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REAKTOR

Fungsi : Mereaksikan ethylene dengan steam membentuk ethanol

Tipe : Fixed Bed Multi Tube

PERSAMAAN DIFFERENSIAL

1. Neraca Massa pada Elemen Volume

Ditinjau untuk 1 pipa

falz

z+ Az

Falz + Az

Input — Output = Akumulasi

Fal|z — (Falz + Az + (—rA)AV.pB) = 0
Falze= (Falz#FAZ7=—(=rHAV " pBYy="0
Falz — (Falz + Az = (—rA)AV.pB) = 0

7. Di?
AV = .pB.Az
—rA). 7. Di%. pB. Az
Faz—Faz+Az=( ) 7 P
—rA).m. Di?%. pB
Faz—Faz+Az=( )4 P
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IimAZ—>0

Dimana :
dXaldz
(-ra)
Di
Fao

Pa

AFA  (=rA).m.Di% pB
Az 4

FA=FAy(1 —XA)

AFA = —FAy. DX,

AFA _ (=rA).n.Di®.pB
£ 4

FA = FAy(1 —XA)

AFA= —FAq.AX)

dXA _ (—TA)TCDlZpB
az 4.Fyp

= Perubahan konversi per satuan panjang
= Kecepatan reaksi kimia

= Diameter dalam pipa

= Kecepatan molar A mula-mula

= densitas bulk, gr/cm?®
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2. Neraca Panas pada Elemen Volume

Falz + 4z

Input — Output = Akumulasi

Em.ep)(Tlz— Ty) — [Zm.cp(+ Az = Ty) AHR;.Fpo. AXy + U.A(T — Ts)]
Zm. Cp (TlZ = To) - Zm Cp (TIZ + Az — TO ) = AHRT'FAO'AXA + UA(T - TS)
A=m.DyA,

Maka :

Y m.cp(T|z +ar) = AHRy. Fap.AX, + U.7r. Do. Ay (T — Ts)
AX,

(T|z — Tlz + Az) & AHRT.FAO.W+ U.Do(T —Ts)
A, Y. m.cp
AT AHRT.FAO.%+ U.Do(T —Ts)
Az Y. m.cp
limAZ—>0
dT AHRTFA()%‘FUDO(T_TS)
S dz Y m.cp
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dT  —AHR;. FAO.% +U.Do(T — Ts)

az Y.m.cp

Dimana :
dT/dz = Perubahan suhu per satuan panjang

AHR; = Panas reaksi

U = Overall heat transfer
Do = Diameter luar pipa
TS = Suhu pendingin

Y'm. cp = Kapasitas panas campuran
3. Neraca Panas pada Pendingin
Pendingin yang dipakai adalah Dowtherm A. Sifat-sifat fisis Dowterm A:
¢ Tidak bereaksi kimiawi dengan logam
¢ Tidak beracun
¢ Stabil pada suhu 200 - 750 °F
¢Cp =0,11152 +3,402. 10 T, callgr.°K
¢p - =1,3644-97073.10* T, grlcm®
¢ =355898-0,04212 T, gr/cm.jam

¢k  =0,84335-5,8076.10*, cal/jam.cm.°’K
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Aliran pendingin dalam reaktor berlawanan arah dengan aliran gas

I
" | :
z+% J W
Tela+dz

Input — Output = Akumulasi

QOm.cP)p:T|z+a,—To) + U.A(T —=Ts) — Q. m.cP)p.(Ts|z—To) =0
QOm.cP)p. Ts|z+a.—Ts|z) = —U.A(T —Ts)
A=m.Do.Az
QO m.cP)p. Ts|z+a,- Ts|z) = —U.w.Do.Az(T —Ts)
(Tslz— Ts|z + Az) _ U.m.Do.(T —Ts)

Az (m.cP)p
ATs — —U.m.Do.(T =Ts)
Az (m.cP)p

limAz—» 0
dls  U.m.Do.(T —Ts)
dz (m.cP)p
Dimana :
dTs/dz = Perubahan suhu pendingin per satuan panjang

O.m.Cp)p = Kapasitas panas pendingin
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4. Penurunan Tekanan (Pressure Drop)

Penurunan tekanan dalam pipa yang berisi katalisator (fixed bed) dipakai
rumus 11.6,11.7,11.8, B (Rase, hal. 492)

sehingga :
gc.dp (1-E) u (1-E) G
Ve dB 150 £ 'Dp? + 1,75 T
fk = 1,75 + 150 W
u
dp _ fk.Gt? (1—E>
dz  Dp.RM.gc \ E
Dimana :
Gt = Kecepatan aliran massa gas dalam pipa, gr/cm?. jam
Dp = Diameter partikel katalisator, cm
Gc = Gaya gravitasi, cm/jam
E = Porositas tumbukan katalisator
M = Viskositas gas, gr/cm. jam

5. Katalisator
Jenis : Asam Phospat dengan Silika Gel
Bentuk : silinder
Ukuran
D :5/32in =0,3969 cm
L : 5/32in=0,3969 cm

Bulk density :200 kg/cm3 =0,2 gr/cm3
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Bila dinyatakan dalam diameter ekuivalen :yaitu diameter bola yang mempunyai

volume yang sama dengan silinder(partikel), maka :

=~ (0,3969).(0,3969)
=0,0491 cm®
Vb= =.(Dp)?

0,0491 = %.(Dp)3

ive (6.0,0491)1/3

Vs
=0,4543 cm

6. Pemilihan Pipa

Diameter reaktor dipilih berdasarkan pertimbangan agar perpindahan panas
berjalan dengan baik. Karena reaksinya eksotermis maka dipilih aliran gas dalam

pipa turbulen agar perpindahan panasnya besar.

Pengaruh rasio Dp/Dt terhadap koefisien perpindahan panas dalam pipa
yang berisi butir-butir katalisator dibandingkan dengan pipa kosong yaitu : hw/h,

telah diteliti oleh Colburn's (Smith, Chemical Kinetics Engineering, hal 571) yaitu:
Dp/Dt 0,05 0,1 k" FOW UaE )3
hw/h 5,5 7,0 7,8 7,5 7,0 6,6
dipilih Dp/Dt = 0,15
dimana :
hw : koefisien perpindahan panas dalam pipaberisi katalis

h :koefisien perpindahan panas dalam pipa kosong
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Dp : diameter katalisator
Dt : diameter tube
Sehingga :
Dp/Dt =0,15
Dp =0,4543 cm
N £ (0,4543)
0,15

=3,0289 cm

=1,1925 inch

dari hasil perhitungan tersebut maka diambil ukuran pipa standar agar koefisien

perpindahan panasnya baik. (Kern)

Dari tabel 11 Kern, Process Heat Transfer, hal 844 dipilih pipa dengan spesifikasi

sebagai berikut:

nominal pipe side =1,25inch
out side diameter =4.2164 cm
inside diameter =3.5052 cm
flow area per pipe =1.5inch
surface per lin.ft = 0,435 ft?/ft
surface luar = 0,362 ft?/ft
sc number =40
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7. Mencari UD (Design Overall Coefficient)

hi untuk aliran turbulen dalam pipa dapat dihitung dengan rumus 6-2 Kern,

Process Heat Transfer, hal 103 :

k
hi = 0,027.7-. (RE)®8(PR)"/3

GT.DP Com.uR
RE = [ ar = ALS
UR k

dimana:

k: konduktivitas campuran gas, cal/j.m.k

L. Z’ wiski( Bmi )

Z}-i.[ Bmi)

(perry. 5-ed.3-249)

Keterangan :

BMi : berat molekul gas

yi': fraksi mol

Re : bilangan Reynold

Dp : diameter partikel katalisator, cm

GT : kecepatan massa campuran gas, gr/jam?

UR : viskositas campuran gas, gr/dt.cm

Cp : kapasitas panas campuran gas, ml/g.mol. K
Y Cpi.yi

p.p : viskositas pendingin, gr/dt.cm

Kp :konduktivitas pendingin, cal/j.m.K

ID : diameter dalam pipa,cm
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Dari perhitungan sebelumnya untuk perbandingan Dp/Dt = 0,15 maka

hiw/hi = 7,8. harga ini dari data hasil penelitian Colburn's (Smith, Chemical

Engineering Kinetics, hal 511) sehingga:

hi katalisator = 7,8 . hi (tanpa katalisator)

Harga ho dapat dihitung dengan persamaan :

dimana :
Kp
De
REs
PRs

Dimana :

: bilangan Reynolds
: bilangan Prandtl

K
ho'= 0,36.1—)5(RES)°'55(PR5)1/3

- konduktivitas pendingin Dowtherm A. cal/j.m.°K

: diameter shell, cm

DE.GS/VP

CPP.up/Kp

SN (PLe= O Dg) /4

D
€ .0D
o= ID-CL.B
S Ptc
CL = Ptc-OD
B =0,25xID
Ptc=1,25 x OD
G = ms
5 -

CI : Clearance antar tube, cm

B : Baffle spacing, cm

Asi: Flowarea shell, cm?

ms : Weight flow pendingin

Gs : Kecepatan massa dalam shell. G/j.cm?

Ptc : pitch
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8. UC (Koefisien Overall pada Pipa Bersih)

— ., _
L ';””x..ﬂ_ﬂ;i'_;_'.i..t'rH'
hio + ho
a hi < ID
dengan hio = e
’ 20

9. Dirty Factor/Fouling Factor (Rd)

Dari Kern, Process Heat Transfer, hal 845 diperoleh
Untuk uap organic, Rd : 0,0005
Untuk cairan organic, Rd : 0,001
Rd total = 0,0005 +0,001 =0,0015 ft?j °F/Btu

=0,00307 J cm? °K/cal

Sehingga.:

UD = —<5 callicm?K
RA(UC+1)

=1/(0,00307 + 1)
=0,9969 cal/jcm? K
10. Menghitung Jumlah Pipa
Dari fig 2.22 Brown "Unit Operation” hal 213 berdasarkan perbandingan

Dp/Dt didapat porositas (E) = 0,36

) luas permukaan bola dengan volume partikel
Faktor Spherecity (Y) = -
luas permukaan partikel
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T.0p°
e r.Dp

F .
DL+ (2.—.Dr r|
4 .

3,14.(0,4543%)

o [3.14.0,3969.0,3969+2(3'4ﬁ)(0,3969)2]

=0,7698

dari fig 219 Brown hal 211 didapat Fre = 50,8

maka :

- w , L camp = 1,72.10* gr/dt.cm

T
Luas penampang pipa (Ao) = " ID?

= 3,14/4(3.5052)% = 9.6448 cm?
Re = 3100 —» aliran turbulen (Re>>>)
GT  =(3100x u)/Dp
= 3100 x (0,000172 / 3.5052) = 0,152 gr/dt.cm?
Kecepatan umpan gas (G)

©19934,1158 x 1000
3 3600

= 5537.2544 gr/dt

At = G/Gt
= 5537.2544/0,1522 = 36392,1960 cm?
Jumlah pipa maksimum

Ntmax =At/A0 = 39362,1960/9.6448 = 3773,2276 ~ 3774 pipa
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| z (m) ‘ X ‘ T (K) | Ts (K) ‘ J ACP.dT (j/mol), reaksi 1 | (-AHR) P (atm)

0 0 523.0000 423.0000 13261.6637 228208.3363 68.000000
0.1000 0.0387 523.0003 431.7363 13261.6853 228208.3147 68.000002
0.2000 0.0760 523.0014 439.6176 13261.7628 228208.2372  68.000005
0.3000 0.1118 523.0032 446.7445 13261.8857 228208.1143 68.000007
0.4000 0.1462 523.0056 453.2025 13262.0452 228207.9548 68.000010
0.5000 0.1793 523.0083 459.0648 13262.2343 228207.7657 68.000012
0.6000 0.2111 523.0114 464.3951 13262.4470 228207.5530 68.000015
0.7000 0.2416 523.0148 469.2484 13262.6782 228207.3218 68.000017
0.8000 0.2710 523.0183 473.6730 13262.9239 228207.0761 68.000020
0.9000 '0.2993 523.0221 477.7114 13263.1805 228206.8195 68.000022
1.0000 0.3264 523.0259 481.4010 13263.4451 228206.5549 68.000025
1.1000 0.3525 523.0299 484.7750 13263.7153 228206.2847 68.000027
1.2000 0.3776 523.0338 487.8630 13263.9889 228206.0111 68.000030
1.3000 0.4018 523.0378 490.6913 13264.2643 228205.7357 68.000032
1.4000 0.4249 523.0419 493.2835 13264.5400 228205.4600 68.000035
1.5000 0.4472 523.0459 495.6607 13264.8146 228205.1854  68.000037
1.6000 0.4687 523.0498 497.8420 13265.0873 228204.9127 68.000040
1.7000 0.4893 523.0538 499.8446 13265.3572 228204.6428 68.000042
1.8000 0.5091 523.0576 501.6840 13265.6235 228204.3765 68.000045
1.9000 0.5281 523.0614 503.3741 13265.8857 228204.1143 68.000047
2.0000 0.5464 523.0652 504.9277 13266.1433 228203.8567 68.000049
2.1000 0.5640 523.0689 506.3564 13266.3958 228203.6042 68.000052
2.2000 0.5809 523.0725 507.6705 13266.6431 228203.3569 68.000054
2.3000 0.5972 523.0760 508.8797 13266.8848 228203.1152 68.000057
2.4000 0.6128 523.0794 509.9927 13267.1208 228202.8792  68.000059
2.5000 0.6279 523.0828 511.0172 13267.3509 228202.6491 68.000062
2.6000 0.6423 523.0860 511.9607 13267.5751 228202.4249 68.000064
2.7000 0.6562 523.0892 512.8297 13267.7932 228202.2068 68.000067
2.8000 0.6695 523.0923 513.6302 13268.0054 228201.9946 68.000069
2.9000 0.6824 523.0953 514.3678 13268.2115 228201.7885 68.000072
3.0000 0.6947 523.0982 515.0475 13268.4117 228201.5883 68.000074
3.1000 0.7066 523.1010 515.6741 13268.6059 228201.3941 68.000077
3.2000 0.7179 523.1038 516.2516 13268.7942 228201.2058 68.000079
3.3000 0.7289 523.1064 516.7841 13268.9767 228201.0233 68.000082
3.4000 0.7394 523.1090 517.2751 13269.1535 228200.8465 68.000084
3.5000 0.7495 523.1115 517.7279 13269.3247 228200.6753  68.000087
3.6000 0.7593 523.1139 518.1455 13269.4904 228200.5096 68.000089
3.7000 0.7686 523.1162 518.5308 13269.6506 228200.3494 68.000092
3.8000 0.7776 523.1185 518.8862 13269.8057 228200.1943 68.000094
3.9000 0.7862 523.1207 519.2140 13269.9555 228200.0445 68.000096
4.0000 0.7946 523.1228 519.5166 13270.1003 228199.8997 68.000099
4,1000 0.8025 523.1248 519.7957 13270.2403 228199.7597 68.000101
4.2000 0.8102 523.1268 520.0533 13270.3754 228199.6246 68.000104
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4.3000
4.4000
4.5000
4.6000
4.7000
4.8000
4.9000
5.0000
5.1000
5.2000
5.3000
5.4000
5.5000
5.6000
5.7000
5.8000
5.9000
6.0000
6.1000
6.2000
6.3000
6.4000
6.5000

0.8176
0.8247
0.8315
0.8380
0.8443
0.8504
0.8562
0.8618
0.8671
0.8723
0.8773
0.8820
0.8866
0.8910
0.8953
0.8993
0.9033
0.9070
0.9106
0.9141
0.9174
0.9207
0.9237

6.6000 “0:9267

523.1287
523.1305
523.1323
523.1340
523.1356
523.1372
523.1388
523.1402
523.1417
523.1430
523.1444
523.1456
523.1469
523.1480
523.1492
523.1503
523.1513
523.1524
523.1533
523.1543
523.1552
523.1561
523.1569
523.1577

520.2911
520.5106
520.7131
520.9002
521.0728
521.2322
521.3794
521.5153
521.6408
521.7567
521.8637
521.9626
522.0539
522.1382
522.2162
522.2882
522.3547
522.4161
522.4729
522.5254
522.5739
522.6188
522.6602

s22.6985 [
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13270.5059
13270.6319
13270.7535
13270.8709
13270.9841
13271.0933
13271.1986
13271.3001
13271.3980
13271.4924
13271.5834
13271.6710
13271.7555
13271.8368
13271.9152
13271.9907
13272.0635
13272.1335
13272.2009
13272.2659
13272.3284
13272.3886
13272.4465

13272.5023

228199.4941 68.000106
228199.3681 68.000109
228199.2465 68.000111
228199.1291 68.000114
228199.0159 68.000116
228198.9067 68.000119
228198.8014 68.000121
228198.6999 68.000124
228198.6020 68.000126
228198.5076  68.000129
228198.4166 68.000131
228198.3290 68.000134
228198.2445 68.000136
228198.1632  68.000139
228198.0848 68.000141
228198.0093 68.000144
228197.9365 68.000146
228197.8665 68.000148
228197.7991 68.000151
228197.7341 68.000153
228197.6716  68.000156
228197.6114  68.000158
228197.5535 68.000161
228197.4977  68.000163



SPESIFIKASI REAKTOR

1. Spesifikasi Tube:

Susunan pipa . triangular pitch
Nominal Pipe Size (IPS) :11/2in
Outside Diameter(OD) :15in

Inside Diameter(ID) :1.370in

Sch No 140

Surface per lin ft

Inside : 0,393 ft?/ft
Outside : 0,359 ft#/ft
Pitch :2.0751n
Clearance :0.4150 in

2. Menghitung Tebal Shell

Dipilih material Stainless Steel SA - 316 Grade C karena cocok

untuk tekanan
tinggi. (table 13.1 Brownell 'n Young)

Tekanan desain reaktor

P =68 atm

Allowable Stress (S) = 13750 psi

Efisiensi sambungan (e) = 0,8 (double welded butt join)
Faktor korosi (C) =0,125 inch

Jari-jari tangki (ri) = 30.55085 inch

112



P.ri

T shell = ——+
f.E-0,6P

_ 68 x 30.15965
" 13750 x 0,8—0,6 x 68

+0,125

= 2,6807 inch
Dipakai tebal shell standar 2 3/4 inch
3..Menghitung Tebal Head

Bentuk Head Eliptical, Dished Head 2 : 1(Elipzoidal) karena cocok
tekanan tinggi. Digunakan bahan stainless steel SA-316 grade C

Tekanan reaktor (P) :1199.5200 psi

Allowable Sambungan () : 0,8 (double welded butt joint)

Faktor Korosi (C) : 0,125 inch
Jari-jari Tangki (r1) : 30.55085 inch
P.IDs
Tebal Head : ———
2f.E—0,2P

_ 68 atm x 30,15965
2x13750x0,8—0,2 x 68 atm

+0,125

=0,8767 inch
Dipakai tebal head standar 1 inch
4. Menentukan ukuran Bed Reaktor
Diameter bed (D) =2,4819m
Panjang katalis (L) =4,150m

L/D =2,97
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Tinggi Bed
= (L/D) x diameter bed
=2,97.2,4819=9,41m
Ruang kosong pada bagian atas shell =1m
Ruang kosong pada bagian bawah shell =0,5m
Tinggi reaktor =panjang tube +2 tinggi head
= 259,8427 + (2x 15,1800) in
=6,9856 m
Tinggi reaktor keseluruhan = tinggi reaktor + tinggi head + tinggi dishead
= (6,9856+0,3856 +0,3856)m
=7,3711m
5. Menghitung Ukuran Pipa
a.'Pipa pemasukan umpan reaktor
Bahan carbon steel
Kecepatan umpan  =19934,1158 kg/jam x 2,2 Ib/kg
= 43855,0548 Ib/jam

P.BM rata—rata

Densitas umpan (pv)=

RT
= 8x252897 _ 121,175 kg/m3
82,06 x 523
BM Avg =
62530,0632 3126,5031 30543,5302
oo (28) x —————(30)x —————(18)
96200,1971 96200,0971 96200,0971

= 25,2487
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Di = 293 (G)°53, py 037
=293 (331,1814)%%3, 955,7812°03!
=19,7213in

Jadi digunakan pipa dengan ukuran = 20 in

b. Pipa Pengeluaran Hasil Reaktor
Bahan Carbon Steel
Kecepatan hasil = 17011.5480 kg/jam

) P.BM rata—rata
Densitas umpan = s

_ 57932260787 _ 51 0993 g

82,06 x 578,6493
Di = 293 (G)*%, pp 0¥
=293 (5,5373)"*. 48,8733
=6.7768in

Jadi digunakan pipa dengan ukuran = 8 in
6. Spesifikasi Baffle

Jenis : Segmental Baffle

Baffle Space : 0,75 x diameter shell
:0,75x61.1018 in = 45.8263 in

Jumlah Baffle : Panjang katalis/baffle space

: 370,4724 in /45.8263 in = 8.08
Dipilih jumlah baffle : 9
7. Volume Reaktor
a. Volume Head
V h = 0,000049.Dsheir®
=0,000049 x (60,3193 in)®
=10,7539in®=0.018 m®
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b. Volume Badan Reaktor

T
Vb = Dehell®. L

3,14 , .
== X (60,3193 in)? x 259,8427 in

= (0.018 + 12,1617y m®*
= 12,1617

VIS INOAN

%ﬁ
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| BAGMAN-3 KOMPOSIS!/ INFORMAST BAHAN PENYLISUN |

ldenitas Bahan Kimia . Efikiena No CAS : Td-85-1
Hama Limum :  Efflena {CaHa)
Konsentras! T & 99,55 % vol Pengobor © =0, 05% vol

| BAGLAN-A TINDAKAN PERTOLOMEAN PERTAMA PADA KECELAKAAN |

Urmum > BAHAYA! Sangat dngln, calran yang mudah terakar dan gas dl bawah tekanan.
Capat meletak Hia Dercampur dengan wdara. Dapat menyebabian radang dngin
yang parah. Duapat meryenabkan pusing dan mengantuk. Jauhken der panas,
percian dan nyda apl. Jangan menusuk atau memtakar wadahnya Al
pemapasan mandn dan pakalan peiindung sargat dperiukan olen pekera
peryelama. Mutah menguap dan membeniuk kbt dngin teba danpads udara,
Koriak dengan gas cair dapa menyebabkan ragang dingin udara. Dalam kasus
masalah kesshalan segera dapatian banmtuan medls dan unjukkan Lembar Data
HKesslamatan Inl. Pastlkan akivias organ pering berfungsl sampal kedatangan
gokfer (pamapasan buatsn, menhirup cksigen, pjat jamhmeg). JKs pasien sk
sadar, atau dalam kondisl berbahaya, letakkan pasien daam poslal stapd. Dalam
K3sus pertama |uka bakar tingkat (kemeranan menyakitkan), dan luka bakar tingkat
K2tuE (lepun manyakiEan), Dingirkan dasrah yang terkena bahan inl dengan alr
dinglr uniuk wakiy yang lama Dalam k3sus |uka Dakar deralat ketiga (kemeranan,
retak kUl pucat, blasanya tanpa nyed), tidak mendinginkan kult yang terkena
tahan Inl, sska dasran yang terkena dengan kasa stenll keirg 533

it . Indwitu yang terkena diistskkan ol t=mpat dengan wdara yang bersihtidak
ferkontamingsl. Longgarkan pekdan yang kela sepertl kerah, dadl, atau k3
pinggang uniuk memudahikan bemEnas. Can Dartuan meds segea JIk3 Indvial
kasulitan bemapas, toak sadar atau ks 313 gejaalan.

PERINGATAR: Koniak melaul midut ke mulut dapat mepimiouican Asko sekunds
untuk penyelamat Hndad kontak mulut ke muil dengan menggunakan perlsal
L 3tau pEnfaga Uik mMelakLEEN e apasan Duatar.

Teshing 3 Uniuk kontak dengan kult, se0era cud dengan Babun dan an JANGAN GLUMAKAN
AlR PANAZ. Can baniuan meds |ka gefala berkemisang atau bertahan. Komprss
radang dngin pesiahandahan dengan ar Nangat JAMNGAN seka dasrsh yang
{erk=na, Jangan membuka pakalan koeten. Canlsh petolongan medls segera.

Mata o M3 bisa MEiiEn dengan aman, lepaskan lersa kontak, Seger@ basuh mala
dengan alr dngin ssfama minkma 15 menit, sambll memegang kaloosk mata
1Erbuka. JANGAN GUMAKAM AIR PANST. Carl Daniuan medls Jka gejala mash

m}l‘ﬂ.
Tiesteian © Tidak beraku [gas)
Cataitan untuk Dokter © Periakukan pingsan, radang dngin, mud, hipoiensl, k€ang dan amtmia jantung

gengan cam@ konvenslonal. Kenakan oksigen dengan masker |Ik3 ada gangguaEn

pemapasan Pengobatan karena paparan kebih hans langsung mengendailkan
gelala dan kondls Kinls pasien. Selelah cukup perolongan pertama, Sdak ads
perawatar et |anjut dperiukan kecuall gejala muncul kembal.

I B&GIAN-5. TINDAKAN PEFADAM AN KEBAKARAN I

Sifat Mutah Terbalar ;. Sangat mudah terbclar. Gasicampuran udara meledakl. Dalam kKasus bebocoran
berislko fingg tmbulmya apl Gas Inl kebih Derat danpads udae dan D
meakuian pefjaianan diaias @anah dan berpotens! efadnva apl. Uap dapat

Lembar Dala Ksselamatan 01 - Etilena |Res.01) Hal 2 darl &
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membentuk campuran sespiosll dengan udara. Jauhkan wadah darl sumber panas
aau apl. Legakan heba bDisa ferjadl dengan adanya perclkan, apl, panas oan
oksdator.

Ml Pemadaman

Meda Pemadaman Yang Cocok @ KImia kenng, busa, karbon doksida, dan ksbut ar Jangan gunakan jetoar

PEMELpEN dengan bus3 dapal membaniu menskan Swoils gas yang mudsh
terbakar. Gunakan sejumian besar air umtuk mendnginkan wadah apl temuka dan

unbuk melndungl personll. JaNgan MEncoDa unbuk mamadamkan kebocoran apl
ges kecuall SUMber Keboooran GepE disolasl dan dimatikan. Blarkan apl yang
tiiak terkendall terbakar Nabis.

Meda Pemadaman Yang Tidak - Jangan menggunakan =2 ar

Hasll Pemiaakaran Eebahaya T Selelah pembakaran, produk Nl memancakan karbom  monoksids, karbon
dioksd3, dan | atau hidrokarbon perat mokekul rendah.

Tiretakan itk *  Perintahian parsonil yang Sdak berkepentingan untukl menjauh Jaringan plpa dan

PEILIGIs FEMAnam KEbaar bahaya ledakan kontaner sangat henat ketka produll Inl FETKERG panas atau apl.
Miciedak Ik dpanaskan atau tenlbat dalam kebakaran, Gunakan sajumian besar
ar untuk mendnginkan [ipa ap tepapar aEu kontEiner. Segera dtark untuk
kasus KEbakamn oan tangkl verblas! atau pSMUDahan Wama sert paras tangh.
Uap dapat melakukan penaianan ke Deberapa BUMDEr yang Jaun dan pengaplan
fan somt kembal. Ha-hat kemungonan tejadnya penyalaan kembal. Katka
iekanan dalam wadah pesiu @kaniml, Petimsangkan pangaturan isolas! danrst
a0 evalnEs Unbuk seidelnya BOD meter. Jka 1angkl teninat dalam ap, soias
sefauh 1600 meter ke segala arah. Blarkan kebakaran yang Sdak teendail mat
sendiil. Pefigas pemadam kebakara hamis mengenakan fulface, @t bantu
pemapasan mandi dan pakalan pelindung panae. Hindan manghing s=tiap asap
gon pembakaran banarn Hapus, DerEnkan atau hancaian pakalan yang
terontamings. Dinginkan wadah dengan dinan)in ar sampai balk sstoiah am
keluar. Kendaikan lmpasan alr ik mencegan masuk ke selokan, salurEn
pembuangan lImisah, tansh 3t fermatas risng dan salurn ar.

[ EZEiANE FENANGEULANGAN TUMPAHAN DAN REBOCORAN |

Tindakan Frioad I Faokal a3l banly pemapasan &3at memasukl dasrah EeciBll Suasara terhukt
aman.

Tindakan Lingiungan :  Hindar masuknya produk B2 S3lrEn pembluangan, seidkan, iau salurEn ar

Metode dan Bahan uriuk T Mengevaiuasl dasrah Pastlian ventlas! udara yang memadal. Jangan meny=iun

PeEnampungan dan Pembersian pahan yang ferumpan. Ddarang membs sy ada apl terbuka dalam
pemyimpanan, penggunEan alEu penanganan daerah  Hilangkan | suminer
pemyuluian. Hilangkan Bslrik stats selama transfer atau pengolahan dengan ground
yang iepat dan Ikatan komianer dan peralatan

BAGIAN-T. PENANGANAN DAN PENYMPANAN I
Tindakan Penceganan Uk : Fakal 33 banfy pemEpasan sast memasukl dasrah kacumll sUSAra ferbuiks
Penanganan Aman aMan. Simpan oslam iEmpat ferunc #Eu aman. Bahan inl dapat diEmpan

sebiagal gas yang mudah terbakar atau cairan tegantung pada sunu dan tekanan.

Lembar Daia -1 - Fears. 01 Hal 3 dar
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¥.ondisl Pemyimpanan Aman,
Termasul Inkomipatibiitas

Tangan daam wadah terbutup sepenunhnya, dengan ground, dilancang dan
disstujul system fransfer dan penympanannya Gunakan dengan ventlas yarg
cukup. Hindar penghinipan. Jauhian dan panas yang tdak teriendall dan bahan
yang fdak kompatbel Ground semua maierad yang digurekan dan transfer
peralatan unbuk mengusr penumpukan ISNE siats. Pakal ala pelindung yang
sesud teMmasuk sanng tangan pelindung temal Diarang memkok atsu
pengguraan apl ferouka dalam penyimpanan, penggunaan atau penanganan
daerah. JK3 menggunakan pendnginan, pksa saluran air yang Tdak terpasang
dan kFup bekerja sera Hdak terurup dengan &5 yang tementuk dan caran yang
MENgLEED.

1 Area pemyimpanan hans mudsh diidentifikasl, cukup penerangan, |elas obsirks

dan hanya bisa diakses oieh personel yang teriatih dan berwenang. Simpan d
temoat gengan ground, d wadah berlekanan yang drancang dan dsstiu seta
jauh dan bahan yang tidsk kompatibel Simpan dan gunakan |aun dar panas,
perciian ap, apl ferbuka Aaw sumber pengaplan |an sesual gengan kode yang
pertaky atE peraturan umuk gas desiian dan Denskanan sebagaMans DenaEky
untul elinder, kapal, pipa, bangunan, kamar, kemar, jJumiah yang dperbokehkan
dan [ask pemyimpanan minimum. Memik kemammuan pemadam yang sesual d
area peryimpanan [misaimya sprinkler sisem, A3 pemacam kebakaran portame)
dan detekfor gas Pemyimpanan vessel berfelaman hans d atas tsran dan
tanggul. Jaunkan shinder semeniara aman selama pemyimoanan atau transponas.

| BAGLAN-3. KONTROL PAPARAN DAN PERLINDUNGAN DIRY

Informizz| Tentang Skstem
Desaln

Medode relavasa termasik vwetiasl mekanlk (dius! dan pembuangan lokal) proses
atau kardang priadl, operas! remoe dan Jlomatis, kontrol kondisl proses, oetsksl
kebocoran 0an sisbem pertalkan, dan moofikas proses (ain Pasilkan semua
sistem venlas! yang dibusng ke lar rumah, jEuh dan uhers IntEke dan sumier
apl. Pasoian udara penggantl yang cuklo untuk mensbus uiEra dhEous oksh
sstem pembuengan. Administas (proseour) kortrol dan penggunaan alat
pelindung dinl jJuga mungiin dpstukan. ala peindung dil hams ddak dangdap
senagal solusl |angka panang wntuk kontrs eksposur. Orang o &3kt A mara
peryakll fersebul akan diperbunk oleh paparan peoduk sehanemya tioak
diperbolehiian untuk beliera dengan atsu menangan produk inl

{Perindungan Pemapasan

Perindungan Tangan

Perindungan Mata

Peninoungan Kl

Batas Paparan

— —
Hama Komponan {No CAS] FReference T o mom
EREETEEET - AEH ] — 7 & . oa -
Ventlla=] Kierdaliian Korsertasl s di 3w f2doman pemaar

B3 pengontolan =knls dan vendlas! sk culun uniuk mencegah penumpukan
3EM0601 30 U= dan [ oalau konsentras! oksigen rendah, udara yang tepat ala
baniu pemapasan yang dsedakan hans dgunakan.

Gurakan samng iangan yang drancang tahan unbuk mencegah pemoekLan
Janngan tubuh |lka kantak dengan ges yang dicalrian. Kenakan sepaiul keamanan
baian kimia tahan dengan traks yang balk umiuk mencegah terelingr.

Memaka kacamats keselamatsn. Penggunaan kscamata tahan oahen Kmia di
bawah perisal wajah penui danjurian i kontsk dengan LSp oarn

Fakalan kafa yang cullup Lk mencegan kontak kult dan mencsgah pemioekiusn

. janngan tubuh |lka kontak dengan gas car mungkin hans sudsh dpakal, sepert

baju dan/atau lengan panjang dan celana tahan apl (misat Nomex) atau pakalan

cniban Dals Kesdamalan =01 =
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I BAGIAN-2. SIFAT FSiA DAN KMIA

aami (kapas a0 Wol) 5angat Glanjumkan. Pakalan simiets dapat mengnasikan
ksirik Siatis an bdak drekomendasikan blamana wap yang mudah temakar dapat

terad.

Gas kondisl L besreaisl dengan zat
Bentul dan Penampalan urmmte“ggﬂ ST Ol ﬁmm
Wara Tidak berwama Sifst Meledak Meledak Kas IIB
Bau AIDMAS Texanmn uaa 2124 hPa pada -50°C
Aminang Bau 270 — 600 ppm Tinzkat peneuapan Tidak Deraku
pH Tidak berlaku Eelarutan [air] Diabaikan (131 mgh at 25°C)
THk Cidn/Range Dikdin -103,77°C Relatif Density di 104°C 10,5576 (alr=1)
THk Lafish -168,159C Epefisien purtisi Octanol 113
Flash Point -136°C Air Lag Pow] '
Pembakaran sendn ARG telekatan 1,06 cStat-170°C
Klasttiasl Kenakaran F Fenguspan Segera pada 20°C
Batas Terbakar Bawah 2% Relakif Densitas Uap 0,575 {umara=1)
Btas T Alas 2 ?irnt'ﬁ:ik dan kimis T —
tambahan
I BAGIAN-T0. STABILITAS AND REAKTIFITAS |
Siabiitas Kimia Proguk Inl cukup reakill, tan memungkinkan lepolimensas!, tenural, 3au beraks

Kemungkinan Reaks 4
Pofmensasl Bertahaya
Kondis! yang diningsri
Bahanuniuk Hindar

Penguralan Produk

sendin dalam kondls shook temantu, sune nggl, tekanan tngg, atau kantarminas.
Polimenisas! berbanaya dapa! teracl pads sunu dan tekanan tinggl dengan adanya
katals

Jautkan dar panas, percikaEn, akEu a0t

Produk dapat barealisl dengan ar uriuk Memisentul hidra. Hindar asam kuat, zat
pengoksidas kuat, korn, halogen, peroksda onganli, ozon dan nitrogen doiksids
Barryak ahan menjadl rapuh setelan kontak dengan gas oar dan selang secara
teriala uniuk memastikan (ntegritss dan komostiolitas.

Sefeian delomposlsl, produk inl memancarkan karbon monoksida, karon doksida
dari/atau hiorokarbon berat molekul rendan.

Esterangan Khusus I Uap dapat membentuk campuran sksplosT dengan udara. Pollmanisas skspost
bl dpanaskan albu tenlbat daam kebakaran. Sersaksl Deras dengan oksimaior
calr. gas dspa meledak pada kontak dengan ar panas [45°C - TEOCL

I BAGIAN-T1. INFORMA S TOHSIKOLOGT |

Toksisas Akt Produk Inl belum dang@an bemcun. Gas Eflena tidsk menyebalian Intas pada

Ah Inhalas-tius LCS0
Tokslsias Dosis T2niang

kullt dan miaka. Bentull G3r akan menyababkan pembekUan il bakar [frostoits)
pada mata dan kult. Pada pagaran yang sangat tnggl, gas stlien mengnasikan
ek esieka Paparan yang berebinan dopat menyedabkan skt kepala,
klemanan ook, pusing, mual, kehilangan kondisl dan dalam konglel koma yang
eksilm dan munghin | kematian. Fads konsenvas Hnogl capat memicu
penyimpangan defak jantung. |umiah yang berethan d udara dalam nuang

fertutup akan Menguiang! |Lmiah cksigen dan danat menyebaman sasak napas.
= 57.D00ppm

Effiena reiaif ok akif secard biciogls dan pada dasamya fdsk berscur; Oieh

karena Iy, bahaya uamanya adalan pengecuailan pasokan aksigen yang cukup ke
paru-nan. Menghino flen cien tkus Sprague Dawiey, dalam konsenras! 0, 300,

Lembar Dala Keselamatan 01 - Eblena |Res. 01

Hal 5 dan &

121




1.000, 3.000 dan 10.000 pom , 6 jamman, & nan Jminggy selama 14 minggy, ddak
diternukan menyebabkan ek ksl

Tokslsias Kronls Karsinogenlk.  ©  ACGIH-A4-Tidak dklasiizslkan Karsinogen terhadap manusia | OSHAJIARC-
Group 3-Tidak diklasikaskan karsinogen terhadap manusia | NTP -/

Weterangan khusus paga E%ek ¢ Effiena biss menyebabien sesak nafa. Kadar cksigen hanss dpartahankan pada

fokEk lalnnya pada Manusia lebin dan 15,5 persen pada tekanan EmOosEr nomal. Konsentrasl tinggl eSien
unbuE mengecuzlian pasokan yang cukup OkSigen ke pan-pan menyenabkan
pusing, bernapas lebih dalam karena Kelaparan wdara, mungkin mual dan aknimya
pingsan.

I BAGIAN-12 INFORMA S EKOLOG!

Eko toksistas — Toksisias Akut - Fish: LOS0: i25.0i2mgl 56 h
Daphria magna: LGECSD 62 452 mgn 48 h
GrBen siges: SCS0 30,327 mgh 96 h

Mokbillias 5 33 pada kondisl Kamar

Katahanan dan Kemampuan Degradas]

Udsra Etlena {gas) ferdegradtasl olsh ozon, radkal nirat, ataw folo yang dihasiicn Kimia
radkal hidmksl. Umur etlana d aimosfer bemisar 04 - 4 ha, sangat terganiung
pada jumizh sinar matahan. SioHCwn v1.01 memprediksl Babwa wekiu' paruh
etlena 2 905 han berdasar kederadaan qugus furgslonal hidrogen alkenl.

Tanah o (33s Disa meresap kedalam tanah

Alr © Eflena dapat teoksidas! menjadl =llen okslda dalam tanah dan ar Penguapan

adalah proses Engkungan Liama o tnah dan alr. Produk inl sangat wolaie dan
alkan terpartis! dengan capat ke udara pada pebenasan katsnah Sy ar Produs in
sebagian besar Hoak Iarut daiam alr, dan menguap dengan cepat dan prmukasn
tanah dan Jr.

Potensl Blockumuas] Biio Konsanir=s! pobentinga rendah. Long Pow Is 1.13 j=tiena)

Polersl Blodegradas! Biodegraciasl, hiorolsis, konsenias bio, dan aosoms Odsk proses ulEma uniuk
ellena. Penalittan kufur muml memnjukkan bahbwa etliena bisa remtan terhadap
degratas! miknoba,

Bfek Temadan Lingkungan © Tioak beracun Produk ini dianggap fdak Derbsheva bagl ksnidupan ar osn

memlll ksi=roatasan penyerapan ke dalam fanah dan sedmen Stlera acsish
homon tumbutan alaml yang dhsiikan oleh tanaman pada seMUE tanap
pertumbuhan dalam |uTian yang Devaras. Tanaman teresinad sepertl taah,
bunga dan pembibian menunjukkan beragam #fek dat paparan sllen. misanya,
rumput dan sayuran bemumpul seperl selada ishan ierhadap eflen. Wamun
beberapa spesies DUNga (anggrek., anyelir, dI, dan s3yuran separll 1ML, kentang,
papiks, katangkacangan dan pir asslah sensltf termadap paparen etiien. Dalam
kondisl tertemiy, emisl dopat Derkoniiousl wnivk pembeniukan folDkimia ozon

pamukaan fEnEh dan Kemngkinan Dembantulen 353,
[TE2GiENT13. PERTMBANGAN PEMEUANGAN

Pemibuangan Limbah :
Panggunasn, pencampuran atal pengolanan produk inl dapat mengubsh produk
Iril Wadah Seiak dkosongkan mempartahankan produk, resic pahan, LT aman
penangananiabel perngatan bahkan setelah kontainer teian dikosonghan.
Ll BAGLANT Pavanpaman dan Pamyimpenen dan Begien 8 kool Pemaperas J Pevindun pan
Pl vl peaEngenn Rlermar lambaban g munghn beviaku coluf pEmTTamRn FEng Eman

dan pesi dunpan karyawar
Penghasll sampah disarankan LUk hat-hat mempetimbangkan sfat bartahays
[———— —a1— o 01 Hal & darl &
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I BAGIAN-T4 INFORMAS! TRANSPORTAS

dan tindakan pangendallan yang d perukan uniuk bahan [3in yang dapat diemnukan
dalam limbah

MNomer/Labal PBE

038

Hama Pengliman sesual PEE | Ellliena, Calr didinginkan

| Tingiat Bahava Transportasl | Jalan (ADR) / Rl (RID) ) Udara (ADNR) | 2 (2.1 035 vang muah terhakar)

Kelas IMDG (Transportzsl Laut) 2 [2.1 gas yang mudan terakar)

KElaE IGAD | IATA (Transportasl Udara) | 2 (2.1 muEtan terbakar

Packing Grup

‘12K salumn

Polutan Laun

figak

I BAGIHAN-T5. INFORMASI REGULAST

Informiasl Reguias]

I BAGIAN-TE INFORMASI LAIN

*  KEPMENAKER 187/Men 1939 Pengendalian Bahan Klmla Berbahaya
PERMEMNLH R Mo, 3 Year 2006 Tala Cam@ Pemberian Simiol dan Labs Eahan
Bertahaya tan Bermoun.
PERMEMPERIN R Mo, ZIWHMNDPER4R20M3 Ssiem  Hamonlsas Global
Klasifkasl dan Label pada Bahan kimia

Saran Pelazhan Personal yang merangani produll WEa merdemansTasikan sifat berhahaya banan
Kimia Ini, dengan prinsp penindungan kssenatan dan lIngkungan 1eriait produl dan
pertoiongan parama.

Rekomendas Penggunaan . PRODUK [N DIBATAS UNTUK PEMGGUNAAN PROFESICNAL. Pasiikan semua

peraturan nasonaliokal memantauryz Pasikan ooerale memahar Dahaya
makah terbalar. Bahaya sesall rapas senng dabalkan dan hans dibskankan
‘selama pelathan operator. Lemoar Dala «Ssamaan Inl 1eah dictepsan sesual
tengan arahan yang belaku d efopa Amnan berdaku dlsemua negaa vang telah
diterjemankan ke pesunfuk hulom naslonal mereka Ringan yang dibekan oalam
dokumen Ind dyakinl benar pads saat dtertitkan. Semertas perswatan yang 1epat
telah dambdl daiam peryusunan fokumen Inl, tdak 333 penanggungawaban yang
‘apat di=nima aktat cedera alaw kenusakan G3r penggunaan banan inl

Singkatan yang dipakal dalam dokumen inl:

BCGIH Amercan Comference of Govermmental Industial Hygenist
ADMR Eurgpean Agresment concaming the It Camage of Dangenus Soods by Iniand Wanzrasys
ADR Europ=an Agresment concaming the imemational Camage of Dangemus Goods by Road
CAS Chemical Alsiract Senvioe
EPA Ernironmental Protection Agency
EL Eurcpaan Union
I&TA Intemational Alr Tianspoit Assod Sion
ICAD Intemational Chil Aviation Orgenizaion
IMDG Imemational Mantime Cangerous Goods
I Imemationa Maritime Crganization
LCS0 Lethal Concentralion, concentation of chamical which killis 51% of a sample populalion
LS50 Lethal Dose, dose of 3 chemical whikth kllis 50%: of 3 sample populaion
HFPA Matioral Fire Protection Assoolation
Lembar Dala Keseamatan - 31 - Ellena |Fas. 013 Hal ¥ darl &
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NTP . Maliona Toklcoiogy Program
OSHA -  Ocoupafonal Safety and Heaith Aaministration
R0

:  Imemationd Rule for TrRnsportation of Dangemus Subsiance oy Ramay
TLV ©  Threshold Limit Value

TWA - Time Weighted Averages

Lembiar Data Keastamatan {LDK] inl beris! riwayst perbalkan ssbagal berkut:
NoRev  Tanggal Terbit Pequbahan Perbalkan Penjsiasan

oo 08 Apr 2015 Dokumen sl

ot 25 Jar 2019 BAGIAN-OZ NFPA dmodikas]

. LEATIET DAN FERGELALIEN -
DUBUTLARAN HINGGA MATURE-RASLIS SHAT IND PENGGLWS HEAUS MENGERT] BARWS DATA-DATA TERCEELT H
PELENGHAP INFORULA ST LAY DN HARUE LERERAPKANNYY OENGAN HETESLUEN TISF HASUE. PARA PEXERIA, DaN
PELANGGAN HARUS MELPERHATIMAN PERUMDLUMGAN LUNGHLIWGAN LNTUR MENJALNY FROGES PENGGLMAARN DN
PEMEUANGAN TANG TEPAT. TANGGUNG JAWAR PENGELMNALZKN. PENYILIPANAN, PEARNDAHAR DAN PEIFBLANGAN DARY
PRODUN  FANG DUELASHARN Of SN, SAMN PEMGGUNMAAN TUNGGAL LIALPLW NOLSINAE] DENGAN BAHAN LAMNYA
RIERUFPAKAN TANGGOUNG JAWAE PEMECL! DANGTAL PENGGUNA CAP TIDAM BEATANGGUNG JAMAE PADA AMLRAZ
DATA ¥ANG TERSURAT MALPLUN TERSIRAT DALAR DOHLEN IN! DAN HASIL YANG DIDAPET DART PENGGLNASKNNTR. CAP
TIDAX BERTANGGLING JAWAE TERHADAP CEDERA VANG DIDAPAT DALAL PENGSG UNAANN YA

Lembar Dals Keschamatan -1 — Elilena |Fss. 013 Hal & darl §
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PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM

PRA RANCANGAN PABRIK ETANOL DARI ETILEN DAN AIR

KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN
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MASSA ARUS (KG/JAM) Simbol
KOMPONEN imbol Keterangan Alat Keterangan
1 2 6 7 B g Pel 0O TR Arus - g JURLISAN TEKNIK KIMIA
ETILEN (C,H,) 14141.4141 14134.3434] 18157.5758| 530.303( T Tangki :":x:_::;r:::f;:{i::::::
ETANA (C,Hy) 7.0707 0.3535 0.6894 0.0177 [ Suhu Vi Vaporizer SRR
AIR (H,0) 14290.9091| 14290.9091 315.6566 13975.2525) <> Tekanan Sp Separator
ETANOL (C,Hs0) 9943.4343 9943.4343 5997.4747 3945.9596] % val C P
Control Valve ompresor
TOTAL 14148.4848]  14134.6970 42392.6086] _ 24234.3434] 63131313 17921.212]] 530.3207% PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
———- Arus Sinyal Listrik HE Heat Exchanger PRARANCANGAN PARRIK ETANOL DARI ETILEN DAN
Arus Proses EBR Fixed Bed Reactor AIR KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN
JE— Arus Utilitas cp Kondensor Parsial
TC Temperature Control MD Menara Distilasi Disusun oleh:
u Level Indi cT Kondensor Total 1. M. Abdul Agiz 15521021
FC Flow Control RF Reﬂux 2. Bintang Ramacdhan 15521263
RB Reboiler
ACC Accumulator Dasen Pembimbing:
p Pompa 1. Ir. Tuasikal Muhamad Amin, M.5n,
- 2. Mulih Arisa Acnan, S.T., M.Se
EV Expansion Valve




