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Assalamu’alakum Wr. Wp,

Alhamdulillah | rabbil ‘alamin, berkat rahmat dan hidayah Allah SWT,
sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan laporan Pra-Rancangan Teknik
Kimia ini. Pada penyusunan laporan ini,penulis mengambil judul Pra-rancangan
pabrik Propylene Glicol dari propylene oxide,

Penyusunan laporén Pra-Rancangan ini merupakan salah satu syarat untuk
memenuini kuiikulum mata Kuiiah Pokok jenjang studi strata-] (S1) di lingkungan
Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam indonesia.

Sesual dengan Juduinya, laporan Pra-Rancangan ini penulis susun dengan
maksvd untuk memperluas pengetahuan mengenai pembangunan Pra-Rancangan
pabrik industri kimia dengan mengetahui dan memahami proses-proses atau
kegiatan produksi di dalam suatu industri kimia.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa bantuan dari pihak-pihak tertentu,
baik secara moril maupun materil selama penyusunan laporan Pra-Rancangan ini
sangatlah  berharga. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin
menvampaikan ucapan terima kasih sedalam-dalamnya kepada :

1. Ibu Dra. Kamariah Anwar, Ms, selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir, yang
telal memhenkan pengarakan dan perunjuk dalam penvusunan laporan Pra-

Rapcangan im.
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Bapak Arif Hidayat, ST, selaku Dosen Pembimbing 1I, yang telah
memberikan pengarahan dan petunjuk dalam penyusunan laporan Pra-
Rancangan ini.

Ibu Dr. Ir. Hj. Indah M Z, MSc, Yang telah banyak membantu saya untuk
memperbaiki Tugas Akhir ini.

Bapak Ir. Agus Taufik, MSc, selaku Dosen Pengujt.

Bapak dan Ibu tercinta, serta adik-adikku atas segala do’a dan kasih sayang
yang telah diberikan selama ini, serta dorongan baik moril maupun materil.
Renat-fekan !!Eli};li,\‘fm\\f: Jurusan Teknik Kimia angkatan °96. atas saran dan
bantuannya dalam pengumpulan data untuk penyusunan laporan Pra-
Rancangan ini.

Kendatipun penulis telah berusaha seoptimal mungkin agar penyuasunan

laporan Pra-Rancangan inj sempurnz, namun demikian penulis tetap menyadari

bahwa kesalahan dan kexurangan mungkin terdapat di dalamnya. Untuk itu

dengan berlapang dada penulis mengundang saran dan kritik yang bersifat

membangun dari pembaca sekalian.

Harapan penulis semoga laporan Pra-Rancangan ini dapat memberikan

manfaat bagi penulis khususnya dan baoi embaca pada umumnya.
£ 3 2 y

Wascalamu’alaikum Wr, Wh,

Togiakarta. Juni 2003
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INTISARI

Pembuatan Propylene Glycol ini pada fase cair-cair dengan Reaktor Alir
Tangki Berpengaduk (RATB), pada operasi 55 °C dan tekanan 3 atm., dengan
menggunakan katalis asam sulfat (H,SO,) untuk mempercepat terjadinya reaksi.

Proses produksi untuk menghasilkan Propylene Glycol 99 % sebanyak
50.000 ton/tahun dan memerlukan bahan baku 487198916 kg/jam. Untuk
mendukung proses produksi tersebut dibutuhkan persediaan air sebanyak 1263841
kg/jam, yang berasal dari sungai terdekat. Kebutuhan steam sebesar 48687.961
kg/jam, tenaga listrik yang digunakan dari PLN sebesar 400 Kw. Sebagai
cadangan dibuat pembangkit listrik tenaga diesel sebesar 500 Kw. Kebutuhan
bahan bakar sebesar 229,5552 galon/tahun. Pabrik ini dirancang berdiri di
Cilacap, Jawa Tengah dan lahan yang diperlukan seluas 30.000 m’ dengan
jumlah karvawan 250 orang.

Modat tetap yany diperlukan scoanyak LSS 5.004.39% (untuk pembelian
alat impor) + Rp 22.820.149.249.000 (untuk pembayaran pembuatan alat di
Indonesia) dan modal kerja sebesar Rp 330.433.036.288,000. Dari analisa
ekonemi diperolch keuntungan pabrik sebesar Rp 99.608.297 285 C0U dan setelah
pajak Rp 49.804.149.736.000. Return of Investimen (ROI) sebelum pajak sebesar
93,59059 % dan sesudah pajak 46,7953 %, Pay Out Time (POT) sebeluin pajak
0.9553386 tahun dan sesudah pajak 1,760709 tahun. Break Event Point (BEP)
40,95 %, Shut Deown Point (SDF) 20.88 % dan Disccunted cash {low rate of
return Rp 147819728 414 00 Dari hasil pertimbangan proses.prospek produk dan
hasil ekonomi.pabrik ini layak untuk didirikan_
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Perancangan Pabrik Propylene Glycol

BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan industri di Indonesia pada saat ini mengalami perubahan
yang sangat pesat ditunjang dengan kebijaksanaan pemerintah dalam bidang
ekonomi,” membawa dampak peningkatan investasi di berbagai sector termasuk
dalam industri kimia dengan peningkatan kualitas dan kuantitas sehingga
kebutuhan bahan baku. bahan penunjang dan tenaga kerja semakin meningkat.
Demikian pesatnya pembangunan di sektor ini maka para ahli berusaha mengolah
bahan baku imenjadi borbagai macan bahan vaing dipanai di pasaran.

Sejalan dengan perkembangan industri pemakaianya, perkembangan
import propylene ghvco! dalam negeri secara xeseluruhan meningkat sekalipun
mengalami  fluktuast  dengan  rata-rata kenaikan impor sebesar 15.8%.

Perkembangan import propylene glycol dapat dilihat dari tabel berikut.

Tabel 1.1: Perkembangan Impori Propylene Glvcol Indonesia

f Tahun Volume (ton) j
' {
1989 | 4348 g
1990 f 7764 ;
ﬁ 1991 ; 8742 ;
f 1992 | 7553 |
; 1998 5 17678 ‘
200 323%7

| | :

(Sumber: Data Biro Pusat Statistik )

Mofrianto 96320209 1




o

Perancangan Pabrik Propylene Glycol

Dilihat dari data biro pusat statistik kenaikan import propylene glycol
terus meningkat, tampaknya pendirian pabrik sudah saatnya untuk didirikan.
Apalagi pka ditinjau dari kebijaksanaan pemeritah dari bidang investasi, dalam
daftar negatif investasi (DNI) yang tertuang dalam KEPPRES no:54 tertanggal 10
Juni 1993 Propylene glycol tidak termasuk dalam bidang usaha yang tertutup bagi
penanam modal. Sehingga investasi masih terbuka baik bagi PMDK PMA,
maupun PMDN/PMA.(Sumber:C IC Industri Kimia Terpilih 1993)

Pada keterangan data-data diatas tampak jelas bahwa Propylene glycol
sanpat dibutubkan 3 lni;:z:—c;ii sceingee pendirian pabrik sangat dibutubkan,

Di lain sisi dapat dilihat bahwa pendirian pabrik propylene glycol ini akan
mempercepat proses alih teknoiogi sehingga kualitas sumber daya manusia
Indoneia dapat ditingkatkan. juga mengurangi ketergantungan dengan negara lain,

serta banyak tenaga baru yu:.. shar terserap.

1.2 TINJAUAN PUSTAKA

Glycol merupakan senyawa yang mengadung 2 gugus hidroksil (OH).
rumus umum glycol adalah Ca Hxn (OH): Sebagian besar produksi glycol
dalam berupa Etylene glvcel dan propylene elycol

Propvlene glvcol merupatap cairan tidak berwama. non volatile. larut

dalam air dzn etano) serta tidak korosif dan tidak beracun.

Mofrianto 96320209




Perancangan Pabrik Propylene Glycol 3

1.2.1

.

2).

Macam-macam Proses

Ditinjau dari prosesnya pembuatan propylene glycol dapat di lakukan

dengan tiga proses

Hidrasi propylene oksida tampa katalis
Reaksi :
CH, -CH-CH3;+H,0 ————» CH;-CH-CH;
N\ / ' I l
) OH OH
Reaksi berlangsung dalam fase cair ini menghasilkan produk utama
monopropylene  giycoi dam procuk samping  dipropylene  giycoi dan
tripropylene glycol
Hidrasi Propylene oksida dalam reaktor.
Reaksi :
OH"
CH;~CH-CH;+H,0 ————» CH;-C‘H-C}!{g
AN
({ OH OH
Proses ini sama dengan hidrasi propylene oksida tanpa kualitas. Namun
daiam proses ini digunakan katalis basa vany dicampur dengan air sampai
konsetrasi tertentu kemudian direaksikan dengan propviene oksida dalam
reactor.
. Hidrasi propylene glycol dengan katalis asam

Reakas .

H
C}{Z - CH - CH; -+ H:(_) '—'—"——‘—’ (-‘E {} . (‘:_: - ;‘H:

N Oft Ol

Mofrianto 96320209




Peroncungan Pabrik Propylene Glycol 4

Proses ini sama dengan hidrasi propylene oksida tanpa katalis. Namun
dalam proses ini digunakan katalis asam yang dicampur dengan air yang
akan direaksikan dengan propylene oksida dalam reactor.
Propylene glycol dari propylene oxide pada suhu 52° C, dengan katalis
atau tanpa katalis.
a) Reaksi Non Katalis
Reaksi terjadi dalam reactér pada suhu 55° C, ratio H20 daengan
propylene oxide adalah 25 : 1, dalam fase cair=cair. (2 & 9 ).
bj Reakst dengan katal:s
Reaksi terjadi dalam pada suhu 52° C dan tekanan 3atm, ratio H20
dengan propylene oxide adalah 5: 1 dengan Kaialisator H2S0O4. Reaksi  int dalam
fase cair-cair sebagai berikut :
Reaksi Pada Reactor
CHeO + H20—22%  pC3HvO2
Reaksi pada neutralizer :
2NaOH + H2S04 ——————» Na:xSOuq
Keuntungan menggunakan katalis asam sulfat :
1) Katalis murah dan mudah diperoleh
2) Dengan konsentrasi keci! 0,1%, regksi lebth cepar sehingga voinme
reactor yang  Jdigunakan fidak terlaly besar
3) Hasil samping reaksi katalis vang hergpe NaSOu nvdal herhahava lag

bagi lingkungan.

Mofrianto 96326209
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Dari literatur, diperoleh persamaan kecepatan reaksi :

-ra= k Ca
Dimana :
Ca  : Kosentrasi zat
K . konstanta kecepatan reaksi
-E/RT 12 -32400RT
K=Ae =(1696.10 xe ~ )
E dalam Btu / Ibmol
N =1.987 B/ !bm;—l R
T = suhu dalam reactor (585° R)

1.2.2 Kegunaan Produk

Propylene glycol dapat digunakan sebagai bahan pengawet, pelarut
dalam industri makanan. scbagai pelembut / peknnbab delam: industri kosmetik
dan sebagai pembersih air yang beku dalam lemart es karena tidak keresif dan

tidak beracun.

Mofrianto 96320209



Perancangan Pabrik Propylene Glycol

BAB 11

URAIAN PROSES DAN SPESIFIKASI BAHAN

2.1 URAIAN PROSES
Proses pembuatan pabrik propylene glycol dari propylene oxide dan air

melalui 3 tahapa yaitu unit penyiapan bahan baku, unit reaksi dan unit fisihing.

2.1.1. Unit Penyiapan Bahan Baku |

a) Proses penviapan propylene oxide sebanyak 99 % vang mengandung air
sebanyak I % dari unpit, dnnusakier kedaian tangas o1 vang berbenivk
vartika dan pompa 01.Kemudian di umpankan kedalam reaktor dengan
pompa 02 yang sebelumnya dipanaskan pada HE 01 hmgga subu sesuai
dengan suhu reactor.

b) Proses penyiapan Hx0 vang berasal dari utilitas :chagmar dimasukan ke
mixer 01 dengan poinpa 03, setelah tercampur dengan methanol di
umpankan kedalam reactor dengan pompa 09 .

c) Penylapan H:SOa cair dimasukan ke tangki 03 dengan pompa 03,
kemudian di encerkan ke dalam mixer 02 dengan air dari utilitas pada

pompa 07, setelah bercainpur dengan air ditanjutkan \e reactor 01

Ch
N’

Penyiapan NaOl dari produsen dimasukakan k2 iangkt 04 dempan
poripals unituk memperoleh konseniasi NaOl 5% dengan penambahan
H2G di umpankan ke dalam neutralizer vnrek mencatkas ~a0a'- asam

sulfat dengan pompa 09.

Morfrianto 96320209 6
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Perancangan Pabrik Propylene Glycol

€) Arus recycle sebagian hasil atas menara 2 yang dialirkan ke reactor
dengan pompa 15, waktunya bersamaan dengan bahan keluar dari
mixer 01 termasuk katalis asam sulfat
2.1.2. Unit Reaksi
Reaksi ini berlangsung isothermal pada suhu 55 °C pada tekanan operasi 3
atm karena reaksi isothermal maka untuk mempertahankan suhu operasi dipasang
koil pendingin didalam reactor. Semua bahan baku baik dari umpan maupun dari
recycle bersama katalis asam sulfat direaksikan dengan menggunakan satu reactor
alir tangki berpengaduk Gambar detail reacior dan perhitunpannva dapat dilihat

pada lampiran.

2.1.3. Unit Finising

Hasil keluar dari reactor dengan pompa 09 cairan dimasukan ke
neutralizer. suhu operasi sama dengan suhu dalam reactor dan tekanan 3 atm.
dinetralkan dengan NaOH 5% cairan yang keluar dari netraizer pada suhu 55.73
dan tekanan 3 atm.

Larutan hasil neutralizer dipanaskan dengan Heter 03 sampa: suhu 96.5
tekanan 1.4 atm dimasukan kemenara distilasi 01 dengan pompa 12. Hasil aas
menara distilasi 01 diembunkan dengan condenser 01 pada suhu 95 °C melalui
‘penampung accumnulator 01 dan dialirkan menara distilasi dengan pompa 14.
Hasil bawah dimasukan ke filter press dengan pompa 13, pada filtey press ini
terjadi pemisahan Na2SOu dengan cairan yang akan merupakat produk propuiene

glveol.

Mofrianto 96320209




Perancangan Pabrik Propylene Glycol 8

Hasil atas menara distilast pada suhu 92 tekanan 3atm didinginkan dengan
cooler 01 hingga suhu 55 C dimasukan ke reactor dengan pompa 15 sebagai
umpan reycle. Hasil menara distilasi 02 merupakan limbah diturunkan suhunya
dengan cooler 02 agar kondisinya aman bagi lingkungan sekitar.

Diagram alir kualitatif Propyline Glikol Pada gambar 2.1.

Moyrianto 96320209




1041} JudjAdOL § {IIqRg JHYI[ENY] Iy WeISeI(] ]2 diqunisy

"Og%eN weg: 4 o
ﬁ . 2,661 P HOBN
D D ¥3ZNVALaN||
OH SRERE O N
we | d 34 | wie ' g e | g
Qo GE - L 0,6'68) 1 "0S%N 2,08 L o
“OHO . '0sH
Lo M:M,m '} u owzmo mvwmwz . N Z0 b T
ISvILSiq <2 %L OJ o@I% v ﬂz HIAXIN . N
VHYNIW S 0HO O8°H O
‘0% O
OH L HO'HO
HOTHO wie 10} d
0,56 1 < _ OH
ue 'y i g we e g 0D
Qe 75041 L 2080 0,65 1 || HOLHVIY [«
0%+9 N
h 4
¢0 mo.xo ue |
ISVILSIQ [fe d
VHYNIW | we 10} :d  DalE:ld OH
0,961 00 O°H HOPHO
OH HO™HO 10 N
HO™HO YIAXIW
L ) . O%H




Peranc. gan Pabrik Propylene Glycol

2.2 SPESIFIKASI BAHAN
2.2.1 Bahan Baku
a) Propylene Oxide
Rumus molekul
Berat molekul
Titik didih, 1 atm
Deunsitas
Kekentalan

Wujud

b) Methanol
Runius molekul
Berat moleknl
Titik didih, 1 atm
Densitas
Kekentalan
Wujud

c) Air

Rumus molekul
Berat molekul
Titik didih, 1 atm
Densitas
Kekentaian

Wujud

C3H60

il

i

58

= 34 °C

f

0,83515 kg/lt

=0,327 mN s

= Cair

= CH30H

= 32

=647 °C

= 0,8005978 kg/lt

= (0.554 mN sm™

= Cair

= 1,000 kg/lt
=0.284 mN sm?

= Cair

Mofrianto 96320209



Perancangan . abrik Propylene Glycol <

2.2.2 Bahan Pendukung

a)  Asam sulfat

Rumus molekul = H2S04

Berat molekul = 98

Titik didih, 1 atm = 336,85 °C
Densitas = 1,824 kg/
Kekentalan = 24,54 mN sm™
Wujud = Carr

b)  Natrium hidroksida

Rumus molekul = \aQIJ
Berat molekul = 40

Titik didih. 1 atm =1873°C
Densitas = 1.9343 kg/;
Wujud = Cair

2.2.3 Hasil Produksi

Propylene glikol ( C3Hs O2)

Berat molekul =76

Titik didih, 1 atm = 232°C
Densitas =1,042367 kg/i
Kekentalan =0.19mN sm™
Wuynd = Cair

Maofrianto 96320209



Perancangan Pabrik P. pylene Glycol

BAB 111
METODE PERANCANGAN
Metode Perancangan Pabrik Propylene Glikol disetting atas dasar variable

utama yaitu: Neraca massa,Neraca panas dan spesifikasi alat.
3.1 Neraca Massa.

Neraca masa bahan meliputi neraca bahan overall (keseluruhan) dan neraca masa
tiap-tiap alat (mixer, reactor, neutralizer, filter, menara distalasi)
3.1.1 Neraca Massa Overall
Neraca massa overall input ditabulasikan pada table 3.1. sebagai berikut :

Tabel 3.1: Neraca massa overall input

I No | Komponen Masuk ’

f 1 g - CH:oH 3211943994 kg/j i

2 f CsHO | 4871.98919 k/j

s H2S0: 321,1990142 kg/i

; 4 NaOH | 32783998007 kgl |
; |

! ' 8437,916148 kg/j T)

a
Neraca massa overall output ditabulasikan pada table 3.2. sebagai berikut

Tabel 3.2: Neraca massa overall output

gﬁ No ‘l ~ Komponen T Kelwar
f‘“i“ | Prodak ~ CaHsO: ﬁ; 6249999985 kg/j |
i | H:0 | 6313151298 kgl |
| z Endapan Na:SO4 1 23,27644126 wg/) |
j 3 | Limbah CHO: | 63.03131208 ke |
| Ha0) | 70751 kg
‘ | CHOE | 26766119995 kgfi |
;f 8437,916143 kg/; |

Mofrianto 96320209 13
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3.1.2 Neraca Massa Tiap Alat
Setting neraca massa alat terdiri atas : Neraca massa mixer —01, neraca
massa mixer-02, neraca massa reactor, neraca massa netralizer, neraca massa
menara distilasi-01, neraca massa menara distilasi-02 dan neraca massa filter.
3.1.2.1 Mixer
Neraca massa mixer-01 ditabulasikan pada tabel 3.3.(a) sebagai berikut :

Tabel 3.3 (a) : Hasil perhitungan neraca massa mixer - 01

No Komponen Masuk Keluar
1 CH;OH 281,7495 kg/j 267,662 kg/j
2 H,O 2930,195 kg/j 2944.282 kg/j
{ 3211,944 kg/j 3211.944 kg/j
. - | .

Neraca massa mixer-02 ditabulasikan pada tabel 3.3(b) sebagai berikut

Tabel 3.3 (b): Hasil perhitungan neraca massa mixer - 02

i No Komponen 5 Masuk Keluar
i
1 H,S0, 16,3922 Kg/j 16,0643 Kg/j
2 H,O | 304,8068 Kg/j 305,1347 Kg/j
321,199 Kg/j : 321,199 Kg/j

3.1.2.2 Reaktor

Neraca massa Reaktor ditabulasikan pada tabel 3 4. sebagai berikut

Mofrianto 96320269
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Tabel 3.4 : Hasil perhitungan neraca massa Reaktor

No. Komponen Masuk Keluar
1 CH:OH 5353.24 Kg/ 5353.23999 Kg/j !
2 C;HqO 5353.24 Kg/j 535.323999 Kg/j '
3 H,0O 8389.068 Kg/j 6893.8561 Kg/j
4 H,S0O, 16.06433 Kg/j 16.06433483 Kg/j
C3H;z0: 0 6313.131298 Kg/
19111.614 Kg/j 19111.614 Kg/j

3.1.2.3. NETRALIZER

Neraca massa Netralizer ditabulasikan pada tabel 3.5 sebugai berikut

Tabel 3.5 : Hasil perhitungan neraca massa Netralizer.

3.1.2.4 Miepara Distilasi dan Filter

Neraca massa Menara distilasi-01 ditabulastkan pada tabei 3.6(a) sebagai berikut

No Komponen Masuk f Keluar
1 CH;OH 5353.2399 kg/i 53532399 kglj
2 C;H60 535323999 ke/i | 535,323999 ke
3 H:0 | 689385631 kej 6919.428184 kg/j
4 H,S0, ‘ 1606433483 ke/j } 0
5 0, HyC; , 6313,131298 kg/i | 6313,131298 kg/j
'6 NaOH 3278398007 ke'j 1 -0
7 Na;SO, o 1 257044125 kg |
4 i
} 91445551 kg 191443951 ke |
L b B U | e
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Tabel 3.6 (a): Hasil perhitungan neraca massa Menara distilasi - 01

No Komponen Masuk Komponen Keluar

1 CH;OH 5353.23999 kg/j | Hasl atas CH ;OH 5353,23999 kg/j

2 C;HqO 535,323999 kg/i CH;H:O 535,323999 kg/j

3 H,0 6919,428 kg/j H,O 6856,297 kg/j

4 C3H0- 6313,131 kg/j C:HyO; 63,313 kg/j

5 Na;SO, 23,276 kg/j Hasil bawah Na,SO, 23,276 kg/j

6 H.O 63,131 kg)

7 C3H(O- 6250 ke/j
|
f 19144.39899 kg/j 1914439899 kefj |
1 |

Neraca massa Menara distilasi-02 ditabulasikan pada tabel 3.6(b) sebagai berikut

Tabel 3.6 (b): Hasil perhitungan neraca massa Menara distilasi - 02

No | Komponen Masuk Koinponen I Keluar
1 C;HsO 535,32399 kg/j | Hasil atas C:HgO, 535,323999 kg/j
2 CH;OH 5353,2399 kg/j CH,OH 5085,57799 kg/j
3 H;O 6856,296871 kg/j H-O 5085,57799 kg/j
4 C3H;s0; €3,13131298 kg'j | Hasil bawah CH;OH | 267,6619995 kg/j
s H-O 1770,715181kg/j
CsHg, | 63,i5131298 kgj

S

12807,99207 kg

i2087,98847 kg/j
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Neraca massa filter ditabulasikan pada tabel 3.7 sebagar berikut

Tabel 3.7: Hasil perhitungan neraca massa Filter

No Komponen Masuk Komponen Keluar
1 C3H:0, 6250 kg/j Fase cair C3HsO, 6243,416 kg/j
2 H,O 63,131 kg/j H,0 63,065 kg/j
3 Na,SO;4 23,276 kg/ Cake C;H 30O, i 6,584 kg/j
4 H,O : 0,067 kg/j
5 Na,SO, j‘ 23,276 kg/j
) 6336,408 kg/j ! 6336.408 kg/j

J.2 Neraca Panas

Neraca panas tiap alat meliputi neraca panas reactor,neraca panas neutralizer dan

neraca panas menara distalas:

3.2.1 Reaktor

Hasil perhitungan neraca paras ditabulasikan pada tabel 3.8 sebagai berikut:

Tabel 3.8: Hasil perhitungan neraca panas reaktor

No Komponen Masuk Keluar

1 Komponen masuk reactor 378180,625 kcal/

2 Panas reaksi 762056,0625 kcal/

3 Komponen keluar reactor 421914,5 keal/]
4 Panas buang 718522,1875 heav

1140236,683 kealj | 1140236,688 keal/j |

e
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3.2.1 Netralizer

Hasil perhitungan neraca panas netralizer ditabulasikan pada tabel 3.9. sebagai

berikut:

Tabel 3.9: Hasil perhitungan neraca panas netralizer

LI

Komponen keluar netralizer

0

No Komponen Masuk Komponen
I Komponen masuk neutralizer | 467898.625 kcal/y
170,349 kcal/j
2 Panas reaksi 11992,045 kcal/j

480061,019 kcal./j

3.2.3 Mepara Distilasi

4800¢1,019kcal/;

! 480061,019 kealj |

l |

Hasil perhitungan neraca panas menara distalasi-O1 ditabulasikan pada tabel 3.10.

sebagai berikut

Table 3.10:hasil perhitungan neraca panas menara distilasi-011

No Komponen Masuk Keluar
i Komponen masuk MD 01 1116949 keal]j
i 2 Panas reakst | 5804327 kcal/ |
5 3 i Panas pengembunan | 5267107 keai/]
i 4 | Panas hasi] atas 678352,688 kcai/j
Lo

, Panas hasil bawah

{

!
.
|
i

|
|
1
i

1
|
}

075816.313 keul)

P 6921276 keal/i

6921276.001 keallj |

Maefrianto 96320209
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Hasil perhitungan neraca panas menara distalasi-02 ditabulasikan pada tabel 3.11.
sebagai berikut

Table 3.11:hasil perhitungan neraca panas menara distilasi-02

No Komponen Masuk Keluar

"1 | Komponen masuk MD 02 | 655015,313 kcal/j

2 Panas reaksi 4635665,163 keal/j

3 Panas pengembunan 4255128 kcal/j

4 Panas hasil atas 51799 kcal/j

5 | Panas hasil bawah 517553,469 kcal/j

5290680,469 kcal/j | 5290680,469 kcal/j

Diagram alir kualitatif pabrik propylene pada gambar 3.2. sebagai berikut:

Mofrianto 96320209
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3.3. DASAR PERTIMBANGAN NERACA ALAT PROSES

3.3.1 Tangki penyimpanan CH;OH ( T-01 )

Fungsi

Type
Kondisi

Dimensi

Bahan
Volume
Jumlah

Harga

%)
(%)
[N

Funpsi

- Menyimpan CH3OH dan H20 pada suhu 30 °C dengan

tekanan 1atm, dengan waktu tinggal 1 bulan.

- Selinder Vertikal
:30°C, 1 atm

: Diameter =6,767m

Tinggi =6,767 In

Tebal shell =02481n

Dimana = Ht : 000 ft
Hr : 800 fi
Ht 1600 fi
Ht :24.00 fi

: Carbon steel SA 178 grade C
:202859.609 It
1

. $68.764

Tangki penvimpanan C:H.O ( T-02)

- Silinder vertical

ts=0.248 n
ts=0.277 in
ts =0.3061n
ts =0.335m

- Menvimpan C:H:O dan H,O pada suku 30 °C dengan

tekanan jatm, dengan waktu tingeal 1 bulan.

Mofrianto 96320209
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Kondisi 230 °C, 1 atm
Dimensi : Diameter =17,498 m
Tinggi = 8,749 m

Tebal shell =0,4431in

Dimana = Ht : 0.00 f

Ht : 8.00 ft
Ht :16.00 ft
Ht :24.00 ft

Rahan - Carbon steel SA 178 grade C

Volume :1753916,125 it

Jumiah 22

Harga :$49.257

ts=0.443 in

ts=0.518 in
ts=0.593 in

ts =0.688 in

Mofrianto 96320209
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3.3.3. Tangki penvimpanan H;SO, ( T-03)
Fungsi : Menyimpan H,SO, dan H,O pada suhu 30 °C dengan

tekanan latm, dengan wakiu tinggal 1 bulan.

Type . Silinder vertikal

Kondisi : 30°C, 1 atm

Dimensi : Diameter =2623m
Tinggi =2,6231in

Tebal shel =0,173in
Dimana — Ht : 0.00 ft R ts=0.173 in

Ht : 800 fi ; ts=0.184 in

Ht :16.00 fi ; ts=0.1951in
Bahan : Carbon steel SA 178 grade C
Volume :11802.368 1t
Jumlah 1
Harga : S 606.591

a9
i )
4

Tangki penyimpanan NaOH ( T-04 )
Fungs: : Menyimpan NaOH dan H;O pada suhu 30 °C dengan

tekanan 1atm. dengan waktu tinggal 1 bulan.

Type - Silinder vertikal

Kondisi - 20°C

Dimnenss : Diameaer . - 3304
Timgg =3314m

Mofrianto 96320209
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33.5.

Bahan
Volume
Jumlah

Harga

Tebal shell =0.185in

Dimana = Ht : 0.00 ft : ts=0.185in
Ht : 8.00 ft ; ts=10.199 in
Ht :16.00 ft ; ts=0.2131in

: Carbon steel SA 178 grade C

:23604,441 It

03

: $68.764

Tangki penyvimpan C;HiO, ( T- 05 )

Kondisi

Dimensi

Hahan

Volume

tekanan 1 atm, dengan waktu tinggal 1 bulan.

: Silinder vertikal
: 30°C. I atm

. Diameter =19077 m

Tinggi =9538mn

Tebal shell =0472in

Dimana = Ht : 000 ft : ts=0.472in
| Ht : 800 f ; ts=0.553 in

Ht :16.00 fi ; ts =0.635 in

Ht :24.00 ft ; ts=0.717 in

. Carbon steel 84 |78 cmade ©

12272727 It

© Menyimpan C:HO: dan H,0O pada suhu 30 °C dengan
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3.3.6.

Jumlah

Harga

Mixer ( M-01)

Fungsi

Type

Pengaduk

Kondisi

Dimensi

Daya imotor
Vehime
Jumlah

Harpa

$49.744

: Mencampur methanol dan air dengan kecepatan umpan

methanol = 281,749 kg/jam dan kecepatan umpan H;O

sebesar = 2930,195 kg/jam.

Kecepatan
Diameter
Tinggi

Lebar

©35°C, 1 atm

. Diameter

Panjang
Tebal shell

Tebal head

il

: 0.5Hp

§

2065047 1r
o1

CS RSS9 23

: Tangki berpengaduk

. Marine propeller dengan 3 buffle, jumlah buffle 4 buah
(2.5 1ps

47,23 ¢cm

©47.23 cm

:4.72 cm

Mofrianto 96320209
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3.3.7. Mixer ( M-02)

Fungsi

Type

Pengaduk

Koudisi
Bahan

Dimensi

Davya motor
Volume
RN HEL

Harga

: Mencampur H,SOy4 dengan pelarut air sebagai umpan,

dengan kecepatan umpan H.SO; = 16,397 kg/jam dan

kecepatan umpan H,0 = 304,807 kg/jam

: tangki berpengaduk

: Marine propeler dengan 3 buffle, jumlah buffle 4 buah

Kecepatan :2.51ps

Diameter 127,84 cm

Tinogi 2784 om
Lebar 12,78 ¢cm
244 °C

- Stanless steel SA 240 grade C

. Diameter :0.84 mi

Tinggi 125 m
Tebal shell :4/16in

Tebal head :5/16in

:0.5 Hp
1627884 It

1

:$2.847 38
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3.3.8. Reaktor( R-01)

Fungsi : Mereaksikan propyline oxide menjadi propylene glycol
dengan kecepatan umpan C;HsO 10289.9053 kg/jam
dan kecepatan umpan Methanol 3211.9438 kg/jam.

Type : Reaktor alir tangki berpengaduk ( RATB)

Pengaduk : Marine propeler dengan 3 buffle, Jumlah buffie 4 buah

Kecepatan  : 1 1ps

Diameter 19426 ¢cm

s J02 2
Kondisi :55°C, 3 atm
Bahan : Stainiess sieel 316
Dimensi : Diameter :2.83m
Tmggi 424 m

Tebal shell :4/16in

Tebal head :5/16in

Coil :OD =45
1D =4.026in
NPS =1 i
Luas transfer panas = 21 73 &°
Jumiah hilitan =12
Tinge oot —=13m
Davamotor . 2 :dp
Volume S3XR40223 L
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Jumlah

Harga

1

: $59.498

3.3.9. Netralizer ( N-01 )

Fungsi

Type

Pengaduk

kon fist
Bahan

Dimensi

Dieva motor
Volume
Jumrlal:

rlarga

. Menetralkan katalis asam sulfat dengan penambahan

NaOH 5% dengan waktu tinggal 0.25 jam dan kecepatan

umpan 19111,6152 kg/jam

: Tangki silinder vertikel dengan head dan bottom

berbestuk torispherical dished head

: Marine propeler dengan 3 buffle

Kecepatan 2.5 1mps

Diameter . 88.77 cm

S55°C, 2 aum
- stainless steel SA 240 grade C

: Diameter :2.66m

Tingg :3.99m
Tebal shell :4/161in

Tebal head  S/16in

c ¥V Hn
:25438.0175 1

1

S ba 378

3.53.1¢. Menara Distalas: ¢ MD-GH
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Fungsi

Type

Dimensi

Kondisi

Jumiah

Harga

: Memisahkan campuran Propylene oxide metanol, air,

propilne giycoldan natrium hidroksida berdasrkan titik

didih

: Sieve plate

o]

: Diameter :3.04m
Tinggi 211,14 m
Tebal head dan bottom :3/161n
Jumlah plate actual 217
! uas area lubane 0331 m
Jumlah lubang 116550
Trav spacing 045 m

: Umpan :96.5°C, 1.4 atm
Distilat J95°C. 101 atm
Bottom 2 185°C, 1.5 aim

:$663.257

3.3.11. Menara Distalasi « ND-02

Fungsi

Tvpe

Dima ibi

Doy

* Memisghkan campuran air. propylene glvcol berdasarkan

tiuk didih

. Sieve plate

t
[
N
> ]
-3

=3
3
3

Timggm
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Tebal head dan bottom :3/16 1

Jumlah plate actual
I.uas area lubang
Jumlah lubang

Tray spacing

27

2024 m

18157

0.45m

Kondisi : Umpan :96.6°C, 1.01 atm
Distilat :92°C, 1atm
Rottom :105.4°C, 1.4 atm

O S {
Suithida

Harga :$27511

3.3.12. filter Pres<t F-01 ,

Fungsi \iemmisabkan natnum hidroksida (endapan) dengan cairan

hasil bawah MD-01 dengan kecepatan umpan 63364077

Kgj
Type : Filter press
Kondisi - 186.5°C
Cake " Porositas ¢ake

Tahal cake

Total volume cake

A P e R U
Filras: ~luas arca tois!

{Ukuran frame

103
RS
:8.00 cuft
“BI6T cuR

calisutlinen

S840

Mofrianto 96320209




Perancangan Pabrik Propylene Glycol 32

Waktu siklus

Jumlah

Harga

(9]
)
—
W

Tungsi

Type

Kondisi

Bahan

Spesifikasi

Jumlah frame 230

- waktu filtrasi ( Tf) :52.857 men
Waktu pencucian ( Tw ) - 10 men
Waktu bongkar ( Tf) 50 men

]

:$ 146.307

. Reboiler ( RB-01 )

“angages sebagian hasi! bawak menara distilasi (AMD-
01) Pada suhu 189.51 "C dengan pemanas steam jenuh

pada suahu 220 °C

- Shell end fithe

Dhecepatan mpan masuk 264992 6 b
Kecepatan steam jenuh 126157 .98 1b/j

: Stainless steel SA 240 grade C

: Shell ( cold fluid, light organic )

ID 37
Nt 1200
Page - !

Tube { hod fluid. sieam )
OP RWi v I< g
1L 062

Pritch 0.94 thanp puck
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Panjang (24 ft
Pass 2
Rd :0,00356
Jumlah 1
Harga :$73.153
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3.3.14. Reboiler ( RB-02 )

Fungsi

Type
Kondisi

Bahan

Spesifikas:

Rd
Jumlah

Harga

: Menguapkan sebagian hasil bawah meunara distalasi MD-2

pada suhu 105,38 °C dengan pemanas steam jenuh pada

suhu 170 °C

: Shell end tube

. Kecepatan umpan masuk ~ : 24508.55 Ib/jam

Kecepatan steam jenuh - 1926833 Ib/jam

: Stainless steel SA 240 grade C

: Shell f cold fluid bipht orpanic )

ID :1925
Nt :204
Pass 1

Tube ( hod fluic. steam |

OD.BWG :0,75.16

1

1D 10,62
Pitch . 1 square pitch
Panjang (24 £
Pass o
:0.00336
:$29.261
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3.3.15. Condenser ( CD-01 )

Fungsi : Mengembunkan uap yang keluar dari puncak menara MD-
01 pada suhu 95 °C, dengan pendingin air masuk pada

suhu 30 °C dan keluar suhu 40 °C

Type : Shell end tube
Kondisi : Kecepatan umpan masuk - 28705,74 1b/jam
Kecepatan air pehdingin 21161173 Ib/jam
Bahan - Stainless steel SA 240 grade C
Spesifikasi " Skell{ cold f1:id vwoter
ID 2125
Nt :342
Pass : 1

Tube ( hot fluid, sicam »

OD.BWG :0,75 .16

ID 10,62
Pitch - 0,94 tniang, piitch
Panjang 120 fi
Pass 02
Rd :0.00365
Jumlah o1
Harga :$1.512
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3.3.16. Condenser ( CD-02 )

Fungsi

Type
Kondisi

Bahan

Spesifikasi

Rd
Jumlah

Harga

: Mengembunkan uap yang keluar dari puncak menara MD

— 01 pada suhu 92.6 °C, dengan pendingin air masuk pada

suhu 30 °C, keluar suhu 40 °C

: Shell end tube

: Kecepatan umpan masuk ~ : 24186.87 Ib/j

Kecepatan air pendingin ~ : 9361282 Ib/j

: Stainless steel SA 240 grade C

“Shell ( e~id Guid. warer

ID 2325
Nt 308
Pass : ]

Tube ( hot fluid, light organic )
OD.BWG :0,75 16

ID 10,62 in

Pitch : 1 square pitch
Panjang 120 ft

Pass 4

- 0.00407
1

1§ 1.463
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3.3.17. Accumulator (Acc-01)
Fungsi : Menampung sementara hasil atas menara distalasi yang
akan direcycle kedalam menara dan sebagian lagi, sebagai

poduk utama dengan waktu tinggal 1 jam

Type : Tengki silinder horisontal

Bahan . Stainless steel SA 240 grade C

Dimensi - Volume :32623.89 It
Diameter 118 m

Tinggi (226m

Tebal shell  :3/16in

Tebalhead :3/16in
Jumlah R

Harge :$2796.51

3.3.18. Accumulator ( Acc-02 )
Fungsi : Menampung sementara hasil atas menara distalasi yang
akan direcycle kedalam menara dan sebagian lagi. sebagai

produk utama dengan waktu tinggal 1 jam

Type : Tengki silinder horisontal
Bahan . Stainless steel SA 240 grade C
Dimensi - Volume 1221083 1t
Diameter 112 m
Tinggi .2,23m

Tebal shell :3/16in
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Jumlah

Harga

Tebal head :3/16in
o1

:$1.463

3.3.19. Head Exchanger ( HE-01 )

Fungsi

Type

Kondisi

Bahan

Spesifikasi

: Memanaskan hasil atas menara distalasi 1 suhu dari 35 °C
menjadi suhu 55 °C, dengan pemanas steam Jenuh pada
suhu masuk 102.23 °C dan keluar suhu 160 °C, dengan
lgecepa!an umpan — 123 9629 kg 4

: Double pipe

: Beban panas HE :61502.043 kcal/;am

Luvas transfer panas 1 12,51383 sqft

Kecepatan umpan niasuk =~ 1239629 kg/j

Kecepatan zir pendingin 13211,944 kg/;

- Stainless steel SA 240 grade C

: Innet pipe { coud fluid. light organic )

OD,BWG  :1,90. 40 in
1D 21,61 in
Flowarea  -2.033s5qm
Swrface area - 0 497 sqfi/fi

Pressure drap: 4.75586 psia

[N

Panjang 12 f

Hairpin 1
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Annulus (Hot fluid, steam )
OD 02,88, 40 in
1D 22,47 in

Pressure drop: 0,010053 psia

Panjang 12 ft
Rd :0,00362
Juinlah 1
Harga :$14.631

3.3.20. Heat Exchanger ( HE-02 )
Fungs: : Memanaskan umpan campuran dari suhy 30 °C menjadi
suhu 55 °C. dengan pemanas steam Jjenuh pada suhu
inzsuk 102,3 °C dan keluar suhu 160 °C  ders g

kecepatan umpan = 487 989 kg

Type : Double pipe
Kondisi : Beban panas HE : 37257.766 keal/jam
Luas transfer panas 217.51961 sqft

Kecepatan umpan masuk  : 75.09639 keh
Kecepatan air pendingin :4871.989 kg/j
Bahan : Stainless steel SA 240 grade C
Spesifikasi  : Innet pipe ( coud fluid, light orgarnic )
OD.BWG 1.90. 40 in

1D :1.61in
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Rd
Jumlah

Harga

Flowarea :2,035sqin
Surface area : 0,497 sqft/ft
Pressure drop: 6,76426 psi
Panjang ;8 ft

Hairpin 1

Annulus (Hot fluid, steam )
ODBWG  :2.88. 40in
ID 0247 in
P/res&me droer: 000289 nsi

Panjang (8 ft

- £.00709

o1

:5$968.513

3.3.21. Heat Exchanger ( HE-03 )

Fungsi

Type

r

Kordis:

 Memanaskan hasil atas menara distalasi suhu dari 56 °C

menjadi suhu 96,50 °C dengan pemanas steam jenuh pada
suhu masuk 10223 °C dan keluar suhu 160 °C, dengan

kecepatan umpan = 1283 8339 ke/y

" Double pipe

- Beban panas HE 1636951 813 keal/jam

Luas transfer nanas 71,49 syft

Kecepatan umpan masuk ~ : 1238,834 kg

Mofrianto 96320209




Perancangan P.orik Propylene Glycol

4]

Bahan

Spesifikasi

Rd
Jumlah

Harga

3.2.22. Cooler ( CO-01

Fungsi

Kecepatan air pendingin : 19144 .4 kg/;

: Stainless steel SA 240 grade C

. Inner pipe ( coud fluid. light organic )

OD,BWG :4,50. 40 in
ID 24,04 in
Surface area : 1.178 sqft/ft
Pressure drop: 2,12599 psi
Panjang S18 ft
Hairpin |2

Annulus (Hot fluid. steam )
CDBWG  :6,5C. 401
1D :6.07 in
Pressure drop: 0,01067 psi

Panjang (18 ft

- 0,00365
o1

:$4.877

)

- Mendinginkan bhasil atas MD-2 dari subu 92 °C, mejadi

suhu S5 °C dengan pendinginan air pendingin masuk

pada suhu 30 C dengan kecepatan umpan = 10706,480

kg
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Type

Kondisi

Bahan

Spesifikasi

ud
Rd
Jumlah

Harga

: Shell dan tube heat exchenger

: Beban panas HE : 440652kcal/jam

Luas transfer panas :558,7787 sqft
Kecepatan umpan masuk  : 10706,48 kg/j

Kecepatan air pendingin 12203272 kg/j

: Stainless steel SA 240 grade C

: Inner pipe ( coud fluid, light organic )

OD, BWG :4,50. 401n
ID :4.04 m
Surface area : 1.178 sqft/ft
Pressure drop: 2.12599 nsi
Panjang S 18 ft
Hairpin 3

Annulus (Hot fluid, steam )
ODBWG  :6.,50. 40 in
1D 16,07 in
Pressure drop: 0,01067 psi

Panjang (18 ft

£ 50.1 Buw/i.fi’.°F
10,007
o1

:$ 14651
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3.3.23. Cooler ( CO-02 )

Fungsi . Mendinginkan hasil bawah MD-0ldari suhu 189.5 °C,
menjadi suhu 35 °C  dengan pendinginan air pendingin
masuk pada suhu30°C dengan kecepatan umpan =

6313.131 kg/j

Type : Shell and tube
Kondisi : Suhu umipan masuk :189.5°C
Suhu umpan keluar :35°C

Suhu air pendingin masuk - 30 °C
Suhu air pendingin keluar  : 30 °C
Bahan . Stainless steel SA 240 grade C

Spesifikasi  : Shell ( coud fluid, water )

OD 1925 1n
Nt 2152
Pass 02

Tube ( hot fluid, light organic )
OD,BWG :0,75.16

ID ;0,62 in
Pitch : triangular pitch
Panjang (16 ft

ud 140,24 Btw/j fi* °F

Rd 10,019

Jumlah

Harga :$9.266
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3.3.24. Cooler (CO-03 )

Fungsi

Type

Kondisi

Bahan

Spestfikasi

ud
Rd
Jumilah

Harga

: Mendinginkan hasil bawah MD-02 dari suhu 105°C

menjadi suhu 35°C dengan kecepatan air pendingin

masuk 30°C dengan kecepatan umpan 2101.509 Kg/j

: Shell and tube

: Suhu umpan masuk 1 105.38 °C

Suhu umpan keluar 2 35°C
Suhu air pendingin masuk : 50. °C

Suhu air pendingin keluar  : 20 °C

: Stainless steel SA 240 grade C

: Shell ( coud fluid, water

(0)D] ;35
Nt 2275
Pass o1

Tube ( hot fluid, light organic )

OD,BWG :0,75.16

ID :0.62 in
Pitch : triangular pitch
Panjang c16 fi
:39.91 Bw/i.ft° °F
100199
$5.365
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3.3.25. Pompa ( P-01)
Fungsi : Mengalirkan Methanol dan produsen menuju

tangki O1 (T - 01) dengan kecepatan 8452.483

kg/j
Type . Sentrifugal
Massa dipompa - 8452.483 kg/j
Pemilihan pipa : IPS 21,50 in
Sec. No 40
OD - 1.900 in
ID :1.6101n
Spesifikasi pompa - Kapasitas pompa 43912 gpm
Head poinpa © iTiction head (0195 m
Static head 26.5m
Velocty head :0.00 m
Pressure head :0.00m
Putaran pompa : Kecepatan putar 21750 rpm
Effisiensi motor 10,8
Motor standard :0.75 Hp
Spesific speed 1 981.4156
Jumlabh pompa "2
Harga :$2.829

3.3.26. Pompa ( P-02 )
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Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head nompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

. Mengalirkan Propylene Oxide dari produsen PO

menuju Tangki 02 (T - 02) dengan kecepatan

73079.77 ki

: Sentrifugal

: 73079.77 kg/

- IPS 4,00 1n
Sec. No 40
OD :4.51n
ID :4.026 in

. Kapasitas pompa 384 43 gpm

- friction head 2313 m
Static head :7.00m
Velocty head :0.00m
Pressure head 10,00 m

: Kecepatan putar : 1750rpm

Effisiensi motor ;0.8
Motor standard :0.75 Hp
1 2478.92
S 10729
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3.3.27. Pompa { P-03)

Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi porapa

Head pompa

Putaran ponipa

Spesific speed
Jumlah pempa

Harga

. Mengalirkan Asam Sulfat dan

produsen PO

menuju Tangki 03 (T-03) dengan kecepatan

9635.97 kg/j

. Sentrifugal

- 9635.97 kg/j

- 1PS :1.5in
Sec. No 40
OD : 1.900 in
ID :1.6101n

: Kapasitas pompa  :40.747 gpm

- friction head 151 m
Static head :7.00 m
Velocty head :0.00m
Pressure head 20,00 m

: Kecepatan putar 01750 rpm

2

Effisiensi motor 0.8
Motor standard :0.7Hp
- 919.5200
©$ 2634
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3.3.28. Pompa ( P-01)

Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemzihihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harea

. Mengalirkan Natrium Hidoksida dari produsen PO

memyju Tangki 4 (T - 04)dengan kecepatan

983.5194 kg/j

: Sentrifugal

- 983.5194 kg/j

:1PS :0.501n
Sec. No ;40
oD | :0.840 in
ID :0.622in

" Kapasitas pompa  : 3.154 gpm

: friction head :62.69m
Static head :7.00m
Velocty head :0.00 m
Pressure heaa :0,00m

: Kecepatan putar :175C pm
Effisiensi motor 10,8
Motor standard .07 Hp

: 52.8406

12

:$2829
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3.3.29. Pompa ( P-05)

Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

: Mengalirkan Methanol dari tangki (T-01) menuju
tangki mixer (M-01)
Sentrifugal

: 281.7495 Kg/jam

. IPS :1.01in
Sec. No 40
OD :1.321n
ID :1.049

. Kapasitas pompa :24.81 gpm

: friction head :8.82m
Static head :0.5m
\'elocty head 20.00m
Pressure head 20,00 m

. Kecepatan putar 21750 rpm
Effisiensi motor 10,8
Motor standard :0.5 Hp

14857316
D2

:$2.341

Mofrianto 96320209




Percncungan Pabrik Propylene Glycol 50

3.3.30. Pompa ( P-06 )
Fungsi : Mengalirkan Propilin Oxside dari tangki (T-02)

menuju Reaktor

Type : Sentrifugal

Massa dipompa :4871.9893 Kg/jam

Pemilihan pipa - IPS :1.50 in
Sec. No 40
OD :1.91n
ID : 1.610 1

Spesifikasi pompa  : Kapasitas pompa  : 25.625 gpm

Head pompa - friction head cL1Im
Static head :16.075m
Velocty head :C.00m
Pressure head :0.00m

Putaran pompa : Kecepatan putar 21750 rpm
Effisiensi motor 00,8
Motor standard :0.75 Hp

Spesific speed :401.428

Jumlah pompa 2

Harga :$234]

31331 Pompa( P-07)
Fungs | : Mengalirkan hasil Asam sulfat dari tangki(T-03)

menuju tangki mixert M-02)
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Type
Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

3.3.32. Pompa( P-08)

Fungsi

Tyvpe

Massa dipompa

- Sentrifugal

:321.1990 Kg/jam

:IPS :0.50 1in
Sec. No 40
OD :0.841n
ID :0.622 in
: Kapasitas pompa  : 1.358 gpm
. friction head 212,64 m
Static head : 5,6 ml6.735
Velocty head :0.00 m
Pressure head :0.00m
: Kecepatan putar 0 1750 rpm
Effisiensi motor :0.8
Motor standard ;0.7 Hp

1 66.44358
)

:$ 1.951

: Mengalirkan Natrium hidroksida dari tangki(T-

04) menuiju Netralizer

entrifugal

1 22,7840 Kg/jam
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Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

. Pompa ( P-09 )

Fungsi

Type
Massa Jipoinpa

Pemiitian pipa

. Mengalirkan hasil mixer 01

S

02

S IPS :0.501n
Sec. No :40
oD :0.841n |
ID :0.622 in

: Kapasitas pompa  : 0.1 gpm

. friction head :0,I'm
Static head :16.75m
Velocty head -0.00m
Pressure head :0.00m

- Kecepatan putar 075 pm
Effisiensi motor 0.8
Motor standard -7 Hp

127.28314

08 1.951

menuju Reaktor

13211 9428 Ke'iam

. 1.01n

Sec. No 40
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Type - Sentrifugal

Massa dipompa 2 321.1990 Kg/jam

Pemilihan pipa - IPS :0.50 in
Sec. No 40
OD :0.84m
ID :0.622in

Spesifikasi pompa  : Kapasitas pompa - 1.358 gpm

Head pompa . friction head :12.64m
Static head :5,6ml16.75
Velocty head :0.00 m
Pressure head :0.00m

Putaran pompa - Kecepatan putar 21750 rpm
Effisiensi motor 0.8
Motor standard :0.7 Hp

Spesific speed :66.44358

Jumlah pompa o2

Harga :$1.951

23130 Pomna 7 P. 68 )
Fungsi : Mengalirkan Natrinm hidroksida dari tangki(T-
04) menuiu Netralizer
Ty pe - Sentriligai

Massa dipompa 132.7840 Kg/jam
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Pemilihan pipa - IPS :0.50in
Sec. No 140
OD :0.841n
ID :0.622 1in

Spesifikasi pompa - Kapasitas pompa :0.1 gpm

Head pompa - friction head 0,1 m
Static head :16.75m
Velocty head :0.00m
Pressure head :0.00m

Putaran pompa . Kecepatan putar :0.75 ripm
Effisiensi motor 0.8
Motor standard -7 Hp

Spesific speed :27.08314

Jumlan pompa 22

Harga :$1.951

3.3.33. Pompa ( P-09 )
Fungsi : Mengalirkan hasil mixer 01 menuju Reaktor

dengan kecepatan 321 1.944kg/]

Type . Sentrifugal

Massa diporapa 132119438 Kg/jam

Pemilthan pipa SIPS 18in
Sec. No 140
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3.3.34.

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

Pompa ( P-10 )
Fungsi

Type

Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi poripa

OD 132 1m

1D :1.049 in

: Kapasitas pompa  : 14.381 gpm

- friction head ©1.38m
Static head :16.75m
Velocty head :0.00m
Pressure head :0.00m

- Kecepatan putar - 1750 rpm

Fffisiensi motor 0.8
Motor standard 0.5 Hp
296,483
LY
:$2.048

: Mengalirkan hasil mixer02 menuju Reaktor
: Sentrifugal

:321.1990 Kg/jam

IPS :0.50in
Sec. No 140
CcD :0.84in
D c 36221
“Kepasitaspempa ;1 38 gpm
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3.3.35.

Head pompa

Putaran pompa

Spestfic speed
11 ] g pm
MU s somnpa

Harga

Pompa( P-11)
Fungsi

Type

Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikas’ pompa

Head pompa

Fla |

- friction head 212,64 m
Static head 21675 m
Velocty head :0.00m
Pressure head :0,00m

: Kecepatan putar 21750 rpm
Effisienst motor :0.8
Motor standard :0.5Hp

1 64.9608

:$1.951

: Mengalirkan hasil Reaktor menuju Netralizer
: Sentrifugal

219111.5957 Kg/jam

o IPS :2.501n
Sec. No 40
OD :2.381in
1D -2.469in

E Kapasitas pompa 88163 gpm

- friction head :0.9m
Static head “16.75m
Velocty head :0.00m
Pressure head :0.87m
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oS}

i

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

. Pompa ( P-12 )

Fungsi
Tyvpe
Massa dipomipa

Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

02

. Kecepatan putar 2 1750rpm
Effisiensi motor 108
Motor standard :3 Hp

1 754.9988

:$3.219

- Mengalirkan hasil Netralizer menuju MD 01
. Sentrifugal

1 19144.4004 Kg/jam

- IPS 2251
Sec. No 240
OD :2.88in
ID :2.469in

" Kapasitas pompa  : 88.315 gpm

: friction head :0.9m
Static head 21375 m
Velocty head :0.00m
Pressure head :0.87m
Kecepatan putar “1750mpm
Effisienst motor (0%
Motor standard :3Hp
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3.3.37.

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

Pompa ( P-13)

Fungsi

Type

Pemilihan pipa

Spestfikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

17554955

:$3.414

: Mengalirkan hasil atas MD 1 menuju MD-03

dengan kecepatan 12807.99 kg/j

: Sentrifugal

C12867.99 K

D IPS 2251
See. No 140
OD :2.88in
ID 02469 1n

: Kapasitas pompa  : 61.92 gpm

: friction head ;0,47 m
Static head :16.75m
Velocty head :0.00m
Pressure head 10.92m

: Kecepatan putar 2 1750rpm
Effisiensi motor :0.8
Motor standard :2 Hn

D €42.76Y

2

153414
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3.3.38. Pompa ( P-14)

Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head poinpa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

. Mengalirkan hasil bawah MD-01 menuju T -05

dengan kecepatan 6336.407 kg/j

- Sentrifugal

:6336.407 kg

(IPS :1.5in
Sec. No 40

OD :1.9in
1 HES NS

: Kapasitas pompa 126.675 gpm

19

: fnction head c1.16m
Static head 21675 m
Velocty head :0.00m
Pressure head :0.75m

: Kecepatan putar - 1750 rpm
Effisiensi motor 108
Motor standard -1 Hp

2412275
$2024
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3.3.39. Pompa ( P-15)

Fungsi
Type

Massa dipompa

: Mengalirkan hasil atas MD-02 menuju Reaktor
- Sentrifugal

:= 10706.4805 Kg/jam

Pemilihan pipa 1PS :1.51n
Sec. No - 40
OD :1.91n
ID :1.610in
Spesifikast pomipz - Kapasitas pompa =2 197 opm
Head pompa - friction head 2423 m
Static head 2 16.75m
Veloctv head :0.00m
Pressure head 0,95 m
Putaran pompa - Kecepatan putar 21750 rpm
Effisiensi motor 0.8
Motor standard ;2 Hp
Spesific speed :513.5107
Jumlah pompa 2
Harea %2243

3.240 Pompa( P-16)

Fungsi

: Mengalirkan hasit bawah MD-02 dari RB-02

renuju UPL 2101.309 kg/;
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Type
Massa dipompa

Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Jumlah pompa
Harga

3.3.41. Pompa ( P-17 )

E“ﬂ(" i
Funggj

Tyre

Massa diponipa

. Sentrifugal

:2101.509 kg/j

Lanciiman

- Sentrifugal

£ 75,8211 keii

IPS :0.8in
Sec. No 140

OD “1.051n
ID :0.824m

- Kapasitas pompa  :9.851 gpm

- friction head 1.79m
Sty head 1675
Velocty head :0.00m
Pressure head C.55m

. Kecepatan putar 1750 rpm
Efiisienst motor 0.8
Motor standard 2 Hp
Psific speed 23920

=}

:$2.000

“Mengalirkan hacil samping dari T - 05menuiu
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Pemilihan pipa

Spesifikasi pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Harga

1 3208.406
h P

:$11.705

o IPS 2 6.01n
Sec no 40
OD 6,625 m
ID 16,065 in

: Kapasitas pompa  : 400.140 gpm

: friction head 20,38 m
Static head :7.0m
Velocty head :0.00m
Pressure head 000w

: Kecepatan putar 21750 rpm
Lffisiensi motor 0.8
Motor standard “7 Hp
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3.4 UTILITAS
Utilitas merupakan unit pendukung dalam penyediaan Air, Uap, Listrik
dan Bahan Bakar. Dimana keberadaanya sangat penting dan harus ada. Unit
utilitas ini terdiri dari unit pengolahan air, pembuatan Steam
Unit dan penyediaan bahan bakar dan listrik.
3.4.1 Alat-alat Utilitas
1) Pompa (PU-01)
Fungsi : Mengalirkan air daaaru sungai menuju bak
pengendap 2wal (BU-01) dengan Keceratap =

44432.848 Kg/j.

Type - Sentrifugal
Massa dipompa :44432.848 kg/j
Peinilihan pompa 1PS cdm

Sch. No : 40
OD 45in
ID 0 4,026 in

Kapasitas pompa  : 195 632 gpm

Head pompa . fruktion head 1,86 m
static head :20m
velocity head :0.00 m
pressur head :0.00 m

Putaran pompa - Kecepatan putar - 1250 rpm
eifistens: motor :0.80
motor standar 7,50 Hp
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Spesfic speed
Jumlah pompa

Harga

2) Pompa (PU-02)

Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemilihan pompa

Kapasitas pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa

Hargé

0 709,408
2

: $3.902

: Mengalirkan air daaaru sungai menuju bak pengendap
awal (BU-01) dengan kecepatan 44432 848 Kg/j
. Sentrifugal

: 44432848 Kg/i

- IPS “4n
Sch. No : 40
OD ©4.51n
D © 4.026 in

1 195,632 gpm

: friktion head 215,55 m
static head c10m
velocity head :0.00
pressur head :0.00

: kecepatan putar 21750 rpm
effisiensi motor 0.8
motor standar ;10 Hp

c 311145

0 $3.902
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3) Pompa (PU-03)

Fungsi

Type
Massa dipompa

Pemilihan pompa

Kapasitas pompa

Head pompa

Putaran pompa

Spesific speed
Jumlah pompa
Harga

4) Pompa (PU-04)

Fungsi

‘Mengalirkan air daaaru sungai menuju bak pengendap
awal  (BU-01) dengan kecepatan = 44432 848 Kg/j.
: Sentrifugal

144432 848 kg/j

(IPS 4 in
Sch. No 40
oD 4.5m

1D :4.0261n
1195632 gpm
:fruktion head :0.49m
static head 10m
velocity head  : 0.00
pressure head : 0,00
‘kecepatan putar: 1750 rpm

effisiensi motor: 0.8

mctor standar : 5 Hp

:1722.428
02

: $3.902

‘Mengaiirkan air daaaru sungai menuju bak pengendap

awal (BU-01 dengan kecepatan = 43349,12] Kg/j.
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Type

Massa dipompa

. Sentrfugal

£ 43349121 kglj

Pemilihan pompa : IPS c4in
Sch. No 2 40
OD ©4.5in
1D :4.026in

Kapasitas pompa :190.860 gpm

Head pompa

Putaran pompa

Spesfic speed
Jumlah pompa
Harga

5) Pompa (PU-05)

Fungs:

Type
Massa dipompa

Pemitihan pompa

- fruktion head 0,47 m
static head 10w
velocity head - 0,00
pressur head ;0,00

- Kecepatan putar - 1750 rpm
effisiensi motor 0.8
motor standar :3,0Hp

:1704,179

02

187754

: Mengalirkan air dar senoai menuju bak pengendap  awal

{BU-C1) dengan kecepatan = 300 124710 Kali,

. Sentrfugal
1302124719 kg/i

- IPS 10
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Sch. No 240
OD 210,75 in
ID :10,02in

Kapasitas pompa : 1330,215gpm

Head pompa . fruktion head :0.48m
static head 14,00 m
velocity head - 0,00
pressur head 0,00

Putaran pompa ‘kecepatan putar - 1500 rpm
effisiensi motor :0.8
motor standar ;30 Hp

Spesfic speed 0 3022.645

Jumlah pompa 2

Harga 0 $7.778

6) Pompa (PU-06)

Fungsi :Mengalirkan aii daaaru sungai menuju bak pengendap

awal (BU-01) dengan kecepatan = 3021 24719 Kgh.

Pemilthan pompa :

. Sentrfugal

1302124 719 kg

IPS 10 in

Sch. No : 40

OD : 10.751n
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ID 210,02 in

‘Kapasitas pompa :1330,215 gpm

Head pompa : fruktion head 10,48 m
static head c14m
velocin head :0.00
pressur head :0.00

Putaran pompa . kecepatan putar - 1500 rpm
effisiensi motor :0.8
motor standar :30 Hp

Spesfic speed 1 3022643

Jumlah pompa D2

Harga . $8778

7) Pompa (PU-07)

Fungsi :Mengalirkan air daaaru sungai menuju bak pengendap

awal (BU-01) dengan kecepatan = 8103.7979 Kg/.

Type : Sentrifugal

Massa dipompa  : 8103,7979 kg/j

Pemilthan pompa - IPS ~151n
Sch. No : 40
0D ~1.9in
D : 1,61 in

Kapasitas pompz 35,680 gpm
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Head pompa

Putaran pompa

Spesfic speed
Jumlah pompa

Harga

. fruktion head
static head
velocity head
pressur head

: kecepatan putar
effisienst motor

mctor standar

- 1121,719

2

: $3.804

10,98 m
25,00 m
:0.00
:0.00
21750 rpm
0.8

:0.5Hp

8) Pompa (PU-08)

Fungsi ‘Mengalirkan air daaaru sungai menuju bak pengendap
awal (BU-01) dengan kecepatan = 44432.848 Kg/j.

Type . Sentrfugal

Massa dipompa  : 366588.688 kg/

Pemilihan pompa : IPS : 10in

Sch. No : 40

OD 451
ID : 4.031n
Kapasitas pompa :1614.04 in
liead pompa . fruktion head 1.83 m
static head 14 m

Mofrianto 96320209




Perancangan Pubrik Propylene Glycol 68
velocity head :0.00
pressur head :0.00

Putaran pompa . kecepatan putar 1300 rpm
effisiensi motor 0.8
motor standar 45 Hp

Spesfic speed 311145

Jumlah pompa 22

Harga - $3.804

9) Pompa (PU-09)

Fungsi "Mengalirkan air daaaru sungai menuju bak pengendap

awal(BU-01) dengan kecepatan = 8103,798 Ke/j.

Type . Sentritugal

Massa dipompa  : 8103.798 kg/j

Pemilithan pompa : IPS “1,51n
Sch. Nc : 40
OD :1.91n
1D :1.061 n

Kapasitas pompa : 35.680 gpm

Head pompa . fruktion head
static head
veiocity head

pressur head

:0.98m

:5.00m

10.00

:0.00

Mofrianto 96320209




Perai:cangan Pabrik Propylene Glycol 69

Putaran pompa - kecepatan putar 21750 rpm
effisiensi motor 0.8
motor standar :0.5Hp

Spesfic speed 121,719

Jumlah pompa 22

Harga : $6.828

10) Bak penampung awal (BU-01)
Fungsi :Mengendapkan kotoran kasar dalam air yang berasal dari

sungai secara gravitasi dengan waktu tinggal 4 Jam.

Jenis :Bak berbentuk persegi panjang
Kapasitas 213278 m*
Dimensi ‘Panjang : 12 m

Lebar :6m

Tinggi :3m
Jumlah 12

Harga 0 $45.500

i1 Bak penampung awal (BU-02)
Fungsi : Menampung air vang berasal dari bak pegendap awal
(BU-02) sekaligus inengendapkan kotoran lembut secara

gravitasi dengan waktu tinggal 12 jam.

Ceomt
i

:Bak berbentuk persegi panjang
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Kapasitas 1639.833 m’

Dimensi ‘Panjang: 21 m
Lebar :10m
Tmggt :3m

Jumlah 02

Harga : $95.000

12) Bak penampung air bersih (BU-03)
Fungst ‘Menampung air yang berasal dari saringan pasir (SPU-01)

dengan waktu tinggal 12 jam..

Jenis :Bak berbentuk: persegi penjang
Kapasitas 1639.833 m’
Dimensi :Panjang :21'm
Lebar S 10m
Tinggi :3m
Jumlah 12
[Harga : $95.060

13} Tangki Tawas (TF-01)
Fungsi ‘Melarutkan dan membuat larutan tawas 5% vang akan
dimopankan kedelam clarifer (C1.-01) dengan kecepatan
totar.

Jenis :Tangki silinder vertical
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Kapasitas

Dimensi

Harga

44 433 m”

‘Diameter :43m
Tinggi 4.3 m
Tebal :lin
:$5.852

14) Clarifer (CL-01)

Fungsi

Jenis
Kapsitas

Dimensi

Jumlan

Harga

:Mengkumpulkan dan mengendapkan kotoran yang bersifat
Koloid vang berasal dari bak penampung awal (BU-02)
dengan waktu tinggal 8 jam.

:Conis

426555 m"

:Diameter 10m
Kedalaman :5m
Tinggicone : 2m
1

:$117.045

15) Tanki air kapur (TU-02)

Fungsi

lenis
Kapasitas

Dimensi

“Melarutkan dan membuat larutan 5% vang akan diumpankan

ke dalam clafier (CL-01} dengan kecepatan totol 3 82 Kg/j.

“Tangli silinder vertical

R0G6

:Orameter (52 m

Tinggi :52m
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Jumiah

Harga

0 $8.778

16) Tangki polyeletrolit (SPU-01)

Fungsi

Jenis
Kapasitas

Dimensi

Jumlah

Harga

:Melarutkan dan membuat larutan polyeletrolit 5% sebagai
umpan  dalam clafier (CL-01) dengan kecepatan totol
0.022 Kg/j.

: Tangki sthinder vertical

0911 m*
‘Diameter 1,1 m
Tmeg L
o1

'S 2.926

17)  Saringan pasir (SPU-01)

Fungsi

Jenis
Kapasitas

Dimensi

Jumiah

Harga

:Menyaring kotoran-kotoran yang telah meggumpnl yang ada

di dalam air.

:Gravity sand
1195.635m’
:Diameter . 1.34m
Tinggi :5.133m

1

PSS 12973
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18) Kation Exchanger (KE-01)

Fungsi : Menikat 1on-ion positif vang ada dalam air lunak.
Jenis . Selinder vartukal vang bersi tumpukan butir-butir
Kapasitas : 8 kg/cufresin
Dimensi : Diameter :1.186m

Lebar 02,299 m
Jumlah 1
Harga :$121.922

19} Anion Exchanger (KE-01)

Fungsi - Menikat ion-ion positif vang ada dalam air iunak.
Jenis - Selinder vartukal yang bersi tumpukan butir-butir
Kapasuas . 8 kg/cuf resin
Dimensi : Diameier 'm

Lebar 12,299 m
Jumiah 1
Harga 8121922

200 Tangki air rumah tangea dan kantor (T11-04)
Fungsi : Menampung air bersih kebutuban rumah tangga dan kantor
dari bak air bersih (BI'-03) Dengan wakm tinggal 24 jam
Jeres . Tangk: sclindet variha!

Kapasiias 182,08 m
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Dimensi

Harga

- Diameter “S5m
Tinggi :5m
-
$ 9.745

21) Daerator (D-01)

Fungsi

Jenis

Kapasitas

Dimensi

Jumlah

Harga

Melepaskan gas-gas yang terbentuk dalam air seperti 02
CO2 dan lain-lain.
. Tangki selinder vartikal yang berisi bahan isian dimana air
discmiprotkan dan ates dan udara panas dialirkan dari bawah

secara countercurrent.

:29.96 m3

- Diameter :228m
Tmgga 06,667 m
i

.S 185322

22)  Tangki air umpan boiler (TU-O7)

Funes:
Jenis
Rapasita-

imans

- Menampung air umpan botler scbagai air pembuat steam di

o .
dalam botler dengan waktu tingga! 24 jam.

: Tangki selinder variixal

1168571 m3
“Diameier 1221 wm

Tingg: S 122im
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Jumtah 1

Harga :$ 12,192

23) Boiler (BLU-01)
Fungsi - Membangkitkan steam jenuh tekanan 20.78 psia pada suhu
3230 F di sebanvak % 48687.961 Kg/j. dalam boiler dengan

waktu tinggal 24 jam.

Jenis : Tangki selinder vartikal
Kapasitac 1R AR7 m°

Jumlah o

Harga o % 185322

2=+ Tangki bahan bakar ( TU-08)
Fungsi - Menyimpan bahan bakar untuk persediaan 1 bulan sebagai

Bzhan bakar boiler.

Jenis : Tangki selinder vartikal

Kapasitas 1 145.814m

Dimensi "Diameter 133 m
Tmea 213.3m

Jumlah o1

Harea - S 117725
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25) Cooling towel (CT-01)

Fungsi

Jenis
Kapasitas

Dimensi

Jumlah

Harga

Mendinginkan kemsbali air pendingin vang telah  di
pergunakan untuk disirkuiasi kembali.
* Tangki sehnder vartikal

22,429 gpm fi

- Iameter S ln
Tingpi Slm

B

- S 50.000
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3.4.2. Kebutuhan Air
Air yang digunakan meliputi :
1. Air Pendingin

2. Air umpan boiler

[VS]

Air proses
4. Air kebutdhan Kantor dan Rumah tangga serta kebutuhan lain.

Air diperoleh dari air sungai terdekat dengan lokasi pabrik yang kemudian
diolah dahulu sehingga memenuhi persyaratan. Secara sederhana pengolahan air
int mehputy |

- Pengendapan
- Pengeumpalan
- Penyaringan
- Demineralizasi
- Praacias:,
3.4.3. Pengolahan Air
a. Air pendingin.

Kebutuhan air pendingin pada area proses digunakan sebagai berikut

Pendingin pada reaktor  =126481219Kg/j
Pendingin paca T - 91 = 527805688 Ky i
Pendinginpada CD-C02 - 428512812 Kl

Pendingin pada  CL-01 = 22032.000 Kgj
Pendic ot pclls 770000 vam

Pendingmopada U1 03 58v%.920 Ky

Jumiah = 1208498.875 kg/j
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b. Steam.
Kebutuhan steam pada area proses digunakan sebagai pemanas pada alat

Pemanas padaRB - 01 = 26157.270 Kg/j

I

Pemanas pada RB - 02 19268.330 Kg/j

it

Pemanas pada HE - 01 272.720 Kg/j

Pemanas pada HE - 02 = 165.210 Kg/j

I

Pemanas pada HE - 03 2824430 Kg/j

Jumlah = 48687961 kg/j

C. Air proses.

Kebutuhan air proses digunalan sehagai

Mixer 0] = 2930.195 Kg/j
Mixer 02 = 304.807 Kg/j
Jumlah = 3235001 kg

d. Air rumah tangga dan kantor.
Dianggap 1 orang membutuhkan 10 kg/j air
Jumlah karyawan + keluarga == 28% orang
kebutuhan air untuk keluarga dan karvawan = 2850 00 kg
Kebutuhan iain - lain
- Laboratorium = 285kg/j(10%)
- Bengkel = 285kgi(10%)
Total kebutuhan air rumah tangga dan kantor := 3420 00 K 2]
Kebutrihan air total = 1208498 88 kg/j + 48687.56 hg/i + 3420.06 ke

= 1263841 .88 kg/j
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e. Air Hilang :
* Menentukan Jumlah air yang hilang di Cooling Tower :
Umpan Air pendingin =1208498.875 Kg/j
Panas Penguapan air pada suhu 122 °F = 560 Kcal / kg
Pada suhu Wet bulb = 65 °F dari fig. 499 Brown untuk kelembaban
relatif = 70 % diperoleh kelembaban mutlak = 0.0190 kg H20/ kg udara
Dirancang suhu udara keluar dari Cooling tower = 33.7 C pada keadaan
Jenuh dengan kelembaban matlak = 0.0307 kg H20/ kg udara.
Neracs panas
QI =aptcpa (50 - 25)
QZ =mu c¢pud (30 -25)+ H20ir cpup (20 -25)~ H20in hfp
Q3 =(mu-mv) cpa (30-25)
Q4 =mu cpud (T - 23) + (H20in + mv) cpup (T -25)+(H20m mwvibts
dicoba suhu keluar = 33.7]
Kelembaban udara = 0.0307 kg H20/ kg Ld kering
H20 dibawa udara =2416997.75Kg . 0.031 Kg H20 / kg Udara
= 74212.13 Kg
Jumlah air yang menguap = H20 out - H20 in
=( 74212.13- 45922 96 ) kg
= 28289.18 k
maka -
Q1 =%30212472.00 Kcal/j

Q2 = %28341430.00 Kcal/j
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Q3 = %11943543.00 Kcal/j
Q4 =%47110352.00 Kcal/j
neraca panas
(QI+Q2)=(Q3 +Q4)
(30212472.00 +28841430.00) = (11943543.00 + 47110352.00)
59053904.00 = 59053896.00
Karena panas masuk = panas keluar maka jumlah air yang menguap dan

suhu udara keluar sudah benar.

fl

Jumlah air mengnap AV = 28280176 ke

It

Suhu udara 33.706 C
Kelembaban udara =0.0307 kg H20 "kg udara kering
* Air yang hilang pada saat blow down Cooling Tower :
Air yang hiiang =0.125 28289.176 Kg/j( 12.5%)
= 3536.15Kg/j
* Air yang hilang pada saat blow down Boiler :
Alr yang hilang =0.1. 48687.961 Kg/j ( 10% Steam )
= 4868.80 Kg'j
Air make up sebelum blowdown Clarifier
= 28289.18 + 4868.80 + 3536.15 + 3420.90 kg’;
=43349.12 kg/j
* Air vang hilang pada saat blow down Clarifier :
Air vang hilang =0.025. 43349121 Kg/j(2.5%)

=1083.73 Kg/j
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* Air yang hilang karena digunakan :
Air yang hilang = air rumah tangga
= 3420.00 kg/j
Air yang tidak dapat direcycle (air make up):
=(28289.176 + 3420 + 1083.73 + 4868.80 ~ 3536.15 + 3235.00 ) Kg/j
= 44432.848 Kg/j

= 44433 M"3/j

Diagram alir pengolahan air pabrik propylene glikol pada gambar 3.3.
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3.4.3. Kebutuhan listrik
Kebutuhan listrik utilitas dan keperluan lain = 100 hp
Total kebutuhan listsik = 318.50 + 100.0 Hp

= 41850 Hp
= 418.50 Hp x 0.7457 Kwatt/Hp
= 312.08 Kwatt

Listrik sebesar ini dipenuhi dari PLN sebesar 400 Kwatt. Apabila tejadi
pemadaman digunakan generator cadangan berkekuatan 500 Hp dengan bahan
bakar diesel oil. Digunakan 1 buah generator.

Kebutuhan bahan bakar minyak diesel oil dihitung sbb.;

Dianggap listrik padam 1x dalam satu buian selama 3 Jam

Effisiensi motor diesel = 80 %

Lffisiensi banan bakar — 70 ¢

Tenaga yang harus disediakan diesel -

S00Hp /0.8
= 625.000 Hp

Tenaga yang harus disediakan bahan bakar
= (1625.00 Hp /0.7) x (0.7457 Kwatt/Hp) x ( 0.9478 Btu/dt / kVA)
= 631.049 Btu/dt

Spesifikasi Minyak Diesel Oil:

Heating Value = 144.000 Btu/gal

°API =22-28°API
Densitas = ¢.Y kg /It

u =12¢p
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Kebutuhan Minyak Diesel :

631.05 Bry/dt

144000 Btu/gal
=0.004382 gal/dt

Kebutuhan Minyak diesel selama 1 tahun untuk generator

0.004382 gal/dt x 3600 dt/j x 3 j x 12 bulan

I}

567.94 gailon/th
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BAB IV

ORGANISASI PERUSAHAAN

4.1.  Bentuk Perusahaan

Bentuk perusahaan yang direncanakan pada pabrik Propylene Glicol ini
adalah Perseroan Terbatas. Perseroan Terbatas merupakan bentuk perusahaan
yang mendapatkan modalnya dari penjualan saham, dimana setiap sekufu atau
rekanan ikut juga dalam mengambil bagian sebanyak satu saham atau lebih.
Dalam perseroan terbatas pemegang saham hanya bertaneeune jawab menyetor
penuh jumlah vang disebutkan dalam setiap saham.

Alasan dipilihnya bentuk pervsahaan ini adalah didasarkan atas beberapa
faktor antara lain, mudah untnk mendapatkan modal vaitu dengan menjual saham
perusaliaan, tanggung jawab pemegany saham  terbaias sehungga kelancaran
produksi hanya dipegang oleh pimpinan perusahaan. pemilik dan pengurus
perusahaan terpisah satu sama lain. Pemilik perusahaan adalah para pemegang
saham dan pengurus perusahazr adalah direktur beserta staffnya. Kelangsungan
hidup perusahaan lebih teriamin karena tidak terpengaruh oleh berhentinya
pemegang saham, direktur beserta staffnva serta karvawan perusahaan. Selain itu
Juga effesiensi manajemen mudah bergerak dipasar modal dan luasnya lapangan
usaha karena suatu perseroan terbatas dapat menarik modal vang sangat besar dari
masyarakat sehinga dengan modal ini perseroan terbatas dapat memperluas

usahanya.
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42.  Struktur Organisasi

Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah struktur
organisasi yang digunakan dalam perusahaan tersebut, karena hal ini berhubungan
dengan komunikasi yang terjadi didalam perusahaan, demi tercapainya hubungan
kerja yang baik antara karyawan. Untuk mendapatkan struktur organisasi yang
baik maka perlu diperhatikan beberapa asas yang dapat dijadikan pedoman, antara
lain  perumusan tugas perusahaan harus jelas, pendelegasian wewenang,
pembagian tugas kerja yang jelas, kesatuan perintah dan tanggung jawab, system
pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan. dan organisasi perusahaan
vang fleksibel.

Dengan pedoman terhadap asas-asas tersebut maka diperoleh struktur
organisasi yang baik vaitu system lini dan staff Pada system ini, garis kekuasaan
lebih sedernana dan praktis. Demikian pula kebaikan dalam perabagian tugas
kerja seperti yang terdapat dalam fungsi organisasi fungsional, sehingga seorang
karyawan hanya akan bertanggung jawab pada seorang atasan saja. Sedangkan
untux mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staff ahli yang terdiri
orang-orang yang ahli dibidangnya.

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan. dalam pelaksanaan tugas
sehari-hari diwakili oleh dewan komisaris, sedangkan untuk tugas menjaiankan
perusabaan dilaksanakan oleh seorang Direktur vang dibantu oleh Kepala Bidang
Produksi serta Kepala Bidang Keuangan dan Umum. Kepala Bidang membawahi
beberapa Kepala Seksi yang akan bertanggung jawab membawahi seksi-seksi

dalam perusahaan, sebagai bagian dari pendelegasian wewenang Gan tanggung
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86

jawab. Hepala Bidang Produksi membawahi seksi Operasi dan Sekst Teknik.
Sedangkan kepala bidang keuangan dan umum yang membidangi kelancaran
pelayanan dan pemasaran membawahi Seksi Umum, Seksi Pemasaran, dan Seksi
Keuangan serta Administrasi. Masing-masing Kepala seksi akan membawahi
Koordinator unit atau langsung membawahi karyawan unit. Koordinatoe unit
mengkoordinasi dan mengawasi karyawan pada unitnya.

Struktur organisasi dapat dilihat pada gambar 4.4. sebagai berikut

Mofrianto 96220209




10D 2udjddoud yuqeq ueeyesisg 1sesiuedio) INPOAG by Imquien

ues
uny3u
uejew
B|3sYy]
» ueerey se) 38 uejen( ueep ueu eijeu
1syadsuj -ljowiay qe| -un -0l ueduenay wpy -uad -83u9,J -umay -08194 sewny
nun nup nun nurn N Hury nwun hun Hun _Pf___:D nun mn
eI0qR[ senn $3501{ ‘\ UnR ey
ueeleyijowod nun) nun nun nun
nun plooy] p1ooy plooy prooy
NIUND} 1sey l0jerad() 1sey ISeNSHpe % ueduenay isey UBIBSBUL) ] ISBY winuin isey
J _ 1
ISYNPO.L pIqeYy wnwin uep veduenay piqey Jueqy

HECRILIN

ANPAI(]

SLIESILIOY UBMA(]

L




88
Perancangan Pabrik Propylene Glycol

4.3. Tingkat Pendidikan Dan Gaji Karyawan

4.3.1. Tingkat pendidikan dan jenjang

Masing-masing jabatan dalam struktur organisasi dipimpin oleh orang-
orang dengan spesifikasi pendidikan yang sesuai dengan bidangnya dan tanggung
Jjawabnya. Jenjang pendidikan staf yang diperlukan berkisar dari sarjana S-1
sampai lulusan SMU. Perincian jenjang dan tingkat pendidikan para staf pada
tabel 4.12.sebagai berikut

Tabel 4.12: Jenjang jabatan staf dipabrik propylene glikol

i No Jabatan » Persyaratan

C Direktur Sarjana Teknik Kimia

2 Kepala Bidang Produksi : Sarjana Teknik Kimia
03 Kepala Bidang Keuangna Den Umum Sarjana Ekonomi
.4 Kepala Seksi Operasi ! Sarjana Teknik Kimia
"5 Kepala Seksi Teknik Sarjana Teknik Mesin/elektro |
6 Kapala Seksi Pemasaran Sarjana Ekonomi
7 Kepala Seksi Administrasi Sarjanan Ekonomi
1 8 Kapala Seksi Umum Sarjana imu Sosial
19 | Koordinaior  Unit Proses,  Utilitas, Ahl Madya
4 | Laboratorium, Pemeliharaan
J 10 Karyawan Inspeksi Proses Dan Ahli Madya

I, :
' Keselamatan Lingkungan

1 1T . Operator Dan Karyawan Biasa STM/SMU

} 12 Koordinator Unit Keamanan | SMU

‘ 13 | Sekertaris | Akademi Sekertaris
" 14 Dekter ! Sarjana Kedokteran
s :meat f Ahli Madva

| 16 ;' Narvawan Unit Keamanan, Dii ‘ SMA/SN: s
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4.3.2. Gaji karyawan

tergantung pada status karyawan, kedudukan. tanggung jawab dan keahlian .

berdasarkan jejang dan jabatan ditabulasikan pada tabel 4.13.

Pada pabrik Propvlene Ghikol ini system gaji karyawan berbeda-beda

Tabel 4.13:Perincian gaji staff berdasarkan jenjang jabatan pabrik Propylene Glikol

89

No Jabatan Gaji/bulan
I | Direktur Rp. 10.000.000,00
2 | Staff ahli Rp.  7.000.000,00
3 ! Peneliti dan pengembang Rp.  5.000.000,00
4 | Kapala bidang | Rp.  4.000.000,00
5 | Kepala seksi Rp.  3.500.000,00
6 | Koordinator unit proses, utilitas, labolatorium, Rp. 2.500.000.00
pemelhiharaan
7 | Koordinator unit keamanan Rp.  1.500.000,00
8 | Dokter Rp.  2.500.000,00
9 | Karyawan unit proses, utilitas laboratorium, Rp.  1.000.000,00
pemeliharaan
10 | Karyawan unit humas, personalia, pengadaan, Rp. 500.000,00
penjualan, administrasi, keuangan
|
11 | Karyawan unit keamanan Rp. 400.000,00
P12 : Sckertaris Rp 2.300.000,00
, 13 : Perawat, sopir Rp. 300.000,00

1
+
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4.4.  Pembagian Jam Kerja Karyawan

Pabrik ini bekerja 24 jam sehari dan 330 hari dalam | tahun. Pembagian
Jam kerja karyawan digolongkan menjadi dua golongan. vaitu : karyawan shift
dan karyawan non shift.
4.4.1. Karyawan Non Shift

Karyawan non shift adalah karyawan yang tidak menangani  proses
produksi secara langsung. Yang termasuk karyawan harian adalah Direktur, Staf
ahli, Kepala Bidang, Kepala Seksi, Koordinator Unit, dan karyawan yang berada

1 kantor. Karvawan harian dalam 1 minggu bekerja selama 6 hari dengan

pembagian jam kerja sebagai berikut -

Tam kerja osenin — jum’at : 08.00 - 15.00
Sabtu : 08.00 - 12.00

Istirahat . senin — kamis : 12.00-13.00
Jum’at : 11.00-13.00

4.4.2. Karyawan Shift

Karyawan shift nadalah karyawan yang langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yanmg mempunyai
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Yang termauk
shift ini adalah karvawan unit proses. utilitas. laboratorium. sebagian dari teknisi,
gudang. dan bagian-bagian vang selaly siap siaga untuk menjaga keselamatan
serta keamanan pabrik. Para karvawan shift akan bekerja secara bergantian selama
sehart semualar. Karyawan shifc dibagi dalam 3 shift dengan pengatiran wakru

sebagar bertkut :
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Shift pagi - 08.00-16.00

Shift siang  : 16.00 —24.00

Shift malam : 24.00 - 08.00

Untuk karvawan shift ini dibagi dalam 4 regu, dimana 3 regu bekerja dan 1
regu istirahat/libur secara bergantian. Tiap regu mendapat giliran 3 hari kerja dan
I hari libur tiap shift kémudian masuk shift berikutnya. Untuk libur hart besar
vang ditentukan pemerintah maka regu yang masuk tetap masuk. Jadwal kerja
masing-masing regu ditabulasikan sebagai berikut :

Tabe! 4 14: Jadwal Kerja Masing-masing Regu

Han’ll 20314576 7]8T9 wlit|n2li3]14

P\ ke | 5 : | |
RegX\ 7 | |
ke ‘

CIPP P LM

1i S{S. L|P|P PILIM M M|LIS| SIS

I M| L

|
VI IL/M M MIL|IL[S]S|P P|P|L LM

Keterangan - P : pagi
S . siang
M : malam
L : libur
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BAB V

TATA LETAK PABRIK

5.1.  Faktor-Faktor yang Berpengaruh

Lokasi suatu pabrik dapat mempengaruhi  kedudukan pabrik dalam
persaingan dan penentuan kelangsungan berdirinya. Penentua lokasi pabrik vang
tepat dan segi ekonomi yang menguntungkan dipengaruki oleh beberapa factor.
Selain pelaksanaan operasinya, lokasi pabrik dipilih harus dapat memberikan
kemurghinan memperiuas atau memperbesar pabrik dengan memberi keuntungan
secara ekonomis maupun teknis untuk jangka panjang.

Pada garis besar terdapat dua factor utama yang dapat mempengaruhi
suatu pabrik yaitu factor primer dan sekunder. Factor primer meliputi letak pabrik
terhadap pasar dan bahan baku, ketersediaan tenaga kerja, transporiasi, sumber
air, dan tenaga listrik. Factor sekunder meliputi karakteristik lokasi, kemungkinan
perluasan pabrik, keadaan masyarakat sekitarnya serta keadaan iklim Gan kondisi
tanah untuk rencana pembangunan dan pondasi.

Dengan mempertimbangkan  faktor-faktor diatas, maka dipilih lokasi
pabrik di cilacap, Jawa Tengah. Hal-hal yang mendukung pemilihan lokasi ini
mehputi -

1) Faktor primer
a) Bahan bakuy
clacap merupakan kawasan industr dimana terdapat Pengilangan minvak

cilacap vang menghasilkan  propylene. Bila suatu saat nanti pabrk
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propylene oxide didirikan di cilacap maka akan menguntungkan bagi
pabrik propylene glicol yang menggunakan bahan baku propvlene oxide.
Karena jarak antar tempat produksi dan lokasi keduanya tidak relatif jauh
maka biaya dapat ditekan.

b) Tenaga Kerja
Dengan berdirinya pabrik ini maka membuka lapangan pekerjaan yang
tidak sedikit. Sementara didaerah sekitar lokasi terdapat banyak tenaga
kerja sehingga dapat mengurangi pengangguran di indonesia. Tenaga ahli
dapat dinerolch da* icmbaga perguruan tinggi di Jogjakarta. Surabaya.
Bandung, dan Jakarta.

¢) Transportasi
Cilacap merupakan kota yang padat sarana transportasi, dengan adanye
truk, kereta api, kapal (pelabuhan) akan mempermudal, pengangliutan
bahan yeng diperlukan sekaligus pengangkutan untuk pemasarannya
termasuk untuk ekspor.

d) Sumber Air dan Tenaga Listrik
Kebutuhan air untuk kelangsungan pabrik dapat diambil dari sungai
terdekat (sungai ciberem) dan kebutuhan listrik dapat dipenuhi dari PLN

terdekar

Dy Kaktor sehunder -

ai Karaktorisuk _ohasi
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Masyarakat daerah sekitar lokasi sudah terbiasa dengan adanya industri
kimia sehingga pendirian pabrik propylene glycol ini tidak menuimbulkan
masalah. Harga tanah dan bangunan tidak terlaiu mahal. Hal ini dapat

menunjang kelancaran operasi pabrik.

b) Pembuangan Limbah
Limbah pabrik propylene glycol ini sebagian besar berupa air yang tidak
membahayakan lingkungan sehingga tidak memerlukan pengolahan air
Histral vang neit terlebil: dahutu,

c) Iklim
Lokasi ini sangat menguntungkan karena selain terletak di kawasan
industri, juga mempunvai iklim vang sesuai. Adapun hubungan iklim
dengan pabrik adalah kondisi tanah terhadap konstriksi pabrik, cilacap
merupakan lokasi yang jarang sekali terjadi gempa, banjir, dan badai.

Disamping mempunyai kelenibapan dan suhu lingkungan yang sesuai.

5.2, Tata Letak Bangunan

Pengaturan tata letak bangunan pada pabrik merupakan bagian yang
penting dalam prosec pendirian pabrik bagian-bagian pabrik vang meliputi tempat
peralatan proses, tempat penyimpanan bahan, tempat kerja karvawan dan
xeumahan perhn penanpatan vane effosien

w413k permiatan proses diusahaken berurutan se<vai dengan prosesnya agar

iebil: effesien, selai itu juga harus diperiimbangkan faktor-faktor berikut -
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1) Keamanan
letak dasar alat proses harus sebaik mungkin agar apabila terjadi
kebakaran tidak ada yang terperangkap didalamnya. Selain tiu, letak alat-
alat pebrik harus mudah dijangkau oleh kendaraan atau alat pemadam
kebakaran, terutam alat yang berbahaya.

2) Perluasan dan Pengembangan
Setiap pabnk yang didirikan diharapkan hisa betrkembang dengan
penambahan  unit, sehingga diperlukan susunan  pabrik yang
memunakinkan adanva peluasan.

3) Pengoperasian, péngontro]an maupun perbaikan sémua peralatan proses

harus dapar dengan mudah dilakukan.

Pabrik didirikan diatas tanan seluas 25.000 m~ = 2.5 hektar. Luas bangunanr
Keseluruhan sekitar 20.000 m* dan tanah perluasan pabrik 5.000 m”.

Tata letak pabrik propylene gicol dapat dilihat pada Gambar 5.5 .dan tata letak alat
proses  pabrik  propylene glicol pada Gambar 5.5.sebagai berikut.
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BAB VI

EVALUASI EKONOMI

Perhitungan evalasi ekonomi prarancangan Pabrik Propyvlene Glycol dari

Propylene Okside, meliputi penentuan harga alat. Investasi Biaya Operasi dan
Analisis kelayakan.
Evaluasi ekonomi terhadap suatu pabrik bertujuan untuk mengetahui apakah
pabrik dirancang memenuhi uji kelavakan atau tidak untuk didirikan. Oleh karena
i pereneangan pahrik Propiline Glyeol ini dibuat evaluasi atau penilaian
mvestast untuk uji kelayakannya Uji kelayakannva. Uyt kelavakan im meliputi
besaran-besaran yang masing-masing dinyatakan dalam bentuk angka-angka
valil

i) Retumn on Invesmeni (IRO)

2) Pay Out Time (POT)

3) Break Event Point (REP)

4) Shut Down Ponit (SDP)

5} Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCF RR)

Untuk meniniau factor-factor diatas perlu diadakan penaksiran beberapa

factor. vaitu -

1. Pcnaksiran modal indusiri (Total Capital Invesment) yang terdiri atas :

3. Modal wtap (Fined Capital Invesment)

o Mede Vada CWorking Capital
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2. Penentuan biaya produksi total (Produksion Invesment) vang terdiri
atas: a. Biava pembuatan (Manufacturing Cost)
b. Biava pengeluaran umum (General Expense)
3. Total pendapatan
Untuk mengetahui nilai titik impor, maka perlu dilakukan perkiraan

terhadap biaya tetap (Fixed Capital), biaya variable (Variabel Cost)

dan biaya pengambangan (regulated Cost).

6.7 Peaaaivan Harga Peraiamn

Harga peralatan proses selalu mengalami perubahan tergantung pada kondisi
ekonomi vang ada. Untuk mengetahui harga peraleten vang ada sekarang. dapat
ditaksir dart harga taiun yang lalu berdasarkan indeks harga.

Persamian pendekatan vang  dizunakan  untuk  memperkirakan  harga
peralatan pada saat sekarang adalah :

Ex = Ey. {Nx/Ny!

Dimana :
Ex = harga alat pada tahun x
Eyv = harga alat pada iahun v
Ny = nilar indeks tahun x
Ny = nilal indeks tahun v
Harva idek < duentoian dengan data Chomikal Ergincering Plant (CEP) cost
maeks Pavok direncesanas did nbe ada tahen 27903, Dengan dheirapolasi date

mengikut: persaman hincar diman: indeks pada tahun 1994 sebesar 3681 dan
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tahun 1999 sebesar 390.6 maka diperoleh indeks pada tahun 2004 adalah 419.9.
Nilai tukar matauang dollar terhadap rupiah diestimasikan

I US $ = Rp. 9.000.00. Kapasitas produksi sebesar 50.000 ton / tahun dan
direncanakan untuk satu tahun operasi berjalan selama 330 hari

6.2. Perhitungan Biayva

- Kapasitas Produksi : 50.000 ton/tahun
- 1 tahun operasi 2330 han
- Nilai kurs 1 US$ - Rp 9000
b didnikan SSTATAL
- Upah buruh asing - USS$ 20 /jam
- Upah buruh Tndonesic - Rp 4000 jam

6.2.1 Capital {nvestinent
Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran yang diperlukan untuk
fasilitas-fasilitas produktif dan untuk menjalankannya.
Capital Investment meliputi :
1) Fixed Capital Investment adalah investasi untuk mendirikan fasilitas
produksi dan pembuatannva
2) Working Cepital adalah inestasi untuk menjalankanusaha / modal dari

snatu prabnk sciama waktu terientu.
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6.2.2 Manufacturing Cost
manufacturing Cost adalah biaya yang dikeluarkan untuk pruduksi suatu
bahan, merupakan jumlah direct, indirect dan fixed manufacturing cost yang
berkaitan dengan produk .
1) Direct Cost adalah pengeluaran yang berkaitan langsung dengan
pembuatan produk.
2) inderect Cost adalah pengeluaran-pengeluaran sebagai akibat tidak
langsung karena operasi pabrik.
3 Tiew! Coar mizrupakan harga vane berkainan denpa Fixed Capital dan

pengeluaran-pengeluaran vang bersangkutan dimana harga tetap, tidak

tergantung wektu maupun tingkat predukst

3.2.3 Geneva!l Expense
General Expense atau pengeluran  uwmnmuwm  meliputi - pengeluaran-
pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak termasuk

manufacturing cost.

6.3.Analisa Kelavakan
Untuk dapat mengerahut keuntnngan vang diperoleh tergolong beasr atau
fidak, sehingga dapat dikategorikan anakah pabrik tersebut potensial atau tidak,
maka dilakokan anahisa / evluasi kelavakan. Beberapa cara yang digunakan untuk

menvatakan kelavakai <chagat herki:
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6.3.1. Percent Return On Investment (ROI)

Return on investment adalah biaya Fixed Capital yang kembali pertahun
atau tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari tingkat investasi yang telah
dikeluarkan. Perhitungan ROI denagai rumus sebagai berikut :

Profit

ROI = X100%
Fixed Capital Investment

6.3.2. Pay Out Time
Pay out time adalah waktu yang diperlukan sebagai Fixed Capital
Investment yang ditanamkan dapat kembali atas dasar keuntungan tiap tahun.

Fixed Capital Investment
BEF =

Keuntungan + 0,1 Fixed Capital Investment
6.3.3. Break Event Puint
Break even poiat ccaiah wiok impas (kondisi dimana pabrik tidak
mendapat keuntungan / kerugian). kapasitas produksi saat sales sama dengan total
cost. Pabrik akan rugi jika beroperasi dibawah BEP dan untung jika beroprrasi
diatasnya. Perhitungan BEP dilakukan dengan menggunakan rumus berikut :
Fa+0.3 Ra

BEP = X100%
Sa~1ta-9,"Ra

Dimana :

Fa = Annual fixed expense

Ra = Annual regulated expanse
Va = Annual variabic expense

Sa = Annual sales value
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6.3.4. Shut Down Point (SPD)

Shut down point adalah produksi dimana biaya melanjutkan operasi pabrik
akan lebih mahal dari pada biaya untuk menutup pabrik dan membayar fixed cost.
Rumus perhitungan SDP :

0,3 Ra

SPD = X100%
Sa—Va—0,7 Ra

E. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFRR)

Evaluasi kcuntungan dengan cara discounted cash flow menghitung nilai
uang tiap bulan berdasarkan investasi vang tdak kembali setiap akhir tahun selama
umur pabrik (persen value)

Rate of return dihitung dengan persamaan :
FCWe o Crp ittt e iyt G -1 on -

e +sy
[1+4)

Dengan :
FC = Fixed Capital
WC = Working Capital

SV =Salvage Value

Ci = Annual cash flow
| = Discounted cash tlow
n = Umur pabrik, tatiin
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6.4. Hasil Perhitungan

Hasil perhitungan ekonomi perancangan pabrik Propylene Glicol dari
Propylene Oxide meliputi: Physical plant cost.fixed capital,manufactoring
cost,warcing capital,general expense,analisa hcuntungan dan analiasa kelayakan.

1. PHYSICAL PLANT COST (Modal Tetap)
Phisical Plant Cost Pabrik Propylene Glycol ditabulasikan pada tabel 6.15..
sebagai berikut : A

Tabel 6.15: Phisical Plant Cost Pabrik Propylene Glycol

| No : Tine t\.f' Exvpances Rp ' S f
| 1 [Harga alat sampai di 0 1.642.243 |
' 2 tempat sraasided 266 923 .
j“ 3 ‘i Instalasi 3 4329936320 | 835.081 f
4 , Pemipaan ‘ 35 102,943 109 533 {
; ! |
i 5 ] Istrumentasi 58.504.912 53.373 ;
6 | Isolasi 58.504.912 168.330
7 | Listrik ~15.072,000.000 0
! 8 f Bangunan 6.000.000.000. | 0
9 } Tanah 823.572.032 . 193.418
| | Utilitas |
S S : ?
] f Phisical Plant Cost | 22 820149 245, , 5.044.899 i

2. FIXED CAPITAL:
Fixed Capital Pabrik Propviene (iveol disabutasikar pada tabei 6 16

sebagai berikut:
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Tabel 6.16: Fixed Cdpnal Pabrik Prop\]ene Glvcol

No Type of Expances Rp $

1 | PPC 22.820.146.248 5.044.899

2 | Engineer 4.564.029.952 1.008.980

3 | DPC 27.412.185.088 6.147.946

4 | Contractor fee 1.370.609.280 307.397

5 | Contingency 6.853.046.272 1.536.986
Direct Plant cost 63.048.024.064 14.140.275

3. MANUFACTURING COST

A. Direct manufacturing cost

Direct manufacruring cost Panin Propyicie Glveol ditabulasikan pada tabe)

6.17. sebagai berikut:

~1

Tabei 6.17. Direct manufacturing cost Pabrix Propylere Glveol

T

No Type of Expanccs i

Rp

1 | Raw material
2 | Gaji Karyawan

3 | Supervisi ( 10 % Kary.)

588.514,197,504.00
3,105.,600,000.00

310.560.000.00

4 | Maintenance ( 2 % FCI )

iP5 ] Plant Supplies ( 15 % Maint. )
i |

! 6 ; Roval. dan Patt. (1 % Sales )
}‘ 7 " Utilitas

DIRECT MANUFACTURING COST

2,151,335,936.00 i

322.700,416.00 |
|

9.550,000,128.0C

|
57.054.277.632.00 |

aol 8,078 91 .’..00 :
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B. Indirect Manufacturing Cost
Indirect manufacturing cost Pabrik Propylene Glvcol aitabulasikan pada
tabel 6.18. sebagai berikut:

Tabel 6.18: Indirect manufacturing cost Pabrik Propylene Glycol

i

No 4 Type of Expances Rp g

w Payroll Overhead T 621.120.000.00 j

2 il Laboratorium ; 621,120.000.00 f

! !

3 Pack dan Ship | 9.550.000.128.00 '

! 4 Plant Uverhead RIETVARGVIVRVISIVAVIY

! f i
, INDIRECT MANUFACTURING ¢OST 13.897.840,040.00

L . SR

C. Fixcd Manufacturing Cost
Fixed manufacturing cost Pabrik Propyiene Ghveol ditabulasikan pada tabel

6.19. sebagai berikut:

Tabel 6.19: Fixed manufacturing cost Pabrik Prop lene Ghveol

: T T T

No ' Type of Expances Rp ;
| —

| + Depressiasi i 736,680,704 00 |
| i

i i

2 ! Property tax ‘ 5.378.340.352.00 |
3 | Asuransi | 1075667 968.00 |
FIXED MANUFACTURING {OST i7.210.689.536.00 |
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4.

TOTAL MANUFACTURING COST
Total manufacturing cost Pabrik Propylene Glycol ditabulasikan pada tabel
6.20. sebagai berikut:

Tabel 6.20: Total manufacturing cost Pabrik Propylene Glycol

o | | :
‘ No 3 Type of Expances | Rp f
r 1 ; Direct Manufacturing Cosﬁ ? 661,008,678,912.0?{?
i 2 i Indirect Manufacturing Cost i 13.897.840.640.00 1:
5 3 1 Fixed Manufacturing Cost ] 17.210.689.536.00 '

| : :
f TOTAL 1\1ANUFACTURI:\'C COST 692.117,176.320.00

WORKING CAPITAL
Workirg Capital Pabrik Propylene Giveol ditabulasikan paua tabe! 6 2]
sebagai berikut:

Tabel 6.21: Working C apital Pabrik Propylene Glycol

N | |

i No Type of Expances Rp !
K 1 Row material inventory = 49,042,849_793.007
; 2 : In proces inventorv R6.514 647,040 00
; 3 ]l Product inventory ST RT3 a0 hn
f 4 : Available cash ; 57076 431 360.00 :
| j ; :
f 5 g Extended credit TGORRY IR AU

- e o
[ WORKING CAPITAL : 336 493 A BSn i
| .

Mofriante 96320209




Perancangan Patrik Propylene Glycol 108

6. TOTAL CAPITAL INVESTMENT
Total Capital Investment Pabrik Propylene Glycol ditabulasikan pada tabel
6.22. sebagai berikut:

Tabel 6.22: Total Capital Investinent Pabrik Propylene Glycol

No f Type of Expances Rp
[ 1 | Fixed Capital Investment 107.566.800.896.00
i , ;
2 | Working Capital 330,493,689.856.00
i ‘ '
| J i o
| TOTAL CAPITAL INVESTMENT L35 060 482.560 00

7. GENERAL EXPENSF
General Expanse Pabrik Propylene Glveol ditabulasikan pada tabel 623

sebagar berntkut:

Tabel 6.23: General Expanse Pabrik Propylene Glycol

No | Tvpe of Expances Rp
1 | Administrasi 20.763.514.880.0C
i |
2 | Sales 34.605.858.816.G0 |
3 iFinance 87.612.096.512.00
4 I Riset AU TR SIS RAG 0N
= :
GENERAL EXPENSE 163.7414,989,184.00
| E— R - e e e
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8. TOTAL BIAYA PRODUKSI

Total Biaya Produksi Propylene Glycol ditabulasikan pada tabel 6.24.

sebagai berikut:

Tabel 6.24. Total Biaya Produksi Pabrik Propylene Glycol

No Type of Expances Rp |

I | Manufacturing Cost 692.117,176.320.00

2 | General Expanse 163,744 989,184 .00
S U . N I

! TOTAL BIAYA PRODUKSI 855.862.149.120,00
.f _

9. ANALISA KEUNTUNGAN

Analisa Keuntungan Pranviene Glveol ditabulasikan pada tabel 6.25.

sebagai berikut:

Tabel 6.2

» No

i

Type of Expances

5: Analisa Keuntungan Pabrik Propylene Glycol

(

Rp

1

i
r
|
!

Keuntungan sebelum pajak

i
|
2 l! Keuntungan sesudah pajak

|

99,137,880,064.00 }

49,568,940,032.00

10. ANALISA KELAYAKAN

1. Returmn On Invastement

a. R sehelum pajal -

b, ROI sesudah pajak -

2 Pav(ra Tine

a PU1I sebelum pajak

b. POT sesudah pajah

=02.16401 %

=46.0%2 %

=1.783103 th

-0.5788182 th
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3. Break Even Point

BEP =41.18%

4. Shut Doun Point

SDp =30,88 %

5. Discounted cash flow rate

Umur pabrik =10 th
Salvage value =Rp. 10,756,680,704.00
Cash flow = Annual profit + depresiasi + finance

= Rp 147.937.722.368.00
Hasil analisa eko'nomi pabrik propylene glycol dapat ditunjukkan pada
gratik gambar grafik gambar 6.8 dimana sumbu v adalah harga produk setiap
tahun dalam mata uang dollar, dan sumbu x adalah presentase produk grafik BEP
mnerupakan batas prodaeksi dalani ari pabrik dikatakan tidak untung tidak rugi dari
grafik dapat dilihat harga sebagai berikut
1. Sa (sales price) : harga jual
2. Va (Variabel cost) : biaya yang harus dikeluarkann untuk mendukung penjualan
produk, meliputi biaya bahan baku. packging-shipping,utility,royality patent
3. Ra (regulated cost) - biava produksi yang meliputi labor cost, overhead,
supervision. general expense. maintenance, piant supplies dan laboratorium.
4. Fa (fixed cost) : biaya dikeluarkan Jika pabnk tidak berproduksi
Dari hasil peshitungan analisa kelavakan terhadap scinua variabel yang terlibat

pada proses produks: maka Gapat dizambarkan «haga berikut
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BAB VII

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pertimbangan kelayakan proses,prospek produksi dan
evaluasi ekonomi maka dapat disimpulkan bahwa pendirian pabrik Propylene
glycol dari pripylene oxide kapasitas 50.000 ton/tahun cukup menarik dan layak.
Hasil evaluasi ekonomi didasarkan pada pertimbangan sebagai berikut:

1. Persen Return On Investement (ROI) sebelum pajak sebesar 93.59 % dan
46.79 % sesudah pajak sedangkan ROI minimum yang diperbolehkan
(sebelum pajak) sebesar 11 % untuk pabrik yang beresiko rendali dan 44 %o
untuk pabrik yang beresiko finppi Pabrik ini termasuk dalam kategori

beresiko rendah.

[N

Pay Out Investement (POT) sebefum pajak sebesar 0,96 tabun dan 1,76 tahun

sesudah pajak. Pay Out Time vang ciperbolehikan untuk pabrik beresiko tinggi

adalah kurang dari 2 tahun.

3. Break Even Point (BEP) terjadi pada 40,97 % kapasitas dan Shut Down terjadi
pada 30,88 % kapasitas. Dan prasyarat yang ditetapkan BI antara 40 % sampai
60 %.

4. Pada perhitungan Discounted Cash Flow (DCFR} diperbelehkan interest
sebesar 40,4 % lebih besar dari bunga Bank dan suku bunga sebesar 17.5 %.

5. Keuntungan sebelum pajak Rp 99.608.297.472.000
Keuntungan sesudah pajak Rp 49,804 |48 736 00C

Dari hasi pertimbangsn semua faktor-faktor tersebu: diatas maka perancangan

pabrik ini Jayak untuk didirikan.
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Lampiran Rreactor Pabrik i opvlene Glikol dari Propviene Oxide

REAKTOR

Fungsi : tempat terjadinya reaksi Propylene Oxide menjadi Propylene Glicol

H>S04
Reaksi : CiHsO + H20 »C3:HsOn
Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
Kondisi Operasi :
Tekanan © 3 atm
Suhu :55¢C
1. NERACA MASSA :
Umpan Masuk :
a. Umpan CH30H :
CH30H = 8.36444 kgmol/j = 267.6620 kg/j
H20 =163.57123 kgmol/j =2944.2820 kg/j
Jumlah = 171.93567 Kgmol/j =3211.9438 Kg/j
b. Umpan C3H60 :
C3H60 = 83.06752 Kgmol/j =4817.9160 kg/j
H20 =303.99939 Kgmol =5471.9893 kg/y
Jumlah = 387.06689 Kgmol/j =10289.9053 Kg/;
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Lampiran Rieactor Pabrik Propyvlene ¢ 'ikol dari Propylene Oxide

¢. Unpan H2S04 :

H2504 = 0.16392 Kgmol/j = 16.0643 Kg/j
H20 = 16.95193 Kgmol/j = 305.1347 Kg/j
Jumlah = 17.11585 Kgmol/j = 321.1990 Kg/j

d. Umpan Recycle :

i
v
»J
Vi
o)
D
[N
o
=

~—

S
=

C3H60 = 922972 Kgmol/j

CH30H = 158.92432 Kgmol/j = 50855781 Kg/j
H20 =282.53210 kgmol/j =5085 5781 kg/j
Jaralan  =450.68616 Kgrol/j = 1076€.4805 Kgjj

Hasil reaksi -

CH30H = 16.72887 Kgmol/j = 555.3240 Kg/j
H20 =382.99182 Kgmol/j = 6393.8530 Kg/j
C3H60 =108.84709 Kgmol/j =6313.1313 Kg/j
H2504 = 0.16392 Kgmolj = 16.0643 Kg/j

C3H802 = 70.43736 Kgmol/i =35353.2397 Kg/i
Jumlah = 579.169¢7 Kgmal/j =9111.6133 Kg/j
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2. NERACA PANAS
Diketahui Cp rata-rata untuk masing-masing komponen

sebagai berikut :

¢p CH30H = 15.640 Kcal/Kgmol
cp H20 = 18.000 Kcal/Kgmol
¢cp C3H60 = 17.290 Kcal/Kgmol
cp H2504 = 28.900 Kcal/Kgmo!
cp C3H802 = 71.292 Kcal/Kgmol

a. panas massa input :
Suhu Umpan input Reaktor =550 C
Suhu referensi =
Hasil perhitungau neraca panas input reactor ditabulasikan seoagai berikut

Tabel : Hasil perhitungan neraca panas input di reaktor

Komponen m | cp mcp
|
L CH;0H 167.289 1 15.640 { 2616.396
_

I H,0 767.055 | 18.000 | 13806983 |

| L | |
RO | 2257 T 17350 | is9ssie
| | | *
N TRYGY | 0164 - Rom | 4737 |
! JUMLAH  |'s76118 | 1023034 —‘

| | ]

Panas massa masuk = 18023.93°3 * (351 .25,

= $40718.0625 Kcalj
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b. Panas massa output :
Suhu hasil reaksi output Reaktor =550 C
Suhu referensi =32°C
Hasil perhitungan neraca panas output ditabulasikan sebagai berikut

Tabel : Hasil perhitungan neraca Panas output reaktor

Komponen M 1 cp mcp
CH;OH 16.729 ]‘ 15.640 261.640
H,0 382.992 | 18.000 6893.853
I |
CH;HsO 108.847 | 17.290 1881.966
C H,SO;, | 0164 To28900 473
C;Hg0, 70.437 71.292 5021.621
S : - . ]
JUMLAH 450.686 ‘ 14063.816 |

Panas massa keluar = 14063.8164 « (55.0-2%)

=421914.5000 Kcal/j

¢. Panas Reaksi :
Dari data Literatur diperoleh :

Panas Pembentukan H20

-68.32 Kcal'gmol

Panas Pembentukan C3H60

It

-22.17 Kcal/gmol

I

Panas Pembentukan C3H8)2 -100.74 Kcal 'gmol

I

Panas reaksi pada suhu 25 C DHf produk - DHf reaktan
= (DHf C3H802 ) - (DHf H2O = DHf C3H60)
=(-100.739 ) - ( ©8.315+ -22.170) KCal‘gmol

= -10.254 KCal/gmol
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Panas reaksi pada suhu 90 C = DHr0 + d cpd?

R —y

dimana :

T

j dcpdl’ = j 36.002 dT

298
= 36.0020.T
= 36.0020 (328 - 298) Kcal/K gmol
= 1.0801 Kcal/gmol

maka :

Panas reaksi pada suhu 90 C = DHro + f d cpdl

29%

I

-10.254 + 1,080 KCal’gmol

-9.174 KCal/gmol

Il

I

Panas reaksi total dHR®° . NA° . Xa

-9.17 .1000. 92.297 0.9 Kcal/j

1

=-762056.0625 Kcal/j
Jadi :
Panas Masuk Q)= 540718.0625 KCal/j
Panas Keluar (Q2) = 421914.5000 KCal/j

Panas Reaksi (Qr) =-762056.0625 KCal/j
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Neraca Panas disekitar reaktor :
Input - output = Accumulation
Panas Masuk - (Panas keluar + panas reaksi + panas dibuang) = 0

QI-(Q2 + Qr + Qly=0

Panas Yang dibuang (Q) =Q1 -( Q2 + Qr)
= 540718.063 - (421914.5000 + -762056.0625)

= 880859.6250 KCal'j

Diperkirakan panas yang hilang ke dinding 5 %
Panas terserap pendingin =095 x panas vang dibuang
= 836816.€2500 KCal/j

=3320700.75000 Btu |

3. Menentukan Konstanta Kecepatan Reaksi
Dari data di Perry's Hand Book diperoleh :
Densitas CH30H = 0.8005978 Kg/ht
Densitas H20 =1.000 Kgnt
Densitas C3H6O =(.83515 Kg/li
Densitas H2SO4 =1.824 Keg/ht
Dari data percobaan patent dapat ditentukan konstanta kecepatan
reaksi untuk kondisi operasi T = 54 C dan tekanan Atmosferis

Hasil perhitungan volume kecepatan reaksi ditabulasikan sebagar berikut
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Tabel : Hasil perhitungan Volume percepatan reaksi

‘Komponen | Masakg |  Densitas |  Volume
CH-OH 5353.2402 0.8006 6686.5537
H,0 13806.9844 0.8352 13806.9844
C3HO 5353.2402 1,0000 6409.9146
H.S0, 16,0643 1.8240 8.8072
13806.9844
L

Kondisi Awal :
Konsentrasi awal C2H60 = 0.003430 Kgmol/lt
Dar1 data Patent diperolch data -
Konversi =0.800

Waktu reaksi =0.217 jam

Bagian Integral diselesaikan secara numeris dengan metode

Simpson's Rule
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Tabel : Perhitungan Simpson's Rule

“No | ~ (I-Xa) | 1/1-Xa) | Simpson’s | Simpsom’s
Rule Rule
0 1.00000000000000 1.087 x 1 1.00
1 0.92000001668930 1.000 x4 4.35
2 0.84000003337860 1.190 X 2 2.38
3 0.75999999046326 1.316 x 4 5.26
4 0.680000007152356 1.471 X2 2.94
LS 0 60000002384186 1.667 x4 6.67
! 6 0.52000004053116 1.923 X2 | 3.85
: 7 ] 0.44000005722046 } 2.273 x 4 | 9.09
; 8 0.36090007390976 { 2.778 | x 2 5.56
; 9 - 0.28000009059906 ; 3.571 ’ x4 i 14.29 1‘
u 0.19999998807907 5.000 | X | | 5.00 |
1
1= 60378
Jluf—kjm :%z./ =1.610
v - _1_-‘“["- dxa _ 1.610
O -, (i-2x) 0.217
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Lampiran Rrecc o Pabrik Propylene Glikol dari Propyiene Oxide

4. Perhitungan Volume dan ukuran reaktor

Anggapan :

- Volume cairan selama reaksi tetap

- Bisa dianggap isothermal karena cairan dalam tangki mixed flow

- Reaksi sederhana orde dua terhadap CPO dan CH30H

Reaksti : A+ 3B

-------- >3C+D

dengan -ra = -dCA/dt = k.CA

Hasil perhitungan volume dan ukuran reactor ditabulasikan

Tabel : Hasi! perhitungan volume dan ukuran reaktor

Komponen Massa kg/ Densitas Volume
~ CH:OH 53532402 6.3006 6580.5537
H,O 13806.9844 0.8352 13806.9844
C3HO 5353.2402 1,0000 6409.9146
H,>SO4 16.0043 1.8240 8.8072
26912.2598

Kondist Awal -

Konsentrasi awal C3H60 = 0.003430 Kgmol/lt

maka diperoich s vlume reaktor dengan volume:

Konversi Reaktor (Xa)=.9
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Levapivan Rreactor Pabrik U -opylene Glikol dari Propvlene Oxide

Volume cairan dalam reaktor -

Fv.xa
V:_’

k* (I - xa)

26912.260 . 0.900

7.43 (1-0.90)

= 325939121t
Over Design : 25 %
Volume reaktor =1.25.32593912 1t

=40742391 It

Dipakai Volume reaktor = 40.74 m”3

Menghitung ukuran reaktor :

Reaktor berbentuk silinder tegak dengan perbancingan H:D=1.5:1

_ ”.Da.(h/d).D-*‘ﬁDg‘D
4 12

Vi

| vt T/S

diameter (D) = !_7[/4(h/d)’7“2-|

Mofrianto 96320209
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Larpiran Rreactor Pabrik Propyviene Ghi ! dari Propviene Ovide 11

Tinggi(H) =15.3.05

=457m

diperoleh ukuran Reaktor :

diameter = 3.05m
tinggi = 457 m
Volume cairan dalam head =(1/2)(n/12) 3.048 m’

= 3704 m’
Volume cairan dibadan Reaktor = 32.594 m" - 3.704 m°
= 2% 890 m°

Tinggi cairan dibadan Reaktor =28.890/ 7.292 m

= 3962 m
5. Menghitung tebal shell dan head
Tebal shell :

Tekanan design (p) = 22.05 psi

Allowable stress = 13750 psi

Efisiensi sambungan = 0.85

Faktor korosi = 0.125 in

Jani-iari Reaktor = 5999 in
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Lampivan Rroactor Pabwil Poopvlene Clikol davi P vvlene Oxide

p.n
t shell = +c
S.e-0€.p
22..59.99

= - 0.125
13750 . 0.85-0.6.22.0
=0.2381n
Dipilih tebal shell 4/16 in
Tebal Head :
0.885.p.d
thead = +C
S.e-01.p
0.885.22.119.99
= +0.125
13750 .0.85-0.1 .22.0
=0.225in

Dipilih tebal head 5/16 in

6 Menghitung pengaduk dalam Reaktor

Dipiith . Pengaduk rype Marine dengan 3 blade

Jumiah buffle 4 buah

Dari tabel 477. Brown diproleh

I>Dtin = 3
zDy =753
W/Di =0.1
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Lampiran Rroactor Pabrik Promvlene

Diameter Impeler

sikol dart Propylene ...

=101.59 cm

{or

13

Tinggi Impeler =101.59 cm
Lebar Buffle = 10.16 ¢m
diambil :

zi/Di =1

Putaran =1 mps

Efisiensi =80 %

trzei haffic dizmbil sama dengan tinggl cairan

bilangan Reynold dalam Reaktor

n.d1"2 . den
Re =

VISC

1.0 101.5%92. 0.502

0.0395

I

1310541

Dari fig 477 brown diperoleh no =0 83

Pogc

Pu =

{pers. 461 Brown)
n 3 .den D3

L
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Lampivay Ryeactor Pabrik Propylene Glikol davi ' vopylene Oxide

Atau

po.n"3 . den . Di"5

gc

0.83.1.00"3 . 31.306 . 3.333"5
550 . 32.17
= 1212 Hp
cffisienst : 80 %o
p 1.212
Power = ———=
eff 0.80
= 1.515 Hp
Digunakan motor dengan daya= 1.5 Hp
7. Menghitung perpindahan panas :
Dnpiiih pendingin ceti dengan media pendingin air

dengan -
suhumasuk =30

subcketuar - 350

Mofrianio 96320209
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Lanipivan Rreactor Pabrik Propylene Glikol deri Propylene (hade

Kebutuhan Air pendingin :

dengan :
Q : Jumlah panas yang harus diserap = -836816.6 Kcal/j.
Cp : Panas jenis pendingin = 1 Kcal/Kg C.

Dt - beda suhu pendingin = 5C

maka diperoleh :

Wa = 167363.3 Kglj

Dipiiih diameter pipa coil 4 inches, 40 NPS.

Dari tabei 11. Kern - OD =45in

1D = 4.026in
Al - 1271072
At = 1.178 sqft'it

a. Menghitung koeffisien transfer panas :
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Lampiran Reeacior Pabrik Propyvione Glikoi dari Propylene Oxide 16

- Untuk cairan dalam reaktor maka dipakai persamaan 20 4 Kern.

Ao o T r2 ar 0 T2/3p T A I R =014
he - 0,87 .k L_L_”./\/ .den J cp .visc J L visc J
D visc |k viscw
dengan :
he = Koeff transfer panas cairan, Btwsqft j F
Di = Diameter reaktor = 9999159 ft
K = Konduktivitas panas = 76 Btu/j sqft (F/ft)
L = diamet& putar pengaduk = 3.333053 f
Den = densnas laran =31.30601 Ib/cutt
Cp = panas jenis = 3157 Btwib F
VIC T Viskosias cairan =9.56142 1b/j tr
Visew = Viskositas air = 1.5004 1b/; ft

173 0.14
he = 0870760 0 ocy 05" 0,32.9,56] 9.56
10.00 0.760 | |1.50

maka diperalch

he = 448.4712 Buuj sqft F

- Urtuk pendingin dalam coil
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Lampirvan Rreactor Pabrik Propylene Glikol dari Propvlene Oxide

D . wa.22
Re =

Visc . at

0.34.167363.33.22

1.500 0.088

Dari fig. 24 Kern. diperoleh jH = 700

. k| ep vise T“‘f \WAYa T) -
= s ! ! | |
“ Lo k I yvisewr |
dengan :

hi T Noett rmansrer panas pipa, Brusqtt s F
Di = Diameter dalam pipa = 33355 ft
k = Konduktivitas panas = .03309 Btu/j sqft (F/ft) |
Cp = panas jenis pendingin =1BwlbF ‘l
visc = Viskositas cairan = 1.5004 Ib/j fi
visew = Viskositas air =1 8045 8

k [ ep visc “|""F VISC o
hi = jH 22 A
m o { R W Ve TR
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Lampiran Rreactor Pubrik Propylenc Glikol dari Propviene Oxide

0.5.3.048-0.10+05.1.016
= 1.930238 m

6.332801 ft

1l

hio =hi.(1+3,5.d/Dc) Kem. hal.721
=24884 .(1+3.5.0.375/1.930)

= 418.0485 Btu/j sqft F

b Overol! heat fransicr 12
Overoll transfer panas saat star: up

hio . ho

418.05 + 448.47

=216.3629 Btu/j sqft F

Dari Kern p.846 untuk larutan garam Rd = 000

dan untuk bahan organik Rd = U 001

Jadi Rd total = 0.002
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Lampiran Rreactor Pabrik Propyviene Giikol dari 1 ropyiene Oxide

216.36.0.0020 + 1

maka diperoleh :

Ud = 151.0149 Btu/sqft F

¢. Menghitung Luas transfer panas :

Luas perpindahan panés yang diperlukan :

I.MTD R -
o [l he?
dengan .
Dtl =55-35=20C
P2=55-30=25C
maka diperoleh :

200 - 250
LMTD =

In (20.0 / 25.0)

=2241C

=40.33278F

nara luas perpindahan panas -

0O

<

Ao =

Ud . LMD

Mofrianto 96320209
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Lampiran Rreactor Pabrik | ropylene Glikol darvi Propyiene Ovide 20

3320700.75

151.01.22.41

= 545.195 sqft

Diameter lilitan = 6.332801 fi
Luas perpindahan panas per coil :
A=At 7. Dc

=1178 7. 6333

=23.42452 sqft

Jumlah lilitan -

Ao
Nt = —
At

54520
Nt = ——
23.42
=23.27454
diambil jumlah lilitan (Nt)= 23

panjang total coil :

Ao 545193

= 462 8141 &

Tinggi lilitan coil minimum yanu jika coud ¢isusun tanpa jaral
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Lampiran Rreactor Pabrik | ropylene Glikol dari Propyiene Oxide

yaitu :
Hmin=Nt.OD =23 .4500/12

=8.727953 ft

=2.66028 m

diambil jarak antar coil = 1.5 inchi

Tirggi coil total :

H =Hmin+(Nt-1).pt/ 12 =8728+(23-1).1.5/12

= 1151227 &

=3.50894 m
Jadi Tinggi cairan lebih tinggi dari tinggi Coil.

8. Spesifikasi Reaktor
Tugas : Mereaksikan propiline okside menjadi propiline glikol
dengan kecepatan umpan C3H60 = 10289.9053 kg/;

dan kecepatan umpan Methanol =32119438k

{{]=]

A
Ra

Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk

Kondisi Onerasi :
Tekanan -3 atin
Suhu 85 °C

Diperoleh ukuran Reaktor -
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Lampiran Rreactor Pabrik Propyviene Glikol dari Propvlene Oxide 22

Diameter = 305m
Tinggi =457m
Volume cairan dalam head = 3.704 m"3

Volume cairan dibadan Reaktor = 28.890 m"3

Tinggi cairan dibadan Reaktor = 3.962 m

Dipilih Tebal shell : 4/16 in

Tebal Head "516

Dipilih : Pengaduk type Marine dengan 3 blade

Jumlah buffle 4 buah

Diameter Impeler =101.59 cm
Tinggi Impeler =101.59 cin
Lebar Buffle = 10.16 cm

Digunakan motor dengan daya= 2 Hp

I uas nerpindahan Panas

A = 545195 safi

Coil ( Lilitan ) :
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Lampirvan Rreactor Pabrik Propyiene Glikol dari | ropvlene Oxide 23

Diameter Coil = 6333 ft
Luas perpindahan panas per coil = 23.42 sqft
Jumilah Coil = 23 Lilitan
Tinggi lilitan Coil minimum = 2.660m
Jarak antar Coil =2 inchi
Tinggi Coil total = 3.509 m

Tebal Isolasi :

r)

Tahal Isolas: -

Jenis bahan Isolasi = Asbes

Jenis Bahar Reaktor : Baja Steinless Steel
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