LAMPIRAN A

REAKTOR

1. Reakor

1.1. Perancangan Dimensi Reaktor

Jenis : CSTR (Continous — Stirred Tank Reaktor)

Fungsi : Sebagai tempat terjadinya reaksi dan pembentukan
Kaprolaktam Sulfat

Fase : Cair — cair

Bentuk : Tangka silinder

Jumlah 1

Kondisi operasi reaktor :
Suhu - 110°C
Tekanan : 1 atm

Waktu tinggal : 28 menit

Reaksi :
C¢H, (NOH) + H,S0, — (CH,);CONH.H,SO0,

Sikloheksanon oxime  Asam Sulfat Kaprolaktam sulfat



Tabel 1.1 komponen masuk reaktor

Masuk (kg/jam)
Komponen
arus 2 arus 3
SHO 4146.76 -
SH 128.25 -
H2S04 - 4675.20
H20 - 95.41
Jumlah 9045.62
A. Penentuan Volume Reaktor
Massa bahan (m) = 9045,62 kg/jam
Arus p Xi *p
Komponen masuk Xi
kg/jam (kg/m?) (kg/m?)
SHO 4146,76 0,46 826,82 379,04
SH 128,25 0,01 690,56 9,79
H2S04 4675,20 0,01 1726,52 892,34
H20 95,41 0,52 1687,69 9,97
Total 9045,62 1291,154

p campuran = 1291,15 kg/m?

Menghitung Kecepatan Alir Volumetrik

F‘,] _ massaumpan
"~ pcampuran
9045,62°9/, 1 m3 L
v 01 = 700584 L/

kg
1291,15
/m3



Mencari volume cairan

X =97%
t = 28 menit
Cao =0,0052 kmol/L
Ca =0,000157 kmol/L
Cb =0,0017 kmol/L
k =40082,95 L/kmol.jam
_ FoxCaoxx 7005,84l/jam><0,0052 kmol/Lx0,97

=3269,39L

" kxCaxCb  40082,95 L/kmoljamx0,000157 kmol/Lx0,0017 kmol/L

Volume cairan (Vi) = 3269,39 L = 3,27 m’

Menentukan volume reaktor
Untuk faktor keamanan, volume reaktor ditambah 20% (Peter, tabel 6,hal. 37)

maka: Volume reaktor (V1) =1,2 V.

sehingga didapat volume reaktor (V) = 1,2 x (3,27) m’=3,9233 m’

B. Penentuan Ukuran Diameter Tangki
Bentuk : Silinder tegak
Bahan : Stainless Steel SA 167 grade 11 Type 316
Alasan : - Umum digunakan

- Tahan panas dan korosi (> 900 °F) (Brownell, hal.256)



B.1. Penentuan diameter dalam (ID) dan tinggi reaktor (H)

» Diameter reaktor (ID)
dipilihH=1,5 D
Volume reaktor = nt/4 x D3
=4%3,9233 x 13 =1,4935m
ID =58,8008 in

» Tinggi reaktor (H)H=1.5D = 1.5 x 58,8008 in

B.2. Penentuan tebal reaktor (ts)

Menentukan Tekanan desain

Tekanan Operasi =1 atm = 14,7 psia
Tinggi cairan (hcairan) = (Volume cairan x 4)/( tD"2)
= (3,27 m’x4)/(3,14x(1,4935m"2)
=1,8671m
P hidrostatis =pxgxh
=1291,15x 9,8 x 1,8671
= 3,4625 psia
Pdesign = P operasi + P hidrostatis
= 14,7 +3,4625
= 18,1265 psia

Menentukan tebal shell (t;)

P.ri (Brownell, 1959.p. 254.,eq 13.1)
== g C
f.E-0.6P
Dimana: P =tekanan desain= 18,1265 psia
ID = 58,8008 in

f = allowable stress dari bahan yang digunakan = 18.750psia
(Brownell, appendix D, untuk Stainless steel SA 167 grade 11 Type

316)



E = joint eficiency (effisiensi sambungan) = 0,8

(Brownell, tabel 13-2, hal. 254, untuk double welded butt joint) C =
faktpr korosi = 0,125 in / 10 tahun(Peter, tabel 6, hal.524)

11 = jari jari reactor = 29,4004in

18,1265x%29,4004
18.750%0,8-0,6x18,1265

maka : ts = +0,125=10,1606 in

Dipilih tebal standar (ts) = 0,1875 in atau 3/16 in

B.3. Penentuan diameter tangki sesuai standart
»  Diameter luar tangki
(OD) OD = ID + (2x ts)
OD = 58,8008+(2x0,1875) =59,1758

Standarisasi dari tabel 5,7(Brownell,1959) ,
OD = 60in = 1,524m
ID =0D - (2xts)
=60-(2x0,1875)
=59,6250in



0,885x18,1265 x29,4004

th=18750x08-01x 181265  1>0"

Dipilih tebal /ead standart (th) = 0,1875in = (3/16) in

B.4. Tinggi head reaktor (OA)

oD

Gambar 1.1 Dimensi pada tutup reaktor, Brownell hal 87
Untuk th 3/16 didapatkan nilai sf(straighh flange) = 3in = 0,0762m
(Brownell, tabel 5.8, hal 93)

ID =1,5145m; r = 60in; icr = 3,625in

a=1D/2 =29,813 in
AB =a—icr =26,188 in
BC=r—icr = 56,375 in
AC = V(BSOS —(an)” =49,923 in

b=r—-AC=40in-33,1953 in =10,077 in
tinggi head penutup reaktor, OA =th + b + sf

OA =13,264in=0,337m



1.2 Perancangan Pengaduk
Digunakan pengaduk jenis marine propeller with 3 blades and pitch 2Di.
A. Data pengaduk

Di/Dt = 1/3; Zi/DI = 1,3; ZI/Di= 3,9; B/Dt = 1/12

Keterangan :
Dt = Diameter Tangki Z1 = Tinggi cairan dalam pengadukan
Di = Diameter Pengaduk Zi = Jarak Pengaduk Dari Dasar

B = Lebar Baffle Tangki

Maka :
Dt =ID =59,6250 in
Di =Dt/3 =0,5048 m
B =Dt/12 =0,1262m

Zi =Dix1,3 =0,6563 m

B. Menghitung Kecepatan Pengaduk
Dipilih aDN = 14
N = 14/nD
=2,6920/ rps

=161,52 rpm



C. Menghitung Daya Motor Pengaduk
Menghitung nilai Re
Dimana : p = densitas larutan =1291,15 kg/m* = 84,891b/ft?
N= kecepatan penfaduk = 2,6920/ rps
Di= diameter pengaduk = 1,6563ft

u = viskositas larutan. = 3,1284 cP = 0,002102 Ib/ft.s

2

£ N Di
AL

Re =

Re =298222,48

Power number (Po) yang didapat dari Fig. 477 Brown
(Po) =80

P = ((N"3) x (Di"5) x p x Po)/gc

=513.23 Ib.ft/s

=0,9332 hp

Efisiensi 80%, P = 1,166 hp

1.3. Perancangan Jaket Pendingin
Digunakan pendingin berupa air.
Jumlah panas yang diserap berdasarkan perhitungan neraca massa :
Q=2703094,4 kj/jam
T operasi = 110 0C = 234 OF
Pendingin : Air
Suhu masuk (t1) = 30 0C = 86 °F

Suhu keluar (t2) = 40 0C = 104 °F



At, - At,
ATLMTD = ———
(Atzj

At,

= 130,03 °F

A. Menghitung Luas Tranfer Panas
Untuk fluida panas light organic dam fluida dingin air :
Ud = 75-150 btu/ft? . °F . Jam
Diambil harga Ud =75 btu/ft? . °F . Jam
Q =2703094,4 kj/jam
=2562533,5 btu/jam
Maka :
A =Q/(Ud x At LMTD)
=2562533,5/(75*188,8571)

=262,75 ft2

luas selubung reaktor

A=117,014 ft2

Karena luas selubung raektor kurang dari luas transfer panas maka dipilih
coil pendingin

Jumlah lilitan = 6 lilitan

Tinggi tumpukan koil = 0,6668 m

Diameter lilitan koil =1,2116 m

Panjang lilitan koil =4,2803 m

Panjang koil =25,0558 m



LAMPIRAN B (PEFD)

Process Engineering Flow Diagram
Prarancangan Pabrik KAPROLAKTAM DARI SIKLOHEKSANON OKSIM DAN ASAM SULFAT
Kapasitas : 34.000 ton/tahun

Keterangan Gambar :
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