TA/TK/2007/279

PRA RANCANGAN PABRIK LAURYL SULFAT DARI
LAURYL ALKOHOL DAN ASAM SULFAT DENGAN
KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN

TUGAS AKHIR
Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Jurusan Teknik Kimia

VIS INOAND

o
<«
e
A
(4
i
2
y 4
-

3%
i

=
1
-‘J‘“ :
&

Disusun Oleh :

AHMAD EFENDI (02521 261)

YENNI PRISCILLA ANGRAINI (02 521263)

JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
2007




LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING

PRA RANCANGAN PABRIK LAURYL SULFAT
DARI LAURYIL ALKOHOL DAN ASAM SULFAT
KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN

TUGAS AKHIR

UNIVERSITAS

o
=
1
&

Oleh :

Nama : Ahmad Efendi
No. Mahasiswa : 02 521 261

Nama : Yenni Priscilla Angraini
No. Mahasiswa  :02 521263

Yogyakarta,  April 2007

Dr. Ir. Farham HM Saleh, MSIE




LEMBAR PENGESAHAN PENGUJI
PRA RANCANGAN PABRIK LAURYL SULFAT
DARI LAURYL ALKOHOL DAN ASAM SULFAT
KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN

TUGAS AKHIR
Oleh:
Nama - Ahmad Efendi Nama - Yenni Priscilla Angraini
No. Mahasiswa : 02 521 261 No. Mahasiswa : 02 521 263

Telah Dipertahankan Didepan Sidang Penguji Sebagai Salah Satu Syarat
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Kimia Fakultas Teknologi Industri
Universitas Islam Indonesia

Yogyakarta, April 2007

Tim Penguji | P
Dr. Ir. Farham HM. Saleh, MSIE : -
Ketua _
Diana,ST.,MSc : %%M

Anggota I m ,
Ir.Djoko Hartojo, MM : Uy
Anggota II / /éy /

Mengetahui

T~
o K

it




LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN HASIL TUGAS AKHIR
PRA RANCANGAN PABRIK

Saya yang bertanda tangan dibawah ini,

Nama : Ahmad Efendi Nama :Yenni Priscilla Angraini
No. Mahasiswa : 02 521 261 No. Mahasiswa : 02 521 263

Menyatakan bahwa seluruh hasil penelitian ini adalah hasil karya saya sendiri.
Apabila di kemudian hari terbukti bahwa ada beberapa bagian dari karya ini
adalah bukan hasil karya sendiri, maka saya siap menanggung resiko dan
konsekuensi apapun.

Demikian pernyataan ini saya buat, semoga dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.

Yogyakarta, April 2007

Ahmbd Efendi Yenni Priscilla Angraini




KATA PENGANTAR

e VA fod 3

Assalamualaikum Wr., Wb.

Segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-
Nya, sehingga tugas akhir ini dapat diselesaikan dengan baik. Shalawat dan salam
semoga selalu tercurahkan atas junjungan kita Nabi Muhammad SAW, sahabat
serta para pengikutnya.

Penyusunan tugas akhir yang berjudul “Pra Rancangan Pabrik Kimia
Lauryl Sulfat Dari Lauryl Alkohol Dan Asam Sulfat Dengan Kapasitas 50.000
Ton/Tahun”, merupakan salah satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana
Teknik Kimia Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia,
Jogjakarta.

Dengan terselesaikannya laporan tugas akhir ini, penulis mengucapkan
terima kasih kepada:

1. ALLAH SWT atas karunia, hidayah dan semua nikmat yang telah Engkau
limpahkan kepada hamba.

2. Kepada kedua orang tua dan keluarga besar, atas segala kasih sayang,
kepercayaan dan doa yang tiada hentinya.

3. Bapak Dr. Ir. Farham HM Saleh, MSIE., selaku Dosen Pembimbing yang
penuh kesabaran dan kebijaksanaan dalam membimbing hingga kami

dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

v




4. Bapak Djaka Hartaja, MM dan Ibu Diana, ST., MSc atas bimbingannya
pada pendadaran kami.
5. Bapak Ir.Fathul Wahid, MSc., selaku Dekan Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Islam Indonesia.
6. Ibu Dra. Hj. Kamariah Anwar MSi., selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia,
Universitas Islam Indonesia.
7. Kepada partnerku atas kerjasamanya.
8. Kepada teman-teman Teknik Kimia 2002 atas segala supportnya.
Penulis sangat mengharapkan kritik dan saran dari pembaca demi
kesempurnaan tugas akhir ini, karena penyusun sadar masih banyak kekurangan.
Semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi semuanya.

Wassalamualaikum Wr., Wb.

Jogjakarta, April 2007

Penyusun




Kerjakanlah dengan gigih apa yang bermanfaat bagi kalian dan
mintalah kepada Allah untuk menuntaskann ya. Sesungguhnya Allah
telah mentaqdirkan demikian dan apa yang dikehendaki-Nya pasti
akan terjadi.
( Sabda Nabi pada Abu Hurairoh)

ALLAH TIDAK AKAN MEMBEBANI SESEORANG
MELAINKAN SESUAI DENGAN KESANGGUPANNYA
(Q.S: AL BAQARAH : 286 )

Kehidupan tidak akan pernah berjalan mundur, strategi
merupakan awal yang tepat mengatasi waktu yang terus berjalan.
Hargailah waktu seperti menghargai diri sendiri, karena tak ada

yang tau kapan waktu berhents.

Dlam dan wmengelun bukanlah jawaban suatu masalah, tetapi
kerjakan apa yang havus kamu kerjakan.

Jadifan dunicmu govaias Gepordnan, buhan gobagu {ujucn
Rarna Ridup ini fatamorgars dan sangatlabt sessonfara.
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yang tidak ternilai dcngan apapun, bimbingan, haraPan, serta doa yang selalu
mengjiringi dalam sctiap langkahku...grcrima kasih telah mcngeu’ari Ananda
dalam melihat dan mcnghadapi dunia yang tak akan Pcmah habis scParjang
waktu serta selalu mcngingatkan Ananda agar tetap bcrjaian yang berbatas
ini ..Makasih untuk kcpcrcayaannya..]nsyaa"ah Ananda akan selalu berusaha
memberikan yang tcrbaik..‘sungguh suatu anugcrah terindah bisa hadir
diantara Peliau.....

*,
9

Saudara2 Qu : o G ~ (telah mengajari
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hari indahku,yang selalu mcngata‘can bahwa kau mencintaiku dan mcnun}'ukkan bctapa
istimewanya cinta itu ...” Hove (] So much Honcg -
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ABSTRAKSI

Prarancangan Pabrik Lauryl Sulfat dengan kapasitas 50.000 ton/tahun
didirikan untuk memenuhi kebutuhan Lauryl Suifat di Indonesia sehingga
mengurangi ketergantungan terhadap industri luar negeri, dan juga untuk di
ekspor ke luar negri yang pada akhirnya akan dapat menambah devisa Negara.
Pabrik ini direncanakan akan didirikan di Tuban, Jawa Timur. Bahan baku berupa
lauryl alkohol yang masih mengimpor dari luar negri dan asam sulfat yang
diperoleh dari Petrokimia Nusantara, Cilegon. Reaksi Lauryl Sulfat mereaksikan
lauryl alkohol dan asam sulfat di dalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB)
vang beroperasi secara isothermis pada temperatur 40 °C dan tekanan 4 atm.
Bahan baku yang digunakan adalah lauryl alkohol sebanyak 42615868 kg/jam
dan asam sulfat sebanyak 22453522 kg/jam. Konversi pembentukan Lauryl
Sulfat adalah 98 %. Alat-alat yang digunakan adalah reaktor alir tangki
berpengaduk (RATB), decanter, evaporator.

Untuk menunjang proses produksi didirikan unit pendukung proses yang
terdiri dari unit penyediaan air untuk mensuplai kebutuhan air sebanyak
5983,9920 kg/jam, unit penyediaan sieam untuk mensuplai sfeam sebanyak
916,0004 kg/jam. unit pengadaan listrik untuk memenuhi kebutuhan listrik
sebanyak 121,6255 kW dan unit pengadaan bahan bakar untuk memenuhi
kebutuhan bahan bakar sebanyak 3213239 kg/jam. Air yang digunakan dalam
pemenuhan utilitas berasal dari Air Sungai. Pabrik ini direncanakan didirikan
dengan luas area 30.000 m’® dan berbentuk perseroan terbatas dengan sistem
organisasi lini dan staf yang dipimpin oleh Direktur. Jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan sebanyak 152 orang.

Hasil analisa ekonomi Prarancangan Pabrik Laury! Sulfat diperoleh modal
tetap (FCI) sebesar Rp 158,247 148,85542, modal kerja (WC) sebesar Rp
234,692,429,303.73, keuntungan sebelum pajak Rp 86,632,394,433.17 dan
keuntungan sesudah pajak Rp 43.316,197,216.58, percenl return on investment
(ROI) sebelum pajak 54.9629 % dan sesudah pajak 27.4815 %, pay out time
(POT) sebelum pajak 1.5393 tahun dan sesudah pajak 2.6679 tahun, break event
point (BEP) sebesar 51.1699 % dan shut down point sebesar 39.6204 %,
Discounted Cash Flow (DCF) 27,00 %. Berdasarkan perhitungan ekonomi maka
dapat disimpulkan bahwa Pabrik Lauryl Sulfat ini layak dan menarik untuk
didirikan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG PENDIRIAN PABRIK

Di era globalisasi pasar bebas sekarang ini. perkembangan industri di

Indonesia. khususnya industri kimia dari tahun ke tahun mengalami peningkatan

kualitas maupun Kuantitasnva baik industri vang menghasilkan bahan jadi maupun

industri vang menghasilkan bahan setengah jadi (infermediate) untuk bahan baku

industri lain. - sehingga kebutuhan bahan baku maupun bahan pembantu

mengalami peningkatan.

Pembangunan industri kimia yang menghasilkan produk antara ini sangat

penting. karena dapat mengurangi ketergantungan Indonesia terhadap industri luar

negeri. vang pada akhirnva akan dapat mengurangi pengeluaran devisa untuk

mengimpor bahan tersebut. Termasuk diantaranva Laurvl sulfat.

Lauryl sulfat termasuk dalam senyvawa sulfat vang merupakan produk

tengah (intermediate) vang mempunyat kegunaan sebagai

a. Surfaktan (Surfactant)
b. Katalis reaksi esterifikasi. alkilasi. polimerisasi
¢.  Bahan pembersih (Derergent)
d.  Bahan additive pada minvak
e. Resin penukar ion (Ton exchange)
I Pengelmusi (Emulsifving agent)
Shiad Efendi 02521261 |
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Kebutuhan Laurvl sulfat (C;2H>s0S0O;H) di Indonesia diperkirakan akan
terus meningkat sesuai dengan banvaknyva industri vang menggunakannyva. oleh
karena itu pendirian pabrik ini sangat diperlukan untuk dapat memenuhi sebagian
besar kebutuhan Launvi sulfat (C1-H>s0SOsH) dalam negeri dan diharapkan juga
dapat membuka lapangan kerja baru.

Industrialisasi  dipilih sebagai jalur alternatif pertumbuhan ekonomi.
Pemilihan ini bukan tanpa alasan. karena sektor industrilah vang kita harapkan
dapat menghasilkan pertumbuhan vang besar dan menverap tenaga kerja vang
banvak dan produktifas tinggi.

Sehubungan dengan hal tersebut maka sangatlah tepat bila pemerintah
mengambil  kebijakan = vang pada hakikatnva bertujuan  mengurangi
Ketergantungan terhadap negara lain vakni dengan membangun industri - industri
vang dapat mengganti peran bahan impor. D1 sisi lain dapat dilihat bahwa adanya
pabrik laurvl Sulfat ini akan mempercepat alih teknologi sehingga kualitas sumber
dava manusia Indonesia dapat ditingkatkan.

Jadi dengan didirikannya pabrik lauryl Sulfat di Indonesia diharapkan bisa
memberikan keuntungan sebagai berikut :

. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negern sehingga mengurangi beban impor

vang pada akhirnva menghemat devisa Negara.

.[\-J

Membuka peluang bagi didirikannva industri vang menggunakan laurvl

Alkohol sebagai bahan baku.

J

3. Menciptakan lapangan kerja dalam rangka mengurangi pengangguran dan

kemiskinan.

Ahmad Frendi. 02521261
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4. Mendorong tumbuhnva perkembangan sekior ekonomi pada umumnyva dan di
sekitar lokast pabrik pada khususnya.

1.1.1 Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku merupakan hal utama dalam pengoperasian pabrik. Karena
pabrik beroperasi atau tidak tergantung pada ketersediaan bahan baku. Pabrik
laurvl Sulfat ini akan didirikan di Tuban. Jawa Timur. karena dekat dengan
pelabuhan.sehingga memudahkan impor Laurvl Alkohol sebagai bahan baku.
sedangkan Asam Sufat diperoleh dari PT. Petrokimia Nusantara. Cilegon. Dengan
tersedianva bahan baku vang relatif besar. diharapkan kebutuhan bahan baku i
bisa terpenuhi. Sedangkan bahan baku air diperoleh dari air sungai bengawan

Solo.

B. TINJAUAN PUSTAKA

Lauryl sulfat termasuk dalam senvawa sulfat, vaitu senvawa hidrokarbon
vang memiliki gugus OSO:H (gugus sulfat). Proses pembentukannva disebut
sebagai reaksi sulfatasi.

Untuk menghasilkan senvawa-senvawa sulfat dapat dilakukan dengan
beberapa cara. vaitu:
I, Esterifikasi alkohol dengan asam sulfat

Reaksi : R-OH + H,SO, —* R-0OSO:H + H,O

Cara in1 merupakan cara vang pertama kali dilakukan untuk proses sulfatasi.

Reaksi terjadi pada suhu 40 °C. tekanan 4 atm dengan konversi 98%. Produk

Ahmact Efendr - 02321261
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vang dihasilkan memiliki kenampakan vang baik dan faktor korosi tingkat
korosifnva rendah. Di samping itu mempunvai tingkat asam rendah.

(Whitman. 1968)

19

Reaksi dengan sulfonating agent clorosulfonic acid

Reaksi : R = OH + CISO:H — R - OSO:H + HCI
Reaksi terjadi pada temperature 30 “C. reaksi biasanva dijalankan secara batch
dan menghasilkan produk vang sifat kenampakan dan konversi vang lebih
tinggl tetapi menghadapi kesulitan karena terbentuknyva hasil samping HCI
vang terbentuk diabsorpsi dengan air atau larutan NaOH. Reaksi 1ni harus
dijalankan pada temperatur serendah mungkin karena reaksinva eksotermis.

Pemisahan HCI vang tidak sempurna akan mengganggu produk.

LI

Reaksi langsung dengan agen pengsulfonat vaitu sulfur trioksida dan inert gas
Reaksi: R~ OH + SO; — R - 0SO:H

Reaksi terjadi dengan temperature 40 “C. Reaksi ini lebth mudah dalam

penanganannva. serta hanva satu membentuk produk utama. Konversinva

relative tinggi dan waktu reaksi vang relatif cepat, mudah dalam

penanganannva. Produk vang meninggalkan reaktor langsung dipindahkan

dengan inert gas.

(Groggins. 1938)

Ahmad Etenci 02321261
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C. PEMILIHAN PROSES
1. Atas dasar potensial ekonomi

Data Balai Pusat Statistik (BPS) 2003

| Bahan Harga
Cy;H,s0H $ 0.2855
H>SO, $ 02014
C12H250S0zH $2.7676
CISO:H $ 3.4479
HClI $ 0.0720
SO: $0.2014

Reakst |
C2H2sOH + HSOy —  €1:H250S0:H + H.0
EP =($2.7676 x 266.6 kg/lkgmol ) — ( $ 0.2855x 186.339 kg/kgmol +
$ 0.2014x 98.08 kg/kgmol)
=571.719
EP = Economic Potency
Reaksi 2
C12H2s0H + CISO:H —  C,H,50S80:H + HC
EP =($2.7676 x 266.6 kg/kgmol + $ 0.0720 x 36.5 kg/kgmol ) —
( $0.2855 x 186.339 kg/kgmol + $ 34479 x 116.5 kg/kgmol )

= 1924205

Ahmad Ffendi 0232126]
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Reaksi 3
Cy»H>s0H+ SO: — CHH2s0S0:H
EP =($2.7676 x 266.6 kg/kgmol ) — ( $ 0.2855 x 186.339 kg/kgmol +
$ 0.2014 x 80 kg/kgmol )
= 575.3608
2. Atas dasar pemilihan bahan baku dan hasil
Bahan baku vang diplih adalah lauryvl alkohol dan asam sulfat. Pemilihan
tersebut atas pertimbangan sebagai berikut :
a. Bahan baku mudah didapat karena tersedianva asam sulfat di
Indonesia. Untuk lauryvl alkohol masih didatangkan dari luar negeri.
b. Harga bahan baku vang relatif murah dibandingkan dengan bahan
baku lainnva.
3. Atas dasar proses dan kondisi operasi
Dalam pra-rancangan pabrik laurvl sulfat dipilih cara esterifikasi alkohol
dengan asam sulfat, dengan pertimbangan sebagai berikut :
a. Kemurnian laurvl sulfat dalam produk lebih tinggi dibandingkan
dengan proses lainnva.
b. Bahan baku vang digunakan dalam proses relatif sedikit. karena pada
kondisi operasi 4 atm. suhu 40 "C. dan konversi vang bisa dicapai

cukup besar vaitu 98 %.

Ahmad Efendr 02521267
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PERANCANGAN PRODUK

2.1 Spesifikasi Produk
1. Lauryl sulfat
Sifat fisik:
Rumus molekul
Kemurnian

Impuritis

Fase
Berat molekul
Melting point

Boiling point

Specific heat capacity

Volume molar

Densitas

Viskositas

Specific heat capacity

‘CH:(CH2)1sCH2OSO:H

S 98 %

- sulfat. max 7%
Chloride. max 0.2 %
Moisture. max 1%

©cair

1 266.6 kg/kgmol

-15°C

2206 °C

12,7759 kl/kg °C

©332.6. 107 m*/kmol

£ 800.9699 kg/m’

- (.2830 ¢cp

£ 2.7759 k/kg 'C

Panas pembentukan 25°C: -104.3795 kkal/grol

Kelarutan

- Tidak larut dalam air

Vhmad Efendi 092321261
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2.2 Spesifikasi Bahan Baku

1. Lauryl alkohol
Sifat fistk:
Rumus molekul
Kemurnian
Fase
Berat molekul
Densitas
Boiling point
Melting point
Suhu kritis
Tekanan kritis
Viskositas

Hear capacity

:CHz(CH2)yCH,OH
- 98%
- calr
- 186.339 kg/kgmol
- 835 kg/m’
0 2599°C
: 239°C
L 679°C
19.3 bar
- 0.288 ¢p

© 0.812 kkal/kg 'C

Panas pembentukan 25"C: - 20.8240 kkal/grol

Kelarutan

2. Asam sulfat
Sifat fisik:
Rumus molekul
Kemurnian
Fase
Berat molekul

Boiling point

- Tidak larut dalam air

X HZSO4

1 98%

;cair

: 98.08 kg/kgmol

- 340 °C

Ahmad Efendr. 02321261
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Melting point

Suhu kritis

Tekanan kritis

Viskositas

Densitas

Kapasttas panas

Panas pembentukan 25°C:

Konduktivitas panas
3. Air

Sifat fisik:

Rumus molekul

Berat molekul

Botling point

Melting point

Suhu kritis

Tekanan kritis

Viskositas

Densitas

Kapasitas panas

Panas pembentukan 25'C:

Konduktivitas panas

11049 °C
1352°K
1S atm

S 04289 ¢p

- 1480 kmol/m”

59830 + 39527 — 0.52067T- J/kmo!l 'K

-156.17993 kkal/grol

- 0.01424 + 0.0010703T w/m’K

“H,O

- 18.015 kg/kgmol
2 100.0 °C

S0°C

- 6473 °K

£ 220.5 bar
203139 ¢p

- 1035 kmol/m’

27637 - 2090.1T — 8.125T" J/kmol 'K

-34.67603 kkal/grol

20426 + 0.00569T = 8.5.10°T? w/m'K

thmad Efendi (02321261
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2.3 Pengendalian Kualitas
2.3.1 Pengendalian Kualitas Bahan Baku
Sebelum dilakukan proses produksi. dilakukan pengujian terhadap kualitas
bahan baku vang diperoleh. Pengujian ini dilakukan dengan tujuan agar bahan
baku vang digunakan sesuai dengan spesifikasi vang diharapkan. Evaluasi vang
digunakan vaitu standart yvang hampir sama dengan standart Amerika vaitu ASTM
1972.
2.3.2  Pengendalion Kualitas Produk
Setelah perancangan produksi dijalankan perlu adanyva pengawasan dan
pengendalian produksi agar proses berjalan dengan baik. Keglatan proses
produksi diharapkan menghasilkan produk vang mutunya sesuai dengan standart
dan jumlah produksi vang sesuai dengan rencana serta waktu yang tepat sesuai
jadwal. Untuk itu perlu dilaksanakan pengendalian produksi sebagai berikut :
1) Pengendalian Kualitas
2) Penvimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku jelek. kesalahan
operasi dan kerusakan alat. Penvimpangan dapat dilakukan dari hasil
monitor/analisa pada bagian laboratorium pemeriksaan.
3) Pengendalian Kuantitas
4) Penvimpangan kuantitas terjadi karena kesalahan operator. kerusakan
mesin. keterlambatan pengadaan bahan baku. perbaikan alat terlalu lama
dan lain-lain. Penvimpangan tersebut perlu diidentifikasi penvebabnya dan
diadakan evaluasi. Selanjutnva diadakan perencanaan kembali dengan

kondisi vang ada.

thmad Etendr - 02321261
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3) Pengendalian Waktu

6) Untuk mencapai kuantitas tertentu perlu adanya waktu tertentu pula.

7) Pengendalian bahan proses.

8) Bila ingin dicapai kapasitas produksi vang diinginkan, maka bahan untuk
proses harus mencukupi. Karenanva diperlukan pengendalian bahan proses

agar tidak terjadi kekurangan.

Ahmad Efendr 02321261
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PERANCANGAN PROSES

Untuk memperoleh kualitas produk yang baik dan sesuai dengan
perancangan yang di inginkan maka pada perancangan proses perlu dilakukan
penyetingan yang tepat pada alat-alat operasi meliputi suhu, tekanan, dan kondisi
optimum agar proses produksi lebih efektif dan efisien
3.1 Uraian Proses

Proses yang terdapat pada Pra Rancangan Pabrik Lauryl Sulfat dari
Lauryl alkohol dan Asam Sulfat merupakan proses esterifikasi yang meliputi unit
persiapan bahan baku, unit reaksi dan unit pemurnian hasil.
3.1.1 Unit Persiapan Bahan Baku

Bahan baku vang digunakan dalam pembuatan lauryl sulfat adalah
lauryl alkohol dan asam sulfat. Lauryl alkohol diumpankan dalam bentuk cair
pada suhu 30 °C dan tekanan 1 atm. Asam Sulfat 98 % diumpankan dalam
bentuk cair pada suhu 30 °C dan tekanan | atm.

Lauryl alkohol dipompa ke tangki penyimpanan (T-O1) berbentuk
silinder tegak dari bahan Stainlees steel Asam Sulfat dipompa ke tangki
penyimpanan (T-02) berbentuk silinder tegak dari bahan Stainlees steel.

Pada unit persiapan bahan baku ini diperlukan penyesuaian kondisi
operasi sebelum memasuki proses reaksi di reaktor agar reaksi terjadi
sempurna. Lauryl alkohol sebelum masuk reaktor suhunya dinaikkan oleh

heater (HE-01) dengan pemanas steam sampai mencapai suhu reaktor yaitu

o . ~
Ahmad Efendh 02321261 12
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suhu 40 °C dan tekanan | atm. Asam Sulfat sebelum masuk reaktor suhunva
dinaikkan oleh heater (HE-02) dengan pemanas steam agar suhu masuk
reaktor mencapai suhu 40 °C.

3.1.2 Unit Reaksi

Setelah bahan baku mencapai suhu yang diinginkan (suhu reaksi) pada
reaktor yaitu suhu 40 °C dan tekanan 4 atm. Reaksi terjadi secara endotermis
antara Lauryl alkohol dan Asam Sulfat menghasilkan Lauryl sulfat dan Air.

Reaktor dilakukan dengan isothermis pada suhu 40 °C dan tekanan 4
atm yang dijalankan didalam 2 reaktor alir tangki berpengaduk yang disusun
secara seri. Reaksi bersifat endotermis, sehingga untuk mempertahankan
panas reaksi digunakan pendingin yang dimasukkan melalui koil. Konversi
sebesar 98 % terhadap lauryl alkohol. Pada reaktor I, reaksi berlangsung
sampai konversi 92,1 %. pada reaktor 2 berlangsung dengan konversi 98 %.
3.1.3. Unit Pemurnian Hasil

Lauryl Sulfat yang dihasilkan dari reaktor harus dipisahkan dari bahan
lain seperti sisa lauryl alkohol, asam sulfat dan air. Pemisahan tersebut
menggunakan Dekanter (D-01) untuk memisahkan lauryl sulfat dengan
campurannya.

Didalam dekanter terjadi pemisahan pada fase berat di lapisan bawah
dekanter berupa asam sulfat dan sebagian air dengan tingkat kemurnian H2SOx4
sebesar 68 % dimasukkan ke dalam evaporator (EV-01) untuk dipekatkan
menjadi 98 % dan selanjutnya dimasukkan kembali ke dalam reaktor. Hasil

atas dekanter berupa fase ringan mengandung lauryl sulfat 98 % dan

Shmad Efendi 02521261
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impurities berupa lauryl alkohol 2 %. Produk ini sebelum masuk tangki
penyimpanan didinginkan oleh pendingin (CL-02) dengan air sampai suhu
30°C dan tekanan 1 atm, kemudian ditampung ke dalam tangki T-04 untuk

dipasarkan.

3.2. Tinjauan kenetika
Kenetika = berhubungan  erat = dengan kecepatan = reaksi  kimia.
Konsentrasi.suhu dan tekanan sangat berpengaruh pada konstanta kecepatan
reaksi.
Reaksi yang terjadi pada pembuatan Lauryl Sulfat -
C12HysOH + HoSOy ) C12HasOSO;H + H.O
Ditulis dalam bentuk sederhana :
A+B —» €+D
Maka kecepatan reaksi menjadi :
-TA=K.Ca.Cb
Konstanta kecepatan reaksi :

K = 138,9526 m3/kmol.jam

3.3. Metode Perancangan
Seting perancangan pendirian pabrik lauryl sulfat dari lauryl alkohol dan

asam sulfat dengan kapasitas 50.000 ton/tahun meliputi @ neraca massa, neraca

panas dan spesikasi alat.
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3.3. /. Neraca massa

Setting neraca massa peralatan pada pabrik Lauryl Sulfat dari lauryl

alkohol dan asam sulfat dengan kapasitas 50.000 ton/tahun meliputi ;

| neraca massa reaktor

!\)

[¥S]

Neraca Massa dekanter

Neraca Evaporator

4 Neraca massa total.

3.3.1.2 Neraca Massa per Alat

1. Reaktor 01 (R-01)

Komponen Masuk Keluar
(kg/jam) | (kg/jam)
C12H2s0H 4261,5868 86,9712
H,SO4 2245,3522 45,8235
H:O 132,7947 412,4116
C12H2:0SO3H 6094,5274
Total 6639.7337 | 6639,7337
2. Reaktor 02 (R-02)
Komponen Masuk Keluar
(kg/jam) (kg/jam)
Ci;H2:0OH 4261,5868 86,9712
H,SO, 22453522 45,8235
H,O 132,7947 4124116
C12H,s0S0:H 6094,5274
Total 6639,7337 | 0639,7337
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3. Dekanter

Komponen Masuk Keluar
(kg/jam) (kg/jam)
Hasil atas | Hasil bawah
C12H,s0S0;H 6094 5274 | 6094.5274
Cy2H,s0H 86,9712 86,9712
H,S0O, 45,8235 45,8235
H,O 4124116 412.4116
6181,4985 4582351
Total 6639.7337 6639.7337
3. Evaporator
Komponen Masuk Keluar
(kg/jam) (kg/jam)
H,S0, 45,8235 45,8235
H,O 4124116 0,9352
H;O (Uap) 411,4764
Total 4582351 4582351
3. Overall
Komponen Masuk Keluar
(kg/jam) (kg/jam)
C,H>sOH 4261,5808 86.9712
H,SO;, 22453522 458235
H,O 132,7947 4124116
C12H>2s0S0O;H 6094.5274
Total 6639,7337 6639733

3.3.2. Neraca panas

Setting neraca massa peralatan pada pabrik Lauryl Sultat dari lauryl alkohol

dan asam sulfat dengan kapasitas 50.000 ton/tahun disajikan dalam tabel berikut

~ . (o~ ~ . . .
dengan suhu referensi 25°C pada tase cair, meliputi |
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I. Neraca panas reaktor

2. Neraca panas Evaporator

Tabel 3.3.2.(a) : Neraca Panas Reaktor — 01 (R-01)

Masuk

kkal/jam

Keluar

kkal/jam

Panas umpan

67398.1119

Panas keluar

67399 5647

Panas reaksi

3425,5530

Beban steam

3425,5530

]

Total 70823,7769 | Total 70823,6767
Tabel 3.3.2.(b) : Neraca Panas Reaktor — 02 (R-02)

Masuk kkal/jam Keluar kkal/jam
Panas umpan 67399 5047 | Panas keluar 67399,6499
Panas reaksi 10,3986 | Beban steam 10,3986
Total 67409,2573 | Total 67409,2975

Ahmad Efendr 01232126
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Tabel 3.3.2.(c) : Neraca Panas Evaporator-01 (EV-01)

| Masuk kkal/jam Keluar kkal/jam
Panas umpan 429352552 | Panas keluar 30915,43799
Beban steam 818.4627 | Panas penguapan 399255.5767
Total 430171,0146 | Total 430171,0146
i
Tabel 3.3.2.(d) : Neraca Panas Heater (HE-01)
Masuk kkal/jam Keluar kkal/jam
Panas umpan 17697.,4133 | Panas keluar 53092,2399
Beban srearmn 353948266
Total 53092,2399 | Total 53092,2399
| |
Tabel 3.3.2.(e) : Neraca Panas Heater (HE-02)
Masuk kkal/jam Keluar kkal/jam
Panas umpan 9491,3384 | Panas keluar 28474.0152
Beban steam 18982,6768
Total 28474,0152 | Total 28474,0152
Ahmad Efendi 02321261
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Tabel 3.3.2.(f) : Neraca Panas Cooler (CL-01)

Masuk , T{T(;lT/jam Mi Keluar kkal/jam
|
| i | |
Panas umpan | 1557.1030 | Panas keluar 1 201,9568 |
i S P
\ \l Beban pendingin
|
Total \ 15‘57,1030‘{ Total \
L |

Tabel 3.3.2.(g) : Neraca Panas Cooler (CL-02)

[ Masuk \ kkal/jam Keluar kkal/jam |
| | | i |
h’anas umpan | 61827.4029 | Panas keluar \ 20609.1343
] ‘ { Beban pendingin 41218.,2686
| |
(Total \ 61827,4029 | Total 61827,4029
|

|

\

3.4 Spesifikasi alat proses
agar memperoleh kualitas produk yang baik dan memenuhi standart yang
telah ditetapkan oleh perusahaan maka keadaan dan kondisi peralatan pada proses
harus diperhatikan meliputi -
1. Reaktor (R)
Tugas - Mereaksikan lauryl alkohol (C;H2sOH) dan asam sulfat
( H2SO4 ) menjadi lauryl sulfat ( C>H2s0S80-H ) dan air (H-0 )

dengan kecepatan umpan 6639.7337 kg/jam.

Ahmad Ffendi  0232126!
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Jenis - RATB ( Reaktor Alir Tangki Berpengaduk )

Jumlah -2 Buah

Kondisi operast :

T=40°C
P=1atm
x =98 %
Reaksi - CpaHasOH + HaSOy —» C2Has0SO3H + H0

Dimensi Reaktor
Diameter Reaktor
Tinggi Reaktor
Tinggi Cairan
Volume Head
Tebal Shell
Tebal Head
Pengaduk
Tipe Pengaduk
Jumlah Baffle
Diameter Pengaduk
Effisiensi
Lebar pengaduk
Lebar Baffle

Power Pengaduk

- 1,2075 m
- 1.8112m
- 1.6435m
20,2303 m3
$031251n

- 5/16 1n

- Turbin dengan six flat blade
4 Buah

- 0,4025 m

85 %

20,1006 m

-0,0684 m

-3 Hp

Ahmad Efendi 0232126
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Koil ( lilitan ) Reaktor-01 ( R-01 )

Diameter Koil 20,9659 m
Luas Perpindahan Panas Koil : 0.1567 ft’
Jumlah Koil -3 lilitan

Jarak Antara Koil 10,0103 m
Tinggi Koil 10,0309 m

Harga
Jumlah -2 unit

2 Dekanter ( D)

Fungsi Memisahkan fase ringan berupa C;,H:s0SO;H dan
C1>H3s0H dan fase berat berupa H,SO4 dan H,O dengan
umpan masuk sebesar 6639.7337 Kg/jam

Tipe Vertikal Drum Dekanter

Jumlah o1

Kondisi Operasi

~US $ 18512/unit

e Tekanan - 1 atm
o Suhu S 40°C
e Bahan Dekanter © Stainless Steel SA167. Grade 3,

tipe 304
Ukuran Dekanter
e Diameter 1.5578 m
¢ Tinggi 04,6734 m
e Tebal Shell 3/16 in

Abmad Flendi 02321261
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i

e TebalHead : 3/161in
Harga - $19259.4126
3. Evaporator (EV)
Fungsi - Memekatkan larutan H2SO4 dan H20 dengan

kadar 2% sebanyak 458 2351 kg/jam.

Jenis - Long tube vertical evaporator, Single I ffect
Jumlah - 1 Buah
Bahan Konstruksi - Stainless Steel SA167. Grade 3, tipe 304

Kondisi Operasi

Suhu masuk 1 30°C

Suhu Keluar 105 °C

Tekanan - 1atm

Harga - US $66049.2718

4. Tangki - 01
Fungsi ‘Menyimpan larutan Lauryl Alkohol sebagai
persiapan bahan baku sebelum ke alat proses

sebanyak 43485580 kg/jam dengan waktu tinggal

1S hari
Jenis - Tangki silinder vertical, Torispherical Roof
Jumlah - 1 Buah
Bahan Konstrukst - Stainless Steel SA 167 grade 3. tipe 304

Ahmad Efends 02321261

Tenn Priscilla A 02321263
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23
Kondisi Penyimpanan
Suhu 130°C
Tekanan -1 atm
Dimensi
Diameter 18,2880 m
Tinggi - 9,1440 m
Tebal shell ©0,251n; 0,31251n; 0,375 in; 0,5 in; 0,54 in
Lebar plate C 6 ft
Jumlah plate .S buah
Harga - US §$ 476096,4928
S. Tangki - 02
Fungsi ‘Menyimpan larutan Asam Sulfat 98% sebagai

persiapan bahan baku sebelum ke alat proses

sebanyak 2291,1757 kg/jam dengan waktu tinggal

15 hari.

Jenis - Tangki silinder vertical, Torispherical Roof
Jumlah © 1 Buah
Bahan Konstruksi - Stainless Steel SA 167 grade 3, tipe 304
Kondisi Penyimpanan

Suhu :30°C

Tekanan 1 atm
Dimensi

Diameter 0121920 m

dhimad Erendi 102321261
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Tinggi
Tebal shell
Lebar plate
Jumlah plate
Harga

6. Tangki — 03

Fungsi

Jenis

Jumlah

Bahan Konstruksi

Kondisi Penvimpanan
Suhu
Tekanan

Dimensi
Diameter
Tinggi
Tebal shell
Lebar plate
Jumlah plate

Harga

21

05,4864 m

- 0,251n; 0,3125in; 0,375 1n
S oft

© 3 buah

- US $200852,2462

‘Menyimpan produk Lauryl = Sulfat sebanyak

6181,4985 kg/jam dengan waktu tinggal 15 hari

- Tangki silinder vertical, Torispherical Roof
. 1 Buah

. Stainless Steel SA 167 grade 3, tipe 304

-30°C

- 1 atm

360 m

»
(99

0. 1440 m

- 025in:;03125in; 037510, 0.51n; 0.54 in
S oft

© 5 buah

- US $579520,4920

Ahmad Ffendi 02521261
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7. Expander Valve

Fungsi

Type
Jumlah
Bahan Konstruksi
Kapasitas
Kondisi Tekanan
Pin
Pout
Ukuran pipa
Doptimal
at
Nps
oD
Harga
8. Heater -01

Fungsi

Jenis
Jumlah

Bahan Konstruksi

23

‘Menurunkan tekanan cairan dari RATB menuju

Dekanter sebanyak 6639.7337 kg/jam

- Gate valve 1/2 open
- 1 Buah
- Stainless Steel SA 167 grade 3, tipe 304

:06639,7337 kg/jam

-4 atm

- Iatm

£ 2,0804 m*/jam
1 0.0512 f?

“3in

51in

N

- US $116,4920

: Memanaskan Lauryl alkohol sebanyak 43485580

kg/jam dari suhu 30 °C menjadi 40 °C sebelum

masuk reaktor.

- Double Pipe Heat Fxchanger
. 1 Buah

- Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

Ahmad Efendi 02521261
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Beban panas

- 140163,5134 Btu/jam

Luas transfer panas 22,4014 ft2
LMTD 1 62.57"F
Fluida Panas  : Annulus
Diameter Luar :2,07 1
Diameter Dalam 1,94 1n
Flow area - 0.0028 t2

Pressure Drop

16,7437 psi

Fluida Dingin : Inner Pipe

Diameter Luar - 1,381n

Diameter Dalam - 1.281n

Flow area -0,0104 {12

Pressure Drop :3.5132 psi
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) £ 562,6162 BTU/jam.fi2 F
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) - 100 BTU/jam ft2.F

Faktor Kotor Total (Rd)
Harga
9. Heater -02

Fungsi

Jenis

- 0,0082 BTU/jam fi2.F

- US $3821.,4768

. Memanaskan larutan H2SO4 98% sebanyak

2332.3233 kg/jam dari suhu 30 "C menjadi 40 °’C
sebelum masuk reaktor dengan pemanas steam

jenuh 105°C.

- Double Pipe Heat Fxchanger

Shmad Etendi - 02321261
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Jumlah
Bahan Konstruksi

Beban panas

1 Buah
- Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

- 75171,4003 Btu/jam

Luas transfer panas 40,0472 {12
LMTD 1 62.57"F
Fluida Panas : Annulus
Diameter Luar 02,07 1n
Diameter Dalam - 1,94 in

Flow area

Pressure Drop

- 0,0028 ft2

: 8,5964 psi

Fluida Dingin  : Inner Pipe

Diameter Luar - 1.381n

Diameter Dalam c1.281n

Flow area 20,0015 112

Pressure Drop - 0.5491 psi
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) : 82.4874 BTU/jam 12 F
Koefisien Transter Panas Kotor (Ud) 30 BTU/jam fi2 F

Faktor Kotor Total (Rd)

Harga
10. Cooler (CL-01)

Fungsi

20,0212 BTU/jam ft2 F

-US $5415,1324

“Mendinginkan  H2SO04 98% sebelum masuk

reaktor sebanyak 46,7587 kg/jam dari suhu 105°C

menjadi 40 "C.dengan menggunakan pendingin air.

ihmad Ffendi 02521261
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Jenis . Double Pipe Heat Fxchanger
Rute Fluida L - anulus > hot fluid, aqueous solute
. -inert pipe : cold fluid, water

Jumlah
Bahan Konstruksi
Beban panas

Luas Transfer Panas

. 1 Buah
- Stainless Steel SA 167 grade 3type 304

: 5017,2357 BTU/jam

~

-0.3330 ft*

[S)

LMTD £ 50,23 °F

Fluida Panas - Annulus
Diameter luar 12,07 in
Diameter dalam - 1,94 in
Flow area 0,0028 ft2
Pressure Drop - 0,0702 psi

Fluida Dingin  : Inner Pipe
Diameter Luar - 1.381n
Diameter Dalam - 1.28in
Flow area 10,0015 fi2

Pressure Drop

Koefisien Transter Panas Bersih (Uc)

Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud)

Faktor Kotor Total (Rd)

Harga

- 0,0010 psi
89,0620 BTU/jam fi2 F
300 BTU/jam ft2.F

-0,0078  BTU/jam.fi2.F

- US $ 305,8400

G232126!
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11. Cooler (CL-02)
Fungsi :Mendinginkan larutan yang keluar dari dekanter

(lapisan atas) sebanyak 6181,4985 kg/jam dari

suhu 40 °C menjadi 30 °C.

Jenis - Heat I'xchanger Shell & Tube

Jumlah - 1 Buah

Bahan Konstruksi . Stainless Steel SA 167 grade 3type 304
Beban panas : 163460,7734 BTU/jam

Luas Transfer Panas  :231.1383 ft’

LMTD . 5.89F

Fluida Panas - Tube side

Diameter luar :2.071n
Diameter dalam - 1,94 1n
Flow area -0,0028 {12
Pressure Drop - 593.7884 psi

Fluida Dingin  : Shell side

Diameter Luar
Diameter Dalam
Flow area

Pressure Drop

- 1,381n
- 1.281n
-0,0015 fi2

- 4,6893 psi

Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) - 267,5589 BTU/jam ft2 F

Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) 120 BTU/jam tt2.F

Ahmad Efendi - 0252126
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Faktor Kotor Total (Rd)

Harga

12, Pompa -01

- 0,0040 BTU/jam fi2.F

S US $5147,9648

Fungsi . Mengalirkan lauryl alkohol menuju ke tangki penyimpan

(T-01) sebesar 801,600 Kg/jam.

Jenis - Centrifugal Pump, single stage

Jumlah - 1 buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

Kapasitas © 3,5297 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number =40

e NPS “lin

o OD 1,320 in

o ID 0 1,049 in

e [uas Penampang . 0.864 in’
Menghitung Head Pompa

e Friction Head 0 58571 ft

e Pressure Head 0 ft

e Static Head
e Velocity Head
Total Head (H)

Putaran Spesitik Pompa (Ns)

16,3799 ft

00,0335 1
0 22,2705 ft

- 381,7029 rpm

Tenaga Motor - 0.6 Hp

thmad Efendi. 02521261
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Eftisiensi - 80 %
Harga 0 $2596,4252
13 Pompa -02
Fungsi © Mengalirkan Asam sulfat menuju ke tangki penyimpan
(T-02) sebesar 1420.8 Kg/jam.
Jenis o Centrifugal Pump,single stage
Jumlah - 1 buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

Kapasitas . 6,2563 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number

e NPS
e OD
e D

e luas Penampang

Menghitung Head Pompa
e Friction Head
e Pressure Head
e Static Head
e Velocity Head
Total Head (H)
Putaran Spesifik Pompa (Ns)

Tenaga Motor

. 1,049 1n

- 0.864 in’

- 5.8739 ft

0 ft

09,8279 ft

00,0335 ft

15,7354 ft

- 495,2948 rpm

0.7 Hp

Ahmad Frendi - 02521261
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Effisiensi
Harga
14. Pompa -03

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan Pipa
Kapasitas

Ukuran Pipa

- 80 %

- $2596,4252

. Mengalirkan Lauryl alkohol dari tangki -01 ke reaktor -01

sebesar 4348 5580 Kg/jam.
Centrifugal Pump,single stage
. 1 buah
c Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

19,1482 gallon/menit

Schedule Number 40

NPS - 21in
oD - 238 in
1D 02,067 In

-2
Luas Penampang - 3.35m

Menghitung Head Pompa

Total Head (H)

Putaran Spesifik Pompa (Ns)

Tenaga Motor

Friction Head

Pressure Head o 3,5928 ft

Static Head - 32739 ft

Velocity Head 0,0472 ft
10,3429 tt

1247311 rpm

-0.3 Hp

thmad Efend; 02321261
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Effisiensi - 80 %
Harga - $7161,5717
1S Pompa -04
Fungsi . Mengalirkan Asam sulfat dari tangki-02 ke reaktor -01
sebesar 2291,1757 Kg/jam.
Jenis o Centrifugal Pump,single stage
Jumlah 1 buah
Bahan Pipa  : Stainless Steel S4 167 grade 3 type 304
Kapasitas : 10,0888 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number - 40

e NPS 1. 1/41n

e OD . 1,66 in

e ID 1,278 in
e [uas Penampang ©1.28in’

Menghitung Head Pompa
e Friction Head - 1,8616 ft
o Pressure Head o 2.0270 1t

2759 ft

42

o Static Head

e Velocity Head . 10,0299 ft
Total Head (H) - 7,19406 ft
Putaran Spesifik Pompa (Ns) - 9024118 rpm

Ahmad Efendi 02521267
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Tenaga Motor

Eftisiensi
Harga
16. Pompa -05

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan Pipa

Kapasitas

£ 0,3 Hp
- 80 %

© $3458,5263

. Mengalirkan hasil reaksi dari reaktor -O1 ke reaktor -02

sebesar 6639,7337 Kg/jam.

Centrifugal Pump,single stage

1 buah

: Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

© 29,2369 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number
e NPS

e OD

e [D

e Luas Penampang

Menghitung Head Pompa

e Friction Head
e Pressure Head
e Static Head

e Velocity Head

Total Head (H)

Putaran Spesifik Pompa (Ns)

40

1212

1,2655 tt

3,6789 ft

03,2759 ft
00,0726 ft
- 82931 ft

- 1841647 rpm

{hmad Efenci 02321261
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Tenaga Motor ©0,2Hp
Effisiensi - 80 %
Harga - $9364,1492

17. Pompa -06
Fungsi . Mengalirkan hasil reaksi dari reaktor -02 ke decanter
sebesar 6639.7337 Kg/jam.
Jenis o Cemrifugal Pump,single siage
Jumlah . 1 buah
Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304
Kapasitas : 29,2369 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number 40

e NPS 2. 1/21n
e OD 0 2,88 in
o ID :2.3231n
e Luas Penampang » 4.23.in’

Menghitung Head Pompa

e Friction Head » 7.4628 ft
e Pressure Head ©3,6789 tt
e Static Head 03,2759 tt
e Velocity Head - 0,07206 1t

Total Head (H)

Putaran Spesifik Pompa (Ns)

14,4903 ft

1211,8095 rpm

thiad Efendi 02321261
Senne Priscilla 4 (02321263




Pra Rancancan Dabeds Lanoyd Sulfat Darg Doyl Alkohol Dan Asam Sulfnr Kapasitas SO.000 Ton Talpn

]

Tenaga Motor - 0,4 Hp
Eftisiensi - 80 %
Harga - $90364.1492

18. Pompa -07
Fungsi . Mengalirkan hasil bawah decanter ke tangki intermedit
(TA-03) sebesar 458,2351 Kg/jam.
Jenis . Centrifugal Pump,single stage
Jumlah . 1 buah
Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 (ype 304
Kapasitas © 2,0178 gallon/menit
Ukuran Pipa

e Schedule Number 40

e NPS 172 1n

e OD - 0,84 1in
e ID 10,622 in
e [uas Penampang » 0,304 in’

Menghitung Head Pompa

e Friction Head S 0,1773 ft
e Pressure Head C Oft

e Static Head - 9.8279 ft
e Velocity Head 00,0434 tt

Total Head (H)

Putaran Spesifik Pompa (Ns)

10,0486 ft

- 375.8611 rpm

thmad Etendi - 02321261
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Tenaga Motor

Effisiensi
Harga
19. Pompa -08

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan Pipa
Kapasitas

Ukuran Pipa

- $1602.3109

. Mengalirkan hasil atas decanter ke tangki -04 (TA-04)

sebesar 6181,4985 Kg/jam.
Centrifugal Pump,single stage
| buah
- Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

© 27,2192 gallon/menit

Menghitung Head Pompa

Total Head (H)

Putaran Spestfik Pompa (Ns)

Schedule Number . 40

NPS 2in

OD 238 1in
ID 2,067 in
Luas Penampang » 8.3 5y
Friction Head 1,82806 ft
Pressure Head 0 ft
Static Head - 9.8279 fi

Velocity Head - 0,1032 1t
11,7597 ft

S 13773157 rpm

02521201
02321263
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Tenaga Motor 20,3 Hp
Eftisiensi - 80 %
Harga : $9064.6316

20. Pompa -09
Fungsi . Mengalirkan H;SO, dan H,O dari evaporator ke reaktor
sebesar 46,8035 Kg/jam.
Jenis o Centrifugal Pump,single stage
Jumlah .1 buah
Bahan Pipa  : Stainless Steel S4 167 grade 3 type 304
Kapasitas 00,2061 gallon/menit
Ukuran Pipa

o Schedule Number 40

e NPS - 3/81n

e OD - 0,675 1n
e ID 10,493 1n

e Luas Penampang 20,192 in’

Menghitung Head Pompa

e Friction Head - 1.7866 ft

e Pressure Head C0ft

e Static Head - 9.8279 fi

e Velocity Head - 0,0272 1t
Total Head (H) 116417 1t
Putaran Spesitik Pompa (Ns) © 277,6673 rpm

cthmad Erendi 02321261
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Tenaga Motor c0,5Hp
Effisiensi 80 %
Harga © $336,7895

21. Pompa -10

Fungsi - Mengalirkan Lauryl sulfat dan Lauryl alkohol dari tangki
produk (TA-04) untuk didistribusikan ke konsumen sebesar
6181,4985 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump,single stage

Jumlah : 1 buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

Kapasitas 0 27,2192 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number - 40

e NF'S - 21n

s OD ©238in
¥ .2,067 in
o Luas Penampang 335 in’

Menghitung Head Pompa

e Friction Head
e Pressure Head
e Static Head

e Velocity Head

Total Head (H)

13,1039 ft

00,1032 ft

16,4403 ft

dhmad Efendi 02321261
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Putaran Spesifik Pompa (Ns)
Tenaga Motor

Effisiensi

Harga

22. Pompa -11

1071,2681 rpm

- 0,4 Hp
- 80 %

© $9064,6316

Fungsi © Mengalirkan H.SO, dan H,O dari tangki-03 ke
evaporator sebesar 458,2351 Kg/jam.

Jenis Centrifugal Pump,single stage

Jumlah . 1 buah

Bahan Pipa  : Swainless Steel SA 167 grade 3 type 30+

Kapasitas - 2,0178 gallon/menit

Ukuran Pipa

Schedule Number
NPS

OD

ID

Luas Penampang

Menghitung Head Pompa

Friction Head
Pressure Head
Static Head

Velocity Head

Total Head (H)

9]
)

40
:1/21n

0 0,84 in
0,622 1n

© 0.304 in?

441 ft

5

0 ft

0 9.8279 ft

00,0434 ft

12,2154 ft
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Putaran Spesifik Pompa (Ns) 0 324,6578 rpm
Tenaga Motor 0.4 Hp
Effisiensi 80 %

Harga © $1602,3109
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BAB IV

PERANCANGAN PABRIK

4.1 LOKASI PABRIK

Lokasi pabrik merupakan salah satu faktor yang 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 beberapa pertimbangan, maka pabrik Lauryl Sulfat
direncanakan ~ berlokasi di  daerah Tuban, Jawa Timur. Adapun
pertimbangannya sebagai barikut :

4.1.1 Faktor Utama

Faktor utama ini mempengaruhi secara langsung tujuan utama pabrik yang
meliputi produksi dan distribusi produk. Faktor-faktor utama meliputi :
A. Persediaan Bahan Baku

Bakan baku merupakan kebutuhan utama bagi kelangsungan produksi
suatu pabrik sehingga penyediaan bahan baku sangat diperioritaskan. Bahan

baku untuk membuat Lauryl Sulfat adalah Lauryl Alkohol dan Asam Sulfat.
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Untuk kebutuhan Asam Sulfat, dapat dipenuhi dari pabrik dalam negeri PT.
Petrokimia Nusantara, Cilegon sedangkan untuk kebutuhan Lauryl Alkohol
masih mengimpor dari luar negeri. Dengan pemilihan lokasi pabrik di Tuban,
Jawa Tengah lebih menguntungkan, karena lokasi dekat dengan pelabuhan
sehingga pengadaannya lebih mudah
Sarana Penunjang Lain
Pabrik Lauryl Sulfat ini memerlukan air untuk alat-alat pendingin,
steam, keperluan air rumah tangga, perkantoran dan keperluan lainnya. Untuk
pemenuhan kebutuhan ini, pengadaan air diambil dari air Sungai Bengawan Solo.
Oleh karena itu lokasi pabrik dipilih yang berdekatan dengan sumber mata air atau
sungai sehingga dapat memenuhi kebutuhan air tersebut.
B. Pemasaran
Besar kecilnya pangsa pasar yang dikuasai oleh suatu perusahaan akan
mempengaruhi perkembangan pabrik dimasa yang akan datang. Hasil dari pabrik
Lauryl Sulfat 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 Tuban, jawa timur memiliki sarana yang memadai.
Dengan adanya transportasi ini bahan baku ke pabrik dan pengiriman produk
kepasaran menjadi lebih lancar baik dari darat maupun laut. Dipilih Tuban, Jawa

Timur karena untuk sistem pengangkutan bahan baku dan produk lebih mudah,
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v Buncangan Patrdl Lavryd Sudlat Dar Lairyd Aikonot Dan Asam Silfar Napasitax SO0 Ton Tahnn 44

karena lokasi pabrik dekat dengan pelabuhan serta transportasi darat yang relative
lancar. Dengan adanya pelabuhan yang cukup memadai untuk pemasaran di lain
pulau maupun untuk ekspor.
D. Tenaga kerja
Tenaga kerja merupakan modal utama untuk pendirian suatu pabrik.
Dengan didirikannya pabrik di Tuban ini diharapkan dapat menyerap tenaga kerja
potensial yang cukup banyak terdapat didaerah tersebut. Penyediaan tenaga kerja
di Jawa Timur tidak sulit karena dari tahun ke tahun angka tenaga kerja semakin
bertambah, dengan tingkat pendidikan vang relative tinggi, mengingat daerah ini
terdapat banyak sekolah-sekolah kejuruan, akademi serta perguruan tinggi yang
menghasilkan tenaga trampil dan terdidik. sehingga dapat mengikuti kemajuan
teknologi.
E. Utilitas
Dalam utilitas ini yang diperlukan 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 didaerah 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.

Ahmad Ffendi (252] 26
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4.1.2 Faktor Sekunder

Faktor-faktor sekunder ini meliputi:

a. Perijinan
Lokasi pabrik di pilih pada daerah khusus untuk kawasan industri sehingga
memudahkan dalam perijinan mendirikan pabrik.

b. 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 fokasi pabrik berada di kawasan yang tidak terlalu padat
penduduk = sehingga masih memungkinkan dan memudahkan untuk

perluasan area pabrik.

42  TATA LETAK PABBIK
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.
Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukan tata letak suatu
pabrik antara lain
I. Letak alat harus mempertimbangkan faktor maintenance yang memberikan
area yang cukup dalam pembongkaran , penambahan alat bantu terutama

pada saat turn around pabrik.

Ahmad Efendi 0232126
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9.

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
etisiensi teknis dan ekonomis.

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

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

Susunan peralatan memungkinkan adanya perluasan dan pengembangan
pabrik.

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

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

Letak kantor dan gudang mudah dijangkau dari jalan utama.

Ahmad Etends (1252126
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4.3 TATA LETAK ALAT PROSES
Dalam merancang /lay our peralatan proses pada Pabrik Lauryl Sulfat ini

ada beberapa hal yang perlu diperhatikan vaitu

a. Aliran bahan baku dan produk
Pengaliran bahan baku dan produk vyang tepat akan memberikan
keuntungan yang ekonomis dan menunjang kelancaran serta keamanan
produksi. Perlu diperhatikan elevasi dari pipa, untuk pipa diatas tanah
perlu dipasang pada ketinggian 3 meter atau lebih sedangkan untuk

pemipaan pada permukaan tanah diatur sedemikian rupa sehingga tidak

mengganggu lalu lintas pekerja.

b. Aliran udara
Aliran uvadara didalam dan sekitar area proses sangat penting untuk
diperhatikan guna menghindari stagnasi udara pada suatu tempat yang
dapat mengakibatkan penumpukan atau akumulasi bahan kimia yang
berbahaya, = sehingga dapat membahayakan  keselamatan pekerja.

Disamping itu perlu diperhatikan arah hembusan angin.

c¢. Cahaya
Penerangan seluruh pabrik harus memadai dan pada tempat-tempat proses

yang berbahaya atau beresiko tinggi perlu diberikan penerangan tambahan.

d. Lalu lintas pekerja
Kelancaran lalu lintas pekerja yang baik ditandai dengan keleluasaan para

pekerja untuk mencapai seluruh alat proses dengan cepat dan mudah, hal

Ahmad Efende 0232106
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ini memudahkan bila terjadi gangguan pada alat proses dapat segera

diperbaiki. Disamping itu merupakan fungsi keamanan.

e. Pertimbangan ekonomi
Prinsip ekonomi mengacu pada penekanan biaya operasi terhadap tata
letak peralatan pabrik. sehingga proses penyusunan lay out pabrik perlu

dilakukan secara strategis dan optimal.

£ Jarak antar alat proses
Untuk alat vang mempunyai suhu dan tekanan yang tinggi sebaiknya
dipisahkan dari alat proses lainnya sehingga apabila terjadi ledakan/
kebakaran pada alat-alat tertentu tidak membahayakan alat-alat proses

lainnya.

Maintenance

0]

Maintenance berguna untuk menjaga sarana atau fasilitas peralatan pabrik
dengan cara pemeliharaan dan perbaikan alat agar produksi dapat berjalan
dengan lancar dan produktivitas menjadi tinggi sehingga akan tercapai

target produksi dan spesifikasi produk yang diharapkan.

Perawatan preventif dilakukan setiap hari untuk menjaga dari kerusakan
alat dan kebersihan lingkungan alat. Sedangkan perawatan periodik
dilakukan secara terjadwal sesuai dengan buku petunjuk vyang ada.
Penjadwalan tersebut dibuat sedemikian rupa sehingga alat-alat mendapat
perawatan khusus secara bergantian. Alat-alat berproduksi secara kontinyu

dan akan berhenti jika terjadi kerusakan.
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Perawatan alat-alat proses dilakukan dengan prosedur yang tepat. Hal ini

dilihat dari penjadwalan yang dilakukan pada tiap-tiap alat. Perawatan

tiap-tiap alat meliputi :

a) Over head | x | tahun

b)

Merupakan perbaikan dan pengecekan serta /levelling alat secara

keseluruhan meliputi pembongkaran alat, pergantian bagian-bagian

alat yang sudah rusak, kemudian kondisi alat dikembalikan seperti

kondisi semula

Repairing

Merupakan kegiatan maintenance yang bersifat memperbaiki bagian-

bagian alat. Hal ini biasanya dilakukan setelah pemeriksaan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi maintenance

Umur alat
Semakin tua umur alat maka semakin banyak pula perawatan yang

harus diberikan yang menyebabkan bertambahnya biaya perawatan.

Bahan baku
Panggunaan bahan baku vang kurang berkualitas akan

menyebabkan kerusakan alat sehingga alat akan lebih sering

dibersihkan.

Ahmad Fiendi 02321261
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Gambar 3 : Lay Out Pabrik
Keterangan:
I. Pos Jaga Y. Ruang Kantor 17. Area Bahan baku
2. Area parkir 10. Laboratorium 18. Taman
3. Musholla / Tempat ibadah I'l. Ruang kontrol 19. Green Area
4. Hall room & Kantin 12. Bengkel. 20. Area Produk
5. Poliklinik 13. Ruang Boiler 21 IPAL
6. Gudang b4 Salety / Fire room 22 Unit pengolahan air
7. Ruang Generator 5 Areaproses = ceeeee- - Jalan utama

. Front office

16. Area pengembangan

- — - : Jalan cabang
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4.4 Pelayanan Teknik (Utilitas)

Untuk mendukung proses dalam suatu pabrik diperlukan sarana penunjang
yang penting demi kelancaran jalannya proses produksi. 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 :

a) Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
b) Unit Pembangkit Steam

¢) Unit Pembangkit Listrik

d) Unit Penyediaan Bahan Bakar

e) Unit Penyediaan Udara Tekan

4.4.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air

Pada umumnya untuk memenuhi kebutuhan air suatu industri adalah air
sungai, air sumur, air danau maupun air laut. Dalam perancangan pabrik Lauryl
Sulfat ini air yang digunakan berdasarkan air sungai vang terdekat dengan lokasi
pabrik.

Penggunaan air sungai sebagai sumber air dengan pertimbangan sebagai
berikut

I Jumlah air sungai lebih banyak dibanding dari air sumur.

2. Letak sungai berada tidak jauh dari lokasi pabrik.
3. Biaya pengolahan air sungai relative murah dibanding dengan

biaya dari sumber air lainnva.

thmad Elend - (12321261
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4. AIr sungai merupakan sumber air yang kontinuitasnva relative
tinggi, sehingga kendala kekurangan air dapat dihindari.
Adapun air yang digunakan meliputi air pendingin, air umpan boiler, air

sanitasi dan air untuk kebutuhan vang lainnya.

a. Air pendingin
Pada umumnya digunakan air sebagai media pendingin. Hal ini

dikarenakan faktor-faktor sebagai berikut:

* Air mudah diperoleh dalam jumlah yang besar

* Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya

* Dapat menyerap panas yang tinggi persatuan volume

* Tidak mudah menyusut secara berarti dengan adanya perubahan

temperatur dingin.

Air pendingin juga sebaiknya mempunyai sifat-sifat vang tidak korosif,
tidak menimbulkan kerak dan tidak mengandung mikroorganisme yang
dapat menimbulkan lumut. Untuk mengatasinva maka kedalam air

pendingin diinjeksikan bahan-bahan kimia sebagai berikut:

* Phosphat, untuk mencegah timbulnya kerak
* Klorin, membunuh mikroorganisme
= Zat dispersan, mencegah terjadinya penggumpalan
b. Air umpan Boiler
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan bhoiler

adalah :

Ahmad Efendr - 0252126¢
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* Zat yang menvebabkan korosi
Korosi disebabkan karena air mengandung larutan-larutan asam,
gas-gas terlarut seperti O,, CO;, NH3, H,S yang masuk ke badan

air.

* Zat yang menyebabkan kerak (scale forming)
Pembentukan kerak disebabkan karena suhu tinggi dan kesadahan
yang biasanya berupa garam-garam karbonat dan silikat. Dan
biasanya air yang diperoleh dari proses pemanasan bisa
menyebabkan kerak pada boiler karena adanya zat-zat organik,

anorganik dan zat-zat yang tidak larut dalam jumlah besar.
Adapun unit pengolahan air umpan hoiler, meliputi:

a) Unit Demineralisasi Air
Unit ini berfungsi untuk menghilangkan mineral-mineral vang terkandung
dalam air seperti Ca®", Mg® , SO4*. CI' dan lain-lain dengan menggunakan
resin. Air yang diperoleh adalah air bebas mineral vang akan diproses

lebih lanjut menjadi air umpan boifer.

b) Unit Deaerator
Air yang telah mengalami demineralisasi masih mengandung gas-gas
terlarut terutama O, dan CO,. Gas terlebih dahulu dihilangkan karena
dapat menimbulkan korosi. Unit deaerator diinjeksikan bahan kimia
berupa hidrazin yang berfungsi menghilangkan sisa-sisa gas yang terlarut

terutama oksigen sehingga tidak terjadi korosi.

Almad Efendi 02521267
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¢) Unit Pendingin
Air pendingin yang digunakan dalam proses sehari-hari berasal dan air
pendingin yang telah digunakan dalam pabrik yang kemudian didinginkan
pada Cooling Tower. Kehilangan air karena penguapan, terbawa tetesan
oleh udara maupun dilakukannya Blown Down di Cooling Tower diganti

dengan air yang disediakan oleh tangki penyaring air.

¢. Air sanitasi
Air sanitasi digunakan untuk kebutuhan air minum, laboratorium, kantor

dan perumahan. Adapun syarat air sanitasi meliputi :

a) Syarat Fisik
*  Suhu dibawah suhu udara luar
*  Warna jernih
* Tidak mempunyai rasa
» Tidak berbau
b) Syarat Kimia
* Tidak mengandung zat organik maupun anorganik
* Tidak beracun
¢) Syvarat Bakteriologis
* Tidak mengandung bakteri-bakteri terutama bakteri yang patogen.
Dalam perancangan pabrik Laury/ Sulfat ini kebutuhan air diambil dari air
sungai yang lokasinya dekat dengan pabrik. Adapun tahapan-tahapan proses

pengolahan air yang dilakukan meliputi :

Ahmad Efendi . (0232126
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a. Penghisapan
Pengambilan air dari sungai dilakukan dengan cara pemompaan yang

secara langsung dimasukkan ke dalam bak pengendapan awal.

b. Pengendapan (sedimentasi)
Kotoran kasar yang terdapat dalam air akan mengalami pengendapan yang

terjadi karena gravitasi.

c. Penyaringan (screening)
Penyaringan dilakukan agar kotoran-kotoran yang bersifat kasar atau besar
tidak terikut ke sistem pengolahan air. Maka pada sisi isap pompa
dipasang saringan yang dilengkapi dengan fasilitas pembilas apabila

saringan kotor.

d. Koagulasi
Koagulasi merupakan proses penggumpalan akibat penambahan zat kimia
atau bahan koagulan ke dalam air. Koagulan yang digunakan biasanya
adalah tawas atau Aluminium Sulfat (AL(SO4)3), yang merupakan garam
yang berasal dari basa lemah dan asam kuat, sehingga dalam air yang
mempunyal suasana basa akan mudah terhidrolisa. Untuk memperoleh
sifat alkalis agar proses flokulasi dapat berjalan efektif, sering
ditambahkan kapur kedalam air. Selain itu kapur juga berfungsi untuk
mengurangi atau menghilangkan kesadahan karbonat ke dalam air untuk

membuat suasana basa sehingga mempermudah penggumpalan.
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Perhitungan Kebutuhan Air

a. Kebutuhan Air Pendingin

Tabel 4.4.1 (a) Kebutuhan Air Pendingin

FNT)J Nama Alat Kebutuhan Air (kg/jam)
1] Cooler 1 | 843431
2 | Cooler 2 5888,3241
| Jumlah 5972,9920
4 i —

Air pendingin  yang telah digunakan dapat dimanfaatkan kembali
setelah didinginkan dalam Cooling Tower. Selama operasi kemungkinan

adanya kebocoran, maka perlu adanya Make-up air 20 %,
Maka Make-up air pendingin = 20 % x 5983.9920 kg/jam
= 1196,7984 kg/jam
b. Kebutuhan Air Pembangkit Stean:
Untuk penyediaan steam pada pabrik Lauryl Sulfat ini harus dilakukan
proses demineralisasi dan deaerasi untuk menghilangkan larutan dan asam

yang merusak sfee/ pada sistem serta melepaskan gas-gas yang terlarut

dalam air.
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Tabel 4.4.1 (b) Kebutuhan Steam

No Nama Alat Kebutuhan (kg/jam)
1 | Recktor | 6,5202
2 | Reakior 2 0.0198
3 Evaporator 818,4627
4 | Heater 1 34,0495
5| Heater 2 03,4882
Total 922,0004

Air pembangkit steam 80 % dimanfaatkan kembali, maka make-up

vang diperlukan 20 %
Maka Steam =20 % x 916,0004 kg/jam
= 183,2001 kg/jam

Kebutuhan Air Perkantoran dan Rumah Tangga

s

150 ltr/harn (sularso p. 15)

i

Dianggap 1 orang membutuhkan

Jumlah Karyawan IS2 orang

Jumlah rumah = 10 rumah
Jumlah penghuni = 5 orang / rumah

. 3, .
Kebutuhan air =0,3500 m” / hari / orang

Ahmad Efendi 02521261

Yenni Prisailla A4 02521263




va Raacangan Dabide Lawryd Sediar v Latryd Aikohol Dan Asam Sulrar Kapasitas 30000 Ton Tabin 57

Tabel 4.4.1 (c) Kebutuhan Air Perkantoran

dan Rumah Tangga

No | Nama Alat Kebutuhan (kg/jam) |
| |

| | Karyawan 1100.000

2 | Laboratorium 31,2560

3 | Poliklinik 20,8333

4 | Bengkel 8,3333

5 | Pemadam kebakaran 41,6667
6 | Keperluan kantin. musholla, dan kebun 625.000

7 | Pembersih alat-alat proses 41,6667
Total 1868,7500

d. Kebutuhan Air Total
Kebutuhan Air Total secara kontinyu= 39779151 kg/jam
Diambil angka keamanan 20 % =1,2x 3977,9151 kg/jam

= 4773,4982 kg/jam

Ahinad Flendi 02321261
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4.4.2 Spesifikasi Alat Utilitas
Agar air yang dipakai dalam mendukung proses dalam pabrik baik dan
bagus serta bebas dari zat-zat kimia, zat korosif, dan zat penyebab kerak maka air
tersebut perlu diolah terlebih dahulu sehinnga peralatan selalu dalam kondisi
opimal kerja.
Alat-alat yang digunakan dalam pengolahan dan pengadaan air :
I) Bak Pengendap Awal ( BU - 01)
Fungsi - Menampung air yang berasal dari air sungai dan
mengendapkan  kotoran-kotoran  kasar  yang

terbawa dalam air dengan waktu tinggal 5 jam.

Jenis - Bak persegi panjang
Jumlah o
Volume $28.6410m’
Bahan . Beton bertulang
Dimensi

*  Panjang 4. 79m

= Lebar 2 2.3%m

*  Tinggi .25 m
Harga 033728198

2) Tangki Flokulater ( FL)
Fungsi - Mengendapkan  Kotoran yang  berupa  dispersi

koloid dalam air dengan menambahkan keagulan

Abmad Ffendi 0252126
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Na2CO3 & (AL2(S04)3) dengan waktu tinggal 1
Jam.

Jenis - Bak silinder tegak

Jumlah 1

Volume 5.7282m’

Dimensi

*  Tinggi 1,93 m
*  Diameter 1,93 m
*  Power pengaduk . 0,05 Hp
Harga - $39001,3107
3) Clarifier ( CL)

Fungsi Menampung sementara air yang mengalami
fluktuasi dan memisahkan flok dari air dengan
waktu tinggal 1 jam.

Jenis - Bak silinder tegak

Jumlah >

Volume 5.7282m’

Dimensi

*» Tinggl 2.57m
*  Diameter 193 m
Harga CS 17413,7233

+) Bak saringan pasir ( BU-02 )

Fungsi

Menyaring koloid-koloid yang lolos dari clarifier.

ihmad Etendi (2321261
: (12521063
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Jenis

Jumlah

Volume

Ukuran pasir rata-rata :

Dimensi
*  Tinggi

* Panjang

=  [ebar

- Bak empat persegi panjang.

07311 m’

28 mesh

1,49 m
20,69 m

- 0.69m

* Tinggi lapisan pasit 1,25 m

Harga

W
S’

Fungsi

Jenis
Jumlah
Volume
Bahan
Diniensi
*  Tinggl
*  Panjang
» [ebar

Harga

0 S 14,023

Bak penampung air bersih ( BU-03 )

. Menampung air bersth dari bak saringan pasir

dengan waktu tinggal 5 jam sebesar.

. Bak empat persegi panjang.

28,6409 m’

- Beton bertulang

(8]

Sm

N

79 m

b9

39 m

C$ 5728108

Ahmad Etendi 02527126
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6) Bak penampung air kantor dan rumah tangga ( BU-04 )
Fungsi - Menampung  air untuk keperluan kantor dan

rumah tangga dengan waktu tinggal 12 jam.

Jenis . Bak empat persegi panjang.
Jumlah o
Volume 3741 m’
Bahan - Beton bertulang
Dimensi
*  Tinggi c1.5m
* Panjang 07,06 m
» [ebar 23,33 m
Harga .3 748,2000

7) Bak penampung air pendingin ( BU-05 )
Fungsi - Menampung air untuk keperluan untuk keperluan
proses yang membutuhkan air pendingin dengan

waktu tinggal 2 jam.

Jenis . Bak empat persegi panjang.
Jumlah 1
Volume C145360lom’
Bahan . Beton bertulang
Dimensi
*  Tinggi Lo m
' Pamang 4,38 m

thmad Flendr 02521261
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» [ebar S2.19m
Harga - $287.2310

8) Cooling tower (CT )
Fungst © Mendinginkan air pendingin setelah digunakan

dari suhu 103 F menjadi 8o F.

Jenis » Cooling tower induced draft.
Jumlah 1
Luas area 20,9791 m2
Dimens:
*  Tinggi L1l m
*  Panjang 0,98 m
= [ebar 20,98 m
Harga 0 $4175,6047

9) Blower Cooling tower ( BCT)
Fungsi © Menghisap udara sekeliling untuk dikontakkan

dengan air yang akan didinginkan.

Kebutuhan udara S 040.0751 ﬁ'z/jam
Power motor C22Hp

Jumlah |

Harga - $ 1233,108

10) Kation Exchanger ( TU-01)
Fungsi . Menghilangkan keasdahan air vang disebabkan

oleh kation-Kation seperti Ca dan Mg,

thmad Ftends 02321261
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Jenis - Sthinder tegak
Jumlah 2
Volume 20,0470 m3
Dimensi

= Tinggi S1.91m

*  Diameter 20,18 m

*  Tebal tangki 0,003 m
Harga - $ 1088.2206

IT) Anion Exchanger ( TU-02)
Fungsi - Menghilangkan keasdahan air yang disebabkan

o

oleh anton-anion seperti Cl, SO,, NO;.

Jenis - Silinder tegak
Jumlah 2
Volume 20,0476 m3
Dimensi

= Tinggi 1,91 m

= Diameter 2018 m

= Tebal tangki 20,003 m
Harga - $ 10973893

12) Tangki Deaerator ( TU - DE )
Fungsi - Membebaskan gas CO; dan O; dari air yang telah
difunakkan dalam anion dan kation exchanger

dengan larutan Na;SO; dan larutan NaH,.

&

chmad Erendi 02352126]
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Jenis : Bak Silinder Tegak
Jumlah o
Volume L 0.2198 m'
Dimensi

*  Tinggi 20,60 m

*  Diameter 0,66 m
Harga :$3099,9589

[3) Tangki Umpan Boiler ( TUB - 03 )
Fungsi “Menampung umpan boiler sebanyak 1832001

kg/jam dengan waktu tinggal 2 jam.

Jenis . Tangki silinder tegak
Jumlah o
Volume 04397 m’
Dimensi

*  Tinggl 10,83 m

s Diameter .0.83m
Harga . $ 37321834

I4) Tangki Penampung Kondensat ( TU — 04 )

Fungsi - Menampung kondensat dari alat proses sebelum
disirkulasi menuju tangki umpan boiler dengan
waktu tinggal 2 jam.

Jenis - Tangki silinder tegak

Jumlah ,a

dhmad Bfendr 02321261
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Volume
Dimensi
*  Tinggt

= Diameter

Harga

17587 m’

1.31m
S13Im

- $ 85743058

IS) Tangki Larutan Kaporit (TU-05)

Fungsi

Jenis
Jumlah
Volume
Dimensi

yU
ool

= Tin

T~

= Diameter

Harga

- Membuat larutan desinfektan dari bahan kaporit
untuk air yang akan digunakan di kantor dan

rumah tangga.

- Tangki silinder tegak

o

0.3620m’

20,77 m
0. 77m

. $3521,40615

16) Tangki Desintektan (TU-00)

Fungsi

Jenis
Jumliah

Volume

- Membunuh bakteri yang dipergunakan untuk

keperluan kantor dan rumah tangga.

- Tangki silinder tegak

Ahmad Fiendi 02321267
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Dimensi
*  Tinggi S 158 m
*  Diameter 1,58 m
Harga ©$ 12088,28506

17) Tangki Larutan NaCl ( TU - 07)
Fungsi - Membuat larutan NaCl jenuh yang akan digunakan

untuk meregenerasi kation exchanger.

Jenis - Tangki silinder tegak
Jumlah o1
Volume £ 0.0824 m’
Dimensi

*  Tinggi 0,47 m

*  Diameter 20,47 m
Harga 0 $1366,1897

18) Tangki Larutan NaOH ( TU - 08)
Fungsi Menyunpan larutan NaOH yang akan digunakan

untuk meregenerasi anion exchanger.

Jenis - Tangki silinder tegak
Jumlah 1
Volume 0.0229 m*
Dimensi
=  Tinggl 10,31 m
* Diameter S0,31m

thimad Flendi 02321261
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Harga - $ 06334751
19) Tangki Larutan Na2SO4 ( TU - 09)
Fungsi . Menyimpan Na2SO+4 vyang berfungst mencegah

kerak dalam alat proses.

Jenis - Tangki silinder tegak

Jumlah )

Volume - 0.0930 m’

Dimensi

*  Tinggt 10,49 m

s Diameter 049 m
Harga . $ 1488.1106

20) Boiler ( BL-01)
Fungst - Memproduksi steam jenuh pada suhu 248 F dan

tekanan 14.7 Psia.

Jenis . Fire tube boiler
Jumlah o
Volume S 6.6338m’
Dimensi
* Tinggi 22,04 m
»  Diameter 22,04 m
Harga ©$ 3157.6825

thmad Frendi 02321261
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21) Compressor ( BL-01)

Fungsi - Menekan udara lingkungan untuk keperluan
instrumentasi.

Jenis - Fire tube boiler

Jumlah .

Power motor - 1.32 Hp

Kebutuhan udara - 500 m3/jam

Harga 0 $5486.9362

9
{8
-

Pompa ( PU-01 )

Fungsi - Mengalirkan air sungar dari bak pengendap sebanvak
4773.4982 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump.single stage

Jumlah 1 buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 tvpe 304

Kapasitas : 21,0193 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number =40

o NPS 22in

« OD - 238 1n
+ ID - 1.939in
e Luas Penampang - 295 in”

{hmad Erendr 02321261
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Menghitung Head Pompa
¢ Friction Head
e Pressure Head
e Static Head
e Velocily Head
Total Head (H)
Putaran Spesifik Pompa (Ns)
Tenaga Motor
Effisiensi

Harga

[}
(98]
~—

Pompa ( PU-02)

Fungsi . Mengalirkan air dari bak pengendap menuju bak

o 28.9844 {1

0

©8.2021 f1
00811 M1

- 372676 1

0 531.9027 rppm
- 1.2 Hp

- 80 %

- $ 17018.9058

flokulator sebanvak 47734982 Kg/jam.

Jenis - Cenirifugal Pump, single stage
Ifug p.SIng ;

Jumlah .1 buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

Kapasitas 21,0193 gallon/mentit

Ukuran Pipa

e Schedule Number

e NPS
¢« OD
e |D

¢ lLuas Penampang

21n
- 23%1n
- 1.9391n

295 m”

Ahmad Efendi 02321261
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Menghitung Head Pompa

» Friction Head C 44625 11

e Pressure Head S0

e Static Head C28.06 1

e Velocity Head S 00811 1
Total Head (H) © 325225 11
Putaran Spesifik Pompa (Ns) 0 5891046 rpm
Tenaga Motor - 1.08 Hp
Effisiensi S 80 %
Harga © $17018.9058

24) Pompa ( PU-03)
Fungsi . Mengalirkan air dari bak flokulator menuju clarifier
sebanvak 4773.4982 Kg/jam.
Jenis o Centrifugal Pump,single stage
Jumlah . 1 buah
Bahan Pipa  Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304
Kapasitas - 21.0193 gallon/menit

Ukuran Pipa

e Schedule Number 40

e NPS 2 21n

+ OD - 238 in
o ID 1939 1n
o Luas Penampang © 2,95 in°

hmad Efendi 02321261
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Menghitung Head Pompa

e Friction Head - 4.9044 fi

¢ Pressure Head 0t

e Static Head ©9.8425 i

o Velocity Head 00811 1
Total Head (H) - 14.8280 ft
Putaran Spesifik Pompa (Ns) o 1061.7406 rpm
Tenaga Motor 04 Hp
Effisiensi - 80 %
Harga - $17018.9058

)
n
v

Pompa ( PU-04 )

Fungsi . Mengalirkan air dari bak pengendap menuju bak saringan
pasir sebanvak 4773 4982 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump.single stage

Jumlah . | buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304

Kapasitas 21,0193 gallon/menit

Ukuran Pipa

s Schedule Number 40

* NPS :2in
 OD - 238in
« ID - 1.939 In
e Luas Penampang © 295 1n°

Alwad Etendi 02321261
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Menghitung Head Pompa

¢ Friction Head ©3.7997 1

e Pressure Head VR

e Static Head S 18.04406 Mt

e Velocity Head S 00811
Total Head (H) ©21.8444 11
Putaran Spesifik Pompa (Ns) : 794.0093 rpm
Tenaga Motor -0.7 Hp
Effisiensi 80 %
Harga © $17018,9058

26) Pompa (PU-03)

Fungsi : Mengalirkan air pencuci dari bak penampung air bersih
menuju bak saringan pasir sebanvak 4773.4982 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump.single stage

Jumlah . 1 buah

Bahan Pipa  : Stainless Steel S4 167 grade 3 type 304

Kapasitas 21,0193 gallon/menit

Ukuran Pipa

Schedule Number - 40

.
* NPS 2 2in

« OD £ 2.38in
 ID S 1.939in
e Luas Penampang ©2.95 in?

thimad Erendi 02321261
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Menghitung Head Pompa

e Friction Head ©6.8926 (i

e Pressure Head 0

¢ Static Head 11.4829 11

e Velocity Head S 0.0811 11
Total Head (H) 184567

Putaran Spesifik Pompa (Ns) 0 9009803 rpm

Tenaga Motor - 0.6 Hp
EfTisiensi 280 %
Harga 5 17018.9058

27) Pompa ( PU-06)

Fungsi © Mengalirkan air dari bak penampung air bersih untuk
didistribusikan ke kantor. proses. pembangkit steam
sebanvak 4773.4982 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump.single siage

Jumlah .1 buah

Bahan Pipa  : Srainiess Steel SA 167 grade 3 n'pe 304

Kapasitas - 210193 gallon/menit

Ukuran Pipa

o Schedule Number 40

s NPS 2m
e OD © 238 1n

Ahmad Efendi 0232126
Yenni Priscitia 4. 62321267




e Rancanzan Pabrik D! Suffar Dary Lol Alkofol Dar dsam Sulfiat Kapasitas 50000 Ton Tdn

74

e D
e Luas Penampang
Menghitung Head Pompa
¢ Friction Head
¢ Pressure Head
e Siatic Head
e Velocity Head
Total Head (H)
Putaran Spesifik Pompa (Ns)
Tenaga Motor
Effisiensi
Harga

28) Pompa (PU-07)

- 1.939 In

© 295 in”

14,8457 ft

0 fi

SO5617 M1

- 00811
214073 ft

- 806,137 rpm
: 0.7 Hp

: 80 %

D $8426.1192

Fungsi . Mengalirkan air dari bak pendingin menuju pabrik
sebanvak 5983992 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump.single stage

Jumlah .1 buah

Bahan Pipa  : Stainfess Steel SA 167 grade 3 npe 304

Kapasitas © 26.3493 gallon/menit

Ukuran Pipa

¢ Schedule Number - 40

¢ NPS “2in

b
4
x
=

e OD

{hmad fendi 02321261
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e ID 2 1.9391n
¢ Luas Penampang 0 2.95in’

Menghitung Head Pompa

e Friction Head © 35108 fi

¢ Pressure Head Soo0ft

e Static Head S 49213 ft

¢ Velocity Head S 01275 11
Total Head (H) ©8.53596 ft
Putaran Spesifik Pompa (Ns) © 1795.0134 rpm
Tenaga Motor - 0.2 Hp
Effisiensi - 80 %
Harga o $ 194905539

29) Pompa (PU-08)
Fungsi : Mengalirkan air dari cooling tower untuk di manfaatkan

kembali ke pabrik sebagai pendingin sebanvak 4787.1936

Kg/jam.
Jenis o Centrifugal Pump.single stage
Jumlah . | buah

Bahan Pipa  : Swinless Steel SA 167 grade 3 ivpe 304
Kapasitas - 21,0796 gallon/menit
Ukuran Pipa

Schedule Number - 40

L]

e NPS 2 21In

thimad Etendi 02321261
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e OD
e ID
¢ Luas Penampang
Menghitung Head Pompa
e Friction Head
e Pressure Head
e Static Head
e Velocity Head
Total Head (H)
Putaran Spesifik Pompa (Ns)
Tenaga Motor
Effisiensi
Harga

30) Pompa ( PU-09)

- 238 1n
- 1.9391n

- 2951

139756 1

0t

el

|¥5)
9
o°©
—,
juse

S 0.0816 f1

17.3372 [

© 945.6264 rpm
0.5 Hp

- 80 %

- $8440.6158

Fungsi - Mengalirkan air proses pabrik menuju cooling tower

untuk di dinginkan sebanvak 4787.1936 Kg/jam.

Jenis - Centrifugal Pump.single stage
]t & g

Jumiah -1 buah

Bahan Pipa  : Siainless Steel SA4 167 grade 3 1ype 304

Kapasitas © 21.0796 gallon/menit

Ukuran Pipa

e NPS

Schedule Number

=40

»21n

Ahid Etend: 02321261
Venni Prisedla A 02521263



Siir

i Rancanan Dabrk Laurvd suifat Dars Leawrvi ohol Do cdsam Sulfat Kaps s S0.000 Ton §aln

e OD © 238m
o ID 21,9391
¢ Luas Penampang 295 in°

Menghitung Head Pompa

e Friction Head S 139756 1t

e Pressure Head S Oft

e Static Head S 130123 f1

e Velocity Head ;0081611
Total Head (H) © 271802 @1
Putaran Spesifik Pompa (Ns) . 6749381 rpm
Tenaga Motor 09 Hp
Effisiensi - 80 %
Harga - $ 170481859

31) Pompa( PU-10)
Fungsi - Mengalirkan air dari tangki anion ke tangki kation
sebanvak 183.2001 Kg/jam.
Jenis - Cenirifugal Pump.single stage
Jumlah - 1 buah
Bahan Pipa  : Srainless Steel SA4 167 grade 3 1ype 304
Kapasitas © 0.8067 gallon/menit
Ukuran Pipa

Schedule Number - 40

¢ NPS 038 In

Cthmad Flendi 02321261
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e OD o 0.6751n
e ID c0423 1n
» Luas Penampang S 0141 in”

Menghitung Head Pompa

s Friction Head ©3.6829 (1

e  Pressure Head S0ft

e Static Head © 82021 fi

e Velocitv Head C 00523 fi
Total Head (H) © 119374 ft
Putaran Spesifik Pompa (Ns) 0 2447333 rpm
Tenaga Motor 1 0.02 Hp
Effisiensi - 80 %
Harga © S 1191.4640

(9}
]
—

Pompa ( PU-11)

Fungsi . Mengalirkan air dari tangki kation menuju tangki
deaerator sebanvak 183.2001 Kg/jam.

Jenis o Centrifugal Pump.single stage

Jumlah . | buah

Bahan Pipa Swiinless Steel S4 167 grade 3 tvpe 304

Kapasitas - 0,8067 gallon/menit

Ukuran Pipa

s Schedule Number - 30
e NPS 038 1n

Ahmad Frendi 02321261
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Menghitung Head Pompa

oD

ID

Luas Penampan

Friction Head
Pressure Head
Static Head

Velocity Head

Total Head (H)

Putaran Spesifik Pompa (Ns)

Tenaga Motor

Effisienst

Harga

98]
[98)
—

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan Pipa
Kapasitas

Ukuran Pipa

Pompa ( PU-12)

. Mengalirkan air dari tangki deaerator menuju tangki

o 4.921

0675 1n
0423 1n

© 0141 in’

© 3.6829 i

0 ft

ft

(9]

o 0.0523 fi

o 8.6560 {1

© 3114343 rpm
- 0.01 Hp

- 80 %

- $ 2406.4950

umpan boiler sebanyak 183.2001 Kg/jam.

Centrifugal Pump. single stage

1 buah

D Stainless Steel SA 167 grade 3 tvpe 304

- 0.8067 gallon/menit

Schedule Number

NPS

40

S 0.381n

Ahmad Etendi 02321261
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e OD © 0.6751n
e D S0.423 1n
¢ Luas Penampang D014 i

Menghitung Head Pompa

¢ Friction Head 0 3.6829 {1

e Pressure Head 0N

e Static Head D 65617 i

e Velocity Head - 0.0523 1
Total Head (H) © 10.2969 fi
Putaran Spesifik Pompa (Ns) : 2734276 rpm
Tenaga Motor - 0.02 Hp
Effisiensi - 80 %
Harga - $ 24064950

34) Pompa (PU-13)
Fungsi © Mengalirkan air dari tangki umpan boiler menuju boiler
sebanyvak 916,0004 Kg/jam.
Jenis o Centrifugal Pump. single stage
Jumlah . 1 buah
Bahan Pipa  : Stainless Steel S4 167 grade 3 rvpe 304
Kapasitas - 40335 gallon/menit
Ukuran Pipa
¢ Schedule Number 240

e NPS S0.750n
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e OD © 105 1n
¢ ID S 0.824 1n
e Luas Penampang D 0.534in”

Menghitung Head Pompa

s Friction Head © 3.9008 fi

e Pressure Head S Of

e Static Head S 6.5617

e Velocity Head S 0.0912 ft
Total Head (H) S 1053337 1t
Putaran Spesifik Pompa (Ns) © 6002747 rpm
Tenaga Motor - 0.08 Hp
Effisiensi 80 %
Harga - $6320.7261

Pompa ( PU-14)

|9%]
N
~

Fungsi : Mengalirkan air dari bak air kantor menuju kantor
sebanvak 2597.9167 Kg/jam.
Jenis o Cenirifugal Pump.single stage
Jumlah - 1 buah
Bahan Pipa  : Stainless Steel S4 167 grade 3 tvpe 304
Kapasitas o 11,4395 gallon/menit
Ukuran Pipa
¢ Schedule Number - 40

e NPS L4 i
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e OD - 1.661n
o ID - 1,38 1n
e Luas Penampang S 15in?

Menghitung Head Pompa

e Friction Head - 40183 ft

e Pressure Head 0t

e Static Head S 49213

e Velocity Head < 0,0929 ft
Total Head (H) 09,0325 fi
Putaran Spesifik Pompa (Ns) - 1135,9725 rpm
Tenaga Motor 0.2 Hp
Effisiensi - 80 %
Harga - $11814,2106

4.4.3 Pengadaan Tenaga Listrik

Unit ini berfungsi untuk memenuhi kebutuhan listrik di seluruh area pabrik.
Pemenuhan kebutuhan listrik dipenuhi oleh PLN dan sebagai cadangan adalah
generator untuk menghindari gangguan yang mungkin terjadi pada PLN.
Generator yang digunakan adalah generator arus bolak-balik yaitu berdasarkan

pertimbangan.

» Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar
* Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan

kebutuhan dengan menggunakan transformator
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Adapun kebutuhan listrik untuk pabrik ini meliputi :

a. Kebutuhan listrik untuk keperluan alat proses dan alat utilitas.

Tabel 4.4.3 (a) Kebutuhan Listrik Untuk Keperluan Alat Proses

Kode alat Nama Alat Power (Hp)

o R-01 Reaktor 3
R-02 Reaktor 3
P-01 Pompa 1
P-02 Pompa 1
P-03 Pompa 0.5
P-04 Pompa 0.5
P-05 Pompa 0.5
P-06 Pompa 0.5
P-07 Pompa 0.5
P-08 Pompa 0.5
P-09 Pompa 1
P-10 Pompa 0.5
P-11 Pompa 0.5
Total | 13

I
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Tabel 4.4.3 (b) Kebutuhan Listrik Untuk Keperluan Alat Utilitas

Kode alat Nama Alat Power (Hp)
PU-01 Pompa 1.5
PU-02 Pompa 1.5
PU-03 Pompa 0.5
PU-04 Pompa 1
PU-05 Pompa ]
PU-06 Pompa 1
PU-07 Pompa 0.5
PU-08 Pompa l
PU-09 Pompa |
PU-10 Pompa 0.05
PU-11 Pompa 0.05
PU-12 Pompa 0.05
PU-13 Pompa 1
PU-14 Pompa 0.5
FL-01 Flokulator 0.05
DE-01 Deaerator 0.05
BL-01 Blower 5
COM-01 Kompresor 1.5
CTU Cooling tower 0.75
Total 18 Hp
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Kebutuhan total listrik untuk menggerakkan motor

Kebutuhan Total Listrik = Total (a) + Total (b)

H

13 Hp + 18 Hp

31 Hp
Over design 20 % = 1.2 x Kebutuhan Total Listrik

=1,2x31 Hp

(U8

7.2 Hp

Kebutuhan listrik untuk alat kontrol : 12,4 HP

Kebutuhan listrik untuk penerangan : 15,5HP

Kebutuhan listrik untuk mess . 7.45 HP

Jadi total kebutuhan listrik

37.2+12.4+15,5+7,45=7255HP

Effisiensi 80% = 72,55/ 0,8 = 90,6875 HP

Digunakan listrik PLN 90,6875 HP = 134102 x 90,6875 HP = 121,6255 KW ~

150 KW.

4.5 Pengolahan Limbah

Limbah merupakan suatu masalah yang membutuhkan perhatian besar,
sehingga perlu penanganan khusus dalam pengolahannya agar tidak mencemari
lingkungan disekitarnya. Pada pabrik Lauryl Sulfat menghasilkan dua macam

limbah, yaitu :

Ahmad Efendi ()232126!
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a. Bahan buangan cair
b. Bahan buangan padat
4.5.1. Unit Pengolahan Limbah Cair
Limbah cair dihasilkan dari sistem air proses, air berminyak dari pompa,
air sanitasi, air hujan dan air buangan dari laboratorium. Air buangan sanitasi,
laboratorium dan air hujan yang berasal dari seluruh kawasan pabrik dikumpulkan
dan diolah dalam unit stabilitasi dengan menggunakan lumpur aktif, aerasi dan
injeksi klorin. Klorin ini berfungsi sebagai desinfektan untuk membunuh

mikroorganisme terutama mikroorganisme yang dapat menimbulkan penyakit.

Air berminyak berasal dari buangan pelumas pada pompa dan alat-alat lain.

Pemisahan dilakukan berdasarkan perbedaan berat jenisnya. Minyak di bagian
atas dialirkan ke tungku pembakar, sedangkan air di bagian bawah dialirkan ke
penampungan akhir kemudian dibuang.
4.5.2. Unit Pengolahan Limbah Padat
Limbah padat berupa limbah domestik yaitu sampah kotor dan sampah
yang berasal dari kantin. Limbah tersebut dikirim ke unit pengolahan limbah

lanjutan yang kemudian di kubur dalam tanah.

4.6 Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang
kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produk. Sedangkan peran yang lain
adalah pengendalian pencemaran lingkungan, baik limbah gas maupun limbah

cair. Laboratorium kimia merupakan sarana untuk mengadakan penelitian bahan
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baku, proses maupun produksi. Hal ini dilakukan dalam rangka pengendalian

mutu meliputi analisa bahan baku, analisa proses dan analisa kualitas produk.
Tugas pokok laboratorium antara lain :

a. Memeriksa bahan baku yang akan digunakan

b. Menganalisa dan meneliti produk yang akan dipasarkan

c. Melakukan kontrol dan analisa terhadap jalannya proses produksi yang
ada kaitannya dengan tingkat pencemaran lingkungan yang meliputi polusi
udara, limbah cair maupun limbah padat yang dihasilkan unit-unit
produksi.

d. Melakukan analisa dan kontrol terhadap mutu air pendingin, air umpan
boiler, steam dan lain-lain yang berkaitan langsung dengan proses
produksi. Dengan demikian sangat diperlukan koordinasi dan kerjasama

yang baik antar bagian laboratorium dengan unit utilitas dan unit produksi.

4.7 Kesehatan dan Keselamatan 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.
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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 tergantung dari penanganan, pengendalian dan usaha untuk
mencegah bahaya yang mungkin timbul.

Fasilitas pemadam kebakaran seperti fire hydrant perlu ditempatkan pada
tempat-tempat yang strategis, disamping 1tu disediakan pula portable fire fighting

equipment pada setiap ruangan dan tempat-tempat yang mudah dicapai.

4.8 Organisasi Perusahaan
4.8.1 Bentuk Perusahaan
Pabrik Lauryl Sulfai yang akan didirikan direncanakan mempunyai :

1. Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)

gV

Lapangan Usaha : Industri Lauryl Sulfat

(5]

Lokasi perusahaan : Tuban, Jawa Timur

Perseroan terbatas merupakan bentuk perusahaan yang mendapatkan
modalnya dari penjualan saham dimana tiap sekutu turut mengambil bagian
sebanyak satu saham atau lebih. Dalam perseroan terbatas pemegang saham hanva
bertanggung jawab menyetor penuh jumlah yang disebutkan dalam tiap saham.

Alasan dipilihnya bentuk perusahaan perseroan terbatas adalah
didasarkan atas beberapa faktor, antara lain sebagai berikut :

1. Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham

perusahaan.
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[

(V5]

Tanggung jawab pemegang saham terbatas sehingga kelancaran
produkst hanya dipegang oleh pengurus perusahaan.

Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain. Pemilik
perusahaan adalah pemegang saham, sedangkan pengurus perusahaan
adalah direksi beserta staf yang diawasi oleh dewan komisaris.
Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak
berpengaruh dengan berhentinya pemegang sham, direksi beserta staf,
dan karyawan perusahaan.

Efisiensi manajemen. Pemegang saham dapat memilih orang sebagai
dewan komisaris beserta direktur yang cakap dan berpengalaman.
Lapangan usaha lebih luas. Suatu perusahaan perseroan terbatas dapat
menarik modal yang besar dari masarakat, sehingga dapat

memperluas usahanya.

4.8.2 Struktur Organisasi

Organisasi merupakan suatu wadah atau alat dimana orang-orang yang

mempunyai satu visi melakukan kegiatan untuk mencapai tujuan yang diharapkan.

Struktur organisasi adalah gambaran secara sistematis tentang tugas dan tanggung

jawab serta hubungan antara bagian-bagian dalam perusahaan. Dengan adanya

struktur organisasi maka diketahui wewenang dan tanggung jawab masing masing

personil atas jabatan vang disandangnya, sehingga dapat bekerja sesuai dengan

tugas dan wewenangnya.
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Untuk mendapatkan suatu sistem organisasi vang terbaik maka perlu
diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman antara lain :
a. Perumusan tujuan perusahaan yang jelas
b. Pendelegasian wewenang
c. Pembagian tugas kerja yang jelas
d. Kesatuan perintah dan tanggung jawab
e. Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan
f.  Organisasi perusahaan yang fleksibel
Dengan berpedoman terhadap azas-azas tersebut, maka diperoleh bentuk
struktur organisasi yang baik, vaitu : Sistem lini dan staf. Pada sistem ini, garis
kekuasaan sederhana dan praktis. Demikian pula kebaikan dalam pembagian tugas
kerja seperti yang terdapat dalam sistem organisasi fungsional, sehingga seorang
karyawan hanya 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 nasehat pada tingkat pengawasan demi tercapai tujuan perusahaan.
Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan
garis organisasi staf ini, yaitu :
1. Sebagai garis atau ahli yaitu orang-orang yang menjalankan tugas pokok

organisasi dalam rangka mencapai tujuan.

o

Sebagai staf yaitu orang-orang vang melakukan tugasnya dengan keahlian
yang dimilikinya, dalam hal ini berfungsi untuk memberikan saran-saran

kepada unit operasional.
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Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam pelaksanaan tugas
sehari-harinya diwakili oleh seorang Dewan Komisaris, sedangkan tugas
menjalankan perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur yang dibantu oleh
Manajer Operasional serta Manajer Keuangan dan Umum. Dimana Manajer
Operasional membawahi bidang produksi, utilitas, pemeliharaan (Maintenance)
dan quality assurance (QA). Sedangkan Manajer Keuangan dan Umum
membawahi bidang pemasaran, kabag K3, personalia dan umum membawahi
beberapa kepala bagian yang akan bertanggung jawab atas bagian dalam
perusahaan, sebagai bagian dari pada pendelegasian wewenang dan tanggung
jawab. Masing-masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi
(Supervisor) dan masing-masing akan membawahi dan mengawasi beberapa
karyawan atau staf perusahaan pada masing-masing bidangnya Karyawan
perusahaan akan dibagi dalam beberapa kelompok regu yang dipimpin oleh
masing-masing kepala regu, dimana kepala regu akan bertanggung jawab kepada
pengawas pada masing-masing seksi.

Sedangkan untuk mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staf
ahli yang terdiri dari orang-orang yang ahli di bidangnya. Staf ahli akan
memberikan bantuan pemikiran, nasehat kepada tingkat pengawas, demi
tercapainya tujuan perusahaan.

Manfaat adanya struktur organisasi tersebut adalah sebagai berikut:

I. Menjelaskan mengenai pembatasan tugas, tanggung jawab dan wewenang

!\)

Sebagai bahan orientasi pejabat.

Penempatan pegawai yang lebih tepat.

(O8]
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4. Mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila

terbukti kurang lancar.

4.8.3 Tugas dan Wewenang
Dengan sistem pembagian tugas menurut wewenang akan memudahkan
dalam penyelesaian tugas dan pekerjaan yang menjadi tanggung jawab setiap
tugas dan wewenang anggota organisasi.
a. Pemegang Saham
Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan
modal untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan
tersebut. Pemilik saham adalah pemilik perusahaan Kekuasaan tertinggi
pada perusahaan yang mempunyai bentuk perseroan terbatas adalah rapat
umum pemegang saham (RUPS). Adapun keputusan yang dihasilkan dari
rapat tersebut adalah :

1.  Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris,

S

Mengangkat dan memberhentikan Direktur Perusahaan.

Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi

(U]

tahunan perusahaan.
b. Dewan Komisaris
Tugas dan wewenangnya
. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijaksanaan umum,
target perusahan, alokasi sumber-sumber dana dan pengarahan

pemasaran.
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2. Mengawasi tugas-tugas direktur.
3. Membantu direktur dalam tugas-tugas yang penting.
¢. Direktur
Direktur merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan
bertanggung jawab sepenuhnya atas maju mundurnya perusahaan. Direktur
bertanggung jawab pada dewan komisaris atas segala tindakan dan kebijaksanaan
vang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. diretur membawahi manajer
operasional serta manajer keuangan dan umum.
Tugas direktur antara lain
a) Melaksanakan kebijaksanaan perusahaan dan mempertanggung
jawabkan pekerjaannya pada pemegang saham pada akhir masa
jabatannya.
b) Menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan menjalin hubungan
yang baik antara pemilik saham, pimpinan, konsumen dan karyawan.
¢) Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan
rapat pemegang saham.
d) Mengkoordinir kerjasama dengan direktur produksi serta direktur
keuangan dan umum.
d. Staf Ahli dan R&D
Iy Staf Ahli
Staf ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli vang bertugas membantu

Dewan Direksi dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan

Ahmad Ffendi - 0232126
Yenni Priscilla 4 0232120




ra Rupcangan Pabrik gl Sulfut Dare Lary! kool Dan dsam Sulfor Kapasitas S0.000 Ton Tahun 904

dengan teknik maupun administrasi. Staf ahli bertanggung jawab
kepada Direktur sesuai bidangnya.

Tugas dan Wewenangnya :

Memberikan saran dan perencanaan pengembangan perusahaan.

2. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan.
3. Memberikan saran-saran dalam bidang hukum.
2) Staf R&D

Staf R&D ini bertanggung jawab kepada Direktur dalam bidang
penelitian dan pengembangan.
Tugas dan wewenangnya :

I. Memperbaiki proses, perencanaan alat dan pengembangan produksi.

b2

Meningkatkan mutu produksi.

Meningkatkan efisiensi kerja.

I

e. Manajer
Membantu direktur dalam pelaksanaan operasional perusahaan dan
bertanggung jawab kepada direktur. Pada pabrik Lauryl Sulfat ini terdapat
beberapa manager,antara lain :
I) Manager produksi, tugasnya antara lain :
a) Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang produksi,
operasi dan teknik.
b) Mengkoordinir, mengatur, serta mengawasi pelaksanaan kerja

kepala-kepala bagian yang menjadi bawahannya.
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2) Manager keuangan & umum, tugasnya antara lain :
a) Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang keuangan,
pelayanan umum dan pemasaran.
b) Mengkoordinir, mengatur serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan
kepala-kepala bagian yang menjadi bawahannya.
f. Kepala Bagian
Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur
dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai
dengan garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan.
Kepala bagian terdiri dari :
I. Kepala Bagian Produksi
Tugas dan wewenangnya :

. Kepala bagian produksi bertanggung jawab kepada manajer
operasional dalam bidang mutu dan kelancaran produksi.

o Mengadakan kerja sama dengan pihak luar dalam hal pengadaan
bahan baku, memberikan laporan mengenai hasil produksi kepada
manajer operasional serta menjaga kualitas produksi.

. Merencanakan pembagian tugas karyawan

o Mengawasi cara kerja karyawan yang menjadi tanggung jawabnya.

o Menjaga agar kondisi ruangan (RH) tetap dalam keadaan yang
diinginkan

. Mengatur pembagian istirahat karyawan agar tidak mengganggu

kelancaran produksi
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o Memperhatikan  masalah-masalah yang terjadi dan segera
diantisipasi agar proses dapat berjalan sesuai yang direncenakan
. Bekerja sama dengan pihak lain guna kelancaran proses produksi
. Bertanggung jawab atas hasil produk yang telah diproduksi
2. Kepala Bagian Utilitas
Tugas dan wewenangnya :
. Memimpin dan mengkoordinir pelaksanaan operasional dalam
pengadaan utilitas, tenaga dan instrumentasi
. Bertanggung jawab kepada manajer operasional atas hal-hal yang
dilakukan bawahannya dalam menjalankan tugasnya masing-
masing.
o Mengkoordinir supervisor yang menjadi bawahannya
3. Kepala Bagian Maintenance membawahi -
o Supervisor pemeliharaan peralatan
Tugas supervisor pemeliharaan peralatan antara lain -
I} Melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan peralatan
pabrik
2) Memperbaiki peralatan pabrik
L Supervisor pengadaan Peralatan
Tugas supervisor pemeliharaan peralatan antara lain -
I') Merencanakan penggantian peralatan
2) Menentukan spesifikasi peralatan pengganti atau peralatan baru

yang akan digunakan
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4. Kepala Bagian Quality Assurance(QA)
Tugas dan wewenangnya
° Menetapkan standar kualitas dari produk yang dihasilkan
perusahaan

Penghubung antara konsumen dengan pihak perusahaan untuk

masalah komplain produk
o Merencanakan perbaikan produk yang mengalami kerusakan
. Melaksanakan pengawasan dan mengkoordinir proses quality
control
Kepala Bagian Quality Assurance (QA) membawahi -
. Supervisor Laboratorium
I} Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan
pembantu
2) Mengawasi dan Menganalisa produk
3) Mengawasi kualitas buangan pabrik
5. Kepala bagian Keuangan dan Pemasaran
Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran bertanggung jawab
kepada Manajer Keuangan dan Umum dalam bidang keuangan dan
pemasaran.
. Supervisor Pembelian
Tugas Supervisor Pembelian antara lain -
1) Merencanakan besarnya kebutuhan bahan baku dan bahan

pembantu yang akan dibeli.

thincd Efendi 02321261
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2) Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan
perusahaan

3) Mengetahui harga pemasaran dan mutu bahan baku serta

mengatur keluar masuknya bahan dan alat dari gudang.
e Supervisor Pemasaran
Tugas Supervisor Pemasaran antara lain -
1) Merencanakan strategi penjualan hasil produksi.
2) Mengatur distribusi barang dari gudang.
. Supervisor Keuangan
Tugas Supervisior Keuangan antara lain -
1) Mengadakan perhitungan tentang gaji dan intensif karyawan.
2) Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang
dan membuat prediksi keuangan masa depan.
6. Kepala bagian Kesehatan, Keselamatan Kerja dan Lingkungan.

Kepala bagian kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan
bertanggung jawab kepada manager produksi dalam bidang kesehatan,
keselamatan kerja dan pengolahan limbah.

Kepala bagian kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan membawahi -
a. Seksi Keselamatan Kerja

Tugas seksi kesehatan dan keselamatan kerja antara lain -

1) Melaksanakan dan mengatur segala hal untuk menciptakan kesehatan

dan keselamatan kerja yang memadai dalam perusahaan.

Ahmad Ffendi - 02521267
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2) Menyelenggarakan pelayanan kesehatan terhadap karvawan terutama
di poliklinik.
3) Melakukan tindakan awal pencegahan bahaya lebih lanjut terhadap
kejadian kecelakaan kerja.
4) Menyediaan alat-alat keselamatan kerja.
b. Seksi Pengolahan Limbah
Tugas seksi pengolahan limbah antara lain
1) Memantau pengolahan limbah yang dihasilkan di seluruh pabrik.
2) Memantau kadar limbah buangan agar sesuai dengan baku mutu
lingkungan.
7. Kepala Bagian Personalia dan Umum
Kepala Bagian Personalia dan Umum bertanggung jawab kepada
Manajer Keuangan dan Umum dalam bidang personalia, hubungan
masyarakat dan keamanan.
Kepala Bagian Personalia dan Umum membawabhi :
e Supervisor Personalia
Tugas Supervisor Personalia antara lain :

I) Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang
sebaik  mungkin antara pekerja dan pekerjaannya serta
lingkungannya agar tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya.

2) Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan

kondisi kerja yang dinamis.

Ahmad Flendi 0252121
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3) Melaksanakan hal-hal yang berhubungan dengan kesejahteraan
karyawan,
e Supervisor Humas
Tugas Supervisor Humas antara lain :
1) Mengatur hubungan dengan masyarakat luar lingkungan
perusahaan.
e Supervisor Keamanan
Tugas Supervisor Keamanan antara lain :
1) Menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas yang ada di
perusahaan.
2) Mengawasi keluar masuknya orang-orang baik karyawan maupun
selain karyawan kedalam lingkungan perusahaan
3) Menjaga dan memelihara keberhasilan yang berhubungan dengan
intern perusahaan.
8) Kepala Seksi
Kepala seksi adalah pelaksana dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan
rencana yang telah diatur oleh para kepala bagian masing-masing, agar diperoleh

hasil uang maksimal dan efektif selama berlangsungnya proses produksi.

4.8.4 Status Karyawan
Sistem upah kayawan dibuat berbeda-beda tergantung pada status
karyawan. kedudukan, tanggung jawab dan keahlian. Menurut status karyawan ini

dapat dibagi menjadi 3 golongan, sebagai berikut

Ahmad Ffendr . 02327126,
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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.

b) Karyawan Harian
Karyawan yang diangkat dan diberhentikan tanpa surat keputusan
Direksi dan mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir pekan.

¢) Karyawan Borongan
Karyawan yang digunakan oleh pabrik/perusahaan bila diperlukan saja.

Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan.

4.8.5 Pembagian Jam Kerja Karyawan

Pabrik Lauryl Sulfat ini direncanakan beroperasi 335 hari dalam | tahun
dan 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan hari libur digunakan untuk perbaikan
atau perawatan dan shui 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 para karyawan harian adalah - Direktur,
Staf Ahli, Kepala Bagian serta bawahan yang berada di kantor. Karyawan harian

dalam satu minggu bekerja selama 6 hari dengan jam kerja sebagai berikut -

Ahmad Frendi - 0232106
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Jamkerja  : Senin - Jumat :jam 08.00 — 15.00
Sabtu : Jam 08.00 — 12.00
Jam istirahat :  Senin — Kamis : jam 12.00 — 13.00
Jumat tjam 11.00 - 13.00
b)  Karyawan Shift
Karyawan Shift adalah karyawan yang langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik Lauryl Sulfat ini. Yang
termasuk karyawan shift ini adalah bagian operator produksi, bagian teknik,
bagian gudang, bagian utilitas, bagian bengkel dan bagian-bagian yang harus
siaga untuk menjaga keselamatan serta keamanan pabrik. Karyawan shift dibagi
dalam 3 shift dengan pengaturan sebagai berikut -
» Shift pagi  : jam 07.00 — 15.00
~ Shift siang :jam 15.00 - 23.00
»  Shift malam : jam 23.00 - 07.00
Untuk karyawan shift dibagi menjadi 4 regu dimana tiap regu
beranggotakan 3 orang, dimana 3 regu bekerja dan | regu lainnya istirahat dan ini
berlaku secara bergantian. Tiap regu mendapat giliran 3 hari kerja dan 1 hari libur
tiap shift, dan masuk lagi untuk shift berikutnya.

Jadwal kerja masing-masing regu ditabelkan sebagai berikut :

&
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Tabel 4.8.5.(a) Jadwal Kerja Karyawan Shift

[\ Hari ke ‘
AN
\ I 2 13 14 5 '6 17 18 o9 11011 |12

Regu |

1 PP [P L MM/ MIL S S S L
B ) SIStL P P P IL MIMIMIL Ts

111 MIL SIS !s /L Ip PP L 1M M|

v L M/M/MIL [S s S iLIp p |p

Keterangan : L 1L IIL IV = Kelompok Kerja Shift
1,23 = Harike— 1.2 3 . dst
P = shift pagi
S = shift siang

M = shift malam

L = libur
Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor
kedisiplinan karyawan. Untuk itu kepada seluruh karyawan diberlakukan presensi
dan masalah presensi ini akan digunakan pimpinan perusahaan sebagai dasar

dalam mengembangkan karier para karyawan dalam perusahaan.
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4.9 Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan dan Gaji
4.9.1 Jabatan dan Prasyarat
Masing-masing jabatan dalam struktur organisasi diisi oleh orang-orang
dengan spesifikasi pendidikan yang sesuai dengan jabatan dan tanggung jawab.
Jenjang pendidikan karyawan yang diperlukan berkisar dari Sarjana S-1 sampai
lulusan SMU/SMP.
4.9.2 Perincian Jumlah karyawan

Jumlah karyawan harus disesuaikan secara tepat sehingga semua pekerjaan
yang ada dapat diselesaikan dengan baik dan efisien. Penentuan jumlah Karyawan
dapat dilakukan dengan melihat jenis proses ataupun jumlah unit proses yang ada.
Perinciannya jabatan dan jenjang pendidikan serta jumlah karyawan

ditabulasikan :

Tabel 4.9.2(a) Jabatan dan Jenjang Pendidikan

%No Jabatan Prasyarat
1 |\Direktur Sarjana Teknik  Kimia &
. pengalaman 5 tahun
2 |Manajer Operasional Sarjana Teknik Kimia
3 |Manajer Keuangan & Umum \Sarjana Ekonomi
1 4 Sekretaris /Akademi Sekretaris
| 5 |Kabag. Produksi LSarjana Teknik Kimia
6 |Kabag. Personalia dan Umum ESarjana Psikologi
7 |Kabag. Pemasaran dan keuangan Sarjana Ekonomi
8 IKabag. Maintenance l Sarjana Teknik Kimia
\
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10 |Kabag. Utilitas

Il Kabag. Quality Assurance
12 |Kabag. K3

I3 {Supervisor Personalia

14 | Supervisor Humas

I5 | Supervisor Keamanan

16 | Supervisor Pemasaran
I'7 | Supervisor Pembelian

18 | Supervisor Keuangan

19 | Supervisor Pemeliharaan
20 | Supervisor Pengadaan
21 | Supervisor Produksi

| 22 | Supervisor Utilitas

23 | Supervisor Pemadam

24 | Supervisor Laboratorium
| 25 |Staf Personalia
26 | Staf Humas

27 | Staf Keuangan
28 | Staf Pemasaran

30 | Staf Pembelian

Sarjana Teknik Kimia

Sarjana Teknik Kimia

Sarjana Teknik Lingkungan
Sarjana Psikologi

Sarjana Komunikasi

Sarjana Muda/ DIII

Sarjana Ekonomi

Sarjana Teknik Kimia

Sarjana Ekonomi

Sarjana Teknik Mesin

Sarjana Teknik Kimia

Sarjana Teknik Kimia

Sarjana T. Kimia & Lingkungan

Sarjana T. Kimia & Lingkungan

Sarjana kimia & Teknik Kimia

§Sarjana Muda/ DI Komunikasi

E
!
| Sarjana Muda/ DIl Komunikasi

|
% Sarjana Muda/ DIII Ekonomi
|

| Sarjana Muda/ D11l Ekonomi

Sarjana Muda/ DIII Ekonomi

|
|
|
[
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| 31 | Staf Laboratorium Sarjana Muda/ DI Kimia |
| \ ,

32 | Staf Pengadaan Sarjana Muda/ D11l Ekonomi

33 | Staf Pemeliharaan Sarjana Muda/ DUI Teknik

34 | Staf Utilitas Sarjana Muda/ D111 Teknik

35 |Staf Produksi Sarjana Muda/ DIII Teknik

30 JMedis Dokter

37 |Perawat Akademi Perawatan

J

38 |Satpam / Staf Keamanan SMU Sederajad

39 Sopir SMP / SMU

40 Pesuruh SMP / SMU
{ |

41 |Cleaning Service SMP / SMU

4.9.3 Penggolongan dan Gaji

Tabel 4.9.3(a) Penggolongan Gaji Menurut Jabatan

JABATAN NON/A B IC D Jml GAJI Total Gaji
| | | % BULANAN
Direktur 1 o0 Rp 15.000.000  [Rp 15.000.000 |
Staf Ahli 2 2 | Rp8.000.000 | Rp 16.000.000
Eekretaris 1 3[ [ Rp 2.000.000 Rp 2.000.000
Manajer Prod & Tek I il Rp 10.000.000 | Rp 10.000.000
Ka.Bag. Produksi 1 | | 1 | Rp 7.500.000 Rp 7.500.000

|
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ISpv. Produksi fl ' F 1 rl Rp 5.000.000 [ Rp 5.000.000 |
Staf 26 6 6 6 126  Rp1s00000 | Rp39.000.000 |
iKa.Bag. Maintenance [ i | I Rp 7.500.000 | Rp 7.500.000
Spv. Pemeliharaan 1 | Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
lStaf 3 2 2 2 2 1l [ Rp1500.000 | Rp 16.500.000
Spv. Pengadaan 1 I [ Rp5.000.000 | Rp 5000000
@t? 3 | |3 | Rp 1500000 Rp 4.500.000 |
Ka.Bag. Utilitas 1 I | Rp7.500.000 [Rp7.500.000 |
'Spv Utilitas ! [ [ Rp5.000000 | Rp 5.000.000 |
Staf 3 33 3 3 15 [Rpl1.500000 | Rp22.500.000
L 1‘ |
Ka.Bag QA i ' l Rp 7.500.000 Rp 7.500.000
Spv. Laboratorium I 1 Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
Staf ]2 2 2 2 2 10 |Rp1.500.000 | Rp 15000000
Manajer Ke & Umum l l Rp 10.000.000 | Rp 10.000.000
Ka Bag. Pemasrn & Keu |1 | Rp 7.500.000 Rp 7.500.000
'Spv. Pemasaran ol | 1 | Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
Staf 4 4 IRp 1500000 | Rp 6.000.000

| |
!LSpv. Pembelian ‘l | l Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
Staf 2 2 | Rp1.500.000 | Rp 3.000.000
| | | | |

Spv. Keuangan | | | ! Rp 5.000.000 Rp 5.000.000 |
’Staf 3 | 3 IRp 1500000 | Rp4.500.000
Ka.Bag. Person & Umum |l 1 Rp 7.500.000 Rp 7.500.000
e
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Spv. Pemasaran ; 1 } ] | Rp 5000.000 [ Rp 5.000 000
Staf 5 — ’3 Rp 1.500.000 ! Rp 4.500.000
Spv. Humas ! Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
%taf 2 2 [ Rp1.500.000 | Rp 3000000
JKa.Bag. K3 i Rp 7.500.000 | Rp 7.500.000
]Spvk Keamanan | | Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
Staf I 4 4 4 Rp 900.000 Rp 15.300.000
ISpv. Pemadam | Rp 5.000.000 Rp 5.000.000
Staf 2 202k ik Rp 900 000 Rp 9.000.000
Medis 2 Rp 3.000.000 | Rp 6.000.000
Perawat T Rp 1.300.000 | Rp 6.000.000
lSopir 4 | 4 | Rp 800.000 Rp 3.200.000
Pesuruh 3 ] J3 Rp 750.000 Rp 2.250.000
IL( leaning Service 6 | 6 Rp 750.000 Rp 4.500.000
Tukang Kebun 2 2 Rp 700.000 Rp 1.400.000
]jTotal f72 ;20 {20 ;20 !20 ;1152 Rp 3979800000
\

4.9.4 Kesejahteraan Karyawan
Kesejahteraan sosial yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan
antara lain berupa :
1) Tunjangan
a) Tunjangan yang berupa gaji pokok vang diberikan berdasarkan golongan

karyawan yang bersangkutan.
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4)

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

¢) Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja di luar
jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja.

Cuti

a) Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja dalam
satu (1) tahun.

b) Cuti sakit diberikan kepada setiap karyawan yang menderita sakit
berdasarkan keterangan dokter.

Pakaian Kerja

a) Pakaian kerja diberikan kepada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk
setiap tahunnya.

Pengobatan

a) Biaya pengobatan bagi karyawan vang menderita sakit yang diakibatkan
oleh kecelakaan kerja ditanggung perusahaan sesuai dengan undang-
undang vang berlaku.

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

Asuransi tenaga kerja (ASTEK)

a) Astek diberikan oleh perusahaan bila jumlah karyawan lebih dari 10 orang

dengan gaji karyawan Rp 1.000.000.00 per bulan.

Abmad Frener 02320 0
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Fasilitas — fasilitas untuk kemudahan bagi karvawan dalam melaksanakan
aktifitas selama di pabrik antara lain -
I) Penyediaan mobil dan bus untuk transportasi antar jemput karyawan.
2) Kantin, untuk memenuhi kebutuhan makan karyawan terutama makan
siang.

3) Sarana peribadatan seperti masjid.

4) Pakaian seragam kerja dan peralatan-peralatan keamanan seperti safery
helmet, safety shoes dan kacamata, serta tersedia pula alat-alat keamanan
lain seperti masker, ear plug, sarung tangan tahan api.

5) Fasilitas kesehatan seperti tersedianya poliklinik yang dilengkapi dengan

tenaga medis dan paramedis.

4.9.5 Manajemen Produksi

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

Manajemen produksi meliputi manajemen perencanaan dan pengendalian
produksi. Tujuan perencanaan dan pengendalian adalah mengusahakan agar
diperoleh kualitas produks yang sesuai dengan rencana dan dalam jangka waktu

yang tepat. Dengan meningkatkan kegiatan produksi maka selayaknya diikuti
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dengan kegiatan perencanaan dan pengendalian agar dapat dihindari terjadinva
penyimpangan-penyimpangan yang tidak terkendali.

Perencanaan ini sangat erat kaitannya dengan pengendalian. Dimana
perencanaan merupakan tolak ukur bagi kegiatan operasional, sehingga
penyimpangan yang terjadi dapat diketahui dan selanjutnya dikendalikan ke arah

yang sesuai.

4.9.6 Perencanaan Produksi
Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang
perlu dipertimbangkan yaitu faktor internal dan faktor eksternal Yang dimaksud
faktor internal adalah faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap jumlah
produk yang dihasilkan, sedangkan faktor internal adalah kemampuan pabrik
dalam menghasilkan jumlah produk.
a. Kemampuan Pasar
Dapat dibagi menjadi dua kemungkinan -
I. Kemampuan pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik, maka
rencana produksi disusun secara maksimal.
2. Kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik.
Ada tiga alternatif yang dapat diambil, yaitu -
I. Rencana produksi sesuai dengan kemampuan pasar atau produksi diturunkan
sesuai dengan kemampuan pasar, dengan mempertimbangkan untung dan

rugt.
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Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa kelebihan

produksi disimpan dan dipasarkan pada tahun berikutnya.

. Mencari daerah pemasaran lain.

Kemampuan Pabrik

Pada umumnya kemampuan pabrik ditentukan oleh beberapa faktor, antara

. Material (Bahan Baku)

Dengan pemakaian yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka akan
mencapai target produksi yang diinginkan.

Manusia (Tenaga Kerja)

Kurang terampiinya tenaga kerja akan menimbulkan kerugian pabrik, untuk
itu perlu dilakukan pelatihan atau training pada karyawan agar ketrampilan

meningkat.

. Mesin (Peralatan)

Ada dua hal yang mempengaruhi kehandalan dan kemampuan peralatan,
yaitu jam Kerja mesin efektif dan kemampuan mesin. Jam kerja mesin
efektif adalah kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas yang

ditnginkan pada periode tertentu.

SAhmad Efendh 0232126
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5.1. EVALUASI EKONOMI

Dalam prarancangan pabrik diperlukan analisa ekonomi untuk
mendapatkan perkiraan (estimation) tentang kelayakan investasi modal dalam
suatu kegiatan produksi suatu pabrik dengan meninjau kebutuhan modal investast,
besarnya laba yang diperoleh, lamanya modal investasi dapat dikembalikan, dan
terjadinya titik impas dimana total biaya produksi sama dengan keuntungan yang
diperoleh. Selain itu analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah
pabrik yang akan didirikan dapat menguntungkan dan layak atau tidak untuk
didirikan.
5.2 Penaksiran Harga Peralatan

Harga peralatan akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi ekonomi
vang mempengaruhinya. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setiap
tahun sangatlah sulit, sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk

memperkirakan harga alat pada tahun tertentu dan perlu diketahui terlebih dahulu

harga indeks peralatan teknik kimia pada tahun tersebut.

Harga indeks tahun 2010 diperkirakan secar garis dengan menggunakan

data indeks dari tahun 1987 sampai 2001:

Tabel 5.2.1 Perkembangan Indeks Harga

Tahun X (Tahun) | Y (indeks)
987 | 1 324
1988 2 343
1989 3 355
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450
400 !
350
300
250
200
150
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50

INDEKS

1986

1990 4 | 356
199 5 | 3613
1992 6 3582
1993 7 3592
1994 8 368.1
1995 9 381, 1
1996 10 38177
1997 I 386.5
1998 | 12 389.5
T 1999 13 390.6
S 2000 Ve 3941
2001 15 3943

| = | | |

Sumber Thttp:_www._matche.com

INDEKS HARGA

y=4.4829x - 8569.3

1988 1890 1992 1994 1996 1998 2000 2002
TAHUN

Indeks Harga — Linear (IﬂdreksﬂHargaﬁ)N

Gambar 5.2.1 Grafik Indeks Harga
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Persamaan yang diperoleh adalah -
Y=44820x 85693 ... (n
Dimana: x = tahun
Y = indeks harga
Dengan menggunakan persamaan di atas. maka harga indeks pada tahun
perancangan yaitu pada tahun 2010 dapat diperoleh yaitu -
Y =4.4829(2010) - 85693
=441.3290

harga pada tahun 2010 dapat dicari sebagai berikut

lx = /\ﬂ
Ny
Dimana : Ex = Harga Alat pada tahun x
Ey = Harga alat pada tahun y
Nx = Index harga pada tahun x
Ny = Index harga pada tahun y

Apabila suatu alat dengan kapasitas tertentu ternyata tidak memotong

kurva spesifikasi, maka harga alat dapat diperkirakan dengan persamaan :

Eb=Ea [Ch/Ca]"

Dimana : Ea = Harga alat a
Eb = Harga alat b
Ca = Kapasitas alat a

Ahinad Erendi 02321261
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Cb = Kapasitas alat b

Indeks harga alat pada tahun 2010 dengan ekstrapolasi diperoleh sebesar

441,3290.
5.3 Perhitungan Biava

58.3.1 Capital Investment
Capital Investment adalah banvaknya pengeluaran vang diperlukan untuk
mendirikan fasilitas-fasilitas pabrik dan untuk pengoperasiannya.
Capttal Investment terdiri dari -
a. Fixed Capital Investment
Fixed Capital Investment adalah biava vang diperlukan untuk mendirikan
tasititas produksi dan pembuatannya
0. Working Capital Investment
Working Capital Investment adalah biava vang diperlukan untuk menjalankan
usaha atau modal untuk menjalankan operast dari suatu pabrik selama waktu
tertentu
3.3.2 Manufacturing Cost
Manufacturing Cost terdiri dari direct. indirect dan fixed manufacturing
cost. vang bersangkutan dalam pembuatan produk
a. Direct Manufacturing Cost
Direct Manufacturing Cost adalah pengeluaran vang bersangkutan khusus

dalam pembuatan produk

Chmad Ffendi 023521061
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b, Indirect Manufacturing Cost
Indirect Manufacturing Cost adalah pengeluaran-pengeluaran sebagar akibat
tidak langsung karena operasi pabrik.
¢ Fixed Manufacturing Cost
Fixed Manutacturing Cost adalah merupakan harca vang berkenaan dengan
tixed capital dan pengeluaran vang bersangkutan dimana harganva tetap dan
tidak tergantung pada waktu dan tingkat produksi.
5.3.3 General Expense
General Expense atau pengeluaran umum vang meliputi pengeluaran-
pengeluaran vang bersangkutan dengan fungsi-fungsi perusahaan vang tidak

termasuk manufacturing cost.

5.4 CAPITAL INVESTMENT

Tabel 5.4.1 (a) Fixed Capital Investment

Type of Capital Investment US$ Rupiah

Delivered Equipment 1,944,470.78 -
Lquipment Instalation 22166967 1.134.948.706,08
Piping 905,345 60 1.312.248 441 41
[nstrumentation 434,005 88 212.802.882.39
Insulation 57.556.34 177.335.735,33
Llectrical 155,557 66 -
Buildings - 10.000.000.000,00
Land and yard improvement - 51.750.000.000,00
Ultilities 347,328 85 251.379.780,51
Physical Plant Cost 4,065,934.77 64.838.751.545,72
Lingineering and Contruction 813,186.95 12.967.750.309,14
Direct Plan Cost 4,879,121.72 77.806.501.854,86
Coritractor’s fee 487,912.17 7.780.650.185,49
Contingency 731,868.26 11.670.975.278,23

6,098,902.15 97.258.127.318,58
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Kurs mata uang

USS$S1 = Rp 10.000,00
sehingga Total Fixed Capital Investment:
=(US $6,098,902.15 x Rp. 10.000,00/ US $ 1] + Rp. 97.258.127.318.58

=Rp 158.247.148.855.42

Tabel 5.4.1 (b) Working Capital

Total Working Capital

Type of Expenses US S Rupiah
! Raw Mareriad Inventory 4,064,849 .62 -
2 In process inventory 96,406.58 38.710.706,26
3 Product Inventory 5.355.921.06 2.150.594.792 01
4 Available cash 5,355.921.06 2.150.594.792 .01
5 Extended credit 8,166,666.67

23,039,765.00

sehingga 1otal Working Capital:

4.339.900.290,27

=( US $23,039,765.00 x Rp. 10.000.00 /US $ 1 1 + Rp. 4.339.900.290,27

=Rp. 234737 550.

3.5 GENERAL EXPENSES

Tabel 5.5.1 General Expenses

Type of Expenses

US$

Rupiah

Administrarion

3,856,263.17

1.548.428 520,24

Sciles

9,640,657 92

3.871.070.625,21

Finance

4,065,854 97

10.376.797.775,40

Research

General Expense

3,213,552.64
20,776,328.68

1.290.356.875.20
17.086.653.526,46
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sehingga 1otal General Ixpeises:

=(US $ 20,776,328.68 x Rp. 10.000,00 /US$ 1 | + Rp. 17.086.653.526,46

=Rp. 224.849.940.375,76

3.6 MANUFACTURING COST

Tabel 5.6.1 Manufacturing Cost

Type of Expenses

US S

Raw Maierials

48,778,195 49

Labour Cost

4.081.800.000,00

Supervision

816.360.000,00

Maintenance

285.276.000,00

N IS

Plant Supplies

42.858.900,00

(o

Royalties and Patenis

4,900,000.000

7 Ultilities

2.426.406.052,65

Direct Manufacturing Cost 53,678,195.49 7.653.150.952,65
8 Payroll and Overhecd - 816,360,000.00
9 Laboratory - 612,270.000.00
10 | Plant Overhead - 4,081.800,000.00
L1 | Packaging and Shipping 9,800,000.00 -

Indirect Manufacturing Cost

9,800,000.00

5,510,430,000.00

12 | Depreciation

609,890 22

9,725.812,731.86

3 | Property Taxes

121,978 04

1,945.162.546 .37

14 | Tnsurance

60,989.02

972,581,273.19

Fixed Manufacturing Cost

Manufacturing Cost

792,857.28

64,271,052.77

12,643,556,551 42

608.517.665,191 08

.
e ————————

|
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sehingga 7otal Manufacturing Cost:
=(US $64,271,052.77 x Rp. 10.000,00 /USS$ 1] + Rp  668.517.665.191.08

=Rp. 668,517.6065,191.08

5.7 ANALISA KELAYAKAN
Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar atau
tidak, dan untuk mengetahui pabrik tersebut berpotensial untuk didirikan atau
tidak, maka perlu dilakukan analisa kelayakan.
a) Percent Returi on Invesiment (ROT)
Return on  Investment (ROI) adalah perkiraan keuntungan yang dapat
diperoleh setiap tahun berdasarkan pada kecepatan pengembalian modal tetap
vang diinvestasikan.

Profit
Fixed Capital Cost

ROl = x100%

b) Pay Out Time (POT)
Pay Out lime adalah jumlah tahun yang dibutuhkan untuk pengembalian
Fixed Capital Imvestment dengan keuntungan pertahun sebelum dikurangi
depresiasi.

POT = Fixed Capital Cost C100%

Profit +(0.1x Fixed Capital Investment)
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¢) Break I'ven Point (BEP)
Break Iiven Point adalah titik impas (kondisi dimana pabrik tidak
mendapatkan keuntungan maupun kerugian). Kapasitas pabrik pada saat sales
sama dengan total cost.

(fa+0.3Ra)
(Sa—Va—07Ra)

BIP = x100%

Dimana :
Fa = Annual Fixed Ixpense
Ra = Aunnual Regulated I'xpense
Va = Aunnal Variable Fxpense

Sa = Annual Sales Value

d) Shut Down Point (SDP)
Shut Down  Point (SDP) adalah kapasitas minimal suatu pabrik dapat
mencapai kapasitas produk yang diharapkan dalam satu tahun. Apabila tidak
mampu mencapai persen minimal kapasitas tersebut dalam satu tahun, maka
pabrik harus berhenti beroperasi atau tutup.

SDP = 0.3Ra x100%
(SA—T'a—-0.7Ra)
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3]
V)

e) Discount Cash I'low Rate (DFCR)

Evaluasi keuntungan dengan cara Discount Cash Ilow yaitu menghitung nilai

uang yang berubah tiap tahun berdasarkan investasi yang tidak kembali setiap

akhir tahun selama umur pabrik (Present I'alue).

Rate of Return dihitung dengan persamaan :

SRS IEY) = [('l+i)” () +,..+(l+1‘)+l]+{h——(W(‘f‘w)}
L

CF

Dimana :
FC = Fived Cost
WC = Working Capital

SV = Salvage

S.8 HASIL ANALISA KELAYAKAN

'l

FalueCi = Annual Cash I'low
1 = Discount Cash I'low

n = Umur pabrik

Harga Penjualan Produk = Rp.  980,000,000,000.00
Total biaya produksi = Rp.  893.367,605,566.83
Keuntungan sebelum pajak = Rp.  86,632.394,433.17
Keuntungan setelah pajak = Rp. 43,316,197,216.58
ROI sebelum pajak = 54.9629 %
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ROI setelah pajak =
POT sebelum pajak =
POT setelah pajak =
Break Fven Point =

Shr Down Point =

Discounted Cash Flow

2.6679 tahun

511699 %

39.6204 %

27 %
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Gambar 7. Grafik Analisa Ekonomi
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pabrik Lauryl Sulfat dari Lauryl Alkohol dan Asam Sulfat dengan
kapasitas 50.000 ton/tahun digolongkan pabrik beresiko rendah karena kondisi
operast pabrik tidak terlaly tinggi (atmosferik), teknologi vang digunakan aman
dan bahan baku yang diperlukan sebagian dapat diperoleh di dalam negeri. Hasil
analisa ekonomi adalah sebagai berikut -

Tabel 5.1 Tolak Ukur Standart Kelayakan

’ Kriteria Terhitung Standart Kelayakan

(R@T(fs?ﬂélﬁh{‘ﬁéﬁl{)‘x 549629 % | Minimum 11 % (Aries & Newton, 1954)
|

ROI (sesudah pajak) 27,4815 %

POT (sebelum pajak) 1,5393 Thn | Maksimal 5 tahun (Aries & Newton, 1954)

I?OT (sesudah pajak) ) 2.6679 Thn

|

! BEP 51,1699 ©; (40-60)%

'SDP T 39060049

%(_“FR 27,00 % ~Bunga Bank (1,5 kali bunga bank)
| |

L |

Dari data hasil perhitungan analisa ekonomi di atas dapat disimpulkan
bahwa Pabrik Lauryl Sulfat dari Lauryl Alkohol dan Asam Sulfat dengan

kapasitas 50 000 ton/tahun ini layak dan menarik untuk didirikan.

124
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Tugas

asam sufat (H,SO,).

Jenis

pemanas.

REAKTOR

Kondisi : Esothermal, T = 40 °C. P = 4 atm._

1.  OPTIMASI REAKTOR

1.1 Menghitung kecepatan volumetris umpan

. Tempat berlangsungnva reaksi antara lauryl alkohol (C,,H,sOH) dengan

- Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) yang dilengkapi

Komposisi Berat umpan | Berat molekul | Mol umpan p
(kg/jam ) (kgfjam) | (kmoljam ) | (kg/m®)
C1;,H>sO0H 4261,5868 186 229118 835
H,S0, 22453522 98 229118 1480
H>O 132.7947 18 7,3775 1035
Total 6639,7337 3350

FV = 42615868 + 22453522 + 132,7947

kg/jam

835

1480

=0.7491 m“/jam

= 0749,1307 liter / jam

Cao

= Cgy 2H250H .

1035

Cro = Chasoq

kg/m’
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Reaktor 4 -

(X, - X )
Vs — e ]
AC (=X )M - X )

Diketahui : Fv  =6749.1307 Itr/jam
X1 =0.9800
k = 138,9526 ltr/jam. mol
Cio = 3.3948 mol/ltr
M =100
Berdasarkan trial diperoleh -
Xa=0,8311
X12=10,939]
X3 =0,9683
Vi=Vy=V3=V,=1417.014] liter = 374,336 gallon

Waktu tinggal . 6 — AL
Fv

. 1417.0141 v
U: —_——

6749.1307 1t
Jam

8 =10,2093 jam = 12,5580 menit
€. Menggunakan 5 RATB
Reaktor 1 :

(X, - X )

\"/l = “HV - N
k( V,m A(] - X Al )4(1/W - Al )




Reaktor 2 -

L RCL (=X )M -X )

Reaktor 3 :

(Y 12 ‘X’.;:)

V"3 = ST, T S,
kO, (1 X )M - X )
Reaktor 4 -
V= F‘""ﬁu B X)
kO, (1-X )M -X )
Reaktor 5 -
v(X, —Xx
'\/'5 — } ( i .4.4)

kC (=X (M -~ X0

Diketahui : Fv = 6749,1307 Itr/jam
Xaz =0,9800
k = 138,9526 ltr/jam.mol
Cio =3,3948 mol/ltr
M =100

Berdasarkan trial diperoleh -

X1 =0,7981

X12=0,9208

X3 =10,9570

X1 =0,9722

Vi=Vo=Vy=vy, = Vs = 1180,0977 liter = 3] 1,749 gallon

. .V
Waktu tinggal :  g= "
Fv




1180.0977 itr

e:

6749.1307 ;

am

0 =10,1748 jam = 10,491 | menit

Tabel Hasil Perhitungan Optimasi Reaktor

Jumlah Vol .tiap Harga Waktu
reaktor Konversi reaktor Total Tinggal
(n) (x) ( liter ) (jam )
1 X1=10,98 35053,9275 | 533,1409 5,1938
2 X1=009210 | 2110,7907 | 197.5586 0,3127
X2 =098
3 X1=0.8711 17498900 | 189.2648 0,2593
X2=0,9590
X3 =098
4 X1=0,8311 14170141 | 181,3311 0,2093
X2=0,939]
X3 =0,9683
X4 =098
5 X1=0,7981 1180,0977 | 172,0130 0,1748
X2 =0,9208
X3 =0,9570
X4=0,9722

X5=10,98




1.5 Menentukan Harga Total Reaktor

Menggunakan metode “Six Zenths I'actor”

,,/ (.6 .
Eb=Ea . (%J (Timmerhaus, 1991)
a
Dimana : Ca = Kapasitas alat a
Cb = Kapasitas alat b
Ea = Harga alat a
Eb = Harga alat b

Kondisi operasi = 4 atm = 22,05 Ib/in>
Dipilih bahan stainless steel, 50 1b/in’®
Didapat basis harga pada volume 1000 gallons = US $ 40,000

(Timmerhause, 1959)

Perhitungan harga reaktor -

Untuk 1 RATB -

/9 2 5 2 ‘,\(U}
Cost B = US § 40,000 | 14962.6592gallons |
‘ 1000gallons )

AN

=US $202,798.7444




Data selengkapnya dapat dilihat pada tabel dibawah inj -

Hasil Perhitungan Optimasi Reaktor

;—xmﬂme,gallons J ]
Jumlah | (US) | Harga Total
I 35053.9275 533.1409
2 2110.7811] 197 5586
3 749 8900 1592648
4 4170141 149 3311
r 5 ;ﬁ 280.0977 | 147.0130
L, |

! |

Grafik. Perbandingan Jumlah dengan Harga Total Reaktor
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Jadi dengan mempertimbangkan faktor teknis, maka dipilih menggunakan dua

reaktor.




2.  PERANCANGAN REAKTOR I
2.1 Menentukan Ukuran Reaktor
Menentukan Ukuran Reaktor (Untuk 2 Reaktor)
Asumsi ;
¢ Volume cairan selama reaksi tetap
* Bisa dianggap isotermal karena cairan dalam tangki mixed flow
* Reaksi sederhana orde dua terhadap Lauryl alkohol dan asam sulfat
Dari data perhitungan diperoleh
K =138,9526 Itr/mol jam
Cao = 3,3948 mol/ltr
M =100}
Xa1 =0.9800
FV  =6749,1307 liter/jam
Volume cairan dalam reaktor

V= Xy

k. Cio (1=X4 )M ~ Xy

V= 6749,1307 liter/jam x 0,9800

138,9520 liter/(mol.jm)x 3,3948 mol/liter x (1-0,9800)x(1.00 — 0,9800)
= 2111,42609 liter

= 21114m°



Perancangan yang dibuat ini memiliki over design 20 % sehungga volume
reaktor menjadi
Volume design = 1,2 x Vi,

=12x 21114 m’

Dipilih tangki silinder tegak, dengan H:D = 1,51
(Rase, H. F, p.342 table 2.3)

Vit = 7. D A(HD)D+x. DD

4
Maka

D = Vit \1”

(/4 < H/D) + (n/12) Jl

25337 m’ s
(3,14/4 x 1.5) + 3,14/12
= 1,2075m
Tinggi tangki, H = ( 1,5x 1,2075m)

= 18112 m
Maka diperoleh ukuran reaktor

Diameter =1.2075m

I

Tinggt 1,8112 m




Sehingga ;
Volume cairan dalam head = ax(n/12) x D

= 0.5x3.14/12 x (1,2075)’
= 02303 m*

Vol cairan dibadan Reaktor = (vol/over design) - Vol cairan dalam head

= (2.5337/12 )= 02303 m°
= 18811 m*

Tinggi cairan dibadan Reaktor = volume cairan dibadan Reaktor : luas

= 1881l m

3,14x (2,7798 m)* / 4

4.1 Menghitung Tebal Dinding Reaktor (Shell)

Persamaan yang dipakaj -

Pr
fs= — + (C (Brownel &Young, p.254, 1959)
S fE-o00p GO L /
Dengan :
t s

Tebal dinding reaktor minimum, in

P = Tekanan, psi IS x147x2=1441 psi
E = Efisiensi sambungan las = 0,85
¢

= Tekanan maksimal yang giijinkan, psi = 18750 psi
C = Korosi yang diijinkan,in = 0_125

r

= Jari-jari reaktor = 0.5x [.2075m = 0,6036 m = 23.7697 in




Bahan konstruksi reaktor dipilih dinding dengan jenis = Stainless Steel SA [ 63,
Grade C, tipe : 304 (Brownell 1] & Young, I'H, 1979)

t = 44,1 psi = 54,7204 in + 0,125

(18750 psi = 0,85) — (0,6 » 44,1 psi)
= 0,2766 in
Jadi tebal shell minimum yang dibutuhkan adalah 0.3125 in maka dipilih tebal

shell standar = 5/16 in, appendix C bagian F hal : 322 ( brownell & young 1959 )

4.2 Menghitung Ukuran Head

0OA v icr

ID

A

Keterangan Gambar -

ID = diameter dalam head
OD = diameter luar head

a = Jari-jari dalam Aead

t = tebal head

r = jari-jari luar dish

icr = jari-jari dalam sudut dish

b = tinggi head




sf = straight flange

OA = tinggi head total

ID shell =12075m = 475394 in =3.96l16ft
OD shell =475394in+2 (5/16 in) =48.1644in

Berdasarkan tabel 5.7, hal 90 ( brownell & young, 1959 ) maka dipilih OD standar

=48 in
r = 48
icr =3
t = 5/16in
Cek t min Head = 0,885.FP.ri -
el W0 L

= 0.885x44.1Psix2x237697 n +0.125

(2+18750 psix0.85) — (0,244, 1 psi)
= 0.18321in
t >tmin plat dapat dipakai
a = jari-jari dalam shell =0,5 x ID = 0.5 = 47,5394 in= 23,7697 in
sf = 3V4in (table 5.8 Brownell P.93)
BC=r—icr=48—3=451n

AB =1D/2 —icr=(475394/2)-3=20,7697 in

AC = (BC)* — (AB)’

AC =V (45)2-(20,7697)2  =39,920in

b = Tinggi head = — AC = (48 — 39,9202) = 8.0798 in




OA=txbxsf
=(5/16 +8,0798 + 34 )in
= 11,8923 in =0.3021 m
Volume head, Vi =49 107" x ID*
= 4,9x107 x (47,5394 in)’
=5,2645 in’ =0,0030 f’
Volume flange, Vsf = /4, lDz,(sf/lZZ)
= 3.14/4 x (47,5394 in)2 x (314/12)
=517,4439 in3
=0,2994 £’

Volume total reaktor, Vi = Vi + Vst
=(0,0030 + 0,2994) fi3
=0,3025 ft* = 0,0086 m"

Volume shell, Vg =Vr—(2.Vyy)
=2,5737m3 - (2 x 0,0086 m3 )
=2,5166m’

Tinggi shell. Hs = 4 Vs

. 1D?

= 4x25166m°

3,14 x (1.2075 m)2

=2 1987 m




Tinggi cairan dalam shell, L 4(V~—Vup)

7 x ID?

4(21114 m*-0,0086 m")

3,14 x (1,2075 m)?
=1,8372 m
Tinggi total reaktor = Hs +2 OA
=2.1987m + 2.(03021 m)

=2.8028 m

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.

Torispherical Flanged & Dished Head

Digunakan untuk tekanan operasi hingga 15 bar dan harganya cukup
ekonomis.

Eliptical Dished Head

Digunakan untuk tekanan operasi tinggi dan harganya cukup mahal.
Hemispherical Head

Digunakan untuk tekanan operasi sangat tinggi, kuat dan ukuran yang
tersedia terbatas.

(£. 87 Brownell, [959)

Sehingga berdasarkan literatur diatas dan tekanan operasi yang digunakan

maka dipilih bentuk Torispherical Flanged & Dished Head.




Keterangan Gambar :
ID = Diameter dalam reaktor
OD = Diameter luar reaktor
t = Tebal head
r = Jari-jari disk
icr = Jari-jari dalam sudut disk
b = Tinggi head

st = Straight Ilange

4.3 Menghitung Ukuran dan Power Pengaduk

B
A | [ [ ]
L !
—
o4 ]
>
d I C
v
B D
Keterangan -
ID = diameter dalam reaktor
d = diameter pengaduk
1 = panjang sudu pengaduk
b = lebar sudu pengaduk

C = jarak pengaduk dengan dasar tangki
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B = lebar baffle

L = tinggi cairan

Dipilih pengaduk turbin dengan 6 flate blades (Foust, P.573)

Jumlah buffle =4

Data pengaduk

Ukuran Pengaduk
Diameter impeller = Di/3
Tinggi impeller

Lebar pengaduk

Lebar baftle

Panjang sudut

L.ebar sudut

Seipdi, F 2,739 0 Z1 = 0S5 —1.3

Di Di

= 1,2075m/3 =0,4025 m = 1.3206 ft
=D1x0,2 = 0,4025m x 0,2 =0,0805 m
=025xDi1=0,25x0,4025m = 0,1006 m
=0,17xDi=0,17 x 0,4025 m = 0.0684 m
= 0,4025m
4
=0,1006 m
=04025m
5

=0,0805m




Diambil

Zi/D1 =1

Putaran 3,05 rps

Effisiensi = 85 %

Tinggi baffle diambil sama dengan tinggi cairan bilangan Reynold dalam

reaktor

Nge =Di’< N % p

Dengan

HUmix

p = 06639,7337kg/jam

6,7491m"/ jam

= 983,7910kg/m’

=61.4181 Ib/ft°

(Foust, p:575)

Viskositas komponen pada T = 40 °C

Komponen Massa W, cp w, fraksi
kg/jam massa
Cy2H2s0H 4261,5868 0,2889 0,5440
H>SO4 22453522 0,4289 0,4359
H,O 132,7947 0,3159 0,0201

6639,7337

o]




Viscositas Campuran (pn mix)

I = Wt we A+ wa (Coulson, 1993, Vol:6, p:279. pers:8.11)

H mix LMiX g mix  pmix

]

!
il

0,5440 +0,4359 + 0,0201

g mix 0.2889 0,0428 0.3159

1 = 0,9630

U mix
pmix = 0,8164 Ib/ft.jam
= 0,0202 kg/m.menit

= 0,0003 kg/m.s

Himix

= (0,4025 m)* x 3,05 rps x 9837910 ke/m®
) p g

0,0003 kg/m.s
= 1440472,4284
(Dari gambar 8 8 Rase, 1977 Vol ‘1. p:349) untuk 6 blade turbin dengan NRE > 10
maka harga Np = 5.5

P =N’Di’p.Np

550.gc

= (3.05 rps)’ x (1.3206 £1)° x 61,4181 Ib/fi3 x 5.5




I
‘wd

Diambil effesiensi motor = 85 %, maka
P = 2,1737Hp
0,85
% Menghitung perpindahan panas

Kapasitas panas ( cp ) dari komponen — komponen -

Cp C1;Hy;s0H =151 Kal/gmol "C = 0,8140 Kkal/Kg K
Cp H,S0, =40,0086  Kal/gmol °C = 0,4082 Kkal/Kg "K
Cp H,0 = 14,602 Kal/gmol °C  =0.8112 Kkal/Kg °K

Cp C] szsOSO}H

176,8112  Kal/gmol °C = 0,6647 Kkal/Kg "K
a. Panas masuk umpan |

Suhu umpan masuk =40 °C =313 °K

Suhu referensi =25 °C =298 °K

AT =313 °K - 298 °K

=_15'K

AH; = (]Z /7770[).(]7) reaktan
40

Komponen Mol umpan Cp M Cp AT

( kg/jam) ( keal/kg k) ( Kcal/jam )
Ci2H,sOH 4261,5868 0,8140 52033,9749
H.SO, 22453522 0,4082 137482914
H,O 132.7947 0.8112 1615,8456
Total 6639,7337 67398,1119




b. panas masuk umpan 2

Cp m.Cp AT
Komponen Massa.kg/jam | ( kcal/kg.°k ) ( Kcal/jam )
Ci12Hys0H 336,6786 0.,8140 4110,8457
H,S0, 177.3898 0,4082 1086,1577
H,O 512,6253 08112 62376243
C2H2s0S0sH 5613,0522 0,0647 55964,9370
Total 6539,7459 67399,5647

¢. umpan keluar reaktor |

0

AH, = ( Jﬁz mep.di) proau

AT =313 °K -298 °K
=15°K
Massa, AH; = m.Cp AT
Komponen (kg/jam) | Cp (kcal/kg°k) (kcal/jam)
Ci2H2s0H 336,6786 0,8140 4110,8457
H,SO, 177,3898 0,4082 1086,1577
H.O 512,6253 0,8112 6237,6243
C12H2s0SO3H 5613,0522 0,6647 559649370
Total 6639,7459 67399,5647




d. umpan keluar reaktor 2

Massa, Cp AH2
Komponen (kg/jam) (kcal/kg °K) (kcal/jam)
Cy2H,s0H 85.2438 0,8140 1040,8268
H,SO, 449134 0,4082 275,0047
H,O 536.9577 0,8112 6533,7010
C12H,s0S0O3H 5972.6310 0,6647 59550,1174
Total 6639,7459 67399,6499

£ Panas reaksi

Panas pembentukan masing — masing komponen :

AHy o051 | Ci2H250H =-105,84
H>SO, =-193,69
H,O =-68 317
C12H,5s0S0;H ==22352

Menghitung panas reaksi pada reaktor I
AH298 = AHf produk - AHf reaktan
= 06158,2568 - 6320.5922
= 162,3354 kkal/kgmol

AHgp = Cy2H2s0H yang bereaksi . { AHgy (25) }

Kal/gmol
Kal/gmol
Kal/gmol

Kal/gmol

= (21,4694 Kgmol/jam) . (0,98) x 162.3354 KKal/gmol

= 3425,5330 KKal/jam




Menghitung panas reaksi pada reaktor 2

AHg

Neraca Panas Reaktor 1 -

Neraca Panas Reaktor 2 -

4.5 Merancang Koil Pemanas Reaktor

=291,837 - 299,53

= 7,6930 kkal/kgmol

= 10,3986 KKal/jam

AH298 = AHf produk - AHf reaktan

= C12H2s0H yang bereaksi . { AHg 25, }

= (3,4694 Kgmol/jam)  (0,98) x 7.6930 KKal/kgmol

Masuk kcal/jam Keluar kcal/jam
Q; 67398,1119 Q, 67399,5647
AHg 3425,5330 | Qpemanas 3425,5330
Total 70823,7769 | Total 70823,6767
Masuk kcal/jam Keluar kecal/jam
Q 67399,5647 Q; 67399.6499
AHg 7,6930 | Qpemanas 7.6078
Total 67409,2573 67409,2975

Menghitung Koefisien Transfer Panas

Nilai koefisien perpindahan panas pada RATB dengan haffle didinginkan dengan

koil dipakai persamaan 20 4 kern p. 722
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po= UL ]

Dr / . k J | tov
Dimana : (AJ”H =1

L Ao

he = koefisien transfer panas cairan, Btu/jam_ ft*. °F
Dt = diameter reaktor, ft = 1.2075m =3.9615m
k = konduktivitas panas, Btu/jam. ft. °F = 0,5843 Btu/jam Ft2. °F
Cp = kapasitas panas larutan, Btu/lb. °F = 2,671 Btu/lb, °F
L = diameter putar pengaduk. ft = 1,3206 ft
N = kecpatan putar pengaduk, rph = 3rps = 10800rph
p = densitas campuran, b/ = 116,68 Ib/fi3
u = viskositas campuran, Ib/jam fi =0,7871 Ib/jam. ft
Hw = viskositas air, Ib/ jam ft =0,6923 Ib/jam. ft

Cp=>"Cpixi

k=>"kiXi

he = 287x0.58431,3206 v10800 1668 |
39615 07871 |

he = 3965 4045 Btu/jam fi* °f

* Menghitung Kebutuhan Steam
Sebagai pemanas digunakan steam uap jem

(248 °F) dan suhu keluar (t2) = 120 °C (248

th dengan suhu masuk (t1) = 120 °C

OF)




Sifat-sifat air pada Tf= 248 °F adalah

p = 994,032 kg/m® = 62,0729 b/’
P =1 kkal/kg °C =1 Btu/Ib°F
Hig = 945 8 BTU/IB

Vg  =1328] s

Panas yang dibutuhkan :
Qp  =34255330 kkal/jam = [3593,46 Btu/jam
Kebutuhan steam -

wy =0
Hf

. _ 1359346 B/ jam
Wy = :

= 14,3771 Ib/jam
945,8 BTU/Ib
Debit Air Pendingin

Ws
qv =

/i

Fp = ﬁ’iw = 190,9411 fi'/jam
(13,281 /1 /)

. Menghitung Luas Penampang Aliran (A)
Harga kecepatan linier steam untuk Ps<]00 psia. (v) = 50-100 fi/s (Coulson, p.
534). Dipilih harga kecepatan linier steam (v) = 60 fi/g

y 4

4.1
Ty

=
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[ 3054 /1% 7 iryee
D= 4XO’JO‘4-f’X L 0,001 ft=0.0135 in
236232 f1/ jum

Dipakai koil standar 1/8 in dari table 11 Kern hal 844 sehingga didapat -
OD  =0405in= 0,0337 ft
ID =0.215in=0,0179 ft

Luas penampang aliran A -
T Lo .2 2
A= 4~(O,215m)‘ =0,0362 in" = 0.0233 f;2

Luas perpindahan panas per panjang = 0,0065 ft%/f;

* Menghitung Mass velocity (V)

Ws b/ j —
, Y TA3TTVIB jam _ 57066,078 Ib/jam. &>

s =-—-_

4 0,0037 /i

Gs  57066.078 b/ jam. fi°

o=

1 = 919,3397ft/jam = 0.2554ft/s
P 62/b/ fi°

* Menghitung hi dan hio

Re dalam pipa
DxGs 00179 fivs ), am. ft-
Re, - IDxGs _ 0.0179 fix57066,078 /b/fm?_fl = 1208 9886
i 1,936/b/ fi_jam

Untuk T = 248 °F diperoleh hi = 1800 Btujjam ft* °F (Fig 25 Kern)

) . 179 . a2
hio = hix—{]% = 180081/ /‘am.ﬁ“.]xrwz 955,5556 Btu/jam ft* °F
oD ' 0,0337 #i ’

* Menghitung harga LMTD
Suhu masuk reaktor = 40°C =104 °F

Suhu keluar reaktor = 40°C =104 °F




Suhu air masuk =120 °C =248 °F

Suhu air keluar = 119°C =2462 °F

taarp <= L) -0 - 1)

= 143,10 °F

* Menghitung Ue dan Ug
a. Clean overall Coefficient (Uc)

xhio  3965,4045¢955 5556 .
- hexhio 3 i 045195 -=697,8632 Btu/jam™°F
he+hio 39654045 1 955 5556 ‘

Ue
b. Dirty Overall Coefficient (Ud)
Rd minimuym = 0,0010 jam fi? °F/Bty (tabel 12. Kern)

hd = _“IH =

— = ——— = 1000 Btu/jam>°F
Rdmin = 0,00] [

/ il
U - hdxlic _ 1000x697 8632

, : = 411,02441 Btu/jam? °F
hd + Ue 1000 +697.8632

" Menghitung Luas Perpindahan Panas

) 13,739 :
A:#:Mx:o,zﬂm
UdxIMTD 43 1,02441x143.10 ‘

* Menghitung Panjang Koil

A/[f:w'ﬁ
L= -—A\'{ =34,3640 f




* Menghitung Jumiah Lengkungan Koil

Diameter Helix

DC = O,8x([[)Rea/(/0r) =0,8x3,9615 = 3,1692 ft = 0,9659 m
AB=DC =31692 ft = 0,9659 m

Jarak antar gulungan koil

v = OD kolil =0,0337 1 =0.0102m

BC =

il

0,0337 ft =0,0102 m

AC = J(4B)y —(BC)y® = V9615 +(0.0337)° =3.1604 fi = 0.9660 m

Keliling Busur AB — ;lxmrAb"— %me,%IS = 497570 = 1.5166 m

Xmx3,1694 = 4 9760 [ - [,5166 m

2| —

Keliling Busur AC - %xm‘A(' =

3

Keliling Lingkaran Koi] = Keliling Busur AB + Keliling Busur AC
=4.9757 ft+4.9760

=995171ft =3.0332m




Jumlah lengkungan Koil (N)

3595 ili
_ ol 6 3.5530 = 4 lilitan

/V — =
9.956191

Tinggi Tumpukan Koil = Yy X N=10,0337 fi x 3 lilitan = 01012 ft = 0.0308 m

Koil tercelup seluruhnya dalam cairan karena tinggi koil lebih rendah dari tinggi
cairan (0,0308 m < 1,6435 m)

Tinggi cairan setelah ada koil (Zc)

70 - Feairan + kol I'c +(0,25x QD" xL)
i Areaktor 0,25xmelD?

_ 81321+ (0,25x72¢0,0337° ¥23,8032)
0,25xmc(1,3206)°

= 15,9556 ft
* Menghitung Pressure Drop Koil
Factor friksi

0,264

/ =0,0035 + —
(Re )™

0.264

"= 0.0035 + .
/ > +(471,0055)"““

= 0,015

AP — SeGs xL
5.22x10" XIDxSx ¢t

Dimana: S = Spesifik Gravity = 98 Ib/ft
L = Panjang Koil = 23,8033 ft
Gs =57066.078 Ib/jam fi2

f = faktor friksi =0,0145




TR

W:[ij =1,0246

m

0 5x57066,078 *x34.36 .
Ap - 0014 xw 066,078 “x34.3640 ~0.0301 psi
5,22x10" x0,01 79x98x1.0246

Syarat AP cairan dalam tube < 10 psi, maka AP = 0,0301 psi memenuh; Syarat.

(%)

(VS
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