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KATA PENGANTAR

Assalamualaikum Wr. Wb.

Puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT, atas limpahan rahmat-
Nya kami dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik ini.

Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik yang berjudul “Pra Rancangan
Pabrik Methyl Ethyl Ketone dari Secondary Buthyl Alcohol dengan
Kapasitas 20.000 Ton/Tahun” disusun sebagai penerapan dari ilmu teknik
kimia yang telah didapat dibangku kuliah, dan sebagai satu syarat untuk
memperoleh Gelar Sarjana di Jurusan Teknik Kimia. Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Atas terselesainya laporan Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik ini tidak
terlepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena itu dalam kesempatan ini kami
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:.

1. Allah SWT yang selalu melimpahkan rahmat dan kasih sayang -Nya dan
yang selalu menjadi motivasi bagi penulis untuk kuat menghadapi
hambatan dan rintangan dalam mengerjakan Tugas Akhir ini.

2. Nabi Muhammad SAW yang sclalu menjadi suri tauladan untuk terus

berusaha memperbaiki diri.
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Kepada kedua orang tua kami yang tercinta atas doanya yang selalu
mencurahkan kasih sayang dan bimbingan serta dukungannya.

4. Bapak Fathul Wahid, ST., M.Sc., selaku Dekan FTI.
%

Wi ~Santuar (Q2 327784 )
Cottrama Curder (02 527 217)



Goresan ini kupersembahkan kepada :

Sumber dad  suara-suava  fati yang leviat mulia, sumbiey it
pengelatican, sumber segata felienavan, Sang Matia Catiaya, Fitar natay

Uyatinda tevcinta di sisi-Nya, sebagai salal satu my spivitual molivates,
semaga Ullalt menibiesifian lempat yarnyg tevindali lagimu di sisi-Nya. Tevima
Rasilh alas semuanya, wa&wpm&mtmaézoeﬂmmla/aéafmzlewaé
lanpamea. Levtbarn putra fecilinu i Refuatar wnlufé melan futfian semuanya,
%MAMMWMW,@W@%WWpW
JWWWWMW&WWMW.JWM
d&bamaqha&'amwzgaméyng@al Ubie banggalan.

Sameorne whase abuays leside me at every step J toak, De’ Rina tevima hasih
wrlult semua cinta, Mﬁow%&wa&zmwla&mgzmgw
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@antra thank’s to :

" Sungquh shalatku, (Padahka, hidupkas, dan matiku hanya untuk
Alah Tuhan Semesta Ham™ (1.5, A Yo adm:16.2)

Tertma kasih atas doa serta restunya, kasih
SALANA dan cintm-ugm, /pengor}%n n dan /‘pmkati;wm/m, ke}percm/mﬂn
dan seqala dukunannnnya, Kesabaran dalam membimbing Ananda.
Maaf jika pada wsin sekarang ini pelum bisa memberikan Apa-apa,
hanya goresan Kecil ini yang dapat ki persembahkan.,

di ssi-Nya terima kasih untuk semua ARG
ditinggalkan termasuk seqelintir kem&ngﬂﬂ indah yang takkau
terlupakan, semuanya sangat berrti buat Ananda.,

yang selal Kuhormati dan kusm;m.n?-i teruna KAsih Afas semua
f’imfvinﬁn.m, nasihat, /;:el@jnmn, /p&!-'i-?ﬂf[ﬂmmn, “pezfl,ﬁye;tmn yang
diberikan Fuat / nanda. Terima kasi[x_j 1aA karena telah memahami
Sifﬂ.t AnAKmis ing.
Buat teruma Kasih atas semua Z’im%;:gm@ngm
ke:pﬂa\'_m Rami. Terima kasih karena telah mesnys ;*ijkkﬁn kesakaran
yag tidak akan ({@pat kami Zu’pﬂkm;, A kelak
dapat E’E.r‘?u;ml diperialanms kapi ang selanjutnya. Hanya lak

“

J Ton 11, 4 -
UAHG AAPAT memPALAS semun Rebaikan FAPAK.
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'r) Buat terima Kasth atas ilpvis uang telah diberikan
ke,}:m{ A Ramidan telah me ;@tffim.fr'ini kami de nAAR peii hkesabaran.
Puat , mAkAsih YA de Fuat sem wanua. T, AspR Ade muis n@k,in
a4 AkAn selesai secepAt vt Terima Kasih telah memberikan warna
yang berbeda qalam Ridup mas. Makasih vntuk, tetap sabar menemani
dan mez«ug/\,mq’ﬂ?i mas di setiay saat da r«szmfgml. pernah posan. Maafin
mas karena sudah E%m/m’rc Fudt salah sama Ade. Semoqa Aliah
mende nqar doa kita.

Buat - teruma Kasih atas doa vang selalu menyertai
diseting Zmn;};kmﬁku. Semogn Tantra Fennr-Penar bisa entAdi cuc
yAng te Pk Fuat kakek ma nenek.

Buat , Paman vaffik, *ak Hudi,
Kak Avgus, Rak Erwin makasih atas semun nasifnt yang diberikan.
Terima kasith karena telah mez;jagn kakek ma nenek. qfenﬁmn baik.
Buat : thank.'s Ea.nﬁet ua Puat semun 40:14:{0;1:41% dan
Semua /penﬁorfmnmn yang sudan dilakuin seinogi Allah membalas
semudnyA. Makassh udah jadi teman yang setin. Buat mbak Mimi
i Ropery makasih va atas don-doanua.

BPuat , kak Tantra t/mkin Amat akan me.njﬂ.f{i
anak. Yang nantinya Fisa c{i}m.n?ﬁakﬂn oleh Umie dan Kita semun.
ﬁiajm Ivelﬂ_jm YA.... Biar Fisa c{@pﬂt Peasiswa, qa Adn yang Pisa kita

. . 4 E . Fl
capar RAlan Kita menqusahakan NYA denagAn pAiK dan benar,
/ J S y ,
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Buat makasih banget yan... udah AAETAGAII AmA dan \
untuk selalu pmemberikan f’“‘”ff terbaik. Puatky kio Airumah dan
Pahkan mulad Ao masih Zve.vjnf At aze;zgmz emynt kaki.
Buat semun , Pakde dan
Bw{e’]mnta, Din !Iijoko dan Tante Kita, dm Sabri dan Tante Lunad, Om
Cecen dan Kak Je, Paman T;&Ld/,"[i;iﬁ dan Tante Ella, Kak Tkin, dan
SeIMUARYA LANG AA Pisa disebuitin satu persatu terima Kasih untuk,
semua duki nqan, don, dan Amaﬁpm wsemogn Tantra Pisa me mAdi ora na
yang 5gperfi kalian sepua Aa-rrgpkﬂn,
Buat ; : mAaKASLh
YA... udah Fersedin memberikan tempat FPerteduh sant vertama e
Jogia ZBI"L‘qk!{fJ denaai paket }’izﬂf*in»‘;;fm, :{z«sku;fﬁiw, FahkAan tour de
jbﬁjﬂr. He... 3%
, thanks YA men AEAS sepniiAsn A %’ﬂ,lm«;mn kita
JAarang Ketemu sibuk, denqan kaw’ﬂtiijﬂm masing-mAasing E’ut’ﬁianq’_sfuf
/ forever. Sukses U Bro...
. Pa kabar loe sepnun
man....< Kalian dicari Pak Dar, #He..... Fx
, udah selesai SEMUANYUA pren., :”varn/ ya kle udah
Panyak salah. Ao Rita hadapi tantangan didepas uang lebih hebat
l.agi p{engﬂn kefberanian HAng lebih 1 naa. Yee men, thank's far

/

everything.
/

#

£
all
i
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4 BPuat , inget kerj A a: ulu e, Te..... , thank's buat

SEMUA IASURRARILYA, semangat ya men, kutunaqu lho. |

P

thank.'s A Pro buat karjﬂ- SAmA Kita uang panyak an %enernﬁml.
Ha.....5x, ke;jam TrY-nud jangan mikir duit mulu.... | thank's for
all ayo kita ””"‘”‘"”,‘,‘7 lain'. Puat kalian semua thank's ua uafﬂ[yjaazi
teman terback ki selama q i/pe.mnm.u An.

Puat L, Wasau, Iman, Indra, l?pim F;puxf, :ﬁ'}inﬁ;}i{»,
Hone, Nike, Danik, Cece, Hant, Tka, Fu spa, Tta, Rl “, Lulik dan (ain-
latn (jj&knﬁz&n marah tho, udnh disePutin dintas, ato dibawnh kali.he
LB Thank, 'Sfrrr the “colour”.

Puat ‘ » Susilo, Rk, Alin, ﬁifki, Hent, Fauzi,
Peni, Mus/gur, Faisal, Ira, Emi, Sari, %}afm, Vita, Lia, ’Na}ae, ngji,
Mita, Dini, Febri, Pw{a;}r, Hert Paty, Heri "w;; Yzhar, r*rsmr. Jumadil,

Dimas, dan lain-lain yang  qa PSR disebutin. satu persatu,
sor—gy....'TA,zt;‘Lk.s Puat SEMUAILLA fivy Friends, I'm qorna maiss v all,

Buat makasih YA A buat &R/ ,‘SIL’«-nim. Klo qa ada
kalian berdua bisa qrIalan proqramnun. He . Ax

Buat , MARASIA yA udah nqeagan “Adelk”
selama aku Pelum manemukﬂ.;1;1.%,%. Je e ... Put I'm SE’J‘iOZASlL/{ mean
it, THANKS. Put ﬂﬁﬂ»iﬁ, I pre ;wt/jmt until that moment o cArTIEed

/

4 I 1 . ¥ f . r
Apout ner, pecauise she still need v all. Please don't leave her alone.
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Ruat salah saty temen terpAikK Galah dua kali
Y 4& 1 Loy P ekl it ol I - PR S

ye..) entah AR Perpesas seperii vt sehaqal temii AR PETR uli pada

/ / / Wi / / v 7 *

. 4 . . y
kalian Ate sepAqat seserrAng Wi perduli pAAR perASARI SESETTANA.
First of all, I'm realy sorry Jor this, byt T think this is & qeod things for

4 o r -~ v
all af s, i’hﬂtf}f’a for the potn of v, Ang m mwe ;‘m mw 38[ £ Terk, rmmm
. 4 1. r 4 - ..
Tita berbicara hal wana Rita Anaqayp sepele hanpA uinfuk menqist
kekosongan (jAnaAn katakan ko ity memang niAt kalian vang
4 . . r .
seFenarnyald, taps mu nakin hal ttu sanant menahARCHTan gerasaan
/ / J / /

s . Fort .1 R ¢ s P SERN
seseorang dan ywAang Lerrurik, perkAataan KALRR ity mentadt FAREA
1 ¢ - 1 o , TR 1 -
Punt orasig [ain Iaqidan re rf!ktr serta mengamsil Kesim pulan Pahkan
pmmfm-npiiﬁ tindakan Sesunl dem/mn SprTm,  oMOng  Kosondg kalian

S ~ ’ /4 b '/_?
tersebut. Yke friends, sorrit I dign't say this to maRke A gap Petween us.
‘i , : T I 1 s A .
Feace .oov... And with [ove. /YR puR AL nomorend Lhe... (Pukannya sk
. . . . 4 er P . . , e ,
1ngars nih, tapt aku lebih enAk naungkaptnnia gendqisn PARASA
4/ " g S i / J
nenek ks, HALEX)

RPuat , rady, Adit, Katih, Defi.

wawan, dri, ~vdis, Vivy, Nawang. he...jadi penaen Ketawa klo
J - - 7 J

nainqetnua, thanks ua. Jangin perna A lupakan dirikau. Heooooon
Puat dan para sesepuhnii, Penakul, Brutus,

: - : 4 b .3 ”
Paije, Banqun, gy, Rendy, Fian, s, TPuu, Dadana, Senty, DAe,
; : N i EPR 94 41
Tiar, Dadasn, Rie, BPuds, Mic thank's ya puat semii Repersamann

kita, kompak selalu.
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SAAt kau meletakkan tanggt it 1/{ FiT J/hm orANng [ain,
Sant kKA mengaan Lr,mqkmt »mmm,w i1 mw’n oA L] Tain,
Saat itu pulakay mulai pnermﬁmrcxsrkmx Aurimus sendird
Hou are Mwwfar your self

(reeds marshall)

Kesuksesan itu ketika kita berbuat sestAti
Pukan ketika mendAapatkan sesunt
g kehormatan gmél,m "uk"m !2'/‘11 ‘nem« wm‘fm

membe LKA,

Pahamilah Fahwa h talﬂ} Adalah seni,

Seni keberhasilan :&mi: J"wx per n[&rumn

Sent (Bu’lﬁﬂl’&h adalah ¢ ;mqalnm an.
(FRAGNYOND)

Kutangiiah kesenns aqanmis pAda dunin

AgAr »a»mmmnq kewwnmw i pAGA duAin.

- oo ’ ; : 7
Foreverutihing step vow take, for everts doubt you face,

L . r . . v . § 4
for every choise uou made, dream Aren { made to pe crase,

/

cAuse wou Are t the master of wm dﬂStl.ﬂ‘

you Are the Architect m waw/ﬁ/ﬂ‘wa.

(Proce of Fe.rs@m
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—LeT Tgas
i{j Buat , Isa, g, dpik, Ivan, dandra kita Rompak [,\
Panget kale AR qempa. A B T aank's ua frie 1nds, far everything.
J J / / ¥ ~ J /
Aye bururan lulvs, SPIRIT.. A1 (e Pukan ikian Lhe)
/
- . * B . . PO
Pesan PUAt semua teman-temanky jAnaan rerienti samyoar qisin,
g i ] / .
4 oo 4 . e ae . . .
seqeralah bersa’i, pekerjalah denqan tequh sepertt Siti Hajar, tkhias
. A . 4 4 . . 4 ,
sepertt NApi Ismail. A denqan perbekal cintn yang veqitu tulus
kepada Allah.
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' Hodua orang tualkku topcinta Ayahanda

yang Telah moembosar-fsanlses dari Ilseocil
B INH e RH sevfsanpeanuiay ofanar Favdan¥y sveurpenfseryoilsaren

hkasih sayang sorta cinta yang tak Tornilai

% Adits-aedibessus Yoreinta :

BEsss. Flevw ik AFinsslessuss

semua senangan masa secil dula

» izgi Inaya Fugos abcfiie §ni anlvizragg
grseqsrararslranlsdscnry Jay Eavvesd eberfe Fridsi Winfinn

rajin boelajar ya dok. .okoe O



atas semua rahmat dan karunia-Nya sehingga saya dapat

menyelesaikan tugas akhir ini dengan lancar.

7o, terima kasih pak atas bimbingannya se’ ingga kami fulus
dengan nilai yang memuaskan. Pokoknya pak Farham dosen paling

The Best bagi kami.  °

Anak-anak kost Putra Mandiri dan Ex’s Mandiri{

dan - ) terima kasih kalian sudah seperti keluargaku sendiri.

aRBand Family { .. | | . dan o ), terima kasih atas
dukungannya, Mudah-mudahan apayang kita impikan selama ini dapat
terwujud. Okeh...amin. Selesai wisuda gta bantai jogya dengan lagu-

lagu aRBand. Hahaha. .

- patnerku, terima kasih atas semuanya, kio gak ada kamu
mungkin aku juga gak bakal iulus. Walaupun banyak kendala dan
rintangan di awal-awal ngerjain TA, akhirnya gta bisa melewatinya dan
wisuda deh bro.. .Gak akan aku lupa masa-masa perjuangan ata.

Merdeka Bro!! hehe. .

. terima kasih udah bantu aku sama Tantra ngerjain TA. Moga-
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moga kalian awet ya. amin.

( my best friend ), men akhirnya qta jadi sarjana juga.
Hehe...padahal kan kamu dulu keriting dan katroek ( tp aku salut sama
kamu men, selama kuliah udah bisa naklukin 4 cewe’ hebat2..., tapi
ada yang kurang men katanya kamu mo cariin aku cewe’ mana bro..,
malah aku teruz yang jadi pak comblang kamu ). Oke deh sukses

selalu...{ jangan lupa ma aku ya brur.. y» #

+: tentorku. Hehe...makasih banget udah ngajarin aku, simulasi aku.
Wah klo gak ada Aji pasti kacau pendadaranku. Aku gak akan lupa

bantuanmu bro. Apalagi malam-malam yang * HOT ", Hahaha... thanx

ya...

. aku sama Qq ni sebenarnya sama-sama jablay. Tapi gta sering
pergi-pergi bareng jadi gak keliatan jablay ( sampe anak-anak piker
qta pacaran ) . Hehe...makasih ya, kamu udah seperti kakak ku

sendiri...

. anak satu ni memang perhatian banget sama temennya, klo aku
ada masalah dia pasti datang ( salut buat uli ). Cuma ada satu yang
kurang... ( kapan neh kamu mo nyusul gta, ayo dunk i semangat-
semangat . aku pasti bantu kamu sebisaku deh ). Makasih banget

ya li udah jadi temenku { aku gak akan lupa sama kamu. ).

. walaupun aku sebenarnya gak terialu dekat sama ferry tapi




ferry temen yang selalu senang nyenengin aku, sering ngucapin met
uitah buat aku padahal aku sendiri jarang ngucapin met ultah buat
ferry. hehe.. aku bangga punya temen kayak kamu fer. Awet?2 ya sama

siti... ;)

12. o ton makasih banget ya printernya kio gak ada printermu gak
jadi juga TA ku. Anton memang mantan anak kost yang paling baek.

Hehe. thankx bro. ..

13, . patner penelitianku, berkat kamu juga penetitianku dapat nilai A.

makasih banget udah jadi patner penelitianku ;)

14. Temen-temen Chemical Engineering Ul '02. { = .

), terima kasih atas kekompakannya selama ini. Sukses dan jaga

teruz nama almamater gta.. okeh.

15. Temen-temen KKN SL-14 Angkatan-31 Ul ( P, g mb sy

SR , . , e , , i, ), terima kasih atas

semua kenangan masa kkn dulu. | mizz u all guys. ..

16. Temen-temen Arun '02 Aceh yang di Jogya { -
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ABSTRAKSI

Pra rancangan Pabrik Methyl Ethyl Ketone dari Secondary Butanol dengan
kapasitas 20.000 ton/tahun didirikan untuk memenuhi kebutuhan industri cat, perekat,
dan lain-lain, hal ini dikarenakan kebutuhan pasar dalam negeri yang terus meningkat
seiring dengan semakin berkembangnya industri yang menggunakan solvent tersebut.
Bahan baku yang digunakan adalah Secondary Butanol 98% sebanyak 23.659.8 144
ton/tahun. Konversi pembentukan Methyl Ethyl Ketone adalah 90 % Reaksi
pembentukan Methyl Ethyl Ketone adalah reaksi dehidrogenasi Secondary Butanol
dengan katalis Yellow Brass di dalam Reaktor Fixed Bed yang beroperasi pada tekanan
2 atm dan suhu operasi 400-500 °C. Reaksi yang terjadi bersifat endotermis, dan
beroperasi secara adiabatis.

Untuk menunjang proses produksi didirikan unit pendukung proses yang
terdiri dari unit penyediaan air untuk mensuplai kebutuhan air 29.22 1,566 kg/jam, unit
pengadaan listrik untuk memenuhi kebutuhan listrik sebanyak 419,367 kw dan unit
pengadaan bahan bakar untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar sebanyak 22.704.4863
kg/jam. Pabrik ini direncanakan akan didirikan di kawasan industri Cilacap, Jawa
Tengah. Bahan baku berupa Secondary Butanol direncanakan diimport dari Australia.
Pabrik ini direncanakan didirikan dengan luas area 24.875 m? dan berbentuk Perseroan
Terbatas. Jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 139 orang.

Hasil analisa ekonomi Pra Rancangan Pabrik Methyl Ethyl Ketone diperoleh
modal tetap sebesar Rp. 180.608.490.025,88, modal kerja sebesar Rp. 135.011.825.282,
keuntungan sebelum pajak sebesar Rp. 64.086.123.173,09 dan keuntungan sesudah
pajak sebesar Rp. 32.043.061.586,54, return on investmen (ROI) sebelum pajak 35,48
% dan sesudah pajak 17.47 %. pay out time (POT) sebelum pajak 2,20 tahun dan
sesudah pajak 3,60 tahun, break event point (BEP) sebesar 45.58 %, dan shut down
point (SDP) sebesar 25,95 %, dishcounted cash flow rate of return sebesar 35 %.
Berdasarkan perhitungan ekonomi maka dapat disimpulkan bahwa Pabrik Methyl Ethyl
Ketone ini layak untuk didirikan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Pendirian Pabrik

Methyl Ethyl Ketone (MEK) adalah senyawa yang merupakan mata
rantai kedua dari golongan kefone setelah acetone. Penggunaannya sangat penting
dan umumnya digunakan sebagai pelarut organik dalam industri-industri seperti
industri cat. perekat, tekstil serta beberapa industri kimia lainnya.

Methyl Ethyl Ketone termasuk salah satu bahan kimia vang masih di
import hingga saat ini. Indonesia mengimport kebutuhan MEK dari Singapura,
Jepang, Hongkong. Taiwan, Australia, Amerika Serikat , Belanda, Jerman Barat
dan Ttalia (Biro Pusat Statistik, 1998)

Ketergantungan MEK dari negara lain tidak menjamin kebutuhan dalam
negeri dapat terpenuhi dengan lancar, sehingga akan mengganggu operasi pabrik
yang menggunakan bahan tersebut. Untuk mengatasi hal ini dan demi mendukung
kelancaran proses produksi bagi industri-industri yang menggunakan MEK
sebagai bahan baku maupun bahan penunjang, maka diperlukan untuk mendirikan
pabrik Methyl Ethyl Ketone di Indonesia.

Kebutuhan MEK yang semakin meningkat dan penggunaannya yang
semakin meluas, merupakan faktor utama pendirian pabrik metil etil keton.

Dari data diketahui kebutuhan metil etil keton dalam negeri sebagai berikut:

f
S ~Nearuar (02321 18% )
TCotrama FCidra (02321 217)
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1.2. Tinjauan Pustaka

Methyl Ethyl Ketone dapat diperoleh dari beberapa cara, antara lain:

—

Dehidrogenasi dari sekunder butil alkohol

XS]

Oksidasi langsung dari n-butane
3. Oksidasi fase liquid dari n-butane.

Kebanyakan MEK diproduksi secara komersial (88%) melalui proses
dehidrogenasi Sekunder Butil Alkohol (SBA) yang analog dengan pembuatan
Aseton dari Isopropil Alkohol (Faith, Keyes & Clark’s. 1975). Selain itu MEK
dapat diproduksi secara komersial (12 %) dengan proses oksidasi katalitik n-
butane dalam fase liquid, dimana dihasilkan MEK dan Aceric Acid.

Dalam beberapa kasus MEK dapat diproduksi dalam fasilitas yang sama
seperti Aseton dengan cara oksidasi langsung dari n-butane. Cara ini dikenal
dengan nama Hoechst Wacker Process and Maruzen Process, namun secara
umum proses ini tidak diterima karena adanya hasil samping yang tidak
diinginkan. Dalam oksidasi n - butane, kemudian hidrasi berikut secara
qutokondensasi ~akan membentuk ketone-ketone lebih tinggi sebagai hasil
samping.

Proses dehidrogenasi katalitik dari Secunder Buthyl Alcohol (SBA)
menjadi Methy! Ethyl Ketone (MEK) pernah diteliti oleh Joseph J, Perona and
George Thodos yang dipublikasikan dalam A.LCh.E Journal Vol. 3..no.2, 1957.
Pemilihan proses pembuatan MEK secara dehidrogenasi lebih  disukali,
diperkirakan dari 98 % dipilih proses ini dari pada proses lain, sebab memiliki

konversi cukup tinggi, yakni 85-90 % (mol).

/
B ~artar (2527784 )
Cootrama umdie (02521217 )
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dan waktu tinggal 2,7 menit membentuk perbandingan massa MEK dan asam
asetat sampai 3: 1.

Dari ketiga macam proses tersebut, maka untuk memperoleh Methyl
Ethyl Ketone dipilih proses dehidrogenasi katalitik dari Sekunder Butil Alkohol
dalam fase gas, karena merupakan cara komersial dan ekonomis serta telah
dikenal luas dan dapat memproduksi dalam jumlah besar. selain itu prosesnya

tidak kompleks dan memiliki konversi reaksi yang cukup tinggi 85-90 % (mol).

e R ———
S ~arar (2527784 )
Comtramea ardir (02 521 217 )
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BAB I

PERANCANGAN PRODUK

2.1. Spesifikasi Produk

1. Methyl Ethyl Ketone

Rumus Molekul C4HgO
Berat Molekul 72,10
Fase Cair
Titik Didih 79,57 °C
Titik Beku -85.9 °C
Suhu Kritis 260 °C
Viskostas 0.41 Cp, pada suhu 20 °C
Densitas 0.8045 gr/cm’ pada suhu 20 °C
Kemurnian 99.5 %
2. Gas Hidrogen
Rumus Molekul H,
Berat Molekul 2,016
Fase Gas
Titik Didih -252.8 °C
Titik Beku -259.2 °C
Kemurnian 54,23 %
Sl ~Sarmuar (02527 184)

Cantrama FCarda (02 521 217 )
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2.4 Pengendalian Produksi

Pengendalian produksi dilakukan untuk menjaga kualitas produk yang
akan dihasilkan, dan ini sudah harus dilakukan sejak dari bahan baku sampai
menjadi produk. Selain pengawasan mutu bahan baku. bahan pembantu, produk
setengah jadi maupun produk penunjang mutu proses. Semua pengawasan mutu
dapat dilakukan analisa di laboratorium maupun menggunakan alat kontrol.

Pengendalian dan pengawasan jalannya operasi dilakukan dengan alat
pengendalian yang berpusat di control room, dilakukan dengan cara automatic
control yang menggunakan indikator. Apabila terjadi “penyimpangan pada
indikator dari yang telah ditetapkan atau diatur baik itu flow rate bahan baku atau
produk, level control, maupun temperature control, dapat diketahui dari sinyal
atau tanda yang diberikan yaitu nyala lampu, bunyi alarm dan sebagainya. Bila
terjadi penyimpangan, maka penyimpangan tersebut harus dikembalikan pada
kondisi atau sef semula baik secara manual atau otomatis.

Beberapa alat kontrol yang dijalankan yaitu, kontrol terhadap kondisi
operasi baik tekanan maupun temperatur. Alat kontrol yang harus diatur pada
kondisi tertentu antara lain:

e Level Control
Merupakan alat yang dipasang pada bagian atas tangki. Jika belum sesuai
dengan kondisi yang ditetapkan, maka akan timbul tanda/isyarat berupa
suara dan nyala lampu.

o Flow Rate

/
Syt Sanuar (Q2 821 184 )
Comtrama Scmda (02521 217)
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Pengendalian kualitas dari bahan baku dimaksudkan untuk mengetahui
sejauh mana kualitas bahan baku yang digunakan, apakah sudah sesuai
dengan spesifikasi yang ditentukan untuk proses. Apabila setelah dianalisa
ternyata tidak sesuai, maka ada kemungkinan besar bahan baku tersebut
akan dikembalikan kepada supplier.
b. Pengendalian Kualitas Bahan Pembantu
Bahan-bahan pembantu untuk proses pembuatan metil etil keton di pabrik
ini juga perlu dianalisa untuk mengetahui sifat-sifat fisisnya, apakah sudah
sesuai dengan spesifikasi dari masing-masing bahan untuk membantu
kelancaran proses. Bahan-bahan tersebut antara lain:
e ZinkOxide Brass (Zn, Cu), sebagai katalisator
e Dowtherm A sebagai pendingin pada cooler
e Industrial diesel oil (IDO), sebagai bahan bakar diesel (genset)
e Fuel oil sebagai bahan bakar furnace
¢. Pengendalian Kualitas Bahan selama proses
Untuk menjaga kelancaran proses. maka perlu diadakan pengendalian/
pengawasan bahan selama proses berlangsung. Pengendalian tersebut
meliputi kadar air dan kadar H,SOj4-air.
d. Pengendalian Kualitas Produk
Pengendalian kualitas produk dilakukan terhadap produksi metil etil keton
(MEK).
e. Pengendalian Kualitas Produk pada Waktu Pemindahan (dari satu tempat ke

tempat lain).

;
St ~Sanuar (02 352] 184 )

Cantrama SCarda (02 521 217)
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OH (l)
|

CH3;CH»CH-CH; > CH;CHC-CH; + H»

SBA — MEK Hidrogen

3.1.3. Unit Pemurnian Produk

Gas hasil keluar dari reaktor R dengan suhu 433,12 °C dan tekanan 1,99
atm. Gas hasil ini digunakan untuk memanaskan HE-04, HE-03 dan HE-02 sehingga
suhunya turun menjadi 270°C dan tekanan 1,6 atm. Selanjutnya didinginkan di cooler
CL-01 sehingga suhunya turun menjadi 120 °C dan tekanan 1.5 atm. didinginkan lagi
di cooler CL-02 sehingga suhunya turun lagi menjadi 90,7 °C dan tekanan 1,4 atm
dan diembunkan kondensable gasnya di condenser CD-01. Campuran gas dan cairan
keluar dari CD-01 dengan suhu 88.6 °C dan tekanan 1,2 atm dimasukkan ke
separator SP menggunakan pompa P-03. Di separator SP dipisahkan uap dan
cairannya. Gas didapat sebagai hasil atas separator SP dan diumpankan ke boiler.
Sedangkan hasil bawah separator SP adalah cairan dengan suhu 88.6°C tekanan 1.2
atm dipompa dengan pompa P-04 untuk diumpankan ke menara distilasi MD untuk
dipisahkan Merthyl Ethyl Ketone sebagai hasil atas dan hasil bawah adalah sebagian
besar air dan Sekunder Butil Alkohol.

Hasil bawah menara distilasi MD suhu 105.09°C tekanan 1,3 atm
diumpankan ke reboiler RB untuk diuapkan sebagian. Uap dikembalikan kemenara

distilasi MD sebagai agen pembawa panas, sedangkan hasil cairannya keluar dengan

S Saruar (02527 18% )
Cantrama SCarda (02 521 217 )
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suhu 110°C dan tekanan 1.25 atm dipompa dengan P-05 langsung ditujukan ke unit

pengolahan limbah.

Hasil atas menara distilasi MD keluar dari puncak menara dsitilasi MD
dengan suhu 80.05 °C tekanan | atm berupa Methyl Ethyl Ketone. Diembunkan
semuanya didalam kondensor CD-2, embunnya ditampung dalam accumulator ACC
02. Selanjutnya cairan Methyl Ethyl Ketone sebagian dikembalikan ke menara
distilasi MD sebagai reflux dan sebagian besarnya diambil sebagai produk dengan
menggunakan pompa P-06. Produk ini bersuhu 80.05 °C tekanan 1.1 atm didinginkan
didalam cooler CL-03 sampai suhunya turun menjadi 32 °C tekanan 1 atm dan
ditampung dalam tangki T-02 sebagai produk Merhyl Eimnvl Ketone dan siap

dipasarkan.

3.2 Spesifikasi Alat
1. TangkiPenyimpan C4H,OH (T-01)
Tugas Menyimpan bahan baku sekunder butil alkohol 98 % selama 1

bulan sebanyak 2150892,229 kg

Jenis . Tangki Silinder Vertikal
Kapasitas : 845693,5848 gallon
Kondisi : T=30°C ; P=1atm
Ukuran

* Diameter = 21,9456 m

%

Yl Sarar (02527 18% )
Cantrama ICarda (02521 217)
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* Tinggi = 85344 m

= Jumlah plat = 06

« Tebaldinding = ¥/ inch, %/ inch, 1/ inch. Y inch, 3/ s inch.

% inch

" Tebalhead = 1!/ inch
Bahan . Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : | buah
Harga i $619,636.09

2. Tangki Produk C,HgO (T-02)
Tugas : Menampung hasil produk Methyl Ethyl Ketone ( untuk
persediaan selama 1 bulan pada suhu dan tekanan atmosferik

sebanyak 1818181.8 kg

Jenis :  Tangki Silinder Vertikal
Kapasitas =~ :  716477,0819 gallon
Kondisi o T=32°C :P=1atm
Ukuran

*  Diameter = 21,336 m

= Tinggi = 79248 m

= Jumlah plat =5

SUfa ~Saruar (02521 18% )

Cantrama Furda (02 5271 217 )
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%6 inch, %6 inch, %6 inch, % inch, %1 inch,
1 inch

= Tebal dinding

= Tebal head = % inch
Bahan : Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : | buah
Harga o $272346.77

3. Tangki Accumulator 01 (ACC-01)
Tugas :  Menampung sementara cairan (embunan) yang keluar dari

vaporizer (VP) sebanyak 2987,3503 kg/jam

Jenis . Tangki Silinder Vertikal
Kondisi : T=130°C ;P=1atm
Ukuran

= Waktu tiggal = 5 menit

* Diameter = 1.067m

»  Tinggi = 3.048m

%6 inch

=  Tebal dinding

[ ] = 3 1
Tebal head /1 6 inch
Bahan . Carbon Steel SA-283 grade-D
Shfa ~Sanuar (02521178% )

Cantrama SCodra (02521217 )
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Jumlah : | buah

Harga : $17125,92

4. Tangki Accumulator 02 (ACC-02)
Tugas : Menampung sementara cairan (embunan) yang keluar dari

condenser (CD-02) sebanyak 2525,2525 kg/jam

Jenis : Tangki Silinder Horizontal (Eliptical dished head).
Kondisi : T=80.05°C ;P=1atm
Ukuran

®* Waktu tinggal = 5 menit

* Diameter = 1.0668 m

*  Tinggi = 3.048m

il

= Tebal dinding

%6 inch
%6 inch

= Tebal head

Bahan . Carbon Steel SA-283 grade-D
Jumlah : 1 buah
Harga ¢ $15082.85

_—_%

@yfroganmr (028521 784 )
Cearirama SCmdra (02 527 217 )
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5. Vaporizer (VP)

Tugas : Menguapkan sebagian Sekunder Butil Alkohol sebanyak
2987.3503 kg/jam sebagai umpan masuk accumulator (ACC-
0l
Jenis : Shell and tube vaporizer
Aliran Fluida
¢ Fluida panas : Steam
¢ Fluida dingin : Sekunder Butanol

Spesifikasi Tube :

¢ OD =1 in
¢ ID =092 in
¢ BWG =14

¢ Jumlah rube =118 tube

¢ Passes =2

¢ Flow area =0.3782 ft°

¢ Pressure drop =0,3932 psi
Spesitikasi Shell :

¢ IDs =21.25in

¢ Passes =1

¢ Pressure drop =0,000511 psi

Bahan konstruksi : Steel Shell and tube

——
Sfer Sarmuar (02521 18% )

la

Cantrama FCdra (02 521 217 )
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Hidrogen (H,) dengan bantuan katalisator Zink Oxide-Brass

(ZnO-Cu, Zn).
Jenis : Fixed Bed
Kondisi . T=500°C :P=2atm

Ukuran

I}

=  Tebal dinding

% inch

® Tinggi head = 5,0096 m
= Tebal head = % inch
Isolasi : Tebal = 28.2944 inch
Bahan = Asbestos
Bahan 1 Carbon Steel SA-283 grade-B
Jumlah : 1 buah
Harga : $524897.354
8. Menara Distilasi (MD)
Tugas :  Memisahkan campuran Methyl Ethyl Ketone (CsHgO) dari

Sekunder Butil Alkohol (C;HoOH) dan air.

Jenis . Menara Sieve Tray
Kondisi Operasi

¢ Umpan :P=12atm;T=88.6°C

Slfer ~Samuar (02521 18% )
Cuntrama FCwda (02521 277)
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Jenis . Box Furnace Type
Kondisi
= Tekanan = 2atm
»  Suhu masuk = 306°C
»  Suhu keluar = 500°C

Beban panas:  2.363.855.598

Dimensi
» [Lebar = I,5m
=  Panjang = 25m
= Tinggi = 2m
Stack
=  Tinggi = 237421 ft = 7.2369m
= Diameter = 8ft = 24384 m
Jumlah pipa :
»  Seksi konveksi = 31! buah
= Seksi radiasi = 30 buah
OD
= Seksi konveksi = 10,75in
= Seksi radiasi = 8in

Jarak antar pipa :

= Seksi konveksi = 0,5773 ft

S Sarar (02521 184 )
Contrama FCarda (02521 2]7)




dxa Rancangan gPabrik flethyl fihyl Ketone 26
dati &econdary JButanol

z'gﬁasitas 20.000 dfon/dahun

= Seksi radiasi = 0,6957 ft

Bahan bakar :  Fuel oil, Fuel gus hasil atas separator dan udara berlebih

Bahan :  Beton berlapis
Jumlah : 1 buah
Harga : $130.200

10. Reboiler (RB)

Fungsi : Menguapkan hasil bawah MD sebanyak 377.6165 kg/jam
menjadi uap 37,7616 kg/jam dan residu 339.8548 kg/jam
dengan pemanas steam jenuh..

Jenis : Kettle Reboiler

Aliran fluida

» Fluida dingin  : hasil bawah MD-02
» Fluida panas 1 Steam

Spesifikasi Tube

¢+ OD =0,75 in

¢ ID =0.8342 in

¢ BWG =14

¢ Jumlah tube = 32 tube

¢ Pusses =2

& Flow area =0,0607 ft*
Sz Sanuar (02521 18% )

Contrama FCardra

(025271217)
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¢ Pressure drop =7,2642 psi

Spesifikasi Shell

¢ IDs =10in

¢ Puasses =2
Bahan konstruksi : Steel reboiler
Harga : $ 10,000

11. Condensor 01 (CD-01)
Fungsi : Mengembunkan hasil reaksi yang keluar dari CL-02 dari
suhu 90,7 °C menjadi 88,6 °C
Jenis . Shell and Tube Condenser-Horizontal.
Aliran Fluida
¢ Fluida panas : gas hasil reaktor
¢ Fluida dingin : air pendingin

Spesifikasi Tube :

¢ OD =075 in
¢ ID =0.,62 in
¢+ BWG =14

¢ Jumlah rube =285 tube
¢ Passes =2

o Flowarea  =02988 fi°

S Samaar (02521184 )
Cantrama FCada (02521 217)
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¢ Pressure drop — 0,4059 psi

Spesifikasi Shell :
¢ 1IDs =15.25in
¢ Baffle spacing = 7,625 in
¢ Passes =]
¢ Pressure drop =9,0056 psi
Bahan konstruksi : Steel Shell and Tube

Harga :$22,900

12. Condensor 02 (CD-02)
Fungsi : Mengembunkan hasil atas MD sebanyak 2525,2525 kg/jam
dengan air pendingin dari 30 °C sampai 40 °C.
Jenis . Double pipe Condenser
Aliran Fluida
¢  Fluida panas : hasil atas MD
¢  Fluida dingin : air pendingin

Spesifikasi Annulus

* IPS =2'in
¢ D = 1,66 in
¢ D =2.,067 in

¢ Flow area(Aa)= 0.4069 ft°

S Samaar (02521 184 )
Cantrama FCada (02527217 )
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BWG = 14
Jumlah rube = 470 buah
Passes =2
Luas transfer = 1471.2466 ft°
Pitch = | in Triangular pitch
Pressure drop ~— = 0,3925 psi
= Shell : 1Ds = 25inch
Passes g |
Bahan : Stainless steel
Jumlah : 1 buah
Harga : - $32.600
14. Heater 02 (HE-02)

Tugas : Memanaskan gas Sekunder Butil Alkohol dari accumulator
(ACC-01) dengan gas keluar reaktor dari suhu 130 °C hingga
270 °C sebanyak 2987.3503 kg/jam

Jenis . Shell and Tube Heat Exchanger

Aliran fluida

* Fluida dingin  : Umpan sekunder butanol

= Fluida panas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi
Slfa ~Sanuar (028271 718% )

Coantrama SCardra (02521277 )
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»  Tube Panjang = 20 ft
oD = linch
ID = 0,834 inch
BWG = 14
Jumlah rube = 1128 buah
Passes = B
Luas transfer = 5881.3149 fi’

15.

= Shell

Bahan
Jumlah

Harga

Heater 03 (HE-03)

Tugas

Jenis

Aliran fluida

Pitch
Pressure drop
IDs

Passes

Stainless steel
1 buah

$ 86,500

1,25 Triangular pitch
0,3856 psi
15,25 inch

|

Memanaskan gas Sekunder Butil Alkohol yang keluar dari HE-
02 derngan gas keluar reaktor dari suhu 270 °C hingga 290 °C
sebanyak 2987.3503 kg/jam

Shell and Tube Heat Exchanger

S Saruar
Cantrama FCardva

(028271184 )
(02821217)




Pra Rancangan dPabrik gflethyl oft/r#l Ketone 32
daxi &econdaty Butanol

Kapasitas 20.000 g on/dahun
» Fluida dingin  : Umpan sekunder butanol
» Fluida panas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi
= Tube :  Panjang = 20 ft
oD = 0,75 inch
ID = 0,584 inch
BWG = 14
Jumlah fube = 1200 buah
Passes = 2
Luas transfer = 6178,3661 fi’
Pitch = 0,9375 Triangular pitch
Pressure drop = 0.3865 psi
= Shell . IDs = 37 inch
Passes =1
Bahan : Stainless steel
Jumlah : 1 buah
Harga - $88.900
S Sanuar (02521 718% )

Contrama SCoda (02521217 )




Pra Rancangan Pabrik flethyl fthyl Ketone 33
daxi &econdary Putanol
Xapasitas 20.000 don/dahun

/

16. Heater 04 (HE-04)
Tugas . Memanaskan gas Sekunder Butil Alkohol yang keluar dari HE-
03 dengan gas keluar reaktor dari suhu 290 °C hingga 306 °C

sebanyak 2987,3503 kg/jam

Jenis - Double Pipe Exchanger
Aliran fluida
= Fluida dingin  : Umpan sekunder butanol
» Fluida panas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi

» Spesifikasi Annulus

> IPS =3in

> DI =3,5in

> D2 = 4,026 in
» Aa =0,0216 ft*

> Pressure drop =9.0443 psi

s Spesifikasi Inner pipe

> IPS =4in
» ID =2.067 in
> Ap =0,1104 ft’

» Pressure drop = (,0000093 psi

» Panjang hairpin = 11 ft

e —————

Sl Sanuar (02821 18% )
Coantrama SCada (02521217 )




Pra Rancangan Pabrik cftethyl fthyl Ketone 34
daxi &econdary Butanol

Kapasitas 20.000 on/dahun
Bahan - Stuinless steel
Jumlah : 1 buah
Harga . $5,100

17. Cooler 01 (CL-01)
Tugas . Mendinginkan gas hasil reaksi yang keluar dari heater 03 (HE-
03) dari suhu 270 °C hingga 120 °C sebanyak 2987.3503
kg/jam
Jenis - Shell and Tube Heat Exchanger
Aliran fluida

=  Fluida dingin  : Dowtherm A

= Fluidapanas  : Gas hasil keluar reaktor
Spesifikasi

» Tube :  Panjang = 16ft
oD = 0,75 inch
ID = (0,584 inch
BWG = 14
Jumlah tube = 938 buah
Passes = 2
Luas transfer = 1937.4122 ft’
Pitch = 0.9375 Triangular pitch

e

S Sarar (02521 18% )
Coontrama Fearda (02521 217)




dxa Rancangan Pabrik gflethyl ft@l Xetone 36
daxi 8econdat# oBatan.ol
Kapasitas 20.000 don/dahun

» Pressure drop = 12,6959 psi

» Spesitikasi Inner pipe

» IPS =11/4in
> 1D =0.,824 in
> Ap =0,0037 ft*
» Pressure drop = 1,6455 psi

» Panjang hairpin = 723137 ft

Bahan 1 Stainless steel
Jumlah ;1 buah
Harga : $ 1,300

19. Cooler 03 (CL-03)
Tugas : Mendinginkan cairan hasil atas menara distilasi untuk
ditampung dalam tangki T-02 sebagai produk Methy! Ethyl
Ketone dari suhu 80,05 °C hingga 32 °C sebanyak 2525,2525
kg/jam
Jenis . Double Pipe Exchanger
Aliran fluida

» Fluida dingin  : Air pendindin

» Fluida panas  : Metil etil keton
Spesifikasi
Slfa ~Januar (02821 18% )

Tantrama SCwdra (02521 2]7)



ra Rancangan Pabrik gMethyl Fthyl Ketone
dati Hecondary Butanol
Kapasitas 20.000 don/dahun

37

= Spesifikasi Annulus

> IPS =2in

> DI =238 in
> D2 =3,068 in
> Aa =0,0204 ft*

> Pressure drop =0,0078 psi

= Spesifikasi Inner pipe

» IPS =3in

» 1D =2,067 in

> Ap =0,0104 ft*

» Pressure drop = 0.000033 psi

» Panjang hairpin =160 ft

Bahan o Stainless steel
Jumlah ;| buah
Harga %2900

21. Kompressor 01 (K-01)

Fungsi : Menekan umpan sekunder butanol dari | atm sampai 2,15 atm
Jenis : Centrifugal Compressor
Kapasitas : 10,0584 m*/jam

Kondisi operasi :

Sl Saruar (02521 18% )
Cantrama FCarda (02 2] 217 )




da Rancangan Fabrik oflethyl Sthyl Netone 38
dari &econdary Sutanol

Kapasitas 20.000 don/dahun
- Suhu 2130 °C
- Tekanan masuk : 1 atm
- Tekanan keluar 22,15 atm

Power motor  : 0,25 Hp
Jumlah : 1 buah

Harga : $50,532

22. Pompa (P-01)
Tugas : Mengalirkan bahan baku Sekunder Butil Alkohol dari kapal
pengangkut ke dalam tangki penyimpan (T-01) sebanyak

2987,3503 kg/jam

Jenis . Centrifugal Pump

Kapasitas ;16,106 gpm

Ukuran pipa : OD = 1,9 inch
ID = 1,61 inch

Flow area = 2.04 inch”

Head pompa  : 20,3358 ft
Motor : Daya = 0,1503 Hp
Putaran = 1500 rpm
Motor standard : 1 HP
Bahan : Commercial steel
SUfa ~Sanuar (02527 78% )

Cantrama SCarda (02521 217 )




dxa Rancangan Fabrik gfethyl fthyl Ketone 39
dari &econdaty Butanol

Napasitas 20.000 gon/dahun
Juml