equipment Liquid Height

Di : Diameter pengaduk (ft)
N : Kecepatan putaran pengaduk (rpm)
H : Tinggi pengaduk (ft)

WELH = ZL x (/’wwf% | )
- 0,9999
= 2.423Tmx ( / )

=2,4234m
=79512 ft

N 600 |WELH

ﬂ-DiV 2Di
600 79512
7x1,6101\2x1,6101

=102,9643rpm

=1,7161 rps

e ———— 5 — — ———————————
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y

p campuran = 0,5524 cp = 0.00037 Ib/ft.s

1 cp = 0,000672 1b/ft.s
> Menghitung Bilangan Reynold

N-Di*-p
y7

Nre =

_1,7161x(1,6101)° x 62,4222
0.00037

= 748104,585

karena Nre > 2100 maka alirannya turbulens

Menghitung Power Pengaduk

_N,,><p><N3xD,5
8.

Pa

_6x62,4222x(1,7161)" (L,6101)
- 32,2

=3714,3497 ft.Ibf/s
=6,7534 Hp
Np (konstanta) = 6 untuk NRe > 10.000 (HF. Rase, P-343)
Jika Effisiensi pengaduk 80 %

(Timmerhause)

Maka : Power = —E—

Eff

6,7534
80%

=8,4417Hp

/
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. Digunakan Hp standar = 10 Hp (standar NEMA)

» Menghitung Jumlah Pengaduk

WELH

Jumlah Pengaduk =
D

(Eq.8.9, P-345, HF .Rase)

_2,4241
4,8304

=0,5018 ~ 1 pengaduk

ﬂ#
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NERACA PANAS

Neraca Panas di Reaktor 1

Dari Perry’s chemical engineering handbook, tabel 3-206 section 3 page 3-147

diperoleh data Heat of formation (AHf)

Data panas pembentukan (AHY)

Tabel A.4 Data Panas Pembentukan (AHI)

Komponen AHT 503(kkal/mol)
PA -88.8
2-EH -87,31
MOP -146,5
s 1t DOP -165.,3
H,SO4 -212,03
H,O -68,32

Sumber: Tabel 3-206, section 3, p. 3-147, Perry’s Chemical Engincering Handbook

Data kapasitas panas —» tabel 3-181 page 3-129 section 3

Heat capacity at constant pressure (kcal/kg.0C)

y
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Tabel A.5 Data Kapasitas Panas (Cp)

Komponen Cp(kkal/kg."C)
PA 0,6054
2-EH 0,5833
MOP 0,4169
DOP 0,4100
MAN 0,4284
H>S04 0,3390
H,O 1,08

Entalpi reaksi pada sembarang suhu dapat dituliskan dengan persamaan:

(Smith J.M 1981 P.12; Houven O.A 1976 P.348)

Reaktan, T . AHoml Produk, T
L k L
AHg =, [** ¥ mi Cpi dT AHp=10¢ 'Y ni Cpi dT
298 AHoos 298

AHw = AHg + AHp+ AHags

= J** Yy miCpidT + 298] 'Y, ni Cpi dT + AHaog

I

208 J 1Y ni Cpi dT - 205/ ¥, mi Cpi dT + AHaos

AHjeg + 298 It[ Z ni Cpl dT - Z mi Cpl dT ] dT

I

Entalpi pada suhu standar(AHf 298) dihitung dengan :

AHaes =[ T ai AH, - Y bi AHr ] x mol yang bereaksi

M
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Dengan :
AHiotl = entalpi reaksi pada sembarang suhu, kcal/jam
AHagg = entalpi reaksi pada suhu standart, kcal/jam
AHY; = entalpi pembentukan komponen i, kcal/kgK
Cpi = kapasitas panas komponen i, kcal’kg K
ai — koefisien reaksi komponen i untuk produk
bi = koefisien reaksi komponen i, untuk reaktan
ni = massa komponen i, untuk produk (kg)
mi = massa komponen i, untuk reaktan (kg)

Reaksi (1) PA + EH ——» MOP

Reaksi (2) MOP + EH —» DOP + HO

<% Menghitung AHzss untuk reaksi (1) dan (2) :

AHggs (1) = AHf MOP — [AHf 2-EH+ AHf PA]
= (-146,5) - [-87,31 + -88,8]
=29,61 kcal/mol x 1000 mol/kmol
= 29610 kcal/kmol x mol PA yang bereaksi
=29610 keal/kmol x 7,3175 kmol/jam
=216672,1598 kcal/jam

AHzos (2) — AHf DOP + AHfH,0 — [AHf MOP + AHf 2-EH]

=[(-165,5) + (-68,32)] - {-146,5 + -87,31]

=-0,01 kcal/mol x 1000 mol/kmol
= _10 keal/kmol x mol MOP yang bereaksi

“
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-10 kcal/kmol x 5,4790 kmol/jam

1l

-54,7898 kcal/jam

AH298 totat = AHaos (1) + AHaes (2)
_ (:216672,1598) keal/jam + (-54,7898) keal/jam

=216617,37 kcal/jam

& Menghitung Entalpi Masuk Reaktor (AHR) :

Entalpi masuk reaktor pada T = 150°C

Tabel A.6 Entalpi Masuk Reaktor

FKomponen Massa (kg/jam) Cp (kcal/ngC) (AHR) (kcal/jam)
PA 1446,4097 0,6054 -109457,0539
2-EH 2540,99 0,5833 -185281,1854
H2S04 39,8740 0,3390 -1689,6606
H,0O 13,5825 1,08 -1833,6441
MAN 2,8986 0,4284 -155,2101
Total -298416,7541 J
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+» Menghitung Entalpi Keluar Real'(‘t'byii:'(AHP) :

Tabel A.7 Entalpi Keluar Reaktor pada

L Total

Komponen | Massa (kg/jam)ﬁ Cp (kcal/ngC) (AHP) (kcal/jamT
PA 363,4148 0,6054 27501,4132
2-EH 877,4431 0,5833 63980,4587
H2S04 39,8740 0,3390 1689,6606
HO 112,2042 1,08 15147,5681
MAN 2,8986 0,4284 -155,2101 —
MOP 511,1175 0,4169 26636,0297
DOP 2136,8026 0,4100 109499,8423
244610,1827

AHtotal = AHR + AHogg + AHP

i

-298416,7541 -216617,3700 + 244610,1827

162810,7986 kcal/jam

Sistem kehilangan panas (endotermis) sebesar 162810,7986 kcal/jam sehingga

sistem tersebut membutuhkan pemanas dengan media steam pemanas.
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#Merancang Jacket Pemanas pada Reaktor *

3 Kebutuhan Steam Pemanas

Pemanas digunakan untuk menjaga suhu reaktor tetap 150 C.

Pemanas : steam jenuh

P:1atm

Steam yang tersedia : (Tabel 3-301, Perry, 1986)

T . 186 °C = 366,8 °F

AHv  : 860 Btu/lb = 477,6488 keal/kg
p . 0,5977 kg/m’

k . 0,3685 Btu/j.fL.’F

kebutuhan pemanas (W) : Qtotal / AHv

_[162810,7986kcal/ jam | 340 8616 ke/jam
477,6488kcal kg

Debit steam Q : W/ densitas steam

. 340,8616kg/ jam
0,5977kg / m3

. §70,2421 m’/jam = 0,1584 m’/s

% Koefisien Transfer Panas
affle dedinginkan

Nilaj koefisien perpindahan panas pada RATB dengan b

dengan koil dipakai persamaan 20.4 kern p. 722

2 1
= 036K I*.N.p 3[Cp.,u]§ w1
Dt )7 k W

Ry
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0.14
Dimana : {—E—] =1
pw

he = koefisien transfer panas cairan, Btu/jam. fi%. °F
Dt = diameter reaktor, ft

k = konduktivitas panas, Btu/jam. ft. °F

Cp = kapasitas panas larutan, Btu/lb. °F

L = diameter putar pengaduk, ft

N = kecpatan putar pengaduk, rph

p = densitas campuran, 1 in

n = viskositas campuran, Ib/jam ft

pwo = viskositas air, Ib/ jam ft

Cp =Y CpiXi

Cp =0,1774 Btu/lb. °F
k=Y kiXi

k = 0,4962 Btu/jam. fL. °F

L 036x04962 L61012511190,0071x624222 | [ Q774204719 "
4,8304 0,4719 0,4962
ho = 526,8591 Btu/jam. f. °F

» Menentukan Nilai hio
Untuk steam yaﬁg mengembun, hio = 1500 Btu/jam. . °F

(Fig.25 Kern, 1965)

-
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> Menghitung Uc dan Ud

a. Clean overall Coefficient (Uc)

= hoxhio _ 526,8591x1500 _ 389,8090 Btw/jam 2 °F
ho + hio  526,8591 + 1500

b. Dirty Overall Coefficient (Ud)

Rd minimum = 0,003 jam ft* °F/Btu (tabel 12, Kern)

hd = ——’1———— P = 333,3333 Btu/jam2 °F
Rdmin 0,003

Ud = hdxUc _ 333,3333x389,8090 — 1797040 Btu/jam2°F
hd + Uc 333,3333 +389,8090

» Menghitung Luas Perpindahan Panas

A

302F 302F

366.8 F

366.8 °F

Sistem dengan kondisi operasi isotermal, steam mengembun;

AT ymrp = AT = beda suhu pemanas dengan fluida

AT LMTD = Tsteam-Toperasi
—1366,8 °F-302°F
= 64,8 °F

P . 6460745978 _ < 4817 °
UdxLMTD  179,7040x64.8

As= aDtH=3,14x 4,8304 ftx 7,2456 ft

= 109,8985 f’
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Sehingga dari perhitungan diatas, luas transfer panas yang dibutuhkan < dari luas

selimut tangki maka pemanas model jaket terpenuhi.

Design Jacketed Reaktor :

( Coulson J Richardson,p.673 )

p— e g

T b
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{
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Standard Ukuran Jaket Reaktor :
Vessel Diameter : 2.6 m

Dimensions (m)

A4 Y C E J

1.48 0225 230

1.03

t1:12mm Bolt Diameter : 27 mm

t2:16 mm Bolt Holes :33 mm

[
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>  Pemipaan Reaktor :
a. Pipa Pada Jacket Pemanas :
Untuk diameter reaktor 1,4723 m, diameter pipa pada jakcet = 30 mm
(coulsion j.richardson,p6 73-1983)

b. Pipa Umpan Masuk Reaktor :

- Pipaumpan PA :
komponen kg/jam p(kg/1t) Xi u (Cp)
PA 1446.4097 1.53 0.998 | 11.0996
MAN 2.8986 1.314 0.002 0.5995
Total 1449.3083

p campuran = 1,5296 kg/It = 95,4879 Ib/f
{ campuran = 10,7239 cP =0,0072 1b/ft.s
q campuran = 947,5279 1t/jam = 0,0039 /s
Diperkirakan aliran dalam pipa adalah turbulen, maka Nre > 2100 sehingga
digunakan persamaan : (Timmerhause p.496)
Diopt=3,9. qf* . " = 0,859 in
Dipilih pipa dengan ukuran :

Dari tabel 11 Kern, 844 didapat,

[IPS = 1linch

oD = 1,32 inch

ID = 1,049 inch = 0,0874ft
A = 0718 inch® = 0,0050 ft’
No. Sch= 40

Kecepatan Linear =
-4
0)= A

N
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v = 1,8639 ft/s

NRe = ID.pv

NRe = 21588730
Karena Re > 2100,maka asumsi aliran turbulen terpenuhi (Benar).

- Pipa Umpan 2-EH :

12.7688
2553.7588

p campuran = 0,8309 kg/lt = 51,8683 Ib/ft’
p campuran = 0,3884 cP  =0,000216 ib/ft.s
q campuran = 3073,6701 Itjam = 0,0301 ft'/s
Diperkirakan aliran dalam pipa adalah turbulen, maka Nre > 21 00 sehingga
digunakan persamaan : (Timmerhause p.496)
Di opt =3,9. qf*”.p""% = 1,34791in
Dipilih pipa dengan ukuran :

Dari tabel 11 Kern, 844 didapat,

IPS = 11/2inch
op = 1,9 inch
ID = 1,61 inch = 0,1342ft
A" = 2,04 inch® = 0,0050 f
No. Sch= 40

="

A/
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Kecepatan Linear =

v = 2,1218 ft/s

ID.pv

NRe=

NRe = 56738,6629
Karena Re > 2100,maka asumsi aliran turbulen terpenuhi (Benar).

- Pipa Umpan H,SO4

Komponen 1 (Cp) Xi
39.8740 3.2253 0.98
0.8138 1 0.1826 0.02
40.6878 |

p campuran = 1,8232 kg/it = 51,8683 Ib/ft’
L campuran = 0,3160 cP = 0,000212 lb/ft.s
q campuran = 22,3167 lt/jam = 0,0002 ft'/s
Diperkirakan aliran dalam pipa adalah turbulen, maka Nre > 2100 sehingga
digunakan persamaan : (Timmerhause p-496)
Di opt = 3,9. qf** . p"* = 0,1627 in
Dipilih pipa dengan ukuran :

Dari tabel 11 Kern, 844 didapat,

IPS = l/4inch

op = 0,54 inch

ID = 0,364 inch = 0,0303 ft
A" = 0,104 inch? = 0,00072 f®

_—_f________——————-#_—_—__/—————————/—-_——_—/
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No. Sch= 40

Kecepatan Linear = W)= ,;qf

v = 0,3031 ft/s

NRe= ID.pv

NRe = 4927,1827

Karena Re > 2100,maka asumsi aliran turbulen terpenuhi (Benar).

c¢. Pipa Umpan Keiuar Reaktor :

ﬁ(omponen kg/jam p(kg/lt) u(Cp) Xi |
2-EH 2.9766 0.83 0.3906 0.0007
PA 0.7285 1.53 11.0996 0.0002
MOP 3.6287 1.05 0.9954 0.0009
DOP 3804.4748 0.986 0.2010
39.8740 1.84 0.0099
189.1737 1 0.1826 0.0468
2.8986 1.314 0.5995 0.0007
[ 4043.7549

p campuran = 0,994 kg/lt = 62,1378 b/ft

| campuran = 0,2023 cP = 0,000136 Ib/ft.s

q campuran = 4062,6395 1t/jam = 0,0398 /s
Diperkirakan aliran dalam pipa adalah turbulen, maka Nre > 2100 sehingga
digunakan persamaan (Timmerhause p.496)

Di opt =3,9. qf** . p™* = 1,5645in
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Dipilih pipa dengan ukuran :

Dari tabel 11 Kern, 844 didapat,

Ps = 2 inch
ob = 2,38 inch
ID = 2,067 inch = 0,1722 ft
A = 335 inch® = 0,0233 ft*
No. Sch =40
Kecepatan Linear = ) =—§:
v = 1,7129 ft/s
NRe= ID.py

NRe = 1348735911

Karena Re > 2100,maka asumsi aliran turbulen terpenuhi (Benar).
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NETRALIZER
Tugas : Menghilangkan kandungan H>SOs sebanyak 36,0930 kg/jam dengan
menggunakan NaOH 50 % sebanyak 29,4637 kg/jam.

Jenis : Tangki Berpengaduk.
Fase :cair - cair
Kondisi Operasi : T =95°C

P =1 atm
> Reaksi yang Terjadi :
Reaksi : 2 NaOH + H2S04 ———»Na;SO4 +2 H20
» Neraca Massa

Tabel B.1. Data Kecepatan Volumetrik Umpan

Komposisi Berat Umpan | Berat Molekul | Mol Umpan p
(kg/jam) (kg/kmot) (kmol/jam) (kg/lt)
2-EH 0.8300 130 0.0064 0.83
PA 0.6006 148 0.0041 1.53
MOP 3.5101 278 0.0126 1.05
DOP 3786.0897 390 9.7079 0.986
H2S04 36.0930 98 0.3683 1.840
H20 30.4164 18 1.6898 1
MAN o 1.1006 98 0.0112 1.314
NaOH 29.4637 40 0.7366 o 1392

‘ Total \ 3888.1042 \ \ 12.5369 \ \

e
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*PERANCANGAN DIMENSI NETRALIZER*

Kecepatan alir volumetrik umpan :

FV = 0.83 + 0.6006+ 3.5101+ 3786,0897 + 36,0930 + 30,4164 + 1,1006
0,83 1,53 1,05 0,986 1,834 1 1,314

+ 29,4637
1,392

=3887,6651 liter / jam

Fv =3887,6651 It /jam
Diambil waktu tinggal Netralizer 15 menit ( 0.25 jam).
Volume Netralizer menjadi = 0.25 jam x 3887,6651 It/jam
=969,4163 1t
=32,2432 ft
Perancangan yang dibuat ini memiliki over design 20 % sehungga volume reaktor
menjadi :
Over design : 20 %
Volume design = 1,2 x V,_
=12x 32,2432
= 41,0919 ft’
=307,3885 gallon
Menghitung ukuran netralizer :
Ratio tinggi : diameter = 1,5 : 1

(H:D=1,5:1), Rase p.342

]
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Jenis head : Flanged and Dished Head Torispherical
Volume head : 0,000049 di® (Brownell and Young, p.88, 5-11)

Dimana : D = Diameter, inchi

VH = Volume head, ft*

Volume reaktor dihitung berdasarkan persamaan :

_ aD*H

VR +2 VH

2 3.3
_DH 5y 0,000049 2 x 2
4 121

41,0919 f*=1,1775 D* + 0,1693 D*

D =30,5097 ft’
=3,1247 fi
=37,4968 in=0,9524 m
H =1,5D
=1,5 x (0,9524) m
= 1,4284 m
Volume head =2 x 0,000049 D?
=2 x 0,000049 (37,4986)°

=2.5833 ft

Volume cairan di badan reaktor = volume reaktor — volume head

= 38,5085 ft’

’
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» Menentukan Tebal Dinding (Shell) Netralizer

Persamaan yang dipakai: 1t = Pri+ C e (P.254. Brownell, 1959)
fE-06.P

Dengan :

t = Tebal dinding reaktor minimum, in

P = Tekanan, psi

E = Efisiensi sambungan las = 0,35

h—n
]

Tekanan maksimal yang diijinkan,psi = 12650 psi
C = Korosi yang diijinkan,in = 0,125
r = Jari-jari reaktor =0,5 X 37,4968 in = 18,7484 in
Bahan konstruksi reaktor = Carbon Steel SA 283 Grade C
( Brownell and Young, table 13-1 ; p.251)
Jenis sambungan = "Single Welded Butt Joint with Backing Strip”
( Brownell and Young, p.254 Table 13-2)

Tekanan Perancangan

P = 1,2 x Poperasi
P operasi = Pdesign+P hirostatis
Pdesign = latm = 14,7 psi

P hidrostatis = p cairan kg/m3 x Tinggi cairan m

p cairan = M / Fv

I

3888.1042 kg/jam / 3887,6651 L/jam

il

1,0027 kg/L x 0,0361

_ﬂ_f
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= 0,0362 Ib/in*—

P hidrostatis = 0,0362 Ib/in> x 53,6118 in
= 1,9442 lbfin®
= 1,9442 psi

Poperasi = 14,7 psi + 1,9442 psi

i

16,6422 psi
Pdesign = 12X 16,6422 psi

= 19,9707 psi

ts = 19,9707 psi x 18,7484 in + 0,125

(12650 psi x 0,85) = (0,6 x 19,9707 psi)

= 0,1599 in

Jadi tebal yang dipilih tebal shell standar = 3/16 in

< Menghitung Ukuran Head dan Bottom Netralizer
ID shell =37,4968 in=0,9524 m = 3,1247 ft

OD shell =37,4968 in+2x (3/161) = 37,8718 in=0,9619 m

Dari table (5.7 Brownell, LE & Young EH) untuk OD, maka di dapat :
OD =40 in r =40 in

ler =21/2

e
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» Menentukan Tebal Head
Konstruksi head : Stainless steel SA. 167 Grade 3
Bentuk Head : F langed and Dished Head (T orispherical)
Tebal head dihitung dengan persamaan berikut :

0,885-P-rc
g2 T4 C
f-E-01P

(Eq.13-12, P-258, Brownell&Young)
Dimana : rc ( inside spherical or crown radius, in)
Dari tabel 5.7 Brownell and Young ; p-90

icr =2 1/2 in untuk OD = 40

r=40in

0,885x19,9707 psi.40in

th B i A
12650.0,85 - 0,1x19,9707 psi

+0,1235in

=(,1908 in
t head standar = 1/4 in
» Menentukan Ukuran Head
Bentuk : Flanged and Standart Dished Head

Bahan : Carbon steel SA. 283 Grade C

Pertimbangan yang dilakukan dalam pemilihan jenis head meliputi :

1. Flanged & Standard Dished Head
Umumhya digunakan untuk tekanan operasi rendah, harganya murah dan
digunakan untuk tangki dengan diameter kecil.

2. Torispherical F langed & Dished Head

.
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Digunakan untuk tekanan operasi hingga 15 bar dan harganya cukup

ekonomis.
3. Eliptical Dished Head
Digunakan untuk tekanan operasi tinggi dan harganya cukup mahal.
4. Hemispherical Head
Digunakan untuk tekanan operasi sangat tinggi, kuat dan ukuran yang

tersedia terbatas. (P-87 Brownell, 1959)

St
Gambar. Dimensi tutup reaktor
Keterangan Gambar :
1D = Diameter dalam head b = Tinggi head
OD = Diameter luar head sf = Straight Flange
t = Tebal head
r = Jari-jari disk
icr = Jari-jari dalam sudut disk
Ukuran Head :

ID = ID shell = 37,4968 in = 0,9524 m=3,1247




wﬁ
Dari tabel 5.7 Brownell and Young ; p.90
icr = 2 1/2 in untuk OD = 40
r=401in
a =ID/2=18,7484 in
AB =a-icr
=(18,7484-2 1/2) in
= 16,2484 in
BC = rc —icr
=(40 -2 1/2) in

=37,5in
AC =VBC?— AB’

=N(37,5) - (16,2484)" =33,7970 in

b (Deep of dish) = 1c — AC
b =(40-133,7970) in
=6,2030 in
ST (Straight of Flange) =2 in (Tabel 5.8, P-93, Brownell&Young)
OA (Tinggi head bagian dalam) = Sf+ b + thead
=(2+6,2030 + 1/4) in
=8.4530in=0,2147m
Jadi tinggi head = OA = 8,4530in=0,2147m
Tinggi Reaktor = tinggi shell + 2 (tinggi head)

= 1,4284 m +2(0,2147 m)

=1,8580 m

e
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> Menghitung tinggi larutan dalam reaktor

Luas penampang reaktor (A) :

A = ID*

18

= %(37,4968)2in

=1103,7171 in?
Volume Head bawah = 0,000049 di®  (p.88, table 5-1 1, Brownell and Young)
= 0,000049.(4,8304 fty’

=0,0015 f

i

7 2 [ Sf
Volume fl , Vs —.ID%. =
olume flange, Vs 7 (12)

_ 34 [374968in * [ 2in
T P 12 fi

= 12776 ft
Volume Total Head,Vur = Vy + Vs
= 12791 f¢
Volume Total Reaktor = Vshell + 2 Vyr
Volume shell, Vs = Vr=2Vur

— 41,0919 £ - (2x 1,2791)

= 1385377 ft
. 3
Tinggi shell, Hs = -4-!52- _ _Ax38ITTA s pomafy
) 314 x (3,1247 1)’
= 1,5324m

f##_
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& Menghitung Ukuran dan Power Pengaduk

Dipilih pengaduk turbin dengan 6 flate blades (Foust, P.573)
Jumlah buffle =4

Data pengaduk

d =3;b = 5;1 =4; w=0,17xDi —%’—_:0,75—1,3
l .

ID ID ID

(Brown "Unit Operation" hal 507)
Dimana : ID = diameter tangki

7\ = jarak pengaduk dengan dasar tangki
d = diameter pengaduk
b = lebar sudu pengaduk
| = panjang sudu pengaduk
W = lebar baffle
Diketahui :

1D =10,9524 m

d= I% =0,3V75m

b=

w | K

= 0,0635m

| == =0,0794m

IS

w=0,17x1D=
=0,17x0,9524 m = 0,1619 m

%L —0.75-1.3;dipilih 1

[y
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7Zi=1xd=03175m

> Menghitung Kecepatan Pengaduk dalam Reaktor

) 2
WELH {M (Eq. 8-8, P-345, HF. Rase)
2Di 600
Dimana :

WELH : Water Equipment Liquid Height
Di . Diameter pengaduk (fo)
N . Kecepatan putaran pengaduk (rpm)

H - Tinggi pengaduk (ft)

WELH = ZL x (f’/ )
pair
| 0.9999
_1,5324mx ( / )

=1,5365m
= 35,0412 ft

N o600 [WELH
z-DiV 2Di

~ 600 5,0277
7x1,0416°\ 2% 1,0416

=285,3883rpm

= 4,7565 rps

p campuran = 0,7824 cp = 0.0005 1b/ft.s

1 cp = 0,000672 lb/ft.s
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3> Menghitung Bilangan Reynold-

.2
Nre=——————————N Di-p

_4,7565x (1,041 6) x 62,4222
0.0005

= 614401,2369

karena Nre > 2100 maka alirannya turbulens

Menghitung Power Pengaduk

_N,,xpr3xDi5
8.

Pa

_ 5x62,4222x (4,7565)" x (1,041 6)
32,2

= 1183,0669 ft.Ibf/s
=2,1510 Hp

Np (konstanta) = 6 untuk NRe > 10.000 (HI. Rase, P-345)

Jika Effisiensi pengaduk 80 %

(Timmerhause)

Maka : Power = ——=

Eff
_ 21510 2,6888Hp
80%

Digunakan Hp standar = 3 Hp (standar NEMA)

R
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» Menghitung Jumlah Pengaduk

_ WELH
ID

Jumlah Pengaduk (Eq.8.9, P-345, HF.Rase)

5,0412

31247

=1,6133 =2 pengaduk
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NERACA PANAS

Neraca Panas di Netralizer
Dari Perry’s chemical engineering handbook, tabel 3-206 section 3 page 3-147
diperoleh data Heat of formation (AHf)

Data panas pembentukan (AHY)

Tabel B.2 Data Panas Pembentukan (AHY)

AHf
komponen | 29s(kkal/mol)
2EH -87.31
PA -88.8
MOP -146.5
DOP -165.5
H2S04 -212.03

H20 -68.32
NaOH 112.193
Na2S04 -330.82

Sumber: Tabel 3-206, section 3, p. 3-147, Perry’s Chemical Engineering Handbook

Data kapasitas paras —» tabel 3-181 page 3-129 section 3

Heat capacity at constant pressure (kcal/kg.0C)
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Tabel B.3 Data Kapasitas Panas Cp)

komponen Cp (kkal’kg C)

2EH T 05833
PA 0.6054
MOP 0.4169
DOP 0.4100
H2S04 0.3390
H20 1.0800
MAN 0.4284
NaOH 0.1875

Na2S04 0.231

Entalpi reaksi pada sembarang suhu dapat dituliskan dengan persamaan:

(Smith J.M 1981 P.12; Houven O.A 1976 P.348)

Reaktan, T 3 AHital Produk, T
AHg = [** ¥ mi Cpi dT AH,= 208 | * ¥ ni Cpi dT
298 AHaog 298

AHw = AHr + AHp + AHzog
~ ]85 mi Cpi dT + 08 | ¥ ni Cpi dT + Abagg
= o |13 i Cpi dT - 298] * ¥, mi Cpi dT + Alhoos

— AHyos + 208 J [ 3 ni Cpi dT - ¥ mi Cpi dT 1dT

Entalpi pada suhu standar(AH 29g) dihitung dengan :

AHags =[ Y ai AHp - 2 bi AHg ] x mol yang bereaksl

__—_————-————’—————_—‘/_—___-_M
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Dengan :
AHiotal = entalpi ret&g pada se}ﬁﬁl);;;;g suhu, kcal/jam
AHze8 = entalpi reaksi pada suhu standart, kcal/jam
AHT, = entalpi pembentukan komponen i, kcal/kgk
Cpi = kapasitas panas komponen 1, kealkg K
ai = koefisien reaksi komponen i untuk produk
bi = koefisien reaksi komponein i, untuk reaktan
ni = massa komponen i, untuk produk (kg)
mi = massa komponen i, untuk reaktan (kg)
Reaksi 7 NaOH + H:804 —* NaSO4 + 2 H20

< Menghitung AHjos untuk reaksi (1) dan 2):

AHaog = [ AHf NapS0s * AHfH,0] - [AHf NaOH+ AHf H2804]
=1-330,82 +(2 X 68,32)] - 12 x 112,193) +-212,03]
= 479,816 keal/mol x 1000 mol/kmol
=-479,816 kcal/kmol x mol NaOH yang bereaksi
=-479,816 kcal/kmol x 0,7362 kmol/jam

AHoos = -353240,5392 kcal/jam

_ ——
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& Menghitung Entalpi Masuk Netralizer (AHR) :

Entalpi masuk reaktor pada T =95 °C

T referensi = 25 °C

Tabel B.4 Entalpi Masuk Netralizer

Massa (kg/jam)
= NS

(AHR) (kcal/jam)

Cp (kcal/kg'C)

Netralizer (AHP) :

< Menghitung Entalpi Keluar

Entalpi masuk reaktor pada T =40 °C

T referensi = 23 °C

//
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Tabel B.5 Entalpi Keluar Netralizer

ST T It
(AHP) (kcal/jam)

Massa (kg/jam) Cp (keal’kg C)

“ 0.6006 0.6054
3786.0897 “ 108649.5702

AHtotal = AHR + AHzgg AHP

= -112387.0351+( ~353240,5392) + 112991.8512

= -352635,5392 kcal/jam

Sistem kelebihan panas (eksotermis) sebesar 352635,5392 kcal/jam

(13993481 076 Btu/jam)schingga sistem tersebut membutuhkan pendingin dengan

media pendingin air.

e —
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*Merancang Coil Pendingin pada Netralizer *
% Kebutuhan Air Pendingin
Pendingin digunakan untuk menjaga suhu Netralizer tetap 95 °C.

P:1atm

Reaksi berjalan eksotermis, AHtotal adalah merupakan beban panas yang harus

diserap oleh pendingin. Pendingin yang digunakan adalah “Coil Pendingin”
dengan media pendingin adalah air. (Faith Keyes, p.563)
(Groggins) (us patent 2856419)
Suhu air pendingin masuk = 30 °C = 86 OF
Suhu air pendingin keluar =35°C =93 °F
Tf=90,5 °F
Sifat fisis air pada suhu 90,5 °F :

kg/m3
1b/fjam

Btu/jam.ft.F
Btu/lb°F

AT =(35-30)°C= 5°C
Cpair =1 keal/kg °C

pair = 1000 kg/m’

A\ = jumlah air pendingin yang dibutuhkan
W _ Q(BebanPanas)
Cp.AT

- —
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p = densitas campuran, [b/ft’
B = viskositas campurail, Ib/jam ft
uw T viskositas air, [b/ jam ft
Cp=Y CpiXi {L Camp. = 0,0541 Ib/ft.jam

Cp = 0,4128 Btu/b. °F
k=Y kiXi
k = 0,0854 Btu/jam. ft. °F

_ 0,87x0,0854{3,41722 x171232977x62,4222\2/3 {0,4128x0,0541l”3 ”

ho
31247 0,0541 0,0854

ho = 5721,4224 Btujam. 2. °F

% Menentukan diameter minimum coil

kecepatannya sekitar (1.5 s/d 2.5)m/s. Dipilih 2.5 m/s

Aliran dalam tube, untuk air
(Coulson,1983 p.534)

Luas penampang aliran :

_ 4x0,()197m3 /s
314x2,5m/s

=0,1003 ft
= 0,0306 m
=3,9477 in

.
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_ 1399348,1076Btu/ jam
0,9988 Bru./ Ib°F9°F

= 155669,9270 Ib/jam = 70610,6335 kg/jam
Kecepatan volumetric air pendingin Qv)

pair
70610,6335kg [ jam
1000kg / m’

= 71,0346 m*/jam

=0,0197 m’/s

% Koefisien Transfer Panas
Nilai koefisien perpindahan paﬁas dengan baffle dedinginkan dengan koi!

dipakai persamaan 20.4 kern p. 722

5 2 1 0.14
h()_0.87k I*N.p 3[Cp.y]3 o
Dt U k y7
0.14
Dimana:[—"—l—] =1
uw

he = koefisien transfer panas cairan, Btu/jam. fi?. °F
Dt = diameter reaktor, ft

k = konduktivitas panas, Btu/jam. ft. °F

Cp = kapasitas panas larutan, Btu/lb. °F

L = diameter putar pengaduk, ft

N = kecpatan putar pengaduk, rph

N
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= densitas campuran, torft’

n — viskositas campuran, Ib/jam ft
pw o T viskositas air, 1b/ jam ft
Cp = CpiXi p Camp. = 0,0541 Ib/ft.jam
Cp=0,4128 Btu/lb. °F
k= ki.Xi

Kk = 0,0854 Btu/jam. ft. °F

ho _0,87x0,0854 34177 X17123297 16624222 0 [0,4128:0,0541 mx‘
31247 0,0541 00854

ho = 57214224 Btu/jam. ft*. °F

diameter minimum coil
(1.5s/d 2.5)m/s. Dipilih 2.5 m/s

% Menentukan
e, untuk air kecepatannya sekitar
(Cou\son,1983 P.534)

Aliran dalam tub

Luas penampang aliran :

v“(Q
il
&R

S)

i
zV

_ 4x0,0197m3 /s
3,14x2,5m /s

=0,1003 ft
= 0,0306 m
=3,9477 in
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Dari table 11 Kern, diperéieh

Sch No = 40

iPS =4in

oD =45in
1D = 4,026 in

A’ =12,7in> = 0,0882 fi?

Surface per in ft OD = 1,178 f?/ft

ID = 1,055 fe/ft

| uas perpindahan panas (A)

62°C 62°C

50°C

30°C

guhu masuk Netralizer =95°C T1 =203 °F
Quhu keluar Netralizer =40°C T2 = 104 °F
Suhu pendingin masuk =30°C t1 =86°F
Suhu pendingin keluar =35°C t2 = 95°F

Ar = LMID= @1 - P -t)'F
(r,-1,)'F

(104-86)'F
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Perhitungan pada pendingin

Mass Velocity (V)

W = 155669,9270 ib/jam = 70610,6335 kg/jam

Gt="
A'
70610,6335Ib/ jam
0.0882 i

il

1765076.337 1b/f¢’ jam

v =G
pair

1765076337 1b/f jam : 62,06 Ib/fY
= 28442.6327 fi/jam

=7,9007 fus

» Menentukan Nilai hio
Untuk steam yang mengembun, hi = 1500 Btu/jam. fi. °F

(Fig.25 Kern,1965)

hio = hixiD—
oD

= 1342 Btu/jam ft'F
» Menghitung Uc dan Ud

a. Clean overall Coefficient (Uc)

. hoxhio _ ST2LA224x13492 _ 447 6395 Brufjam f*°F
ho+ hio  5721,4224+1342
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b. Dirty Overall Coefficient (Ud)
Rd minimum = 0,003 jam 2 °F/Btu (tabel 12, Kern)

L __ 1 3333333 Biufjam®°F

hd = ————
Rdmin 0,003

ud

_ hdxUc  _ 333,3333x1087,0295 _ 2551061 Btu/jamz oF
hd +Uc  333,3333+1087,0295

» Menghitung luas bidang transfer

-__ 9
Ud .LMTD

_ 1399348,1076 Btu/ jam
255,1061Btu/ J. fi* °F 50,23°F

= 109,2049 f¢*
Menentukan jumlah lengkung coil
Diameter tangki = 0,9524 m
Diameter helix (DC) = 0.6 x 0,9524 m = 0,7619 m = 2,4998 ft
Diameter luar pipa coil (Y) = 0,3750 ft
AB=DC,BC=Y
AC = ( AB? +BC?)*?

= (2,4998% +0,3750% )" ft

it

2,5277 ft

il

0,7705 m
Keliling busur AC =% x T x AC
=3,9685 ft

Keliling busur AB =" x Tt x DC

ﬁ-—’—-—#ﬁ—_————————#
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=3,9246 ft

Keliling busur coil (KL) = keliling busur AB + BC

I

7,8931 ft

il

2,4058 m
Panjang coil (L) :

R 109,2049 ft°
A" L1783 1 fi
= 92,7073 ft*

Jumlah lengkungan koil :

N=~L_:92,7073ft2
KL 738931

=11,7448
N = 12 lilitan
Tinggi Tumpukan Koil =y xN= 0,3750 fi x 12 lilitan = 4,5 ft=1,3716 m
Koil tercelup seluruhnya dalam cairan karena tinggi koil lebih rendah dari tinggi
cairan (1,3716 m < 1,5324 m)
Tinggi cairan setelah ada koil (Zc)

70 = Veairan+Vkoil Ve + (O,25x71x()D2xL)
Ashell 0,25xmcID?

_ 09691+ (0,25xmx0,1 143% x28,2561)
0,25xmc(0,9524)°

=1,7679 m

_____________——______________________-——————————___________-——
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> Menghitung Pressure Drop Koil .
Factor friksi

0,264

(Re, )0.42

£ =0,0035+

£ =0.0035+ 0.264 =0,0048

(305993,5054)"

ARG
5,22x10' xIDxSxgt

Dimana:S = Spesifik Gravity — = 62,4664 Ib/fY’
L = Panjang Koil = 92,7073 ft
Gt =1765076.3373 lb/jam ft2

f = faktor friksi =(,0048

B 0,0048x1765076,3373%x92,7073

o = 1,2701 psi
5,22x10" x0,34x62,4664x1

Syarat AP cairan dalam tube < 10 psi, maka AP = 1,2701 psi memenuhi syarat.
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> Pemipaan Netralizerr ~— —

a. Pipa Umpan Masuk Netralizer :

Komponen Massa, Xi Dersitas | Viscositas
kg/jam kg/ltr (cP)

2EH 0.8300 0.0002 0.830 0.9937
PA 0.6006 0.0002 1.53 | 40.0687
MOP 3.5101 0.0009 1.05 2.4180
DOP 3786.0897 0.9738 0.9860 0.9534
H2S04 36.0930 0.0093 1.8400 4.6221
AIR 30.4164 0.0078 1.0 0.2946
MAN 1.1006 0.0003 1.3140 1.0596
NaOH 29.4637 0.0076 1.3920 | 211.2352
Total 3888.1042 1.0000

p campuran = 0,9927 kg/lt = 61,9178 Ib/ft’

p campuran = 0,7824 cP = 0,0005 1b/ft.s

q campuran = 3916,6193 It/jam = 0,0384 f'/s

Diperkirakan aliran dalam pipa adalah turbulen, maka Nre > 2100 schingga

digunakan persamaan :

Di opt=3,9. qf*® . p"" =

Dipilih pipa dengan ukuran :

Dari tabel 11 Kern, 844 didapat,

IPS

oD

= 2inch

2,38

inch

1,5383 in

(Timmerhause p.496)

iD

]

2,067 inch = 0,1723 ft
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A = 3,352 inch® = 0,0294 f*

No. Sch= 40

Kecepatan Linear =
q
(v) ==~

1,3073 fi/s

\Y =

_ID.pv
7

NRe

NRe = 26519.4272

Karena Re > 2100,maka asumsi aliran ‘urbulen terpenuhi (Benar).

b. Pipa Keluar Netralizer :

Komponen | Massa, Xi Densitas Viscositas

kg/jam kg/ltr (cP)
2EH 0.8300 0.0002 0.83 0.9937
PA 0.6006 0.0002 1.53 | 40.0687
MOP 3.5101 0.0009 1.05 2.4180
DOP 3786.0897 0.9738 0.986 0.9534
AlIR 43.6751 0.0112 1 0.2946
MAN 1.1006 0.0003 2.71 1.0596
Na2504 52.2981 0.0135 2.671 0.0003
Total 3888.1042 1

p campuran = 0,9948 kg/It = 62,0504 Ib/ft’
i campuran = 0,6804 cP = 0,0005 Ib/ft.s

q campuran = 3908,2443 lt/jam = 0,0383 ft’/s

]
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Diperkirakan aliran dalam pipa adalah turbulen, maka Nre > 2100 sehingga

digunakan persamaan : (Timmerhause p.496)
Di opt = 3,9. ** . p** = 1,5372in
Dipilih pipa dengan ukuran :

Dari tabel 11 Kern, 844 didapat,

IPS = 2inch
OD = 2,38 inch
D = 2,067 inch = 0,1723 tt
A" = 3352 inch? = 0,0294 f’
No. Sch= 40
Kecepatan Linear = (v) = -;11—’
v = 1,3045 ft/s
NRe = ID.py

7
N Re = 30476,3574

Karena Re > 2100,maka asumsi aliran turbulen terpenuhi (Benar).

N
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