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Pro Roncangarn Pabeik EHY Avetat dari Aseom Asetat dan Etonol Kapasitas 15.000 Ton/Takun
Ramelda Yuniarti {03.521.001) & fwan Aji Winata (03.521.007)

REAKTOR
Tugas . Mereaksikan  Asam Asetat dan Ftanol  wntuk
mendapatkan produk  berupa Etil Asetat dengan
menggunakan Katalis Asam Sulfat.
Jents : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
Kondisi Operasi : Endotermis
Suhu +100°C
Tckanan : 2 atm

A. Menghitung Kecepatan Volometris
Persamaan reaksi CH:COOH + C-H:OH — CH:COOC-H: + HO

Karena Asam Asctat (C11,000H) adalah reaktan pembatas. maka Asam Asetat

sehagai senyawa A dan Ltanol (C,HzOH) sebagai senyawa B.

Mol Wlassa Densiias Y
Komponen - -
Kmoljam | Kgljam Kg/lit §.t/fam
Asam Asclat 227273 | 1363.6364 09608 1 1419.2718
Etanol 22,7273 10454545 0.7116 1469.1604
Etil asetat Q0000 0.0060 07976 L0000
B0 1,1620 26,3160 (LYsTY 273714
H3304 0.0155 1.5229 1.7393 0.8756
TOTAL | 46,9321 2436929% ) 2916.7805 |

Kecepatan Volumetrik total sebesar 2916.7803 Liter/jam

B. Menghitung Konsentrasi Umpan

Nomponen Mol (Kmol/jam) Fv (LVjam) Konsentrasi {tkmoiAi)
Asam Asctat 22,7273 1419.2718 0.0078
E i N3 deoNed | 00738 |
* Etil asetat 0,0000 0.0000 0,0000
150 1.4620 ! 274726 00005
' Total % 165165 1 29159048 | G161 |
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Pra Rancamian Pobeik Efil Asetat dari Asam Asetat dan Etancl Kapasitas 15.000 Ton/Tahun
Ramelda Yuniorti {#3.521.0(11} & lwan Aji Winata (03.521.007)

Konsentrasi awal Asam Asetat sebesar 00078 kmodfliter dan konsentrasi awal

Ftano! sebesar §.0078 Imol/liter.

C. Optimasi Reaktor
< Menghitung jumiah reaktor
Asumsi ;
. Reaksiorde | ¢-ray —k . Cy
. Pengadukan sempurna, sehingga konsentrasi keluar reaktor sama

dengan konsentrasi di dalam reaktor.

- Kecepatan volumetrik (Fv} nvasuk reaktor sama dengan keluar
reakior.
. Kondisi Endotennits Steady State.

Penentuan jumlab reaktor yang paling optimum berdasarkan tolal harga
pembelian reaktor yang paling minimun. Perhitungan harga reaktor

menggunakan persamaan “Siy Tenth Fucior ™.

Eb= Ea(Cb i Ca)“"’t‘" (Chem. Eng.Cost Estimation, R.S. Aries)

Steady State
Fan
{20
LB

2
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Pra Rancangar Pedieik B8 Ssetat dari Asam Asetat cun Etanol Kapasites 15.000 Ton/Tahun

Kamelda Yuniarti {(03.521.001} & lwan Aji Winata (33.521.007)

R. input + R. output + R.disapperance by reaction= accumulation

Fao Ta ~U4)

V=0 (Fogler. p39. eg 2-11)

Fa

= Fag(1-X 1)

{Fogler, p.37, eg.2-10)

-

F

A0~ Fag (1-X

REIEAY

Fap XA = 'a

jAY {Fogler. p.39. eg.2-12)

(Fogler. p.11, eg.1-6)

(Fogler, p.39, ¢g.2-13)

—r =kC, (1=

X

C...F .
v

AG

XA

k.CyqA1-

XA)

— F\'X%
k.(1-X,)

Dengan menggunakan excel diperoleh hasil perhitingan sebagai berikut :

@ Untuk { reaktor
Diketahui ;
Fv
k

Cav

¢ 238

2916,7805 Liter/jam
0,6428 /jam

0,0078 kmaolfliter
7.7942 moliier

0.0078 kmo¥/liter

3
Teknik Kimia - Universitas Istam Indonesia



Prir Raricarngarn Pubieik B8] Asetat dari Asom Asctat dan Etanol Kepasitas 15.000 Ton/Tahan
Rameldg Yuniarti (03.521.001} & Iwan Aji Winata {03.521.007)

7.76042 molditer

Xay =9
Xat = 09
- ]
1V=k].n‘(|“-x>2),) T
Volume reakior sebesar = 30839.4459 liter
Wakiu tinggal (8) = 340015 jam

Uintuk 2 reaktor

Xai = (1.6838

Xz =8

Volume reaktor schesar = 9811.8024 liter
Waktu tinggal (§) = 3.3639 jam

@ Untuk 3 reakior

XA] = 0.6837
Xoz ={(,8222
X_q_; [ Gg

Volume reakior sehesar 36244906 liter

Waktu tingual (6) = 1,0283 jam
& Untuk 4 reaktor

X_qg == 0.7661

X ~{(3.8238

F: §
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Pra Rancengurn Pabrik B8l Asetot dari Asam Asetat clan Etenol Kapasitas 15.000 Ton/Tahen
Ramelda Yuniorti (13.521.001) & lwan Aji Winata (83.521.007)

X =(3.8673

Xy = 0.9

Volume reakior sebesar = 4824 5394 lter
Wakiu tinggal () = 16558 jam

2 Untuk 5 reaktor

XAl = 03690

X a2 — 0,619

Xaz = (.7488

X a4 =1#.8415

X s = (.9

Volume reaktor schesar = 265467583 liter
Wakiu ringgal (6) = (1.9099 jam

<+ Menghitung hanza reakor

Eb- pa] BV (p-13. 1955 Arics & Newton)
L Ca ,:l

dimana :

Ca = Kapasitas Alat A

b = Kapasitas Alat B

Ea =Harga Alat A

Eb =1larga Alat B

Kondisi operasi —29.4 psia

Dari fig 16-35, p. 731, Timmerhaus

Basts yang digunakan untuk kapsitas 10600 = 40600 $

5
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Pra Reancoargan Pabeik B8 Asctat dari Asam Asetat dan Ebanod Kepasitas 15.000 Ton/Tahiun

Rameida Yuniarti (03.521.001) & hwan Aji Winate {03.521.007)

Harga untuk | Reaktor

Vatume reaktor

Harga alat {Eb)

Harga untuk 2 Reaktor

Volume reaktor

Harga alat (Eb)

Harga untuk 3 Reaktor

Volume seaktor

Harga alat (Eb)

Harga untuk 4 Reaktor

Volume reaktor

Harga alat {Eh}

Harga sntuk 5 Reaktor

Volume reaktor

Harga alat (Eb)

i

It

40839 4459 liter
10788.6738 gallon

166663.6273 §

OR11.8024 liter
2592 0120 gallon

7083404707 %

5624 4906 liter
1485,8378 galton

507274276 %

4829.5384 liter
1275.8333 galion

462952415 %

2654.0793 liter
701,1358 gallon

323252032 %

[
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Pre Rancangon Pabeik E6} Axetot dari Ascm Asetot dan Etencd Kapasitas 15,000 Toen/Tahiun
Ramelda Yuniarti {03.521.001} & Iwan Aji Winata {03.521.007)

< Menentukan jumiah reaktor vang dipakai

Jumiab

t Keaversi !\'0!. Reabtot

X

(gallon)

Harga !/ | mit
R 1]

Harga Total l
(%)

Waktu
Tinppel
{Jam)

Xi=049

{OTRR.HT38

P 1666636273

|66H636273

146015

X1 =.68338
XX-048

25920120

T0834.0707

141668.1414

3.3639

X1 =0.6837
X2 =08222
Xi=09

14858378

50737.4276

152822827

19283

XU =0.7661
K2 =08238
X3 =048673
N4=09

12788333

I 462952418

IRS 1809659

LGSSR

Xt =0.53690
XL =601
X3 =0.7488
N4 =0.8415
X5=09

7. 1358

i6lelaplsl

G999

!
!
1
i
i
L

Harga total reaktar

Grafilk hubungan antara harga total reaktor vs jumiah

QOO (M KRy
SO000.00KK
G000 G
FE G LHEAY
J O DOTKS
OO D0
AL (A
SHEY O KD
40000 D0
JOOO (UKD

DR

G000

1 Gy

raaktar

LRI
£

0

IS 1 ML T T

jumiah reaktor

Garnbar hubungan antara jumlah reaktor dengan harga total reaktor

7

Teknik Kimia - Universitas Islam Indonesia



Pra Rancangan Pabeik i Asetat dari Asam Asetat don Etenal Kapasitas 15.000 Ten/Tahun

Ramelda Yuniarti (03.521.001) & lwan Aji Winata (03.521.007)

Pertimbangan volume : V>V, > V3 >V, >V

Pertimbangan harga untuk reaktor : Ry > Ry <Ry <Ry =Ry

Dipasang RA'TB sebanyak 2 buah disusun seri.

Volume reakior

9811,8024 liter
2592.0120 gallen

Dari Tabel 6 Peters diperoleh over design 20 %.

Volume reakior

I

11774, 1629 Hier
11,7742 m’

P. Perancangan Reakior

Menentukan Diameter dan Tingg Reakior

Dari table 2.3, p.340,

Rase 1. F. bentuk reaktor dipilily sitinder tegak dengan

torispherical dished head dengan perbandingan B2 D= 1.5 1.

Diameter (D)

i

3
VS‘-heﬁ ZE.D‘ i

Voo :%.( L5D?)

2 4V
3 14x55
Jdxt1,776150
[D:D:Jx—i.__..__,_
u 3idx15
=2 154 m

=84.8183in

Karena perbandingan diameter (D) dengan tinggi (1) adatah 1 : 1,5, maka

Tinggs (1)

=18xD

LSx2,1534m

32316 m

It

1272274 m

8
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Pra Rancangan Pabeik Etil Asetat dari Asam Asetit dan Etano! Kapesitas 15.000 Ton/Tahan

Ramelda Yuniarti (03521.061) & lwan Afi Winata (03.521.007)

Menentukan Tebal Dinding (Shell; Reaktor

Dipilih

Dari eq.

LShell =

: Konstruksi tangki “Siainlesy Steel SA . 283 Grade C™
ftabel Appendixc D, lem 3, p-342, Brownell and Young)
131, P-254. Browpell and Young
_pr
f.E-0.6p

Danana ;

5 = Tebal shell, in

P = Tekanan, psi

r = Jari-jari silinder dalam, in

f — Maksimenn aflowable stress, psi

(Tabel 13.1. P-254, Browneli& Young)
E = Effisiensi pengelasan

(Tabel 13.2, P-235, Brownell& Young)

C = Faktor kotosi
Dari tabel diperoleh :
E = 0.85 {single welded buft joint)
f = 12650 pst
C =0,125in
Tekanan operasi =294 psi
Tekanan design = 30,8895 psi
Jari-jari reakgor =42 4001 in
Tebal Shell =0.2817in
Tabal Shefl standar ={.31251n {516 in)

9
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Fre Runceagean Palirik Bt Asetat dori Asam Asetat doen Etanod Kapositas 15060 Tan/Tahur
Ramelda Yuniarti (03.521.001} & Iwan Aji Winata (03.521.007)

Menentukan Tebal Head Reaktor

Kaonstruksi head  Ntainless steel SA, 283 Grade O
Bentuk /lead : Flanged and Dished Head (Torisphericat)

Dari ey 13-12. P-258. Brownell and Younyg

0,885pr
tllcad‘_’—fE#U]p"_(’

Dari tabet 5.7, p. 90, Brownell and Young diperoleh standanisasi -

Y =90 in
Tebal Hewd = {4206 in
‘Tehal Head standar =04375m {716 in)

Menentukan Ukuran fleod Reaktor

Beniuk : Flanged and Dished Head (Torispherical)
Bahan : Staindess steel SA. 283 Grade C
Pertimbangan yang dilakukan dalam pemilihan jenis head meliputi :
b, Flanged & Stawdard Dished Head
Umumnya digunakan untuk tekanan operasi rendah. harganva murah dan
digunakan untuk tangki demgan diameter kecil.
2. Torispherical Flanged & Dished Head
Digunakan untuk tekanan operast hingga 5 bar dan harganya cukup

ekonomis.

al

Eliptived Dished Heead

Digunakan untuk tekanan operasi tinggi dan harganva cukup mahal.

4. Hemispherical Head

Digunakan untuk tckanan operasi sangat tinggi. kuat dan ukuran yang

tersedia terbatas. {(P-87 Brownell, 195%)

10
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Pru Raacangan Pabirik Etil Asetat dari Asam Asett dan Etvano! Rapasitas 15000 Ton/Tahun

Ramelda Yuriiarti {63.521.001) & Fwan Aji Winata (03.521.007)

4 — .
ST D S
th /, 1\.'{'[ & (." L
' E' e I : I
- - »
Y R SO D S St
i ¥ oD
a r
Keterangan gambar :
3] : Diamveter datam Heud {(—-B3 BiB3 in)
on : Diameter tuar Head
a : Jari-jan datam Heued
t : Tebal Head
r : Jari-jart luar ofish
icr : Jari-jari dalam sudut dish
b : Tinggi Headd
s : Straight Flange
OA : Tiags Hewd total

Dari gambar di atas ;

a =D /2
=42409) in
= 1,072 m
AB = § - o

]

36,9091 in

BC N

11
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Pru Ranvungon Pabrik Etf Asetat dari Asam Asetat dan Etanol Kapasitas 15.000 Ton/Tahun
Ramelda Yuniorti (63.521.001) & Iwan Aji Winata (03.521.007}

b = — {BC ~ ABY0,5)
- 13.9871 in

=355 m

sf - 3.5000 {tabel 5.6 Brownell, p-88)
- 0,0889 m

OA =t head + b + st
= 17,9246 m
=04553 m

Jadi tinggl Heud total = 179246 in

Menghitung 1uas Larutan dalam Reaktor
Luas permukaan cairan (A) = (u/ay 1y
=5647.3972 in”

=3.6435 WM

volame Head (VH} = 29,8995 in’
= 0.0005 W’

=0,0(75 U

Vol. larutan pada bagian Skl = Vol tarutan dalam reaktor — vol. freond
= 718492 8646 in’

=1, 7740 m

Volume Shelf (VS) - V- {2 VH)
= 107738 m’

- 6374589862 in’

12
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Pri Roancamgan Pabirik Bt Asetat dari Asam Asetat dan Etanol Kepasitas 15.000 Tan/Tahun
Ramelda Yuniarti (03.521.001) & fwan Aji Winata {03.521.007)

= 3804740 &

— 107738232 lijer

Tinggi Shell (HS) ~ (4VS S mID)
- 29570 m
= 116,3181 in

=9.7015 fi

Tinggi reaktor = Tinggi Sl + 2 tinges Head
= 38676 m
— 15322672 in

=12 6889 1t

Tinggi cairan dalam Skedd (L) = vol. larutan dalam shedl " A

= 3,231

¥/

m
= 27225510

= 10,602 fi

Finggi larutan dalam Shell dan Head

Tinggi lavutan ='tinggi larutan dalam shell +tinggi head
=36868 m
— 145,150 tn
= 12,0058 ft

Volume reaktor = Volume shell + volume Mewd

=107743 m°

= 187743132 hiter

i3
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Prie Rancangan Fabrk Etil Asetut dari Asam Asetat den Etanol Kepasitas 15000 Ton/Tahun
Ramelda Yuniarti (63.521.001) & hwan Aji Winata (03.521.007)

Menghitung luas Permiskaan Dalam dan Luas Permukaan Fuar
L uas permukaan dinding datam
uas dinding strelf { Asi) =x. N3 H

= 21.8608 n°

= 338843788 in’

~ 235.3082 ft

Luas dinding head {AhD) =N k22T 3 XD
=0.4127 m
= 6396352 in°

- 4.442]

[.uas total (Ai) - Asi * Ahi
=222725m’

= 345240340 in”

= 239.7502 f°

Luas permukaan dinding laar

Luas dinding shell (Asa) =ax{IDxtshefNx H
=24,9414m°

= 340092207 in’

- 236,1751 #

Luas dinding fead {Aho) —(2x 1,225/ 4 x (1D + 2.t fread)’
=(.1288 m’
~ 1995730 in”

- 1.3859

14
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Fris Racangan Pabeik Bt Avetat dori Asam Asetat dan Etanol Kepasitas 15,000 Ton/Tahun
Ramelda Yuniarti (63.521.001} & Iwan Aji Winata {03.527.007}

Y uas total {Ao)

= Aso + Aho

Menentukan Ukuran dan Power Pengaduk

Dari Yaws dapat diketahui viskositas (§t) masing-masing komponen pada 100°C :

Komponin Kmol t Xmol pi{ch) X p(eP)
Etil Asetat 0.0000 | 00000 | 0.2200 0.0000
Aszam Aselal 2272731 (L4843 LATO0 0.2276
Etanol 22,7275 | 04843 | 03300 10,1598
Air ) 14620 | 60,0312 | 0.2700 0,0084
Asam Suifal 00155 | 0.0003 | 1,7000 0.0006

| 46,9321 |

0,3964

Larutan dalam reaktor meniiliki viskositas yang rendah sehingga dapat dipilih

pengaduk tipe Turbin dengan 6 flate blades. Jumlah baffle yang digunakan adalah

4 buah.
: D-
w
(=]

o Die 0
a3 o
2]
o Si g
4] . ! o
o ()

b o g

C

R~

Mt

Zi
7l
2
& Dt

Set

Hc

: Diameier reaktor

: Diameter pengaduk

: Tinggt pengaduk dari dasar reaktor
: Tinggi cairan

: Lebar baffle

: Diameter coil

: Diameter luar pipa coil

: Jarak antar coil

: Tinggi coil dari dasar reakior

: Tebal pengaduk

: [.ebar pengaduk

15
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Pra Ruacangan Pabirik E6l Asctut dari Asam Asetat dvan Etonet Keposites 15.008 Ton/Tahen
Ramelda Yuniorel (03.521.001) & Iwan Aji Winata (02.521.007}

Dari tabel 477 {Brown, p-307) diperoleh data sebagai berikut :

VDL ~ 3 DDt - 0.7 He/Dt 0.15
2 -0,75 - L3 Do - 00312501458 20D -2,7- 3.9
W/ = 0,04 Set/Bet - 2.00 - 400
Diameter pengaduk (i) - DE3
=0.718t m
=282728 W
=23561 4
2i/'Di =1
Tinggi pengaduk dari dasar Reaktor (Zi)
Thrggi pengaduk =
=078 m

=2R272%in

=23561 #t
Lebar Buffie (W) =6, h
=00287 m
= 11309 0n
=0.0942 ft
Tnggi cairan (£1} =390
=2.8007 m
= 1132637

=9.1886 f1

16
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Pra Rancangan Pabiik Etil Asetat dari Asum Asetat dan Etano! Kapasitas 15600 Ten/Takun
Ramelda Yuniarti {03.521.001) & hean Aji Winata (03.521.007}

Tinggi cod darn dasar reakior {He)
He =015 Dt

=323

[P

m
= 127227 n

= L0602 fi

et =0.0375

Diameter tuar pipa coil {Tt) =€0375 i
=0,0269m
= 1.0602 in
= (0884 fi

See'Diet =3

Jarak antar coil {Sct) =2 Dct
=3,053% m

=2.1205in

={,1767 ft

b'Di L
Tebal pengaduk (b) = 1/5 Di
=0.1436m
— 56346 in
=04712 1t
i'd =1.Ds
Lebar pengaduk (1) — % Bi
=179 m

17
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Pra Rancengon Pabrik E6) Asetat dari Asam Asetat dan Etane! Kupasitas 15.000 Tan/Tahun
Ramelda Yuniorti {(03.521.001) & fwan Afi Winata (03.521.007)

= 70682 in

= 5890 &

PN = {37

De =071t
= L5381 m
— 593728 in

=4.9477 6

Menentukan Kecepatar Putar Pengaduk

Dari Rase, p.345. €q-8.8 :

WELH _[:»'r.DI- N ]‘

2.D, 600
Dimana :
WELH . Water equivalent tiquid height
: £l x spgr
71 : Tinggi cairan, m
N : Kecepatan putaran pengaduk, rpm
Diketahui ;
Spgar = 0.8404
WELH =Z1 x Spar
=30981 m
= 1219716 in
= 10,1643 fi

18
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Pri Rancangon Pabeilk EGE Bsetat dari Asam Asetvt dan Etanol Repasitas 150800 Ton/Tahun

Ramelda Yuniorti {03 521.001) & lwan Aji Winata (03.521.007)

600 | WELH
N [

nD,] 2.0,

Kecepatan putar pengaduk (N)

Jumlah pengaduk

Kehuatan pengaduk ()
Dimana :

l)

Np

N

P

gC

NRC
! Hp

Jadi harga Ng.

= 119,1 146 rpm
= 19832 s

= 71468768 rph

-WELH "D

={Np.p.N .d). g

: Daya pengaduk, b.it's

: Power number

: Kecepatan ptrtar pengaduk, mps
: Densitas campuran, W/ft’

: Diamieter pengaduk. {t

- Gravitasi, fulbm/s”.Ibf

=(N.d.pjip
= 55,0003 ft.Ibt's

=2169533,8320

Karenaz Nre lebih dari 2100, maka jenis alirannya adatah turbulen.

Dari 1LF. Rase, p.345 :

Np (konstanta)

= 5.5 untuk Ng. lebih dari 10000
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Fri Rancangan Pabrik E] Asetat daci Asam Asetat dan Etanel Kapasitas 15.000 Ton/Tahun
Ramelda Yuniarti {03.521.001} & Iwan Aji Winata (03.521.007)

Kekuatan pengaduk (P} = 5094 3831 lb.it's

- 92625 Hp

Dart Tinmerhous, p.521, fig. 14-38 ¢

Ihisiensi motor penggerak (eft) = 89%
Daya motor penggerak =P/ eff
= 10,4073 11p
Maka dipakai motor dasya = 10 Hp Rase, p.358, standar NEMA
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Pru Rancangan Pabeib Etil Asetat dori Asarm Asetat dan Etonol Kapasitas 15.000 Ton/Tahun
Ramelda Yuniarti (03.521.001) & lwaon Aji Winata (03.521.007)

Umpan
masuk
Motor
b= D A58 m
Baffie
Stearn O " Bot= 009 m
masuk .
Q Q
Shell G ] - -
12058 in SEIEE (e m HS = 2 9570 m
o o] *
Koil o] ]
o _ o
B={rik¥m P03 m Steam
- o ¥ elvar
Flangs " N
HC=g.3232m = I8t m
Hesd ©A = § 4553
t= 04375 i 10 Al
v .
. Umpan
U keluar
! Die= 1800t 2
»
Dt=21544m
Gambar Reaktor 2
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