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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG PEN1HRIAN PABRIK

Pada dasa warsa terakhir negara Indonesia sedang meningkatkan
pembangunan di segala bidang khususnya bidang industri kimia. Metil klorida
atau sering disebut klorometan merupakan salah satu bahan kimia yang sangat
penting bagi industri kimia di Indonesia.

Metil klorida merupakan salah satu bahan yang sangat dibutuhkan dalam

industri silikon, bahan obat - obatan untuk pertanian, bahan dalam industri karet
sintetis, sebagai bahan baku pembuatan methyl sellulose, pembuatan aditif bahan
bakar (Tetra Ethyl Lead), dan dapat digunakan sebagai bahan dalam industri
pembersih sepcrti pembersih Iantai, dan Iain-lain. (Kirk and Othmer, 1977;
Tabe 1.1 Kegunaan metil klorida

No Tahun

Industri 1970 1974 1989

Silikon 38% 50% 74%
2. Tetramethyllead 38% 30%

3. Buthyl Rubber 5% 5% 2%

4. Pertanian
7%

5. Metyl Selulosa
6%

6. Gua ternary amin
5%

7. Lain-lain 19% 15% 24%

Sumber : Kirk and Othmer 1989

 



Kebutuhan metil klorida di dalam negeri cukup besar sehingga untuk
mencukupinya masih harus mengimpor dari luar negeri (dari Amerika Serikat dan

negara-negara Eropa). Adanya pabrik metil klorida ini diharapkan akan memenuhi

kebutuhan dalam negeri. Selain itu akan membuka kesempatan bagi Indonesia
menjadi negara pengekspor metil klorida ke luar negeri. Selain itu akan

merangsang tumbuhnya industri-industri yang memproduksi metil klorida

menjadi bahan lain sehingga perekonomian negara meningkat.

Di samping itu dengan didirikan pabrik ini akan membuat kesempatan
terciptanya lapangan kerja baru, dan juga dengan adanya pabrik metil klorida ini

akan mendorong berdirinya pabrik-pabrik lain yang menggunakan metil klorida
sebagai bahan baku utama di dalam prosesnya. Pendirian pabrik ini didukung
dengan adanya pabrik methanol dan HC1 di Indonesia sebagai bahan baku
utamanya.

1.1.1 Penentuan Kapasitas Pabrik

Kebutuhan metil klorida dalam negeri dari tahun ke tahun semakin

meningkat seiring dengan perkembangan industri yang menggunakarmya. Dari
data (Balai Pusat Statistik):

 



Olch sebab itu tujuan dari perancangan pabrik adalah untuk memcnuhi

kebutuhan metil klorida dalam negeri maupun ekspor dengan menggunakan
proses reaksi metanol dan asam klorida.

1.1.2 Lokasi Pabrik

Pemilihan lokasi merupakan hal yang penting dalam perancangan suatu
pabrik, karena berhubungan langsung dengan nilai ekonomis dari pabrik yang
akan didirikan. Rencana pabrik akan didirikan di Bontang, Kalimantan Timur.

Pcrtimbangan pemilihan lokasi pabrik pada umumnya sebagai berikut:

1.1.2.1 Faktor Primer Penentuan Lokasi Pabrik

Faktor yang secara langsung mempengaruhi tujuan utama dari usaha

pabrik. Tujuan utama ini meliputi proses produksi dan distribusi, adapun
faktor-faktor primer yang bcrpengaruh secara langsung dalam pemilihan
lokasi pabrik adalah:

1- Penyediaan bahan baku

Penyediaan bahan baku relatif mudah karena bahan baku metanol tidak

perlu mengimpor, melainkan dapat diperoleh dari PT. Kaltim Metanol Industri

dan HC1 diperoleh dari PT. Asahimas Subentra Chemical, Cilegon yang
memproduksi HC1 sebanyak 150.000 ton/tahun

2. Pemasaran

Produk pabrik ini merupakan bahan baku untuk pembuatan silikon, karet

sintetis, metil selulosa dan industri pertanian. Pemasarannya diharapkan untuk

 



mencukupi kebutuhan dalam negeri dan ekspor, sehingga lokasi pabrik dipilih
dekat pelabuhan.

3. Utilitas

Utilitas yang diperiukan adalah air, bahan bakar dan listrik, karena

Bontang, Kaltim merupakan kawasan industri, maka kebutuhan tersebut

diharapkan dapat dipenuhi dengan mudah.

4. Tenaga Kerja

Tenaga kerja merupakan modal utama pendirian suatu pabrik, dengan

didirikannya pabrik di Bontang, Kaltim akan dapat menyerap tenaga kerja
potensial yang cukup banyak terdapat di sekitar lokasi tersebut.

5. Transportasi

Lokasi pabrik harus mudah dicapai sehingga mudah dalam pengiriman

bahan baku dan penyaJuran produk, terdapat transportasi yang lancar baik
darat dan laut.

1.1.2.2 Faktor Sekunder Pencntuan Lokasi Pabrik

Faktor sekunder tidak secara langsung berperan dalam proses industri,

akan tetapi sangat berpengaruh dalam kelancaran proses produksi dari pabrik
itu sendiri. Faktor-faktor sekunder meliputi :

1. Perluasan Area Pabrik

Pemilihan lokasi pabrik berada di kawasan industri Bontang, Kaltim yang

relatif tidak padat penduduknya sehingga masih memungkinkan perluasan
area pabrik.

 



2. Perijinan

Lokasi pabrik dipilih di daerah khusus untuk kawasan industri, sehingga
memudahkan dalam perijinan pendirian pabrik.

Pengaturan tata letak pabrik merupakan bagian yang penting dalam proses
pendirian pabrik, hal-hal yang perlu diperhatikan antara lain:

a. Segi keamanan kerja terpenuhi.

b. Pengoperasian, pengontrolan, pengangkutan, pemindahan maupun
perbaikan semua peralatan proses dapat dilakukan dengan mudah dan
aman.

c Pemanfaatan areal tanah seefisien mungkin.

d. Transportasi yang baik dan efisien.

3. Prasarana dan Fasilitas Sosial

Prasarana seperti jalan dan transportasi lainnya hams tersedia, demikian
juga fasilitas sosial seperti sarana pendidikan, ibadah, hiburan, bank, dan
perumahan sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan dan taraf hidup.

1.2 TINJAUAN PUSTAKA

Metil klorida atau disebul klorometan merupakan senyawa organik yang
mengandung gugus klorida dengan rumus CH3CI, mempunyai sifat-sifat antara

lain berupa zat cair tidak berwarna yang mudah menguap, berbau khas, larut

 



dalam air, tit* drdih 249 Ksehmgga d.simpan dalam tekanan 1atm, dan densitas
353 g/lt. (Perry and Green, 1984;

Metil klorida dapat d.buat dengan beberapa proses, antara lain adalah :
1. Metil klorida dapa, d.buat dengan menggunakan bahan baku metana yang

diklorinasi dengan gas klorin (Cl2) pada suhu sekitar 400 Vdengan
tekanan 20 atm. Reaksi yang terjadi :

CH4(g) + ci2(g) ^ CH3Clfe) +HC,w

Konversi reaksi yang diperoleh eukup tinggi, yaitu sekitar 90 %metana
menjadi metil klorida, dengan kemurnian produk akhir meneapai 99 %.
(Kirk and Othmer, 1977)

2. Metil klorida dihasilkan oleh reaksi antara metanol dan asam klorida
dengan bantuan katalis, uap metano. dan asam klorida diumpankan secara
equimolar yang mana keduanya mengalami penguapan terlebih dahulu.
Reaksi yang terjadi sebagai berikut:

HClfe, + CH3OH(g) . CH3C1(E)+ H2Ofe)

Campuran gas kemudian dimasukkan kedalam reaktor pipa jenisJWfe/
multituhe pada temperature 340-350 °C dan tekanan 1,3 atm. Konversi
reaksi yang diperoleh eukup tinggi, yaitu 95% metanol menjadi metil
klorida, dengan menggunakan katalis alumina gel yang berdiameter 2mm,
kemudian dip.sahkan dalam separator dimana fase uap akan di recycle ke
reaktor dan fase eair diumpankan ke menara distilasi untuk dipisahkan dan
dimurmkan dan akh.mya dihasilkan metil klorida dengan kemurnian

 



99,9o/„ sebagai produk utama dan metanol, air sebagai produk samping.
(Faith, dick, 1955).

Dari perbandingan kedua proses di atas maka pembuatan metil klorida
direneanakan dengan menggunakan proses reaks, antara metanol dan asam klorida
(proses 2) dengan pertimbangan sebagai berikut:

a) Suhu dan tekanan operasi yang digunakan lebih rendah sehingga energi
yang dibutuhkan lebih rendah.

b) Bahan baku yang digunakan memiliki sifat fisis (khususnya titik didih)
yang sangat berbeda dari produk (met,! klorida) sehingga pemisahan

antara produk dan sisa bahan baku yang tidak bereaksi menjadi lebih
mudah, dan peralatan yang digunakan menjadi lebih sederhana.

c) Dengan menggunakan katalisator alumina gel dapat diperoleh konversi
dan tingkat kecepatan reaksi yang lebih tinggi. (US Patent 5,321,171
Tahun 1994)

d) Tingkat kemurnian produk metil klorida yang didapatkan lebih tinggi.

 



BAB II

PERANCANGANPRODUK

Untuk memenuhi kualitas produk sesuai target pada peraneangan ini
™ka mekanisme pembuatan met,, klorida diraneang berdasarkan variabel utama

pengendalian kualitas.

2.1 Spesifikasi Produk

2.1.1 Produk (metil klorida)

Rumus molekul .Cjj q

Kenampakan . r- , .
•Cairan beiung tak berwarna

Kelarutan . t . , ,
•Larut daIam ™(28016 /100 bagian air )

Berat molekul :50j4g8

Densitas kritis :0,353 g/cc

™k didih normal :249K,(latm)
Kemurnian . on n n/•99,9 %metd klorida, 0,1 %impurities.
(Sumber :Coulson and Richardson, volume 6, 2001)

2.2 Spesifikasi Bahan

2.2.1 Bahan Baku

1• Metanol

Rumus molekul -ru ™r
. cti3(JH

Kenampakan n .
•Ca,ran benmg tak berwarna

 



Berat molekul

Densitas

Kelarutan

Titik didih normal

: 32,042

: 0,786 g/cc

: Larut dalam air tidak terhingga

:338K

10

Kemurnian : 96 % metanol, 4 % air.

(Sumber : Coulson and Richardson, volume 6, 2001)

2. Asam klorida

Rumus molekul

Kenampakan

Berat molekul

Tekanan kritis

Suhu kritis

Titik didih

Fase

Densitas

Kemurnian

Kelarutan

air)

(Sumber : Coulson and Richardson, volume 6, 2001)

2.2.2 Bahan Pembantu

Katalisator (alumina gel)

Rumus molekul

Kenampakan

:HC1

: Cairan bening tak berwarna

: 36,461

: 82,01 atm

: 324,6 K

: -85,1 C( Fase Gas)

: Cair ( larutan HC1 dalam Air )

: 1,475 g/cc

: 37 %

: Larut dalam air ( 82,3 bag/1000 bagian

: A1203

: Padatan silinder

 



Berat molekul : 102

True density : 3,98 g/cc

Porositas : 0,384

Diameter ekivalen : 3,696 mm

Luas permukaan : 200 m2/g

11

(Sumber : US Patent 5,321,171, 1994)

2.3 Pengendalian Kualitas

Kualitas merupakan salah satu daya tarik konsumen terhadap suatu

produksi. Oleh sebab itu mempertahankan mutu barang merupakan salah satu hal

yang terpenting yang memerlukan perhatian khusus dari pcrusahaan.

Untuk mempertahankan dan menjaga mutu produk agar sesuai dengan

spesifikasi yang diinginkan maka perlu dilakukan :

1. Menjaga kualitas produk dari segi :

> Kadar produk minimum 99,9 %sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan
pasar

> Performance fisik yang meliputi : bau, warna, packing, dan Iain-lain

> Menjaga kebersihan produk baik saat proses maupun pasca proses

2. Melakukan pengendalian mutu sesuai standar ISO 9001 maupun ISO 14001

baik pada prosesnya maupun dampak lingkungan,. Hal tersebut dapat
dilakukan dengan cara:

> Uji laboratorium produk sctiap hari (intern pabrik)

> Uji produk secara berkala sesuai pcraturan standar mutu yang bcrlaku
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> Survei kepada konsumen

3- Memastikan semua peralatan bekerja sesuai dengan fungsinya sehingga dapat
diperoleh produk sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. 



BAB III

PERANCANGAN PROSES

Untuk mencapai kualitas produk yang diinginkan maka pada perancangan

pabrik metil klorida pcrlu memilih proses yang tepat agar proses produksi lebih
efektif dan efisien.

3.1 Uraian Proses

Secara garis besar proses pembuatan metil klorida dapat dibagi menjadi 3
tahap proses, yaitu ;

1. Persiapan Bahan baku

2. Proses Reaksi dalam Reaktor

3. Pemisahan dan Pemurnian Produk

1. Persiapan Bahan Baku

Bahan baku pembuatan metil klorida dengan fase gas adalah asam klorida

dan asam methanol.

Asam klorida dengan kadar 37 %berat diumpankan dari tangki penyimpan

01 yang bekerja pada suhu 305 K, tekanan 1atm diumpankan ke dalam vaporizer

01 yang bekerja pada tekanan 1,3 atm dengan suhu 308,27 Kuntuk diuapkan.
Hasil keluar vaporizer 01 yang berupa campuran uap cair kemudian dipisahkan

dalam separator drum 01. Hasil atas separator yang berupa uap kemudian

13
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diumpankan ke reaktor, sedangkan nasi, bawah separator yang berupa eairan di
recycle kembali ke vaporizer 01 untuk diuapkan.

Methanol dengan kadar 96% bera, diumpankan dari tangki penyimpan 02
yang bekerja pada suhu 3,0,2810 K, tekanan ,,3 am,, diumpankan ke dalam
vaporizer 02 untuk diuapkan. Hasi, keluar vaporizer 02 yang berupa campuran
uap eair kemudian dipisahkan dalam separator drum 02. Hasi! atas separator yang
berupa uap kemudian diumpankan ke reaktor, sedangkan hasil bawah separator
yang berupa cairan di recycle kembali ke vaporizer 02 untuk diuapkan.

2. Reaksi dalam Reaktor

Gas campuran metanol dengan asam klorida bersama dengan gas recycle
dari separator drum 03 (SD-03) diumpankan melalui bagian atas reaktor/W bed
multitube di mana reaksi akan terjadi dengan bantuan katalisator Alumina Gel
setelah sebelumnya umpan gas dipanaskan dengan memanfaatkan panas gas
keluar reaktor hingga suhu 623 K.

Reaktor bekerja pada tekanan umpan 1,3 atm dan suhu umpan 613-623 K.
Reaktor bekerja secara nonisotermal nonadiabatis. Dalam reaktor terjadi reaksi
antara metanol dan asam klorida membentuk metil k.orida dengan konversi total
95% terhadap metanol . Reaksi berjalan eksotermis sehingga pcrlu pendinginan
untuk menjaga suhu reaksi agar tidak me.ampaui batas batas yang sudah
ditentukan ,pendingin yang digunakan adalah Dowtcrm Acair.
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3. Pemisahan dan Pemurnian Produk

Gas keluar reaktor yang masih bersuhu tingg, kemudian didingmkan dan
dnnanfaatkan panasnya untuk memanaska, unlpan reaktor. Setelah didinginkan
*» keluar reaktor kemud.an di embunkan sebagian di kondensor 01 (CD-01)
yang bekerja pada suhu 3,6 Ktekanan 1,3 atm. Hasil ke.uar kondensor yang
berupa campuran uap-cair selanjutnya diumpankan ke separator drum 03 (SD-03)
untuk memiSahkan gas dan eairan. „asii gas kduar ^ ^.^
d-umpankan kembali ke reaktor bersama umpan HC1, sedangkan hasi, bawah SO-
03 yang berupa cairan se.anjutnya diumpankan ke menara disti.asi 0, (MD-01)
untuk dimurnika, Hasi, atas menara disti.asi 01 yang berupa meti, klorida dengan

Penyimpa, produk (TP-03). Sedangkan hasi, bawab menara distilasi 01 yang

pengolahan limbah.

3.2 Metode Penentuan Perancangan

Pengaturan pereneanaan pendirian pabrik metil klorida dari bahan baku
metanol dan asam klorida dengan kapasitas 35.000 ton/tahun meliputi :neraca
massa, neraca panas dan spesifikasi alat.

3.2.1 Penentuan Neraca Massa

Pengaturan neraca massa pendirian pabrik metil klorida dari bahan baku
metanol dan asam klorida dengan kapasitas 35.000 ton/tahun meliputi:

 



1. Neraca massa total

2. Neraca massa vapourizer 01

3. Neraca massa vapourizer 02

4. Neraca massa reaktor

5. Neraca massa separator drum 03

6. Neraca massa menara distilasi 01

Basis Perhitungan Neraca Massa :

Kapasitas Produk : 35.000.000 ton/tahun

Diambil dalam 1tahun :330 hari kerja

Basis Perhitungan : ] jam

35.000fcw~

1tahun

1000kg'
lion

\tahun

_330hari

\hari

24jam

4.419,1919 kg/jam

1- Neraca Massa Total

Tabel 3.1 NeracaMassa Total

Komponen Masuk, kg/jam
Keluar, kg/jam

Produk Limbah
HC1

CH3C1

CH3OH

H20

3.191,4149

2.952,2335

5.330,0551

4.414,7727

3,3111

1,1034

4,4129

144,3006
6.905,7963

4.419,1875 |~" 7.054,5161
Total 11.473,7036

—__—_..

11.473,7036

16
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2. Vaporizer 01

— Tabel 3.2 Neraca massa Vapourizer 01 (VP-01)

Komponen
Masuk, kg/jam

Keluar, kg/jamTangki-01 Recycle SD-01

HC1

H20
3.191,41

5.207,04

797,85

1301,76
3.989,26

6.508,80

8.398,46 2.099,61
Total

10.498,07 10.498,07

3. Separator Drum 01 (SD-01)

Tabel 3.3 Neraca massa Separator Drum 01

Komponen
Keluar, kg/jam

HCI

H20

Masuk, kg/jam

3.989,26

6.508,80

Top

(inlet Reaktor)

3.191,41

5.207,04

8.398,46

Bottom( recycle)

797,85

1301,76

2.099,61
Total 10.498,07 10.498,07

4. Vaporizer 02 (VP-02)

Tabel 3.4 Neraca massa Vaporizer 02

Komponen

CH3OH

H20

Total

Masuk, kg/jam

Tangki-02

2.952,23

123,01

3.075,24

Recycle SD-02

738,05

30,75

"768,81

3.844,05

Keluar, kg/jam

3.690,29

153,76

3.844,05

 



5. Separator Drum 02 (SD-02)

Tabel3.5 ^ie^I£^S^m^^ ^r^g^T

Komponen Masuk, kg/jam Top

(inlet Reaktor)

1952^335"
123,0097

Bottom(recyclc)

CH3OH

H20

Total

3.690,292

153,7622

3.844,0541

6. Reaktor Fixed Bed Multitube (RK-01)

Tabel 3.6^eracajna^sa_^
Masuk, kg/jam

Re^clelJMBKomponen

HC1

CH3CI

CH3OH

H2O

Masuk

719^4149^

2.952,2335

5.330,0551

167,9692

3.075,2432

3.844,0541

MuUituMRMiX
Keluar, kg/jam

167,9692

4.419,1919

147,6117

6.906,9000

738,0584

30,7524

^768^8X08
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7. Separator Drum 03 (SD-03)

— . Tabel 3.7 Neraca massa Separator Drum 03

Komponen Masuk, kg/jam

167^6

4.419,19

147,61

6.906,90

Keluar, kg/jam

HC1

CH3CI

CH3OH

H20

Total 11.641,67

8. Menara Distilasi ( MD-01)

Top (recycle)

167,96

167,96

Bottom (inlet MD)

4.419,19

147,61

6.906,90

11.473,70

11.641,67

Tabel 3.8 Neraca massa Menara Distilasi ( MD-01)
Keluar, kg/jamKomponen

CH3CI

CH3OH

H20

Total

Masuk, kg/jam

4.419,19

147,61

6.906,90

11.473,70

3.2.2 Neraca Panas

1. Neraca Panas Reaktor 01

Top (produk)

4.414,77

3,31

1,10

4.419,18

Bottom (limbah cair)

4,41

144,30

6.905,79

7.054,51
11.473,70

Tabel 3.9 Neraca Panas Reaktor

No Arus Masuk, kJ/j Keluar, kJ/j
Panas Masuk 1.357.123,96

Panas Keluar
1.356.572,14

Panas Reaksi 3.192,55

Panas Diambil Pendingin
3.744,34

Jumlah 1.360.316,4896 1.360.316,4896

 



2. Neraca Panas Vaporizer 01

Tabel 3.11 Neraca PanasVaporizer 01

No Arus Masuk, kJ/j

1 Panas Masuk 11.898.084,53

Panas Keluar

Beban Panas 884.392,31

Panas Penguapan

Jumlah 12.782.476,84

20

Keluar, kJ/j

6.470.429,88

6.312.046,96

12.782.476,84

3. Neraca Panas Vaporizer 02

Tabel 3.12 Neraca Panas Vaporizer 02

No Arus Masuk, kJ/j

Panas Masuk 3.094.473,74

Panas Keluar

Beban Panas 5.548.300,85

Panas Penguapan

Jumlah 8.642.774,60

4. Neraca Panas MD-01

Tabel 3.14 Neraca Panas MD 01

No

1

Arus

Umpan Masuk

Hasil atas

Hasil Bawah

Condensor

Reboiler

Jumlah

Masuk. kJ/j

807.647,89

2.870.119,37

3.677.767,27

Keluar, kJ/j

2.330.727,63

6.312.046,96

8.642.774,60

Keluar. kJ/j

281.065,63

1.054.482,35

2.342.219,28

3.677.767,27
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3.2.3 Spesifikasi Alat

1- Tangki Penyimpanan Asam ^^^ ^

cair untuk kebutuhan 15 hari sebanyak 8.398,46

Fungsi

kg/jam

Kondisi penyimpanan :

o Temperatur : 305 K

° Tekanan •' 1 atm

o Kondisi
: Fase cair

Tipe •• Tangki silinder tegak dengan conical roof, flat
bottom

Kapasitas tangki - 3.987,33 m3

Jumlah
•" 1 buah

Diameter
: 24 m

Panjang
: 9m

Tebal head
1,5 in

Bahan Konstruksi

Harga
Stainless steelAISI-316

$659,148,81

2' TangkiPen^P^anCH3OH(TP-02).
Fungsi . x, .

" Menyimpan bahan baku

Kondisi penyimpanan :

metanol dalam fase cair
untuk kebutuhan iharisebanyak3_075)24]cg/jam_

 



o Temperatur : 305 K

o Tekanan : 1 atm
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o Kondisi : Fase cair

Tipe : Tangki silinder tegak dengan conical roof flat

bottom

Kapasitas tangki 8.631,05 m3

Jumlah 1 buah

Diameter 32 m

Tinggi 12m

Tebal head : 2 in

Bahan Konstruksi : Carbonstcel SA-283 grade C

Harga : $64,459,70

3. Tangki Metil Klorida (T-03)

Fungsi : Menyimpan produk metil klorida selama 15 hari

sebanyak 4.419,18 kg/jam.

Kondisi penyimpanan :

o Temperatur : 305 K

o Tekanan : 1 atm

o Kondisi : Fase cair

Tipe : Tangki silinder tegak dengan conical roof flat

bottom

Kapasitas tangki : 4.991,86 m3

Jumlah : 1 buah

 



Diameter

Panjang

Tebal head

: 26 m

: 9,8 m

: 4,5 in

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-283 grade C

Harga : $45,655,70

4. Vaporizer-01 (VP-01)

Fungsi

23

Tipe

: Mengubah fase Asam klorida umpan reaktor dari

fase cair ke fase uap pada suhu 308,27 K dan

tekanan 1atm sebanyak 10.498,07 kg/jam

: Horizontal Heat Exchanger with natural

circulation.

Bahan konstruksi : Stainless Steel Alb

Jumlah : 1 buah

o Panjang : 12 ft

Shell Side :

o Diameter dalam :25 in

o Jumlah pass : 1

o Baffle spacing : 7,5 in

Tube Side '•

o Diameter luar : lin

o Diameter dalam : 0,870 in

o Jumlah pass :2

o Jumlah tube : 294 buah

 



o BWG : 16

o Pitch : 1,25 in

Harga : $ 12.402,31
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5. Vaporizer-02 (VP-02)

Fungsi :: Mcngubah fase metanol umpan reaktor dari fase

cair ke fase uap pada suhu 310,28 K dan tekanan

1,3 atm scbanyak 3.844,05 kg/jam

: Horizontal 1-1 Heat Exchanger with natural

circulation.

: Carbon Steel SA 283 Grade C

: I buah

: 12 ft

Tipe

Bahan konstruksi

Jumlah

o Panjang

Shell Side

o Diameter dalam : 17,25 in

o Jumlah pass : 1

o Baffle space : 5,175 in

Tube Side :

o Diameter luar : 1 in

o Diameter dalam : 0,87 in

o Jumlah pass :2

o Jumlah tube : 118 buah

 



o BWG : 16

o Pitch : 1,25 in

Harga : $5,447,78
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6. Separator Drum-01 (SP-01)

Fungsi : Memisahkan campuran uap-cair yang keluar dari

vaporizer-01 pada suhu 308,27 K sebanyak

8.398,46 kg/jam uap dan 2.099,61 kg/jam cair.

Tipe : Tangki vertical

Jumlah : 1 buah

Dimensi separator :

o Diameter Shell :1,36 m

o Tinggi Shell : 1,88 m

o Tebal Shell : 0,18 in

o Tebal Head : 0,18 in

o Bahan konstruksi : Stainless SteelAISI-3I6

Harga : $ 14.159,28

7. Separator Drum-02 (SD-02)

Fungsi : Memisahkan campuran uap-cair yang keluar dari

vaporizer-02 pada suhu 310,28 K sebanyak

3.075,24 kg/jam uap dan 768,81 kg/jam cair.

Tipe : Tangki vertical

 



Jumlah : 1 buah

Dimensi separator :

o Diameter Shell

o Tinggi Shell

o Tebal Shell

o Tebal Head

Bahan konstruksi

Harga

0,75 m

1,57 m

0,18 in

0,1875 in

: Carbon Steel SA 283 Grade C

: $ 18.424,12
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8. Reaktor-01 (RK-01)

Fungsi : Tempat berlangsungnya reaksi uap metanol dan

asam klorida menjadi metil klorida sebanyak

11.641,67 kg/jam.

Tipe : FixedBed Multitube

Jumlah : 1 buah

Kondisi : Non-adiabatis non-isotermal

o Tekanan : 1,3 atm

o Suhu masuk : 613 K

o Suhu keluar : 623K

o Fase : Gas dengan katalis padat

lan konstruksi : Stainless Steel AISl 316

Tebal dinding

Tebal head

: 0,25 in

: 0,25 in

 



Katalis :

o Jenis

o Bentuk

o Densitas katalis

o Diameter

o Tebal isolasi

Diameter kolom

Tinggi reaktor

Harga

Alumina

Padatan Gel Silinder

: 3,98 g/cm3

0,36 cm

0,06 Btu/jam

1,42 m

5,78 m

$ 95.756,79
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9. Separator Drum - 03 (SD-03)

Fungsi : Memisahkan campuran uap-cair yang keluar dari

Condensor-01 pada suhu 316 K sebanyak 167,96

kg/jam uap dan 11.473,70 kg/jam cair.

Tipe : Tangki silinder horisontal

Jumlah : 1 buah

Dimensi separator :

o Diameter

o Panjang

o Tebal Shell standar

o Bahan konstruksi

Harga

: 0,30 m

: 2,85 m

: 0,18 in

: Stainless Steel AISI316

: $23,345,98
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10. Menara Distilasi (MD-01)

Fungsi : Memisahkan dan memumikan produk mctil

klorida pada suhu 289,46 K dan tekanan 3,6 atm

sebanyak 4.419,18 kg/jam

Tipe : Sieve Tray

Jumlah : 1 buah

Kondisi operasi :

o Puncak menara : Suhu = 289,46 K

Tekanan = 3,6 atm

o Dasar menara : Suhu = 414,46 K

Tekanan =3,8 atm

o Umpan menara : Suhu = 346,49K

Tekanan =3,7 atm

Jumlah plate : 21 plate

Lokasi umpan masuk : Stage ke - 10dari puncak menara

Tray spacing : 0,3 m

Diameter atas : 0,6 m

Diameter bawah : 1,4 m

Bahan konstruksi : Carbon Steel SA 283 Grade C

Tebal shell standar : 4/16 in

Tebal head standar : 4/16 in

Tinggi kolom : 10,5 m

Harga : US$71,532,17
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11. Heat Exchanger (HE-01)

Fungsi Menaikkan suhu umpan reaktor dari 344,30 K

menjadi 613 K sebelum masuk ke reaktor

sebanyak 11.641,67 kg/jam, dengan media

pemanas hasil reaksi keluarreaktor.

fipe : Shell and tube heat excf

Bahan : Stainlees Steel AISI316

Luas transfer panas : 2.181,64 ft2

Dirt Factor (Rd) : 0,0072 jam ft2UF/Btu

Shell Side

o Hot fluid : Umpan reaktor

o ID : 25 in

o Pass : 2 pass

Tube Side

o Coldfluid : Gas keluar reaktor

o ID : 0,87 in

o OD : 1 in

o BWG : 16

o Panjang : 16ft

o Jumlah pipa : 241 pipa

o Pass : 4 pass

o Pitch : 1,25 in triangular pitch

Jumlah : 1 buah
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Harga : US$ 15.968,74

12. Condensor(CD-Ol)

Fungsi : Mengembunkan scbagian gas keluar Heat

Exchanger 04 dengan chilled water bersuhu 278 -

288 K.

Jcnis : Horizontal shelland Tube Heat Exchanger

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C

Tekanan : 1,3 atm

Luas transfer panas : 1.840,15 ft2

UD : 49,27 Btu/jam.ft2.°F

Uc : 67,09 Btu/jam.ft2.°F

Dirt Factor (Rd) : 0,0054 jam ft2 °F/Btu

Shell Side

o Coldfluid : Chilled water

o ID • 10 in

o Pass 1 pass

Tube Side

o Hotfluid Keluar Heat Exchanger 03

o ID : 0,48 in

o OD : 0,75 in

o BWG ; 15

o Panjang : 12 ft

 



o Jumlah pipa

o Pass

o Pitch

Jumlah

Harga

13. Cooler 01

: 65 pipa

: 1 pass

: 1 in triangular pitch

: 1 buah

: US$ 17.412,81
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Fungsi

Jenis

Beban Panas

: Mendinginkan fluida sebanyak 11.641,67 kg/jam dari

reaktor ke cooler-2

; Shell and Tube Heat Exchanger

: 4.637.875,65 kJ/jam

: 235,39 ft2

: 12 ft

Luas transfer panas

Panjang

Shell Side

- Fluida panas : metil klorida, metanol, HCl dan air

Ukuran ;

o ID : 10 in

o Baffle space : 5 in

o Pass : 1

Tube Side

o Fluida dingin : air

Ukuran :

 



o Jumlah tube :61

o OD : 0,75 in

o BWG : 16

o ID : 0,62 in

o Pass :2

•* min : 0,003 hr.ft2.°F/Btu

Dirt Factor available

Bahan

Harga

14. Cooler 02

Fungsi : Mendinginkan dari cooler-01 ke kondensor-01

sebanyak 11.641,67 kg/jam

Jenis : Shell and Tube Heat Exchanger

Beban Panas : 1.813.288,31 kJ/jam

Luas transfer panas : 300,61 ft

Panjang : 12 ft

Shell Side

o Fluida panas : metil klorida, metanol, HCl dan air

Ukuran :

Tube Side

o ID

o Baffle space

o Pass

2 o.: 0,0064 hr.lV. 1'VBtu

: Stainlees Steel AIS1316

:$ 1.671,39

: 12 in

: 6 in
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o Fluida dingin : Chilled water

Ukuran :

o Jumlah tube :92

o OD : 0,75 in

o BWG : 16

o ID : 0,62 in

o Pass :2

tor min : 0,003 hr.A2.°F/Btu

Dirt Factor available 0,004 hr.ft2.°F/Btu

Stainlees Steel AISI316

$ 1.935,57

Bahan

Harga
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15. Heat Exchanger 02 (HE-02)

Fungsi : Menaikkan suhu umpan menara distilasi (MD-01)

dari 351,2 K menjadi 396,6 K dengan

mcmanfaatkan gas keluar reaktor

Jenis : Doublepipe heat exchanger

Luas transferpanas : 31,89 ft2

Inner Pipe

o Fluida dingin : metil klorida, metanol, air

Ukuran :

oNPS : 1,5

o Diameter luar : 1,90 in
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o Diameter dalam : 1,61 in

Anulus

o Fluida panas : gas keluar reaktor

Ukuran :

o NPS : 2

o Diameter luar : 1,90 in

o Diameter dalam : 1,61 in

o Dirt Factormin : 0,003 hr.fl2.F/Btu

o DirtFactor available : 0,007 hr.ft2.F/Btu

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C

Harga : $ 2.290,53

16. Heat Exchanger 03 (HE-03)

Fungsi : Menaikkan suhu umpan masuk tangki

penyimpanan dari 289,47 K menjadi 305 K

dengan memanfaalkan gas keluar reaktor

Jenis : Double pipeheat exchanger

Luas transfer panas : 2,25 ft2

Inner Pipe

o Fluida dingin : metil klorida, methanol, air

Ukuran ;

oNPS : 1,5

o Diameter luar : 1,90 in

o Diameter dalam: 1,61 in

 



Anulus

o Fluida panas : gas ke

Ukuran :

oNPS :2

o Diameter luar : 1,90 in

o Diameter dalam : 1,61 in

o DirtFactor min : 0,003 hr.fl2.F/Btu

o Dirt Factor available : 0,007 hr.ft2.F/Btu

: Carbon Steel SA 283 Grade C

: $ 2.290,53

Bahan

Harga
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17. Condensor (CD-02)

FungS1 : Mengembunkan uap produk atas menara distilasi

(MD-01) dengan media pendingin chilled water

bersuhu 278-288 K.

: Horizontal Shell and Tube Heat Exchanger

: Carbon Steel SA 283 Grade C

'. 3,6 atm

: 1.743,3904 ft2

: 0,0033 jam ft2'V/Btu

Jenis

Bahan

Tekanan

Luas transfer panas

DirtFactor (Rd)

Shell Side

o Coldfluid : Chilled water

o ID : 35 in

 



o Pass : 1 pass

Tube Side

0 Hotfluid : Destilat

o ID : 1,11 in

o OD : 1,25 in

o BWG : 15

0 Panjang : 15 ft

o Jumlah pipa : 357 pipa

o Pass : 1 pass

o Pitch : 1,56 in triangular pitch

JumlaJ : 1 buah

Harga : US$ 8.689,05

18. Reboiler(RB-Ol)

Fungsi : Menguapkan scbagian

Tipe

Bahan konstruksi

Luas transfer panas

Dirt Factor (Rd)

Shell Side

dikembalikan ke menara

Kettle Reboiler

Carbon steel SA 283 Grade C

315,48 ft2

0,0044 jam ft2 °F/Btu

o Coldfluid : Hasil bawah MD-01 yang diuapkan

o ID : 13,25 in
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Tube Side

o Hotfluid : Steam

o OD : 0,75 in (- 0,02 m)

o ID : 0,606 in (-0,0153 m)

o BWG : 15

o Panjang : 16 ft

o Jumlah tube : 109 pipa

o Pitch : 1 in triangular pitch

Jumlah : 1 buah

Harga : US$5,727,3374

19. Accumulator (ACC-01)
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Fungsi

Tipe :

Konstruksi :

o Diameter :

o Panjang ;

o Volume :

o Suhu : 289 K

Menampung scmentara cairan hasil kondcnsasi

CD-02 agar arus refluk dan dcstilat MD-01 stabil.

Tangki silinder horizontal

Carbon Steel SA 283 Grade C

10,6498 m

4,2146 m

1700,87 m3

o Tekanan : 3,6 atm

o Waktu tinggal : 5 menit

o Tcba\ Shell standar : 1/4 in
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o Tebal Head standar : 5/16 in

Hafga ; US$212,079,05

20. Pompa (P-01)

Fungsi

Ketentuan

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa

o NS

o SchNo

o OD

o ID

o Headpompa

o Powerpompa

o Power motor

Jumlah

: Untuk memompa Asam klorida ke tangki

penyimpan (TP-01) saat pengisian tangki dengan

tekanan 1atm sebanyak 503.907,61 kg/jam

: Tangki diisi 15 hari sekali dan dapat diisi selama 6

jamdengan sebuah pompa

: Centrifugal Pump

: Axial flow impeller single stage

: Stainless Steel AISI316

: 6.203,47 gpm

: Putaran spesifikasi : 3.000 rpm

:18in

:40

18 in

17,25 in

17,91 meter

49,47 HP

55 HP

1 buah

 



Harga

21. Pompa (P-02)

Fungsi

Ketentuan

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa :

oNPS

oSch No

oOD

oID

oHead pompa

oPower pompa

oPower motor

Jumlah

Harga
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: US$7,021,55

: Untuk memompa metanol ke tangki penyimpan

(TP-02) saat pengisian tangki dengan tekanan 1

atm sebanyak 12.300,97 kg/jam

: Tangki diisi I hari sekali dan dapat diisi selama 6

jam dengan sebuah pompa

: Centrifugal Pump

: Axial flow impeller single stage

: Carbonsteel SA 283 Grade C

• 206,06 gpm

•' Putaran spesifikasi : 1.750 rpm

:3in

:40

: 3,5 in

: 3,06 in

10,94 meter

1,18 HP

1,25 HP

I buah

US$910,44

 



22. Pompa (P-03)

Fungsi

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa:

oNPS

oSch No

oOD

oID

oPlead pompa

oPowerpompa

o Power motor

Jumlah

Harga
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: Untuk memompa HCl dari tangki penyimpan (TP-

01) ke VP-01 dengan tekanan l^atrn sebanyak
8.398,46 kg/jam

: Centrifugal Pump

: Axial flow impeller single stage

: Stainlesstel AISI316

• 103,39 gpm

: Putaran spesifikasi : 1.750rpm

: 2 in

:40

: 2,38 in

: 2,06 in

: 22,45 meter

2,06 HP

2,5 HP

1 buah

US$601,92

 



23. Pompa (P-04)

Fungsi

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa

oNPS

o Sen No

oOD

oil)

oHead pompa

o Power pompa

o Power motor

Jumlah

Harga
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: Untuk memompa metanol (CH3OH) dari tangki

penyimpan (TP-02) ke VP-02 dengan tekanan 1,3

atm sebanyak 3.075,24 kg/jam

: Centrifugal Pump

; Mixedflow impeller single stage

Carbomtcel SA 283 Grade C

51,5160 gpm

Putaran spesifikasi : 1.750 rpm

1,25 in

40

1,66 in

1,38 in

19,6255 meter

0,8819 HP

1 HP

1 buah

US$39

 



24. Pompa (P-05)

Fungsi

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa

oNPS

oSchNo

oOD

oID

o Head pompa

o Power pompa

o Power motor

Jumlah

Harga

25. Pompa (P-06)

Fungsi

42

Untuk memompa dan menekan cairan dari SD-03

ke MD-01 dengan tekanan 3,7 atm sebanyak

11.473,70 kg/jam

Centrifugal Pump

Radial flow impeller single stage

Carbonsteel SA 283 Grade C

146,6168 gpm

Putaran spesifikasi : 1.750 rpm

2,5 in

40

2,88 in

2,46 in

69,89 meter

7,81 HP

9,0 HP

1 buah

US$ 742,27

Untuk memompa cairan dari Accumulator ke

menara distilasi (MD-01) sebanyak 4.419,18

kg/jam

 



Ketentuan : Proses kontinyu

Jenis : Centrifugal Pump

Bahan : Carbonsteel SA 283 Grade C

Kapasitas : 57,9799 gpm

Spesifikasi : Putaran spesifikasi : 300 rpm

Ukuran pipa

oNPS : 1,5 in

oSch No :40

oOD : 1,9 in

oID : 1,61 in

oHead pompa : 10,80 meter

o Power pompa : 0,5978 HP

Jumlah : 1 buah

Harga : US$425,41

26. Pompa (P-Q7)

Fungsi : Untuk memompa cairan dai

43

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

tangki penyimpanan 03 sebanyak 4.419,18

kg/jam

Centrifugal Pump

Axial flow impeller single stage

Carbonsteel SA 283 Grade C

57,9777 gpm
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Spesifikasi : Putaran spe

Ukuran pipa
•

oNPS : 1,5 in

oSch No :40

oOD : 1,9 in

oID : 1,61 in

Head pompa : 10,80 meter

Power pompa : 0,59 HP

Power motor : 0,75 HP

Jumlah : 1 buah

Harga : US$425,41

27. Pompa (P-08)

Fungsi : Untuk mem: Untuk memompa cairan dari bawah menara

destilasi ( MD ) ke reboiler sebanyak 7.054,51

kg/jam

: Centrifugal Pump

: Radial flow impeller single stage

: Carbonsteel SA 283 Grade C

: 94,30 gpm

: Putaran spesifikasi : 1.750 rpm

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa

oNPS

oSchNo

2 in

40

 



oOD

oID

oHead pompa

oPower pompa

oPower motor

Jumlah

Harga

28. Pompa(P-09)

Fungsi

Ketentuan

Jenis

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa

oNPS

oSchNo

oOD

oID

oHead pompa

oPower pompa

2,38 in

1,06 in

9,86 meter

0,41 HP

7,5 HP

1 buah

US$569,61

45

: Mengalirkan cairan dari tangki penyimpanan ke

penjualan (truk) sebanyak 4.419,18

: Proses kontinyu

: Centrifugal Pump

: Carbonsteel SA 283 Grade C

• 57,9777 gpm

: Putaran spesifikasi : 300 rpm

: 1,5 in

40

1,9 in

1,61 in

10,80 meter

0,59 HP

 



oPower motor

Jumlah

Harga

29. Pompa (P-10)

Fungsi

Jenis

Tipe

Bahan

Kapasitas

Spesifikasi

Ukuran pipa

oNPS

oSch No

oOD

oID

oHead pompa

oPower pompa

oPower motor

Jumlah

Harga

: 0,75 HP

: I buah

: US$429,09

46

: Untuk memompa cairan dari reboiler ke unit

pengolahan limbah lisebanyak 7.054,51 kg/jam

: Centrifugal Pump

: Axial flow impeller single stage

: Carbonsteel SA 283 Grade C

• 94,3083 gpm

: Putaran spesifikasi : 1.750 rpm

:2in

:40

: 2,38 in

: 2,06 in

: 9,86 meter

0,41 HP

7,5 HP

1 buah

US$569,61
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X3 Perencanaan Produksi

Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang

perlu dipertimbangkan yaitu faktor eksternal dan internal. Yang dimaksud faktor

ekstemal adalah faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap jumlah

produk yang dihasilkan, sedang faktor internal adalah kemampuan pabrik.

L Kemampuan Pasar

Dapat dibagi duakemungkinan :

• Kemampuan pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik, maka

rencana produksi disusun secara maksimal.

• Kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik.

Ada tiga alternatif yang dapat diambil :

• Rencana produksi sesuai dengan kemampuan pasar atau produksi

diturunkan sesuai dengan kemampuan pasar, dengan

mempertimbangkan untung dan rugi.

• Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa kelebihan

produksi disimpan dan dipasarkan tahun bcrikutnya.

• Mencari daerah pemasaran Iain.

2. Kemampuan Pabrik

Pada umumnya kemampuan pabrik ditentukan oleh beberapa faktor antara Iain

a. Material (bahan baku)

 



48

Dengan pemakaian yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka akan

mencapai target produksi yang diinginkan.

b. Manusia (tenaga kerja)

Kurang terampilnya tenaga kerja akan menimbulkan kerugian pabrik,

untuk itu perlu dilakukan pelatihan atau training pada karyawan agar
keterampilan meningkat.

c. Mesin (peralatan)

Ada dua hal yang mempengaruhi kehandalan dan kemampuan

peralatan, yaitu jam kerja mesin efektif dan kemampuan mesin. Jam

kerja mesin efektif adalah kemampuan suatu alat untuk beroperasi

pada kapasitas yang diinginkan pada periode tertentu.

Perencanaan target produksi;

I. Tahun pertama ditargetkan sudah dapat beroperasi sampai 80%
kapasitas produksi total.

2. Tahun kedua ditargetkan sudah dapat beroperasi sampai 100%

kapasitas produksi total sampai tahun kedelapan.

3. Tahun kedelapan sampai tahun kesepuluh produksi agak menurun

karena peralatan sudah agak tua maka pada tahun kedelapan sampai

tahun kesepuluh sudah direncanakan untuk mendirikan pabrik baru

sebagai pengembangan, tetapi hal-hal tersebut sangat tergantung

kepada pcrkembangan perekonomian dan pasar.

 



BAB TV

PERANCANGAN PABRIK

4.1 Lokasi Pabrik.

Lokasi suatu pabrik merupakan unsur yang kuat dalam menunjang atau

tidaknya suatu industri. Diperiukan pertimbangan yang mendalam dari berbagai

faktor guna memilih lokasi pabrik. Hal utama yang harus diperhatikan adalah

suatu pabrik harus dilokasikan sedimikian rupa sehingga mempunyai biaya

produksi dan distribusi seminimai mungkin serta memiliki kemungkinan yang

baik untuk dikembangkan.

Lokasi pabrik ditentukan berdasarkan pertimbangan-pertimbangan sebagai

berikut:

1. Ketersediaan bahan baku.

Ketersediaan bahan baku merupakan salah satu variabel yang penting

dalam pemilihan lokasi pabrik . Pabrik harus didirikan pada suatu daerah di

mana bahan baku mudah diperoleh atau paling tidak tersedia sarana transportasi

yang memadai.

2. Pemasaran.

Lokasi pabrik diusahakan eukup dekat dengan lokasi pemasaran, atau

paling tidak tersedia sarana transportasi yang eukup untuk mengangkut produk ke

konsumen karena produk pabrik ini sebagian besar digunakan dalam industri,

maka lokasi pabrik diusahakan dekat dengan lokasi industri yang menggunakan

mctil klorida.

49
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3. Tersedianya utilitas yang eukup.

Pabrik harus didirikan di daerah yang menyediakan utilitas yang eukup

terutama sumber air bersih dan sumber energi.

4. Tersedianya tenaga kerja.

Tenaga kerja merupakan pclaku dari proses produksi. Ketersediaan tenaga

kerja yang terampil dan terdidik akan memperlancar jalannya proses produksi.

5. Letak daerah

Pabrik harus didirikan di daerah kawasan industri yang eukup jauh dari

pemukiman penduduk, sehingga masyarakat tidak tcrganggu oleh limbah , dan

polusi yang ditimbulkan oleh pabrik.

6. Faktor keamanan

Pabrik harus didirikan di daerah yang aman, baik aman secara alamiah

maupun aman ditinjau dari segi sosial politik. Pabrik harus didirikan di daerah

stabil, tidak rawan gempa, kckuatan angin stabil, tekstur tanah kuat, dan aman

dari bencana alam yang lain. Selain itu secara sosial politik harus aman, tidak

sering terjadi kerusuhan.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan di atas, maka lokasi pabrik

dipilih di daerah Bontang , Kalimantan Timur.

Dipilihnya Bontang, sebagai lokasi pendirian pabrik dengan pertimbangan :

> Di Bontang ada industri yang menghasilkan metanol sebagai bahan baku

> Di Bontang banyak industri yang menggunakan bahan baku metil klorida
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> Di Bontang terdapat pelabuhan yang eukup besar sehingga dapat

mcmperlancar distribusi produk maupun pembelian bahan baku karena

sebagian bahan baku didatangkan dari Cilegon.

4.2 Tata Letak Pabrik

Sistem tata letak pabrik meliputi area proses, sumber tenaga, kantor,

bengkel, gudang, unit pengolahan limbah, dan sebagainya. Hal-hal yang harus

diperhatikan sebagai berikut:

1. Alat-alat dikelompokkan dalam unit-unit alat proses, sehingga bila terjadi

kecelakaan pada suatu alat tidak akan merambat ke alat yang lain . Setiap unit

alat di kelompokkan dalam suatu blok yang dibatasi jalan.

2. Setiap unit minimal dapat dicapai melalui dua jalan dalam pabrik.

3. Jarak antara jalan dengan unit proses eukup, sehingga alat proses aman, tidak

tcrkena kendaraan yang melalui jalan.

4. Jarak antara dua peralatan eukup jauh, minimal sama dengan diameter alat

yang besar, hal ini memudahkan dalam perawatan dan pembersihan.

5. Unit utilitas dan sumber tenaga ditempatkan terpisah dari alat-alat proses,

sehinggaterjamin operasi yang aman.

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

cepat, dan ekonomis.

7. Susunan peralatan memungkinkan adanya perluasan dan pengembangan

pabrik.
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4.3 Tata Letak Alat Proses

Dalam perancangan tata letak peralatan proses ada beberapa hal yang
perlu diperhatikan, yaitu :

1• Aliran bahan baku dan produk

Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan keuntungan
ekonomis yang besar, serta menunjang kelancaran dan keamanan produksi.
Perlu juga diperhatikan elevasi pipa, di mana untuk pipa di atas tanah perlu
dipasang pada ketinggian tiga meter atau lebih, sedangkan untuk pemipaan
pada permukaan tanah diatur sedemikian rupa sehingga tidak menganggu
lalu-Iintas bekerja.

2. Aliran Udara

Aliran udara di dalam dan di sekitar area proses perlu diperhatikan supaya
lancar. Hal ini bertujuan untuk menghindari stagnasi udara pada suatu tempat
yang dapat mengakibatkan akumulasi bahan kimia yang berbahaya, sehingga
dapat membahayakan keselamatan pekerja sehingga perlu juga diperhatikan
arah hembusan angin.

3. Cahaya

Penerangan seluruh pabrik harus memadai pada tempat-tempat proses yang
berbahaya atau berisiko tinggi.

4. Lalu lintasmanusia

Dalam hal perancangan tata letak peralatan perlu diperhatikan agar pekerja
dapat meneapai seluruh alat proses dengan cepat dan mudah. Jika terjadi

 



54

gangguan alat proses maka harus cepal dipcrbaiki, selain itu keamanan

pekerja selama menjalankan tugasnya perlu diprioritaskan.

5. Tata letak alat proses

Dalam menempatkan alat-alat proses pada pabrik diusahakan agar dapat

menekan biaya operasi dan menjamin kelancaran dan keamanan produksi

pabrik sehingga dapat menguntungkan dari segi ckonomi.

6. Jarak antar alat proses

Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan tinggi sebaiknya

dipisahkan dari alat proses lainnya. sehingga apabila terjadi ledakan atau

kebakaran pada alat tersebut tidak membahayakan alat proses lainnya.

Tata letak alat proses harus dirancang sedemikian rupa sehingga :

1. Kelancaran proses produksi dapat terjamin

2. Dapat mengefektifkan penggunaan luas lantai

3. Biaya material handling menjadi rendah, sehingga menyebabkan

menurunnya pengeluaran untuk kapital yang tidak penting.

4. Jika tata letak peralatan proses sedemikian rupa sehingga urutan proses

produksi lancar, maka perusahaan tidak perlu untuk memakai alat

angkutdengan biaya mahal.

5. Karyawan mendapatkan kepuasan kerja.

Berikut gambar peta situasi pabrik yang dapat dilihat dalam gambar tata letak alat

{equipment lay out) pabrik metil klorida dari metanol dan asam klorida dengan

kapasitas produksi 35.000 Ton/Tahun.
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4.4 Alir Proses dan Material

Pembuatan metil klorida secara garis besar dapat dijelaskan sebagai
berikut:

• Bahan baku yang berupa hydrogen klorida (HCl ) sebesar 3.191,41

kg/jam, metanol (CH3OH) sebesar 2.952,23 kg/jam, serta air (H20)

sebesar 5.330,05 kg/jam, dimasukkan ke dalam reaktor untuk direaksikan

dengan memakai katalis AI203 (7.565,75 kg) . Reaktor yang dipakai

adalah fixedbed multitubular reactor dilengkapi dengan pendingin.

Reaksi yang terjadi adalah eksotermis dengan suhu 623 Kdan tekanan 1,3

atm.

" Bahan keluar reaktor berupa CH3C1 (4.419,19 kg/jam), CH3OH (147,61

kg/jam), HCl (167,96 kg/jam), H20 (6.906,90 kg/jam) dialirkan kc

separator drum 03. Hasil bawah SD-03 dialirkan ke menara distilasi 01

untuk proses pemurnian CII3C1 (4.414,77 kg/jam) dengan kadar produk

99,9% sedangkan hasil atas dari SD-03 yang berupa HCl (167,96 kg/jam)

kemudian direcycle ke reaktor untuk diuapkan kembali.

• Setelah dari menara distilasi 01 (MD-01), hasil atas yang berupa metil

klorida (CH3C1) sebesar (4.414,77 kg/jam) kemurnian 99,9% dengan suhu

289,47 K, CH3OH (3,3111 kg/jam), H20 (1,1036 kg/jam) kemudian

disimpan dalam tangki penyimpanan produk (TP-03). Sedangkan hasil

bawah menara distilasi 01 yang masih banyak mengandung metanol

(CH3OH) sebesar (144,30 kg/jam), CH3CI (4,41 kg/jam), dan H20

(6.905,79 kg/jam)
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Pada Unit Pengolahan Limbah untuk menghilangkan metanol dan metil

klorida dapatdilakukan dengan cara :

- Diencerkan dulu baru dibuang ke lingkungan.

- Metanol, metil klorida dan air dimasukkan ke dalam stripper untuk

memisahkan air, metil klorida dan metanol. Pada alat stripper air

akan turun ke bawah sedangkan metanol dan metil klorida akan

naik ke atas karenadidorong oleh udarauntuk kemudian dibakar.
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4.5 Pelayanan Teknik (Utilitas).

Untuk mendukung proses dalam suatu pabrik diperiukan sarana penunjang

yang penting demi kelancaran jalannya proses produksi. Sarana penunjang

merupakan sarana lain yang diperiukan selain bahan baku dan bahan pembantu

agar proses produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan.

Fungsi : Menyediakan bahan baku dan penunjang untuk kebutuhan sistem

produksi di seluruh pabrik.

Meliputi:

1. Kebutuhan air

2. Kebutuhan uapjenuh

3. Tenaga listrik

4. Udara tekan dan udara pabrik

5. Kebutuhan Dowtherm A

6. Bahan bakar

4.5.1 Unit Pengolahan Air

Penggunaan air:

Chilled water

Air minum perumahan dan pabrik

Air hydrant

Air make-up bebas mineral untuk pembuatan uap jenuh

 



A. Uraian Proses dan Peralatan

Kebutuhan air meliputi air pendingin, air umpan boiler dan air untuk

keperluan kantor dan rumah tangga, air untuk pemadam kebakaran dan air

cadangan. Air diperoleh dari air sungai terdekat dengan lokasi pabrik yang

kemudian diolah terlebih dahulu sehingga memenuhi persyaratan. Secara

sederhana pengolahan ini meliputi pengendapan, penggumpalan, penyaringan,

demincralisasi dan deaerasi. Air yang telah digunakan sebagai air pendingin
proses dan kondensat, dapat di recycle guna menghemat air, sehingga jumlah
make up air yang diperiukan sebagai berikut:

a. Air untuk pendingin (Chilled water) =290.090,11 kg/jam.

b. Air umpan boiler =10.567,59 kg/jam.

c. Air untuk keperluan rumah tangga =2.187,50 kg/jam

Total kebutuhan air secara kontinyu sebesar 302.845,20 kg/jam

Unit Penyediaan Steam

Kebutuhan steam untuk penguapan di vaporizer dan reboiler sebanyak

40.451,98 kg/jam. Kebutuhan steam ini dipenuhi oleh boiler utilitas. Sebelum

masuk boiler, air harus dihilangkan kesadahannya, karena air yang sadah akan

menimbulkan kerak di dalam boiler. Oleh karena itu, sebelum masuk boiler air

dilewatkan dalam ion exchanger dan deaerasi terlebih dahulu.

1) Bak Pengendapan Awal

Untuk mengendapkan kotoran kasar dalam air, kerena adanya grafitasi.

Kolam penampung berupa kolam dari semen yang berfungsi mengendapkan
kotoran dan mengurangi kekeruhan

 



2) Tangki Tawas

Berfungsi untuk menyiapkan dan menyimpan larutan alum.

Fungsi alum : mengikat kotoran menjadi flok-flok kecil

Batasan operasi yang diinginkan :

- pH 6,5 - 7,7

- kekeruhan 5- 200 ppm

Jumlah alum diperiukan = 1,10 kg/j

3) Tangki Flokulator

Melarutkan dan membuat campuran yang akan diumpankan ke

dalam Clarifier. Clarifler

Berbentuk tangki terbuka dan berpengaduk yang berfungsi sebagai penjernihan

air dimana kekeruhan dan koloid yang tcrlarut mengendap menjadi lumpur dan

dibuang dengan blowdown (bahan yang sengaja dibuang untuk menghindari
akumulasi bahan kimia terlalu tinggi).

Proses terjadinya Flokulasi:

Koloid Al(OH)3 yang bermuatan positif akan menyerap partikel

tersuspensi yang bermuatan negative

Setelah menyerap partikel negatifAl(OH)3 mengendap membentuk
lumpur.

4) Tangki larurtan Abu soda Na2C03

Berfungsi untuk mengikat logam yang terkandung dalam air

Jumlah Na2C03 yang dibutuhkan : 1,10 kg/jam
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5) Sandfilter

Alat ini berfungsi untuk meyaring partikel-partikel yang tidak terendapkan

pada Clarifier karena ukurannya kecil atau terlalu ringan juga berftingsi
mengurangi kadar CI2 dalam cairan . Hasil yang diinginkan keluar alat ini:

- CI2 < 0,5 ppm

- kekeruhan < 1ppm

Regenerasi dilakukan setiap hari dengan cara back washing umumnya setelah
pressuredropmencapai 1 atm.

Tahapan regenerasi adalah sebagai berikut:

- Drain down yaitu mengurangi level cairan dalam vessel

- Back washing yaitu mengalirkan air dari bawah yang berfungsi

mengaduk lumpur yang mengendap di permukaan pasir dan

mengeluarkan lumpur dari sand filter.

- Rinse yaitu membuang lumpur yang masih tertinggal di sand filter
dengan mengalirkan air lagi dengan arah seperti saat servis.

6) Bak Penampungan Air Bersih

Berfungsi untuk menampung semenlara air yang akan digunakan sebagai
pendingin, perumahan, hydrant dan keperluan lain.

Volume air yang di tampung : 529,55 m3

Maka ukuran bak :

- Panjang Bak : 18,78 m

- Kedalaman Bak : 3 m

- Lebar Bak : 9,39 m

 



64

7) Tanki larutan Kaporit Ca(OCI)2. 4H20

Fungsi CI2 (Kaporit): sebagai disenfektan, mcmbunuh bakteri dan memecah zat-

zat organic yang berbentuk koloid yang susah diikat oleh alum.

Jumlah Cl2 dibutuhkan = 0,16 kg/j

8) Tangki rumah tangga dan kantor

Menampung air kebutuhan rumah tangga dan kantor dari bak

penampungan air bersih

Volume tangki: 96,73 m3

Maka ukuran tangki:

- Diameter : 4,97 m

- Tinggi : 4,97 m

9) Tangki larutan H2SO4

Berfungsi untuk menyiapkan dan menyimpan larutan H2S04 untuk

regenerasi ion excganger.

Kebutuhan larutan H2S04 : 3,99 kg/bulan

10) Cation exchanger

Berfungsi untuk mclunakkan air dengan mengikat kation-kation yang

tcrikut dalam air yang dapat menimbulkan scaling pada pembangkit steam.

Resin yang digunakanadalah resin C-300 RH2

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

2NaCl + RH2 • RNa2 + 2 HCl

CaC03 + RH2 • RCa+ 2H2CQ3
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BaCl2 + RH2 -*> RBa + HCl

Regenerasi dilakukan bila resin sudah jenuh (pada analisis conductivity dan

silika menunjukkan kenaikan). Regenerasi dilakukan dengan larutan asam sulfat

encer. Reaksi yang terjadi:

Hasil yang diinginkan dari alat ini:

pH 3,2 - 3,3

free mineral acid 30 - 60 ppm

Volume bed C-300 RH2 = 0,02 ft3

11) Anion exchanger

Berfungsi untuk melunakkan air dengan cara menghilangkan ion negatif

(C03 ", S04 ", CI ", Si03 ") penyebab kesadahan air dan menggantinya dengan

ion OH

Resin yang digunakan adalah resin C-500 dengan notasi R(OH)2

Regenerasi dilakukan dengan mengalirkan larutan NaOH encer.

Hasil yang diinginkan :

pH 8,3-9,3

silika < 0,1 ppm

Volume C-500- 19.387,12 grain

ll) Tangki Hidrasin

Berfungsi untuk menyiapkan dan menyimpan hidrasin untuk

menghilangkan sisa-sisa gas yang terlarut terutama oksigen, tcrutama oksigen

sehingga tidak terjadi korosi.

Volume tangki : 0,04 m3
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Diameter : 0,30 m

Tinggi ; 0,60 m

13) Deaerator

Berfungsi sebagai tempat penghilangan gas yang dapat inenyebabkan

korosi pada dinding pembangkit steam dan steam line, yaitu 02 dan C02. Dalam

alat ini ditambahkan hidrasin sebagai deaeration agent untuk menaikkan pH

untuk menekan korosifitas menjadi minimum.

Reaksi yang terjadi:

N2H2+02 • N2 + 2H20

Hasil yang diinginkan:

- pH 9,0-9,6

- kekeruhan < 0,1 ppm

- hidrazin 0,02 - 0,2 ppm

Tipe : Rascing ring

Jenis : Stone ware

Ukuran: 0,25 in

14) Tangki NaH2P04

Berfungsi untuk menyiapkan dan menyimpan NaH2P04 untuk mencegah

timbulnya kerak diboiler

Kebutuhan larutan NaIi2P04 : 125,54 kg/tahun
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15) Tangki Air Umpan Boiler

Menampung air umpan boiler sebagai air pembuat steam di dalam boiler.

Kedalam tangki ini ditambahkan hidrasin dan NaH2P04 untuk mencegah
terjadinya korosi dan kerak dalam boiler.

Maka digunakan tangki:

- Diameter : 3,38 m

- Tinggi : 3,38 m

16) Tangki bahan bakar

Berfungsi untuk menyimpan bahan bakar

Tipealat: tangki silinder Vcrtikal

Volume : 504.444,52 It

Diameter : 9,17 m

Tinggi : 9,17 m

17) Cooling tower

Berfungsi mendinginkan kembali cooling water dari pabrik. Cooling water
berjenis natural decktower

18)Tangki Kondensat

Berfungsi menampung air yang dikcmbalikan pada proses pemanasan dan air dari
Deaerator

Volume Cairan : 1.112,37 It

Diameter :1,19m

Tinggi : 1,19 m ,. •'' \
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4.5.2 Air Preparation Unit

Udara diolah terlebih dahulu dalam unit pengolahan udara sebelum

digunakan. Kebutuhan udara pabrik dan udara tekan diperkirakan 32.54 kg/j.

Udara diperiukan untuk alat-alat kontrol {pneumatic controller), untuk

menggerakkan valve, dan untuk keperluan lain seperti pembakaran di pembangkit

steam dan generator listrik. Unit ini mengolah udara sehingga diperoleh udara

bersih dengan kelembaban rendah (< 40 %).

4.5.3 Kebutuhan Bahan Bakar.

Bahan bakar diperiukan untuk pembakaran di boiler digunakan fuel oil

grade no.4. Dan bahan bakar yang digunakan pada generator adalah solar

Industrial Diesel OH (1DO). Kedua bahan bakar tersebut diperoleh dari

PERTAMINA diperkirakan sebanyak 702,60 kg/j.

4.5.4 Kebutuhan Dowtherm A

Dowtherm A dibutuhkan sebagai media pendingin reaktor sebanyak

30.317,05 kg/j. Diperkirakan hilang akibat blowdown dan Iain-lain sebesar 1%.

Maka kebutuhan dowtherm Amake-up sebesar 30,31 kg/j.

4.5.5 Kebutuhan Energi Listrik

Energi listrik diperiukan untuk penggerak alat proses, alat utilitas,

instrumentasi, penerangan, dan alat-alat kontrol. Energi utama diperoleh dari

generator listrik dengan kekuatan 300 kW dengan voltase 1,3 KV, 3 fase.

Sebagai cadangan digunakan listrik PLN dengan daya dan voltase yang sama.

Rincian kebutuhan listrik adalah sebagai berikut:

 



1- Kebutuhan listrik untuk alat proses

• Pompa-01 :55Hp

• Pompa-02 : 1,25 Hp

• Pompa-03 : 2,5 Hp

• Pompa-04 : 1Hp

• Pompa-05 : 9 Hp

• Pompa-06 : 0,75 Hp

• Pompa-07 : 0,75 Hp

• Pompa-08 ; 7,5 Hp

• Pompa-09 ; 1Hp

• Pompa-10 :7,5Hp

Total power untuk alat proses sebesar 86,25 Hp

Jadi total kebutuhan listrik sebesar 64,34 kW

2. Kebutuhan listrik untuk alat utilitas

• Pompa-01 :0,5Hp

• Pompa-02 : 0,5 Hp

• Pompa-03 : 5 Hp

• Pompa-04 : 5 Hp

• Pompa-05 : 5 Hp

• Pompa-06 : 5 Hp

• Pompa-07 :0,17Hp

• Pompa-08 : 0,13 Hp

• Pompa-09 :0,13Hp
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• Pompa-10 :l,5Hp

• Pompa-11 :l,5Hp

• Pompa-12 : 1,5 Hp

• Pompa-13 :l,5Hp

• Cooling tower : 2 Hp

Total power untuk alat proses sebesar 29,43 Hp

Jadi kebutuhan listrik sebesar 21,95 kW

3. Kebutuhan listrik untuk alat-alat kontrol sebesar 32,54 kW

4. Kebutuhan untuk instrumentasi dan penerangan sebesar 76,89 kW

Jadi total kebutuhan listrik sebesar 300 kW.

Distribusi energi listrik adalah sebagai berikut:

1. Alat-alat dengan daya > 100 HP dengan voltase 2,3 KV

2. Alat-alat dengan daya 5 - 100 HP dengan voltase 440 Volt, sehingga

dipakai trafo stepdown dari tegangan 1,3 KV

3. Alat-alat dengan daya < 5 HP dengan voltase 220 Volt, sehingga dipakai

trafo stepdown dari tegangan 1,3 KV

4. Alat-alat bengkel, perumahan, penerangan menggunakan daya 220 Volt

Distribusi ini dimaksudkan untuk mencegah kuat arus terlalu besar pada

alat dan jaringan, khususnya alat berdaya tinggi yang menyebabkan kurang aman

dan efisiensi rendah.
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4.6 Organisasi Pcrusahaan

4.6.1 Bentuk Umum Perusahaan

Bentuk Perusahaan : Perseroan Terbatas (PI1)

Lapangan Produksi : mctil klorida (CH^Cl)

Kapasitas : 35.000 ton/tahun

Status Pemodalan : Penjualan Saham

L°kasi : Bontang, Kalimantan Timur

4.6.2 Bentuk Perusahaan

Dalam perancangan ini dikatakan bahwa perusahaan adalah Perseroan

Terbatas. Perseroan terbatas adalah suatu bentuk persekutuan yang modalnya

berasal dari beberapa pemegang saham yang dapat memiliki satu atau beberapa

saham. Pemilihan bentuk Perseroan Terbatas ini didasarkan pada ketentuan-

ketentuan sebagai berikut:

a. Mudah mendapatkan modal dengan cara menjual saham

b. Tanggung jawab terbatas pada pemegang saham, dimana kekayaan

perusahaan terpisah dari kekayaan pemegang saham

c. Pemilik dan pengurus terpisah satu dengan yang lain, dimana pemilik

Perseroan Terbatas adalah pemegang saham, sedangkan pengurus adalah

direksi. Oleh karena itu pengurus dan pengusaha PT harus dipilih orang-

orang yangcakap dalam bidangnya

d. Kehidupan dari PT lebih terjamin, tidak terpengaruh oleh kepentingan

atau berhentinya seorang pemegang saham, direksi atau karyawan
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e. Effisien dalam manajemen. Para pemegang saham dapat memilih orang

yang ahli sebagai dcwan komisaris dan direktur utama yang cakap dan

berpengalaman

f. Merupakan badan usaha yang memiliki kekayaan tersendiri yang terpisah
dari kekayaan pribadi

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

pesat dari masyarakat sehingga dengan modal ini PT dapat memperluas
usahanya

4.6.3 Sisteni Organisasi

Organisasi dalam sebuah pabrik mutlak diperiukan, karena dalam

pengoperasian pabrik diperiukan pembagian tugas, wewenang, dan tanggung

jawab serta kerjasama dari personal yang menjalankan pabrik. Pcrusahaan

dipimpin oleh seorang direktur utama yang membawahi direktur bidang, kepala

bagian, kepala seksi, dan seterusnya. Tanggung jawab dan tugas tertinggi

terletak pada direktur utama dan direktur bidang yang disebut sebagai dewan

direksi. Adapun jenjang kepcmimpinan dalam pabrik adalah sebagai berikut:

1. Direktur utama

2. Direktur bidang

3. Kepala bagian

4. Kepala seksi

5. Kepala shift

6. Pcgawai / operator.
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Tugas, jumlah, dan pendidikan karyawan tiap-tiap bagian adalah sebagai
berikut:

1. Direktur utama.

Tugas : Sebagai pueuk pimpinan perusahaan, yang bertugas
membawahi semua kegiatan pabrik secara keseluruhan,

dan bertanggung jawab penuh terhadap kelangsungan
pabrik.

Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia.

Jumlah ; l orang.

2. Direktur bidang

a. Direktur bidang produksi.

Tugas : Melaksanakan jalannya pabrik sehari-hari dan
kelangsungan operasi pabrik.

Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia.

Jumlah ; J orang.

b. Direktur bidang teknik dan pengembangan

Tugas : Memimpin pelaksanaan kegiatan pabrik yang berhubungan
dengan bidang teknik dan pengembangan pabrik.

Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia

Jumlah : l orang.

c. Direktur komersial
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Tugas : Memimpin kegiatan pabrik yang berhubungan dengan

masalah komersial, seperti pemasaran, anggaran,

keuangan, dan Iain-lain.

Pendidikan : Sarjana Ekonomi

Jumlah : 1 orang

3. Kepala bagian

a. Bagian Sekretariat

Tugas : Memimpin kegiatan pabrik yang berhubungan dengan

masalah kesekretariatan, dan keorganisasian.

Pendidikan : Sarjana Ekonomi Manajemen.

Jumlah : 1 orang.

Staff : Membawahi lima kepala seksi, berpendidikan Sarjana

Ekonomi.

b. Bagian Produksi.

Tugas : Memimpin kegiatan pabrik yang berhubungan dengan

masalah-masalah produksi. Berlanggung jawab kepada

direktur produksi.

Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia.

Jumlah : 1 orang.

Staff Membawahi cnam kepala seksi bcrpendidikan Sarjana

Teknik Kimia.

c. Bagian Teknik.
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Tugas : Memimpin kegiatan pabrik yang berhubungan dengan

masalah-masalah teknik, pemeliharaan alat, bengkel,

gudang, perlengkapan, dan sebagainya.

Pendidikan : Sarjana Teknik Mesin / Sarjana Teknik Elektro.

Jumlah : 1 orang.

Staff : Membawahi tujuh kepala seksi berpendidikan Sarjana

Teknik Mesin/ Sarjana Teknik Elektro.

d. Bagian Administrasi dan Keuangan.

Tugas : Memimpin kegiatan pabrik yang berhubungan dengan

masalah-masalah administrasi, keuangan, pemasaran, dan

bcrtanggung jawab kepada direktur komersial.

Pendidikan : Sarjana Ekonomi

Jumlah 1 orang.

Staff : Membawahi lima kepala seksi berpendidikan Sarjana

Ekonomi/Diploma Ekonomi.

4. Kepala seksi.

Tugas

Pendidikan

Jumlah

Start

: Memimpin kegiatan pabrik di dalam seksi masing-masing

dan berlanggung jawab kepada kepala bagian.

: Sarjana/Diploma sesuai dengan bidang seksinya.

: 23 orang.

: Karyawan pabrik berpendidikan Sekolah Menengah

Kejuruan, dengan jumlah 2 orang setiap seksi.
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5. Kepala shift (Bekerja 2 bagian shift yaitu di unit Utilitas, dan Pabrik
Utama)

Tugas : Memimpin tim yang menjaiankan kerja dengan sistem
shift.

Pendidikan : Sarjana Teknik Kimia.

Jumlah : 8orang (2tim x4waktu)

Staft : " Shift Utilitas beranggotakan 5orang / shift

- Shift Pabrik Utama 5 orang/shift

Jam kerja karyawan di dalam pabrik dibagi sebagai berikut:

1. Bukan shift.

Hari Senin sampai Jumat pukul 08.00 -16.00 WIB.

Hari Sabtu dan Minggu libur.

2. Shift.

Bcrdasarkan jam kerjanya, karyawan perusahaan dapat digolongkan menjadi

karyawan pcrusahaan dapat digolongkan menjadi 2 golongan non-shift
(harian) dan karyawan shift

1• Jam kerja karyawan non-shift

Senin - Kamis

Jam kerja : 07:00 - 12.00 dan 13.00 - 16.00

Istirahat: 12.00-13.00

Jumat

Jam kerja : 07:00 - 11.30 dan 13.30 - 17.00

Istirahat: 11.03- 13.30
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Hari Sabtu dan Minggu libur

2. Jam kerja karyawan shift dibagi menjadi :

♦ Shift Pagi : 07.00 - 15.00 WIB.

♦> Shift Sore : 15.00-23.00 WIB.

♦ Shift Malam : 23.00 - 07.00 WIB.

Karyawan shift ini dibagi menjadi 4regu, yaitu 3regu bekerja dan 1regu
istirahat yang dilakukan secara bergantian. Setiap regu mendapatkan gihran 6hari
kerja dan satu hari libur untuk setiap shift dan masuk lagi untuk shift berikutnya.
Untuk hari libur atau hari besar yang ditetapkan oleh pemerintah, regu yang
bcrtugas tetap masuk. Jadwal kerja masing-masing regu disajikan dalam Tabel 4.1
Penjadwalan kerja setiap shift dalam 14 hari kerja, adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Jadwal kerja masing-masing regu
Hari/Regu

1

Keterangan :

A = Shift Pagi

A

B

C

D

8 10 11 12 13 14

A B B C C D A A B B C C D

B C C D A A B B C C D A A

C D A A B B C C D A A B B

A A B B C C D A A B B C C

B- Shift Siang C=Shift Malam D- Libur
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Daftar Gaji Karyawan

Tabel 4.2 Daftar gaji karyawan

Jabatan Jumlah Gaji/bulan Gaji total

Direktur Utama 1 orang 20.000.000.- 20.000.000,-

Direktui 3 orang 5.000.000,- 45.000.000,-

Kepala Bagian 4 orang 7.000.000,- 28.000,000,-

Kepala Seksi 23 orang 4.000.000,- 92.000.000,-

Kepala Shift 8 orang 3.000.000,- 24.000.000,-

Staf kantor 46 orang 1.700.000,- 36.800.800,-

Operator 40 orang 1.200.000,- 34.000.000,-

Lain-lain 10 orang 900.000,- 5.000.000,-

Jumlah 135 orang 284 .800.000,-

Sehingga lotai gaji karyawan dalam setahun adalah Rp 3.417.600.000,-
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4.7 Evaluasi Ekonomi

Ketentuan dipakai:

1. Pabrik direncanakan didirikan Tahun 2015 di daerah Bontang,
Kalimantan Timur.

2. Harga peralatan yang digunakan berdasarkan harga alat
(www, matche. com).

Tabel 4.3 Harga index Chemical Engineering Progress (CEP)

Tahun(X) index (Y)
1987 324

1988 343

1989 355

1990 356

1991 361,3

1992 358,2

1993 359,2
1994 368,1

1995 381,1

1996 381,7
1997 386,5
1998 389,5

1999 390,6

2000 394,1

2001 394,3

2002 395,6

2003 402

2004 444,2

2005 468,2

2006 499,6

2007 525,4
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Pabrik direncanakan berdiri pada tahun 2013. Nilai index Chemical

Engineering Progress (CEP) pada tahun pendirian pabrik diperoleh dengan cara

regresi linier. Dari regresi linier diperoleh persamaan : y = 7,302 x - 14189

Tabel 4.4 Harga indexhasil regresi linearpadaberbagai tahun

Tahun (X) index (Y)

2008 473,42

2009 480,72

2010 488,02

2011 495,32

2012 502,62

2013 509,93

2014 517,23

2015 524,53

Jadi harga index pada tahun 2015 = 524,53

GOO

500

400

500

200

100

0

19SS

tahun vs indeks

V 7.302*- 141S0
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Gambar 4.8 Grafik indeks harga
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4.7.2 HARGA ALAT

Harga alat pada tahun pabrik didirikan dapat ditentukan berdasarkan harga pada

tahun referensi dikalikan dengan rasio index harga.

r r NxEx = Ey -—
Ny

Dimana : Fx : Hargaalat pada tahun x

Ly ; Harga alat pada tahun y

Nx : Index harga pada tahun x

Ny : Index harga pada tahun y

Apabila suatu alat dengan kapasitas tertentu ternyata tidak ada spesifikasi di

referensi maka harga alat dapat diperkirakan dengan persamaan :

Cr/10'6
Ca.

Dimana: Ea : Harga alat a

Eb : Harga alat b

Ca : Kapasitas alat a

Cb : Kapasitas alat b

Pasar Perhitungan :

a. Kapasitas produksi : 35.000 ton/tahun

b. Pabrik beroperasi : 330 hari kerja

c. Umur alat: 10 tahun

d. Nilai kurs : 1 US $ - Rp 9.000

e. Tahun evaluasi : 2015

Eb = Ea
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f Untuk buruh asing : $ XS/manhour

g. Gaji karyawan Indonesia : Rp 9.000/manhour

h. 1 manhour asing : 2 manhour Indonesia

i. 5% tenaga asing : 95% tenaga Indonesia

4.7.3 CAPITAL INVESTMENT

Capital investment adalah biaya untuk pengadaan fasilitas-fasilitas pabrik

beserta kelengkepannya dan biaya untukmcngoperasikan pabrik.

Capital investment terdiri dari:

a. Fixed Capital Invesment

Fixed Capital Investment adalah biaya yang diperiukan untuk mendirikan

fasilitas-fasilitas pabrik.

b. Working Capital Invesment

Working Capital investment adalah biaya yang diperiukan untuk

menjalankan/mengoperasikan suatu pabrik selama waktu tertentu.

A. FIXED CAPITAL INVESTMENT

Phisical Plant Cost (PPC)

1. Puchased Equipment Cost (PEC)

a. Harga alat proses =$ 1.080.411,70

b. Harga alat Utilitas - $ 989.467.71 +

Total PEC =$2,069,897,41

 



2. Delivered Equipment Cost (DEC)

Biaya pengangkutan (15% PEC) = 0,15 x $ 2.069.897,41

-$310,481,91

Biaya administrasi dan pajak (10% PEC) - 0,1 x $ 2.069.897,41

= $ 206.987,94

Total DEC = $ 310.481,91 + $ 206.987,94 - $ 517.469,85

3. Instalasi

Materia! (11%. PEC) - 0,11 x $ 2.069.897,41

- $ 227.686,73

Labor (32% PEC) = 0,32 x $ 2.069.897,41

= $662,361,41

Buruh Asing = 0,05 x $ 662.361,41

-$33,118,07

• Buruh Lokal

- 0,95 x $662.361,41 x 2man hour Indonesiax Rp. 9.000

$ 18 1 man hour asing

= Rp. 629.243.340

4. Pemipaan

Material (49%. PEC) = 0,49 x $ 2.069.897,41

- $ 1.014.240,91

Buruh (37% PEC) - 0,37 x $ 2.069.897,41

= $ 765.855,38

Buruh Asing = 0,05 x $ 765.855,38

86

 



87

= $38,292,77

Buruh Lokal = 0,95 x $765.855,38 x 2 man hour indonesia x Rp. 9.000

$ 18 1 man hour asing

= Rp. 792.562.612

5. Instrumentasi

Material (24%. PEC) = 0,24 x $ 2.069.897,41

= $469,771,06

Labor (6% PEC) = 0,06 x $ 2.069.897,41

- $ 124.192,76

Buruh Asing = 0,05 x $ 124.192,76

- $ 6.209,64

Buruh Lokal = 0,95 x $ 124.192,76 x 2 man hour indonesia x 9.000

$ 18 1 man hour asing

= Rp. 117.983.126,28

6. Isolasi

Labor (5%. PEC) = 0,05 x $ 2.069.897,41

= $ 103.493,97

Material (3% PEC) = 0,03 x $ 2.069.897,41

- $ 62.096,38

Buruh Asing = 0,05 x $ 103.493,97

= $5,174,70

• Buruh Lokal = 0,95 x $ 103.493,97 x 2 man hour indonesia x Rp.9.000

$ 18 1 man hour asing

 



= Rp 98.319.271,9

7. Listrik

Biaya listrik (10%. PEC) - 0,1 x $ 2.069.897,41

- $ 206.987,94

8. Bangunan

Luas bangunan = 35.925 m

Harga bangunan - Rp. 400.000/ m2

Total biaya bangunan = Rp. 400.000/ m2 x 35.925 m2

= Rp 14.370.000.000,-

9. Land & YardImprovement (tanah dan perluasan lahan)

Luas tanah = 43.000 m2

Harga tanah - Rp. 200.000 / m2

Biaya tanah = Rp. 200.000 / m2 x 43.000 m2

= Rp 8.600.000.000,-
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Tabel.4.5 Total biaya physical plant cost

Jenis Biaya ($)

Purchased Equipment cost 2.069.897,41

Delivered Equipment Cost 517.469,85

Instalasi 330.720,73

Pemipaan 1.133.373,97

Instrumentasi 561.089,93

Isolasi 78.195,44

Listrik 206.987,94

Bangunan 1.596.666,67

Land & Yard Improvement 955.555,56

Total 7.404.939,5

Rp 66.644.455.516,16
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10. Engineering dan Construction

Untuk PPC antara US$ 1000,000 - US$ 5000,000, Engineering and Construction

25 % PPC

- Dollar = 0,25 x $ 7.404.939,5

= $1,851,234,80

- Rupiah = 0,25 x Rp. 66.644.455.516,16

= Rp 16.661.113.879,04

 



Direct Plant Cost (DPC)

Direct Plant Cost (DPC) = PPC + Biaya engineering dan construction

- Dollar = $ 1.851.234,80 + $ 7.404.939,5

= $9,256,174,38

-Rupiah -RP. 16.661.113.879,04 + Rp. 66.644.455.516,16

- Rp 83.305.569.395

IndirectPlant Cost (IPC)

11. Contractor Fee (10% DPC)

-Dollar =0,1 x$ 9.256.174,38

= $925,617,44

- Rupiah - 0,1 x Rp. 83.305.569.395

= Rp 8.330.556.939,52

12. Contingency (10 % DPC)

-Dollar -0,1 x 9.256.174,38

= $925,617,44

- Rupiah = 0,1 x Rp. 83.305.569.395

- Rp. 8.330.556.939,52

Tabel.4.6 Tabelfixed capital investment

Fixed Capital

Direct Plant Cost

Contractor'sfee

Contingency

Jumlah

Biaya, $

9.256.174,38

925.617,44

925.617,44

11.107.409,25

90
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B. WORKING CAPITAL INVESTMENT

1. Raw Material Inventory (waktu penyimpanan bahan baku 30 hari)

= (30 hari/330 hari) x Total biaya bahan baku

= (30 hari/330 hari) x Rp 437.096.043.015

= Rp 39.736.003.910

2. Inprocess Inventory (Pcrsediaan bahan baku dalam proses untuk 1 hari

proses)

- (1 hari/330 hari) x (50% x Total manufacturing cost)

= (1/330) x (0,5 x Rp. 556.813.107.919 )

= Rp 834.656.224,12

3. Product Inventory (waktu penyimpanan produk 15 hari)

= (15 hari/330 hari) x Total manufacturing cost

- (15/330) xRp. 556.813.107.919

= Rp 25.309.688.723,57

4. Extended Credit = (15 hari/330 hari) x Penjualan produk

- (15 hari/330 hari) x Rp 664.650.000.000

- Rp 30.211.363.636

5. Available Cash (untuk 1 bulan)

= (30 hari/330 hari) x Total manufacturing cost

= (30/330) xRp. 556.813.107.919

- Rp 50.619.373.447,15

 



Tabel.4.7 Total working capital investment

Komponen Biaya (Rp)

Raw material inventory

Inprocess Inventory

Produk inventory

Extended credit

Available cash

39.736.003.910

834.656.224,12

25.309.688.723,57

30.211.363.636

50.619.373.447,15

Total WCI = 146.720.083.942
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4.7.4 MANUFA CTURLNG COST

Manufacturing Cost merupakan jumlah direct, indirect dan fixed

manufacturing cost, yang bersangkutan dalam pembuatan produk.

a. Direct Manufacturing Cost (DMC) adalah pengeluaran langsung dalam

pembuatan suatu produk

b. Indirect Manufacturing Cost (IMC) adalah pengeluaran tidak langsung

akibat dari pembuatan suatu produk

c. Fixed Manufacturing Cost (FMC) adalah pengeluaran tetap yang tidak

bergantung waktu dan tingkat produksi

A. Direct Manufacturing Cost (DMC)

1. Bahan Baku :

a. Metanol

 



Harga = Rp 6000/kg

Kebutuhan - 3075,2432 k%/ x24 &m/ -x330 harV ,
/ jam /hari /tahun

2.

= 24.355.926,5 kg,
tahun

kg,Biaya - Rp 6000/kg x24.355.926,5 %ahun

= Rp 146.135.559.049

Asam klorida

Harga =Rp4150/kg

Kebutuhan = 8398,4603 k§/ x24 JaiV -x330 harj/u
/jam /nan /tahun

= 66.515.805,7 kg,
tahun

Biaya =Rp 4150/kg x66.515.805,7 k^hun

Rp 269.389.013.231

Alumina gel

Harga = Rp. 440/kg

Kebutuhan = 59.920.752 kg,
tahun

kg,Biaya = Rp. 440/kg x 59.920.752 %ahun

= Rp 21.571.470.735

Total biaya bahan baku :

= Rp 146.135.559.049+ RP 269.389.013.231 + Rp 21.571.470.735

- Rp 437.096.043.015

Produk
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a. Metil klorida

Harga - Rp. 23.210/kg

Produksi =35.000.000 kg.
tahun

Annual Penjualan - Rp. 23.210/kg x35.000.000 k/^hun

= Rp 664.650.000.000

3. Gaji karyawan

Total (iaji karyawan = Rp 344.200.000/bulan

Total Gaji karyawan per tahun = Rp 344.200.000/bulan x 12 bulan

= Rp 4.130.400.000

Supervision (25% Gaji karyawan)

= 0,25 xRp4.130.400.000

= Rp 1.032.600.000

Maintenance (2% FCI)

= 0,02x Rp 99.966.683.274,24

- Rp 1.999.333.665

Plant Suplies (15% Maintenance)

= 0,15 xRp 1.999.333.665

= Rp 299.900.049,82

Royalty dan Pattent ( 1% Penjualan)

-0.01 xRp 664.650.000.000

- Rp 6.646.500.000

Total biaya kebutuhan bahan untuk Utilitas =Rp 25.672.137.443,62

4.

5.

6.

7.

8.
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Tabel.4.8 Total direct manufacturing cost

Komponen Biaya (Rp)

Bahan baku 437.096.043.015

Gaji karyawan 4.130.400.000

Supervision 1.032.600.000

Maintenance 1.999.333.665

Plant supplies 299.900.049,82

Royaltydan patent 6.646.500.000

Kebutuhan untuk utilitas 25.672.137.443,62

Total DMC = 475.254.305.925,7

B. Indirect Manufacturing Cost

1. PayrollOverhead (15%) Gaji karyawan)

2. Laboratorium (10% Gaji karyawan)

3. Plant Overhead(50% Gaji karyawan)

4. Packing andshipping (10% penjualan)

Tabel.4.9 Total indirect manufacturing cost

Komponen Biaya (Rp)

Payroll overhead 619.560.000

Laboratorium 413.040.000

Plant overhead 2.065.200.000

Packing and shipping 66.465.000.000

Total IMC = 66.562.800.000
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C, Fixed Manufacturing Cost

1. Depresiasi (8% FCI)

2. Property Tax (2% FCI)

3. Asuransi(l%FCI)

Tabel.4.10Total fixed manufacturing cost

Komponen Biaya (Rp)

Depresiasi 9.996.668.327,42

Property tax 999.666.833

Asuransi 999.666.833

Total FMC - 11.996.001.993

Tabel.4.11 Total manufacturing cost (MC)

Komponen Biaya (Rp)

Direct Manufacturing Cost 474.497.154.573,5

Indirect Manufacturing Cost 66.028.200.000

Fixed Manufacturing Cost 12.694.342.764

Total MC = 556.219.697.338
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4.7.5 GENERAL EXPENSE

General Expanse atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran-pengeluaran

yang bersangkutan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak tcrmasuk

manufacturing cost.

 



2.

3.

4.

Administrasi (4% MC)

Penjualan (9% MC)

Research (4% MC)

Finance (4% WCI+FCI)

Tabel.4.12 Total general expense

Komponen Biaya (Rp)

Administrasi 16.794.393.237,56

Penjualan 27.840.655.395,93

Research 22.272.524.316,74

Finance 9.867.470.688,64

Total GE - 76.685.043.639

4.7.6 TOTAL CAPITAL INVESTMENT

Total Capital Investment = FCI + WCI

= Rp 99.966.683.274,24 + Rp 146.720.083.942

= Rp 246.686.767.215,89

4.7.7 TOTAL BIAYA PRODUKSI

Total Biaya Produksi = Manufacturing Cost + General Expense

= Rp 633.498.151.557

4.7.8 ANALISA KEUNTUNGAN

a. Keuntungan Sebelum Pajak

97
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Total Penjualan = Rp 664.650.000.000

Total Biaya Produksi = Rp 633.498.151.557

Keuntungan = Total penjualan - Total biaya produksi

- Rp. 664.650.000.000 - Rp 633.498.151.557

= Rp 30.197.844.648

Keuntungan Scsudah Pajak

Pajak (50%keuntungan) =0,5 xRp. 31.151.848.443

-Rp 15.098.922.324

Keuntungan sesudah pajak = Keuntungan sebelum pajak - pajak

= Rp31.151.848.443-Rp. 15.575.924.221

= Rp 15.098.922.324

4.7.8.1 ANALISA KELAYAKAN

/. Return on Investment (ROI)

Return On Investment adalah tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari

tingkat investasi yang telah dikeluarkan.

ROI = KoMkeunfimgan) xjQ0%
bixed Capital Investment (FCI)

a. Sebelum Pajak

„^T Vyofit (keuntungan sebelum pajak) H^nniROI b = ^_^ 2 f J X100%)
Fixed Capital Investment (FCI)

- 29 %

Batasan : Minimum High Risk, ROIb = 44 %

 



Kesimpulan : Pabrik memenuhi syarat

b. Sesudah Pajak

/?OT - **r °flt(^euntunSan sebelum pajak)
JVvyi " • • —— • x i \J\) /o

Fixed Capital Investment (FCI)

= 14%
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2. Pay Out Time (POT)

Pay Out Time adalah lama waktu pengcmbalian modal yang berdasarkan

keuntungan yang dicapai.

POT _ Fixed Capital Investment (FCI)
Keuntungan + Depresiasi

a. Sebelum Pajak

pnr - Fixed Capital Investment (FCI)
rUlb —

POTa =
Keuntungan sesudah pajak + Depresiasi

= 4,10 tahun

3. Break Even Point (SEP)

Break Even Point adalah titik yang menunjukkan pada suatu tingkat dimana

biaya dan penghasilan jumlahnya sama. Dengan break even point kita dapat

Keuntungan sebelum pajak + Depresiasi

= 2,57 tahun

Batasan : Minimum High Risk, POTb = 2 tahun

Kesimpulan : Pabrik memenuhi syarat

b. Sesudah Pajak

Fixed Capital Investment (FCI)
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menentukan tingkat harga jual dan jumlali unit yang dijual secara minimum dan

berapa harga perunit yang dijual agar mendapatkan keuntungan.

iTCP =-^±0£fc 100% =56,27%
&*-Va-0,7Ra

700

—600 -\
.c

.5

§500 -

&400 -

0

GRAFIK BEP DAN SDP

26.07 50.27
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80

Gambar 4.7 Grafik break even point dan shut down point
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a.Fa ( FixedAnnual cost)

Depresiasi - Rp 9.996.668.327

Property Taxes = Rp 999.666.833

Asuransi - Rp 999.666.833

TOTAL Nilai Fa - Rp 11.996.001.993~

b. Ra ( Regulated Cost)

Gaji Karyawan - Rp 4.130.400.000

Payroll Overhead - Rp 619.560.000

Supervision - Rp 1.032.600.000

Plant Overhead = Rp 2.065.200.000

Laboratorium - Rp 413.040.000

General Expense - Rp 76.685.043.639

Maintenance = Rp 1.999.333.665

Plant Supplies - Rp 299.900.050

TOTAL Nilai Ra = Rp 87.245.077.354

BEP = 54,95 %

c. Va(VariabelCost)
Batasan : Chemical Industry, BEP = 40 -60%

. Raw Material = Rp 437.096.043.015
Kesimpulan : Pabrik memenuhi syarat

Packaging and Shipping = Rp 66.465.000.000

Utilities - Rp 24.049.529.195

Royalty & Patent = Rp 6.646.500.000

TOTAL Nilai Va = Rp 534.257.072.210

d. Sa ( Sales ) = Rp 664.650.000.000

101
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4, Shut Down Point (SDP)

Shut Down Point adalah titik atau saat penentuan suatu aktivitas produksi

harus dihentikan. Karena biaya untuk melanjutkan operasi pabrik akan lebih

mahal dari pada biaya untuk menutup pabrik dan membayar fixed cost.

fii^n. 0,3Ra
SDP = ———jcI 00%

.Sa-Va-0,7Ra

- 26,07 %

5. DISCOUNTED CASH FLOW RATE (DCFR)

Discounted Cash Flow Rate ofReturn adalah laju bunga maksimum dimana

pabrik dapat mcmbayar pinjaman bcserta bunganya kepada bank selama umur

pabrik.

Umur pabrik (n) = 10 tahun

Fixed Capital Investment (FCI) =Rp. 99.966.683.274,24

Working Capital Investment (WC1) = Rp. 146.720.083.942

Salvage value (SV) - Depresiasi = Rp 9.996.668.327

Cashflow (CF) - Annualprofit + depresiasi +finance

= Rp 35.440.063.237

Discounted cashflow dihitung secara trial & error

Persamaan untuk menentukan DCFR :

MiF^OliVl^^.^^,^ +(l +i)+l]+(WC+SV)
^ CF

R = S

R= Rp. 920.299.779.087,42

 



S = Rp. 920.299.779.087,42

Dengan trial & errordiperoleh nilai i = 14,07 %

DCFR = 14,07%

Bunga deposito = 7,5 %

Batasan :Minimum Nilai DCFR = 1,5 xbunga deposito

Kesimpulan : Memenuhi syarat (1,5 x 7,5% = 11 %)
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BABV

KESIMPULAN

Dalam pra rancangan pabrik metil klorida dari metanol dan asam klorida

dengan kapasitas 35.000 ton/tahun dapat disimpulkan bahwa pabrik dapat

digolongkan beresiko rendah karena :

1. Proses yang digunakan :

& Tekanan operasi umumnya sedang (< 10 atm) : 340 - 350 °C

& Suhu operasi umumnya sedang (< 1000 K) : 1,3 atm

2. Bahan yang ditangani :

& Umumnya bahanmudah ditangani

& Bahan baku tidak berbahaya bagi lingkungan

& Bahan baku dan produk mudah transportasinya

S3 Tidak dilarang oleh pemerintah

3. Hasil analisis ekonomi adalah sebagai berikut:

& Keuntungan yang diperoleh :

Keuntungan sebelum pajak : Rp 31.151.848.443/tahun.

Keuntungan setelah pajak : Rp 15.575.924.22I/tahun

& Return On Investment(ROI) :

ROI sebelum pajak sebesar : 31 %>

ROI setelah pajak sebesar : 16 %

Syarat ROI untuk pabrik kimia dengan resiko rendah minimum adalah

11 %. (Aries and Newton, 1954)
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& Pay Out Time (POT):

POT sebelum pajak selama :2,43 tahun

POT setelah pajak selama : 3,91 tahun

Syarat POT sebelum pajak untuk pabrik kimia dengan resiko rendah

maksimum adalah 5 tahun. (Aries and Newton, 1954)

c? Break Event Point (BEP) : 55,06 %

BEP untuk pabrik kimia pada umumnya adalah 40 - 60 %. (Aries and

Newton, 1954)

& Shut Down Point (SDP) : 37,76%.

& Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 14,07%

Suku bunga deposito di bank saat ini adalah 7,5 %. Syarat minimum DCF

adalah diatas suku bunga deposito bank yaitu sekitar 1,5 kali suku bunga deposito

bank. (Aries and Newton, 1954)

Dari hasil analisa ekonomi di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik metil

klorida dari metanol dan asam klorida dengan kapasitas 35.000 ton/tahun ini layak

untuk didirikan.
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LAMPIRAN A

REAKTOR

Kode : r.qj

Fungsi :Mereaksikan Karbon monoks.da dan s(eam men.ad. kar()on ^^^^ ^
hidrogen.

T,Pe :Fixed bed multi tube

Jenis reaktor yang digunakan adalah reaktor Fixed bed multi tube dengan pertimbangan
sebagai berikut :

a. Reaksi bcrlangsung dalam fase gas dengan katalis padat.

b. Katalis yang digunakan berumur panjang.

c Reaksi hersifat eksotermis sehingga membutuhkan luas perpindahan panas yang besar.
d. Tidak diperiukan pemisahan katalis dari produk.

e. Konstruksi sederhana.

f. Perawatan, pcrbaikan, dan operasional mudah.

(Hill, hal425-431)

Reaktor terdiri dari suatu shell dan tube vertikal dengan katalis berada pada tube sedangkan
pendingin berada di shell untuk mengambil panas yang dihasilkan dari reaksi eksotermis.
Reaksi:

Reaksi:

CH3OH(g) + HClte) ^CHlCl(g) + HA,)

A-l

 



Data-data Reaktor;

1. Suhu masuk

2. Tekanan operasi

3. Konversi

Data-data katalis:

1. Jenis

2. Bentuk

3. Dp

4. Porositas

5. Massajenis

613 °K

1,3 atm

95%

A1203

Padat

0.3448 cm

0,38

3,9800 g/cm3

A-2

(Prosiding Soehadi Reksowardojo, 1995)

1. MenghitungLajuVoIumetrik Umpan.

T
Tr = —

Pr
P

B° - 0,083 - 0,422

(Tr)'-6

0,172
(Tj,2

B' = 0,139-

RX
= B^co.B1

2 =1 + "n-Pcl
Lr.tc_

Vg =
nfZ.Rff

P

(Pers.3-6f, Smith &Van Ness, ed. 6, hal. 102)

(Pers.3-62, Smith &Van Ness, ed. 6, hal. 102)

(Pers.3-59, Smith &Van Ness, ed. 6, hal. 102)

(Pers.3-58, Smith &Van Ness, ed. 6, hal. 102)

 



Komponen

CH3C1

CH3QH

HCl

H2QH

Kmol/jam

_9,7255

92,1364
~96,7432~
323,2503

Pc (atm)

65,9166

79,9013

82,0034

217.6659

Tc(K)

461,2500

512,5800
324,6500
647,1300

CO

0,1530

0,5660
0,1320
0,3450

Pr/Tr B° Br B.Pc/R.Tc

0,0133
0,0136
0,0084

-0,1441

-0,2338

0,0696

0,1052
0,0580
0,1271

-0,1280
-0,2010

-0,0528

0,9983
0,9973

0,0063 -0,3770 -0,0767 -0,4035
0,9996
0,9975

Laju Volumetrik umpan Reaktor - 8939,1154 mVjam

2. Menghitung Berat Molekul dan Densitas Umpan
Komponen Kmol/jam BMi

CH3C1

CH3QH

HCl

9,7255

H2QH

y

92,1364
96,7432

323,2503

521,8553

50,4880
32,0420
36,4610
18,0150

Berat Molekul umpan Reaktor - 24,5163

Densiias umpan ^^12793^9620
v 8939,1154

= 1,4312 kg/m3

3. Menghitung Viskositas Umpan

Vmt

kg/jam

491,0213
2952,2335
3527,3532
5823,3540

12793,9620

Tr

1,4730

1,1962

1,8886

0,9475

Pr

0,0197

0,0163
0,0159

0,0060

_yi.V
6,9106

619,5956
684,6734

7627,9358

8939,1154

Yi Yi.BMi

0.0186 0.9409
0.1766

0.1854

0.6194

5,6572

6,7593
11,1589

24,5163

2,6693x10
c2n. (Pers. 1.4-18,fiwv/,hal.23)
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Densilas umpan ^p., «= 12793.9M0
v 8939,1154

= l,43I2kg/m3

3. Menghitung Viskositas Umpan

Vmt

A-4

= 2,6693x10
o2n (Pers. IA-\S, Bird, hal.23)

= 2,44 Zf.]2
(Pers. 1.4-13,£/r</,hal.22)

A"

^ campuran

dari Appendix B, B/rrf, hal. 744 dengan melihat harga -
V

0,77 . Tc
(Pers. 1.4-ll,5/>4hal.22)

Zt (Pers. 1.4-J9,2fc«/,hal.24)

O,

T

1 +
BM

Vl/2

V8 BM
jy

1 +

r \

y^j

1/2
/nu "NBM

1/4
-\2

(Pers. 1.4-20, £<></, hai.24)

- Suhu masuk reaktor =613 °K

Komponen Yi BMi a
£

K
M

CH3C1 0.0186

0.1766

50,4880

32,0420

612,2004

617,0463

320,5125

394,6866

0,0782

CH30H 0,0723

HCl 0.1854 36,4610 484,7363 249,9805 0,1042

H20H 0.6194 18,0150 420,0630 498,2901 0,0792

 



Komponen Yi H
yi.ugas(kg/jam

m)

CH3CI 0.0186
0,0782 0,0015

CH30H 0.1766 l~0,0723 0,0128

HCl 0.1854
0,1042 0,0193

H20H 0.6194
0,0792 0,0491

z L_JMJ826

Viskositas umpan Reaktor =0,0826 kg/m. jam

4. Menghitung Konduktivitas Umpan

Harga kcampunu, dihitung dengan persamaan sebagai berikut,

A-5

campuran •t^
j=i

(Pers. 8.3-17, Bird, hal 258)

k =|CP+̂ L
4BM

•

(Pers. 8.3-15, #/></, hal 257)

Komponen

CH3C1

Cp

1,2186 0,0381

Kami,

(W/m K)
0,0007

CH30H 2,0998 0,0551 0,0097

HCl 0,8141 0,0285 0,0053

H20H 1,9641 0,0480 0,0298

s

Konduktivitas umpan Reaktor = 0,0455 W/m K
= 0,0391 kkal/jammK

0,0455

 



5. Menghitung Jumlah dan Susunan Tube

Direncanakan mengunakan tube dengan spesifikasi,
Nominal size

OD

ID

Flow areaper tube

1

1,32 in.

1,049 in.

0,864 in.2

2,5400 cm

3,3528 cm

2,6645 cm

5,5742 cm2

A-6

(Foust, Appendix C-6a)

Menghitung kecepatan alir massa umpan:

Dari Fig. 11.5.a-l Froment andBischoff, untuk aliran turbulen diambil NRe - 2100

N Re

G,

Dimana:

= Gt OP

D„

H = Viskositas umpan

Dp = Diameter partikel

NRe = Bilangan Reynolds

Cit = Laju alir volumetrik

Gt
(0,0826 )(2100)

0,3448

1,3980 g/(cm2.detik)

Menentukan jumlah /«/»e:

Wt
A, =

G

= 0,0826 kg/m.jam

= 0.3448 cm

-2100

 



A,

Nt

N,

_ 3553,8783

0,6030

0,2542 m2

At_
Ao

5893,5892

5,5742

-1057,3011 buah

diambil jumlah tube 1058 buah.

Dengan susunan tube yang direncanakan adalah Triangullar pitch

PT

Pt =(I,25)(OD)

= (1,25)( 1,32)

C - 1,65-1,32

- 1,65 inch

- 0,33 inch

6. Menghitung Diameter Shell

Uas segitiga =( 0,5)(l,65)2sm 60° )

= 1,1788 inch2

A-7

 



Luas seluruh segitiga - (Luas segitiga) '^Tube

xi1058
(1,1788 inch')

= 415,7234 inch;

Luas lubang segitiga - (1/2)(tt/4)(OD2) ^tube

= (l/2)(3,14/4Xl,322)(1058/3)

= 241,1859 inch2

Luas tanpa lubang =415,7234 inch2 -241,1859 inch2

= 174,5375 inch3

Luas Shell =Luas tanpa lubang +[(jr/4)(OD2)( £ tube ) ]

= 174,5375 +(3,14/4)(1,322)(1058)

-1621,6529 inch2

Inside diameter shell '4.0,866JV/./V
n

= 56,3704 inch

= 143,1807 cm

7. Menghitung Koefisien Perpindahan Panas

Spesifikasi reaktor

. Shell side

IDs

Baffle spacing(Bs)

Dowtherm A

56,3704 inch

35,7952 inch

1,2424 kg/m. jam

A-8

 



Cps 0,2986 kal/g.°K
Ps 0,8325 g/cm3
ks 0,3939 kj/mjam.°K

2. Tube side Feed Reaktor

lDt 1,049 inch

OD, 1,32 inch

Dp (diameterkatalis) 0.3448 cm

Pt 1,65 inch

k 0,0391 kkaI/jam.m.°K)
H 0,00023 g/(cm.det)
Gt 1,3980 g/cm2.det
N, 1058 buah

1. Shell side

—————— 1

Menghitung harga koefisien perpindahan panas Dowtherm A, sebagai pendingin
reaktor,

as
IDs C* Bs

(Pers. 7.1, Kern, hal. 138)

Dimana:

as = Crossflow area

IDs = Diameter dalam shell

Pt = Tubepitch

C ~ Clearance

R = Bafflespacing

a«j
_ (56,3704) (0,33) (35,7952)

(1,65)

-403,5579 inch2

A-9

 



Gs

= 2603,5939 cm2
Ws

a.

Dimana,

Gs = Kecepatan massa pendingin Reaktor

= Laju alir pendingin Reaktor = 8421,4054

= crossflow area

Q _ 8421,4054
2603,5939

= 3,2345 g/cm2.dtk

= 116443,1366 kg/m2. jam
Untuk desain triangularpitch;

as

(0,5 PT 0,86 PT)-0,5*
D,

0,5* xODt

Dimana:

De = Diameter ckivalen

Pt = Tube pilch

ODt = Diameter luar tube

ODt

(Pers. 7.5, Kern, hal. 139)

4x

D„

((0,5)(4,1910)(0,86)(4,1910))-0,5x3,14 fe5^28!]
4

= 5,4893 cm
= 0,0549 m

Menghitung Bilangan Reynold shell

Re
Gs De

(0,5)(3,I4)(3,3528)

A-10

 



Dimana:

Re

Viskositas pendingin

116443,1366x0,0549
U24238

: 5144,8633

Jh = 40 (Fig 28, Kern, hal 838)

K ~ De" (PerS' 6A5b>Kern>haI

Dimana:

ho = Koefisien perpindahan panas di shell

Jh =factorfor heat transfer

KD = Konduktivitas pendingin

Dc = Diameter ekivalen

0 391*>
h0 - 40x U'JJJ83/3 9439

0,0549 vJ""jy

= 453,4497 Kj/jam.m2.K

2. Tube side

Menghitung koefisien perpindahan panas umpan masuk reaktor untuk

hi=jK(k/D)(Pr)A(l/3)

A-ll

pemanasan,

 



hi ==JH —VPr (Pers. 11..5.a-7, Froment andBischoff,

hal.476)

Dimana:

hi =Koefisien perpindahan panas di tube

k = Konduktivitas umpan

D = Diameter dalam tube

Jh =25 (Fig. 28 Kern hal 112)

. 0< 0,1638 ,yhi = 25 x 3/o ggQ/5
(2,6645/100) V '

= 147,7142 Kj/jam.m2.K

Mcngoreksi harga h„

h -u ID
OD (PCrS' 6'5'Kem' haK 1X ^

Dimana:

h,o =Koefisien perpindahan panas terkoreksi

h, =Koefisien perpindahan panas dalam tube

ID = Diameter dalam tube

OD = Diameter luar tube

h10 -147,7142 J-'3528
2,6645

= 117,3881 kj/jam.m2oK

A-I2

 



Menghitung Uc,

Uc = - '° °- (Pers. 6.7, Kern, hal. 112)

Dimana:

Uc = Clean Overall Coefficient

hi0 =Koefisien perpindahan panas terkoreksi

h0 =Koefisien perpindahan panas di shell

Uc _ 017,3881x453,4497)
(117,3881 +453,4497)

= 93,2482 Kj/jam.m2.K

Menghitung UD,

A-13

R, tj ij " (Pers. 6.13, Kern, hal. 108)

UD =-1- +jfc/

Dimana:

UD =Dirty Overall Coefficient

Uc = Clean Overall Coefficient

Rd = Total Dirty Factor

Dirty Factor di shell maupun di tube,

Rdo - 0,001 jam.ft2.°F/Btu (Tabel 12, Kern, hal. 845)

Rd, =0,0005 jam.it2.°F/Btu (Tabel 12, Kern, hal. 845)

Rwotai = 0,0015 jam.ft2.0F/Btu

 



UD

= 7,33239E-05 m2.j.K/Kj

1
t +7,33239^-05(93,2482)

- 92,6149 H/jam.m2.K

8. Menghitung Tinggi Bed Reaktor dan Suhu Keluar Reaktor

a. Mcnentukan persamaan profil perubahan konversi terhadap panjang reaktor

Jika ditinjau sebuah tube sepanjang reaktor, profil aliran gas dalam tube :

Asumsi keadaan reaktor dalam keadaan steady state maka laju akumulasi =0.

laju input - laju output - laju reaksi =laju akumulasi

dimana:

Wt =N,.A.AZ

A= Dj. £

A-14

(1)

(2)

(3)

(4)

 



Dari ketiga persamaan diatas didapat persamaan sebagai berikut:

W=Nl.pR.Dil\^^{\-~s)

A-15

(5)

Dengan mensubstitusikan persamaan (5) pada persamaan (1) didapat persamaan
sebagai berikut:

F^z-FA\z+^-{~rA)NrpB.Dit\^^z{\-£)
AZ

^-^/^-^(-o)^,^.A(2{j)(i-,)

=(-r^N!.pB.Dlt\{^yX-£)
dZ

dimana:

fa=Fm(1-Xa)

dFA=dFM{\-XA)

dl'\=FA0.(-dXA)

(6)

(7)

(8)

Dengan mensubstitusikan persamaan (8) pada persamaan (6), didapat persamaan
sebagai berikut ;

dZ

dZ

=(-rA)NrpH.DH\[^(\-£)

dx^^)Nt'P!i'D,'Wl~s)
b

AO
(9)

 



dimana :

cA = t\,o0--0

cA„ =
_XAO yNRT

V ' PT

*- AO ~
. XA0PT

NtRT

ĉ AO = 0,0465(1 - 0,95)

0,002325

rA = kxCA0(l-XA)

rA^ki^^L
{NTxRT

b. Menentukan konstanta kecepatan reaksi

k = Ae-FIRT

K - A*BXP(B/T)

K=8,37R+03 x Exp (-8248,45/613)

-0,0120

FA0 = umpan methanol = 92,1364 kmol/jam

P = tekanan total = 1,3 atm

ID, = diameter dalam tube = 1,049 in = 2,6645 cm

Pb - massa jenis katalis - 3,9800 gr/cm3

N, -jumlah tube = 1058 tube

A-16

 



XA- konversi methil clorida

e =porositas katalis = 0,38

Reaksi pembentukan Methil klorida :

CH3OH +HCl -> CH3Cl +H20

^i=XA = 0,95

Komposisi umpan sebelum reaksi

mol/detik

CH3CI

CH30H

HCl

H20H

97,2551

4,6068

9,2136

410,7798

A-17

b. Menentukan persamaan profil perubahan suhu terhadap panjang reaktor

Reaktor fixed bed multi tube menyerupai alat penukar panas dimana umpan masuk
ke dalam tube yang berisi katalis dan media pendingin mengalir di shell.
Untuk keadaan steady state,

panas masuk +panas yang dihasilkan =panas keluar

#«-"„,,+e=o

(10)

jika :

AQ =U(T-TjAA
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W =X(FrCPl)AT-(AHrT)FA0.AXA
(12)

AA = 7t.Dol.NrAZ

(13)

Dengan mensubstitusikan persamaan (11), (12), dan (13) ke dalam persamaan (10)
didapat persamaan sebagai berikut:

W,CP, )AT -(AHrT )FM.AX{ -[jfc Cp,)AT -(mr,)FA0AX}^ +u(T -T,)M =0
W,CPl)ATl -WfiP.^T^ -[{mrT)FMAX\ +[(AHrT^0AX]_ +<j(T -T,)AA -0

te-O.M -W,.cPi)atU -K^K.^L -K^J^AfU ^(r-r.K,
Persamaan di atas dibagi dengan UZ, kemudian dilimitkan dengan AZ ~> 0
sehingga diperoleh persamaan :

llF,.Cp,)dT . dXA .

Untuk semua /wfce :

(14)

dimana:

Alir =A///298 +A7/548 =A///298 +s(a// y„_ - Atf , ,)

Dari neraca panas reaktor :

AM/2<>8 = -8276,0139 kkallkmol
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^r=AHm+AIIi>ioJuk+AHKaktm

--8196,7621 kkal/jam

dengan

Z = tebal tumpukan katalis

FA0 =laju aliran Methanol =92,1364 kmol/jam

Ud =koefisien perpindahan panas overall =92,6149 Kj/jam m2.°K
T = suhu reaktor

Ts - suhu pendingin

ODt - diameter luar tube = 1,049 in =2,6645 cm

Nt =jumlah tube dalam reaktor^ 1058 tube

c. Menentukan persamaan profil perubahan temperatur pendingin terhadap panjang
reaktor

Untuk keadaan steadystate,

^•^.A^-^.c^.A^+^tr-rJ^^.^.AZ^o

Ws.CPs.ATs\ -IV,.Cpt.AT\
Iim — ^ —? Hi Jl*+Az __ JJ (rp rp \ n -r

dZ Wa.CPs

(16)

dimana :

Ws=jumlah pendingin =8421,4054 gr/dtk
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Cps - kapasitas panas pendingin =0,2986 kal/gr.K
Ud =koefisien perpindahan panas overall =92,6149 Kj/jam m2.°K

ODt - diameter luar tube = 1,049 in =2,6645 cm

N, =jumlah tube dalam reaktor- 1058 tube

T = suhu reaktor

Ts = suhu pendingin

Z = tebal tumpukan katalis

Menentukan panjang tube dengan menggunakan persamaan-persamaan dibawah
ini :

dZ p
rA0

dT (AHR)FA0 - + +Ud.rjJDt.Nl (T-T)
2 -___ - dZ v "'

' dZ *{F,.Cp,)~~~~

3.
Q_=Ud$r-Ts)7t.D.Nt
dZ ~w^cps

4 *=—^-lb_£)i5O0_i^k,I7,r,
' dZ p.g.Dp (£f dp +1'/5('

Dengan menggunakan metodc Runge Kutta, persamaan - persamaan di atas dapat
diselesaikan dengan hasil sebagai berikut:
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4.5 0.87241 622.4134 460.4066 1.289968

4.6 0.886909 622.6361 458.2807 1.288967

4.7 0.900312 622.8593 456.1493 1.288966

4.8 0.912805 623.0829 454.0123 1.288966

4.9 0.92454 623.3068 451.8695 1.288965

5 0.935646 623.5312 451.4843 1.288964

5.1 0.946232 623.756 451.0976 1.288963

5.2 0.956395 623.9811 450.7096 1.288962

Dari perhitungan di atas, diperoleh :

Z = 5,2 m

X = 0,956

TGin =6l3K = 340°C

TGOut -623K = 350 K

TC in - 550 K - 277 °C

Tc Out - 450,7096 K - 188,645 C

dengan grafik sebagai berikut:

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

Grafik Hubungan tebal katalis vs
konversi

Gambargrafik hubungan tebal katalis dengan konversi
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Grafik hubungan antara tebal
katalis vs pressure drop
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Grafik hubungan antara tabal
katalis vs suhu gas
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8. Menghitung Berat Katalis dan Volume Katalis

w = pR . Nt. 7c/4 . (ID)2. Z.(I-c)

Dimana:

w = Berat katalis

Pb ^ Massa jenis bulk - 3,9800 g/cm3

Nt = Jumlah tube -1058 buah

ID = Diameter dalam tube =1,32 inch -3,3528

Z - panjang tube - 4,6 m- 460 Cm

e - 0,38

w - (3,9800)(1058)(3,I4/4)(3,3528)2*460(l-0,38)

= 10384479,86 gr = 10384,4798 kg

9. Menghitung Volume Bed

__ w 10384479,86Volume katalis

Volume bed

pB 3,9800

= 2609165,794 cm3

vol.katalis 2609165,794
1-e 1-038

= 4208331,926 cm3

10. MenghitungResidence Time

T =
Vt

Vg

176306,1064

1715527,858

= 0,1028 detik
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11. Menghitung dinding reaktor

a. Menentukan koefisien perpindahan panas konveksi (he )

he = 0,27 x (AT)0-25

b. Menentukan koefisien panas secara radiasi (hr )

Dimana :

ts

P

f

E

C

ts

hr = 0,1713*

= Tebal shell

—Tekanan desain

= Radius silinder

= Tegangan maksimum yang diijinkan

= Efisiensi pengelasan maksimum

= Faktor korosi

Direncanakan menggunakan bahan konstruksi Carbon Steel SA 283 Grade Cdengan
karakteristik sebagai berikut:

f = 12650 psi =860,78l9atm

F. - 0,80

r =28,1852inch = 71,5904cm

C -0,125 inch

Pdesain= 22,932 psi

Faktor keamanan = 20%

Tekanan perancangan -1,2x1,3 atm - 1,56 atm

22,932x28,1852

(Peters, 1960)

(Peters, 1960)

(12650)(0,80)- (0,6)(22,932)

= 0,1890 in

+ 0,125
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Digunakan tebal shell standar =1/4 in (Tabel 5.7, Brownell &Young, hal. 89)

- 0,635 cm

12. Menghitung DiameterLuar Shell

Direncanakan, bentuk head yang digunakan adalah torisperical.

Bahan konstruksi - bahan shell

OD -ID + 2.ts

-56,3704+2(0,25)

= 56,8704 in

= 144,4508 cm

= 1,4445 m

Dari tabel 5.7 Brownell pada OD =60 in didapatkan :

icr =3,6250 in =9,2075 cm (Tabel 5.7, Brownell &Young, hal. 90)

r =60 in =152,4 cm (Tabel 5.7, Brownell &Young, hal. 90)

Untuk menghitung tebal head digunakan rumus :

= P IDs
2 fE-02P + (PerS' 13''°' Browneli &young, hal. 256)

Dimana:

th - Tebal head

P =Tekanan perancangan - 22,932 psi

f =Tegangan maksimum yang diijinkan =12650 psi =860,7819 atm

E = Efisiensi pengelasan maksimum - 0,80

C = Faktor korosi = o 125

 



Radius silinder 28,1852 inch = 71,5904 cm

th
(22,932)(56,3704)

+ 0,125
(2)(12650)( 0,80)-(0,2)(22,932)

= 0,1889 in

= 0,4798 cm

Digunakan tebal head standar 1/4 in - 0,635 cm (Tabel 5.6 ,Brownell &Young, hat. 88)
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13. Menghitung Tinggi Head

ID- 1,9 inch

Dari Tabel 5.6 - Brownell untuk tebal head 3/16 in didapatkan data sebagai berikut,

= 3,6250 in -9,2075 cm (Tabel 5.6 ,Brownell &Young hal. 88)

- 2in - 5,08 cm (Tabel 5.6 ,Brownell &Young, hal. 88)

<cr

sf

AB =ID/2-icr

= 56,3704/2 -3,6250

(Brownell and Young, Fig.5.8, hal. 87)

 



-28,1852 in

BC r-i.

-60-3,6250

- 56,3750 in

b =r-V^C3-AB^

=60- V(56,37502-28,18522)

= 9,2562 in

Tinggi head = th + b + sf

= 0,1889 + 9,2562 + 2

= 11,5062 in-29,2257 cm

14. Menghitung Tinggi Reaktor

Tinggi reaktor =Panjang tube +2xtinggi head

= 204,7245+2 x (I 1,5062)

= 227,7368 in

= 5,7368 m

15. Menghitung Volume Reaktor

a.Volume head (VII) - 0.000049 IDs3 (Eq 5.11, P.88, Brownell, 1959)
8,7771 ft3

b.Volume shell (VS)

0,2485 m3

s)-

te/4 .(1Ds)2.Z

510671,6854

8,3864

in3

m3

/
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c.Volume Reaktor (VR) - Volume shell +(2 xVolume head)
8,8655 m3

= 2342,0190 gall

16. Spesifikasi Nozzle

a. Diameter saluran gas umpan

Dopt= 293G0'53/?"0,37 (coulson and Richarson vol.6, 1983, P.211, eq 5.14 )

G = Umpan masuk - 3,5539 kg/s

P- Densitas gas umpan cam - 1,4312 kg/s

Dopt= 293X3,5539°'531,4312-0*37

= 502,4896 mm

= 19,7831 in

Dari ( tabel. 11, P.844, Kern, 1980 ), dipilih ukuran standar ( Sen 20+ )

ID = 21,25 in

OD - 22 in

b. Diameter saluran gas keluarreaktor

Dopt = 293G0'53/?"0-37 (coulson and Richarson vol.6, 1983, P.211, eq 5.14 )

G= Umpan masuk = 3,5539 kg/s

P= Densitas gas umpan cam = 85,1602 kg/s

Dopt = 293X3,55390-5385,1602-°'37

= 110,8032 mm

= 4,3623 in

 



Dari ( tabel. 11, P.844, Kern, 1980 ), dipilih ukuran standar ( Sch 20+ )

ID = 6,065 In

OD = 6,625 in

c. Diameter pendingin masuk dan keluarreaktor

Oopt=75JVm°-5p^35

Wm - Kec aliran pendingin - 8,4214 kg/s

P = Densitas pendingin - 0,8325 kg/s

Dopt- 75X8,4214°'5X0,8325-°'35

= 20,6833 mm

= 1,0625 in

Dari ( tabel. 11, P.844, Kern, 1980 ), dipilih ukuran standar ( Sch 20+ )

ID- 1,38 In

OD-1,66 in

17. Menghitung suhu relatif

In Mi—'.22
(7i-/,)

Tl = Suhu umpan masuk = 613 K

T2 - Suhu keluar reaktor = 623 K

tl = Suhu pendingin masuk - 550 K

t2 = Suhu pendingin keluar = 466 K
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(613-466)-(623-550)

ATIMTD= ln (613-466)
n(623-550)

= 105,7183 K

L reaktor = 5.2

Ods = 1.44018

L/D= 3.610659779
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Ringkasan Reaktor (R-01):

Fungsi Tempat berlangsungnya reaksi antara Metanol dan Oksigen

menjadi Formaldehid

Tipe Fixed bed multi tube

Jumlah 1 buah

Berat katalis gram

Waktu tinggal 0,1095 detik

Tinggi reaktor 5,2 m

Kondisi Non lsotermal, non Adiabatis

Tekanan = 1,3 atm

Suhu masuk =613°K

Suhu keluar = 623°K

Fase = Gas

Spesifikasi tube Jumlah tube =• 1058 buah

Panjang = 4,6 m

OD = 1,32 inch

ID = 1,049 inch

Pitch = 1,65 inch

Spesifikasi shell ID =55 inch

Des =56 inch

 



0,3 m

LAMPIRAN B

REAKTOR FIXED BED MULTITUBE

0.05 mj _rTl_J-jj-

Urn

0.5 m

B-l

0.05 m

Keterangan:

A : Pipa pemasukan umpan gas

B : Pipa pengeluaran gas

C : Pipa pemasukan dowterm A

D : Pipa pengeluaran dowterm A

E : Baffle

F : Dinding reaktor

G : Pipa berisi katalisator

II : Isolasi

 



SKALA 1:50

Gambar B.2 penampang melintang reaktor

Ganbar B.3 susunan pipa triangularpitch
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