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INTISARI

Pabrik isobutana ini menggunakan proses isomerisasi, yaitu reaksi yang

merubah hidrokarbon rantai lurus menjadi hidrokarbon rantai bercabang. Reaksi

ini dijalankan dalam reaktorfixed bedadiabatic dengan bantuan katalisator A1C13>
hidrogen (H2), dan asam klorida (HC1). Reaksi dijalankan pada suhu 150 °C
tekanan 14,6 atm.

Pabrik ini dirancang dengan kapasitas 100.000 ton/tahun. Pabrik

beroperasi kontinyu selama 24jam/hari dan diperkirakan selama 330 hari/tahun.

Untuk menghasilkan isobutana sebanyak 100.000 ton/tahun dibutuhkan

bahan baku normal butana (nC4Hi0) sebanyak 111278,6675 ton/tahun, asam

klorida (HC1) sebanyak 350,1472 ton/tahun, hidrogen (H2) sebanyak 48,0887

ton/tahun,dan A1C13 sebanyak 10,5278 ton/tahun. Kebutuhan utilitas berupa air
sebanyak 210669,1005 ton/tahun, steam sebanyak 66430,485 ton/tahun, bahan

bakar sebanyak 208284,4914 gallon/tahun, dan listrik dengan daya 69,93 kW.

Pabrik ini direncanakan akan didirikan di Palembang, Sumatra Selatan,

dengan luas tanah 50.000 m2 dan jumlah karyawan sebanyak 182 orang. Investasi
membutuhkany?xed capital investment sebesar Rp 457.424.782.768 dengan profit
before taxes sebesar Rp 81.118.098.624,41 dan profit after taxes sebesar Rp

440.559.049.312,21. Dari hasil analisis ekonomi didapatkan return on investment

before taxes sebesar 17,73 %, return on investment after taxes sebesar 8,87 %,

pay out time before taxes 3,61 tahun, pay out time after taxes 5,30 tahun, break

event point pada 57,57 % kapasitas, shut down point pada 24,066 % kapasitas,

dicounted cash flowrate of return sebesar 17,19 %. Berdasarkan hasil analisis

secara ekonomi pabrik isobutana dari n-butana ini menarik untuk dikaji lebih
lanjut.
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG PENDIRIAN PABRIK

Kebutuhan dunia akan refrigerant semakin meningkat. Isobutana mempakan

salah satu jenis refrigerant yang sudah banyak digunakan oleh negara-negara maju
seperti Kanada, Cina, dan Australia. Mereka mulai menggunakan isobutana menyusul
adanya larangan penggunaan>eo« mulai tahun 2007.

Selain sebagai refrigerant, isobutana dapat digunakan sebagai pengganti tetra
etil lead (TEL) untuk meningkatkan angka oktan bensin. Adanya program bensin
bebas timbal meningkatkan permintaan akan isobutana.

Di Indonesia belum terdapat pabrik isobutana padahal kebutuhan refrigerant
semakin meningkat, maka pendirian pabrik isobutana merupakan suatu ide yang
menarik.

1.2. TINJAUAN PUSTAKA

Proses isomerisasi merupakan salah satu proses perubahan konflgurasi
molekul , tanpa mengubah jumlah atom yang ada. Senyawa hidrokarbon dengan
rantai bercabang memiliki angka oktan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
senyawa dengan rantai lurus. Isomerisasi akan mengubah senyawa dengan rantai

lurus menjadi senyawa dengan rantai yang bercabang yang akan memiliki angka
oktan yang lebih tinggi. Hal ini dapat dilihat di tabel 5.2 Nelson yang dapat disajikan
sebagai berikut:

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

Senyawa hidrokarbon

Normal butana

Isobutana

Angka oktan

90

97

Reaksi isomerisasi katalitik normal butana terjadi didalam reaktor fixed bed

dengan bantuan H2 untuk mendorong isomerisasi dan meminimalkan terjadinya

cracking. Kondisi operasi tidak terlalu berat, dilihat dari tekanan operasi yang

moderat dan suhu yang tidak terlalu tinggi.

(Meyers, 1991)

Reaksi utama isomerisasi isobutana adalah :

nC4H,0 * iC4H10 + 2100cal/mol

Pemilihan jenis reaktor tergantung dari fase, jenis reaksi, dan panas reaksi.

Karena proses isomerisasi merupakan reaksi katalitik pada fase gas serta

menghasilkan panas yang relatif kecil (semi eksotermis) yaitu 2100 kal/mol nC4Hi0,

maka reaksi ini dapat dijalankan dalam sebuah single bed adiabatic reaktor dengan

inertpacking support.

(Rase, 1977)

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

1.2.1 Macam —macam proses pembuatan Isobutana

Pada saat iniada beberapa macam proses yang digunakan dalam pembuatan

produk isobutana. Untuk menentukan pemilihan proses yang tepat, maka perlu

diketahui beberapa macam proses pembuatan isobutana :

a. Proses cracking.

Proses ini dikenal dengan proses pemecahan, yaitu dimana suatu senyawa

hidrokarbon yang mempunyai rantai panjang dipecah menjadi rantai yang

lebih pendek. Pada proses cracking ini kurang baik Karena senyawa

hidrokarbon tidak hanya menghasilkan produk isobutana saja tetapi juga

menghasilkan produk - produk yang lain, seperti: n-butana, propena, dll.

Proses cracking ini membutuhkan suhu yang tinggi antara 500-800 °C.

Reaksi yang terjadi:

CH3(CH2)i4CH3 -+ CH3(CH2)8CH2CH2CH2 + CH2CH2CH2CH3

CH3(CH2)8CH2CH2CH2 + CH3(CH2)i4CH3 -» CH3(CH2)8CH2CH2CH3 +

CH3(CH2)iiCH2CH2CHCH3

CH2CH2CH2CH3 + CH3(CH2)i4CH3 -> CH3CH2CH2CH3 +

CH3(CH2)iiCH2CHCH2CH3

CH3(CH2)8CH2CH2CH2 -> CH3(CH2)8CH2 + CH2=CH2

CH3(CH2)iiCH2CH2CHCH3 -♦ CH3(CH2)aCH2 + CH2=CHCH3

2CH2CH2CH2CH3 -» CH2=CHCH2CH3 + CH3CH2CH2CH3

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

b. Proses hidrogenasi katalitik.

Pada proses ini ada bermacam - macam katalis yang digunakan, seperti:

platinum metals, mainlyplatinum, palladium, dan rhodium adalahkatalis

yang aktif pada suhu dan tekanan yang rendah. Sedangkan nikel lebih murah

dan sering digunakan, biasanya memerlukan suhu dan tekanan yang lebih

tinggi.

Reaksi yang terjadi:

CH2=CH-CH2-CH3 + H2 -+ CH3-CH2-CH2-CH3

CH2= C-CHt + H2 -» CH3-CH-CH3
I I

CH3 CH3

c. Proses isomerisasi.

Yaitu salah satu proses perubahan konfigurasi, tanpa mengubahjumlah atom

yang ada. Senyawa hidrokarbon dengan senyawa rantai lurus menjadi

senyawa dengan rantai yang bercabang yang akan memiliki angka oktan yang

lebih tinggi.

Reaksi utama isomerisasi isobutana adalah :

nC4Hio ->iC4Hi0 + 2100 cal/mol

Dari ketiga proses tersebut,proses yang dipilih adalahproses isomerisasi

dengan alasan :

1. Beroperasi pada suhu dan tekanan yang lebih rendah, yaitu pada suhu

150 °C dan tekanan 14,6 atm.

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

2. Pada proses isomerisasi tidak ada produk samping.

3. Padaproses isomerisasi konversinya lebihtinggi dari padaproses

yang lainnya.

1.2.2 Kegunaan Produk

Penggunaan isobutana secara umum adalah :

1. Oktan Boaster

Untuk menaikkan angka oktan, angka oktan isobutana 97 sedangkan n-butana

90

2. Refrigerant

sebagai media pendingin.

3. LPG

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

BAB II

PERANCANGAN PRODUK

2.1. Spesifikasi Produk

Isobutana

Rumus kimia : C4Hio

Berat Molekul : 58,124 kg/kmol

Kenampakan : cair tidak berwarna

Titik didih normal :-ll,9°C

Meltingpoint :-159,6 °C

Temperatur kritis : 408,1 °K

Rapat massa : 557 kmol/m3

Tekanan Kritis : 36,5 bar

Volume kritis : 0,263 m3/kmol

Kadar : 97,71% Isobutana ; 0,1% n-butana ; 2,19%Propana

2.2. Spesifikasi Bahan Baku

n-butana

Rumus kimia :

Berat Molekul

: C4Hio

: 58,12 kg/kmol

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

Kenampakan

Titik didih normal

Meltingpoint

Temperatur kritis

Tekanan Kritis

Volume kritis

Specific gravity

Kelarutan

Kadar

: gas tak berwarna

: -0.6°C

: -135°C

: 425.2 K

30 bar

0,255 m3/gmol

0,6

tidak larut dalam air

Larut dalam alkohol dan eter

97,5% n-butana; 2% Propana; 0,5% Pentana

2.3. Spesifikasi Bahan Pembantu

1. Asam Klorida

Rumus kimia

Berat Molekul

Titik didih normal

Meltingpoint

Temperatur kritis

Rapat massa

Tekanan Kritis

Volume kritis

Shinta Firgina (02 521 093)
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-85,1 °C

-114,2°C

324,6 °C
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

Specificgravity : 1,16 (60 °F)

Kelarutan : oo

2. Alumunium Klorida

Rumus Molekul : A1C13

Berat molekul : 133,5 kg/kmol

Titik didih normal : 180,2 °C

titik lebur : 190 °C

Spesific gravity : 2,44

Temperatur kritis : 356,5 °K

Diameter butir : 3,18 - 12,7 mm

Kelarutan : 69,87 g/100 g air (pada 15 °C)

2.4 Pengendalian Kualitas

2.4.1. Pengendalian Kualitas Bahan Baku

Sebelum dilakukan proses produksi, dilakukan pengujian terhadap kualitas

bahan baku yang diperoleh. Pengujian ini dilakukan dengan tujuan agar bahan

baku yang digunakan sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Evaluasi yang

digunakan yaitu standart yang hampir sama dengan standart Amerika yaitu ASTM

1972.

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

Adapun parameter yang akan diukur adalah :

a. Kemurnian dari bahan baku n-Butana

b. Kandungan di dalam n-Butana

c. Kadar air

d. Kadar zat pengotor

2.4.2 Pengendalian Kualitas Produk

Setelah perencanaan produksi dijalankan perlu adanya pengawasan dan

pengendalian produksi agar proses berjalan dengan baik. Kegiatan proses

produksi diharapkan dapat menghasilkan produk yang mutunya sesuai dengan

standart dan jumlah produksi yang sesuai dengan rencana serta waktu yang tepat

sesuai jadwal. Untuk itu perlu dilaksanakan pengendalian produksi sebagai

berikut:

a. Pengendalian Kualitas

Penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku jelek, kesalahan

operasi dan kerusakan alat. Penyimpangan dapat diketahui dari hasil

monitor/analisa pada bagian laboratoriumpemeriksaan.

b. Pengendalian Kuantitas

Penyimpangan kuantitas terjadi karena kesalahan operator, kerusakan

mesin, keterlambatan pengadaan bahan baku, perbaikan alat terlalu lama dan Iain-

lain. Penyimpangan tersebut perlu diidentifikasi penyebabnya dan diadakan

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana 10
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

evaluasi. Selanjutnya diadakan perencanaan kembali sesuai dengan kondisi yang

ada.

c. Pengendalian Waktu

Untuk mencapai kuantitas tertentu perlu adanya waktu tertentu pula.

d. Pengendalian Bahan Proses

Bila ingin dicapai kapasitas produksi yang diinginkan, maka bahan untuk

proses harus mencukupi. Karenanya diperlukan pengendalian bahan proses agar

tidak terjadi kekurangan.

2.4.3 Pengendalian Kualitas Proses

Untuk memperoleh hasil produksi yang optimal, maka dibutuhkan

pengendalian terhadap proses produksi yang dijalankan. Hal ini berkaitan dengan

alat proses yang digunakan, kondisi operasi pada tiap proses serta berkaitan

dengan system control pada tiap alat. Pengendalian kualitas proses harus

dilakukan untuk menghindari terjadinya hal - hal yang tidak diinginkan.

Shinta Firgina (02 521 093)
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Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

BAB III

PERANCANGAN PROSES

3.1 URAIAN PROSES

Untuk mencapai kualitas produk yang diinginkan, maka pada perancangan

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

dan effisien.

3.1.1 Persiapan Bahan Baku

Bahan baku n-Butana dari tangki penyimpan 03 (TP-03) dialirkan dengan

pompa (P-03) ke Vaporizer (VP-01) untuk diubah fasenya dari cair ke fase gas.

Vaporizer bekerja pada kondisi suhu 101 °C dan tekanan 14,6 atm. Sedangkan bahan

baku HCL 35% dipekatkan menjadi larutan HC1 99,7%, bahan baku HC1 35% dari

tangki penyimpan 02 (TP-02) dialirkan dengan pompa (P-02) dan dipanaskan dari

suhu 30 °C menjadi suhu 102 °C dengan menggunakan HE-02. Kemudian larutan

HC1 ini dialirkan ke MD-01 untuk dipekatkan menjadi larutan HC1 99,7% sebagai

hasil atas. Sedangkan bahan pendukung lainnya yaitu H2 yang disimpan ditangki

penyimpan 01 (TP-01) dikompresi dari tekanan 2 atm menjadi 14,6 atm

menggunakan kompresor 1 dan kompresor 2. Penyimpanan n-Butana dilakukan pada

suhu 30 °C dan tekanan 4 atm, sedangkan penyimpanan larutan HC1 35% dilakukan

pada suhu 30°C dan tekanan 2 atm.

Shinta Firgina (02 521 093) 11
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3.1.2 Proses Isomerisasi n-Butana

Reaksi pembuatan Isobutana dari n-Butana merupakan reaksi isomerisasi pada

fase gas-gas dengan menggunakan katalis AICIj.

Pada reaksi ini dipakai reaktor Fixed bed dimana katalis A1C13 berada didalam

reaktor. Bahan baku n-Butana, larutan HCl 99,7% dan H2 dimasukkan pada reaktor

Fixed bed yang bekerja pada kondisi operasi suhu 150 °C -dan tekanan 14,6 atm.

Reaksi isomerisasi ini terjadi secara eksotermis.

Dalam reaksi pembentukan isobutana ini, produk keluar pada suhu 155 °C,

tekanan 14,5 atm kemudian dialirkan ke kondensor (CD)

3.1.3 Proses Pemisahan Dan Pemurnian Produk

Proses pemisahan gas H2 dan HCl terjadi dalam separator drum (SD-02)

setelah sebelumnya dilewatkan kedalam kondensor untuk mengembunkan

komponen-komponen selain H2 dan HCl. Dari SD-02 produk yang berupa cairan

kemudian dimasukkan kedalam menara distilasi (MD-02) setelah sebelumnya

dilewatkan melalui expansion valve untuk menurunkan tekanan dari 14,5 atm

menjadi 7 atm.

Proses pemurnian terjadi di MD-02, yang mana umpan berupa cair jenuh pada

kondisi suhu 56 °C dan tekanan 7atm. Produk atas MD-02 berupa larutan isobutana

97,56% dengan impurities n-Propana 2,15% dan n-Butana 0,29% kemudian di

dinginkan menggunakan HE-03 untuk kemudian disimpan di tangki penyimpan (TP-

Shinta Firgina (02 521 093)
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04) pada suhu 30 °C tekanan 4 atm. Sedangkan produk bawah MD-02 direcycle

sebagai umpan VP-01 setelah sebagian dipurge.

3.2 SPESIFIKASI ALAT

Spesifikasi peralatan pada perancangan pabrik isobutana dari bahan baku

n-butana dengankapasitas 100.000 ton/tahun meliputi:

3.2.1 Spesifikasi alat proses

1. Tangki Penyimpan Gas Hidrogen (TP-01)

Kode : T-01

Fungsi : Menyimpan gas hidrogen sebanyak 6,0718 kg/jam untuk

kebutuhan 15 hari operasi

Jenis : Tangki silinder tegak, torispherical

Bahan : SA-167 Grade II Type 316 (18Cr-•10Ni-2Mo)

Spesifikasi

Jumlah : 1 buah

Tekanan : 2 atm

Suhu : 30°C

Tinggi : 9,53 m

Diameter : 9,53 m

Volume : 679,2567 m3

Tebal head : 0,2717 in (0,6901 cm)

Shinta Firgina (02 521 093)
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Tebal shell

Harga

: 0,1683 in (0,427 cm)

: US $ 748.864,44

14

2. Tangki Penyimpan Asam Klorida (TP-02)

Kode : T-02

Fungsi : Menyimpan asam klorida sebanyak 126,3158 kg/jam untuk

kebutuhan 15 hari operasi

Jenis

Bahan

: Tangki silinder vertikal, conical

:Stainless steel SA-283 Grade C

roof

Spesifikasi

Jumlah : 2 buah

Tekanan : 2 atm

Suhu : 30°C

Tinggi : 4,572 m

Diameter : 4,572 m
•

Volume : 27,4080m3

Tebal head : 2,10242 in (5,34 cm)

Tebal shell : 0,2574 in (0,654 cm)

Harga : US $ 384.949,98

Shinta Firgina (02 521 093)
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3. Tangki Penyimpan n-Butana (TP-03)

Kode : T-03

Fungsi : Menyimpan n-butana sebanyak 14407,6341 kg/jam untuk

kebutuhan 15 hari operasi

Jenis : Tangki silinder vertikal, torisphericalroof

Bahan : Carbon Steel SA-283 Grade C

Spesifikasi :

Jumlah : 2buah

Tekanan : 4 atm

Suhu : 30°C

Tinggi : 36,576 m

Diameter : 13,716m

Volume : 6937,0579 m3

Tebal head : 3,9283 in (9,977 cm)

Tebal shell : 3,3086 in (8,40 cm)

Harga : US $1,621,542,63

4. Tangki Penyimpan Produk Isobutana (TP-04)

Kode : T-04

Fungsi : Menyimpan isobutana sebanyak 13364,4475 kg/jam untuk

kebutuhan 15 hari operasi

Shinta Firgina (02 521 093)
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Jenis :: Tangki silinder vertikal, torispherical roof

Bahan Carbon Steel SA-283 Grade C

Spesifikasi :

Jumlah : 2buah

Tekanan : 5 atm

Suhu : 30°C

Tinggi : 36,576 m

Diameter : 13,716 m

Volume : 7346,3508 m3

Tebal head : 4,7431 in (12,047 cm)

Tebal shell : 4,3736 in (11,108 cm)

Harga : US $ 993.468,08

5. Reaktor

Kode

Fungsi

R-01

: Mereaksikan n-butana menjadi Isobutana dengan katalis

Alumunium klorida sebanyak 24277,7375 kg/jam.

Jenis : Fixed bed adiabatis

Spesifikasi :

Kondisi Operasi : Suhumasuk :150°C

Tekanan masuk : 14,6 atm

Shinta Firgina (02 521 093)
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Suhu keluar 155°C

Tekanan keluar :14,5 atm

rase Reaksi : gas

Katalis : Alumunium klorida

Diameter bed katalis :1,4 m

Tinggi bed katalis : 4,57 m

Tebal shell : 5/8 in (1,588 cm)

Tebal head : 5/8 in (1,588 cm)

Tinggi head : 0,4833 m

Volume Reaktor : 10,1980 m3

Tebal isolasi : 0,0762 m3

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon steel SA 212 Gra

Harga : US $ 3.235.306,50
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6. Menara Distilasi 01

Kode : MD-01

Fungsi : Memekatkan larutan HCl dari 35% menjadi larutan HCl

99,7% sebanyak 126,3158 kg/jam.

Jenis : Packed Bed

Kondisi opr. : 102 °C, 3 atm

Shinta Firgina (02 521 093)
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Spesifikasi :

Shell

a. Diameter : 0,2829 m

b. Tinggi : 4,3032 m

c. Tebal : 3,64 mm

Head

d. Tebal :0,1341mm

e. Jenis : Elliptical Dished Head

Packed Bed

Jumlah

Bahan

Harga

f- Jenis : PallRings, Ceramic

g. Packing size : 25 mm

: 1 buah

Stainless steel SA-283 Grade C

US $ 95.098,07

7. Menara Distilasi 02

Kode : MD-02

Fungsi : Memisahkan Isobutana dari cairan hasil Separator (S-02)

sebanyak 23797,0200 kg/jam.

Jenis : Sieve Tray

Shinta Firgina (02 521 093)
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Spesifikasi :

Kolom distilasi atas ;

a. Tekanan : 6,9 atm

b. Temperatur bubblepoint : 50,22°C

c. Temperatur dew point : 50,99°C

d. Diameter : 3,5033 m

e. Atop : 2,2156 m2

f. Jumlah tray : 40 buah

//9°-<->>'~; •

Kolom distilasi bawah
•

11 lU I'i*;''.-"

g. Tekanan : 7,1 atm Xi>t- :.
h. Temperatur dewpoint : 70,25°C

i. Temperatur bubble point : 66,48°C

j. Diameter : 3,5159 m

k. Abot : 2,2773 m2

1. Tebal head : 5/16 in (0,793 cm)

m. Tebal shell : 5/8 in (1,587 cm)

n. Tebal isolator : 0,0530 m

o. Jumlah tray : 22 buah

Tinggi : 26,4000 m

Shinta Firgina (02 521 093)
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Jumlahplate actual : 62

Bahan : Carbon Steel SA-283 Grade C

Jumlah : 1 buah

Harga : US$1,270,983,53

8. Separator 01

Kode : SP-01

Fungsi :Memisahkan campuran uap dan cair umpan yang

keluar dari vaporizer (VP-01) sebanyak 29746,1866 kg/jam.

Tipe : Silinder Vertikal

Bahan : Carbon Steel SA-240 A

Kondisi operasi : Suhu operasi : 150 ° C

Tekanan operasi : 14,6 atm

Dimensi alat : Diameter :0,9144 m

Panjang :3,3370 m

Volume : 0,7286 m3

Waktu tinggal .0,0666 jam

Tebal shell : 7/16 in (1,11cm)

Tebal head : 7/16 in (1,11cm)

Jumlah : 1 buah

Harga : US $ 96.374,44

Citra Anindita (02 521 194)
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9. Separator 02

Kode : SP-02

21

Fungsi : Memisahkan campuran uap dan cair produk reaktor yang

keluar dari kondensor (CD-03) sebanyak 24277,7375

kg/jam

Tipe : Silinder Horizontal

Bahan : Carbon Steel SA-240 A

Kondisi operasi : Suhu operasi :56°C

Tekanan operasi : 14,5 atm

Dimensi alat : Diameter : 0,4572 m

Panjang :1,2159 m

Volume : 0,1281 m:

Waktu tinggal : 0,1666 jam

Tebal shell : 3/8 in (0,952 cm)

Tebal head : 3/8 in (0,952 cm)

Jumlah : 1 buah

Harga : US$78,883,19

Shinta Firgina (02 521 093)
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10. Heat Exchanger 01

22

Kode

Fungsi

Jenis

Bahan

Spesifikasi

Annulus

a.OD

b.ID

c.Pressure drop

Innerpipe

d.ID

e.OD

f. Pressuredrop

g.Luas penampang

h.Panjang pipa

i.Uc

j.Ud

: HE-01

:Mendinginkan gas Hidrogen dari suhu 30Csampai suhu 14,6

C sebanyak 6,0718 kg/jam.

: Doublepipe

: Carbon Steel SA-285 Grade C

Shinta Firgina (02 521 093)
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2,38 in (6,04 cm)

1,939 in (4,92 cm)

0,007216 psi (0,00049 atm)

: 0,957 in (2,43 cm)

: 1,32 in (3,352 m)

: 0,000065 psi (0,0000044 atm)

: 0,851317 ft2 (0,07909 m2)

: 6 ft (1,8288 m)

: 12,7923 Btu/jam ft2 °F

62,4575 kcal/m2.jam.°C

12,3174 Btu/jam ft2 °F

60,1388 kcal/m2.jam.°C
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Jumlah

Harga

11. Heat exchanger 02

1 buah

US$2,191,20
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Kode

Fungsi

Jenis

Bahan

Spesifikasi :

Annulus

a.OD

b.ID

c.Pressuredrop

Innerpipe

d.ID

e.OD

f.Pressure drop

g.Luas penampang

h.Panjang pipa

: HE-02

: Memanaskan HCl umpan Menara Distilasi dari suhu 30 C

sampai suhu 102 Csebanyak 12,9104 kg/jam.

: Doublepipe

: Stainless Steel SA-285 Grade C

Shinta Firgina (02 521 093)
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1,66 in (4,21cm)

1,278 in ( 3,24 cm)

0,035102 psi (0,00239 atm)

0,215 in (0,546 cm)

0,405 in (1,029 cm)

1,134597 psi ( 0,0772 atm)

1,62839 ft2 (0,2463 m2)

6ft (1,8288 m)
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i.Uc

j.Ud

Jumlah

Harga

12. Heat exchanger 03

Kode : HE-03

: 582,4977 Btu/jam ft2 °F

: 2844 kcal/m2.jam.°C

: 255,9678 Btu/jam ft2 °F

1249,74 kcal/m2.jam.°C

1 buah

US $ 3.286,80

24

Fungsi

Jenis

Bahan

Spesifikasi

Shell

: Menurunkan suhu dari 51 C sampai suhu 30 C sebanyak

126,32 kg/jam.

: Shell and Tube

: Carbon Steel SA-285 Grade C

a.Bqffle space

b.ID

c.Passes

Tube

d.OD

e.BWG

Shinta Firgina (02 521 093)
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f.L : 16ft (4,8768 m)

g.passes : 2

h.Pitch : 1 in, squarepitch

Jumlah : 1 buah

Harga : US $3,156,80

13. KondenserOl

Kode Cd-01

Fungsi Untuk mengkondensasikan produk atas menara distilasi

(MD-01) sebanyak 42,07 kg/jam.

Jenis : Doublepipe

Bahan : Stailess Steel SA-285 Grade C

Spesifikasi

Anulus

a. ID : 0,824 in (2,09 cm)

b. OD : 1,05 in (2,667 cm)

c. Pressure'drop : 1,83539 psi (0,12489 atm)

Innerpipe

d. OD : 0,54 in (1,37 cm)

e. ID : 0,364 in (0,924 cm)

Shinta Firgina (02 521 093)
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f. L

g. Pressure drop

h. UD

i. Uc

Jumlah

Harga

* 6ft (1,8288 m)

: 1,2746 psi (0,0867 atm)

: 43,47833 Btu/jam ft2 °F

212,28 kcal/m2.jam.°C

50,5553 Btu/jam ft2 °F

246,833 kcal/m2.jam.°C

1 buah

US$82,389,11
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14. Kondenser 02

Kode : Cd-02

Fungsi : Untuk mengkondensasikan produk atas menara distilasi

(MD-02) sebanyak 13364,45 kg/jam.

Jenis : shell and tube

Bahan : Carbon Steel SA-285 Grade C

Spesifikasi

Shell side

a. ID : 29 in (73,66 cm)

b. Bafflespace : 29 in (73,66 cm)

c. Passes : 1

d. Pressure'drop : 0,1172 psi (0,0080 atm)

Citra Anindita (02 521194)
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Tube side

e. OD • 1 in (2,54 cm)

f. BWG : 16

g. Passes : 2

h. ID : 0,87 in (2,21cm)

i. L : 30 ft (9,144 m)

j. Pressure drop : 0,9402 psi (0,0640 atm)

k. Susunan tube : Squarepitch

1. uD : 143,5508 Btu/jam ft2 °F

: 700,876 kcal/m2.jam.°C

m. Uc : 254,9016 Btu/jam ft2 °F

: 1244,54kcal/m2.jam.°C

Jumlah : 1 buah

Harga : US $ 30.895,92

15. Kondenser 03

Kode : Cd-03

Fungsi : Mengembunkan gas keluar reaktor (R-01) sebanyak

24277,7375 kg/jam.

Jenis : shell and tube

Bahan : Carbon Steel SA-285 Grade C

Shinta Firgina (02 521 093)
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Spesifikasi :

Shell side

a. ID : 25 in (63,5 cm)

b. Baffle space : 8 in (20,32 cm)

c. Passes : 1

d. Pressure drop : 0,20761 psi (0,01413 atm)

Tube side

e. OD : 0,75 in (1,905 cm)

f. BWG : 16

g. Passes : 2

h. ID : 0,62 in (1,574 cm)

i. L : 15 ft (4,572 m)

j. Pressure drop : 0,21248 psi (0,01446 atm)

k. Susunan tube : Squarepitch

1. uD : 37.11755 Rrn/iai-n ft2oP

m. Uc

Jumlah

Harga

Shinta Firgina (02 521 093)
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16. Akumulator 01

Kode

Fungsi

: Ac-01

: Menampung hasil kondensasi CD-01 sebanyak 42,07

kg/jam.

Jenis : Horizontal Drum

Bahan : Stainless Steel SA-283 Grade D

Spesifikasi:

Kondisi operasi:
•

a. Suhu :54,74°C

b. Tekanan : 3 atm

Dimensi alat:

c. Diameter : 0,4598 m

d. Panjang(L) : 1,8391m

e. Tebal shell : 3/iein (0,48 cm)

f. Tebal head •' 3A6in (0,48 cm)

g. Tinggi head : 0.1415 m

h. Volume : 0,3054 m3

Jumlah : 1 buah

Harga : US$30,194,73
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17. Akumulator 02

Kode

Fungsi

Ac-02

: Menampung hasil kondensasi CD-02 sebanyak

13364,45 kg/jam.

Jenis : Horizontal Drum

Bahan : Carbon Steel SA-285 Grade C

Kondisi operasi:

a. Suhu : 39,44°C

b. Tekanan : 5 atm

Dimensi alat:

c. Diameter : 0,3746 m

d. Panjang (L) : 1,4985 m

e. Tebal shell : 3/i6in (0,48 cm)

f. Tebal head : 3/i6in (0,48 cm)

g. Tinggi head : 0,1420 m

h. Volume : 0,1652 m3

Jumlah : 1 buah

Harga : US$71,213,99
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18. Reboiler 01

Kode : Rb-01

Fungsi : Menguapkan kembali cairan hasil bawah menara distilasi

(MD-01) sebanyak 84,24503 kg/jam.

Jenis : Kettle Reboiler

Bahan ;Stainless Steel SA-285 Grade C

Spesifikasi:

Shell side

a. ID : 10 in (25,4 cm)

b. Baffle space : 25 in (63,5 cm)

c. Passes : 1

d. Pressure drop : 0,0005603 psi (0,000038 atm)

Tube side

e. OD •* 0,75 in (1,905 cm)

f. BWG : 16

g. Passes : 2

h. Uc ^OOBtu/hrft^F

: 2927,9995 kcal/m2.jam.°C

Jumlah
: 1 buah

Harga • T TS $ Jtt 16* <Q
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19. Reboiler 02

Kode : Rb-02

Fungsi

Jenis

Bahan

Spesifikasi:

Shell side

a. ID

:Menguapkan kembali cairan hasil bawah menara distilasi

(MD-02) sebanyak 10432,57 kg/jam.

Kettle Reboiler

Carbon Steel SA-285 Grade C

b. Baffle space

c. Passes

d. Pressure drop

Tube side

e. OD

f. BWG

g. Passes

h. ID

Jumlah

Harga

i. Uc

Shinta Firgina (02 521 093)
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25 in (63,5 cm)

17,25 in (43,82 cm)

1

0,11966 psi (0,0081 atm)

1 in

16

(2,54 cm)

25 in (63,5 cm)

250Btu/hrft2oF

1220,61 kcal/m2.jam.°C

1 buah

US $ 99.590,03
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20. Vaporizer 01

Kode : Vp-01
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Tugas : Memanaskan dan menguapkan umpan reactor sebanyak

23796,9493 kg/jam.

Jenis :Shell and Tube Heat Exchanger

Kondisi : 101 C , 14,6 atm

• Spesifikasi:

Shell side

a. ID : 25 in (63,5 cm)

b. Baffle space :10in (25,4 cm)

c. Pressure drop : 0,02771 psi (0,0019 atm)

d. Passes : 1

Tube side

e. OD : 0,75 in (1,91 cm)

f. ID : 0,62 in (1,57 cm)

g. BWG :16

h. Passes :2

i. Pressure drop : 0,03581 psi (0,0024 atm)

j. Panjang : 8 in (0,2032 m)

k. Ud : 95,22062 Btu/hr ft2 °F

: 464,908 kcal/m2.jam.°C

Citra Anindita (02 521194)
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Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon steel SA 285 grade C

Harga : US $ 673.136,58

21. Kompresor 01

Kode : K-01

Tugas : Menekan gas yang keluar dari AC-01 dari tekanan 5 atm

menjadi 14.6 atm sebanyak 42,0708 kg/jam.

Jenis : centrifugal

Kondisi Operasi

a. Rasio Kompresi : 2,92

b. Daya motor :0,16hp

c. Daya kompresor : 0,13 hp

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon steel SA 285 grade C

Harga :$ 9.312,60

22. Kompresor 02

Kode : K-02

Tugas : Menekangas H2 dari tekanan 2 atm menjadi 5,4 atm sebanyak

6,0718 kg/jam.

Shinta Firgina (02 521 093)
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Jenis : centrifugal

Kondisi Operasi

a. Rasio Kompresi : 2,7

b. Dayamotor : 0,28 hp

c. Daya kompresor : 0,35 hp

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon steelSA 285grade C

Harga :$ 9.312,60

23. Kompresor 03

Kode : K-03

Tugas : Menekan gas H2 dari tekanan 5,4 atm menjadi 14,6 atm

sebanyak 6,0718 kg/jam.

Jenis : centrifugal

Kondisi Operasi

a. Rasio Kompresi : 2,7

b. Dayamotor : 0,28 hp

c. Dayakompresor : 0,35 hp

Jumlah : 1 buah

Bahan : Carbon steel SA 285grade C

Harga :$ 9.312,60

Shinta Firgina (02 521 093)
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24. Pompa (P-01)

Fungsi : Mengalirkan bahan baku HCL ke tangki penyimpan

(TP-01) sebanyak 12500 kg/jam.

Jenis : Multistage stage centrifugalpump

Tipe : Radialflow impeller

Kapasitas : 100,3771894 gpm (0,3799 m3/menit)

Ukuran pipa

NPS : 2 in (5,08 cm)

SchNo : 40

OD : 2,0563 in (5,22 cm)

ID : 2,067 in (5,25 cm)

Head pompa : 101,5314172 ft (30.9468 m)

Tenaga pompa : 1,41312 Hp

Tenaga motor : 1,5 Hp Standar NEMA

Putaran standar : 2900 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$ 4930,20

25. Pompa (P-02)

Fungsi : Untuk memompa unman larutan HCT. dari tanoH

Shinta Firgina (02 521 093)
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HCL ke HE-01 sebanyak 157,894725 kg/jam.
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Jenis : Multistage centrifugalpump

Tipe : Radialflow impelher

Kapasitas : 1,267922297 gpm (0,00479 m3/menit)

Ukuran pipa

NPS : 0,125 in (0,03175 cm)

SchNo : 40

OD : 0,2118 in (0,54 cm)

ID : 0,269 in (0,68 cm)

Head pompa : 220,8996961 ft (67,3302 m)

Tenaga pompa : 0,03884 Hp

Tenaga motor : 0,05 Hp Standar NEMA

Putaran standar : 2900 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$ 547,80

26. Pompa (P-03)

Fungsi : Untuk mengalirkan bahan baku n-butana ke tangki

penyimpan 3 (TP-03) sebanyak 62500 kg/jam.

Jenis : Multistage centrifugalpump

Tipe : Radialflow impeller

Kapasitas : 485,183803 gpm . (1,8364 m3/menit)

Shinta Firgina (02 521 093)
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Ukuran pipa

NPS : 6 in (0,1524 m)

SchNo : 40

OD : 4,6893 in (0,1191m)

ID : 6,065 in (0,1541 m)

Head pompa : 112,5448488 ft (34,3037 m)

Tenaga pompa : 7,83201 Hp

Tenaga motor : lOHp Standar NEMA

Putaran standar : 1450 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$ 6792,72

27. Pompa (P-04)

Fungsi : Untuk mengalirkan bahan baku

38

Jenis

Tipe

Kapasitas

Ukuran pipa

NPS

penyimpan 3 (TP-03) ke vaporizer sebanyak

14407,6341 kg/jam

Multistage centrifugalpump

Axial flow impeller

139,80701 gpm (0,5292 nrVmenit)

Shinta Firgina (02 521 093)
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SchNo : 40

OD : 2,45533 in (6,236 cm)

ID : 2,469 in (6,27 cm)

Head pompa : 70,26872 ft (21,41791m)

Tenaga pompa : 1,4091 Hp

Tenaga motor : 1,5 Hp Standar NEMA

Putaran standar : 2900 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$6573,60

28. Pompa (P-05)

Fungsi : Untuk mengalirkan cairan refluk dari separator 1(SP-

01) sebanyak 6544,13672 kg/jam.

Jenis : Single stage centrifugalpump

Tipe : Mixedflow impeller

Kapasitas : 66,57559641 gpm (0,2519m3/menit)

Ukuran pipa

NPS : 1.5 in (3,81cm)

SchNo : 40

OD : 1,6030 in (4,07 cm)

ID : 1,61 in (4,09 cm)

Shinta Firgina (02 521 093)
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Head pompa : 6,764847251 ft (2,0619 m)

Tenaga pompa : 0,04929 Hp

Tenaga motor : 0,05 Hp Standar NEMA

Putaran standar : 2900 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$ 4382,40

29. Pompa (P-06)

Fungsi : Untuk mengalirkan produk bawah menara distilasi

(MD-02) sebanyak 10328,24694 kg/jam.

Jenis : Single stage centrifugalpump

Tipe : Radialflow impeller

Kapasitas : 49,0258438 gpm (0,1856 nrVmenit)

Ukuran pipa
•

NPS : 1,5 in (3,81 cm)

SchNo : 40

OD : 1,5329 in (3,89 cm)

ID : 1,61 in (4,09 cm)

Head pompa : 302,9895132 ft (92,3512 m)

Tenaga pompa : 3,48435 Hp

Tenaga motor : 5 Hp Standar NEMA

Shinta Firgina (02 521 093)
Citra Anindita (02 521194)



Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

Putaran standar : 2900 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$ 3834,60

41

30. Pompa (P-07)

Fungsi

Jenis

Tipe

Kapasitas

Ukuran pipa

NPS

SchNo

OD

ID

Head pompa

Tenaga pompa

Tenaga motor

Putaran standar

Jumlah

Harga

Untuk mengalirkan dari produk ke tangki penyimpan

4 (TP-04) sebanyak 14700,89225 kg/jam.

Single stage centrifugalpump

Mixedflow impeller

49,13587451 gpm (0,1859 m3/menit)

Shinta Firgina (02 521 093)
Citra Anindita (02 521194)

2 in

40

(5,08 cm)

: 1,6175 in (4,11cm)

: 2,067 in (5,25 cm)

: 7,009822148 ft (2,1366 m)

: 0,11474 Hp

: 0,125 Hp Standar NEMA

1450 rpm

2 buah

US$ 7121,40
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31. Pompa (P-08)

Fungsi

Jenis

Tipe

Kapasitas

Ukuran pipa

NPS

SchNo

OD

ID

Head pompa

Tenaga pompa

Tenaga motor

Putaran standar

Jumlah

Harga

32. Pompa (P-09)

Fungsi

Shinta Firgina (02 521 093)
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: Untuk mengalirkan produk dari tangki penyimpan ke

distributor sebanyak 52500 kg/jam.

: Single stage centrifugalpump

: Mixedflow impeller

: 175,4746153 gpm (0,6642 m3/menit)

4 in

40

(10,16 cm)

: 3,1356 in (7,96 cm)

: 4,026 in (10,23 cm)

: 10,78121105 ft (3,2861m)

: 0,63022 Hp

: 0,75 Hp Standar NEMA

: 1450 rpm

2 buah

US$ 547,80

Untuk mengalirkan refluk MD-01 sebanyak 30,73565

kg/jam.
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Jenis : Single stage centrifugalpump

Tipe : Radiallflow impeller

Kapasitas : 0,389366308 gpm (0,00147 m3/menit)

Ukuran pipa

NPS : lin (2,54 cm)

SchNo : 40

OD : 0,1070 in (0,27 cm)

ID : 1,049 in (2,6645 cm)

Head pompa : 11,48527344 ft (3,5007 m)

Tenaga pompa : 0,00039 Hp

Tenaga motor : 0,05 Hp Standar NEMA

Putaran standar : 1450 rpm

Jumlah : 2 buah

Harga : US$7121,40

Shinta Firgina (02 521 093)
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3.3 PERENCANAAN PRODUKSI

Setting perencanaan produksi isobutana dari bahan baku n-butana dengan

kapasitas 100.000 ton/tahun.

3.3.1 Neraca Massa Total

Tabel 3.1. Neraca Massa Total

Komponen
Masuk Ke] uar

kmoFjam kg/jam kmol//am kg/Jam
C3H8 5.749994 253.5575 5.74999433 253.5575
1C4H10 0.000573 0.0333 226.063817 13139.7333
11C4H10 241.7304 14050.3368 15.6671392 910.6368
CsHi2 1.437354 103.7065 1.43735361 103.7065
H20 4.557608 82.1053 4.55760755 82.1053
H2 3.022426 6.1053 3.00584158 6.0718
HCl 1.211247 44.2105 1.21124658 44.2105

!Total 257.7096 14540.0552 257.693 14540.0217

3.3.2 Neraca Massa Peralatan Proses

Tabel 3.2. Neraca Massa di Reaktor

Komponen
Masuk Ke uar

kmol/jam kg/jam kmol/jam kg/jam
C3H« 5.7500 253.5575 5.7500 253.5575
iC4Hio 10.4293 606.1900 236.4925 13745.8900
11C4H10 376.7721 21899.5000 150.7088 8759.8000
C5H12 14.3735 1037.0650 14.3735 1037.0650
H20 0.0393 0.7075 0.0393 0.7075
H2 30.0582 60.7175 30.0582 60.7175
HCl 11.5068 420.0000 11.5068 420.0000
Total 448.9291 24277.7375 448.9291 24277.7375

Shinta Firgina (02 521 093)
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Tabel 3.3. Neraca Massa di Menara Distilasi-01

Masuk Ke uar

Komponen Umpan Distilat Bottom

kg/jam kg/jam kg/jam
C3H8

- _

1C4H10
- .

nC^Hio
- „

C5H,2
- _

H20 82.1052 0.0708 82.0344
H2

- _

HCl 44.2105 42 2.2105
SubTotal 126.3157 42.0708 84.2449

Total 126.3157 126.3157

Tabel 3.4. Neraca Massa di Menara Distilasi-02

Komponen
Masuk

Umpan

C3H8
kg/jam

253.5575

iC4Hio 13745.8900
nC4Hip 8759.8000
C5H 12 1037.0650
H20 0.7075

H,

HCl

SubTotal

Total
23797.0200

23797.0200

Shinta Firgina (02 521 093)
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Keluar

Distilat

kg/jam

253.5575

13072.3825

38.5075

13364.4475

Bottom

fcgfi""

673.5075

8721.2925

1037.0650

0.7075

10432.5725
23797.0200
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3.3.3 Penentuan Neraca Panas

Tabel 3.5. Neraca Panas di Reaktor

KOMPONEN Masuk Keluar

kcal/jam kcal/jam

Umpan reaktor
Panas reaksi

Produk reaktor

Heat loss

1425975.075

88337.5082

1493498.005

20814.578

Total 1514312.583 1514*12.583

Tabel 3.6. Neraca Panas di Menara Distilasi-01

KdMPONEN Masuk ' Keluar

kcal/jam kcal/jam

Umpan

Beban reboiler

Produk atas

Produk bawah

Beban kondensor

Heat loss

45.7911

55760.1221

8.0520

38.0157

648.7350

55111.1105

Total 55805.9132 55805.9132

Shinta Firgina (02 521 093)
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Tabel 3.7. Neraca Panas di Menara Distilasi-02

KOMPONEN Masuk Keluar

kcal/jam kcal/jam

Umpan

Beban reboiler

Produk atas

Produk bawah

Beban kondensor

Heat loss

11996.1539

2563715.955

5817.9582

5392.1049

1920886.2

643615.8459

Total 2575712.109 2575712.109

Shinta Firgina (02 521 093)
Citra Anindita (02 521194)

47



n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a

H
2

A
ir

H
C

l

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a
A

ir

A
ir

H
Q

M
D

0
1

T
=

1
0

2
.3

C

P
=

3
a

tm

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a
A

ir

V
P

0
1

T
=

1
5

0

P
=

1
4

.6
a

tm

A
ir

H
C

l

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a
A

ir

H
2

H
C

l

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a
A

ir

S
D

0
1

T
=

1
5

0

P
=

1
4

.6
a

tm

-*
T

*
-

R
-0

1

T
=

1
5

0
C

P
=

1
4

.6
a

tm

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a
A

ir
H

2
H

C
l

H
2

H
a

S
D

-0
2

T
=

5
6

C

P
=

1
4

.5
a

im

G
am

ba
r

3.
1

D
ia

gr
am

A
li

rK
ua

li
ta

ti
f

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

n
P

e
n

ta
n

a
A

ir

is
o

B
u

ta
n

a
n

B
u

ta
n

a
n

P
e
n

ta
n

a
A

ir

n
P

ro
p

a
n

a
is

o
B

u
ta

n
a

n
B

u
ta

n
a

4
8



Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

BAB IV

PERANCANGAN PABRIK

4.1 LOKASI PABRIK

Lokasi pabrik sangat menentukan kelayakan ekonomis pabrik setelah

beroperasi. Untuk itu pemilihan lokasi yang tepat sangat diperlukan sejak tahap

perancangan dengan memperhatikan berbagai macam pertimbangan. Pertimbangan

utama yaitu lokasi yang dipilih harus memberikan biaya produksi dan distribusi yang

minimum, dengan tetap memperhatikan ketersediaan tempat untuk pengembangan

pabrik dan kondisi yang aman untuk operasi pabrik (Peters and Timmerhaus, 2003).

Faktor-faktorpenentupemilihan lokasipabrikmeliputi:

1. Ketersediaan bahan mentah

2. Kedekatan dengan pasar

3. Ketersediaan sumber energi

4. Iklim setempat

5. Fasilitas transportasi

6. Ketersediaan air

7. Adanyafasilitas pembuangan / pengolahan limbah

8. Ketersediaan tenaga kerja

9. Hukum dan pajak setempat

10. Karakteristik tempat

Shinta Firgina (02 521 093) 49
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11. Perlindungan terhadap bahaya banjir dan kebakaran

12. Faktor sosial budaya masyarakat

Pabrik isobutana direncanakan akan didirikan di Palembang, dengan

pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut:

1. Dekat dengan bahan baku n-butana.

n-butana ini direncanakan diperoleh dari LNG PT.ARUN yang berlokasi di

Aceh. Karena n-butana merupakan gas maka akan lebih murah jika pabrik

berada dekat dengan sumbernya sehingga memungkinkan transportasi

memakai sistem pemipaan yang tidak terlalu panjang dan juga dapat

meminimalkan storage.

2. Merupakan daerah yang menjadi kawasan industri

3. Tersedianya tenaga kerja.

Tenaga kerja, baik yang terlatih maupun tidak dapat diperoleh dengan mudah.

4. Fasilitas transportasi

Fasilitas transportasi, baik transportasi darat berupa jalan raya dan rel kereta

api maupun fasilitas pelabuhan telah tersedia dengan baik.

5. Karakteristik tempat

Dengan adanya kawasan industri yang telah tertata cukup lama menjadikan

infrastruktur yang diperlukan sudah lengkap.

6. Faktor sosial budaya masyarakat

Shinta Firgina (02 521 093)
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Dengan adanya kawasan industri yang cukup lama menyebabkan kondisi

sosial masyarakat telah menyesesuaikan dengan lingkungan industri sehingga

dapat meminimalkandampaknegatifkarena adanyapendirianpabrik baru.

4.2 TATA LETAK PABRIK

Tata letak pabrik adalah tempat kedudukan dari bagian - bagian pabrik yang

meliputi tempat bekerjanya karyawan, tempat peralatan dan tempat penyimpanan

bahan baku dan produk. Ditinjau dari segi hubungan yang satu dengan yang Iain tata

letak pabrik harus dirancang sedemikian rupa sehingga penggunaan area pabrik dapat

efisien dan kelancaran produksi dapat dijamin kelancarannya.

Dalam penentuan tata letak pabrik harus diperhatikan penempatan alat - alat

produksi sehingga keamanan, keselamatan dan kenyamanan bagi karyawan dapat

terpenuhi.

Selain peralatan yang tercantum dalam flow sheet proses, beberapa bengunan

fisik lainnya seperti kantor, gudang, laboratorium, bengkel dan lain sebagainya harus

terletek pada bagian yang seefisien mungkin, terutama ditinjau dari segi lalu lintas

barang, kontrol, keamanan, dan ekonomi. Selain itu yang harus diperhatikan dalam

penentuan tata letak pabrik adalah penempatan alat - alat produksi sedemikian rupa

sehingga dalam proses produksi dapat memberikan kenyamanan.

Hal - hal yang perlu diperhatikan dalam penentuan tata letak pabrik adalah

sebagai berikut:

a. Perluasan pabrik

Shinta Firgina (02 521 093)
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Perluasan pabrik dan penambahan bangunan dimasa mendatang harus sudah

masuk dalam perhitungan awal. Sehingga sejumlah areal khusus sudah harus

disiapkan sebagai perluasan pabrik bila suatu saat dimungkinkan pabrik menambah

peralatannya untuk menambah kapasitas.

b. Keamanan

Faktor terberat dalam menentukan tata letak pabrik adalah faktor keamanan,

yaitu keamanan terhadap bahaya kebakaran, ledakan asap ataupun gas beracun.

Sehingga meskipun sudah dilengkapi dengan alat - alat pengaman seperti hydrant,

penahan ledakan, maupun asuransi pabrik, namun faktor -faktor pencegah harus tetap

diadakan dengan maksud untuk memudahkan system pertolongan jika sewaktu -

waktu terjadi hal - hal yang tidak diinginkan. Misalnya penyimpan bahan baku dan

produk pada areal khusus, juga pemberian jarak antar ruang yang cukup untuk tempat

- tempat rawan.

c. Luas areal yang tersedia

Harga tanah menjadi faktor yang membatasi kemampuan penyediaan areal,

sehingga bila harga tanah sedemikian tinggi maka kadang - kadang diperlukan

efisiensi yang tinggi terhadap pemakaian ruang.

d. Bangunan

Bangunan yang ada secara fisik harus memenuhi standar dan perlengkapan

yang menyertainya seperti ventilasi, instalasi, dan lain - lainnya tersedia dan

memenuhi syarat.

Shinta Firgina (02 521 093)
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e. Penempatan instalasi dan utilitas

Distribusi gas, udara, air dan listrik memerlukan instalasi pada setiap pabrik,

sehingga keteraturan penempatan instalasi akan membantu kemudahan kerja dan

maintenance.

f. Jaringan j alan raya

Untuk pengangkutan bahan, keperluan perbaikan, pemeliharaan dan

keselamatan kerja, maka diantara daerah proses dibuat jalan yang cukup untuk

memudahkan mobil keluar masuk, sehingga bila terjadi suatu bencana maka tidak

akan mengalami kesulitan dalam menanggulanginya.

Secaragaris besar tata letakpabrikdibagi dalambeberapadaerahutama, yaitu :

1) Daerah administrasi / perkantoran, laboratorium dan fasilitaspendukung.

Areal ini terdiri dari :

• Daerah administrasi sebagaipusat kegiatan administrasi dan keuangan pabrik.

• Laboratorium sebagai pusat kontrol kualitas bahan baku dan produk.

• Fasilitas - fasilitas bagi karyawan seperti: poliklinik, kantin, aula dan masjid.

2) Daerah proses dan perluasan.

Merupakan lokasi alat - alat proses diletakkan untuk kegiatan produksi dan

perluasannya.

3) Daerah pergudangan umum, bengkel dan garasi.

4) Daerah utilitas dan pemadam kebakaran
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Merupakan lokasi pusat kegiatan penyediaan air, steam, airpendingin dan tenaga

listrik disediakan guna menunjang jalannya proses serta unit pemadam

kebakaran.

Dalam uraian di atas maka dapat disimpulkan bahwa tujuan dari pembuatan

tata letak pabrik adalah sebagai berikut:

a) Mengadakan integrasi terhadap semua faktor yang mempengaruhi produk.

b) Mengalirkan kerjadalam pabrik sesuai dengan jalannya diagram alirproses.

c) Mengerjakan perpindahanbahan sesedikit mungkin.

d) Menggunakan seluruh areal secara efektif.

e) Menjamin keselamatan dan kenyamanan karyawan.

f) Mengadakan pengaturan alat - alat produksi yang fleksibel.

Tabel 4.1. Areal Bangunan Pabrik Isobutana

lokasi luas

™2m

Gedung Kantor 4000

Pos Jaga 1200

parkir 1 800

parkir 2 300

Gedung serba guna 400

Klinik 200
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Masjid 500

Kantin 600

Bengkel 200

Pemadam kebakaran 200

Gudang 2300

Laboratorium 200

Utilitas 3800

Daerah proses 1564

Control room 300

UPL 3800

Mess karyawan 1000

Jalan dan taman 10776

Area perluasan 5500

Sport center 400

Luas 38.040
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4.3 TATA LETAK ALAT

Dalam perancangan tata letak peralatan proses ada beberapa hal yang perlu

diperhatikan, yaitu:

a. Aliran bahan baku dan produk

Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan keuntungan

ekonomis yang besar, serta menunjang kelancaran dan keamanan produksi. Perlu

jugadiperhatikan elevasi pipa, di mana untuk pipa di atas tanah perlu dipasang pada

ketinggian tiga meter atau lebih, sedangkan untuk pemipaan pada permukaan tanah

diatur sedemikian rupa sehingga tidak menganggu lalu lintas bekerja.

b. Aliran Udara

Aliran udara di dalam dan di sekitar area proses perlu diperhatikan supaya

lancar. Hal ini bertujuan untuk menghindari stagnasi udara pada suatu tempat yang

dapat mengakibatkan akumulasi bahan kimia yang berbahaya, sehingga dapat

membahayakan keselamatan pekerja. Juga perlu diperhatikan arah hembusan angin.

c. Cahaya

Penerangan seluruh pabrik harus memadai pada tempat - tempat proses yang

berbahaya atau berisiko tinggi.

d. Lalu lintas manusia

Dalam hal perancangan tata letak peralatan perlu diperhatikan agar pekerja

dapat mencapai seluruh alat proses dengan cepat dan mudah. Jika terjadi gangguan
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alat proses maka harus cepat diperbaiki, selain itu keamanan pekerja selama

menjalankan tugasnya perlu diprioritaskan.

e. Tata letak alat proses

Dalam menempatkan alat - alat proses pada pabrik diusahakan agar dapat

menekan biaya operasi dan menjamin kelancaran dan keamanan produksi pabrik

sehingga dapat menguntungkan dari segi ekonomi.

f. Jarak antar alat proses

Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan tinggi sebaiknya

dipisahkan dari alat proses lainnya, sehingga apabila terjadi ledakan atau kebakaran

pada alat tersebut tidak membahayakan alat proses lainnya.

Tata letak alat proses harus dirancang sedemikian rupa sehingga:

1) Kelancaran proses produksi dapat terjamin

2) Dapat mengefektifkan penggunaan luas lantai

3) Biaya material handling menjadi rendah, sehingga menyebabkan menurunnya

pengeluaran untuk kapital yang tidak penting.

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

produksi lancar, maka perusahaan tidak perlu untuk memakai alat angkut

dengan biaya mahal.

5) Karyawan mendapatkan kepuasan kerja.

Berikut gambar peta situasi pabrik dapat dilihat dalam gambar 4.2 tata letak

alat (equipment lay out) Isobutana dengan kapasitas 100.000 ton/tahun.
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4.3.1 PERAWATAN (MAINTENANCE)

Maintenance berguna untuk menjaga sarana atau fasilitas peralatan pabrik

dengan cara pemeliharaan dan perbaikan alat agar produksi dapat berjalan dengan

lancar dan produktifitas menjadi tinggi sehingga akan tercapai target produksi dan

spesifikasi produk yang diharapkan.

Perawatan preventif dilakukan setiap hari untuk menjaga dari kerusakan alat

dan kebersihan lingkungan alat. Sedangkan perawatan periodik dilakukan secara

terjadual sesuai dengan buku petunjuk yang ada. Penjadualan tersebut dibuat

sedemikian rupa sehingga alat-alat mendapat perawatan khusus secara bergantian.

Alat - alat berproduksi secara kontinyu dan akan berhenti jika terjadi kerusakan.

Perawatan alat - alat proses dilakukan dengan prosedur yang tepat. Hal ini

dapat dilihat dari penjadualan yang dilakukan pada tiap - tiap alat. Perawatan mesin

tiap - tiap alat meliputi:

a. Over haul 1 x 1 tahun

Merupakan perbaikan dan pengecekan serta leveling alat secara keseluruhan

meliputi pembongkaran alat, pergantian bagian - bagian alat yang sudah rusak,

kemudian kondisi alat dikembalikan seperti kondisi semula.

b. Repairing

Merupakan kegiatan maintenance yang bersifat memperbaiki bagian-bagian

alat. Hal ini biasanya dilakukan setelah pemeriksaan.

Shinta Firgina (02 521 093)
Citra Anindita (02 521194)



Pra Rancangan Pabrik Isobutana 61
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

Faktor - faktor yang mempengaruhi maintenance:

• Umur alat

Semakin tua umur alat semakin banyak pula perawatan yang harus diberikan

yang menyebabkan bertambahnya biaya perawatan.

• Bahan baku

Penggunaan bahan baku yang kurang berkualitas akan meyebabkan kerusakan

alat sehingga alat akan lebih sering dibersihkan.

• Tenaga manusia

Pemanfaatan tenaga kerja terdidik, terlatih dan berpengalaman akan

menghasilkan pekerjaan yang baik pula.

4.4 ALIR PROSES DAN MATERIAL

Diagram alir proses dan material dapat dilihat pada gambar 4.3.
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4.5 UTILITAS

Untuk mendukung proses dalam suatu pabrik diperlukan sarana penunjang

yang penting demi kelancaran jalannya proses produksi. Sarana penunjang

merupakan sarana lain yang diperlukan selain bahan baku dan bahan pembantu

agar proses produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan.

Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi

didalam pabrik yaitu penyediaan utilitas. Penyediaan utilitas ini meliputi:

1) Unit Penyediaan dan Pengolahan Air

2) Unit Pembangkit Steam

3) Unit Pembangkit Listrik

4) Unit Penyediaan Bahan Bakar

5) Unit PengadaanUdara Tekan

6) Unit Pengolahan Limbah atauAir Buangan

4.5.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air

Untuk memenuhi kebutuhan air suatu pabrik . pada umumnya

menggunakan air sumur, air sungai, air danau maupun air laut sebagai sumbernya.

Dalam perancangan pabrik isobutana ini, sumber air yang digunakan berasal dari

air sungai. Penggunaan air sungai sebagai sumber air dengan pertimbangan

.sebagai berikut:

• Biaya lebih rendah dibanding biaya dari sumber air lainnya.

• Jumlahair sungai lebihbanyak dibanding dariair sumur.

• Letaksungai berada tidakjauh dari lokasi pabrik.
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Air yang diperlukan di lingkungan pabrik digunakan untuk:

1) Air pendingin

Pada umumnya air digunakan sebagai media pendingin karena faktor -

faktor berikut:

a) Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar.

b) Mudah dalam pengolahan dan pengaturannya.

c) Dapat menyerap jumlah panas yang relatif tinggi persatuan volume.

d) Tidak mudah menyusut secara berarti dalam batasan dengan adanya

perubahan temperatur pendingin.

e) Tidak terdekomposisi.

2) Air Umpan Boiler (Boiler Feed Water)

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler

adalah sebagai berikut:

a) Zat - zat yangdapat menyebabkan korosi.

Korosi yang terjadi dalam boiler disebabkan air mengandung larutan-

larutan asam, gas - gas terlarut seperti O2, CO2, H2S danNH3. O2 masuk

karena aerasi maupun kontak dengan udara luar.

b) Zat yangdapat menyebabkan kerak (scaleforming).

Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahan dan suhu tinggi, yang

biasanyaberupa garam - garam karbonatdan silica.

c) Zat yang menyebabkan/oa?w/rtg.
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Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa menyebabkan

foaming pada boiler karena adanya zat - zat organik yang tak larut dalam

jumlah besar. Efek pembusaan terutamaterjadi pada alkalitas tinggi.

3) Air sanitasi.

Air sanitasi adalah air yang akan digunakan untuk keperluan sanitasi. Air

ini antara lain untuk keperluan perumahan, perkantoran laboratorium, masjid. Air

sanitasi harus memenuhi kualitas tertentu, yaitu:

a) Syarat fisika, meliputi:

• Suhu : dibawah suhu udara

• Warna :jernih

• Rasa : tidak berasa

• Bau : tidak berbau

b) Syarat kimia, meliputi:

• Tidak mengandung zat organik dan anorganik yangterlarut dalam air.

• Tidakmengandung bakteri, terutama bakteri yangpatogen.

Unit Penyediaan dan Pengolahan Air meliputi:

a. Clarifier

Kebutuhan air dalam suatu pabrik dapat diambil dari sumber air yang ada

di sekitar pabrik dengan mengolah terlebih dahulu agar memenuhi syarat untuk

digunakan. Pengolahan tersebut dapat meliputi pengolahan secara fisika dan

kimia, penambahan desinfektan maupun dengan penggunaan ion exchanger.

Mula-mula raw water diumpankan ke dalam tangki kemudian diaduk

dengan putaran tinggi sambil menginjeksikan bahan-bahan kimia, yaitu:
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a) Al2(S04)3.18H20, yang berfungsi sebagai flokulan.

b) Na2C03, yang berfungsi sebagai flokulan.

Air baku dimasukkan ke dalam clarifier untuk mengendapkan lumpur dan

partikel padat lainnya, dengan menginjeksikan alum (A12(S04)3.18H20), koagulan

acid sebagai pembantu pembentukan flok dan NaOH sebagai pengatur pH. Air

baku ini dimasukkan melalui bagian tengah clarifier dan diaduk dengan agitator.

Air bersih keluar dari pinggir clarifier secara overflow, sedangkan sludge (flok)

yang terbentuk akan mengendap secara grafitasi dan di blowdown secara berkala

dalam waktu yangtelah ditentukan. Airbaku yang mempunyai turbidity sekitar 42

ppm diharapkan setelah keluar clarifier turbiditynya akan turun menjadi lebih

kecildari 10 ppm.

b. Penyaringan

Air dari clarifier dimasukkan ke dalam sand filter untuk

menahan/menyaring partikel - partikel solid yang lolos atau yang terbawa bersama

air dari clarifier. Air keluar dari sandfilter dengan turbidity kira - kira 2 ppm,

dialirkan ke dalam suatu tangki penampung (filter water reservoir).

Air bersih ini kemudian didistribusikan ke menara air dan unit

demineralisasi. Sandfilter akan berkurang kemampuan penyaringannya. Oleh

karena itu perlu diregenerasi secaraperiodikdengan back washing.

c. Demineralisasi

Untuk umpan ketel (boiler) dibutuhkan air murni yang memenuhi

persyaratan bebas dari garam - garam murni yang terlarut. Proses demineralisasi

dimaksudkan untuk menghilangkan ion - ion yang terkandung padafiltered water
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sehingga konduktivitasnya dibawah 0,3 Ohm dan kandungan silica lebih kecil dari

0,02 ppm.

Adapun tahap - tahap proses pengolahan air untuk umpan ketel adalah

sebagai berikut:

1) Cation Exchanger

Cation exchanger ini berisi resin pengganti kation dimana

pengganti kation - kation yang dikandung di dalam air diganti dengan ion

H* sehingga air yang akan keluar dari cation exchanger adalah air yang

mengandung anion dan ion H1".

Sehingga air yang keluar dari kation tower adalah air yang

mengandung anion dan ion H*.

Reaksi:

-2+CaC03 w Ca^ + C03"

MgCl2 + R- S03 • MgRS03 + CI" + FT

Na2S04 (resin) • Na2+ + SO42"

Dalam jangka waktu tertentu, kation resin ini akan jenuh sehingga

perlu diregenerasikan kembali dengan asam sulfat.

Reaksi:

Mg + RS03 + H2S04 • R2S03H + MgS04

2) Anion Exchanger

Anion exchanger berfungsi untuk mengikat ion - ion negatif

(anion) yang terlarut dalam air, dengan resin yang bersifat basa, sehingga
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anion-anion seperti CO32', CI" dan S042" akan membantu garam resin

tersebut.

Reaksi:

cr + RNOH • RN Cf + OH"

Dalam waktu tertentu, anion resin ini akan jenuh, sehingga perlu

diregenerasikan kembali dengan larutan NaOH.

Reaksi:

RN CI' + NaOH • RNOH + NaCl

3) Deaerasi

Dearasi adalah proses pembebasan air umpan ketel dari oksigen

(O2). Air yang telah mengalami demineralisasi (polish water) dipompakan

kedalam deaerator dan diinjeksikan Hidrazin (N2H4) untuk mengikat

oksigen yang terkandung dalam air sehingga dapat mencegah terbentuknya

kerak (scale) pada tube boiler.

Reaksi:

2N2H2 + 02 • 2H20 + 2N2

Air yang keluar dari deaerator ini di dialirkan dengan pompa

sebagai air umpan boiler (boilerfeed water).

d. Pendinginan dan Menara Pendingin

Air yang telah digunakan pada cooler, temperatumya akan naik akibat

perpindahan panas. Oleh karena itu untuk digunakan kembali perlu didinginkan

pada cooling tower. Air yang didinginkan pada cooling tower adalah air yang

telah menjalankan tugasnya pada unit - unit pendingindi pabrik.
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4.5.2 Unit Pembangkit Steam

Kebutuhan steam pada pabrik Isobutana digunakan untuk alat-alat

penukar panas. Untuk memenuhi kebutuhan ini digunakan Boiler dengan

jenis boiling feed water boiler pipa api (fire tube reboiler), karena

memiliki kelebihan sebagai berikut:

- Airumpan tidak perlu terlalu bersih karena berada di luar pipa.

- Tidak memerlukan flate tebal untuk shell, sehingga harganya lebih

murah.

- Tidak memerlukan tembok dan batu tahan api.

- Pemasangannya murah.

- Memerlukan ruang dengan ketinggian yang rendah.

- Beroperasi dengan baik pada bebanyangnaik turun.

a) Kebutuhan steam

Kebutuhan steam =8.387,6875 kg/jam

b) Luas transferpanas

Luas transfer panas =281,5487 ft2

c) Kapasitas boiler

Efisiensi boiler = 80%

Kapasitas Boiler(Q) = 16,3182 KJ/jam

d) Kebutuhan bahan bakar

Bahan bakar yang digunakan untuk boiler adalah fuel oil, dengan

heating value 18.358,7300 Btu/lb, density (p) = 54,2600 lb/ft3

Bahan Bakar yang dibutuhkan = 15,5274 ft3/jam
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4.5.3 Unit Penyediaan Udara Tekan

Udara tekan digunakan untuk alat kontrol pneumatic. Kebutuhan

setiap alat kontrol peneumatik sekitar 2884 Kg/jam. Alat untuk

menyediakan udara tekan berupa kondensor dan tangki udara.

4.5.4 Unit Pembangkit Listrik.

Kebutuhan tenaga listrik suatu industri dapat diperoleh dari:

- Supply dari PLN

- Pembangkit tenaga listrik sendiri (generatorset)

Pada perancangan pabrik isobutana ini, kebutuhan akan tenaga

listrik dipenuhi dari pembangkit listrik PLN (Pembangkit Listrik Negara)

dan generator sebagai cadangan. Generator yang digunakan adalah

generator jenis arus bolak-balik. Hal ini berdasarkan pertimbangan

sebagai berikut:

- Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar.

- Tenaga dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan kebutuhan

dengan menggunakan transformator.

Generator AC yang digunakan jenis generator AC tiga fasa yang

mempunyai keuntungan:

- Tegangan listrik stabil.

- Daya kerja lebih besar.

- Kawat penghantar yang digunakan lebih sedikit.

- Motor tiga fasa harganya lebih murah dan sederhana.
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Kebutuhan listrik dapat di bagi:

1) Listrik untukkeperluan proses

4.5.4.1 Peralatan proses

Tabel 4.2. Daftar Kebutuhan untuk Proses

No Nama alat Power (HP)
1 Pompa 01 3

2 Pompa 02 0,166
3 Pompa 03 15
4 Pompa 04 3
5 Pompa 05 1

6 Pompa 06 7,5
7 Pompa 07 1,5
& Pompa 08 0,05
9 1Pompa 09 15

Total 46,216

4.5.4.2 Peralatan utilitas

Tabel 4.3. Daftar Kebutuhan untuk Utilitas

No Nama alat Power (HP)
1 Pompa 01 3

1 2 Pompa 02 3
3 Pompa 03 1,5
4 Pompa 04 1,5

I 5 Pompa 05 3
6 Pompa 06 3

7 Pompa 07 20
8 Pompa 08 7,5
9 Pompa 09 15

10 Pompa 10 0,5
11 Pompa 11 0,05
12 Pompa 12 0,5
13 Pompa 13 0,13
14 Bak penggumpal 3
15 Fan cooling tower 10
16 Kompresor 2,25
17 Penggerak daya boiler 50
18 Pengaduk clarifier 3

Jumlah 126,93
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Kebutuhan total listrik untuk keperluan proses = 92,432 HP

1 HP = 0,7457 Kw

= 0,7457 Kw x 92,432 HP

= 69,93 Kw

2) Listrik untuk keperluan alat kontrol dan penerangan

a. Alat kontrol diperkirakan = 10 kw

b. Penerangan diperkirakan =360kw

m.-- •-.-
4.5.5 Unit Penyediaan Bahan Bakar i! •?: :\

w •
♦ Bahan bakar untuk boiler \

Kebutuhan fuel oil =2,2042 ft3/jam

= 57,3245 L/jam

♦ Bahan bakar untuk generator

Untuk menjalankan generator cadangandigunakan bahan bakar:

Jenis bahan bakar = Solar

Kebutuhan bahan bakar = 99,54 Kg/jam

= 114,53 L/jam

4.5.6 Unit Pengolahan Air Limbah

Limbah yang dihasilkan dari pabrik isobutana dapat

diklasifikasikan menjadi dua:

1. Bahan buangan cair.

Buangan cairan dapat berupa:
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a. Air buangan yang mengandung zat organik

b. Buangan air domestik.

c. Back washfilter, air berminyak dari pompa

d. Blow down cooling water

Air buangan domestik berasal dari toilet di sekitar pabrik dan

perkantoran. Air tersebut dikumpulkan dan diolah dalam unit

stabilisasi dengan menggunakan lumpur aktif, aerasi dan injeksi gas

klorin.

2. Bahan buangan padat berupa lumpur dari proses pengolahan air.

Untuk menghindari pencemaran dari bahan buangan padat maka

dilakukan penanganan terhadap bahan buangan tersebut dengan cara

membuat unit pembuangan limbah yang aman bagi lingkungan sekitar.

4.5.7 Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam

menunjang kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produk.

Sedangkan peran yang lain adalah pengendalian pencemaran lingkungan,

baik limbah gas maupun limbah cair. Limbah gas berupa CO2, SO3, dan CO

dan cair berupa air limbah hasil proses. Laboratorium kimia merupakan

sarana untuk mengadakan penelitian bahan baku, proses maupun produksi.

Hal ini dilakukan untuk meningkatkan dan menjaga kualitas atau mutu

produksi perusahaan. Analisa yang dilakukan dalam rangka pengendalian
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mutu meliputi analisa bahan baku dan analisa proses, analisa kualitas

produk. Tugas laboratorium antara lain :

1. Memeriksa bahan baku yang akan digunakan.

2. Menganalisa dan meneliti produkyang akan dipasarkan.

3. Memeriksa kadar zat-zat yang dapat menyebabkan pencemaran pada

buangan pabrik.

4.5.8 Program Kerja Laboratorium

Dalam upaya pengendalian mutu produk pabrik isobutana ini

mengoptimalkan aktivitas laboratorium untuk pengujian mutu itu.

Analisa untuk unit utilitas, meliputi:

1. Air proses penjernihan, yang dianalisa pH, Si02, Ca sebagai CaC03,

sulfur sebagai SO4-' Klor sebagai Cl2 dan zat padat terlarut.

2. Air bebasmineral, analisis sama dengan penukar ion.

3. BFW, yangdianalisa pH,kesadahan, jumlah 02 terlarut dankadarFe.

4. Air dalam boiler, yang dianalisa pH, jumlah zat padat terlarut, kadar

Fe, kadar CaC03, S03, P042", Si02.

5. Air minum yangdihasilkan dianalisa pH, chlor, kekeruhan.

Untuk mempermudah pelaksanaan program kerja laboratorium,

makalaboratorium di pabrik dibagi menjadi tigabagian :

1. Laboratorium pengamatan.

2. Laboratorium analitik.

3. Laboratorium penelitian pengembangan dan perlindungan lingkungan.
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4.5.9 Laboratorium Pengamatan

Kerja dan tugas laboratorium ini adalah melakukan analisa secara

fisika terhadap semua aliran yang berasal dari proses produksi maupun

tangki serta mengeluarkan "Certificate of Quality''' untuk menjelaskan

spesifikasi hasil pengamatan. Jadi pemeriksaan dan pengamatan dilakukan

terhadap bahan baku dan produk akhir.

4.5.10 Laboratorium Analitik

Kerja dan tugas laboratorium ini adalah melakukan analisa

terhadap sifat-sifat dan kandungan kimiawi bahan baku dan produk akhir.

4.5.11 Laboratorium Penelitian Pengembangan dan Lingkungan

Kerja dan tugas laboratorium ini adalah melakukan penelitian dan

pengembangan terhadap permasalahan yang berhubungan dengan kualitas

material dalam proses untuk meningkatkan hasil akhir. Sifat dari

laboratorium ini tidak rutin dan cenderung melakukan penelitian hal-hal

yang baru untuk keperluan pengembangan.

Diagram alir proses pengolahan air pabrik Isobutana Kapasitas 100.000

ton/tahun dapat dilihat pada gambar 4.4
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4.6 ORGANISASI PERUSAHAAN

4.6.1 Bentuk Perusahaan

Setiap organisasi perusahaan didirikan dengan tujuan untuk mempersatukan arah

dan kepentingan semua unsur yang berkaitan dengan kepentingan perusahaan.

Tujuan yang ingin dicapai adalah sebuah kondisi yang lebih baik dari sebelumnya.

Faktor yang berpengaruh terhadap tercapainya tujuan yang diinginkan adalah

kemampuan manajemen dan sifat-sifat dari tujuan itusendiri.

Pabrik Isobutana ini direncanakan didirikan pada tahun 2010 dengan

bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT). Faktor-faktor yang mendasari

pemilihan bentuk perusahaan ini adalah :

1. Modal mudah didapat, yaitu dari penjualan saham perusahaan

kepada masyarakat.

2. Dari segi hukum, kekayaan perusahaan jelas terpisah dari kekayaan

pribadi pemegang saham.

3. Kontinuitas perusahaan lebih terjamin karena perusahaan tidak

tergantung pada satu pihak sebab kepemilikan dapat berganti.

4. Effisiensi Manajemen. para pemegang saham dapat memilih orang

yang ahli sebagai dewan direksi yang cakap dan berpengalaman.

5. Pemegang saham menanggung resiko perusahaan hanya sebatas

sebesar danayang disertakan di perusahaan.

6. Lapangan usaha lebih luas. Dengan adanya penjualan saham, usaha

dapat dikembangkan lebih luas.
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Ciri-ciri Perseroan Terbatas yaitu Perseroan Terbatas antara lain :

1. Didirikan dengan akta notaris berdasarkan Kitab Undang-Undang

Hukum dagang

2. Besarnya modal ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari

saham-saham

3. Pemilik perusahaan adalah para pemegang saham.

4. Pabrik dipimpin oleh seorang Direktur yang dipilih oleh para

pemegang saham.

5. Pembinaan personalia sepenuhnya diserahkan kepada Direktur

dengan memperhatikan hukum-hukum perburuhan.

4.6.2 Struktur Organisasi

Organisasi merupakan suatu wadah atau alat dimana orang-orang yang

mempunyai satu misi dan visi melakukan kegiatan untuk mencapai tujuan yang

diharapkan. Struktur organisasi adalah gambaran secara sistematis tentang tugas

dan tanggung jawab serta hubungan antara bagian - bagian dalam perusahaan.

Dengan adanya struktur organisasi dengan mudah diketahui wewenang dan

tanggung jawab masing-masing personil atas jabatan yang disandangnya,

sehingga dapat bekerja sesuai dengan tugas dan wewenangnya.

Untuk mendapatkan suatu sistem organisasi yang terbaik maka perlu

diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman antara lain :

a. Perumusan tujuan perusahaan dengan jelas
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b. Pendelegasian wewenang

c. Pembagian tugas keria yang jelas

d. Kesatuan perintah dan tanggung jawab

e. Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan

f. Organisasi perusahaan yang fleksibel.

Dengan berpedoman terhadap azas - azas tersebut, maka diperoleh bentuk

struktur organisasi yang baik, yaitu : sistem lini dan staf. Pada sistem ini, garis

kekuasaan sederhana danpraktis. Demikian pula kebaikan dalam pembagian tugas

kerja seperti yang terdapat dalam sistem organisasi fungsional, sehingga seorang

karyawan hanya bertanggung jawab pada seorang atasan saja. Sedangkan untuk

mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staf ahli yang terdiri atas

orang-orang yang ahli dalam bidangnya. Staf ahli akan memberi bantuan

pemikiran dan nasehat pada tingkat pengawas demi tercapainya tujuan

perusahaan.

Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan

garis organisasi dan staf ini, yaitu :

1. Sebagai garis atau lini yaitu orang-orang yang menjalankan tugas

pokok organisasi dalamrangkamencapai tujuan.

2. Sebagai staf yaitu orang - orang yang melakukan tugasnya dengan

keahlian yang dimilikinya, dalam hal ini berfungsi untuk memberikan

saran - saran kepada unit operasional.
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Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam pelaksanaan tugas

sehari-harinya diwakili oleh seorang Dewan Komisaris, sedangkan tugas

menjalankan perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur yang dibantu oleh

Manajer Operasional serta Manajer Keuangan dan Umum. Dimana Manajer

Operasional membawahi bidang produksi, utilitas, pemeliharaan dan quality

assurance (QA). Sedangkan Manajer Keuangan dan Umum membawahi bidang

pemasaran, administrasi dan keuangan serta personalia dan umum. Manajer

membawahi beberapa Kepala Bagian yang akan bertanggung jawab membawahi

atas bagian dalam perusahaan, sebagai bagian daripada pendelegasian wewenang

dan tanggung jawab. Masing - masing Kepala Bagian akan membawahi beberapa

seksi (supervisor) dan masing-masing akan membawahi dan mengawasi beberapa

karyawan atau staff perusahaan pada masing - masing bidangnya. Karyawan

perusahaan akan dibagi dalam beberapa kelompok regu yang dipimpin oleh

masing-masing kepala regu, dimana kepala regu akan bertanggung jawab kepada

pengawas pada masing - masing seksi.

Sedangkan untuk mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staf

ahli yang terdiri dari orang - orang yang ahli dibidangnya. Staf ahli akan

memberikan bantuan pemikiran dan nasehat kepada tingkat pengawas, demi

tercapainya tujuan perusahaan.

Manfaat adanya struktur organisasi tersebut adalah sebagai berikut:

1. Menjelaskan mengenai pembatasan tugas, tanggung jawab dan wewenang.

2. Sebagai bahan orientasi untuk pejabat.
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3. Penempatan pegawai yang lebih tepat.

4. Penyusunan program pengembangan manajemen.

5. Mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang beriaku bila

terbukti kurang lancar.

Struktur organisasi pabrik isobutana dapat dilihat pada gambar 4.5.
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4.6.3 Tugas dan Wewenang

Dengan sistem pembagian tugas menurut wewenang akan memudahkan

dalam menyelesaikan tugas dan pekerjaan yang menjadi tanggung jawab setiap

anggota organisasi. Berikut ini adalah penjelasan secara garis besar mengenai

tugas dan wewenang anggota organisasi.

a. Pemegang saham

Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal

untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. Pemilik

saham adalah pemilik perusahaan. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang
mempunyai bentuk perseroan terbatas adalah Rapat Umum Pemegang Saham

(RUPS). Adapun keputusan yang dihasilkan dari rapat tersebut adalah:

1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris.

2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur Perusahaan.

3. Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung rugi
tahunan perusahaan.

b. Dewan Komisaris

Tugas dan wewenangnya:

1. Pemegang saham dan penentu kebijakan kepentingan perusahaan.

2. Mengatur dan mengkoordinir kepentingan para pemegang saham sesuai

dengan ketentuan yang digariskan dalam anggaran dasar perusahaan.
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3. Memberikan penilaian dan mewakili para pemegang saham atas

pengesahan neraca dan perhitungan rugi laba tahunan serta laporan lain

yang disampaikan oleh direksi.

4. Bertanggung jawab atas stabilitas jalannya perusahaan dalam jangka

panjang, baik bersifat ekstern maupun intern.

c. Direktur

Tugas dan wewenangnya:

1. Pejabat tinggi, memimpinperusahaan bersama - sama manajer.

2. Mengusahakan tercapainya tujuan perusahaan sesuai dengan anggaran

dasar.

3. Memutuskan besarnya gaji dan upah.

4. Memberikan pengawasan, pengarahan dan petunjuk guna mendapatkan

suatu langkah kerja yang baik.

5. Mengambil keputusan dipenuhi atau tidaknya jumlah produksi yang

dilakukan.

6. Bertanggungjawab atas berjalannya seluruhkegiatanperusahaan kepada

Dewan Komisaris.

d. StafAhlidanR&D

1) StafAhli

Staf ahli terdiri dari tenaga - tenaga ahli yang bertugas membantu Dewan

Direksi dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknik
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maupun administrasi. Staf ahli bertanggung jawab kepada Direktur sesuai dengan

bidangnya.

Tugas dan wewenangnya:

1. Memberikan saran dan perencanaan pengembangan perusahaan.

2. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan.

3. Memberikan saran-saran dalam bidang hukum.

2) Staf R&D

Staf R&D ini bertanggung jawab kepeda Direktur dalam bidang penelitian

dan pengembangan.

Tugas dan wewenangnya:

1. Memperbaiki proses, perencanaan alat dan pengembangan produksi.

2. Meningkatkan mutu produksi.

3. Meningkatkan efisiensi kerja.

e. Manajer

Tugas dan wewenangnya:

1. Berkoordinasi bersama seluruh Kepala Bagian untuk memastikan

berjalannya perusahaan sesuai dengan rencana yang ditetapkan.

2. Mengkoordinir, mengatur, serta mengawasi pelaksanaan kerja kepala-

kepala bagian yang menjadi bawahannya.

3. Berkoordinasi dengan Direktur dalam menentukan strategi dan target

perusahaan.

Shinta Firgina (02 521 093)
Citra Anindita (02 521194)



Pra Rancangan Pabrik Isobutana 86
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

4. Bertanggung jawab kepada Direktur atas berjalannya seluruh kegiatan

perusahaan.

f. Kepala Bagian

Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur dan

mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan

garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan.

Kepala bagian terdiri dari:

1. Kepala Bagian Produksi

Tugas dan wewenangnya:

a. Kepala bagian produksi bertanggung jawab kepada manajer

produksi dan teknik dalam bidang mutu dan kelancaran

produksinya.

b. Mengadakan kerja sama dengan pihak luar dalam hal pengadaan

bahan baku, memberikan laporan mengenai hasil produksi kepada

manajer produksi dan teknik serta menjaga kualitas produksi.

c. Merencanakan pembagian tugas karyawan.

d. Mengawasi cara kerja karyawan yang menjadi tanggung jawabnya.

e. Menjaga agar kondisi ruangan (RH) agar tetap dalam keadaan yang

diinginkan.

f. Mengatur pembagian istirahat karyawan agar tidak mengganggu

kelancaran produksi.
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g. Memperhatikan masalah - masalah yang terjadi dan segera

diantisipasi agar proses dapat berjalan sesuai yang direncanakan.

h. Bekerja sama dengan bidang lain guna kelancaran proses produksi.

i. Bertanggung jawab atas hasil produk yang telah diproduksi.

2. Kepala Bagian Utilitas

Tugas dan wewenangnya:

a. Memimpin dan mengkoordinir pelaksanaan operasional dalam

pengadaan utilitas, tenaga dan instrumentasi.

b. Bertanggung jawab kepada manajer produksi dan teknik atas hal -

hal yang dilakukan bawahannya dalam menjalankan tugasnya

masing-masing.

c. Mengkoordinir supervisior yang menjadi bawahannya.

3. Kepala Bagian Maintenance membawahi:

a. Supervisior Pemeliharaan Peralatan

Tugas Supervisior Pemeliharaan Peralatan antara lain :

1) Melaksanakan pemeliharaan fasilitas dan peralatan pabrik.

2) Memperbaiki peralatan pabrik.

b. Supervisior Pengadaan Peralatan

Tugas Supervisior Pengadaan Peralatan antara lain :

1) Merencanakan penggantian alat.

2) Menentukan spesifikasi peralatan pengganti atau peralatan baru

yang akan digunakan.
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4. Kepala Bagian Quality Assurance (QA)

Tugas dan wewenangnya:

a. Menetapkan standar kualitas dari produk yang dihasilkan

perusahaan.

b. Penghubung antara konsumen dengan pihak perusahaan untuk

masalah komplain produk.

c. Merencanakan perbaikan produk yang mengalami kerusakan.

d. Melaksanakan pengawasan dan mengkoordinir proses quality

control.

Kepala Bagian Quality Assurance (QA) membawahi:

Supervisior Laboratorium

Tugas Supervisior Laboratorium :

1) Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan

pembantu.

2) Mengawasi dan menganalisa produk

3) Mengawasi kualitas buangan pabrik.

5. Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran

Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran bertanggung jawab kepada

Manajer Keuangan danUmum dalam bidang keuangan danpemasaran.

a. Supervisior Pembelian

Tugas Supervisior Pembelian antara lain :
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1) Merencanakan besarnya kebutuhan bahan baku dan bahan

pembantu yang akan dibeli.

2) Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan

perusahaan.

3) Mengetahui harga pemasaran dan mutu bahan baku serta mengatur

keluar masuknya bahan dan alat dari gudang.

b. Supervisior Pemasaran

Tugas Supervisior Pemasaran antara lain :

1) Merencanakan strategi penjualan hasil produksi.

2) Mengatur distribusi barang dari gudang.

c. Supervisior Keuangan

Tugas Supervisior Keuangan antara lain :

1) Mengadakan perhitungan tentang gaji dan intensifkaryawan.

2) Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang

dan membuat prediksi keuangan masa depan.

6. Kepala Bagian Personalia dan Umum

Kepala Bagian Personalia dan Umum bertanggung jawab kepada Manajer

Keuangan dan Umum dalam bidang personalia, hubungan masyarakat dan

keamanan.

Kepala Bagian Personalia dan Umum membawahi:

a. Supervisior Personalia

Tugas Supervisior Personalia antara lain :
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1) Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang sebaik

mungkin antara pekerja dan pekerjaannya serta lingkungannya agar

tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya.

2) Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan

kondisi kerja yang dinamis.

3) Melaksanakan hal - hal yang berhubungan dengan kesejahteraan

karyawan.

b. Supervisior Humas

Tugas Supervisior Humas antara lain :

1) Mengatur hubungan dengan masyarakat dengan masyarakat di luar

lingkungan perusahaan.

c. Supervisior Keamanan

Tugas Supervisior Keamanan antara lain :

1) Menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas yang ada di

perusahaan.

2) Mengawasi keluar masuknya orang-orang baik karyawan maupun

selain karyawan ke dalam lingkungan perusahaan.

3) Menjaga dan memelihara kerahasiaan yang berhubungan dengan

intern perusahaan.

g Supervisior

Supervisior adalah pelaksana dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan

rencana yang telah diatur oleh para kepala bagian masing - masing, agar diperoleh
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hasil uang maksimal dan efektif selama berlangsungnya proses produksi.

Supervisior akan membawahi staff. Setiap Supervisior bertanggung jawab

terhadap kepala bagian masing - masing sesuai dengan seksinya.

Tugas dan wewenangnya:

1. Merencanakan rekuitmen dan pembinaan karyawan guna pengembangan

Sumber Daya Manusia (SDM) perusahaan.

2. Mengarahkan staff dan karyawan secara langsung untuk mencapai

sasaran perusahaan.

3. Mengadakan pertemuan perorangan maupun kelompok untuk

menciptakan hubungan yang baik, sehingga menimbulkan suasana yang

menyenangkan dengan tidak meninggalkan peraturan - peraturan yang

telah ditetapkan perusahaan.

4. Memberikan motivasi kepada seluruh staff dan karyawan agar bekerja

dengan kesadaran dan tanggung jawab serta mematuhi peraturan yang

telah ditetapkan.

5. Memberikan teguran danperingatan apabila terjadi pelanggaran.

6. Mengadakan pembinaan disiplin kerja.

7. Melaksanakan absensi staff dan karyawan.

8. Bertanggung jawab atas pengawasan, kebersihan, keamanan dan

ketertibaaperusahaan.

9. Melaksanakan kerja sama dan hubungan yang baik dengan perusahaan

lain atau masyarakat sekitar.
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10. Bertanggung jawab atas semua kegiatan yang berhubungan dengan

karyawan, perusahaan lain dan masyarakat sekitar.

4.6.4 Ketenagakerjaan

Suatu perusahaan dapat berkembang dengan baik jika didukung oleh

beberapa faktor. Salah satu faktor yang mendukung perkembangan perusahaan

adalah pemakaian sumber daya manusia untuk ditempatkan pada bidang-bidang

pekerjaan sesuai keahlian. Faktor tenaga kerja merupakan faktor yang sangat

menunjang dalam masalah kelangsungan berjalannya proses produksi dan

menjamin beroperasinya alat-alat dalam pabrik. Untuk itu harus dijaga hubungan

antara karyawan dengan perusahaan, karena hubungan yang harmonis akan

menimbulkan semangat kerja dan dapat meningkatkan produktifitas kerjanya,

yang pada akhirnya akan meningkatkanproduktifitas perusahaan.

Hubungan itu dapat terealisasi dengan baik jika adanya komunikasi serta

fasilitas-fasilitas yang diberikan perusahaan kepada karyawan. Salah satu contoh

nyata adalah sistem penggajian atau pengupahan yang sesuai dengan Upah

Minimun Regional (UMR) sehingga kesejahteraan dapatditingkatkan.

Sistem upah karyawan perusahaan ini berbeda - beda tergantung pada

status karyawan, kedudukan, tanggung jawab dan keahlian.

Menurut statusnyaf karyawan perusahaan ini dapat dibagi menjadi tiga

golongan, yaitu:
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a Karyawan Tetap

Karyawan tetap adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan

Surat Keputusan (SK) Direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan

kedudukan, keahlian dan masa kerja.

b Karyawan Harian

Karyawan harian adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan

Direksi tanpa SK Direksi dan mendapat upah harian yang dibayar pada tiap akhir

pekan.

c Karyawan Borongan

Karyawan yang digunakan oleh perusahaan bila diperlukan saja, system

upah yangditerimaberupaupah borongan untuk suatupekerjaan.

Pabrik Isobutana ini direncanakan beroperasi setiap hari, dengan jam kerja

efektif selama 24 jam/hari. Adapurr karyawan yang bekerja dibagi menjadi dua

, kelompok, yaitu:

a. Karyawan non shift

Karyawan non shift adalah para karyawan yang tidak menangani proses

produksi secara langsung. Yang termasuk para karyawan harian adalah : Direktur,

Staf Ahli, Manajer, Kepala Bagian serta staffyang berada di kantor. Karyawan

non shift dalam seminggu bekerja selama 6 hari, dengan pembagian jam kerja

sebagai berikut:

• Hari Senin - Jumat : Jam 08.00-16.00 WIB

• HariSabtu : Jam 08.00 - 12.00 WIB
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• Waktu istirahat setiap jamkerja : Jam 12.00 - 13.00 WIB

• Waktu istirahat hari Jumat : Jam 11.30 - 13.00 WIB

b. Karyawan shift

Karyawan shift adalah karyawan yang langsung menangani proses

produksi atau mengatur bagian - bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai

hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi. Karyawan shift

dibagi menjadi 4group (Group A, Group B, Group C, Group D) yang bekerja
dalam 3 shift.

Pembagian jamkerja shift sebagai berikut:

• Shift I : Jam 07.00 - 15.00 WIB

• Shift II : Jam 15.00- 23.00 WIB

• Shift III : Jam 23.00 - 07.00 WIB

Adapun pengaturan kerja setiap group, yaitu masing-masing group bekerja

selama tiga hari pada jam kerja yang berbeda dan setiap group mendapat libur 2

hari setelah mereka bekerja selama tiga jam kerja yang berbeda dalam seminggu.

Tabel 4.4. Rencana Pengaturan Jadwal Kerja Group

Hari Shift I

D

B

D

B
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B
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4.6.5 Kesejahteraan Karyawan

Pemberian upah yang akan dibayarkan kepada pekerja direncanakan diatur

menurut tingkat pendidikan, status pekerja dan tingkat golongan. Upah minimum

pekerja tidak kurang dari upah minimum kota yang diberlakukan oleh pemerintah

(Upah Minimum Regional) dan pelaksanaannya sesuai ketentuan yang beriaku

pada perusahaan. Tingginya golongan yang disandang seorang karyawan

menentukan besarnya gaji pokok yang diterima oleh karyawan tersebut,

Karyawan akan mendapatkan kenaikan golongan secara berkala menurut masa

kerja, jenjang pendidikan dan prestasikerja karyawan.

Tabel 4.5. Jabatan dan Prasyarat

No. Jabatan Prasyarat

1 Direktur Sarjana Teknik Kimia

2 Manajer Operasional Sarjana Teknik Kimia

3 Manajer Keuangan & Umum Sarjana Ekonomi

4 Sekretaris Akademi Sekretaris

5 Kabag. Shift Master Sarjana Teknik Kimia

6 Kabag. Produksi Sarjana Teknik Kimia

7 Kabag. Personalia dan Umum Sarjana Psikologi

8 Kabag. Pemasaran Sarjana Ekonomi

9 Kabag. Administrasi dan Keuangan Sarjana Ekonomi
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10 Kabag. Maintenece Sarjana Teknik Mesin

11 Kabag. Utilitas Sarjana Teknik Kimia

12 Kabag. Quality Assurance Sarjana Teknik Kimia

13 Supervisor Personalia Sarjana Psikologi

14 Supervisor Humas Sarjana Komunikasi

15 Supervisor Keamanan Sarjana Muda / Dili

16 Supervisor Pemasaram Sarjana Ekonomi

17 Supervisor Pembelian Sarjana Teknik Kimia

18 Supervisor Keuangan Sarjana Ekonomi

19 Supervisor Pemeliharaan Sarjana Teknik Mesin

20 Supervisor Pengadaan Sarjana Teknik Kimia

21 Supervisor Produksi Sarjana Teknik Kimia

22 Supervisor Utilitas Sarjana T. Kimia & Lingkungan

23 Supervisor Laboratorium Sarjana Kimia / Teknik Kimia

24 StaffPersonalia Sarjana Muda / Dill

25 StaffHumas Sarjana Muda / Dili

26 Staff Keuangan Sarjana Muda / Dili

27 StaffAdministrasi Sarjana Muda / Dill

28 StaffPemasaran Sarjana Muda / Dili

39 StaffPembelian Sarjana Muda / Dill

30 StaffLaboratorium Sarjana Muda / Dili
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31 StaffPengadaan

32 StaffPemeliharaan

33 Staff Utilitas

34 StaffProduksi

35 Medis

36 Perawat

37 Satpam / StaffKeamanan

38 Sopir

39 Pesuruh

40 Cleaning Service

Tabel 4.6. Perincian Golongan dan Gaji

Direktur Keuangan

Kepala Bagian

Kepala Seksi

Sekretaris

Satpam
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Sarjana Muda / Dili

Sarjana Muda / Dili

Sarjana Muda / Dili

Sarjana Muda / Dill

Dokter

Akademi Keperawatan

SMU Sederajat

SMP /SMU

SMP /SMU

SMP /SMU

Gaji/Bulan

(3)

Rp. 20.000.000,00

Rp. 12.000.000,00

Rp. 12.000.000,00

Rp. 12.000.000,00

Rp. 3.500.000,00

Rp. 3.500.000,00

Rp. 1.750.000,00

Rp. 900.000,00
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Karyawan Biasa

10 Sopir

11 CleaningServis

12 Dokter

13 Karyawan Kantor

14 Paramedis

98

-r-=

Rp. 900.000,00

Rp. 900.000,00

Rp. 800.000,00

Rp. 2.000.000,00

Rp. 2.000.000,00

Rp. 1.250.000,00

4.6.6 Fasilitas dan Hak Karyawan

Tersedianya fasilitas yang memadai dapat merangsang kelangsungan

produktivitas karyawan dalam suatu perusahaan. Adanya fasilitas dalam

perusahaan bertujuan agar kondisi jasmani dan rohani para karyawan tetap terjaga

dengan baik, sehingga karyawan tidak merasa jemu dalam menjalankan tugas

sehari-harinya dan kegiatan yang ada dalam perusahaan dapat berjalan dengan

lancar. Sehubungan dengan hal tersebut, maka perusahaan menyediakan fasilitas

yang bermahfaat dalam lingkungan perusahaan yang berhubungan dengan
kepentingan para karyawan.

Adapun fasilitas yartg diberikan perusahaan adalah :

a. Poliklinik

Untuk meningkatkan efisiensi produksi, faktor kesehatan karyawan

merupakan hal yang sangat berpengaruh. Oleh karena itu perusahaan

menyediakan fasilitas poliklinik yang ditangani oleh dokter dan perawat.
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b. Pakaian Kerja

Untuk menghindari kesenjangan antar karyawan, perusahaan memberikan

dua pasang pakaian kerja setiap tahun, selain itu juga disediakan masker sebagai

alat pengaman dalam bekerja.

c. Makan dan minum

Perusahaan menyediakan makan dan minum 1kali sehari yang rencananya

akan dikelola oleh perusahaan catering yang ditunjuk oleh perusahaan.

d. Koperasi

Koperasi karyawan didirikan untuk mempermudah karyawan dalam hal

simpan pinjam, memenuhi kebutuhan pokok dan periengkapan rumah tangga serta

kebutuhan lainnya.

e. Tunjangan Hari Raya (THR)

Tunjangan ini diberikan setiap tahun, yaitu menjelang hari raya Idul Fitri

dan besarnya tunjangan tersebut sebesar satu bulan gaji.

f. Jamsostek

Merupakan asuransi pertanggungan jiwa dan asuransi kecelakaan.

g. Masjid dan kegiatan kerohanian

Perusahaan membangun tempat ibadah (masjid) agar karyawan dapat

menjalankan kewajiban rohaninya dan melaksanakan aktivitas keagamaan

lainnya.
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h. Transportasi

Untuk meningkatkan produktifitas dan memperingan beban pengeluaran

karyawan, perusahaan memberikan uang transport tiap hari yang penyerahannya
bersamaan dengan penerimaan gaji tiap bulan.

i. Hak Cuti

1. Cuti Tahunan

Diberikan pada karyawan selama 12 hari kerja dalam setahun.

2. Cuti Massal

Setiap tahun diberikan cuti massal untuk karyawan bertepatan dengan

hari raya Idul Fitri selama 4hari kerja.

3. Cuti Hamil

Wanita yang akan melahirkan berhak cuti selama 3 bulan dan selama

cuti tersebut gaji tetap dibayar dengan ketentuan jarak kelahiran anak

pertama dan anak kedua minimal 2 tahun.

4.6.7 Manajemen Produksi

Manajemen produksi merupakan salah satu bagian dari manajemen

perusahaan yang fungsi utamanya adalah menyelenggarakan semua kegiatan

untuk memproses bahan baku dengan mengatur penggunaan faktor-faktor

produksi sedemikian rupa sebiogg* proses produksi berjalan sesuai dengan yang
direncanakan.
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Manajemen produksi meliputi manajemen perencanaan dan pengendalian

produksi. Tujuan perencanaan dan pengandalian produksi adalah mengusahakan

agar diperoleh kualitas produksi yang sesuai dengan rencana dan dalam jangka

waktu yang tepat. Dengan meningkatkan kegiatan produksi maka selayaknya

untuk diikuti dengan kegiatan perencanaan dan pengendalian agar dapat

dihindarkan terjadinya penyimpangan -penyimpangan yang tidak terkendali.

Perencanaan ini sangat erat kaitannya dengan pengendalian. Dimana

perencanaan merupakan tolak ukur bagi kegiatan operasional, sehingga

penyimpangan yang terjadi dapat diketahui dan selanjutnya dikendalikan kearah

yang sesuai.

4.6.8 Perencanaan produksi

Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang

perlu dipertimbangkan yaitu faktor eksternal dan faktor internal. Yang dimaksud

faktor eksternal adalah faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap

jumlah produk yang dihasilkan, sedangkan faktor internal adalah kemampuan

pabrik dalam menghasilkan jumlah produk.

a. Kemampuan Pasar

Dapat dibagi menjadi dua kemungkinan :

1. Kemampua© pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik, maka

rencana produksi disusun secara maksimal.

2. Kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik.
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Ada tiga alternatifyang dapatdiambil, yaitu :

1. Rencana produksi sesuai dengan kemampuan pasar atau produksi

diturunkan sesuai dengan kemampuan pasar, dengan mempertimbangkan

untung dan rugi.

2. Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa kelebihan

produksi disimpan dan dipasarkan pada tahun berikutnya.

3. Mencari daerah pemasaran lain,

b. Kemampuan Pabrik

Pada umumnya kemampuan pabrik ditentukan oleh beberapa faktor, antara

lain:

1. Material (bahan baku)

Dengan pemakaian yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka akan

mencapai target produksi yang diinginkan.

2. Manusia (tenaga kerja)

Kurang terampilnya tenaga kerja akan menimbulkan kerugian pabrik,

untuk itu perlu dilakukan pelatihan atau training pada karyawan agar

ketrampilan meningkat.

3. Mesin (peralatan)

Ada dua hal yang mempengaruhi kehandalan dan kemampuan peralatan,

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

efektif adalah kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas yang

diinginkan pada periode tertentu.
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4.6.9 Pengendalian produksi

Setelah perencanaan produksi dijalankan perlu adanya pengawasan dan

pengendalian produksi agar proses berjalan dengan baik. Kegiatan proses

produksi diharapkan menghasilkan produk yang mutunya sesuai dengan standar,

dan jumlah produksi yang sesuai dengan rencana, serta waktu yang tepat sesuai

dengan jadual. Untuk itu perlu dilaksanakan pengendalian produksi sebagai

berikut:

a. Pengendalian Kualitas

Penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku tidak baik,

kesalahan operasi, dan kerusakan alat. Penyimpangan dapat diketahui dari hasil

monitor atau analisa pada bagian laboratorium pemeriksaan.

b. Pengendalian Kuantitas

Penyimpangan kuantitas terjadi karena kesalahan operator, kerusakan

mesin, keterlambatan pengadaan bahan baku, perbaikan alat terlalu lama, dan

faktor lain yang dapat menghambat proses produksi. Penyimpangan tersebut perlu

diidentifikasi penyebabnya dan diadakan evaluasi. Selanjutnya diadakan

perencanaan kembali sesuai dengan kondisi yang ada.

c Pengendalian Waktu

Untuk mencapai kuantitas tertentu perlu adanya waktu tertentu pula.
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d. Pengendalian Bahan Proses

Bila ingin mencapai kapasitas produksi yang diinginkan, maka bahan baku

untuk proses harus mencukupi. Oleh karena itu diperlukan pengendalian bahan

proses agar tidak terjadi kekurangan.

4.7 ANALISA EKONOMI

Analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang

dirancang dapat menguntungkan atau tidak. Untuk itu pada perancangan pabrik

isobutana ini dibuat evaluasi atau penilaian investasi yang ditinjau dengan

metode;

I. Return OfInvestment

2 Pay Out Time

3. Discounted Cash Flow rate OfReturn

4. Break Even Point

5. Shut Down Point

Untuk meninjau faktor-faktor diatas perlu diadakan penafsiran

terhadap beberapa faktor, yaitu:

1. Penaksiran Modal Industri (Total Capital Investment) yang terdiri atas:

a. Modal Tetap (Fixed Capital)

b. Modal Kerja (Working Capital)

2. Penentuan Biaya Produksi Total (Production Investment) yang terdiri atas:

a. Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)
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b. Biaya Pengeluaran Umum (General Expense)

3. Total Pendapatan.

4. Analisa Kelayakan.

4.7.1 Penaksiran Harga Peralatan

Harga peralatan proses sealu mengalami perubahan setiap tahun

tergantung pada kondisi ekonomi yang ada. Untuk mengetahui harga peralatan

yang ada sekarang, dapat ditaksir dari harga tahun lalu berdasarkan indeks harga.

Persamaan pendekatan yang digunakan untuk memperkirakan harga peralatan

pada saat seakrang adalah:

_ Nx
EX ~Ey ~W (Aries &Newton p-!6,1955)

Dalam hubungan ini:

Ex = harga alat pada tahun X

Ey = harga alat pada tahun Y

Nx = nilai indeks tahun X

Ny = nilai indeks tahun Y

Diasumsikan kenaikan harga setiap tahun adalah linear,sehingga dapat

ditentukanindx nilai pada tahun tertentu.
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Tabel 4.8. Perkembangan Indeks Harga
Tahun n,X Index,Y
1990 1 357,6
1991 2 361,3
1992 3 358,2
1993 4 359,2

1994 5 368,1
1995 6 381,1

1996 7 381,7
1997 8 386,5
1998 9 389,5

1999 10 390,6

2000 11 394,1
2001 12 394,3

2002 13 390,4
Sumber: http://www.che.com
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Gambar 4.6. Grafik index harga

Untuk jenis alat yang sama tapi kapasitas berbeda, harga suatu alat dapat

diperkirakan dengan menggunakan persamaan pendekatan sebagai berikut:
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(Cb\
\Caj

Eb = Ea

Dimana:

Ea = Harga alat dengan kapasitas diketahui.

Eb = Harga alat dengan kapasitas dicari.

Ca = Kapasitas alat A.

Cb = Kapasitas alat B.

x = Eksponen.

Besarnya harga eksponen bermacam-macam, tergantung dari jenis alat yang akan

dicari harganya. Harga eksponen untuk bermacam-macam jenis alat dapat dilihat

padaPeter & Timmerhause 2th edition, halaman 170.

Dasar perhitungan yang digunakan dalam analisis ekonomi adalah :

Kapasitas Produksi = 100.000 ton/tahun

Satu tahun operasi =330 hari

Umur pabrik = 10 tahun

Pabrik didirikan =2010

Kurs mata uang = 1US$ = Rp 10.000

4.7.2 Perhitungan Biaya

a Capital Investment

Capital investment adalah banyaknya pengeluaran-pengeluaran yang

diperlukan untuk fasilitas-fasilitas produksi dan untuk menjalankannya.

Capitalinvestment meliputi:
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1) Fixed Capital Investment adalah investasi untuk mendirikan fasilitas

produksi dan pembuatannya.

2) Working Capital adalah investasi yang diperlukan untuk menjalankan

usaha/modal dari suatu pabrik selama waktu tertentu.

b. Manufacturing Cost

Manufacturing cost adalah biaya yang diperlukan untuk produksi suatu

bahan, merupakan jumlah direct, indirect danfixed manufacturing cost yang

berkaitan dengan produk.

1) Direct Cost adalah adalah pengeluaran yang berkaitan langsung dengan

pembuatan produk.

2) Indirect Cost adalah pengeluaran-pengeluaran sebagai akibat tidak

langsung karena operasi pabrik.

3) Fixed Cost merupakan harga yang berkaitan dengan fixed capital dan

pengeluaran-pengeluaran yang bersangkutan dimana harganya tetap, tidak

tergantung waktu maupun tingkat produksi.

c. General Expense

General expense atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran-

pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak

termasuk manufacturing cost.
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4.7.3 Pendapatan Modal

Untuk mendapatkan titik impas maka perlu dilakukan perkiraan terhadap :

a. Biaya Tetap (Fixed Cost)

Yaitu biaya yang harus dikeluarkan setiap tahun yang tidak terpengaruh

produksi atau tidak berproduksi.

b. Biaya Variabel (Variabel Cost)

Yaitu biaya yang harus dikeluarkan setiap tahun yang besarnya

dipengaruhi kapasitas produksi.

c. Biaya Mengambang (Regulated Cost)

Yaitu biaya yang harus dikeluarkan setiap tahun yang besarnya

proporsional dengan kapasitas produksi. Biaya -biaya itu bisa menjadi biaya tetap

dan bisa menjadi biaya variabel.

4.7.4 Analisa Kelayakan

Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar ata*

tidak, sehingga dapat dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial atau tidak,

maka dilakukan analisa atau evaluasi kelayakan.

a. Percent Return onInvestment (ROI)

Return on Investment (ROI) adalah perkiraan keuntungan yang dapat

diperoleh setiap tahun berdasarkan pada kecepatan pengembalian modal tetap

yang diinvestasikan.
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ROI- *S# *100%
Fixed Capital Cost

Nilai ROI minimum untuk pabrik beresiko rendah adalah 11% dan ROI

minimum untuk pabrik beresiko tinggi adalah 40%. (Aries & Newton, 1955)

b. Pay Out Time (POT)

Pay Out Time adalah jumlah tahun yang dibutuhkan untuk pengembalian

Fixed Capital Investment dengan keuntungan pertahun sebelum dikurangi

depresiasi.

POT = Fixed Capital Cost xm%
Pr ofit+ (0.1x Fixed Capital Investment)

Untuk low risk = 5 tahun dan untuk high risk = 2 tahun. (Aries & Newton,
1955)

c. Break Even Point (BEP)

Break Even Point adalah titik impas (kondisi dimana pabrik tidak

mendapatkan keuntungan maupun kerugian). Kapasitas pabrik pada saat sales

sama dengan total cost.

BEP= (Fa +03R»> xmo/o
(Sa-Va-0.7Rh)

Fa = Annual Fixed Expense

Ra = AnnualRegulatedExpense

Va = Annual Variable Expense

Sa = Annual Sales Value

Dimana:
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Pabrik akan rugi jika beroperasi di bawahBEP dan untungjika beroperasi

diatas BEP. Harga BEP pada umumnya berkisar antara 40 - 60% dari kapasitas

maksimal. (Aries & Newton, 1955).

d. Shut Down Point (SDP)

Shut Down Point adalah level produksi dimana biaya untuk menjalankan

operasi pabrik akan lebih mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan

membayar fixed cost. Apabila tidak mampu mencapai persen minimal kapasitas

tersebut dalam satu tahun, maka pabrik harus berhenti beroperasi atau tutup.

SDP = ^^ x100%
(SA-Va - 0.7Ra)

e. Discount Cash Flow Rate (DFCR)

Evaluasi keuntungan dengan cara Discount Cash Flow yaitu menghitung

nilai uang yang berubah tiap tahun berdasarkan investasi yang tidak kembali

setiap akhir tahun selama umur pabrik (Present Value).

Rate ofReturn dihitung dengan persamaan :

(FC+WC)(l+i)n = CF[(l+i)n-1+(l+i)n-2+...+(l+i)+l]+SV+WC ...(8)

R S

Dengan:

FC = Fixed Capital

WC = WorkingCapital

SV = Salvage Value (nilai tanah)

CF = Annual CashFlow (profit after taxes + depresiasi +finance)
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/ = Discounted cashflow

n = Umur pabrik (tahun)

4.7.5 Perhitungan Ekonomi

a. Capital Investment

I) Fxed Capital Investment (FCI)

Tabel 4.8. Fixed Capital Invesment

No Type ofCapital Investment

(1) (2)

1 Delivered Equipment

2 I Equipment Instalation

3 Piping

4 I Instrumentation

5 Insulation

Electrical

7 Buildings

8 Land and YardImprovement

Utilities

Pysical Plant Cost

10 Engineering and Construction

Direct Plant Cost
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US$ Rupiah (Rp)

(3) (4)

16,590,930.00

1,970,172.94 8.710.238.250,7

5,737,696.63 7.535.047.375,6

642,898.54 373.295.925,0

511,553.68 1.396.403.275,1

1,147,539.33 1.507.009.475,11

3.804.000.000,0

25.000.000.000,0

1,988,957.92 151.356.728,5

28,589,749.02 48.477.351.029,97

6,227,416.82

34,817,165.84 48.477.351.029,97
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11 Contractor's Fee

12 J Contingency

113

1,494,580.04

3,736,450.09

Fixed Capital 40,048,195.97 48.477.351.029,97

Kurs mata uang : $ 1 = Rp. 10.000

TotalFixed Capital Investment dalam rupiah

= ($ 40,048,195.97 x Rp.10.000 / $ 1) + Rp. 48.477.351.029,97

= Rp. 457.424.782.768

2) Working Capital

Tabel 4.9. Working Capital

No Type of Expenses

(1) (2)

Raw Material Inventory

2 I InProcess Inventory

3 Product Inventory

4 1Extended Credit

5 I Available Cash

Rupiah (Rp)

(3)

30.957.128.818,70

1.511.283.564,19

41.560.298.015,13

58.333.333.333,33

41.560.298.015,13

Total Working Capital 173.922.341.746,47

Sehingga Total Working Capital:

= Rp. 173.922.341.746,47
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b. Manufacturing Cost

Tabel 4.10. Manufacturing Cost

No Type of Expenses

(1) (2)

Raw Materials

Labor Cost

Supervision

Maitenance

Plant Supplies

Royalties and Patents

Utilities

Rupiah (Rp)

(3)

371.485.54.824,42

4.179.000.000,00

208.950.000,00

22.871.239.138,38

3.403.685.870,76

7.000.000.000,00

9.001.285.760,49

Total Direct Manufacturing Cost 418.176.706.594,04

Payroll and Overhead 208.950.000,00

Laboratory 208.950.000,00

Plant Overhead 2.089.500.000,00

Packaging ang Shipping 14.000.000.000,00-

Total Indirect Manufacturing Cost 16.507.400.000,00

Depreciation

Property Taxes

Insurance

Shinta Firgina (02 521 093)
Citra Anindita (02 521194)

45.742.478.276,76

9.148.495.655,35

9.148.495.655,35

J

114



Pra Rancangan Pabrik Isobutana
dari n-butana

Kapasitas 100.000 Ton/Tahun

TotalFixed Manufacturing Cost 64.039.469.587,46

Total Manufacturing Cost 498.723.576.181,50

Total Manufacturing Cost = DMC + IMC + FMC

= Rp. 498.723.576.181,50

c. GeneralExpense

Tabel 4.11. General Expense

No Type ofExpenses

(1) (2)

1 Administration

Sales

Research

Finance

Total General expense

Rupiah (Rp)

(3)

4.179.000.000,00

21.000.000.000

14.000.000.000,00

80.979.325.194,08

120.158.325.194.08

d. Total Biaya Produksi =Manufacturing Cost +General Expense

= Rp. 618.881.901.375,59

e. Keuntungan (Profit)

Keuntungan =Total Penjualan Produk - Total Biaya Produksi

Harga Jual Produk Seluruhnya (Sa)

Total Penjualan Produk = Rp. 700.000.000.000,00

Total Biaya Produksi = Rp. 618.881.901.375,59
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Pajak keuntungan sebesar 50%.

Keuntungan Sebelum Pajak = Rp.81.118.098.624,41

Keuntungan Setelah Pajak = Rp. 40.559.049.312,21

f. Analisa Kelayakan

1. Persent Return ofInvestment (ROI)

„„T ProfitROI= —^_xl00%
FCI

a. ROI sebelum Pajak = 17,73 %

b. ROI setelah Pajak =8,87%

2. Pay Out Time (POT)

FCI
POT =

Keuntungan + Depresiasi

a. POT sebelumPajak = 3,61 tahun

b. POT setelah Pajak =5,30 tahun

3. Break Even Point (BEP)

FixedManufacturing Cost (Fa) =Rp. 64.039.469.587,46

Variabel Cost (Va) =Rp. 401.486.831.584,90

Regulated Cost (Ra) =Rp. 153.355.600.203,22

Penjualan Produk (Sa) =Rp. 700.000.000.000,00

nrn Fax 0,3Ra
BEP = c „ ' n x 100%

Sa-Va- 0,7Ra

BEP = 57,57 %
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4. ShutDown Point (SDP)

SDP = ^^ x100 %
Sa-Va-OJRa

SDP = 24,0666 %

5. Discounted Cash Flow (DCF)

Umur Pabrik = 10 tahun

Fixed Capital (FC) = Rp. 457.424.782.767,60

Working Capital (WC) = Rp. 173.922.341.746,47

Cash Flow (CF) = Rp. 126.725.859.375,77

Salvage Value (SV) = Rp. 45.742.478.876,76

DCFR =17,19%

Dari perhitungan evaluasi ekonomi, maka dapat digambarkan grafik

hubungan kapasitas produksi terhadap BEP dan SDP dapat dilihat pada

gambar 4.7.
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LAMPIRAN



pB = densitas bulk katalis (kg/m3)

S = luas penampang bed katalis (m2)

E = porositas tumpukan katalis

s = 1/4 7i El2

x = konversi A

Neraca panas :

asumsi:

1. distribusi suhu kearah radial diabdikan

2. tidak ada panas yang hilang ke lingkungan

3. isolasi sempurna / adiabatis

Rohi - Roho + RofhR = Roha

XFi-CpUT-Tref)\,-YFLCpi(T-Tref)\:+*+AHR.r.x/4D2.pB.Az
Az^Fi.Cpi —— =0

&HR.rA.-.D2.pB.Az(T-Tref)\,-(T-Tref)\z^ + _4 Z___ =0
2>-.q?/

dT AHR.rA.~.D2.pB.Az

~dz~= J^FLCpi (2)

T = suhu absolut, K

rA =persamaan kecepatan reaksi,kmol/kg kat/jam

AHR= panas reaksi, j/mol



REAKTOR

Persamaan-persamaan Matematis Reaktor
Reaktor

FaIz
Z=01

Z+AZ

1 Fa Iz+az
Z=L

Neraca massa

asiimsi:

1. steady state

2. difusi aksial, radial diabaikari

3. gas masuk reaktor adalah gds ideal

Fa \z -Fa \z+az -r.pB.s.Az.(l -t) = o
Fa Iz+az ~Fa \z = ~r.pB.s.Az.(\ - s)

UmFAlz+AZ~FAlz=-r.pB.s.(l-£)
Az

Az->0

dFA

dz
-r.pB.s.(\-s)

d[FAo(\-x)\ n „ x
-1 f /J = -r.pB.s.(\ - e)

dz

dx
FAo— = r.pB.s.(l -s)

dz

dx _ r.pB.s.(\ - e)
dz Fao

(1)

FA = laju alir n-butana (gmol/j)

FAo= laju alirumpan n-butana pada Z=0 (gmol/j)



Persamaan-persamaan untuk merancang reaktor

1.Neraca massa:

dxA _ r.7tl4p2.pB
dz Fao

2.Neraca panas:

dx
tT Fao.~.AHR

U1 dz
dz ^Fi.Cpi

3.Pressure Drop:

^ =-9,8687,0-(i^l£^+l,75.Gdz I Op

4.Persamaan kecepatan reaksi:

-rA = k.CA

Ya>P

l-e

-dT.

Ca =

Ya

Zmix.RT

Fao(\-Xa)

Plot

'P-Pg-gc



D = diameter reaktor

pB = bulkdensity bed, kg/m3

Fi = mol komponen i

Cpi= kapasitas panas komponen i, j/mol/K

z = tinggi bed katalis

Pressure Drop:

persamadn ergun untuk packed bed

AP 150(1-*)//
+ 1.75.G

l-e G

AZ . Dp e Dp.pg.gc

dalam satuan cgs

4^=-9,8687.10"5 [1500-*),+Ji75G1
Dp

\-s G
x — cv\

Az e Dp.pg.gc

AP = penurunan tekanan, atrhVm

z = tinggi bed,cm

Dp = diameter katalis,cm

^ = viskositas campuran gas, g/cm3

G = kecepatan superficial gas masuk reaktor, g/cm2.s

pg = densilas gas, g/cm3



1. k = f(T)

rA = k.CA

~^ =k.CA
dt

d(CAO(\-XA))
dt

dXA

= LCao.(1-Xa)

= k.dt
(\-Xa)

~ln(l-Xa) = U + C

In
1

l-X
= kJ

t [i-x

Data :

T=150°C

X = 0,0624

( 1 ^
* = —In

T

1

l-X

t=12jam

= 720 menit

k = - In
170 1,1-0,0624

= 1,3586.W menit

k-Ae -^A--^m

AE = 9,55 kcal

A =
1,3586. \Q-3menirx

,(-95S0cal/l,9S7cai/gmol.kA23K)

1,3586.10"
-1 1,3623

= 116,8627menit'



FACpA =-24,3416+ 1,7645 T +(-9,1396.10^ T2+ 1,8521.10'7T3

FB CpB = [-14,5277 + 4,0207 T + (-1,9294.10"3) T2 + 3,0257.10"7 T3] +

[-524,8329 XA+ 145,2541 XAT + (0,0697)XAT2 + 1,0931.10-5XAT3]

FcCpc = [3582,0787 XA+ 125,7824T + (-0,0418)XAT2+ (1,0651.10"6)XAT3]-

[3582,0787 XA+ 125,7824 XAT + (-0,0418)XAT2+ (-1,0651.1 O^XaT3]

FpCpo = -52,2278 + 7,0189 T+ (-3,7162.10'3)T2+ (-1,4132.1010)T3

FECpE = 1,2671 +7,5574.10-5T + 4,1462.10-7T2+(-l,4132.10-10)T3

FFCpF = 824,0289 + 0,2815 T+ (-4,1895.1 O^T2 + 2,3209.10"7T3

F0Cpo = 0,8300 + (-1,973 L10-4) + 3,4140.310"7 T2 + (-1,0678.10"10)T3

SFiCpi = fTXA)

= [4317,1076 + 138,8679 T+ (-0,0488)T2 + 4,1849.10'7 T3] + [-4106,9116

XA + 271,0365 XaT + (-0,1115) XAT2 + 9,8639.10'6 XAT3]

= [4317,1076 + 138,8679 T+(-0,0488)T2 +4,1849.10"7T3] + [XA

(-4106,9116 + 271,0365 T+ (-0,1115)T2 + 9,8659.10"6 T3]

3. F tot = FA + FB+ Fc + FD+ FE + FF+ FG

= 5,762? + 10,4516 + 377,5776 + 14,4037 + 0,0393 + 30,3588 + 0,0274

= 438,6211 mol



k= H6,S627e^AEIRT)
f 4806,2406")

*=116,8627/" T >menit~x

2. J^FiCpi= FaCPa+(Fb+FcXa)CPb+Fc(l -Xa)CPc+Fd.CPo+Fe.CPe+Ff.CPf+Fo.CPo

Dimana :

A = C3H8 E = H20

B = iC4H10 F = H2

C = nC4Hio G = HCl

D=C5H12

Yang masuk dalam reaktor :

FA = 5,7627 FE = 0,0393

FB= 10,4516+377,5776.XA FF = 30,3588

FC = 377,5776.(1-XA) FG= 0,0274

FD = 14,4037

CpC3H8 = (-4,224) + 3,062.10-' T+ (-l,586.10-4)T2+3,214.10-8T3

CpiC4H10 = (-1,390) + 3,847.10-' T+(-1,846.10"4) T2+2,895.10"8T3

Cp nC4H10= 9,487 + 3,313.10"' T+ (-1,108.10"4) T2 + (-2,821.10-9)T3

CpC5Hi2 = (-3,626) +4,873.10"'T + (-2,580. lO^T2 + (-3,596.10"9)T3

CpH20 =32,243 +1,923.10° T + 1,055.10"5 T2 + (-3,596.10-9)T3

CpH2 =27,143 + 9,273X0"3T +(-1,380.10"5)T2 +7,645J0"9T3

Cp HCl = 30,291 + (-7,201.10"3) T+ 1,246.105 T2 + (-3,897.10"9)T3
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AH, =4317,1076(298-7)+1^0(2982 -T>)+^f**(29* -T>)+W^(l9V-T<)

=(l286498,035-4317,10757,)+(6135335,154-69,08857'2)+(-431356,5496 +0,0163r3)+(825,0491-l,0462.10-7r4)

=6991301,689+ (-4317,1075)7 +(-69,0885)7*2+0,0163r3+(-1,0462.10~7)r4

Yang keluar dari reaktor :

FA = 5,7627 FE = 0,0393

FB = 236,9981 FF = 30,3588

Fc= 151,0310 FG= 0,0274

FD= 14,4037

FACpA =(-24,3416)+ 1,7645 T +(-9,1396.10"4) T2+ 1,8521.10"7 T3

FBCpB = (-329,4274) + 91,1732 T+ (-0,0437) T2+ 6,8611.10"6 T3

FcCpc = 1432,8311 + 50,0366 T + (-0,0167) T2 + (-4,2606.10"7)T3

FDCpD = (-52,2278) + 7,0189' T + (-3,7162.10"3)T2 + 7,6397.10"7T3

FECpE = 1,2671 +7,5574.i0"5T + 4,1462.10"7T2 + (-l,4132.10-'°)T3

FFCpF =824,0289 +0,2815T + (-4,1895.10"4)T2+2,3209.10"7T3

FoCpo = 0,8300 + (-L9731.10"4) T+ 3,4140.10"7 T2 + (-1,0678.10"10)T3

£ FiCpi =1852,9603 +150,27467 +(-0,0654)T2 +7,6161.10"6 T3



AH2 =jT29S 1852,9603 +150,27467/+(- 0,0654)72 +7,6161.10"6 T3dT

=1852,96037 +150,274672 +(-0,0654)73 +7,6161.10^7V7j98

=18529603(7-298)+i^716(72 -2982)+-°'°654(r3 -2983)+7'616U0" ^ -298<)
=(l852,96037--552182,1694)+(75,1373r2-6672492,789)+(-0,0218r3+576906,3056)+(l,9040.10^r4-15015,2304)
=-6662783,883+ 1852,96037 +75,137372 +(-0,0218)73 +1,9040.10"674

AHX+AH2 =328517,806+(-2464,1472)7 +(6,0488)72 +(-5,5.10"3)73 +1,7994.10"674

AHT=AHi+AHR°+AH2

=AHR +f(T)

=-1635+[328517,806 +(-2464,1472)7+6,048872+(-5,5.10-3)r3+l,7994.10^74]

=328517,806+(-2464,1472)7 +(6,0488)72+(-5,5.10'3 )73 +1,7994.10-*74



MECHANICAL DESIGN REAKTOR

• Diameter bed katalis (Di) = 1.4 m

• Tinggi bed katalis = 4.57 m

• Konversi reaksi = 0.6

• Suhu masuk reactor = 422.1759 K

• Suhu keluar reactor = 428.2716 K

• Tekanan masuk reactor = 14.6 atm

• Tekanan keluar reactor = 14.5096 atm

PERHITUNGAN KATALIS SUPPORT

Berat katalis = volume x pB

nxDi2xL

4

jzxIA2x4.51

x PB

x 1496.5

= 10527.83025 kg

=10527.83025 kg x Uh
0.4536%

= 23209.50232 lb

Sebagai katalis support dipakaiperforatedplate (piringan berlubang).

Luas penyangga katalis = — luas penampang reactor

Luas perforatedplate = —x

1 7Ec(55.1181)2
= — x-

2 4

=1193.0218 in2

beratkatalis

luasperforatedplate



23209.50232/A 32A1 A2
1193.0218m2 32.17/Z,(%)///>/

= 19.4544 psi

Tebal perforated plate picari dengan menggunakan persamaan Brownell &Young:

^•3 7
tp = Dix —x —

\16 /

dengan, tp = tebal perforated plate (in)

Di = diameter bed katalis (in)

f = maximum allowable stress (psi)

P = tekanan (psi)

Dipilih bahan stainless steel SA 167 type 310.

Pada suhu 300 F, nilai maximumallowable stress (f) sebesar 18500 psi.

„no, 3 19.4544
tp =55.1181*,/—x

V16 18500

=0.7739 in

Dipilih plate dengan tebal standar 13/16 in

PERHITUNGAN HOLD DONWN PLATE

Dari Backhurst (1983)

1. berat hold down plate umumnya 20 lb///2

2. luas umumnya 70% luas penampang bed

nxDi2xl
Luas hold down plate=

4

^c(55.1181)2
0.7*

=1670.2304 in2

,«, i ft2 32.17-/V2
ft2 144/h2 32.nib(%)/lbf

=0.1389 psi



242.844 psi

Pxri „
ts = + C

fxe - 0.6*7

242.844*27.5591
+ 0.125

(18500*0.8) - (0.6*242.844)

= 0.5817 in

Dipilih shell dengan tebal standar 5/8 in

2.TEBAL HEAD (th^

Karena tekanan lebih dari 200 psi maka dipilih head jenis elliptical dished head.

(alasan ekonomis,Brownell & Young)

d.- PxDI +c
2xfxs - 0.2*7

dengan, th = tebal head minimum (in)

tU 242.844*55.1181
th = + 0.125

(2*18500*0.8) - (0.2*242.844)

= 0.5779 in

Dipilih shell dengan tebal standar 5/8 in

Dari tbel 5.11 ( Brownell & Young) diperoleh:

Untuk t = 5/8 in diperoleh sf = 1 '/2 - 3 V2

Diambil sf= 3

Inside depth ofdish = —

55.1181
b =

3

b = 18.3727 in

3.TINGGI HEAD

Tinggi head = tebal head + b + sf

= 5/8 +18.3727 + 3

= 21.9977 in

= 0L5587 m



Tebal hold down plate

3 P
tp= Dix —*—

Vl6 /

=55.1181*,/—*^^ =0.0654 in
V16 18500

Dipilih plate dengan tebal standar 3/16 in

PERHITUNGAN DIMENSI REAKTOR

l.TEBAL DINDING REAKTOR fts>

Bahan : stainless steel SA 167 type 310

Reaktor didesain bekerja pada tekanan maksimum 18500 psi.

Tebal shell (ts) dihitungn dengan persamaan :

Pxri _
ts= + C

fee- 0.6*7

dengan, ts = tebal shell minimum yang diperlukan (in)

P = pressure design/working pressure yangn diijinkan (psi)

e = welded join efficiency

f = maximum allowable stress (psi)

ri = jari-jari dalam shell

data:

f = 18500 psi

e = 0.8 (double welded bult joint)

C= 0.125

ri- 0.5xDi = 0.5x 55.1181 =27.5591 in

kondisi operasi

P operasi = 14.6 atm =214.62 psi

P desaign = 1.2 xP

= 1.2x214.62 =257.544 psi

P= P design - P udara luar

= 257.544 - 14.7



4.TINGGI REAKTOR TOTAL

Tinggi reactor total= 1.2 tinggi bed + 2 tinggi head

= (1.2x4.57 + 2x0.5587)

= 6.6014 m

5.VOLUME REAKTOR

Dari Brownell & Young, untuk elliptical dished head dengan rasio mayor : minor

=2, Volume reactor dapat dihitung dengan persamaan :

.. ,,nxDi2. T ,7txDis.
V= (( )xL + ( ))

4 12

Dengan , Di= diameter dalam reactor (ft)

L = tinggi total reactor (ft)

V= volume reactor

v ^(4.5934)' ^.5934
4 12

360.1384 ft'

3„.3

= 360.1384 ft3 x (°-3048) m

= 6.7438 ^

I//3

= 10.1980 m3

PERANCANGAN PIPA PEMASUKAN (INLET NOZZLE) DAN PIPA

PEGELUARAN ( OUTLET NOZZLE)

Coulson,1983:

Diameter optimal dapat dicari dengan persamaaan:

Dopt=226*G05*/^35

Dengan, Dopt = diameter optimum pipa (mm)

G = kecepatan alir (kg/s)

p = rapat massa (kg/cu m)

l.LUBANG PEMASUKAN (INLET NOZZLE)

0=24277.7375 J*- x lJam
jam 36005



= 1
0.6614 + 1.5233

= 0.4577 j ft F/Btu

Trial X = 3 dari fig 19,7 Rase, pada flat surface diperoleh :

\axk_= 32
V b

Sehingga,

X-^-Rsxk
= 3.2 -(0.4577x0.48)

= 2.9803

Nilai X hitung lebih kecil dari x trial sehingga tebal (X) = 3 in dapat digunakan.



hc= koefisien perpindahan panas pada isolasi (Btu/j ft F)

hr = koefisien perpindahan panas pada permukaan isolasi (Btu/j ft F)

Rs= tahanan permukaan (j ft F/Btu)

Tl= suhu absolute isolasi (R)

Ta=suhu udara

Tl'= suhu dinding luar isolasi

Diambil: Ta =30 C = 86 F = 546 R

T1'=50C=122F = 582R

AT =T1'-Ta= 122-86 = 36 F

he = 0.27 x (A7)025 (Rase,1957)

= 0.27 x (36)025

= 0.6614 Btu/j ft F

To = (422.1759 +428.2716)/2

= 425.2238 K

= 765.4028 R

Dimana To adalah suhu didinding pada isolasi bagian dalam.

71'+7o
Tl =

2

582 + 765.4028

2

673.7014 R

/Jm_\4 ,Ta .4

hr = 0.173 x £t(-^°- ^°—) (Rase,1957)
7j -Ta

,673.704 .4 ,546

=0.173x0.96 *(- 10° } (~100
673.7014-546

= 1.5233 Btu/j ft

Rs= —-— (Rase, 1957)
hc + hr


