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KATA PENGANTAR

Assalamu‘alaikum Wr.Wb

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan hidayah- Nya, sehingga tugas akhir ini dengan judul
“Pra Rancangan Pabrik Nitrobenzene dari Nitrasi Benzene dan Asam Campuran
dengan kapasitas 60.000 ton/tahun” dapat terselesaikan.

Penyusunan tugas akhir ini sebagai syarat untuk menyelesaikan
pendidikan kesarjanaan di Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta. Dengan mengerjakan tugas ini,
mahasiswa diharapkan mampu menerapkan berbagai teori dan pengetahuan yang
diperoleh dalam perkuliahan untuk merancang alat proses pabrik kimia serta dapat
mengambil kesimpulan tentang kelayakan ekonomi pembangunan pabrik tersebut.

Dalam penyusunan laporan kami merasa masih kurang dari sempuran,
oleh karena itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun
demi sempurnanya laporan ini.

Penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada beberapa pihak yang
telah membantu dalam penyusunan laporan ini.

1. Mama dan Papaku, atas doa, kasih sayang, perhatian serta pengorbanan yang
tulus dan ikhlas
2. Bapak Ir. Panut Mulyono, M.Eng, D.Eng, selaku Dosen Pembimbing yang

banyak membantu dan membimbing kami dalam penyusunan laporan ini.




3. Bapak Ir. H. Bachrun Sutrisno, M.Sc, sebagai Dekan FT1 UlI

4. Bapak Ir. Asmanto Subagyo, M.Sc, selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia FTI
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5. Kakak dan Adikku tersayang & tercinta, yang telah memberikan semangat dan
dorongan.

6. Semua teman-teman kostku, thank’s atas dorongan dan kebersamaan selama
ni.

7. Temen-temen seperjuangan, thank’s atas hari-hari indahnya, jangan lupa ya
ama kami.

8. Seluruh rekan-rekan TK/TT 98 atas kekompakan dan kerja samanya.

9. Dan semua pihak yang telah membantu hingga laporan ini selesai.

Semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi penulis khususnya, dan bagi
semua mahasiswa teknik kimia pada umumnya serta kepada siapa saja yang
membutuhkannya, Amien............

Wassalamu’alaikum Wr.Wb

Jogjakarta, Maret 2003
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INTISARI

Pabrik nitrobenzene dirancang untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri,
sehingga dapat mengurangi import nitrobenzene yang pada akhirnya akan
menghemat devisa negara. Pabrik ini direncanakan beroperasi dengan kapasitas
60.000 ton/tahun. Bahan baku yang dibutuhkan adalah benzene sebanyak
4.883.206 kg/jam, asam nitrat sebanyak 6.560,844 kg/jam, asam sulfat sebanyak
9.841,266 kg/jam dan natrium hidroksida sebanyak 121,706 kg/jam.

Nitrobenzene dibuat dengan cara mereaksikan benzene dengan campuran
asam yaitu asam nitrat dan asam sulfat dalam reaktor alir tangki berpengaduk
yang berkondisi operasi pada tekanan 1 atm, suhu 55°C dan bersifat eksotermis
sehingga diperlukan jaket pendingin untuk menjaga agar reaksi berlangsung pada
kondisi suhu konstan.

Untuk menunjang proses produksi maka didirikan unit pendukung proses
antara lain: unit penyediaan air, steam, listrik, bahan bakar dan pengolahan
limbah. Kebutuhan air sebanyak 80.000 liter/jam, steam sebanyak 57,7844
kg/jam, listrik sebesar 200 Kw dan kebutuhan bahan bakar untuk generator
sebesar 32,3245 liter/jam. Pabrik ini direncanakan akan didirikan pada tahun 2006
di Cilacap, Jawa Tengah diatas tanah seluas 59.700 m’ dengan jumlah karyawan
sebanyak 120 orang.

Dari perhitungan ekonomi dibutuhkan modal tetap US $ 5.497.953,138 +
Rp 91.563.074.240 = Rp 143.793.629.000, modal kerja sebesar Rp
204.820.423.600 dan diperoleh keuntungan sebelum pajak Rp 78.950.952.100 per
tahun, keuntungan setelah pajak Rp 39.475.476.050 per tahun, ROI sebelum pajak
sebesar 54,9 % dan ROI setelah pajak sebesar 27,45 %, POT sebelum pajak 1,54
tahun, POT setelah pajak 2,67 tahun, BEP sebesar 45,7 %, SDP sebesar 32,85 %
dan DCFR sebesar 25,8416 %.

Berdasarkan hasil analisis ekonomi diatas dapat disimpulkan bahwa pabrik
tersebut layak didirikan.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik

Pembangunan industri sebagai bagian dari usaha pembangunan ekonomi
Jjangka panjang diarahkan untuk menciptakan struktur ekonomi yang lebih kokoh
dan seimbang. Yaitu struktur ekonomi dengan titik berat industri maju yang
didukung oleh pertanian yang tangguh. Indonesia dewasa ini tengah memasuki era
globalisasi dalam segala bidang yang menuntut tangguhnya sektor industri dan
bidang-bidang yang saling menunjang.

Pertumbuhan industri petrokimia di Indonesia patut dibanggakan. Tentu saja
banyak alasan mengapa pemerintah begitu bersemangat untuk mengembangkan
industri-industri tersebut. Bukan hanya jumlah bahan baku yang cukup melimpah
di tanah air maupun wilayah pemasaran yang luas melainkan prospek dan
kelanjutan industri petrokimia di Indonesia cukup cerah, artinya dengan
berdirinya industri-industri petrokimia ini akan mendorong tumbuhnya industri-
industri baru.

Dewasa i industri kimia di dalam negeri tumbuh dengan pesat. Hal ini
menimbulkan kondisi dimana industri tidak hanya dituntut untuk memenuhi
kebutuhan dalam negeri. Salah satu industri yang mempunyai kegunaan yang
penting dan mempunyai prospek yang bagus adalah aromatic compound seperti

nitrobenzene yang merupakan industri hulu.

‘Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)



Pra Rancangan Pabrik Nitrobenzene dari Nitrasi Benzene dan Asam Campuran 2

Salah satu produk industri yang dibutuhkan saat ini adalah nitrobenzene
dengan nama lain essence of myrbane, nitrobenzide, nitrobenzol, oil of mirbane,
oil of myrbane (C¢HsNQO,)

Nitrobenzene (CcHsNO,) yang sering dikenal dengan nitrobentol mirban oil
adalah senyawa hasil nitrasi aromatic coumpound yaitu benzene dengan asam
penitrasi baik mixed acid (asam nitrat dan asam sulfat) maupun asam nitrat saja.
Senyawa ini mempunyai bentuk phisis berupa cairan berwarna kuning muda
(pucat) dan mempunyai aroma buah almond, serta mempunyai sifat sangat
beracun bila terhisap atau terkena kulit.

Dengan diproduksi nitrobenzene diharapkan bisa memenuhi kebutuhan
nitrobenzene di Indonesia. Selama ini untuk memenuhi kebutuhan nitrobenzene
dilakukan dengan mengimport dari Amerika Serikat, Inggris, Malaysia dan Rusia.
Disamping itu dengan didirikannya pabrik nitrobenzene merupakan pabrik padat
modal dan padat teknologi sehingga diharapkan dapat memenuhi kebutuhan
dalam negeri serta memacu tumbuhnya industri-industri baru yang berhubungan
dengan nitrobenzene. Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan tersebut diatas
maka pabrik ini layak didirikan di Indonesia. Keuntungan tersebut antara lain:

- Meningkatkan devisa negara
- Memacu tumbuhnya industri baru terutama industri nitrobenzene

Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh BPS (data tahun 1992-1999)

menunjukkan tiap tahun mengalami peningkatan rata-rata sebesar 20,81%.

Hal ini menunjukkan dalam tabel 1 sebagai berikut:

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Tabel 1. Perkembangan Import Nitrobenzene di Indonesia

Tahun Jumlah Nitrobenzene (kg) Kenaikan (%)
1992 10.125.500 -
1993 11.105.635 9,67
1994 15.000.725 35,07
1995 17.750.540 18,33
1996 20.870.540 17,57
1997 25.629.210 22,80
1998 31.040.290 22,14
1999 37.593.800 20,08
Rata-rata 20,81

1.2. Kapasitas Rancangan
Dalam pemilihan kapasitas pabrik nitrobenzene ada beberapa pertimbangan-
pertimbangan yaitu:
- Prediksi kebutuhan dalam negeri
- Kesediaan bahan baku
- Kapasitas minimal
1. Prediksi kebutuhan dalam negeri
Dari data import nitrobenzene untuk kurun waktu 1992-1999 diketahui /0 |
bahwa kebutuhan nitrobenzene di Indonesia dari tahun-ketahun dengan kenaikan
rata-rata 20,81% setiap tahunnya, sehingga diperkirakan konsumsi Indonesia pada
tahun 2006 adalah 60.000 ton/tahun.
2. Kesediaan bahan baku
Bahan baku benzene, HNO; dan H,SOj, telah banyak diproduksi di Indonesia
sehingga ketersediaannya sangat terjamin. Mengingat ketersediaan bahan baku
yang memadai dan kebutuhan nitrobenzene yang besar maka sangat prospektif

bila didirikan pabrik nitrobenzene.

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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3. Kapasitas minimal

Bahan baku pembuatan nitrobenzene ini adalah: benzene, asam nitrat, dan
asam sulfat. Diketahui bahwa PT. Petrokimia Gresik pada tahun 1998
memproduksi asam sulfat sebanyak 99.000 ton/tahun, asam nitrat diproduksi dari
PT. Multi Kimia di Cikampek memproduksi 165.000 ton/tahun sedangkan
benzene diproduksi dari Pertamina UP IV Cilacap pada tahun 2002 memproduksi
270.000 ton/tahun.

Dan contoh pabrik nitrobenzene pada tahun 1994 di Eropa 970.000
ton/tahun, di USA 860.000 ton/tahun dan di Japan 150.000 ton/tahun. (Klaus-

Veissermel, “Industrial Organic Chemistry”)

1.3. Pemilihan Lokasi
Ketepatan memilih lokasi pabrik akan sangat menentukan kelangsungan dan

perkembangan pabrik tersebut secara teknis dan ekonomis di masa-masa
mendatang. Banyak faktor yang harus dipertimbangkan dalam memilih lokasi
pabrik, adapun faktor-faktor yang paling penting diantaranya adalah:

1. Sumber bahan baku

2. Letak pasar

3. Fasilitas transportasi

4. Tenaga kerja

5. Utilitas

6. Perluasan areal pabrik

Amelia Yunita Ekc Bozi008)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Dengan memperhatikan keenam faktor diatas, maka lokasi yang dipilih

untuk pabrik nitrobenzene adalah daerah industri Cilacap, Jawa Tengah dengan

pertimbangan:

1.

Amelia Yunita Ekaningrum

Sumber bahan baku

Bahan baku pembuatan nitrobenzene yaitu asam campuran. Dimana bahan
baku benzene didatangkan dari Pertamina UP IV Cilacap sedangkan untuk
HNO; diperoleh dari PT. Multi Nitroma Kimia di Cikampek. Dan uintuk
H,SO4 nya dapat diperoleh dari PT. Petro Kimia Gresik.

Letak pasar

Nitrobenzene merupakan raw material yang penting yang digunakan secara
luas dalam bidang industri seperti: industri farmasi, peptisida dan
sebagainya. Pemasaran nitrobenzene tersebar di seluruh Indonesia khususnya
wilayah Jawa dan Kalimantan. Pemasaran nitrobenzene tidak akan sulit
karena sarana transportasi yang tersedia cukup lengkap.

Fasilitas transportasi

Tersedianya sarana transportasi yang memadai yaitu jalan raya dan dekat
dengan pelabuhan Tanjung Intan Cilacap, sehingga pemasaran produk yang
sebagai komoditi eksport tidak mengalami kesulitan.

Tenaga kerja

Jawa Tengah merupakan daerah industri yang tingkat kepadatan
penduduknya tinggi sehingga dapat dijamin penyediaan tenaga Kerja yang

cukup.

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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5.

Utilitas

Fasilitas utilitas yang meliputi penyediaan air, bahan bakar dan listrik.
Kebutuhan listrik dapat memanfaatkan listrik PLN yang sudah masuk ke
lokasi pabrik dan untuk sarana lain seperti air juga tersedia di daerah

Cilacap.

1.4. Tinjauan Pustaka

1.4.1. Pemilihan Proses

Nitrobenzene dapat dibuat dengan beberapa proses, dengan pengelompokkan

sebagai berikut:

L

Nitrasi benzene dan asam campuran dengan proses batch. Dalam proses ini
asam campuran yang digunakan terdiri dari 53-55% H,SO4, 32-39% HNO;
dan 8% H,O. Perbandingan mixed acid terhadap benzene 2,5 : 1.
Temperatur reaksi 50-55°C, produk keluar dari nitrator dipisahkan dalam
decanter. Produk nitrobenzene dinetralisasi dengan NaOH. Untuk pemurnian
dilakukan dengan destilasi. Yield 95-98%. Waktu reaksi secara batch
berkisar sekitar 2-4 jam. Kerugian dari proses batch adalah proses
berlangsung dalam waktu lama dan ukuran alat-alatnya lebih besar sehingga
dari segi ekonomis tidak menguntungkan.

Nitrasi benzene dan asam campuran, dengan proses kontinue. Proses
kontinue adalah proses kontinue yang pada prinsipnya sama dengan proses

batch, sedangkan perbedaan yang ada adalah:

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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- Versi untuk reaktor yang digunakan untuk proses kontinue lebih kecil,
30 gallon nitrator kontinue setara 1500 gallon nitrator batch.

- Konsentrasi HNOs; untuk penitrasi  lebih rendah. Pada batch
berkonsentrasi HNO; 32-39% sedangkan pada kontinue 20-26%.

3. Nitrasi benzene dan asam nitrat dengan proses kontinue. Pada proses ini
kedudukan asam campuran sebagai asam penetrasi digantungkan dengan
asam nitrat. Asam penetrasi mempunyai komposisi 60-68% HNO; dan sisa
air 32-40%. Namun perbandingan mol HNOs : benzene yang dibutuhkan
besar yaitu 6 : 1 sampai 15 : 1. Dari penjelasan di atas jelas proses ini kurang
menguntungkan  karena kelewatan HNO; sebagai penghasilan produk
nitrobenzene dalam jumlah yang sama, proses ini membutuhkan bahan baku
yang lebih banyak, ukuran alat yang dibutuhkan jauh lebih besar. Jadi dari
segi ekonomis pun kurang menguntungkan.

Dengan membandingkan keuntungan dan kerugian semua proses pembuatan
nitrobenzene yang telah diuraikan di atas, maka dalam perencanaan ini dipilihkan
proses nitrasi dengan asam campuran dengan pg(w@ge. Pemilihan ini
didasarkan pada beberapa kelebihan proses ini dibandingkan proses-proses yang
lain yaitu:

¢ Produk yang dihasilkan memiliki kemurnian yang tinggi.

¢ H,SO, merupakan asam yang lebih kuat dari asam nitrat (HNO;) sehingga
H,SO; lebih mudah melepaskan ion nitronium (NOZ*) dari asam nitrat akan

mempengaruhi kecepatan reaksi.

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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v Dari sifat proses yang kontinue seperti telah diuraikan di atas,
keuntungannya adalah: biaya produksi lebih rendah, tenaga kerja yang
dibutuhkan lebih sedikit.

v Ukuran alat lebih kecil dibandingkan proses batch maupun proses yang
menggunakan asam nitrat saja, sehingga jalan lebih ekonomis, faktor
keamanan lebih baik, juga reaksi di dalam reaktor lebih cepat, karena
pengadukan yang lebih efektif.

1.4.2. Penggunaan Produk

Nitrobenzene merupakan raw material yang penting yang digunakan secara
luas dalam bidang, sebagai berikut:
— 1. Choloro Anilin

e Peptisida
e Industri farmasi

e Difes
e Pygmerit
— Anilin : — 2. Methylene Diphesiye Isocyanat
e Poly Urethan
e Foams
Nitrobenzene — — 3. N-N Diethyl Anilin dan N-N Dimethyl Anilin

e Polymerization catalyst
e Industri Pharmacy

e Dyes

— 4. N- Phenyl Acetamide

e Dyes Intermediate

e  Stabilizer untuk Cellulosa
e  Plastisizer

— 5.2-4 Xylidine

e Photograhic

e Peptisida

e Dyes

— Chloro nitrobenzene
e  Dyes Intermedicate

— Soluent (untuk reaksi Friedal and Craft)

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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1.4.3. Sifat Fisis dan Kimia
1. Benzene

a. Sifat fisis

BM 1 78,1134
Bentuk . Cair
Titik Didih 1°C : 80,1
Titik Beku 1°C T 1

Suhu Kritis (Tc)’C  :288,9
Tekanan Kritis (Pc) 1 atm  : 483
Berat Jenis (20°C) - 0,879

Tegangan permukaan cairan, N/m (20°C)  : 0,0289

Panas pembentukan (Hf), kcal/gmol 11,725
Panas pembekuan (Hc), j/’kg - -4,06x10°
Panas pencampuran (Hfus), kg/kmol :33.900
Molar heat capacity (cair), kj/kmol K :110,9
Energi bebas pémbentukan 1 kcal/mol 29,72

Kelarutan (dalam 100 bagian)
e air (22°C) :0,07
e alkohol : solute
b. Sifat Kimia
- Nitrasi
Benzene bereaksi dengan asam nitrat dengan adanya atau tanpa asam

sulfat.

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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a. Dengan asam nitrat

NO,
O + HNO; —— O/ + H0

Mekanismr reaksi :

0O

/

DH- O—N\ + H ——m» H—?— I\\
O H @)
Asam nitrat Protonated nitric acid

F +
H—T)—N—O «— ]\I* +H0
H

O

[on natrium

H+
2) O +  NOy ——» O<J\!Oz
NO; O/ + H,O

b. Dengan asam campuran : HNO; + H,SO4
H,S04 NO,
O + HNO;3 } + H,O

Mekanisme :
HONO, + 2H,SOy ——» N02+ + 2H,SO4 + H,O

NO," + ArH —» ArHNOy

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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ArI—[NOz + HSO4- R AI'NOz + HzSO4

. Asam Sulfat

11

. Sifat Fisika
Berat molekul : 98,0734
Kondisi fisis : Cair
Titik didih ( 1 atm,’C) £ 260
Titik leleh,’C -10,5
Berat jenis (20°C) -1,84
Panas pelarutan, kkal/gmol :=232,12
Panas pembentukan, kkal/gmol :-193,69
Panas fusion, kkal/gmol 12,36

b. Sifat Kimia

- H,SO, bereaksi dengan HNO; membentuk ion nitrit/nitronium (NO,)
yang sangat penting dalam suatu reaksi nitrasi.

HONO, + 2H,SO, —» 2H,;S804 + H,O + NO;

- H,SO; mempunyai gaya tarik yang besar terhadap air dan membentuk
senyawa-senyawa hidrat seperti H,SO4.H,O dan H,S04.2H,0.

- Dalam reaksi nitrasi, sifat H,SO, ini mencegah HNO3 membentuk ion
hidrogen (H) dan ion nitrat (NO;) dan hanya membentuk ion
nitronium.

3. Asam Nitrat ( HNOs3)
a. Sifat Fisika

Berat Molukel :63,0138

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)



Bentuk

Titik Leleh °C

Titik Didih "C

Sg

Heat of fusion,kkal/gmol
Kemurnian, min % berat
Kadar air, max % berat

Sifat Kimia

: 340

: 1,502
10,6
160

140

Asam nitrat merupakan senyawa yang sangat berperan dalam proses

nitrasi, yaitu sebagai nitrating agent. Komponen-komponen yang dinitrasi

adalah:

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti

Benzene

Baik dengan adanya asam sulfat ataupun tidak. Reaksi:

O wo —J

NO;

H,SO,4
O + HNO; —»
Sodium Hidroksida ( NaOH )
Sifat Fisika
Berat molukel
Bentuk
Titik leleh °C

Titik didih ( 1 atm,’C )

Sg

NO;

+ H,O

+ H,O

39,9971
: Kristal
13184

- 139
2,13

(98521019)
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Kemurnian % berat

Impurities
Kelarutan
e Pada 0°C

e Pada 100°C

. Sifat Kimia

:50%

: Air

: Larut terbatas dalam air
:42 ¢/100 g air

- 347 /100 g air

Dalam proses ini fungsi NaOH sebagai penetral asam nitrat dan asam

sulfat.

HNO; + NaOH — NaNO; + H,O

H,S0O4 + NaOH —_—> Na,SO4 + H,O

PRODUK

1. Nitro Benzene

a. Sifat Fisika

Berat molukel

Bentuk

Titik didih,’C

Titik leleh,’C

Heat of combustion,kkal/gmol
Heat of fusion,j/g

Heat of vaporation,j/g
Specific Heat (30°C),j/g

Sg

(98521006)
(98521019)

123,111
: Cair
:210,8

2 5,85
739
1941
13,31
11,418

: 1,205
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Solubility in water
Temperatur,’C :8,80 14,7 308
Percent nitro benzene 20,19 022 0,27
Solubility of water in nitro benzene
Temperature,’C 8,80 388 588
Percent water 10,174 0,194 0,40
1.4.4. Tinjauan Pustaka Secara Umum

Reaksi nitrasi adalah proses dimana terjadi reaksi kimia yang menjamin
masuknya satu atau lebih gugus —NO, kedalam suatu molukel, dimana molukel
reaktannya merupakan senyawa-senyawa organik. Reaksi nitrasi merupakan
reaksi yang penting dalam industri kimia organik sintetis, karena selain
menghasilkan produk semacam pelarut, zat warna, zat yang mudah meledak,
farmasi dan juga menghasilkan produk menengah yang berguna bagi penyediaan
atau pembuatan senyawa lain seperti amin.

Reaksi nitrasi berlangsung dengan penggantian satu atau lebih gugus nitro
(-NO;) menjadi molukel reaktif. Gugus nitro akan menyerang carbon membentuk
nitroaromatik atau nitroparafin. Jika menyerang nitrogen membentuk nitraamin
dan bila menyerang oksigen membentuk nitrat ester. Pada proses nitrasi masuknya
gugus —NO, kedalam senyawa dapat terjadi dengan menggantikan kedudukan
beberapa atom atau gugus yang ada dalam senyawa. Umumnya nitrasi yang

banyak dijumpai adalah nitrasi gugus -NO, menggantikan atom H.

Yunita Ekani ~ (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Reaksi nitrasi senyawa-senyawa aromatik dapat ditulis dengan persamaan
sebagai berikut:

ArH + HNO; —» ArNO; + H,O

Nitrating agent merupakan eletrophilic reaktan, dimana reaksi akan terjadi
pada atom carbon dari aromatic ring yang mempunyai density electron terbesar.
Gugus —NO, yang masuk dapat membentuk posisi ortho, para dan meta. Jumlah
isomer pada produk tergantung pada substituent, dimana substituent ini
mempunyai efek yang sangat besar pada density electron dalam rangkaian atom-
atom C. Apabila substituent menyebabkan density electron menjadi lebih besar
pada posisi ortho dan para dibanding meta, maka yield produk nitrasi akan
didominasi oleh isomer ortho dan para. Sedangkan substituent lain yang
menyebabkan density electron lebih besar pada posisi meta dibanding posisi ortho

dan para maka yield produk nitrasi akan didominasi isomer meta.

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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BAB II

URAIAN PROSES DAN SPESIFIKASI BAHAN

2.1. Konsep Proses
2.1.1. Dasar Reaksi

Pada proses kontinue, merupakan salah satu proses reaksi pembuatan
nitrobenzene yang termasuk reaksi nitrasi, yaitu benzene direaksikan dengan asam
campuran sehingga menghasilkan nitrobenzene dan air.
Reaksi:
CeHs + HNO;  _Hy80, 5  C¢HsNO, + H,O

Kondisi operasi harus dijaga pada suhu yang tidak terlalu tinggi atau tidak
terlalu rendah yaitu 55°C.
2.1.2. Mekanisme Reaksi

Pada proses pembuatan nitrobenzene, sebagai media reaksi nitrasi adalah
ion nitril (NO,") yang terbentuk dari campuran asam nitrat dan asam sulfat pekat.
Mekanisme reaksi yang terjadi adalah :

1.2H,SO; + HNO; ——— NO," + H,S04 H;0'

2. C¢Hs + NO;" » CsHsNO,"
3. C¢HsNO," + HSOy ——» CsHsNO, + H,S04

Semakin tinggi konsentrasi H,SO,4 maka semakin besar HNO; mengionkan
menjadi ion nitril (NO,").

Proses nitrasi dijalankan pada suhu 55°C dan tekanan 1 atm pada fase cair

co’C
dengan perbandingan mol C¢Hs : HNO; adalah 1 : 1 dengan konversi benzene

Ira Ratna Dharnanti (98521019)




99,3%. Reaksi berlangsung kontiyu. Pada kondisi ini diperlukan produk

nitrobenzene dengan yield sebesar 99% dengan basis benzene dan diperoleh
kemurnian produk nitrobenzene sebesar 99,8%.
2.1.3. Tinjauan Thermodinamika

Tinjauan secara thermodinamika hanya berlaku untuk reaksi
kesetimbangan atau reversibel, untuk itu perlu kiranya diperiksa terlebih dahulu
reaksi nitrasi. Benzene dengan asam campuran termasuk reaksi reversibel atau
irreversibel.

Diketahui data-data sebagai berikut :

AG’f HNO; =-19,152 kkal/mol
AG’f H,0 = -56,650 kkal/mol
AG’f CeHs = 29,748 kkal/mol
AGf CsHsNO, = 34,95 kkal/mol

(Smith, Introduction To Chemical Enginnering Thermodynamic)
AGf = AG’f Produk - AG’f Reaktan

= AG’f (C¢HsNO; + H,0) — (CsHs + HNO3)

= (34,95 - 56,650) — (29,748 — 19,152)

= - 32,296 kkal/mol

Asumsi : Bila AG’f < 0, maka reaksi yang terjadi adalah reaksi spontan.

-AG=-RTLnK
AG
ILnK=
RxT

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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32,296 kkal/mol

LnK=
1,987 kkal/mol K x 328,15 K

Ln K=49531

K =3244x10%

K = Konstanta kesetimbangan
ki

K I ——
ka

Harga K >> berarti k;>> k; : reaksi nitrasi C¢Hg dan HNO; dapat dianggap satu
arah.
2.1.4. Tinjauan Kinetika

Ditinjau dari segi kinetika maka dapat dilihat dari persamaan berikut:

-E

Lnk = + A

RxT
Dimana :
E =14.000 cal/gmol
A =26,22 gmol/jam Itr
R = 1,987 cal/gmol K
T =328K ( HougenWatson, edisi 2, hal 1056)
14.000 cal/gmol

Lok = + 26,22 gmol/jam liter
1,987 cal/gmol K x 328 K

Ink=-21,4811 + 26,22
Lnk=4,7389

k=114,3095 gmol/jam Itr

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Dari persamaan tersebut terlihat bahwa dengan kenaikan suhu maka harga
konstanta kecepatan (k) akan membesar, artinya kecepatan reaksi kearah
pembentukan produk semakin membesar, tetapi bila suhu reaksi diatas 90°C akan
terbentuk dinitrobenzene, maka suhu optimum operasi adalah suhu yang tidak
terlalu tinggi atau tidak terlalu rendah. ,

2.1.5. Langkah Proses

Secara keseluruhan proses pembuatan nitrobenzene dengan cara nitrasi
benzene dan asam campuran terjadi dalam 3 proses:
1. Proses Penyiapan Bahan Baku

Bahan baku dilakukan pemanasan dengan tujuan menyesuaikan kondisi
operasi dalam reaktor karena reaktor beroperasi secara isotermis. Mula-mula
bahan baku, benzene yang berasal dari tangki penyimpanan (T-01) dipompakan
menuju HE-01. Pada HE-01 benzene dinaikkan suhunya dari 30 °C menjadi 55 K®
dari HE-01 benzene menuju reaktor. Asam nitrat dari tangki penyimpanan (T-02)
dipompakan menuju mixer (M-01). Didalam mixer ini asam nitrat dicampur
dengan asam sulfat yang dipompa dari tangki penyimpanan (T-03). Komposisi
asam campuran adalah : 24% HNO; , 58,8% H,SO4, 17,2% H,O sehingga asam
campuran menuju reaktor (R-01) adalah 55 °C. Aliran menuju reaktor, asam nitrat
dan benzene mempunyai perbandingan mol 1 : 1 dengan suhu 55 °C dialirkan

secara kontinyu menuju reaktor (R-02).

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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2. Proses Reaksi Nitrasi
Bahan baku yang menuju reaktor melalui puncak reaktor pada kondisi 55
°C dan tekanan 1 atm. Reaksi nitrasi antara benzene dan asam nitrat berlangsung
pada CSTR (Continuous Stirred Tank Reaktor). Suhu reaksi harus tetap dijaga
pada 55 °C agar reaksi berlangsung pada fase cairan. Reaksi nitrasi berlangsung
secara eksotermis sehingga diperlukan pendingin agar suhu dalam reaktor tetap
55 °C. Pendingin reaktor menggunakan air yang masuk suhu 30 °C dan keluar
pada suhu 45 °C. Produk yang diperoleh dari reaktor adalah nitrobenzene, produk
samping berupa air dan sisa reaktan berupa benzene dan asam nitrat. Produk
reaktor selanjutnya diumpankan ke unit pemurnian.
3. Proses Pemurnian Produk
Pada proses pemurnian ada tiga tahapan yaitu:
a. Pemisahan fase organik dan an-organik
b. Netralisasi
c. Pemurnian dengan distilasi
a. Pemisahan fase organik dan an-organik
Produk reaktor dilewatkan cooler (HE-02) untuk diturunkan suhunya dari
55°C menjadi 40°C dan dimasukkan kedalam decanter (DC-01) untuk
memisahkan fase organik dan fase an-organik. Penggunaan decanter dilakukan
karena kedua fase cair tidak saling melarutkan.
b. Netralisasi
Fase organik dari decanter (DC-01) dipompakan ke netralizer (N-01) untuk

menetralkan asam nitrat dan asam sulfat yang terikut dalam fase organik. Natrium

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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hidroksida yang digunakan sebagai penetral mempunyai kadar 40% dipompakan
dari tangki penyimpan (T-04). Hasil netralisasi dimasukkan ke decanter (DC-02)
untuk memisahkan lapisan yang kaya akan nitrobenzene (lapisan atas). Dengan
waste (lapisan bawah) yang terdiri dari Na,SO,4, NaNO; dan H,O.
¢. Pemurnian dengan distilasi

Lapisan dari decanter (DC-02) dinaikkan suhunya dengan HE-03 dari suhu
40 °C menjadi 92,54 °C dengan memanfaatkan panas steam, kemudian
diumpankan ke menara distilasi. Yang digunakan adalah tray spacing 20 in.
Hasil bawah kolom destilasi dengan suhu 96,738 °C dilewatkan cooler HE-04
untuk diturunkan suhunya menjadi 50 °C dan selanjutnya disimpan dalam tangki
penyimpanan (T-05) dan hasil menara atas distilasi dengan suhu 90,5°C
didinginkan suhunya menjadi 40°C terlebih dahulu dicooler HE —05 dan

selanjutnya disimpan dalam tangki penyimpanan (T-06)

2.2. Spesifikasi Bahan Baku dan Produk
2.2.1. Bahan Baku

1. Benzene (Cg¢Hg)

Bentuk : Cair
Warna : Jernih
Titik didih : 80,1°C
Kemurnian, min % berat 199,93 % berat
Impuritas:

Toluene 0,02 % berat

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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Air

Specific gravity (20°C/20°C water)
(Pertamina UP 1V Cilacap)

. Asam Nitrat (HNOs)

Bentuk

Warna

Titik didih

Kemurnian

Kadar air

Specific gravity (20°C/20°C water)
(PT. Multi Nitrotama Cikampek)
. Asam Sulfat (H,SOs)

Bentuk

Warna

Titik didih

Kemurnian

Kadar air

(PT. Petro Kimia Gresik)

. Sodium Hidroksida (NaOH)
Bentuk

Warna

Kemurnian

Kadar air

(98521006)
(98521019)
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10,05 % berat

10,879

: Cair

: Jernih

-340°C

: 60% berat
: 40% berat

: 1,502

: Cair

: Jernih
-260°C

- 98% berat

: 2% berat

: Cair

- Jernih

- 40% berat

: 60 % berat
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Titik didih 1139
Specific gravity (20°C/20°C water) :2,130
5. Toluene
Bentuk : Cair

Specific gravity (20°C/20°C water) - 0,8424

Kemurnian dan berat 199,05

Impuritas benzene 10,05

Titik didih :110,6°C
2.2.2. Produk

1. Nitrobenzene

Bentuk : Cair
Warna : Kuning muda
Kemurnian, min % berat : 99.8% berat
Impuritas:
Air :0,0902% berat
Benzene : 0,0998% berat
Toluene :0,01% berat
Specific gravity (20°C/20°C water) - 1,205

Catatan : Specific gravity adalah perbandingan densitas 2 komponen dimana
densitas kompoonen dibagi densitas pembanding, zat pembanding biasanya H,O
gr/cm’ A

8g = —~—————
gr/cm3 H,O

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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3.1. Neraca Massa

BAB 111

METODE PERANCANGAN

3.1.1. Neraca Massa Overall

Komponen Input (kg/jam) Output (kg/jam)

M, M, M; M; Ms Mo M;, M;;
C¢Hs 4.879,787 - - - - - 7,560 26,599
C,Hs 0,977 - - - - - 0,757 0,22
H,O 2,442 | 2.624,338 196,825 73,024 3.916,798 94,951 6,833 17,502
HNO; - 3.936,507 - - 27,385 - - -
H,SO, - - 9.644 441 - 9.584,889 - - -
NaOH - - - 48,682 - - - -
CsHsNO;, - - - - 13,282 0,322 | 7.560,605 62,767
NaNO; - - - - - 0,229 - -
Na,SO, - - - - - 86,248 - -
Total 1 4883206 | 6.560,844 | 9.841266 | 121,706 | 13.542,354 | 181,751 | 7.575,755 | 107,088
Ralat - 0,074
Total 2 21.407,022 21.407,022

Ira Ratna Dharnanti
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3.1.2. Neraca Massa per Alat
¢ Neraca Massa di sekitar Mixer (M-01)

Input (kg/jam) Output (kg/jam)

Komponen
M; M; My
HNO; 3.936,507 - 3.936,507
' H,SO4 - 9.644,441 9.644,441
H,O 2624338 196,825 2.821,163
6.560,844 9.841,266
Total 16.402.111
16.402,111
¢ Neraca Massa di sekitar Reaktor
Input (kg/jam) Output (kg/jam)
Komponen
M, My Ms

CsHs 4.879,787 - 34,159
C-Hs 0,977 - 0,977
HNO; - 3.936,507 27,556
H,SO4 - 9.644,441 9.644.441
H,O 2,442 2.821,163 3.941,134
CsHsNO, - - 7.636,976
Total 1 4.883,206 16.402,111 21.285,243
Ralat - 0,074
Total 2 21.285,317 21.285,317

Ira Ratna Dharnanti

(98521019)

(98521006)




¢ Neraca Massa disekitar Decanter (DC-01)

Komponen Input (kg/jam) Output (kg/jam)

Ms M;s (Anorganik) My (Organik)
CeHe 34,159 - 34,159
C7Hg 0,977 - 0.977
HNO; 27,556 27,385 0,170
H,S04 9.644 441 9.584,889 59,552
H,O 3.941,134 3.916,798 24,336
CsHsNO, 7.636,976 13,282 7.623,694

Total 21.285,242 13.542,354 7.742,888
21.285,242
¢ Neraca Massa disekitar Netralizer (N-01)

Komponen Input (kg/jam) Output (kg/jam)

My Mg My
CeHe 34,159 - 34,159
C7Hg 0,977 - 0,977
HNO; 0,170 - -
H,S04 39552 - -
H,0O 24,336 73,024 119,288
CeHsNO, 7.623,694 - 7.623,694
NaOH - 48,682 -
NaNO; = - 0,229
Na,SO4 - - 86,248
Total 1 7.742,887 121,706 7.864,593
Ralat - 0,0001
Total 2 7.864,594 7.864,594

Ira Ratna Dharnanti
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# Neraca Massa disekitar Decanter (DC-02)

Input (kg/jam) Output (kg/jam)
Komponen - ‘
My Mo (An-organik) | M;; (Organik)
CeHs 34,159 - 34,159
C-Hg 0,977 - 0,977
H,O 119,286 94,951 24,335
CeHsNO; 7.623,694 0,322 7.623,372
NaNO; 0,229 0,229 -
Na,SO, 86,248 86,248 -
181,751 7.682,842
Total 7.864,593
7.864,593
# Neraca Massa disekitar Distilasi ( D-01)
Input (kg/jam) Output (kg/jam)
Komponen
My, M, M3
CeHe 34,159 7,560 26,599
C7Hsg 0,977 0,757 0,22
H,O 24,335 6,833 17,502
CeHsNO, 7.623,372 7.560,605 62,767
7.575,758 107,084
Total 7.682.,843
7.682,843

Amelia Yunita Ekaningrum
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3.2. Neraca Panas

¢ Neraca Panas disekitar HE-01

Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)
Komponen
Qia Qv Quw
CeHs 7.221,595 - 43.329,571
C7Hg 2,645 - 15,867
H,O 12,198 - 73,187
Steam - 36.182,188 -
7.326,438 36182,188
Total 43.418,626
43.418,626
¢ Neraca Panas disekitar Mixer (M-01)
Input (kcal.jam) Output (kcal/jam)
Komponen
Q: Qs Qp Q4 Qc
HNO; 8.636,553 - - 51..819,319 -
H,S504 - 16.324,276 - 97.945,654 -
H,O 13.110,763 983,307 - 84.564,420 -
Pencampuran - - 1.335.520,261 - -
Pendingin - - - - 1.140.245,767
_— 21.747,3156 | 17.307,583 | 1.335.520,261 | 234.329,393 | 1.140.245,767
o
1.374.575,16 1.374.575,16
Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)

Ira Ratna Dharnanti

(98521019)




¢ Neraca Panas disekitar Reaktor- 01(R-01)

Eipanin Input(kcal/jam) Output(kcal/jam)
Qis Qs Qri Qr Qs Qci
CsHs 43.329,571 - - - 3.618,019 -
C7Hg 15,867 - - - 15,867 -
HNO; - 51.819,319 - - 4.326,913 -
H,SO4 - 97.945,654 - - 97.945,654 -
H,O 73,187 | 84.564,420 - - 77.573,835 -
CsHsNO; - - - - 72.095,893 -
P.Pencampuran - - - 7.411,51 - -
Pendingin - - - - - 1.433.285,946
P.Reaksi - B 1.403.702,6 - - -
I 43.418,625 | 234.329,.393 | 1.403.702,6 | 7.411,51 | 255.576,181 -

1.688.862,128

1.688.862,128

¢ Neraca Panas disekitar Reaktor-02 (R-02)

Komponen Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)

Qs Qr Qr Qs2 Qc2
CeHs 3.618,019 - - 303,307 -
C7Hg 15,867 - - 15,867 -
HNO; 4326913 - - 362,735 -
H,S04 97.945,654 - - 97.945,654 -
H,O 77.573,835 - - 118.135,564 -
Ce¢HsNO, 72.095,893 - - 78.664,368 -
P.pencampuran - 7411,51 - - -
Pendingin - - - - 1.488.449 462
P.Reaksi - - 1.520.869,266 - -
_ 255.576,181 | 7.411,51 | 1.520.869,266 | 295.407.496 @ 1.488.449,462

1.783.856,957

1.783.856,957

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti

(98521019)




¢ Neraca Panas disekitar HE-02
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Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)

Komponen
Qs2 Qs Qc
CeHe 303,307 151,653 -
C7Hg 15,867 7931 -
HNO; 362,735 181,368 -
H,S04 97.945 654 48.972,827 -
H,O 118.135,5642 59.067,782 -
CeHsNO, 78.664,368 39.332,184 -
Pendingin - - -
295.407 495 147.713,745 147.693,751
Total
295.407.,495 295.407,495

¢ Neraca Panas disekitar Netralizer (N-01)

Komponen Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)
Qs Q Qr Qs Qc
CeHs 151,653 - - 151,653 -
CsHs 7,931 - - 7,934 -
HNO:; 181,368 - - - -
H,S0;4 48.972,827 - - - -
H,O 59.067,782 | 364,814 - 1.787,801 -
CsHsNO, 39.332,184 - - 39.263,779 -
NaOH - 126,647 - - -
Na;NO; - - - 1,506 -
Na,SO4 - - - 495,736 -
P.Reaksi - - 42.276,147 - -
Pendingin - - - - 148.772,944
Total 147.713,745 | 491,461 | 42.276,147 | 41.708,409 | 148.772,944
190.481,353 190.481,353

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti

(98521019)
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¢ Neraca Panas disekitar HE-03

Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)
Komponen
Qsa Qs Qo

CeHs 151,653 - 682,845
C-sHg 7,934 - 35,723
H,O 364,73 - 1.642.257
CsHsNO; 39.263,779 - 176.791,711
Steam - 139.364,44 -

39.788,097 139.364,44 179.152,537
Total

179.152,536 179.152,536

# Naraca Panas disekitar Distilasi (D-01)

31

Komponen Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)
Qo Qr Qo Qs Qc
CeHs 682,845 - 531,45 160,518 -
H,O 1.642,257 - 788,053 489,397 -
CsHg 35,723 - 8,0175 29,407 -
CsHsNO, 17.6791,711 - 1.454,768 | 186.226,345 -
Reboiler - - - - -
Kondenser - - - - -
Total 179.152,536 | 10.965,036 | 3174771 | 186.905,667 | 31,135
190.117,573 190.117,573

Amelia Yunita Ekaningrum

Ira Ratna Dharnanti

(98521006)

(98521019)
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¢ Neraca Panas disekitar HE-04

Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)
Komponen
Qs Quo Qc
CeHg 160,518 55,938 -
H,O 489,397 170,555 -
CsHsNO; 186.226,345 | 64.898,082 -
C7Hg 29,407 10,248 -
Pendingin - - -
65.232,628 | 121.770,844
Total 186.905,667
186.905,667

¢ Neraca Panas disekitar HE-05

Input (kcal/jam) Output (kcal/jam)
Komponen

Qo Qu Qc
C7Hg 7,778 1,7814 -
H,O 1.145,398 262,305 -
CsHsNO, 1.411,475 634,5598 -
Ce¢Hg 515,639 118,0854 -
Pendingin 2.063,560
1.016,732 2.063,560
Total 3.080,292
3.080,292

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)

Ira Ratna Dharnanti

 (98521019)
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3.3. Spesifikasi Alat Proses

3.3.1. Reaktor-01(R-01)

Fungsi

Tipe
Jumlah

Bahan kontruksi

Kondisi operasi

Volume reaktor

Dimensi reaktor

Pengaduk

Amelia Yunita Ekani ngrum
Ira Ratna Dharnanti

. Tempat berlangsungnya reaksi antara benzene

dan asam campuran dengan konversi 91,65%

: CSTR
. 1 buah

: Carbon steel SA-285 grade C

. Suhu =559
Tekanan = latm
Fase reaksi = Cair

Waktu tinggal =0,169 jam

1,874 m’
. Diameter =1,168 m
Tinggi =1,751m

Tinggi vessel =2,177m

Tebal shell =3/16 in
Tebal head =3/16 in

. Jenis = Marine propeller 3 blade
Diameter =0,389m

Jumlah pengaduk= 2 buah
Kecepatan putaran pengaduk = 238,753 rpm
Power =2,342 Hp

Motor standar =3 Hp

(98521019)



Pendingin

Harga
3.3.2. Reaktor-02 (R-02)

Fungsi

Tipe
Jumlah
Bahan kontruksi

Kondisi operasi

Volume reaktor

Dimensi reaktor

Pengaduk

Ira Ratna Dharnanti

: Pendingin = Air

Tipe = Jaket vessel

Tinggi silinder jaket = 57,357 m

Tebal jaket =0,083 m
Kebutuhan air =95.552,396 Kg/jam
: US $39.780

: Tempat berlangsungnya reaksi antara benzene
dan asam campuran dengan konversi 99,3%

: CSTR

: 1 buah

: Carbon steel SA-285 grade C

. Suhu =55°C
Tekanan = latm
Fase reaksi = Cair

Waktu tinggal = 0,169 jam

- 1,874 m’
. Diameter =1,168 m
Tinggi =1,751m

Tinggi vessel =2,177m

Tebal shell =3/16 in
Tebal head =3/16 in
: Jenis = Marine propeller 3 blade

(98521006)

(98521019)



Pendingin

Harga
3.3.3. Mixer (M-01)

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan kontruksi

Kondisi operasi

Volume mixer

Dimensi mixer

Ira Ratna Dharnanti

Amelia Yunita Ekaningrum

Diameter =0,389 m
Jumlah pengaduk = 2 buah

Kecepatan putaran pengaduk = 238,753 rpm

Power =2,296 Hp
Motor standar =3 Hp

. Pendingin = Air
Tipe = Jaket vessel

Tinggi silinder jaket = 60,517 m

Tebal jaket =0,085 m
Kebutuhan air =99.229,964 Kg/jam
: US $39.780

: Tempat berlangsungnya pencampuran asam nitrat

(HNOs) dan asam sulfat (H,SO4)

: Tangki Pengaduk
: 1 buah

: Carbon steel Sa-285 grade C

: Suhu =55°C
Tekanan = latm
Fase reaksi = Cair
Waktu tinggal =0,167 jam

: 2,164 m’

. Diameter =1,225m

(98521006)
(98521019)



Pengaduk

Harga
3.3.4. Netralizer (N-01)

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan kontruksi

Kondisi operasi

Volume netralizer

Dimensi netralizer

Amelia Yunita Ekani ng
Ira Ratna Dharnanti

Tinggi =1,837m

Tinggi vessel =2,255m
Tebal shell =3/16in
Tebal head =3/16 in
. Jenis = Marine propeller 3 blade
Diameter =0,408 m

Jumlah pengaduk =2 buah

Kecepatan putaran pengaduk = 245,482 rpm

Power =0,347 Hp
Motor standar =0,5Hp
: US $20.358

: Menetralkan H;SOs dan HNO; dengan
menggunakan NaOH

: Tangki Pengaduk

. 1 buah

: Carbon steel SA-285 grade C

: Suhu =40°C
Tekanan = latm
Fase reaksi = Cair
Waktu tinggal =0,167 jam

: 1,306 m’

: Diameter =1,035m

(98521019)
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Tinggi =1,553m
Tinggi vessel =1,949 m
Tebal shell =3/16 in
Tebal head =3/16 in

Pengaduk . Jenis = Marine propeller 3 blade
Diameter =0,345m
Jumlah pengaduk = 2 buah
Kecepatan putaran pengaduk = 205,406 rpm
Power =0,675 Hp
Motor standar =1Hp

Harga :US $13.104

3.3.5. Decanter—01(DC-01)

Fungsi - Memisahkan produk reaktor menjadi fase organik
dan anorganik

Jenis - Decanter gravity continue

Bentuk . Silinder Horisontal

Bahan Kontruksi - Carbon steel SA-7

Jumlah . 1 buah

Kondisi operasi . Suhu =40°C
Tekanan = latm
Fase reaksi = Cair
Waktu tinggal =0,424 jam

Volume decanter - 7,021 m’

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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| PERPUSTAK A AN _ =1 (11
?’ ERPUSTAKAAN-ETI-UI
Dimensi decanter - Diameter = 1,43?m YOCGYAKARTA

|

Tinggi pipa keluar /ight phase = 0,648 m

Tinggi pipa keluar heavy phase = 1,295 m

Tebal shell =3/16 in
Tebal head =3/16 in
Harga :US $ 175.500
3.3.6. Decanter —02 (DC-02)
Fungsi : Memisahkan produk dari netralizer yaitu untuk

memisahkan lapisan yang kaya nitrobenzene
(lapisan atas) dengan waste (lapisan bawah yang

terdiri dari Na,SO,4, NaNO; dan HzO)

Jenis : Decanter gravity continue

Bentuk . Silinder Horisontal

Jumlah - 1 buah

Bahan kontruksi : Carbon steel SA-7

Kondisi operasi . Suhu =40°C
Tekanan = latm
Fase reaksi = Cair
Waktu tinggal =0,275 jam

Volume decanter - 1,906 m’

Dimensi decanter . Diameter =0,932m

Tinggi pipa keluar /ight phase = 0,419 m

Tinggi pipa keluar heavy phase = 0,839 m

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Tebal shell =3/16 in
Tebal head =3/16 in
Harga : US $105.300

3.3.7. Menara Distilasi (D-01)

Fungsi : Memisahkan produk hingga kemurnian 99,8%
Tipe . Sieve tray
Bahan kontruksi . Carbon steel SA 285 grade C
Jumlah : 1 buah
Kondisi operasi : ¢Feed
Suhu =92,54°C
Tekanan =1,099 atm
¢ Top
Suhu =92,509°C
Tekanan =0,92 atm
¢ Bottom
Suhu =96,738°C
Tekanan =1,303 atm
Plate 213
Diameter . Puncak =0,525m
Dasar =0,578 m
Tebal shell : 3/16 in
Bentuk head . Torispherical
Tebal head . Puncak =3/161in

‘Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)




Tinggi menara

Harga

Dasar =3/16 in

:8m

: US $58.266

3.3.8. Heat Exchanger-01 (HE-01)

Fungsi

Tipe
Jumlah

Dimensi HE

Harga

Ira Ratna Dharnanti

Amelia Yunita Ekani M

: Memanaskan benzene dari tangki penyimpanan

(T-01) dari suhu 30°C menjadi 55°C sebelum
masuk reaktor dengan memakai pemanas yang

berupa steam dengan suhu 120°C

. Double pipe exchanger

: 1 buah

:¢ Annulus
ID =2,067 in
OD =1,661n
Panjang =120 ft
Jumlah hairpin =3
Pressure drop =0,003 Psi
¢ Inner
ID =138 in

Clean coefficient ~ =22,273 Btu/jam ft* °F

Design coefficient =19,891 Btu/jam ft* °F

Dirt factor =0,0054 jam ft* °F/Btu
Pressure drop = 3,766 Psi
- US $2.340

(98521006)
(98521019)
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3.3.9. Heat exchanger-02 (HE-02)
Fungsi - Mendinginkan produk reaktor-02 yang bersuhu

55°C sampai dengan 40°C dengan menggunakan

air pendingin.
Tipe - Shell and tube exchanger
Jumlah : 1 buah
Dimensi HE -4 Shell
ID =13,251n
Pressure drop =0,811 Psi
¢ Tube
OD =0,75in
Panjang =16 ft

Clean coefficient  =90,076 Btu/jam ft* °F

Design coefficient =47,934 Btu/jam ft* °F

Dirt factor =0,0098 jam ft* °F/Btu
Pressure drop =2,015Psi
Harga - US $ 14.040

3.3.10.Heat Exchanger-03 (HE-03)

Fungsi : Memanaskan fase organik dari decanter-02 darni
suhu 40°C sampai 92,54°C menuju ke distilasi
dengan memakai pemanas yang berupa steam
dengan suhu 120°C

Tipe . Double pipe exchanger

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Jumlah : 1buah

Dimensi HE -4 Annulus
ID =4,026 in
OD =35in
Panjang =360 ft
Jumlah hairpin =9
Pressure drop =0,0153 Psi

¢ Inner

ID = 3,068 in

Clean coefficient ~ =21,454 Btu/jam ft* °F

Design coefficient =18,946 Btw/jam ft* °F

Dirt factor =0,00617 jam ft > °F/Btu
Pressure drop =0,422 Psi
Harga :US $2.574

3.3.11. Heat exchanger —04 (HE-04)
Fungsi : Mendinginkan produk bawah distilasi yang
bersuhu 96,738°C sampai dengan 50°C dengan

menggunakan air pendingin

Tipe : Double pipe exchanger

Jumlah : 1 buah

Dimensi HE :¢ Annulus
ID =4,026 in
OD =3.5in

Amelia Yunita Ekaningru(98521006) T
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Panjang =80 ft

Jumlah hairpin =2

Pressure drop = 3,959 Psi
¢ Inner

ID = 3,068 in

Clean coefficient ~ =112,449 Btu/jam ft* °F

Design coefficient =109,588 Btu/jam ft* °F

Dirt factor =0,00336 jam ft* F/Btu
Pressure drop =0,128 Psi
Harga - US $2.808

3.3.12. Heat exchanger —05 (HE-05)
Fungsi : Mendinginkan produk menara distilasi yang

bersuhu 90,5°C sampai dengan 40°C dengan

menggunakan air pendingin

Tipe : Double pipe exchanger

Jumlah : 1 buah

Dimensi HE -4 Annulus
ID =2,067 in
OD =1,66 in
Panjang =48 ft
Jumlah hairpin =2
Pressure drop =(0,00954 Psi

¢ Inner

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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ID

Clean coefficient

=1,381in

=13,1166 Btuw/jam ft*°F

Design coefficient =9,298 Btu/jam ft* °F

Dirt factor =0,00313 jam ft* *F/Btu
Pressure drop =10,00277 Psi

Harga - US $2.340

3.3.13. Tangki Penyimpanan C¢Hg (T-01)

Fungsi : Menyimpan bahan baku benzene dalam bentuk

cair jenuh selama 7 hari

Jenis . Tangki silinder vertikal

Jumlah . 1 buah

Volume © 1.019,626 m’

Kondisi penyimpanan : Suhu =30C
Tekanan =1 atm
Fase = Cair jenuh

Bahan kontruksi

Dimensi tangki : Diameter
Tinggi
Bentuk head . Conical roof
Tebal shell : 5/16 1n
Tebal head - 1/41in
Tinggi head 0 3,055m
Harga - US $ 163.800

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)

= Carbon steel SA-7
=15,130 m

=5,674 m
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3.3.14. Tangki penyimpanan HNO; (T-02)
Fungsi : Menyimpan bahan baku asam nitrat dalam bentuk

cair jenuh selama 7 hari

Jenis . Tangki silinder vertikal

Jumlah . 1 buah

Volume © 970,056 m’

Kondisi penyimpanan : Suhu =30°C
Tekanan =1 atm
Fase = Cair jenuh
Bahan kontruksi = Carbon steel SA-7

Dimensi tangki : Diameter =14,881 m
Tinggi =5,580 m

Bentuk head : Conical roof

Tebal shell :3/8in

Tebal head :1/4 in

Tinggi head 02,485 m

Harga - US $159.120

3.3.15. Tangki Penyimpanan H,SO, (T-03)
Fungsi : Menyimpan bahan baku asam sulfat dalam bentuk

cair jenuh selama 15 hari

Jenis . Tangki silinder vertikal
Jumlah . 1 buah
Volume © 2.206,498 m’

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)



Kondisi penyimpanan : Suhu =30°C

Tekanan =1 atm
Fase = Cair jenuh
Bahan kontruksi = Carbon steel SA-7
Dimensi tangki : Diameter =19,570 m
Tinggi =17,339m
Bentuk head : Conical roof
Tebal shell :3/41n
Tebal head :3/8 in
Tinggi head 11,731 m
Harga : US $234.000

3.3.16. Tangki Penyimpanan NaOH (T-04)
Fungsi : Menyimpan bahan baku natrium hidroksida

dalam bentuk cair jenuh selama 15 hari

Jenis : Tangki silinder vertikal

Jumlah : 1 buah

Volume : 42,586 m’

Kondisi penyimpanan : Suhu =30°C
Tekanan =1 atm
Fase = Cair jenuh

Bahan kontruksi = Carbon steel SA-7
Dimensi tangki . Diameter =525m

Tinggi =1,969 m

Ira Ratna Dharnanti (98521019)



Bentuk head
Tebal shell
Tebal head
Tinggi head

Harga

: Conical roof

:3/16 in
:3/16 in
10,780 m

: US $23.400

3.3.17. Tangki Penyimpanan Produk (T-0S)

Fungsi : Menyimpan produk nitrobenzene dalam bentuk
cair jenuh selama 7 hari
Jenis . Tangki silinder vertikal
Jumlah : 1 buah
Volume : 1.164,047 m’
Kondisi penyimpanan : Suhu =50°C
Tekanan =1 atm
Fase = Cair jenuh
Bahan kontruksi = Carbon steel SA-7
Dimensi tangki . Diameter =15,825m
Tinggi =5,934 m
Bentuk head : Conical roof
Tebal shell :3/8 in
Tebal head :1/4
Tinggi head 12,485 m
Harga : US $161.460
‘Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)

Ira Ratna Dharnanti (98521019)



3.3.18. Tangki acumulator (T-06)

Fungsi

Jenis
Jumlah
Volume

Kondisi penyimpanan

Dimensi tangki

Bentuk head

Tebal shell

Tebal head

Tinggi head

Harga

3.3.19. Pompa-01 (P-01)

Fungsi

Tipe
Jumlah

Kapasitas

‘Amelia Yuni
Ira Ratna Dharnanti

: Menyimpan hasil atas menara distilasi dalam

bentuk cair jenuh selama 7 hari

. Tangki silinder vertikal

. 1 buah

. 18,457 m’

. Suhu
Tekanan
Fase
Bahan kontruksi

. Diameter
Tinggi

: Conical roof

:3/16 in

:3/16 in

00,433 m

- US $14.040

=40°C

=1 atm

= Cair jenuh

= Carbon steel SA-7
=3,985m

=1,494 m

: Memompa bahan baku benzene (CsHs) ke tangki

penyimpanan (T-01)

. Pompa sentrifugal satu stage

: 2 buah

. 4.883,205 Kg/jam

(98521019)




Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.20. Pompa —02 (P-02)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Ira Ratna Dharnanti

Amelia Yunita Ekani ngrum  (98521006)
(98521019)

. Commercial steel

: Diameter nominal =2 in
ID =2.067 in
OD =2738in

Schedule number =40
04,0618 m
: 1.150 rpm
: 883,335 rpm
: 0,1716 Hp
: 0,5 Hp

: US $1.876,32

: Memompa bahan baku asam nitrat (HNOs) ke
tangki penyimpanan (T-02)
. Pompa sentrifugal satu stage
: 2 buah
: 6.560,844 Kg/jam
: Commercial steel
: Diameter nominal =2 in
ID =2,067 in
OD =2,38 in
Schedule number =40

06,349 m




Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.21. Pompa-03 (P-03)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar

Harga

Ira Ratna Dharnanti

- 1.150 rpm

: 621,175 rpm
: 0,3804 Hp
: 0,5 Hp

- US $1.8252

: Memompa bahan baku asam sulfat (H,SO,4) ke

tangki penyimpanan (T-03)
. Pompa sentrifugal satu stage
: 2 buah
: 9.841,266 Kg/jam

. Commercial steel

. Diameter nominal =2 in
ID =2.067 in
OD =238in

Schedule number =40
08,4248 m
: 1.800 rpm
: 810,21 rpm
: 0,7125Hp
: 1Hp

- US $1.871,532

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
(98521019)
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3.3.22. Pompa-04 (P-04)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.23. Pompa —05 (P-05)

Fungsi

Tipe
Jumlah

Kapasitas

Amelia Yunita Ekamngrum
Ira Ratna Dharnanti

. Memompa bahan baku natrium hidroksida

(NaOH) ke tangki penyimpanan (T-04)

: 2 buah
: 121,706 Kg/jam
: Commercial steel

. Diameter nominal

ID

OD

Schedule number

: 1,0009 m

: 3.600 rpm

: 1112,4654 rpm
: 0,0193 Hp

: 0,5Hp

:US$1.1232

. Pompa sentrifugal satu stage

=1in
=1,049 in
=1,321in

=40

: Memompa bahan baku benzene (C¢Hg) dari

tangki penyimpanan (T-01) menuju ke reaktor-01

: 2 buah

© 4.883,205 Kg/jam

(98521006)
(98521019)

. Pompa sentrifugal satu stage
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Bahan kontruksi . Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =2 in
ID =2,067 in
OD =2,38in

Schedule number =40

Total head : 8,013 m

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm

Kecepatan spesifik : 534,241 rpm

Brake horse power : 0,342 Hp

Power motor standar : 0,5 Hp

Harga : US $1.876,32

3.3.24. Pompa —06 (P-06)

Fungsi : Memompa bahan baku asam nitrat (HNO;) dari

tangki penyimpanan (T-02) menuju mixer

Tipe . Pompa sentrifugal satu stage
Jumlah : 2 buah
Kapasitas : 6.560,844 Kg/jam
Bahan kontruksi : Commercial steel
Pipa yang digunakan . Diameter nominal =2 in
ID =2,067 in
OD =238 in

Schedule number =40

Total head 07292 m

Amelia Yunita ~ (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.25. Pompa-07 (P-07)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar

Harga

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti

: 1.150 rpm

: 559913 rpm
: 0,437 Hp

: 1 Hp

:US $1.8252

: Memompa bahan baku asam sulfat (H,SO,) dari

tangki penyimpanan (T-03) menuju mixer

. Pompa sentrifugal satu stage
: 2 buah

: 9.841,266 Kg/jam

: Commercial steel

. Diameter nominal =2 in

ID =2,067 in
OD =2,38in

Schedule number =40

9411 m

: 1.800 rpm

. 745,687 rpm
: 0,796 Hp

: 1 Hp

:US $1.871,532

(98521006)
(98521019)
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3.3.26. Pompa-08 (P-08)
Fungsi : Memompa bahan baku natrium hidroksida

(NaOH) dari tangki penyimpanan (T-04) menuju

netralizer
Tipe : Pompa sentrifugal satu stage
Jumlah : 2 buah
Kapasitas : 121,706 Kg/jam
Bahan kontruksi : Commercial steel
Pipa yang digunakan : Diameter nominal =1 in
ID =1,049 in
OD =1,321in

Schedule number =40

Total head : 8,907 m
Kecepatan putaran pompa : 3.600 rpm
Kecepatan spesifik : 215,92 rpm
Brake horse power : 0,235 Hp
Power motor standar : 0,5 Hp
Harga :US$1.1232

3.3.27. Pompa —09 (P-09)

Fungsi : Memompa hasil pencampuran asam sulfat
(H,SO4) dan asam nitrat (HNO;) dari mixer
menuju reaktor-01

Tipe : Pompa sentrifugal satu stage

Amelia Yomita A
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Jumlah : 2 buah

Kapasitas : 16.402,111 Kg/jam

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =3 in
ID = 3,068 in
OD =35in
Schedule number =40

Total head 0 2,8m

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm

Kecepatan spesifik . 1.648,183 rpm

Brake horse power : 0,341 Hp

Power motor standar : 0,5 Hp

Harga :US $2.199,6

3.3.28. Pompa -10 (P-10)

Fungsi : Memompa hasil reaktor-01 menuju ke reaktor-02
Tipe : Pompa sentrifugal satu stage
Jumlah : 2 buah
Kapasitas : 19.968,816 Kg/jam
Bahan kontruksi : Commercial steel
Pipa yang digunakan : Diameter nominal =3 in
ID =3,068 in
OD =3,51in
Schedule number =40
Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)

Ira Ratna Dharnanti (98521019)




Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar

Harga

3.3.29. Pompa-11 (P-11)
Fungsi

Tipe

Jumlah

Kapasitas

Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar

Harga

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti
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0 2,56m

: 1.150 rpm

: 2.031,831 rpm
: 0,362 Hp

- 0,5 Hp

:US $2.340

: Memompa hasil reaktor-02 menuju decanter -01
. Pompa sentrifugal satu stage

: 2 buah

: 21.285,241 Kg/jam

: Commercial steel

: Diameter nominal =3 in

ID = 3,068 in
OD =3,5in

Schedule number =40

0 15,834 m

: 1.150 rpm

: 541,641 rpm
: 2,274 Hp

: 3Hp

: US $2.691

(98521006)
(98521019)
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]

3.3.30. Pompa-12 (P-12)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.31. Pompa-13 (P-13)

Fungsi

Tipe
Jumlah

Kapasitas

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti

: Memompa hasil

netralizer (N-01)

decanter —01 menuju ke

. Pompa sentrifugal satu stage

: 2 buah
: 7.864,593 Kg/jam
: Commercial steel
. Diameter nominal
ID
OD
Schedule number
0 3,154 m
: 1.150 rpm
0 1,172,851 rpm
: 0,167 Hp
: 0,5 Hp

:US $1.872

: Memompa hasil

=21in
=2.067 in
=2.38in

=40

netralizer (N-01) menuju ke

decanter-02 (DC-02)

: Pompa sentrifugal satu stage

: 2 buah

. 7.864,593 Kg/jam

(98521006)
(98521019)
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B O A A e SR A S Sl

Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.32. Pompa-14 (P-14)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti

- Commercial steel

- Diameter nominal

ID
OD
Schedule number
02,145 m
: 1.150 rpm
: 1.568,362 rpm
- 0,114 Hp
- 0,25 Hp

:US $ 1876,68

=21n
=2.,067 in
=238 in

=40

: Memompa hasil decanter-02 menuju ke distilasi

(D-01)

. Pompa sentrifugal satu stage

: 2 buah

. 7.682,842 Kg/jam

- Commercial steel

: Diameter nominal

D
OD
Schedule number

© 4,092 m

(98521006)
(98521019)



. Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

- Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.33. Pompa-15 (P-15)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

‘Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar

Harga

' Ira Ratna Dharnanti

: 1.150 rpm

: 1.409,297 rpm:
: 0,224 Hp

. 0,5Hp

- US $2.386,8

: Memompa produk menara distilasi (D-01)

menuju ke tangki penyimpanan produk (T-05)

: Pompa sentrifugal satu stage

: 2 buah
: 7.575,755 Kg/jam
: Commercial steel
: Diameter nominal
ID
oD
Schedule number
0 13,120 m
: 1.800 rpm
: 611,908 rpm
: 0,676 Hp
: 1 Hp

:US $1867,32

(98521019)

=21in
=2,067 in

=2381in

40



3.3.34. Pompa-16 (P-16)

- Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.35. Pompa-17 (P-17)

Fungsi

Tipe
Jumlah

Kapasitas

Ira Ratna Dharnanti

Amelia Yunita Ekaningrum

: Memompa hasil produk dari acumulator menuju

ke tangki penyimpanan (T-06)

: Pompa sentrifugal satu stage
: 2 buah
- 107,088 Kg/jam

- Commercial steel

: Diameter nominal =1 1in
ID =1,049 in
OD =1,321in

Schedule number =40

: 1,0002 m

: 1.800 rpm

: 538,506 rpm
: 0,023 Hp

: 0,1 Hp

:US$1118,52

: Memompa produk nitrobenzene ke tangki

penyimpanan produk (T-05)

: Pompa sentrifugal satu stage
: 2 buah

: 7,575,755 Kg/jam

'(98521006)
(98521019)



Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

3.3.36. Pompa-18 (P-18)

Fungsi

Tipe

Jumlah
Kapasitas
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Amelia Yunita Ekaningrum
Ira Ratna Dharnanti
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(98521019)

- Commercial steel

: Diameter nominal =2 in

ID =2,067 in
OD =2,381n

Schedule number =40

: 6,995 m

: 1.800 rpm

1 980,7625 rpm
: 0,36 Hp

- 0,5Hp

- US $1867,32

: Memompa hasil produk acumulator menuju ke

tangki penyimpanan (T-06)

. Pompa sentrifugal satu stage
: 2 buah
: 107,088 Kg/jam

- Commercial steel

: Diameter nominal =11in
ID =1,049 in
OD =1,32in

Schedule number =40

: 1,0002 m
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Kecepatan putaran pompa : 1.800 rpm
Kecepatan spesifik : 1312,82 rpm
Brake horse power : 0,017 Hp
Power motor standar - 0,5Hp

Harga :US$1.118,52

3.3.37. Reboiler

Fungsi : Menguapkan hasil bawah menara distilasi D-01
Tipe : Shell and tube exchanger
Jumlah : 1 buah
Dimensi HE -4 Shell

ID = 1925 m

Pressure drop =0,00458 Psi

¢ Tube
OD =1
Panjang =5 ft

Clean coefficient = 97,098 Btu/jam ft* °F

Design coefficient = 22,06 Btw/jam ft* °F

Dirt factor =0,0035 jam ft* °F/Btu
Pressure drop =1,6424 Psi
Harga :US $3.3334

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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3.3.38. Condenser
Fungsi : Mengembunkan hasil atas menara distilasi (D-01)
dengan pendingin air dari suhu 30°C sampai 45°C
Tipe : Double pipe exchanger
Jumlah : 1 buah
Dimensi HE :¢ Annulus
ID =2,067 in
OD =1,661in
Panjang =24 ft
Jumlah hairpin =q
Pressure drop =0,0000157 Psi
¢ Inner
ID =1,38in
Clean coefficient = 5,468 Btw/jam ft*’ F
Design coefficient = 4,668 Btu/jam f*°F
Dirt factor =0,003134
Pressure drop =0,000639 Psi
Harga : US $2340
3.3.39. Accumulator
Fungsi : Menampung sementara embunan dari condenser
Tipe . Tangki silinder horisontal
Jumlah : 1 buah
Kondisi operasi : Suhu =92.509°C

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Tekanan =0,92 atm
Volume tangki © 0,466 m®
Diameter 00,5978 m
Panjang : 1,79 m
Tebal shell - 3/16 1n
Tebal head : 3/161in
Harga :US $4.212

3.4. Utilitas
Unit pendukung proses atau sering disebut dengan unit utilitas merupakan
bagian penting untuk menunjang berlangsungnya suatu proses dalam pabrik. Unit
pendukung proses yang terdapat dalam pabrik nitrobenzene ini antara lain
meliputi:
1. Unit pengadaan dan pengolahan air
Berfungsi sebagai penyediaan air sanitasi, air untuk umpan boiler dan air
pendingin.
2. Unit pengadaan steam
Digunakan untuk proses pemanasan pada heat exchanger, dan reboiler.
3. Unit pengadaan tenaga listrik
Berfungsi sebagai tenaga penggerak untuk peralatan proses, maupun untuk
penerangan. Listrik disuplai dari PLN dan dari generator sebagai cadangan
bila listrik dari PLN mengalami gangguan.

4. Unit pengadaan bahan bakar

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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Berfungsi menyediakan bahan bakar untuk generator dan boiler.

5. Unit pengolahan limbah
Berfungsi mengolah limbah buangan sanitasi, air sisa regenarasi resin, limbah
proses baik dalam bentuk cair maupun gas.

3.4.1. Unit Pengadaan dan Pengolahan Air

3.4.1.1. Unit Pengadaan Air

Dalam memenuhi kebutuhan air, suatu industri pada umumnya
menggunakan air sumur, air sungai, air danau maupun air laut sebagai sumber
untuk mendapatkan air.

Dalam prarancangan pabrik nitrobenzene ini, air disuplai dari air sungai . Air
sungai sebagai raw water nantinya digunakan untuk keperluan dilingkungan
pabrik, antara lain:

* Air pendingin
Pada umumnya digunakan air sebagai media pendingin adalah karena faktor-
faktor berikut:
a. Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar
b. Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya
c. Dapat menyerap sejumlah panas persatuan volume yang relatif cukup tinggi
d. Tidak terdekomposisi
Air pendingin digunakan pada heat exchanger (HE-02, HE-05, dan HE-04)
dan condenser. Hal-hal yang perlu diperhatikan pada air pendingin:
a. Kesadahan (hardness) yang dapat menyebabkan kerak

b. Besi yang dapat menimbulkan korosi

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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¢. Minyak yang merupakan penyebab terganggunya film corrotion inhibitor,

menurunkan heat transfer coefficient, dapat menjadi makanan mikroba
sehingga menimbulkan endapan.
Air umpan boiler
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler
adalah sebagai berikut:
a.Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi
Korosi yang terjadi didalam boiler disebabkan karena air mengandung
larutan-larutan asam dan gas-gas yang terlarut.
b.Zat yang menyebabkan kerak (scale forming)
Pembentukan kerak disebabkan karena adanya kesadahan dan suhu tinggi,
yang biasanya berupa garam-garam karbonat dan silikat
c.Zat yang menyebabkan foaming
Air yang diambil dari proses pemanasan bisa menyebabkan foaming pada
boiler karena adanya zat-zat organik dan zat-zat yang tak larut dalam jumlah
besar. Efek pembusaan terjadi pada alkalinitas tinggi.
Air sanitasi
Air sanitasi digunakan untuk kebutuhan air minum, laboratorium ,kantor dan
rumah tangga.
- Syarat air sanitasi meliputi:
a. Suhu dibawah suhu udara luar
b.Warna jernih

c. Tidak mempunyai rasa

~ (98521006)

Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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d. Tidak berbau
- Syarat kimia meliputi:
a. Tidak mengandung zat organik maupun an-organik
b. Tidak beracun
- Syarat bakteriologis:
Tidak mengandung bakteri-bakteri, terutama bakteri patogen
3.4.1.2. Unit Pengolahan Air
Mula-mula raw water dari air sungai diumpankan ke dalam tangki
kemudian di aduk dengan putaran tinggi sambil diinjeksikan bahan-bahan kimia:
a. Alum yang berfungsi sebagai flokulan
b. Coagulan yang berfungsi untuk mengurangi PH agar kira-kira 6,4-6,7
c. Kalsium hipokhlorit atau Cl, cair yang berfungsi sebagai desinfektan
Keluar dari tangki, air secara gravity mengalir ke clarafier, disini terdapat
tray-tray yang berfungsi memperlambat aliran air, sehingga jika di dalam air
masih terdapat floc-floc, maka floc-floc tersebut akan segera mengendap. Air dari
clarafier akan masuk ke filter yang berfungsi untuk menyaring kotoran yang
terdapat didalam air, sehingga air yang masuk ke chamber sudah hilang
kekeruhannya.
Air yang telah diolah kemudian dialirkan ke tangki air bersih (fresh water
tank)
a. Unit Demineralisasi Air
Unit ini berfungsi untuk menghilangkan mineral-mineral yang terkandung

di dalam air, yaitu Ca’*, Mg, Na', SO4%, CI, (HCO;)", (HSiOs;)".

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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dengan menggunakan resin. Air yang diperoleh adalah air bebas mineral yang
akan diproses lebih lanjut menjadi air umpan ketel ( Boiler Feed Water)
Demineralisasi air diperlukan karena BFW harus memenuhi syarat-syarat
sebagai berikut:
¢ Tidak menimbulkan kerak pada kondisi steam yang dikehendaki maupun pada
tube heat exchanger, jika steam digunakan sebagai pemanaas. Hal ini akan
mengakibatkan turunnya efisiensi operasi, bahkan bisa mengakibatkan tidak
beroperasi sama sekali.
¢ Bebas dari gas-gas yang dapat menimbulkan korosi terutama gas O, dan CO,
Selanjutnya air tersebut diumpan kedalam Cation Exchanger untuk
menghilangkan kation-kation mineral yang terdapat dalam air, yaitu Ca** , Mg®" ,

Na'. Kation akan diikat oleh resin. Reaksi kimia yang terjadi pada kation

exchanger :
Ca Ca
R-H+ AMg —» R,-Mg +HA
Na, Na
Dengan :
A = Bikarbonat sulfat, silikat, atau klor yang ada dalam air bersama
kation Ca, Mg, Na,
R = Material kation exchanger

R-H = lon exchanger
Garam yang terdapat dalam air bereaksi dengan penukar ion dan kation

tertahan oleh resin. Jika penukar kation tidak lagi memiliki kemampuan untuk

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)
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melakukan pertukaran ion (jenuh), resin penukar kation harus dikembalikan lagi
pada kondisi awalnya dengan melakukan regenerasi menggunakan asam pekat.

Proses ini ditandai dengan reaksi:

Ca Ca
R, Mg + 2HCI —» 2R-H + MgClz
Na Na,

Resin penukar kation menghilangkan logam membentuk asam. Pada saat
pertukaran hydrogen dari resin dengan kation dalam air, terbentuklah larutan
asam. Asam bikarbonat dalam air akan bereaksi membentuk asam karbonat.
Reaksi kimia yang terjadi:

Ca(HCO;), + 2RH —» CaR, + 2H,CO;

B,CO ————>d COx + HO

Gas karbondioksida yang terbentuk dapat dihilangkan dengan aerasi
menggunakan aerater. Kemudian air yang telah dilewatkan kation exchanger
dipompakan ke anion exchanger yang berfungsi menghilangkan kandungan asam,
CO;, yang tersisa, dan silica.
Reaksi kimia yang terjadi:

H,80; ——» SO,
2R-OH +HCl ——— 2R-Cl
CO, —————— (HCO),
H8i0s——® (HSi0)

Regenerasi untuk anion exchanger ini hampir sama dengan regenerasi resin

kation exchanger. Bedanya disini digunakan soda kaustik untuk regenerasinya.
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Reaksi kimia yang terjadi:
SO, SO,
2R-Cl  + 2NaOH » 2R-OH + Na,Cl
(HCOs) (HCO3)
(HSiOs), (HSiO3),

Setelah terjadi pertukaran ion-ion negatif di anion exchanger air dikirim ke

unit demineralized water tank sebagai penyimpanan sementara sebelum diproses

lebih lanjut sebagai BFW.

b. Unit Air Umpan Ketel ( Boiler Feed Water )

Air yang sudah mengalami demineralisasi masih mengandung gas-gas

terlarut terutama oksigen dan karbondioksida. Gas-gas tersebut dihilangkan dari

air karena dapat menimbulkan korosi. Gas-gas tersebut dihilangkan dalam suatu

deaerator. Pada deaerator diinjeksikan bahan-bahan kimia berikut:

‘Amelia Yunita Ekniu

Hidrazin yang berfungsi mengikat oksigen berdasarkan reaksi berikut:

2NoH; + O &2 2N, + H,O

Nitrogen sebagai hasil reaksi bersama-sama dengan gas lain dihilangkan
melalui stripping dengan uap bertekanan rendah

Larutan amonia yang berfungsi mengontrol pH

Air yang keluar dari deaerator pH-nya sekitar 8,5-9,5. Keluar dari deaerator
ke dalam air umpan ketel kemudian diinjeksikan larutan fosfat (Na;PO4H,0)
untuk mencegah terbentuknya kerak silica dan kalsium pada steam drum dan
boiler tube. Sebelum diumpankan ke boiler, air terlebih dahulu diberi

dispersan.

(98521006)
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¢. Unit Pendingin Proses

Unit pendingin air proses dalam proses sehari-hari didinginkan dalam
cooling tower. Kehilangan air karena penguapan, terbawa oleh tetesan udara
maupun waktu dilakukan blow down di cooling tower diganti dengan air baru.

Air pendingin harus mempunyai sifat-sifat yang tidak korosif, tidak
menimbulkan kerak dan tidak mengandung mikroorganisme yang bisa
menimbulkan lumut. Untuk mengatasi hal tersebut, maka ke dalam air pendingin
tersebut di injeksikan bahan-bahan kimia sebagai berikut:
 Fosfat, berguna untuk mencegah timbulnya kerak
e Chlorin, berguna untuk membunuh mikrorganisme
e Zat dispersan, berguna untuk mencegah terjadinya penggumpalan atau

pengendapan fosfat.
d. Kebutuhan Air

1. Kebutuhan air pendingin

- Mixer (M-01) =76.016,384 kg/jam
- Reaktor (R-01) =95.552,396 kg/jam
- Reaktor (R-02) =99.229,964 kg/jam

- Heat Exchanger -02 (HE-02) = 14.769,375 kg/jam

- Netralizer (N-01) =9.918,196 kg/jam

- Condenser (C-01) = 2,476 kg/jam

- Heat Exchanger-04 (HE-04) = 8118,056 kg/jam

- Heat Exchanger —05 (HE-05) = 137,57 kg/jam +
303.744,417 kg/jam

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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80 % dari air pendingin tersebut disirkulasi kembali setelah diproses dicooling

tower. Maka air make up = 0,2 x 303.744,417 kg/jam = 60.748,8834 kg/jam
2. Kebutuhan air steam

- Heat Exchanger —01 (HE-01) = 55,963 kg/jam

- Heat Exchanger-03 (HE-03) = 215,553 kg/jam
- Reboiler —01 (Rb-01) = 16,959 kg/jam +
288,475 kg/jam

80 % dari air steam disirkulasi kembali, maka air make up 20% = 0,2 x 288,475
kg/jam = 57,695 kg/jam
3. Kebutuhan air sanitasi
- Air untuk karyawan kantor
Kebutuhan air untuk karyawan = 40 liter/hari
Jumlah karyawan = 120 orang
Sehingga untuk 120 orang dperlukan air untuk keperluan kantor
sebanyak = 120 x 40 liter/hari = 4.800 liter/hari
= 4.800 liter/hari x 1kg/liter x 1 hari/24 jam = 200 kg/jam
- Air untuk laboratorium
Diperkirakan 3.000 liter/hari
Sehingga 3.000 liter/hari x 1kg/liter x 1hari/24 jam = 125 kg/jam
- Air untuk kebersihan, pertamanan, dil

Diperkirakan 7.000 liter/hari

Sehingga 7.000 liter/hari x 1kg/liter x 1hari/24 jam = 291,667 kg/jam
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Total kebutuhan air untuk sanitasi = (200 + 125 + 291,667) kg/jam
=616,667 kg/jam

Jadi kebutuhan air secara keseluruhan:

- Air pendingin 60.748,8834 kg/jam

- Air steam 57,695 kg/jam

I

- Air sanitasi 616,667 kg/jam +

61.423,2454 kg/jam

Untuk menjaga agar kebutuhan air terpenuhi , diambil over design 25%
Air total yang harus disuplai dari sumber air = 1,25 x 61.423,2454 kg/jam
=76.779,057 kg/jam

Diambil air sungai sebanyak = 80.000 kg/jam

3.4.1.3. Alat-alat yang digunakan dalam pengadaan dan pengolahan air

1. Bak pengendap awal (BU-01)

Fungsi : Menampung dan mengendapkan air sungai sebanyak 80.000 kg/jam

untuk mengendapkan kotoran dan lumpur kasar.

Jenis  : Bak pengendap persegi panjang

Jumlah : 1 buah

Volume : 96 m’

Bahan : Beton

Dibuat Bak pengendap dengan tinggi 3 m dan perbandingan P/L = 2

Panjang : 8 m

Lebar :4m

Tinggi :3m

Harga : Rp 20.000.000
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2. Bak flokulator (BU-02)

Fungsi : Mencampur air dengan allum untuk menggumpalkan zat-zat
bersuspensi halus dan koloid sehingga lebih mudah mengendap dan
mencampur air dengan diinjeksikan polymer sebagai flokulan yang
berfungsi mengikat floc-floc yang terbentuk sehingga menjadi lebih
mudah mengendap.

Jenis  : Bak silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Volume : 96 m’

Bahan : Carbon steel

Dibuat bak dengan perbandingan H/D = 1

Diameter 14,96 m

Tinggi 14,96 m

Jenis pengaduk : Axial turbine 4 blade

Power motor : 15 Hp

Harga - US $37.440

3. Clarifier (CL-01)

Fungsi : Menampung sementara air yang mengalami fluktuasi dan memisahkan
flok dan air sebanyak 80.000 kg/jam

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Volume : 96 m’

Dibuat tangki dengan perbandingan H/D = 1

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
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Diameter 14,96 m

Tinggi 14,96 m

Jenis pengaduk : Axial turbine 4 blade
Power motor 15 Hp

Harga - US $37.440

4. Bak saringan pasir (BU-03)

Fungsi : Menyaring koloid-koloid yang lolos dari clarifier
Jenis  : Bak empat persegi panjang
Jumlah : 1 buah

Bahan : Beton

Volume : 96 m’

Dibuat Bak dengan tinggi 3 m dan perbandingan P/L =1
Panjang : 5,656 m

Lebar :5,656m

Tinggi :3m

Luas penampang saringan  : 100,639 ft’
Kecepatan air yang disaring : 352,239 gpm
Diambil kecepatan penyaring : 3,5 gpm/ft’
Volume pasir :12,07 m’

Lebar saringan 13,057 m

Panjang saringan : 3,057 m

Tinggi saringan  : 1,291 m

Harga : Rp 12.250.000
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5. Bak penampung air bersih (BU-04)

Fungsi : Menampung air bersih dari saringan pasir untuk didistribusikan ke
tempat yang memerlukan dengan waktu tinggal 3 jam

Jenis  : Bak pengendap persegi panjang

Jumlah : 1 buah

Volume : 2,220 m®

Bahan : Beton

Dibuat Bak dengan tinggi 2 m dan perbandingan P/L = 2

Panjang : 1,48997 m

Lebar :0,745m

Tinggi :2m

Harga :Rp 18.000.000

6. Tangki larutan kaporit (TU-01)

Fungsi : Membuat larutan disinfektan dari bahan kaporit untuk air yang
digunakan dikantor, dll sebanyak 616,667 kg/jam

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Volume : 0,123 m’

Bahan : Carbon steel

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 0,539 m

Tinggi :0,539m

Harga :US $456,3
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7. Tangki desinfektan (TU-02)

Fungsi : Tempat klorinasi air dengan tujuan membunuh bakteri yang selanjutnya
dipergunakan untuk keperluan kantor, dll

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Volume : 0,740 m®

Bahan : Carbon steel

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 0,981 m

Tinggi :0,981 m

Harga :US $933,66

8. Bak penampung air kantor dan rumah tangga (BU-05)

Fungsi : Menampung air untuk keperluan kantor dan rumah tangga

Jenis  : Bak pengendap persegi panjang

Jumlah : 1 buah

Volume : 8,88 m’

Bahan : Carbon steel

Dibuat Bak dengan tinggi 1 m dan perbandingan P/L =2

Panjang : 4,214 m

Lebar :2,107m

Tinggi :1m

Harga :Rp 15.000.000
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9. Bak penampung air pendingin (BU-06)

Fungsi : Menampung air untuk keperluan proses yang membutuhkan air
pendingin sebanyak 60.748,8834 kg/jam dengan waktu tinggal 2 jam
Jenis  : Bak pengendap persegi panjang
Jumlah : 1 buah
Volume : 145,797m’
Bahan : Beton
Dibuat Bak dengan tinggi 3 m dan perbandingan P/L =2
Panjang : 9,859 m
Lebar :4,929m
Tinggi :3m
Harga :Rp 38.000.000
10. Cooling tower (CT-01)
Fungsi : Mendinginkan air pendingin setelah digunakan sebanyak 303.744.417
kg/jam dari suhu 50°C menjadi 30°C untuk disirkulasi kembali
Type :Cooling tower induced draft
Spesifikasi cooling tower :
e 80°C wet bulb temperatur
e Bagian atas tower : 39,15 Btw/lb
e Bagian bawah tower : 7,24 Btw/lb
Kecepatan aliran pendingin : 3,5 gpm/ft’
Luas area CT : 35,499 m’

Panjang 05,958 m
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Lebar

Tinggi
Harga :US $67.860

11. Pompa -01 (PU-01)

Fungsi : Mengalirkan air dari sungai menuju ke bak pengendap awal (BU-01)

sebanyak 80.000 kg/jam

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

12. Pompa-02 (PU-02)

- Commercial steel

: Diameter nominal

ID

OD

Schedule number
: 13,746 ft
: 1.150 rpm
: 3.380,187 rpm

- 1,867 Hp

: 3Hp

: US $6.552

=8in
=7.981 in

=8,625 in

Fungsi : Mengalirkan air dari bak pengendap awal (BU-01) ke flokulator

sebanyak 80.000 kg/jam

Type : Centrifugal pump
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Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =8 in
ID =7,981 in
OD =8,6251n
Schedule number =40

Total head 0 21,378 ft

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm

Kecepatan spesifik : 2.427,132 rpm

Brake horse power : 2,903 Hp

Power motor standar : 4Hp

Harga : US $ 6552

13. Pompa —-03 (PU-03)
Fungsi : Mengalirkan air dari flokulator ke clarifier sebanyak 80.000 kg/jam

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =8in
ID =7981 in
OD =8,625 in
Schedule number =40

Total head 0 27,253 ft

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm
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Kecepatan spesifik : 2.023,087 rpm

Brake horse power : 3,701 Hp
Power motor standar : 5SHp
Harga : US $6.552
14. Pompa —04 (PU-04)

Fungsi : Mengalirkan air dari clarifier ke bak saringan pasir sebanyak 80.000
kg/jam

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =8 in
ID =7981 in
OD = 8,625 in
Schedule number =40

Total head - 10,275 ft

Kecepatan putaran pompa - 1.150 rpm

Kecepatan spesifik : 4.204,596 rpm

Brake horse power - 1,395 Hp

Power motor standar : 2Hp

Harga - US $6.552

15. Pompa —05 (PU-05)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak air bersih ke bak penampung air kantor dan

rumah tangga sebanyak 616,667 kg/jam
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Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =1 in
ID =1,049 in
OD =1,3151in
Schedule number =40

Total head . 6,894 ft

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm

Kecepatan spesifik : 697,1099 rpm

Brake horse power : 0,0592 Hp

Power motor standar - 0,5 Hp

Harga :US$1.170

16. Pompa —06 (PU-06)
Fungsi : Mengalirkan air dari bak cooling tower pendingin proses sebanyak
303.744,417 kg/jam

Type : Centrifugal pump

Jumlah :2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =12 in
ID =12,091in
OD =12,75in

Schedule number =40
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Total head : 12,193 fi

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm
Kecepatan spesifik : 7.179,73 rpm
Brake horse power : 6,02 Hp
Power motor standar : 7Hp

Harga : US $6.552
17. Pompa -07 (PU-07)

Fungsi : Mengalirkan air dari alat proses menuju cooling tower sebanyak
60.748,8834 kg/jam

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =6 1in
ID = 6,065 in
OD =6,625 in
Schedule number =40

Total head 0 12,330 ft

Kecepatan putaran pompa : 1.150 rpm

Kecepatan spesifik : 3.183,587 rpm

Brake horse power : 1,294 Hp

Power motor standar - 2Hp

Harga :US $5.616
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3.4.2. Unit Pengadaan Steam
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Steam pada pabrik nitrobenzene digunakan sebagai pemanas HE-01, HE-

03 dan Rb —01. Kebutuhan air steam sebagai berikut:

- Heat Exchanger —01 (HE-01)
- Heat Exchanger —03 (HE-03)

- Reboiler —-01(Rb-01)

= 55,963 kg/jam
=215,553 kg/jam

=16,959 kg/jam  +

288,475 kg/jam

3.4.2.1. Alat-alat yang digunakan dalam unit pengadaan steam

1. Kation exchanger (KE-01)

Fungsi : Mengikat ion-ion positif yang ada didalam air dengan jumlah air yang

dilunakkan sebanyak 57,695 kg/jam

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah
Bahan : Baja
Luas penampang 10,7632 f*

Diameter : 0,3118 m
Tinggi :4,695m
Resin
e Jenis : Natural green sand zeolit
e Kapasitas resin ~ : 2,8 kg/ft’
e Volume resin - 0,8705 fit’
e Waktu operasi : 24 jam

Harga :US $2.340
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2. Tangki larutan NaCl (TU-03)

Fungsi : Membuat larutan NaCl jenuh sebanyak 5% yang digunakan untuk
meregenasi kation exchanger
Jenis  : Tangki silinder tegak
Jumlah : 1 buah
Bahan : Carbon steel
Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1
Diameter : 0,545 m
Tinggi :0,545m
Harga :US$2.574
3. Anion Exchanger (AE-01)
Fungsi : Menghilangkan kesadahan air yang disebabkan oleh garam-garam anion
seperti : CI, SO4*, NOy’
Jenis  : Tangki silinder tegak
Jumlah : 1 buah
Luas penampang £ 0,436 ft’
Tinggi :1,93m
Resin
e Jenis : Doulit
e Kapasitas resin ~ : 3 gpm/ft’
e Volume resin -0,1017 &*

Harga :US $5.382
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4. Tangki pelarut NaOH (TU-04)

Fungsi : Melarutkan NaOH yang akan digunakan untuk meregenasi anion
exchanger

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon steel

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 0,65 m

Tinggi :0,65m

Harga :US $4.212

5. Daerator (D-01)

Fungsi : Membebaskan gas CO, dan O, dari air yang telah dilunakkan dalam
kation dan anion exchanger dengan larutan Na,SO; dan larutan
NaH,P0,4.2H,0

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Bahan : Baja

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 0,561 m

Tinggi :0,561 m

Kecepatan putaran  : 60 rpm

Power motor :0,5Hp

Harga :US $2.340
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6. Tangki pelarut Na,SO; (TU-05)

Fungsi : Melarutkan Na,SO; dan mencegah kerak dalam boiler

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 1,1043 m

Tinggi :1,1043m

Harga :US $2.340

7. Tangki pelarut NaH,PO, (TU-06)

Fungsi : Melarutkan NaH,PO, yang berguna untuk mencegah adanya kerak
dalam alat proses

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 1,1043 m

Tinggi :1,1043 m

Harga :US $6.786

8. Tangki penampung kondensat (TU-07)

Fungsi : Menampung kondensat dari alat proses setelah disirkulasi menuju
tangki boiler

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1
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Diameter : 0,871 m

Tinggi :0,871m

Harga :US $8.190

9. Tangki air umpan boiler (TU-08)

Fungsi : Menampung air umpan boiler sebagai air pembuat steam didalam boiler
dengan waktu tinggal 1,5 jam

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah

Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1

Diameter : 0,8718 m

Tinggi :0,8718 m

Harga :US$16.380

10. Boiler (BL-01)

Fungsi : Menghasilkan steam untuk alat-alat proses

Jenis  : Boiler feed water

Panas yang diperlukan : 144,668 Btu/jam

Luas transfer panas yang diperlukan : 43,216 ft’

Kebutuhan bahan bakar :0,2107 ft*/jam

Harga :US $16.380

11. Tangki bahan bakar (TU-09)

Fungsi : Menampung bahan bakar boiler

Jenis  : Tangki silinder tegak

Jumlah : 1 buah
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| Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1
Diameter : 1,723 m
. Tinggi :1,723m
Harga :US$8.190|
12. Tangki allum (TU-10)
Fungsi : Menampung sementara allum yang akan digunakan untuk
menjernihkan air

Jenis  : Tangki silinder tegak |

| Jumlah : 1 buah
Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1|

| Diameter : 0,972 m
Tinggi :0,972 m|

'Harga :US $86.580
13. Tangki soda abu (TU-11)!

 Fungsi : Menampung larutan soda abu yang akan digunakan untuk

menjernihkan air

Jenis  : Tangki silinder tegak
Jumlah : 1 buah

. Dibuat tangki dengan perbandingan D/H = 1
Diameter : 2,725 m

' Tinggi :2,725m

Harga :US$14.040
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14. Pompa —08 (PU-08)

Fungsi : Mengalirkan air dari kation exchanger menuju anion exchanger

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =0,5in
ID =0,622 in
OD =0,840 in’
Schedule number =40

Total head 1 9,76056 ft

Kecepatan putaran pompa : 3.600 rpm

Kecepatan spesifik : 32891 rpm

Brake horse power : 0,01255 Hp

Power motor standar : 0,5 Hp

‘Harga : US $ 468

15. Pompa —-09 (PU-09)

Fungsi : Mengalirkan air dari anion exchanger ke daerator

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =0,51n
ID =0,622 in
OD =0,840 in
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Schedule number =40

Total head 2 7,714 ft
Kecepatan putaran pompa . 3.600 rpm
Kecepatan spesifik : 392,36 rpm
Brake horse power : 0,009925 Hp
Power motor standar : 0,5 Hp
Harga - US $468

16. Pompa-10 (PU-10)
Fungsi : Mengalirkan air dari daerator menuju ke tangki penampung kondensat

Type : Centrifugal pump

Jumlah :2 buah

Bahan kontruksi : Commercial steel

Pipa yang digunakan : Diameter nominal =0,5 in
ID =0,622 in
OD =0,840 in
Schedule number =40

Total head - 8,8972 ft

Kecepatan putaran pompa : 3.600 rpm

Kecepatan spesifik : 352,539 rpm

Brake horse power : 0,01145 Hp

Power motor standar - 0,5 Hp

Harga - US $ 468
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17. Pompa-11 (PU-11)

Fungsi : Mengalirkan air dari tangki penampung kondensat menuju ke boiler

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar
Harga

18. Pompa-12 (PU-12)

- Commercial steel

: Diameter nominal =0,5in
ID =0,622 in
OD =0,840 in

Schedule number =40

0 9,594 ft

: 3.600 rpm

: 333,1408 rpm
: 0,0123 Hp

: 0,5 Hp

: US $2.340

Fungsi : Mengalirkan air dari alat proses menuju kembali ke tangki penampung

kondensat

Type : Centrifugal pump

Jumlah : 2 buah
Bahan kontruksi

Pipa yang digunakan

Ira Ratna Dharnanti
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Total head

Kecepatan putaran pompa
Kecepatan spesifik

Brake horse power

Power motor standar

Harga
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OD =0,840 in
Schedule number =40

. 8,964 ft

: 3.600 rpm

. 350,566 rpm

: 0,01153 Hp

: 0,5Hp

: US $4.680

3.4.3. Unit Pengadaan Tenaga Listrik

Untuk memenuhi kebutuhan listrik pabrik nitrobenzene ini, dapat dilayani

oleh PLN atau memakai generator set. Karena pabrik direncanakan berjalan secara

kontinue, maka untuk menghindari gangguan-gangguan yang mungkin terjadi dari

PLN, maka pabrik nitrobenzene yang dirancang ditetapkan menggunakan

generator set. Jumlah yang disediakan 1 buah. Kebutuhan listrik yang diperlukan:

- Kebutuhan listrik untuk proses =20,51 Kw

- Kebutuhan listrik untuk utilitas = 38,4035 Kw

- Kebutuhan listrik untuk alat kontrol = 23,56 Kw

- Kebutuhan listrik untuk penerangan = 29455 Kw +-

Amelia Yunita Ekaningrum
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3.4.4. Unit Pengadaan Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan dalam perancangan pabrik nitrobenzene

adalah solar.

Penggunaan solar pabrik meliputi:

- Bahan bakar untuk generator = 26,358 liter/jam
- Bahan bakar untuk boiler = 5,966 liter/jam +
Total bahan bakar 32,324 liter/jam

3.4.5. Unit Pengolahan Limbah

Limbah yang dihasilkan dari pabrik nitrobenzene berupa limbh cair, yang
berasal dari decanter-01 dan decanter —02.

¢ Decanter 01
a. Debit limbah maksimal
Volume limbah =13.542,354 kg/jam x Itrkg x 24 jam/hr
=325.016,496 Itr/kg = 325,016 m’/hr
Kapasitas produksi = 60.000 ton/thn = 1 thn/330 hr = 181,818 ton/hr

Volume limbah (m’/hr)

Debit limbah maksimal =
Kapasitas produksi (ton/hr)

325,016 m’/hr
= =1,787 m’/ton
181,818 ton/hr
b. Parameter beban pencemaran

Misal : BOD 20°C = 100 mg/I

100 mg/1 x 325,016 m’/hr x 0,001

Parameter beban pencemaran =
181,818 ton/hr
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=0,1787 kg/ton = 1,787 x 10 * m’/ton

Karena debit maksimal = 1,787 m’/ton > beban pencemaran
= 1,787 x 10 ~* m*/ton, limbah masih dalam ambang batas kelayakan.

¢ Decanter —02
a. Debit limbah maksimal
Volume limbah =181,751 kgjam x ltr/kg x 24 jam/hr =
4362,024 Itr/kg=4,36 m’/hr
Kapasitas produksi =60.000 ton/thn = 1 thn/330 hr = 181,818 ton/hr

Volume limbah (m’/hr)

Debit limbah maksimal =
Kapasitas produksi (ton/hr)

436 m’/hr
= =0,0239 m’/ton
181,818 ton/hr

b. Parameter beban pencemaran
Misal : BOD 20°C = 100 mg/1

100 mg/l x 4,36 m’/hr x 0,001

Parameter beban pencemaran =
181,818 ton/hr

=239 x 10° kg/ton = 2,39 x 10 ° m*/ton
Karena debit maksimal = 0,0239 m’/ton > beban pencemaran
= 2,39 x 10 ° m*/ton, limbah masih dalam ambang batas kelayakan.
Untuk penanganan limbah di pabrik ini secara fisik adalah penyaringan,
pengendapan, percampuran dan secara kimia adalah netralisasi, koagulasi,

pertukaran ion, pengaturan pH.
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3.5. Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang

kelancaran proses produksi dan menjaga mutu suatu produk. Sedangkan peran

yang lain adalah dalam pengendalian pencemaran lingkungan, baik udara, tanah

dan air.

Tugas laboratorium antara lain:

1.

2.

Memeriksa bahan baku dan produk yang akan digunakan dalam pabrik.
Menganalisa dan meneliti produk yang akan dipasarkan

Meneliti tingkat polusi, baik udara, tanah dan air.

Melakukan percobaan yang ada kaitannya dengan proses produksi

Laboratorium melaksanakan kerja selama 24 jam sehari dibagi dalam

kelompok kerja shift dan non shift.

1.

Kelompok kerja non-shift

Kelompok kerja ini mempunyai tugas melakukan analisa khusus yaitu analisa
yang sifatnya tidak rutin dan menyediakan reagen yang diperlukan oleh
laboratorium dalam rangka membantu kelancaran pekerjaan kelompok shift
Tugas kelompok non-shift antara lain:

Menyiapkan reagen untuk analisa laboratorium

Menganalisa bahan baku, bahan pembantu, dan hasil produksi secara kontinue
Melakukan analisa bahan buangan penyebab polusi lingkungan

Melakukan penelitian atau percobaan untuk membantu kelancaran proses

produksi
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2. Kelompok kerja shift

Kelompok kerja ini melakukan tugas pemantauan dan analisa-analisa rutin
terhadap proses produksi. Dalam melaksanakan tugasnya, kelompok ini
menggunakan sistem bergilir, yaitu kerja shift selama 24 jam, masing-masing
bekerja selama 8 jam yaitu:

a. Shift I :jam 07.00-15.00

b. Shift II : jam 15.00-23.00

c. Shift III : jam 23.00-07.00

Tugas kelompok ini di laboratorium adalah melakukan analisa atau
pemantauaan kualitas terhadap bahan baku dan produk yang digunakan serta
pemantauan selama proses berlangsung. Beberapa tugas pokok ini antara lain:

a. Melakukan pemantauan terhadap performance proses produksi dengan

melakukan analisa terus menerus terhadap pencemaran lingkungan.
b. Melakukan pemantauan/analisa terhadap mutu air dan lain-lain yang

berkaitan langsung dengan proses produksi.

3.5.1. Penanganan Sampel/Contoh
Dalam menganalisa harus diperhatikan jenis sampel yang akan diambil.
Sampel yang diperiksa untuk dianalisa terbagi dalam dua bentuk :
a. Gas
Cara penanganan/analisa sample dalam bentuk gas bisa dilaksanakan
langsung dengan pengambilan sample yang selanjutnya dibawa ke

laboratorium untuk dianalisa. Pengambilan sample dalam bentuk gas
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harus diperhatikan segi keamanannya, terlebih bila gas dianalisa sangat
berbahaya. Alat pelindung diri harus disesuaikan dengan sifat sample
yang akan diambil. Arah angin juga harus diperhatikan dengan jalan
membelakangi arah angin.
b. Cairan

Untuk melakukan analisa dalam bentuk cairan, maka terlebih dahulu
sample harus didinginkan bila sample yang dianalisa panas. Untuk cairan
yang berbahaya, pengambilan sample dilakukan dengan alat yang dapat

melindungi diri dari bahaya yang bisa ditimbulkan.

3.5.2. Prosedur Analisa
Laboratorium mempunyai tugas analisa terhadap pabrik nitrobenzene dan
unit pendukung proses.
a) Proses dalam Pabrik
Analisa-analisa yang dilakukan adalah :
Benzene masuk tangki penyimpanan, analisa ini meliputi : warna,
densitas, kemurnian, viskositas.
e Cairan keluar reaktor
e Campuran asam keluar mixer tank

Cairan keluar decanter I

Cairan keluar netralizer

Cairan keluar decanter 11

e Produk nitrobenzene
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b) Unit Pendukung Proses
e Air sanitasi, analisa meliputi : pH, kandungan Cl, suhu, warna,
bakteri.
e Air lunak pada BFW, analisa meliputi : pH, daya hantar listrik, suhu,
kesadahan.
e Air umpan boiler pada tangki boiler
e Air dalam boiler

e Kondensat reboiler

3.6.0rganisasi Perusahaan
3.6.1. Bentuk Perusahaan
Ditinjau dari badan hukum, bentuk perusahaan digolongkan:
a. Perusahaan Perseorangan, modal dimiliki oleh satu orang, tanggung jawab
penuh terhadap maju mundurnya perusahaan
b. Persekutuan Firma, modal dikumpulkan dari dua orang atau lebih,
tanggung jawab yang sama menurut perjanjian, didirikan dengan akta
notaris
¢. Persekutuan Komanditer (CV/Commanditaire Veenootshaps) terdiri dari
dua orang atau lebih yang terdiri dari sekutu aktif (orang yang
menjalankan perusahaan) dan sekutu pasif (orang yang hanya menyertakan

modalnya dan bertanggung jawab sebatas modal yang dimasukkan saja)
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d. Perseroan Terbatas, persekutuan untuk mendirikan perusahaan dengan
modal diperoleh dari perjualan saham, pemegang saham bertanggung
jawab sebesar modal yang dimiliki

Bentuk perusahaan yang direncanakan dalam Prarancangan Pabrik
Nitrobenzene ini adalah Perseroan Terbatas (PT). Perseroan Terbatas merupakan
berbentuk perusahaan yang mendapatkan modalnya dari penjualan saham dimana
tiap sekutu turut mengambil bagian sebanyak satu saham atau lebih. Saham adalah
surat berharga yang dikeluarkan oleh PT tersebut dan orang yang memiliki saham
berarti telah menyetorkan modal ke perusahaan, yang berarti pula ikut memiliki
perusahaan. Dalam Perseroan Terbatas pemegang sahamnya hanya bertanggung
jawab menyetor penuh jumlah yang disebabkan dalam tiap-tiap saham. Pabrik

Nitrobenzene yang akan didirikan direncanakan mempunyai:

e Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)
e [Lapangan usaha - Industri Nitrobenzene
e Lokasi perusahaan : Cilacap

Alasan dipilihnya bentuk perusahaan ini adalah didasarkan atas beberapa
faktor sebagai berikut:
1. Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham perusahaan
2. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, sehingga kelancaran produksi
hanya dipegang pimpinan perusahaan
3. Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain, pemilik perusahaan
adalah para pemegang saham dan pengurus perusahaan adalah direksi beserta

staff yang diawasi oleh Dewan Komisaris
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4. Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak berpengaruh
dengan berhentinya pemegang saham , direksi beserta stafnya atau karyawan
perusahaan

5. Effisiensi dari managemen. Para pemegang saham dapat memilih orang yang
ahli sebagai dewan komisaris

6. Lapangan usaha lebih luas. Suatu PT dapat menarik modal yang sangat besar

dari masyarakat, sehingga modal ini PT dapat memperluas usahanya

3.6.2. Struktur Organisasi
Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah struktur
organisasi yang terdapat dalam perusahaan tersebut. Karena hal ini berhubungan
dengan komunikasi yang terjadi di dalam perusahaan, demi tercapainya
keselamatan kerja antar karyawan.
Terdapat beberapa macam struktur organisasi antara lain:
a. Struktur organisasi lini
Di dalam struktur lini biasanya paling sedikit mempunyai tiga fungsi dasar
yaitu produksi, pemasaran, dan keuangan. Fungsi ini tersusun dalam suatu
organisasi dimana rantai perintah jelas dan mengalir ke bawah melalui
tingkatan-tingkatan ~manajerial. Individu-individu dalam  departemen-
departemen melaksanakan kegiatan utama perusahaan. Setiap orang
mempunyai hubungan pelaporan hanya dengan satu atasan, sehingga ada

kesatuan perintah

Amelia Yunita Ekaningrum  (98521006)
Ira Ratna Dharnanti (98521019)



Pra Rancangan Pabrik Nitrobenzene dari Nitrasi Benzene dan Asam Campuran 105

b. Struktur organisasi fungsional
Staff fungsional memiliki hubungan terekuat dengan saluran-saluran lini. Bila
dilimpahkan wewenang fungsional oleh manajemen puncak, seorang staf
fungsional mempunyai hak untuk memerintah satuan lini sesuai kegiatan
fungsional

c. Struktur organisasi /ini and staff
Staff merupakan individu atau kelompok dalam struktur organisasi yang
fungsi utamanya memberikan saran dan pelayanan kepada fungsi lini.
Karyawan staff tidak secara langsung terlibat dalam kegiatan utama
organisasi, posisi staff ditambahkan untuk memberikan saran dan pelayanan
departemen lini dan membantu mencapai tujuan organisasi dengan lebih
efektif.

Maka struktur organisasi yang dipilih adalah struktur organisasi yang
baik, yaitu sistem lini dan staff. Pada sistem ini, garis kekuasaan lebih
sederhana dan praktis. Demikian pula kebaikan dalam pembagiaan 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 staff ahli yang terdiri atas
orang-orang yang ahli dalam bidang tertentu. Staf ahli akan memberikan
pemikiran dan nasihat kepada tingkat pengawasan demi tercapainya tujuan
perusahaan.

Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan

organisasi sistem /ine and staff ini, yaitu:
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a. Sebagai line yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok organisasi
dalam rangka mencapai tujuan

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

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam melaksanakan
tugasnya diwakili oleh dewan komisaris, sedangkan tugas untuk menjalankan
perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur
Produksi serta Direktur Keuangan dan Umum. Direktur Produksi membawahi
bidang produksi dan teknik sedangkan Direktur Keuangan dan Umum
membawahi bidang pemasaran, keuangan dan pelayanan umum.

Direktur membawahi beberapa kepala bagian, kepala bagian membawahi
beberapa kepala seksi dan masing-masing seksi akan membawahi dan mengawasi
karyawan perusahan pada masing-masing bidangnya. Karyawan perusahan dibagi
menjadi beberapa kelompok yang dipimpin oleh Kepala Kelompok, dimana
Kepala Kelompok tersebut akan bertanggung jawab kepada atasannya pada

masing-masing seksi.
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3.6.3. Tugas dan Wewenang
3.6.3.1. Pemegang Saham

Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal
untuk kepentingan pendirian dan jalannya operasi perusahaan. Pemegang saham
ini adalah pemilik perusahaan. Kekuasaan tertinggi berada pada Rapat Umum
Pemegang Saham yang biasanya dilakukan setahun sekali. Pada rapat tersebut,
pemegang saham:
a. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris
b. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Direksi
¢. Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi tahunan

dari perusahaan

3.6.3.2. Dewan Komisaris

Dewan Komisaris diangkat pemegang saham dalam Rapat Umum.
Dewan Komisaris yang dipimpin Komisaris Utama mempunyai tugas serta
wewenang sebagai berikut :
a. Menilai dan menyetujui rencana direksi tentang kebijakan umum, target laba

perusahaan, alokasi sumber-sumber dana dan pengarahan pemasaran

b. Mengawasi tugas-tugas direksi
¢. Membantu direksi dalam hal-hal yang penting
d. Mempertanggung jawabkan perusahaan kepada pemegang saham
3.6.3.3. Dewan Direksi

Direktur utama merupakan pemimpin tertinggi dalam perusahaan dan

bertanggung jawab terhadap kemajuan perusahaan. Direktur utama bertanggung
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jawab pada Dewan Komisaris atas segala tindakan dan kebijaksanaan yang telah

diambil sebagai pimpinan perusahaan

Direktur utama membawahi Direktur Produksi serta Direktur Keuangan

dan Umum :

1.

Tugas Direktur Utama

Melaksanakan kebijaksanan perusahaan dan bertanggung jawab pada Rapat
Umum Pemegang Saham

Menjaga kestabilan organisasi dan membuat hubungan yang baik antara
pemilik saham, pimpinan, konsumen dan karyawan

Mengangkat dan memberhentikan Kepala Bagian atas persetujuan Rapat
Umum Pemegang Saham

Mengoordinir kerja sama dengan Direktur Produksi serta Direktur Keuangan

dan Umum

2. Tugas Direktur Produksi

a.

Bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang Produksi dan
Teknik

Mengoordinir, mengatur serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala
bagian yang menjadi bawahannya

Berusaha agar jumlah produksi sesuai dengan rencana yang ditentukan serta

syarat-syarat penjualan yang menguntungkan

3. Tugas Direktur Keuangan dan Umum

a.

Bertanggung jawab kepada Direktur utama dalam bidang keuangan,

pemasaran dan pelayanan umum
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b. Mengoordinir, mengatur serta mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala
bagian yang menjadi bawahannya
3.6.3.4. Staff ahli dan R&D
A. Staff Ahli
Staff ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu Dewan
Direksi dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknik
maupun administrasi. Staff ahli bertanggung jawab kepada Direktur Utama sesuai
dengan bidangnya. Tugas dan wewenang staff ahli meliputi:
a. Memberikan saran dan perencanaan pengembangan perusahaan
b. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan
c. Memberikan saran-saran dalam bidang hukum
B. Staff R&D
Staff R&D ini bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang
penelitian dan pengembangan. Tugas dan wewenang staff R&D antara lain
a. Memperbaiki proses, perencanaan alat dan pengembangan produksi
b. Meningkatkan mutu suatu produksi
¢. Meningkatkan efisiensi kerja
3.6.3.5. Kepala Bagian
Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur dan
mengawasi pelaksanaan pekerjaan sesuai dengan garis-garis yang diberikan oleh
pimpinan perusahaan. Kepala bagian dapat juga bertindak sebagai staff direktur
bersama-sama dengan staff ahli. Kepala bagian ini bertanggung jawab kepada

direktur yang menangani bidang tersebut.
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Kepala Bagian terdiri dari :
1. Kepala Bagian Produksi
Bertanggung jawab kepada Direktur Produksi dalam bidang mutu dan
kelancaran produksi.
Kepala Bagian Produksi membawahi:
A. Seksi Proses
Tugas Seksi Proses
e Mengawasi jalannya proses dan produksi
e Menjalankan tindakan seperlunya pada peralatan produksi yang
mengalami kerusakan, sebelum diperbaiki oleh seksi yang berwenang.
B. Seksi Laboratorium
Tugas Seksi Laboratorium
e Mengawasi hal-hal yang berhubungan dengan buangan pabrik
e Membuat laporan berkala kepada Kepala Bagian Produksi
2. Kepala Bagian Teknik
Tugas Kepala Bagian Teknik meliputi :
a) Bertanggung jawab kepada Direktur Produksi dalam bidang peralatan,
proses dan utilitas
b) Mengkoordinir kepala-kepala yang menjadi bawahannya
Kepala Bagian Teknik membawahi :
A. Seksi Pemeliharaan
Tugas Seksi Pemeliharaan :

¢ Melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan peralatan pabrik
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¢ Memperbaiki kerusakan peralatan pabrik
B. Seksi Utilitas
Tugas Seksi Utilitas
¢ Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi kebutuhan
proses, kebutuhan air, uap air dan tenaga listrik

3. Kepala Bagian Pemasaran

Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
penyediaan bahan baku dan pemasaran hasil produksi.

Kepala Bagian Pemasaran membawahi

A. Seksi Pemasaran

Tugas Seksi Pemasaran :
¢ Merencanakan strategi penjualan hasil produksi
¢ Mengatur distribusi hasil produksi dari gudang
4. Kepala Bagian Keuangan
Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
administrasi dan keuangan.
Kepala Bagian Administrasi :
A. Seksi Administrasi
Tugas Seksi administrasi :
¢ Menyelenggarakan pencatatan hutang piutang, administrasi persediaan

kantor dan pembukuan serta masalah perpajakan
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B. Seksi Keuangan
Tugas Seksi Keuangan :
¢ Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang dan
membuat anggaran tentang keuangan masa depan
¢ Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insetif karyawan
5. Kepala Bagian Umum
Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
personalia, hubungan masyarakat dan keamanan
Kepala Bagian Umum membawahi:
A. Seksi Personalia
Tugas Seksi Personalia:
¢ Merekrut dan membina tenaga kerja dan menciptakan susana kerja
sebaik mungkin antara pekerja, pekerjaannya serta lingkunganya agar
tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya
¢ Mengusahakan displin kerja yang tinggi dalam menciptakan kondisi
kerja yang tenang dan dinamis
¢ Membina karier par karyawan dan melaksanakan hal-hal yang
berhubungan dengan kesejahteraan karyawan
B. Seksi Humas
Tugas Seksi Humas:
¢ Mengatur hubungan antara perusahaan dengan masyarakat diluar

lingkungan perusahaan
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C. Seksi Keamanan
Tugas Seksi Keamanan
¢ Menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas perusahaan
¢ Mengawasi keluar masuknya orang-orang, baik karyawan maupun bukan
karyawan di lingkungan pabrik
¢ Menjaga dan memelihara kerahasiaan yang berhubungan dengan intern
perusahaan
3.6.3.6. Kepala Seksi
Kepala seksi adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya
sesuai dengan rencana yang telah diatur oleh para kepala bagian masing-masing,
agar diperoleh hasil yang maksimun dan efektif selama berlangsungnya proses
produksi. Setiap kepala seksi bertanggung jawab terhadap kepala bagian masing-

masing sesuai dengan seksinya.

3.6.4. Pembagian Jam Kerja Karyawan

Pabrik Nitrobenzene direncanakan beroperasi 330 hari selama satu tahun
dan 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan hari libur digunakan untuk perbaikan,
perawatan atau shut down. Pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua
golongan, yaitu :
1. Karyawan non-shift

Karyawan non-shift adalah para karyawan yang tidak menangani proses

produksi secara langsung, yang termasuk para karyawan ini adalah Direktur,

Staf Ahli, Kepala Bagian, Kepala Seksi serta bawahan yang berada dikantor.
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jum’at (pukul 07.00 — 16.00) dengan jam istirahat pukul 12.00 — 13.00 untuk
hari senin — kamis dan pukul 11.00 — 13.00 untuk hari jum’at.
2. Karyawan shifi
Karyawan shifi adalah karyawan yang langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi, yang termasuk
para karyawan ini adalah operator produksi, sebagian dari bagian teknik, bagian
gudang dan bagian-bagian lain yang harus selalu siaga untuk menjaga
keselamatan serta keamanan pabrik. Para karyawan shifi ini akan bekerja
bergantian sehari semalam dibagi dalam 3 shiff dengan pengaturan scbagai
berikut:
- Shift pagi  : pukul 07.00 — 15.00
- Shifi siang  : pukul 15.00 —23.00
- Shift malam : pukul 23.00 — 07.00
Untuk karyawan tiap shifi ini dibagi menjadi 4 regu, dimana 3 regu
bekerja dan 1 regu istirahat dan dikenakan secara bergantian. Tiap regu mendapat
giliran 3 hari kerja dan satu hari libur. Untuk hari libur atau hari besar yang

ditetapkan pemerintah , maka regu yang masuk tetap masuk.
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Jadwal kerja masing-masing regu ditabelkan sebagai berikut:
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Keterangan :
P : shift pagi
S : shift siang
M : shift malam
L : libur

Kelancaran produksi dari suatu pabrik sangat dipengaruhi oleh faktor
kedisplinan para karyawannya, karena kelancaran produksi secara tidak langsung
akan mempengaruhi perkembangan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu kepada
seluruh karyawan diberlakukan absensi yang nantinya digunakan oleh pimpinan
perusahaan sebagai dasar dalam pengembangan karier para karyawan di

perusahaan

3.6.5. Status Karyawan dan Sistem upah

Pada pabrik Nitrobenzene ini sistem upah karyawan berbeda-beda
tergantung pada status karyawan, kedudukan, tanggung jawab dan keahlian.
Berdasarkan status, karyawan pabrik dapat dibagi menjadi tiga golongan sebagai

berikut:
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a. Karyawan tetap
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat keputusan (SK)
direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai kedudukan, keahlian dan masa kerja
b. Karyawan harian
Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi tanpa surat keputusan
(SK) direksi dan mendapat upah harian yang dibayar tiap-tiap akhir pekan
c. Karyawan borongan
Yaitu karyawan yang dipekerjakan oleh pabrik bila diperlukan saja. Karyawan

ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan

3.6.6. Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan dan Gaji
3.6.6.1. Penggolongan jabatan

Penggolongan jabatan pada perusahaan nitrobenzene ini adalah sebagai berikut:

- Direktur Utama : Sarjana Ekonomi

- Direktur Teknik & Produksi : Sarjana Teknik Kimia
- Direktur Keuangan & Administrasi : Sarjana Ekonomi

- Kepala Bagian Produksi - Sarjana Teknik Kimia
- Kepala Bagian Teknik : Sarjana Teknik Mesin
- Kepala Bagian Keuangan : Sarjana Ekonomi

- Kepala Bagian Pemasaran : Sarjana Ekonomi

- Kepala Bagian Umum : Sarjana Sospol

- Kepala Seksi Proses Produksi : Sarjana Teknik Kimia
- Kepala Seksi Utilitas : Sarjana Teknik Mesin
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Kepala Seksi Pemeliharaan & Bengkel : Sarjana Teknik Mesin

Kepala Seksi Laboratorium
Kepala Seksi Keuangan
Kepala Seksi Pemasaran

Kepala Seksi Admnistrasi

: Sarjana Teknik Kimia
: Sarjana Ekonomi
: Sarjana Ekonomi

- Sarjana Ekonomi

Kepala Seksi Personalia : Sarjana Hukum

Kepala Seksi Humas : Sarjana FISIP

Kepala Seksi Keamanan : Sarjana FISIP

Kepala Regu Proses - Sarjana Muda Teknik Kimia
Kepala Regu Utilitas : Sarjana Muda Teknik Mesin
Kepala Regu Pemeliharaan : Sarjana Muda Teknik Mesin
Kepala Regu Laboratorium : Sarjana Muda Teknik Kimia
Kepala Regu Keamanaan : SMU

Karyawan personalia & humas : SMU/SMEA

Karyawan keamanan : SMU

Karyawan bagian pemasaran : SMU/SMEA

Karyawan bagian keuangan : SMU/SMEA

Karyawan bagian produksi : SMU/STM

Karyawan bagian teknik : SMU/STM

Medis : Dokter

Paramedis : Ahli madya perawat

Lain-lain/pesuruh

: SMU
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3.6.6.2. Jumlah Karyawan dan Gaji

Jumlah karyawan harus ditentukan dengan tepat, sehingga semua
pekerjaan yang ada dapat dilaksanakan dengan baik dan efektif.

Tabel 3.1. Perincian Jumlah Karyawan

No Jabatan Jumlah

Direktur Utama

Direktur Teknik & Produksi
Direktur Keuangan & Administrasi
Staf Ahli dan R&D
Sekretaris

Kepala Bagian Produksi
Kepala Bagian Teknik
Kepala Bagian Pemasaran
Kepala Bagian Keuangan
Kepala Bagian Umum

11 | Kepala Seksi Proses Produksi
12 | Kepala Seksi Utilitas

13 | Kepala Seksi Pemeliharaan & Bengkel
14 | Kepala Seksi Laboratorium
15 | Kepala Seksi Keuangan

16 | Kepala Seksi Pemasaran

17 | Kepala Seksi Personalia

18 | Kepala Seksi Administrasi

19 | Kepala Seksi Humas

20 | Kepala Seksi Keamanan

21 | Karyawan Proses

22 | Karyawan Keuangan

23 | Karyawan Pengendalian

24 | Karyawan Laboratorium

25 | Karyawan Pemeliharaan

26 | Karyawan Utilitas

27 | Karyawan Pemasaran & Pembelian
28 | Karyawan Administrasi

29 | Karyawan Personalia

30 | Karyawan Humas

31 | Karyawan Keamanan

D0 ®INUN AW =

32 | Dokter
33 | Perawat
34 | Sopir
35 | Pesuruh

4;.[;4>l\)[\)\ll\)w[\)o\ulu]m.j;[\)t._a._a_.....a.-a;—n,—a_.-a_..a,—a.—a.—a,—s.—ay_‘l\)._a,_‘._a

36 | Cleaning service

Total 120 |
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Tabel 3.2. Perincian Golongan dan Gaji

No Jabatan Gaji per bulan

1 Direktur utama Rp 20.000.000
2 Direktur Rp 10.000.000
3 Dokter Rp 3.000.000
4 Staff Ahli Rp 5.000.000
5 Kepala Bagian Rp 4.500.000
6 Kepala Seksi Rp 4.000.000
7 Sekretaris Rp 2.000.000
8 Karyawan Administrasi Rp 1.500.000
9 Karyawan Biasa Rp 1.000.000
10 | Sopir Rp 700.000
11 | Pesuruh Rp 600.000

3.6.7. Kesejahteraan Karyawan
Salah satu faktor dalam meningkatkan efektifitas kerja pada perusahaan
ini adalah kesejahteraan dari karyawan. Kesejahteraan sosial yang diberikan oleh
perusahaan kepada karyawan berupa:
a. Tunjangan
¢ Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan karyawan
yang bersangkutan
¢ 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
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b. Cuti

¢ Cuti tahunan diberikan kepada karyawan selama 12 hari jam kerja dalam 1
tahun

¢ Cuti sakit diberikan kepada setiap karyawan yang menderita sakit berdasarkan
keterangan dokter

c. Pakaian Kerja
Pakaian Kerja diberikan kepada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk
setiap tahunnya.

d. Pengobatan

¢ Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang diakibatkan
kecelakaan kerja ditanggung perusahaan sesuai dengan undang-undang yang
berlaku.

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

€. Asuransi
Bagi karyawan yang bekerja di perusahaan ini didaftarkan sebagai salah satu

peserta asuransi seperti JAMSOSTEK.

3.7. Tata Letak Pabrik & Peralatan
Tata letak merupakan merupakan suatu pengaturan yang optimal dari
perangkat fasilitas-fasilitas pabrik. Tata letak sangat penting dalam mendapatkan

efisiensi, keselamatan dan kelancaran dari para pekerja dan keselamatan proses.
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Untuk mendapatkan kondisi yang optimal, maka hal-hal yang perlu
dipertimbangkan dalam menentukan tata letak pabrik ini adalah:

a. Pabrik nitrobenzene merupakan pabrik baru atau bukan pengembangan
sehingga dalam penentuan lay out tidak dibatasi oleh bangunan yang ada.

b. Berdasarkan tata penggunaan nitrobenzene yang harus meningkat dari
tahun ke tahun maka pengembangan pabrik dimasa mendatang sangat
diperlukan, untuk itu area perluasan pabrik perlu disediakan

c. Faktor keamanan terutama bahaya kebakaran. Maka dalam perancangan
lay out selalu diusahakan memisahkan sumber api dan sumber panas dari
sumber bahan yang mudah terbakar dan meledak. Mengelompokkan unit-
unit proses yang satu dengan yang lainnya agar memudahkan
pengelokasian bahaya kebakaran yang mungkin terjadi.

d. Sistem kontruksi yang direncanakan adalah out door untuk menekan biaya
bangunan gedung, sedangkan jalannya proses dalam pabrik tidak
dipengaruhi perubahan musim

Sedangkan garis besar lay out dapat dibagi menjadi beberapa daerah utama:

a. Daerah administrasi atau perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol.
Daerah administrasi merupakan pusat kegiatan administrasi pabrik yang
mengatur kelancaran operasi. Laboratorium dan ruang kontrol sebagai
pusat pengendalian proses, kualitas dan kuantitas dan bahan yang akan
diproses serta produk yang akan diproses serta produk yang akan dijual.

b. Daerah proses merupakan daerah tempat alat-alat proses diletakkan dan

proses berlangsung.
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c. Daerah pergudangan umum, bengkel, dan garasi

d. Daerah utilitas merupakan daerah dimana kegiatan penyediaan air dan

listrik dipusatkan.

Adapun perincian luas tanah sebagai bangunan pabrik seperti pada tabel 3.3

dibawah ini:

Tabel 3.3. Perincian Luas Tanah Sebagai Bangunan Pabrik

No Lokasi Ukuran, m Luas,m’
1 | Pos keamanan 2(5x5) 50
2 | Perkantoran 50 x 30 1500
3 | Jalan/taman - 7000
4 | Parkir - 750 |
5 | Kantin 20x 10 200
6 | Pemadam kebakaran 20x20 400
7 | Masjid 20x20 400
8 | Daerah proses & control room 100 x 90 9000
9 | Utilitas 30 x50 1500
10 | Laboratorium 20x 15 300
11 | Bengkel 20x 15 300
12 | Perluasan 50 x 90 4500
13 | Unit pengolahan limbah 25x20 500
14 | Gudang 40 x 20 800 |
15 | Poliklinik 15x20 300 ﬁ
16 | Garasi 20x 20 400 |
17 | Perumahan 2 (45 x 20) 1800
29.850
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Gambar 3.5. Tata Letak Pabrik
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Ruang Kontrol Utama
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