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BAB III 

PERANCANGAN PROSES 

       Untuk mencapai kualitas produk yang diinginkan maka pada perancangan 

pabrik isooktan perlu memilih proses yang tepat agar proses produksi lebih efektif 

dan efisien. 

3.1 Uraian Proses 

1. Penyiapan bahan baku 

      Proses pembuatan isooktan menggunakan bahan baku yaitu 

diisobutylene yang disimpan di Tangki Penyimpanan (T-01) dalam bentuk 

cair  pada temperatur 30 oC dan tekanan 1 atm di pompa (P-01) menuju 

vaporizer (VP-01). Di dalam vaporizer 80% cairan menguap dan 20% 

tidak menguap.  Karena tidak 100% menguap digunakan separator (SP-

01). Uap keluar dari separator selanjutnya dialirkan menuju reactor (R – 

01). Bahan baku hydrogen yang disimpan di tangki penyimpanan (T-02) 

pada temperature 30 oC dan tekanan 30 atm di ekspansikan sampai tekanan 

3,5 atm dan dialirkan menuju reaktor (R-01) yang sebelumnya dipanaskan 

menggunakan heater (HE-01) menjadi suhu 300 oC dan tekanan 3,2 atm.  

2. Pembentukan Produk 

Proses hidrogenasi terjadi antara diisobutylene dengan gas hidrogen pada 

reaktor fixed bed multi tube dimana diisobutylene dan hidrogen dalam fasa 

gas dan katalis yang digunakan yaitu katalis padat Ni/Al2O3. Reaksi yang 

terjadi yaitu : 

C8H16 (l) + H2 (g) → C8H18 
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       Secara singkat model kinetika dari reaksi hidrogenasi ini adalah 

diisobutylene akan terserap pada permukaan katalis Ni/Al2O3 dan 

membuka ikatan rangkapnya kemudian bereaksi dengan hidrogen untuk 

mengikat dua atom H pada hidrogen. Selanjutnya terbentuklah isooktan. 

Isooktan yang terbentuk kemudian terdesorpsi dari permukaan katalis 

Ni/Al2O3. Reaksi ini dijalankan pada kondisi operasi dengan suhu 300oC, 

dan tekanan 3 atm dan diameter partikel katalis sebesar 0,5 mm. Pada 

reaksi ini konversi reaksi 0,9193. Selanjutnya keluar dari reaktor (R – 01)  

hasil reaksi dipanaskan  dalam cooler (CL – 01) hingga mencapai suhu 

150°C dan selanjutnya diembunkan dalam condenser parsial (CDP – 01) 

pada suhu 103,3°C tekanan 2,4 atm. Fase gas dan fase cair yang terbentuk 

dalam condenser selanjutnya dipisahkan dalam separator (SP-02). Fase 

cair yang terbentuk selanjutnya berupa Isooktan yang akan dimurnikan 

dalam menara distilasi. 

3. Proses Pemurnian dan Pemisahan Produk 

       Hasil bawah separator (SP-02) dengan kondisi suhu 103,3°C dan 

tekanan 2,4 atm kemudian dijadikan sebagai umpan masuk ke menara 

distilasi (MD-01). Hasil atas separator (SP-02) dengan kondisi suhu 

103,3°C dan tekanan 2,4 atm berupa hydrogen dialirkan menuju purge dan 

sebagian di recycle menuju ke reaktor. Hasil atas Purge dialirkan menuju 

ke Unit Pengolahan Limbah (UPL). 
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4. Proses Pembentukan Produk Akhir 

       Umpan masuk MD-01 memiliki kondisi operasi dengan suhu 103,3 °C 

dan tekanan 1,1 atm pada keadaan cair jenuh. Sedangkan pada puncak 

menara distilasi (MD – 01) pada kondisi operasi 99,4°C dan tekanan 1 

atm. Uap yang keluar pada puncak menara distilasi diembunkan dalam 

(CD – 01) dan hasil embunannya ditampung dalam Accumulator (AC – 

01). Pendingin yang digunakan dalam condenser adalah pendingin air 

masuk pada suhu 300C dan suhu keluar 500C. Hasil embunan keluar dari 

Accumulator (AC – 01) sebagian dikembalikan ke puncak menara sebagai 

reflux dan sebagian lagi diumpankan talam tangki penyimpanan produk 

isooktan (T-03) yang sebelumnya didinginkan dengan cooler (CL-02). 

Produk isooktan kemudian disimpan pada fase cair di tangki penyimpanan 

(T-02) pada suhu 30oC dan tekanan 1 atm. Sedangkan hasil bawah menara 

merupakan sisa reaksi diisobutylene pada kondisi operasi  suhu 111oC dan 

tekanan 1,2 atm dialirkan menuju reboiler (RB-01) lalu uap yang terbentuk 

direcycle ke dalam MD-01 dan fase cairnya dipompa untuk digunakan 

kembali dalam umpan reactor. 
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3.2 Spesifikasi Alat / Mesin Produk 

3.2.1 Tangki Penyimpanan diisobutylene (T-01) 

Tugas : Menyimpan C8H16 pada suhu 30˚C dengan 

tekanan 1  atm  dengan waktu tinggal 1 

minggu. 

Jenis   : Tangki silinder Vertikal 

Fase   : Cair 

Jumlah   : 4 buah 

Volum          : 3953,68 m3 

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm 

       Suhu  = 30oC 

Spesifikasi  : Diameter = 21,587 m 

       Tinggi  = 10,793 m   

      Tebal Shell = 0,488 in 

  Bahan    : Stainless Steel SA 167 Grade 3 

Harga   : $ 1155,84 

 

3.2.2 Tangki Penyimpanan Hidrogen (T-02) 

Tugas : Menampung sementara Gas Hidrogen yang 

disimpan sebagai bahan baku yang disimpan 

dengan waktu tinggal =  0.50 jam  

Jenis   : Tangki bola 

Fase   : Gas 
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Jumlah   : 4 buah 

Volume   : 74,92 m3 

Kondisi Operasi : Tekanan = 3 atm 

        Suhu  = 30oC 

Spesifikasi  : Diameter = 5,230 m   

       Tebal Shell = 3,022 in 

Bahan    : Stainless steel SA 167 grade 3 

Harga          : $ 1359,814 

 

3.2.3 Tangki Penyimpanan  Isooktan (T-03) 

Tugas : Menyimpan C8H18 pada suhu 30 oC 

dengan tekanan 1 atm  dengan waktu tinggal 

2 minggu. 

Jenis   : Tangki silinder Vertikal 

Fase   : Cair 

Jumlah   : 2 buah 

Volume   : 3064,59 m3 

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm 

        Suhu  = 30oC 

Spesifikasi  : Diameter  = 19,829 m 

       Tinggi = 9,915 m 

       Tebal Shell = 0,442 in 

Bahan          : Stainless steel SA 167 grade 3 
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Harga         : $ 904,276 

 

3.2.4 Reaktor (R-01) 

Tugas : Mereaksikan diisobutylene dengan 

hidrogen dengan kecepatan   umpan  masuk  

sebesar 70965,54 kg/jam 

Jenis   : Reaktor fixed bed catalytic (multitube) 

Fase   : Cair 

Kondisi Operasi : Eksotermis 

     Tekanan = 3,2 atm 

     Suhu  = 300 oC 

Spesifikasi   

Jumlah pipa           = 11154 pipa 

     Diameter luar pipa   = 3.353 cm 

     Diameter dalam pipa  = 2.664 cm 

     Pitch                 = 4.191 cm 

     Diameter Shell        = 5.357 m 

                                         Jumlah pendingin     = 722779.188 Kg/j 

Panjang katalis       =   7.1  m = 23,4 ft 

Panjang Pipa          =   7.3  m = 24,0 ft 

Tebal Shell    = 1,334 in = 1 6/16 in 

Tebal Head    = 1,181 in = 1 3/16 in 

Jumlah   : 1 buah 
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Bahan   : Carbon Steel SA 178 Grade C 

Harga         : $ 1699,768 

 

3.2.5 Vaporizer (VP-01) 

Tugas : Menguapkan C8H16 Umpan Reaktor dari suhu  

55,45 °C menjadi  157,25 °C dengan Steam jenuh 

pada suhu 170 °C   dengan kecepatan umpan = 

84674.781 Kg/j   

Jenis  : Shell & tube  Vaporizer. 

      Tekanan  = 1 atm 

      Suhu campuran = 55.450 oC 

Spesifikasi :  

                        Beban Panas      : 8556040.000 Kcal/j 

Luas transfer panas   : 6367.379 sqft 

                       SHELL :                            TUBE : 

        ID shell  = 42.00                   OD, BWG = 0.75, 16 

             Nt  = 2112                        ID  = 0.62 

            pass  = 1                         pitch  = 1.00 sQUARE pitch  

                                                  panjang = 16 

                                                   pass  =  2 

                         Rd min  : 0,001 

             Rd Terhitung  : 0,00296 

             Catatan    : HE-01 memenuhi syarat, karena Rd available > Rdmin 
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Bahan  : Stainless, SA-283 Grade C 

Jumlah  : 1 buah 

Harga  : $ 203,972 

 

3.2.6 Menara Distilasi (MD-01)   

Tugas : Memisahkan diisobutylene dan isooktan 

sebagai produk atas (recycle) dengan 

kecepatan umpan menara = 85105,59 

Kg/jam  

Jenis Plate  : Sieve plate Distilation tower 

Kondisi Operasi :  

➢ Puncak Menara: Tekanan = 1atm  

           Suhu  = 99,4127oC  

➢ Umpan  : Tekanan = 1,1 atm    

                  Suhu = 103,2743oC  

➢ Dasar Menara : Tekanan = 1,2 atm 

          Suhu = 111,0443oC 

Spesifikasi  

Diameter puncak  = 4,870 m  

                               Diameter dasar     = 4,393 m                           

                               Tinggi               = 39,64 m 

Tebal Shell = 3/16 in 

Tebal Head = 3/16 in 
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Bahan    : Stainless steel SA 167 grade 3 

Harga          : $ 2918,161 

 

3.2.7 Separator (SP-01) 

Tugas : Memisahkan fase uap dan fase cair yang    

terbentuk  didalam Vaporizer (VP - 01) pada 

suhu 157.25 °C tekanan 3.5 atm. 

Jenis   : Vertical Drum Separator 

Kondisi Operasi : Suhu     = 157,25 ˚C 

       Tekanan = 3,5 atm 

Spesifikasi  : Diameter = 5,511ft 

       Tinggi = 16,534 ft 

  Tebal Shell = 7/16 in 

  Tebal Head = 7/16 in 

Bahan   : carbon steel SA 178 grade C 

Harga   : $ 36,035 

 

3.2.8 Separator (SP-02) 

Tugas : Memisahkan fase uap dan fase cair yang 

terbentuk   dalam condenser partial pada 

suhu 103.3661 °C  tekanan 2.4 atm.  

Jenis   : Horizontal Drum Separator 
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Kondisi Operasi : Suhu = 103,3661 ˚C 

         Tekanan = 2,4 atm 

Spesifikasi  : Diameter  = 6,76 ft 

         Tinggi = 6,755 ft 

          Tebal Shell = 5/16 in 

         Tebal Head = 5/16 in  

Bahan   : carbon steel SA 178 grade C 

Harga   : $ 54,393 

 

3.2.9 Condensor (CD-01) 

Tugas  : Mengembunkan uap yang keluar dari 

puncak menara MD-01  pada suhu 99.41 

°C dengan pendingin air pada suhu 30°C  

keluar suhu 50 °C  dengan kecepatan 

umpan 85105,59 kg/j. 

Jenis   : Shell and Tube 

Beban Panas   : 21959158 Btu/jam 

Luas transfer panas :  2073,18 sqft 

Shell Side 

➢ ID  : 31,00 in 

➢ Jumlah pipa : 640 

➢ Pass  : 1 
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Tube Side 

➢ OD; BWG : 0,75 in; 16 

➢ ID  : 0,62 in 

➢ Pitch  : 1,00 square pitch 

➢ Panjang : 16 

➢ Pass   : 2 

Rd min  : 0,002 

Rd Terhitung : 0,00560 

                     Catatan    : Condensor memenuhi syarat, karena Rd available Rdmin 

                     Bahan   : Stainlees Steel 

                      Harga   : $ 108,785 

 

3.2.10 Condensor partial (CDP-01) 

Tugas   : Mengembunkan Uap campuran yang keluar dari 

Reaktor dari 150.00°C menjadi suhu %103.30°C 

dengan pendingin Air pendingin pada suhu 30°C 

keluar suhu 50 °C, dengan     kecepatan umpan =  

70965.5469 kg/jam. 

Jenis  : Shell & tube  Desuperheater Condenser 

Beban Panas   : 6671719 kcal/jam 

Luas transfer panas :  4364.031 sqft 

Shell Side 

   - ID  : 39,00 in 
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   - Jumlah pipa : 1024 

   - Pass  : 1 

Tube Side 

   - OD; BWG : 0,75 in; 10 

   - ID  : 0,482 in 

           - Pitch  : 1,00 square pitch 

   - Panjang : 24 

            - Pass   : 2 

Rd min   : 0,002 

Rd Terhitung  : 0,0048 

Catatan : Condensor memenuhi syarat, karena Rd available > Rdmin 

Bahan     : Stainlees Steel 

Harga     : $ 163,178 

 

3.2.11 Reboiler (RB-01) 

Tugas : Menguapkan sebagian hasil bawah Menara Distilasi I (MD-01)  

pada      suhu 111.04 C dengan pemanas Steam Jenuh pada  suhu 

121 °C. 

Jenis   : Shell & tube Kettle Reboiler 

Beban Panas   : 21909836 Btu/jam 

Luas transfer panas : 3314,43 sqft 

Shell Side 

  - Fluida panas  : Steam 
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Ukuran : 

  - ID  : 39 in 

  - jumlah pipa : 1024 

  - Pass  : 1 

Tube Side 

  - Fluida dingin : Hasil bawah MD 1 

Ukuran : 

  -OD; BWG : 0,75 in; 16 

  - ID  : 0,62 in 

  - pitch  : 1.00 square pith 

  - panjang : 16 

  - Pass   : 2 

Rd min   : 0,0015 

Rd Terhitung  : 0,00247 

Catatan    : Reboiler memenuhi syarat, karena Rd available > Rd   min 

Bahan   : Stainlees Steel 

Harga   : $ 159,778 

 

3.2.12 Accumulator (ACC 1) 

Tugas    : Menampung sementara Hasil atas Menara Distilasi  

                 dengan waktu tinggal 10 Menit. 

Jenis   : Tangki Silinder Horizontal 

Bahan   : Stainless Steel SA 178 grade C 

Spesifikasi : 
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  - Diameter = 2,38 m 

  - Panjang  = 4,75 m 

  - Tebal Shell = 3/16 in 

  - Tebal Head = 3/16 in 

 Harga    : $ 55,752 

 

3.2.13 Heat Exchanger 01 (HE-01) 

Tugas           : Memanaskan Umpan masuk ke Reaktor dari suhu   

  138.20°C menjadi suhu 300.00 °C dengan 

pamanas Gas Bakar     pada suhu 450 °C dengan 

kecepatan umpan =  70965.547 Kg/j   

Jenis   : Shell and tube heat exchanger 

Beban Panas               : 1804201 Kcal / jam 

Luas transfer panas      : 1609,06 sqft 

Shell Side 

  - Fluida panas : Steam 

             Ukuran : 

  - ID  : 29,00 in  

  - Jumlah pipa : 526   

  - Pass  : 1 

Tube Side 

  - Fluida dingin : Heavy Organics 

  Ukuran : 
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  - OD ; BWG : 0,75 ; 16 

  - ID  : 0,62 in 

  - Pitch  : 1.00 square pitch 

  - Panjang  : 16 

  - Pass   : 2 

Rd min   : 0,001 

Rd Terhitung  : 0,00296 

Catatan      : HE-01 memenuhi syarat, karena Rd available > Rd min 

Bahan   : Stainlees Steel 

Harga   : $ 95,187 

 

3.2.14 COOLER 01 (CL-01) 

Tugas : Memanaskan umpan keluar reaktor dari suhu   

205.00°C menjadi suhu 150.00 °C dengan 

pendingin air pada suhu 30 °C dengan kecepatan 

umpan =  70965.547 Kg/j   

Jenis   : Shell and tube heat exchanger 

Beban Panas  : 583888,750  Kcal / jam 

Luas transfer panas  : 677.53 sqft 

Shell Side 

  - Fluida panas : Hasil bawah reaktor 

  Ukuran : 

  - ID  : 23,25 in  
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  - Jumlah pipa : 324  

  - Pass  : 1 

Tube Side 

  - Fluida dingin  : Air 

  Ukuran : 

  - OD ; BWG : 0,75 ; 16 

  - ID  : 0,62 in 

  - Pitch   : 1.00 square pitch 

  - Panjang : 12 

  - Pass   : 2 

Rd min   : 0,002 

Rd Terhitung  : 0.00859 

Catatan   : Cooler 1 memenuhi syarat, karena Rd available > Rd min 

Bahan   : Stainlees Steel 

Harga   : $ 55,752 

 

3.2.15.COOLER  02 (CL-02) 

Tugas       : Memanaskan Hasil atas Menara Distilasi dari 

suhu 99.4 °C  menjadi suhu 35 °C dengan 

pendingin masuk pada suhu 30 °C keluar pada 

suhu 50°C dengan kecepatan umpan  63131.031  

Kg/j   

Jenis   : Shell and tube heat exchanger 
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Beban Panas  : 427719.3 Kcal / jam 

Luas transfer panas  : 563.0174 sqft 

Shell Side 

  - Fluida panas : Hasil atas MD 

  Ukuran : 

  - ID  : 17,25 in  

  - Jumlah pipa :158  

  - Pass  : 2 

Tube Side 

  - Fluida dingin : Air 

  Ukuran : 

  - OD ; BWG : 0,75 ; 10 

  - ID  : 0,48 in 

  - Pitch   : 1.00 square pitch 

  - Panjang : 16 

  - Pass   : 4 

Rd min   : 0,002 

Rd Terhitung  : 0.00638 

Catatan            : Cooler 1 memenuhi syarat, karena Rd available > Rd min 

Bahan   : Stainlees Steel 

Harga   : $ 50,993 
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3.2.17 Pompa 01 (P – 01) 

Tugas  :   Mengalirkan C8H16 dari Mobil tangki menuju   

Tangki penyimpan (T - 01) dengan kecepatan 

62059.99 kg/j 

Tipe   : Pompa Centrifugal 

Pemilihan Pipa :  

  IPS = 4,00 in  

  Sch No = 40 

  OD  = 4,500 in 

  ID = 4,026 in 

Kapasitas Pompa :  423.098 gpm 

Head Pompa  :  

  Friction Head = 5,44 m  

  Pressure Head = -2,00 m 

  Velocity Head = 0,00 m 

  Static Head = 11,00 m 

Putaran Pompa : 

  Kecepatan Putaran = 1750 rpm 

  Efisiensi Motor = 0,88 

  Motor Standard = 7,50 Hp 

Harga : $ 4,623 
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3.2.18 Pompa 02 (P – 02) 

Tugas : Mengalirkan hasil dari tangki penyimpan 

diisobutene menuju vaporizer dengan kecepatan 

84674,78 kg/j. 

Tipe   : Pompa Centrifugal 

Pemilihan Pipa :  

  IPS  = 4,00 in 

  Sch No  = 40 

  OD   = 4,500 in 

  ID  = 4,026 in 

Kapasitas Pompa : 379.345 gpm 

Head Pompa  :  

  Friction Head = 4,48 m  

  Pressure Head = 30,85 m 

  Velocity Head = 0,00 m 

  Static Head  = 2,00 m 

Putaran Pompa : 

  Kecepatan Putaran = 1750 rpm 

  Efisiensi Motor = 0,88 

  Motor Standard = 20,00 Hp 

Harga  : $ 4,283  
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3.2.19 Pompa 03 (P – 03) 

Tugas : Mengalirkan hasil atas Menara Distilasi dari 

Accumulator menuju tangki penyimpanan produk 

dan Reflux dengan kecepatan 63131,03 kg/j. 

Tipe   : Pompa Centrifugal 

Pemilihan Pipa :  

  IPS  = 4,0 

  Sch No  = 40 

  OD   = 4,500 in 

  ID  = 4,026 in 

Kapasitas Pompa : 475.808 gpm 

Head Pompa  :  

  Friction Head = 7,81 m  

  Pressure Head = -2,00 m 

  Velocity Head = 0,00 m 

  Static Head  = 39,00 m 

Putaran Pompa : 

  Kecepatan Putaran = 1750 rpm 

  Efisiensi Motor = 0,88 

  Motor Standard = 30,00 Hp 

Harga   : $ 4,759 
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3.2.20 Pompa 04 (P – 04) 

Tugas : Mengalirkan hasil bawah Menara Distulasi dari 

Reboiler  menuju vaporizer dengan kecepatan 

5679.839 kg/j. 

Tipe   : Pompa Centrifugal 

Pemilihan Pipa :  

  IPS  = 1,0 

  Sch No  = 40 

  OD   = 1,320 in 

  ID  = 1,049 in 

Kapasitas Pompa :  32.173 gpm 

Head Pompa  :  

  Friction Head = 32,52 m  

  Pressure Head = -2,00 m 

  Velocity Head = 0,00 m 

  Static Head  = 30,05 m 

Putaran Pompa : 

  Kecepatan Putaran = 1750 rpm 

  Efisiensi Motor = 0,88 

  Motor Standard = 3,00 Hp 

Harga  : $ 1,768 
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3.2.21 Pompa 05 (P – 05) 

Tugas : Mengalirkan Produk akhir dari Tangki (T - 03) 

menuju mobil konsumen dengan kecepatan 

63131.03 kg/j. 

Tipe   : Pompa Centrifugal 

Pemilihan Pipa :  

  IPS  = 4,0 in 

  Sch No  = 40 

OD  = 4,500 in 

  ID  = 4,026 in 

Kapasitas Pompa :  423.098 gpm 

Head Pompa  :  

  Friction Head = 5,53 m  

  Pressure Head = -2,00m 

  Velocity Head = 0,00 m 

  Static Head  = 11,00 m 

Putaran Pompa : 

  Kecepatan Putaran = 1750 rpm 

  Efisiensi Motor = 0,88 

  Motor Standard   = 7,50 Hp 

Harga  : $ 4,623 
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3.3 Perencanaan Produksi 

3.3.1. Analisis Kebutuhan Bahan Baku  

       Analisis kebutuhan bahan baku berkaitan dengan ketersedian bahan 

baku terhadap kebutuhan kapasitas pabrik. Bahan baku diisobutylene 

diperoleh dari pabrik PT. di Cina, Banten untuk hidrogen bahan 

didapatkan dari PT. Badak NGL, Bontang KalimantanTimur. 

 

Tabel 3.1 Kebutuhan Bahan Baku 

Komponen 

Kebutuhan bahan 

baku (ton/tahun) 

Rerata ketersedian bahan 

baku (ton/tahun) 

Diisobutene 

Kebutuhan = 62059,9874 

kg/jam 

 

491515,101 

 

1.800.000,00 

Hidrogen 

Kebutuhan = 1717, 4451 kg / 

jam 

 

13602,1655 

 

200.000,00 

 

       Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa ketersediaan bahan baku 

diisobutylene dan hidrogen dapat memenuhi kebutuhan pabrik, atau 

dengan kata lain ketersediaan bahan baku aman untuk proses produksi .  
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3.3.2. Analisis Kebutuhan Peralatan Proses 

        Analisis kebutuhan peralatan proses meliputi kemampuan peralatan 

untuk proses dan umur atau jam kerja peralatan dan perawatannya. Dengan 

adanya analisis kebutuhan peralatan proses maka akan dapat diketahui 

anggaran yang diperlukan untuk peralatan proses, baik pembelian maupun 

perawatannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


