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ABSTRAK

Pabrik Maleic Anhydride memiliki prospek yang baik di Indonesia untuk didirikan
karena kebutuhan produk ini yang semakin meningkat. Maleic Anhydride
merupakan salah satu jenis bahan baku di dalam industry unsaturated resin yang
biasanya resin tersebut di gunakan untuk pembuatan fiberglass agar
menjadikannya kuat tetap ringan dan tahan terhadap koros seperti di dalam
pembuatan mobil, pesawat, kapa, peralatan elektronik dan lain lain. Untuk
memperoleh produk maleic anhydride yang sesuai dengan kapasitas, maka
dibutuhkan butana sebesar 1649.926864 kg/jam dan O, sebesar 47436.45802
kg/jam. Bahan baku butana dibeli langsung dari PT Pertamina IV Cilacap dan O>
berasal dari udara bebas. Pabrik ini akan didirikan di Cilacap, Jawa Tengah
dengan tanah seluas 23212 m?. Pabrik ini dioperasikan 24 jam sehari selama 330
hari dengan total karyawan 168 orang. Proses produksi Maleic Anhydride ini
diawali dengan tahan penyiapan bahan baku sebelum masuk reactor dengan suhu
350 °C dan tekanan 3,4 atm. Setelah masuk reactor, proses yang digunakan yaitu
oksidas butana yang terjadi pada fase gas dengan bantuan katais vanadium
phosphorus oxide dan di jalankan dalam reactor fixed bed multitube. Proses
selanjutnya adalah pemurnian hasil reactor dengan absorber dan evaporator. Lalu,
proses yang terakhir yaitu proses pembutiraan dengan menggunakan prilling
tower. Pabrik ini membutuhkan air sanitasi sebesar 1418 kg/jam. Air pendingin
sebesar 7904,643033 kg/jam, air untuk steam sebanyak 101274,85 kg/jam, air
makeup sebesar 24354,3401 kg/jam dan kebutuhan dowtherm sebesar
1801606,734 kg/jam. Listrik yang dibutuhkan pada pabrik sebesar 248,1820
Kw/jam. Dari hasil evaluasi ekonomi pabrik ini, didapatkan keuntungan sebelum
paak sebesar Rp 426.315.430.867 dan keuntungan sesudah pajak sebesar Rp
319.736.573.150. Persentase Return on Investment (ROI) sebelum pajak sebesar
41,79% dan setelah pgjak 31,34%. Pay out time (POT) sebelum pgak adalah 2,09
tahun dan setelah pagak 2,68 tahun. Nila Break Event Point (BEP) sebesar
40,72% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 29,37% dengan Discount Cash Flow
Rate (DCFR) sebesar 19,25%. Berdasarkan analisis ekonomi dapat disimpulkan
bahwa pendirian pabrik Maec Anhydride dengan kapasitas 15.000 ton/tahun
layak didirikan.

Kata kunci : maleic anhydride, unsaturated resin. fiberglass
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ABSTRACT

The Maleic Anhydride plant has good prospects in Indonesia to be established due
to the increasing demand for this product. Maeic Anhydride is one type of raw
material in the unsaturated resin industry which is usually used for the
manufacture of fiberglass to make it strong, lightweight and resistant to corrosion,
such as in the manufacture of cars, planes, ships, e ectronic equipment and others.
To obtain a maleic anhydride product that is suitable for capacity, it takes
1649.926864 kg / hour of butane and 47436.45802 kg / hour of O>. The raw
material for butane is purchased directly from PT Pertamina IV Cilacap and O2
comes from free air. This factory will be built in Cilacap, Central Java, with aland
area of 23212 m2. This factory is operated 24 hours a day for 330 days with a
total of 168 employees. The production process of Maleic Anhydride begins with
holding down the preparation of raw materials before entering the reactor with a
temperature of 350 OC and a pressure of 3.4 atm. After entering the reactor, the
process used is the oxidation of butane which occurs in the gas phase with the
help of a vanadium phosphorus oxide catalyst and is run in a fixed bed multitube
reactor. The next process is purification of the reactor with an absorber and
evaporator. Then, the last process is the granulation process using a prilling tower.
This factory requires sanitary water of 1418 kg / hour. Cooling water is
7904.643033 kg / hour, water for steam is 101274.85 kg / hour, makeup water is
24354.3401 kg / hour and dowtherm needs 1801606.734 kg / hour. The electricity
needed in the factory is 248,1820 Kw / hour. From the results of the economic
evaluation of this factory, the profit before tax was Rp 426.315.430.867 and the
profit after tax was Rp. 319.736.573.150. The percentage of Return on Investment
(ROI) before tax is 41,79% and after tax is 31,34%. Pay out time (POT) before tax
is 2.09 years and after tax is 2.68 years. The Break Event Point (BEP) value is
40.72% and the Shut Down Point (SDP) value is 29.37% with a Discount Cash
Flow Rate (DCFR) of 19.25%. Based on the economic analysis, it can be
concluded that the Maleic Anhydride factory with a capacity of 15,000 tons/ year
isfeasible.

Keyword : maleic anhydride, unsaturated resin. fiberglass
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri memiliki pengertian sebagai salah satu kegiatan ekonomi yang
mengubah bahan baku/bahan mentah, bahan baku setengah jadi, hingga menjadi
bahan yang memiliki kualitas bermutu tinggi dalam penggunaannya, industri juga
termasuk untuk kegiatan perancangan bangun dan perekayasaan industri. Seperti
di negara-negara lainnya, sektor per industrian di Indonesia diharapkan dapat
menjadi acuan pergerakan untuk sektor-sektor lain. Perkembangan perindustrian
di Indonesia menjadi salah satu tolak ukur didalam perkembangan perekonomian
di Indonesia. Dilihat dari pembangunan dan perkembangan industri di Indonesia
terkhususnya untuk Industri Kimia mengalami peningkatan yang sangat pesat.
Hal ini di dapat dilihat dari banyaknya pembangunan pabrik kimia dan dilihat dari
segi kuantitas dan kualitas dari produk yang dihasilkan.

Industri kimia merupakan salah satu industri yang ikut mengambil
bagian di dalam perkembangan dunia, industri kimia ini akan terus menerus
berkembang secara meluas dan terintegrasi sehingga memberikan prospek yang
baik saat ini hingga di masa mendatang. Pengembangan Industri kimia di
Indonesia yang sangat pesat membuat pemerintah cenderung menitik beratkan dan
mengarahkan pembangunan pada sektor industri kimia sehingga dalam ha ini
sektor tersebut mampu meningkatkan kemampuan nasional dalam memenuhi
kebutuhan yang diperlukan dalam negeri pada bahan kimia, mengurangi
ketergantungan import dan juga dapat memberikan jalan keluar pada masaah
ketenaga kerjaan.

Salah satu industri kimia yang sedang berkembang dan banyak di
butuhkan di Indonesia adalah Industri unsaturated polyester resin yang juga
menggunakan bahan baku berupa maleic anhydride. Sehingga kebutuhan maleic
anhydride akan meningkat. Maleic Anhydride adalah product intermediate yang



memiliki arti bahan kimia ini merupakan produk yang memiliki fungs sebagai
bahan baku untuk produk lainnya. Maleic Anhydride memiliki formula senyawa
molekul C4H203 dengan nama IUPAC 2,5-Furandione. Selain sebagai bahan baku
Industri unsaturated polyetser resin yang biasanya resin tersebut di gunakan
untuk pembuatan fiberglass agar menjadikannya kuat tetap ringan dan tahan
terhadap korosi seperti di dalam pembuatan mobil, pesawat, kapal, peralatan
elektronik dan lain lain. Maleic anhydride memiliki kegunaan lain yaitu
1. Bahan baku pembuatan Alkyd resins

2. Bahan baku pembuatan Agricultural Chemical (insecticide,

herbicide, soil treatment, fungicide, growth regulator)

3. Bahan baku pembuatan Reinforced Plastic

4. Bahan baku pembuatan Paint Varnishes dan ink

5. Bahan baku pembuatan minyak pengering seperti minyak rami,
minyak kedelai, dan sofflower oil

6. Bahan baku pembuatan asam maleat, asam fumarat, asam tartat,
asam malic

7. Bahan penolong dalam pembuatan surface coating, reactive
plasticizers lubricants additive

8. Sebagal copolymer senyawa lain untuk memperbaiki sifat plastik.

(Othmer, vol 5)

Dilihat dari banyaknya kegunaan dari maleic anhydride maka
meningkatkan kebutuhan akan bahan tersebut dan dapat di tarik kesimpulan
bahwa masyarakat dalam negeri dan luar negeri sangat membutuhkan
ketersediaan produk ini. Ini dibuktikan dari kebutuhan di seluruh dunia terhadap
maleic anhydride yang akan terus meningkat pengunaannya di perkirakan rata-
rata 5,8-6,0% pertahun, pertumbuhan terbesar berlangsung di Asia. Menurut
perkiraan, permintaan maleic anhydride akan terus menerus meningkat mejadi
3,1% di Amerika dan 7-8% di Asia tiap tahunnya. Di Indonesia, data dari badan
pusat statistik(BPS) kebutuhan maleic anhydride meningkat tiap tahunnya andai
kata ada penurunan pada tahun tertentu penurunannya tidak terlalu signifikan.

Peningkatan ini berjalan seiring dengan meningkatnya pertumbuhan industri yang



menggunakan maleic anhydride sebagal bahan baku, akan tetapi peningkatan
kebutuhan untuk maleic anhydride ini tidak di sertai dengan kecukupan produksi
di dalam negeri oleh karena itu untuk memenuhi kebutuhan kan maleic anhydride
di peroleh dari berbagai negara diantaranya jepang, cina, taiwan, dan korea.
Berdasarkan besarnya kebutuhan masyarakat akan bahan ini dan
melihat kegunaannya yang banyak maka dengan di dirikan pabrik maleic
anhydide di Indonesia di rasa sebaga solusi yang tepat. Selain untuk mengatas
kebutuhan masyarakat di Indonesia, sisa kapasitas dapat di ekspor ke luar negeri

untuk meningkatkan devisa negara dan menambah |apangan pekerjaan.
1.2 Penentuan Kapasitas Pabrik Maleic Anhydride

Penentuan kapasitas memberi pengaruh terhadap perhitungan teknis
maupun ekonomis dalam perancangan. Pada dasarnya semakin besar kapasitas
produksi maka akan memberikan keuntungan yang semakin besar juga, namun
ada beberapa faktor yang harus di perhitungan dan di perhatikan dalam

menentukan kapasits produksi.

1.2.1 Datalmport Maleic Anhydride
Dilihat dari Badan Pusat Statistik(BPS) terdapat nilai import dan ekspor
dari tahun 2013-2018 dimana data tersebut dapat di katakan tidak stabil. Dari nilai
import pada tahun 2017 ke tahun 2018 mengalami penurunan, walaupun
penurunan tersebut tidak terlalu signifikan. Walaupun maleic anhydride sudah di
produksi di dalam negeri, sampa saat ini Indonesia masih mengimport nya dari

luar negeri

Tabel 1.1 Dataimport Maeic Anhydride

Tahun Kg Ton

2014 3530620 3530,62




2015 4150035 4150,035

2016 4262054 4262,054

2017 5412653 5412,653

2018 4896938 4896,938
6000 y= 399,53x - 800993
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Gambar 1.1 : Kebutuhan Import Maleic Anhydride tahun 2014-2018
Dari gambar 1.1 kebutuhan import maleic anhydride di Indonesia

dengan tahun, di dapatkan persamaan linear yang memperkirakan nilai import di
waktu mendatang. Dimana sumbu X sebagai tahun dan sumbu y sebagai
kebutuhan atau kapasitasnya. Persamaan garis hasil regresi linear yang di peroleh
sebagal berikut:
y = 399,53x — 800993

Diperkirakan nilai import maleic anhydride di Indonesia pada tahun
2022 mencapai 6847,612 ton/tahun yang di dapat dari persamaan diatas dengan y
sebagai jumlah import maleic anhydride dan x sebagai tahun.

1.2.2 DataEkspor Maleic Anhydride
Tabel 1.2 Data ekspor Maleic Anhydride

(sumber :



Tahun Kg Ton

2014 3531250 3531.25
2015 6240770 6240.77
2016 5908460 5908.46
2017 5524540 5524.54
2018 7014630 7014.63

Gambar 1.2 : Kebutuhan Ekspor Maleic Anhydride tahun 2014-2018
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Dari gambar kebutuhan eksport maleic anhydride di Indonesia dengan tahun, di
dapatkan persamaan linear yang memperkirakan nilai import di waktu mendatang.
Dimana sumbu X sebaga tahun dan sumbu y sebaga kebutuhan atau
kapasitasnya. Persamaan garis hasil regresi linear yang di peroleh sebagai berikut:

y = 625,05x — 1254462,92

Diperkirakan nila eksport maleic anhydride di Indonesia pada
tahun 2022 mencapa 9394,248 ton/tahun yang di dapat dari persamaan diatas
dengan y sebagai jumlah import maleic anhydride dan x sebagal tahun.

Penggunaan maleat anhidrat di industri sangat beragam, diantaranya
untuk resin polyester tak jenuh, produksi rosin adduct, produks alkyd resins,
produksi fumaric acid dan produksi akenyl succinic anhydrides (ASA). Lima

puluh persen dari total produksi maleat anhidrat di dunia digunakan sebagai resin



polyester tak jenuh (Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, 1914), dari
pernyataan ini didapatkan bahwa perbandingan antara maleat anhidrat yang
digunakan berbanding Prarencana Pabrik Maeic Anhydride Berbahan Baku
Butana dengan UPR yang dihasilkan adalah 1:2. Berdasarkan United States Patent
4902773 diketahui bahwa kebutuhan maleat anhidrat yang digunakan dalam
pembuatan resin polyester tak jenuh adalah sebesar 14%. Data kapasitas produksi
pabrik resin polyester tak jenuh yang ada di Indonesia seperti padatabel berikut.

Tabel 1.3 Data kapasitas pembuatan resin pol yester

Nama Kapasitas (ton/am)
PT Justus Sakti Raya 40000

PT Padric Jaya Chemical 7700

PT SHCP Indonesia 13200

Berdasarkan table diatas, kebutuhan maleic anhydride pada seluruh sector
industry di Indonesia dapat di hitung dengan persamaan sebagai berikut:

i mm L2 R 11

Kebutuhan MA secara keseluruhan =

14%
50%

_ 60900

o 0-1% — 17052 ton/tahun

Di Indonesia sudah ada pabrik yang memproduksi maleic anhydride yaitu PT
Justus Kimia Raya dengan total produksi sebesar 14000 ton/tahun. Berikut adalah
perhitungan kapasitas pabrik maleic anhydride:

Kapasitas = Demand — Supply
Dimana
Demand = Eksport + Konsumsi

Supply = Produksi + Import
6



Tabel 1.4 Perhitungan kapasitas pabrik maleic anhydride

Import Eksport Produksi Konsumsi | Supply Demand Kapasitas
(ton/tahun) | (ton/tahun) | (ton/tahun) | (ton/tahun) | (ton/tahun) | (ton/tahun) | (ton/tahun)
6847,612 | 9394,248 | 14000 17052 20847,612 | 26446,248 | 5598,636

Jadi, kapasitas pabrik yang akan dibuat sebesar 15000 ton/tahun

1.2.3 Kebutuhan Bahan Baku
Bahan baku dari pembuatan maleic anhydride yang digunakan
adalah LPG butana. LPG merupakan gas hasil produksi dari kilang minyak dan
kilang gas, yang memiliki komponen utamanya adalah gas propana(CsHs) dan
butana (C4H10) kurang lebihnya 99% dan selebihnya adalah gas pentana (CsHi2)
yang di cairkan. Ada beberapajenisdari LPG ini yaitu
LPG propane, yang terdiri dari sebagian besar Cs
LPG butane, yang terdiri dari sebagian besar C4
Mix LPG, yang terdiri dari campuran propana dan butana
LPG butana yang di gunakan sebagai bahan baku maeic anhydride
ini bisa dikatakan mudah untuk di temukan dan di dapat karena merupakan salah
satu produksi dari PT Pertamina RU IV Cilacap Jawa Tengah yang memiliki
kapasitas produksi sebesar 700 ton/hari. Kebutuhan bahan baku adalah kurang
lebih 40 ton/hari sehingga ketersediaan bahan baku didalam negeri di rasa cukup
dan tidak perlu di khawatirkan lagi untuk memenuhi kebutuhan pabrik maleic

anhydride yang akan di rencanakan dan di rancang.

1.3 Tinjauan Pustaka
Maleic Anhydride pada saat itu tidak dapat di temukan di alam dan

pertama kali baru di buat oleh Pelauze pada tahun 1834 dengan cara memanaskan

asam maleat(hydroxyl-siccinic acid) yang merupakan salah satu komponen yang
di temukan dalam buah apel dan beberapa buah lainnya. Tahun 1920 Weiss dan

Down menemukan metode baru untuk membuat maleic anhydride dengan

menggunakan bahan baku benzene yang di

7
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Selanjutnya, pada tahun 1928 National Anilin Division of Allied Chemical
Coorporation mulai mengikuti metode pembuatan maleic anydride dengan bahan
aku benzene yang dioksidasi katalitik fase uap dan pada tahun 1933 mulai
dipasarkan. (Meyers,1986)
Berikut adalah reaks pembuatan maleic anhydride dari butana :
2CH3CH2CHz + 70, — 2CH>CH>(C0).0 + 8H-0
Keuntungan produksi maleic anhydride ini dari C4 hidro karbon sangat

banyak diminati oleh industri. Ideanya dalam pembuatan Maleic Anhydride
dengan bahan baku 100 Ib benzena akan menghasilkan 125,6 |b Maleic Anhydride
dan dengan bahan baku 100 Ib butana akan menghasilkan 168,9 Ib Maleic
Anhydride(Trivedi dan Culbertson,2013)

1.3.1 Jenis jenis Proses pembuatan Maleic Anhydride berdasarkan

Bahan Baku

1. Bahan baku Benzena dan Udara(Oksidasi Benzena)

Proses oksidas benzena ini merupakan cara yang paling lama
dgunakan. Alasannya karena reaks yang dijalankan sangat eksotermis maka
katalis padat yang digunakan yaitu vanadium oxide biasanya diletakkan dalam
multitube/tubeside dengan menggunkan pendingin dari suatu larutan yang
disirkulasikan melalui shell side dari reaktor. Pada proses oksidasi benzene ini
menggunakan reaktor berukuran besar yang biasanya menggunakan 15000 tube
dan panjang 4 meter. Reaktor tipe ini dijalankan pada suhu 350-400° C dengan
tekanan 2 atm.

Reaks Utama:
CeHe +450, —> C4H203 + 2 CO2 +2 H20
Reaksi samping :

CeHe + 750, —> 6CO2+ 3 H0O

CeHe +450, —> 6CO +3Hx0

Recovery gas Maleic Anhydride yang terbentuk di cairkan dengan
menggunakan kondensasi parsial, sedangkan gas yang belum terkondensas

dialirkan ke scrubber untuk di cuci sebagai maleic anhydride dan proses



selanjutnya dilakukan proses pemurnian. Dalam proses recovery timbul satu
permasalahan dimana terjadi isomerisasi maleic anhydride yang pada akhirnya
akan menghasilkan fumaric acid. Isomerisasi ini dapat di hindari dengan
menggunakan waktu tinggal yang lebih pendek. (Kirk & Othmer, 1978)

Umumnya maleic anhydride di produksi dari reaksi oksidas benzena
dan udara. Reaktor yang digunakan adalah fixed bed multitube dengan jumlah
tube 2550 dan dengan mnggunakan katalis vanadium pentaoksida (V20s).
Konversi benzene menjadi produk dan produk samping sebesar 98%. Karena
reaks ini sangat eksotermis maka digunakan pendingin berupa molten salt yang
masuk pada bagian shell dengan suhu 360°C. Setelah keluar dari resktor
kemurnian campuran gas masuk ke dalam tahap pemurnian untuk diambil
kandungan maleic anhydride nya dari gas campuran.

2. Bahan Baku Butana dan Udara (Oksidasi n-Butane)
Dalam proses ini terjadi reaksi ddam pembentukan Maleic Anhydride
yaitu :

Reaks Utama:
CiHwo+350, —> CsH203 + 4 H20
Reaksi Samping :
CiHio+450, —>» 4CO +5H0
CsH1o+650, — 4 CO2 +5H0

Pada proses ini berlangsung dengan suhu antara 350-430° C dan
tekanan sekitar 20 psig (Mc. Ketta dan Cunningham, 1982). Didalam proses ini,
yang terbentuk lebih banyak air dibandingkan dengan proses oksidasi benzene.
Maleic anhydride dalam aliran gas keluaran reaktor di dinginkan dan diturunkan
tekanannya, kemudian dialirkan ke sebuah separator untuk memisahkan uap
maleic anhydride dari gas-gas hasil samping reaksi. Selanjutnya maleic anhydride
cair di dinginkan dan di turunkan tekanannya sebelum dibawa ke dekanter untuk
memisahkan maleic anhydride dengan H2>O berdasarkan densitasnya. H>O yang
telah dipisahkan dari maleic anhydride di bawa ke UPL untuk diproses sebelum di
buang ke lingkungan. Sedangkan maleic anhydride hasil keluaran dekanter



selanjutya dibawa ke prilling tower untuk diubah fasenya menjadi
padatan(butiran) dengan kemurnian 99,95% dan ar sebaga pengotornya.
Produksi maleic anhydride dengan bahan baku butana lebih banyak diminati oleh
industri. Karena selain harga bahan bakunya yang lebih murah, dengan massa
bahan baku yang sama butana dapat menghasilkan produk yang lebih besar
dibandingkan benzena.
1.3.2 Jenisjenis Proses pembuatan Maleic Anhydride berdasarkan Tipe
Reaktor
Secara umum, teknologi proses produksi Maleic Anhydride dari oksidasi butana
terdiri atas 2 kategori berdasarkan tipe rektor yang digunakan yaitu :
Fixed Bed Process Technology
Fuidized Bed Process Technology
Namun seiring dengan perkembangan tekologi zama, kategori fluidized bed
process technology sudah berhasil dikembangkan menjadi transparant bed
process. Berdasarkan teknologi fixed bed atau fluid bed , selektivitas butana 65%
- 53% molar dan konversi tidak melebihi 90 % (Cortelli,2006)
1. Fixed Bed Process Technology

Maeic Anhydride di produksi dengan reaksi oksidasi butana menggunakan
katalis heterogen vanadium phosphorus oxide (VPO). Reaksi oksidasi ini sangat
eksotermis. Hasil samping dari reaksi oksidsi butanaini adalah:

CsH1po + 3,5 O —» C4H203 + 4 HO AH = -1236 KJ/mol
CsHi0+450,—>»4CO +5H0 AH = -1521 KJ/mol
C4H1i0+650, —»4 CO, + 5 H0 AH = -2656 KJ/mol

Udara ditekan hingga tekanannya menjadi 100 sampa 500 kPa dengan
kompresor sentrifugal atau aksial, dan di campur dengan uap superheated butana
dengan mixer statis agar pencampurannya baik dan sempurna.

Berikut ini flow diagram proses maleic anhydride dari Huntsman :
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Gambar 1.3 : Process Diagram Huntsman Fixed Bed

Kondis ini sangat eksotermis dari reaksi oksidasi butana menjadi
Maleic Anhydride dan hasil sampingnya membutuhkan suatu pembuangan panas
yang berlebih dari reaktor sehingga reaksi dijalankan dalam reaktor yang
dilengkapi heat exchanger multitube, yang mensirkulasi campuran garam: KNO3
53%, NaNO; 40% dan NaNO3z 70%. Diameter luar tube reakor yaitu 25-30 mm
dan panjang tubenya sekitar 3-6 meter. Panas eksotermis reaksi sekitar 390-430°
C. Reaks butana menjadi maleic anhydride mencapai yield maksmum pada
konversi butana sekitar 85%.(Felthouse, 2001)

Operasi reaktor pada kondisi yang menghasilkan yield maksimun yaitu
konversi butana sekitar 80-85%, memberikan peluang proses recycle total dapat
menghasilkan molar yield yang mendekati selektivitas reaks yaitu 60-75% lebih
tinggi daripada 50-60 molar yield dari proses single pass dengn konversi yang
tinggi (U.S Patents)

2. Fluidized Bed Process Technology
Process fluidized bed memberikan keuntungan yaitu sistem pengendalian hot spot
yang sangat baik dengan pencampuran katalis yang cepat, kemudahan dalam
pengoperasian diatas flammable limit dan sistem transfer panas reaktor yang tidak
kompleks. Sedangkan kelemahan proses ini yaitu adanya efek backmixing pada
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kinetika reaktor, kerusakan produk, reaksi hasil samping terjadi diatas space
fluidized bed, dan rentan terbuangnya katalis dalam jumlah besar dari explosing
venting. (Felthouse,2001)

Gambar 1.4 : Diagram Proses ALMA Huidized Process

Udara yang akan ditekan dan butana masuk secara terpisah pada bagian
bawah reaktor fluidized bed. Panas reaks eksotermis dihilangkan dari fluidized
bed melaui steam coil yang kontak langsung dengan bed fluidized soils. Didalam
reaktor terdapat koefisien transfer panas yang sangat besar antara bed fluidized
soils dan steam coils. Pola aliran gas dalam reaktor fluidized bed umumnya
backmixing, yang mana akan merusak maleic anhydride. Beberapa patent telah
mendesain modifikasi bagian reaktor secara mekanis yang dapat mengkontrol
backmixing. Cara lain untuk mengurangi backmixing ini yaitu dengan
mengecilkan ukuran bubble, operasi reaktor dalam aliran yang turbulen dan dibuat
fluidisasi yang cepat dengan maksud meminimalkan penggelembungan. Reaktor
fluidized bed memerlukan sgumlah space yang cukup diatas ketinggian katalis.
Agar padatannya dapat terpisah dari gas. Proses fluidized bed beroperasi dengan
konsentrasi butana yang tinggi tetapi waktu tinggal gas dalam reaktor lebih lama
dari padayang di prosesfixed bed. (Felthouse, 2001)

Arus produk mengandung padatan dan gas. Padatannya dipisahkan
dengan cyclone, filter atau kombinasi keduanya. Cyclone merupakan aat pemisah
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padatan dengan fluida menggunakan adiran vortex. Produk yang hanya
mengandung gas ini kemudian harus di dinginkan sebelum masuk ke refining
system. Di proses fluid bed ini gas sisa reaktor berupa butana yang tidak bereaks
dan hasil samping dibakar diunit insineras sebelum akhirnya di buang
kelingkungan. (Felthouse, 2001)

Proses fluidized bed tidak membutuhkan shut down untuk mengganti
katalis. Katalis baru secara periodik ditambahkan untuk mengatur aktivitas katalis
dan distrubus ukuran partikel. ALMA proses menambahkan unit penanganan
katalis untuk menambahkan Catalyst fines maupun fress Catalyst ke reaktor.

Berdasarkan penjabaran beberapa proses alternatif pembentukan maleic
anhydride dapat dilihat kelebihan dan kekurangan proses dalam tabel berikut :

Tabel 1.5 Perbandingan Proses Fixed bed dan Huidized bed

Proses Huntsman

No , Proses ALMA
Proses Fixed Bed
Huidized Bed
1 Bahan Baku Butana & Oksigen Butana & Oksigen
> Katalis VPO VPO
Kondisi 350-430 0C, 1-5am 240 0C, 2-2 am
3 Operasi

1. Peralatan sederhana | 1. Peraatan Rumit
Alat 2. Mature Technology | 2. New Technology

1. Katais tetap berada | Tidak membutuhkan shut
dalam tube down untuk mengganti katalis
Kelebihan 2. Fixed bed dapat| dengan menambahkan unit
digunakan pada| perancangan katalis
tekanan tinggi Sistem pengendalian hot spot
3. Kapasitas produksi | yang sangat baik

cukup tinggi
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1. Saat pergantian | 1. Adanya katalis yang ikut
katalis harus dalam dalam prouk
posisi shut down 2. Terjadinya backmixing

2. Adanya yang mana akan merusak

Kekurangan kemungkinan terjadi maleic anhydride

hot spot pada katalis | 3. Waktu tinggal gas dalam
reaktor lebih lama dari
pada proses fixed bed

4. Resktor fluidized bed
memerlukan sgumlah
space yang cukup diatas
ketinggian Kkatalis, agar
padatannya dapat terpisah

dari gas

(Sumber: Felthouse et al, 2001)

Berdasarkan pertimbangan dari tabel di atas maka dipilihlah proses
fixed bed untuk tahap oksidasi dan pemurnian maleic anhydride, yaitu : gas
keluaran reaktor didinginkan kemudian dialirkan kesebuah absorber untuk
memisahkan uap maleic anhydride dari gas-gas hasil samping reaks.
Selanjutnya maleic anhydride cair didinginkan dan diturunkan tekanannya
sebelum dibawa ke evaporator untuk memisahkan maeic anhydride dengan
H20 . H20 yang telah dipisahkan dari maeic anhydride dibawa ke UPL untuk
di proses sebelum dibuang ke lingkungan. Sedangkan maleic anhydride hasil
keluaran evaporator selanjutnya dibawa ke prilling tower untuk diubah fasenya
menjadi padatan(butiran) dengan kemurnian 99,95% dan air sebaga

pengotornya.
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BAB |1
PERANCANGAN PRODUK

2.1 Spesifikasi Bahan Baku

2.1.1 Butana
Rumus mol ekul : CaHao
Berat molekul : 58,124 kg/kmol
Wujud . gas
Warna : tidak berwarna
Titik didih :-0,5°C
Titik nyala . -60 °C
Suhu kritis :152°C
Densitas, gas : 0,573 g/cm?® (25 °C)
Kelarutan - Air : 88 mg/l
(msds, praxair 2016)

2.1.2 Udara
Komposisi 102:21%

N2 : 79%
Berat molekul : 32 g/mol
Wujud . gas
Warna - tidak berwarna
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2.2

2.3

Titik didih :-183°C (1 atm)
Suhu kritis :-118,4°C
Spesific gravity 01,14

Spesifikasi Produk
2.2.1 Maleic Anhydride

Rumus mol ekul : C4H203

Berat molekul : 98,06 g/mal

Wujud - kristal padat

Warna - tidak berwarna atau putih
Titik didih :200,1 C

Titik nyala ;103 C

Densitas, gas : 0,93 glem? (20 °C)
Kelarutan - Air: 400 g/l (20 °C)

(msds, idesa petrocuimiga, 2017)

Spesifikasi Bahan Pembantu

2.3.1 Katalisator Vanadium Pentaoksida

Rumus mol ekul : V205

Berat molekul : 181,88 g/mol
Wujud . Padat
Warna - kuning

Titik didih : 1750 °C
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Densitas : 3,57 glcc
Kelarutan car:8dl
(msds, Its, 2015)

2.3.2 Dibutyl Phthalate

Rumus mol ekul - C16H2204
Berat molekul : 278,34 g/mol
Wujud . car

Warna : tidak berwarna

Eé%ﬁ%g Ei?@?é%mye&%%

(msds, smartlab indonesia,2017)

2.4 Pengendalian Kualitas

Secara harfiah, kuaditas merupakan suatu kondisi dinamis yang
berhubungan dengan produk, jasa, manusia, proses, dan lingkungan yang
memenuhi atau melebihi harapan (Tjiptono dan Anastasia, 2003).Pengendalian
kualitas (Quality Control) merupakan pengawasan mutu usaha untuk
mempertahankan mutu atau kualitas dari suatu barang yang dihasilkan, supaya
sesuai dengan spesifikas produk yang ditetapkan berdasarkan kebijaksanaan
pimpinan perusahaan (Assauri, 1998). Pengendalian kualitas pada pabrik maleic
anhydridel meliputi pengendalian kualitas bahan baku, pengendalian proses, dan
pengendalian kualitas produk.
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24.1 Pengendalian Kualitas Bahan Baku

Pengendalian kualitas bahan baku dimaksudkan untuk mengetahui
kualitas bahan baku yang digunakan. Oleh karena itu sebelum dilakukan
proses produksi, dilakukan pengujian kualitas terlebih dahulu terhadap
bahan baku pembuatan maleic anhydride dan bahan pembantu lain seperti
katalis dengan tujuan agar bahan baku yang digunakan sesuai dengan
spesifikasi yang diinginkan pabrik. Uji yang dilakukan meliputi uji

densitas, viskositas, kadar komponen, kemurnian bahan baku.
2.4.2 Pengendalian Proses Produksi

Fungs pengendalian proses produksi adalah perencanaan,
penentuan urutan kerja, penentuan waktu kerja, pemberian perintah kerja,
dan tindal lanjut dalam pelaksanaan” (Agus Ahyari, 2002) Untuk
menghasilkan produk yang berkualitas diperlukan pengendalian disetiap
tahapan proses dari mulai bahan baku hingga menjadi produk. Hal ini
berkaitan dengan airan dan alat sistem control. Pengendalian kualitas
proses produks dilakukan menggunakan alat pengendali di dalam control
room, dimana terdapat controller yang tersambung dengan sensor tertentu
yang terpasang pada tiap alat proses sehingga memudahkan pengendalian
sistem setiap tahapan proses produksi.

1. Aliran Sistem Kontrol
1. Aliran pneumatis (aliran udara tekan) digunakan untuk valve
dari controller ke actuator.
2. Aliran dectric (aliran listrik) digunakan untuk suhu dari sensor
ke controller
3. Aliran mekanik (airan gerak/perpindahan level) digunakan

untuk flow dari sensor ke controller

18



2. Alat Sistem Kontrol

1. Sensor, digunakan dalam mengidentifikas variabel proses. Alat
yang digunakan manometer untuk sensor aliran fluida, tekanan
dan level, thermocouple untuk suhu.

2. Controller dan indikator, meliputi Level Control (LC),
Temperature Contol (TC), Pressure Control (PC) dan How
Control (FC).

a Level Control (LC) merupakan alat yang dipasang pada
bagian dinding tangki berfungsi sebagai pengendalian
volume cairan tangki/vessel.

b. Flow Rate Controller merupakan aat yang dipasang untuk
mengatur airan, baik itu airan masuk maupun aliran keluar
proses.

c. Temperature Controller, alat ini mempunya set point /
Batasan nila suhu yang dapat diatur. Ketika nila suhu
actual yang diukur melebihi set point-nya maka outputnya
akan bekerja. Selain itu, pengendalian waktu produks juga
dibutuhkan untuk mengefisienkan waktu yang digunakan
selama proses produksi berlangsung.

d. Pressure Controller merupakan aat yang berfungsi untuk
mengatur tekanan masuk dan keluar proses, apabila belum
sesuai dengan kondisi yang ditetapkan maka akan timbul
tandaisyarat berupa suara dan nyalalampu.

3. Actuator, digunakan untuk memanipulas agar variabel actuator
sama dengan vaiabel controller. Alat yang digunakan automatic

control valve atau manual hand valve.

2.4.3 Pengendalian Kualitas Produk

Kualitas dari produk yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh
proses-proses sebelumnya. Pengendalian kualitas produk dilakukan agar
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produk yang dihasilkan memperoleh mutu produk standar sehingga produk
yang dihasilkan berkudlitas dan layak dipasarkan ke konsumen. Adanya
penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku buruk, operasi dan
kerusakan alat.
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BAB |11

PERANCANGAN PROSES

3.1 Uraian Proses
Proses pembuatan maleic anhydride dibagi menjadi tiga tahapan yaitu :
1. Tahap persigpan bahan baku
2. Tahap sintesis proses
3. Tahap pemisahan dan pemurnian produk
4. Tahap Pembutiran

3.1.1 Tahap Persiapan Bahan Baku

Tahap persigpan bahan baku memiliki tujuan untuk menyiapkan bahan
baku butana dan udara agar sesuai dengan kondisi operas yang diinginkan dalam
reaktor fixed bed multitube yaitu pada suhu 350° C pada tekanan 3,4 atm.

Bahan baku utama dalam pembuatan maleic anhydride yaitu butana dan
udara. Butana di simpan pada tangki horizontal (T-01) dalam fase cair pada
kondisi suhu 35°C pada tekanan 4 atm. Kemudian dialirkan menggunakan pompa
(P-01) menuju expansion valve (EXP-01) untuk menurunkan tekanannya menjadi
3,4 atm dan sekaligus merubah fase dari cair menjadi gas.

Udara pada kondisi suhu 30°C dan tekanan 1 atm melewati filter udara
(FU-01) untuk dipisahkan partikulat padat yang terkandung dalam udara.
Kemudian tekanan O, dinaikkan dari 1 atm menjadi tekanan 3,4 atm dengan
menggunakan kompresor (K-01). Keluaran dari expansion valve(EXP-01) yang
berupa gas butana selanjutnya akan mengalir ke furnance (F-01) bersamaan
dengan O, untuk dinaikkan suhunya sebesar 350°C. Untuk umpan masuk di
gunakan rasio molar butana dan oxygen sebesar 1 : 4 (US Patent 4.342.699). Dari
furnance kemudian menuju reaktor (R-01) untuk proses sintesa menjadi maleic
anhydride
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3.1.2 Tahap Sintesis Produk

Maleic Anhydride terbentuk dari reaksi bahan baku butana dan O-
dengan menggunakan katalis Vanadium Phosphorus Oxide dengan menggunakan
reaktor fixed bed multibed dengan kondis operasi yang berlangsung pada suhu
350 °C dan tekanan 3,4 atm. Reaksinya menggunakan reaksi eksotermis, sehingga
selama reaks berlangsung akan dilepas sejumlah panas dan dibutuhkan pendingin
untuk menjaga reaksi. Adapun pendingin yang digunakan adalah dowtherm A.
Dalam reaktor terbentuk gas maleic anhydride dan produk samping berupa CO>
dan CO. Konversi butana yaitu 68% menjadi maleic anhydride, 16% mejadi CO,
12% menjadi CO. dan 4% tidak bereaksi(Kirk Othmer, 2004). Stoikiometris dan
panas reaksi dari reaks oksidas butana yaitu :

CsHyp+ 350, — C4H203 + 4 H,O AH = -1236 KJ/mol
CiHio+450, —> 4CO+5H0 AH = -1521 KJ/mol
CiH1wpo+650, —» 4CO2+5H0 AH = -2656 KJ/mol

3.1.3 Tahap Pemisahan dan Pemurnian Produk

Tahap pemurnian dilakukan untuk memisahkan maleic anhydride dari n-
pentane, N2, Oz, CO, CO., H20, dan gas n-butana yang tidak bereaksi. Gas hasi|
keluaran reaktor selanjutnya diturunkan tekanannya dengan menggunakan
expansion valve (EXP-02) hingga 1 atm, lalu didinginkan dengan cooler hingga
suhunya menjadi 160°C dan diumpan ke absorber (AB-01). Pada Absorber (AB-
01) gas maleic anhydride diabsorbsi menggunakan pelarut dibutyl phthalat ,
sementara gas CsHio0, CsH12, O2, N2, CO, CO., H20 dan gas maleic anhydride
tidak terabsorbsi. Produk yang terserap oleh solvent(dibutyl phthalate) berupa
maleic anhydride(CsH>03) sebesar 99,40% dan air (H20) sebesar 0,60%. Maleic
anhydride yang larut dalam pelarut solvent 10% wt (WO 2012/ 154479 Al).
Produk yg terserap itu merupakan produk bawah dari absorber yang selanjutnya
dijadikan umpan masuk ke dalam evaporator(EV-01). Maleic anhydride
(C4H203), solvent, dan air (H20) di umpankan ke dalam evaporator guna
memekatkan solvent dari maleic anhydride agar dapat di recycle kembai ke
absorber. Hasil bawah dari evaporator berupa solvent dibutyl phthalate dan maleic
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anhydride sebesar 0,30% di recycle yang selanjutnya akan kembali ke absorber
sedangkan Hasil atas dari evaporator berupa maleic anhydride(CsH203) dengan
kemurnian produk 99,5% dan air (H20) diumpannkan masuk kedalam Prilling
Tower (PT-01)
3.1.4 Tahap Pembutiran

Tahap pembutiran dimaksudkan untuk mengubah fase maleic anhydride
menjadi padatan. Maleic Anhydride diumpankan ke prilling tower(P-01) untuk
proses pembutiran. Udara digunakan sebagai pengering yang dihembuskan dari
bagian bawah tower menggunakan blower (BL-01). Produk keluaran prilling
tower (P-01) berupa butiran maleic anhydride. Butiran ini disimpan dalam silo (S-
01) kemudian diumpankan ke gudang(G-01) untuk pengepakan sehingga siap
dipasarkan.

3.2 Spesifikasi Alat/Mesin Produk
3.21 Tangki Penyimpanan
Table 3.1 Spesifikas Tangki Penyimpanan

No Spesifikesi Alat Tangki Penyimpanan CsHio

1 | Fungs Menyimpan Butana selama 14 hari

2 |Fasa Cair

3 | Bentuk S.ilinder horizonta dengan torispherica
dished head

4 | Jumlah 1 buah

5 | Bahan Kontruksi Plate Steel SA-167 grade 3 Type 304

6 | KodeAlat T-01

7 | Kondisi Operasi
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Tekanan(atm) 4
Suhu (oC) 35
8  Volume Tangki (m3) 1275,07
Diameter Standar Tangki
9 30,48
(m)
10 Tingg Standar Tangki (m) 10,97
11 Courseplate 6
12  Tebal shell (m) 0,025
13 Tipe Atap Tangki Torispherical
14 Tinggi Puncak head (m) 5,33
15 Teba head standar (m) 0,06
16 Tingg Tota Tangki (m) 16,31
17 | Lebar Tangki (m) 10,39
18 Harga($) 225.93
Table 3.2 Spesifikasi Silo
No | Spesifikasi Alat Silo
_ Menyimpan Butiran maleic anhydride
1 Fungsi ‘
selama 3 hari
2 Fasa Padat
Silinder tegak dengan bagian bawa
3 Bentuk .
berbentuk conical (kerucut)
4 Jumlah 1 buah
Bahan Kontruksi Carbon Seel SA-285Grade C
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6 Kode Alat SL-01
Kondisi Operas
7 Tekanan(atm) 1
Suhu (°C) 30
8 Volume (m®) 287,39
9 Diameter Silo (m) 4,33
10  Teba shdl (m) 0,008
11 | Lebar silo(m) 4,34
12 | Teba head (m) 0,008
13  Tingg silo (m) 8,15
14  Harga(9) 98.82
3.22 Reaktor
Table 3.3 Spesifikasi reaktor
No | Spesifikas Alat Reaktor (R-01)
Tempat terjadinya reaksi gas butana dan
oksigen membentuk produk maleic
! Fungs! anhydride dengan konversi CsH1o sebesar
68%
2 Fasa Gas
3 Jenis Fixed Bed Multitube
4 Jumlah 1 buah
5 Bahan Kontruksi Sainless Steel SA 167 grade 3 tipe 304
6 Kode Alat R-01
7 Kondisi Operas
Tekanan(atm) 3,4
Pressure Drop 0,0000077
Suhu Umpan(°C) 350
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Suhu Produk(°C) 337,46
Pendingin Downterm A
Suhu masuk(°C) 15
Suhu keluar(°C) 326,69
Massa
Pendingin(kg/jam) 590920,58
8 Spesifikasi Tube
Jumlah tube (buah) 6438
Panjang(m) 1,17
IDt (in) 1,50
ODt (in) 1,90
Susunan Triangular dengan pitch 1 %2in
Jumlah pass 1
Material Carbon steel
9 Spesifikasi Shell
IDS(m) 5,08
Tebal (in) 0,63
Jumlah pass 1
Materia Plate Steel SA 212 grade B
10 | Bentuk Head Elipstica Head
11 | Tebal Head (in) 15
12 | Tinggi Head (m) 1,15
13 | Tinggi total Reaktor(m) 3,47
14 | Waktu Tinggal (s) 0,09
15 | Volume Head (m°) 0,006
16 | Volume Reaktor (m3) 23,75
17 | Harga($) 528.32
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3.2.3 Alat Pemisah

1) Absorber

Tabel 3.4 Spesifikasi Absorber

No Spesifikasi Alat Absorber (AB-01)
_ Menjerap atau Mengabsorpss maleic
! Fungs anhydride hasil dari Reaktor(R-01)
2 Fasa Gas
3 Bentuk Packed Tower
4 Jumlah 1 buah
5 Bahan Kontruksi Carbon Steel SA-285 grade C
6 Kode Alat AB-01
7 Packing Ceramic Rashing Rings
8 Kondisi Operasi
Tekanan(atm) 1
Suhu (°C) 130
9 Dimensi shell, (Cm)
Teba 3,96
10 Dimensi head, (m)
Tinggi 0,47
11 Tinggi Total, (m) 2,58
12 Diameter (m) 1,89
13 Harga ($) 150.12
2) Evaporator
Tabel 3.5 Spesifikasi Evaporator
No Spesifikas Alat Evaporator (EV-01)
L Fungs Memek.atkan Solvent d'ari MA dan air agar
dapat di recycle kembali ke absorber
2 Fasa Cair
Tipe Long Tube Vertica , natural circulation
Jumlah 1 buah
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5 Bahan Kontruksi Plate Steels SA-167 Grade 11 Type 316
6 Kode Alat EVP-01
Kondisi Operasi
Tekanan(atm) 1
Suhu (°C) 207,84
9 Dimensi shell, (m)
Shell Fluidadingin
IDs (m) 0,74
Baffle Space(m) 0,37
Jumlah Baffle(buah) 20
10 Dimensi Tube, (m)
Tube Steam
IDt (m) 0,02
ODt (m) 0,03
Jumlah Tube (buah) 326
Panjang (ft) 7,31
BWG 16
Pitch 1-in square pitch
Passes 2
11  Luas Transfer Panas (ft?) = 2048,32
12 Harga($) 480.24
3) Kondenser
Tabel 3.6 Spesifikasi Kondenser
No Spesifikasi Alat Kondenser (CD-01)
_ Mengembunkan  uap  hasil atas
! Fungs Evaporator
2 Fasa Cair
3 Tipe Shell & Tube Exchanger
4 Jumlah 1 buah
5 Bahan Kontruksi Stainless Steel SA 283 grade C
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6 Kode Alat CD-01
7 Kondisi Operasi
Tekanan(atm) 1
Suhu (°C) 195
8 Tube Layout: Fluidadingin
Jumlah Tube
(buah) 1102
Panjang (m) 7,32
OD(m) 0,02
ID(m) 0,02
Passes 1
9 Shell Layout:
IDs(m) 0,94
B(m) 0,19
Passes 1
10 Pitch 0.938 in Triangular Pitch
11 Luas Transfer Panas(ft?) 5157,3
12 Harga ($) 157.12
4) Flter Udara
Tabel 3.7 Spesifikasi Alat Pemisah (Filter Udara)
No Spesifikasi Alat Filter Udara (F-01)
Menyaring debu yang terdapat dalam udara
1 Fungsi sebelum masuk ke membran
2 Kecepatan Udara 20 ft3/menit
3 Bentuk Bag Filter
4 Jumlah 1
5 Kode FU-01
6 Harga ($) 12.21

29




5) Screening

Tabel 3.8 Spesifikasi Alat Pemisah (Screening)

No Spesifikasi Alat Screening
Fungs Mengayak butiran maeic anhydride
1 agar mempunyai diameter partikel
yang seragam
) Bentuk Sieve Tray, Tryler standar screen
3 Bahan Konstruksi Carbon steel SA-283 grade C
Ukuran mesh 80
4
: Diameter Partikel (mm) 0.31
Nominal  diameter kawat | 0,131
° | m
. Harga ($) 20.764
3.2.4 Alat Pembutiran
Tabel 3.9 Spesifikasi Alat Pembutiran (Prilling Tower)
No | Spesifikas Alat Prilling Tower (PT-01)
1 | Fungs Membuat -Iarutan.C4H203 99,5% menjadi
bentuk butiran (prill)
2 | Jumlah 1
3 | Bahan Konstruksi Stainless Steel
4 | Kode alat PT-01
5 | Diameter Tower (m) 1,27
6 | Tinggi Tower (m) 37,92
7 | Diameter Partikel (mm) 2
8 | Residence time (detik) 5,34
9 | Harga($) 343.01
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Tabel 3.10 Spesifikasi Alat Pembutiran (Ball Mill)

No | Spesifikasi Alat Ball mill (BM-01)
Fungsi Menggiling Maec Anhydride menjadi
1 butiran
Jumlah 1
2
3 Bahan Konstruksi Carbon Steel
Kode Alat BM-01
4
Jenis Roll Ballmill
5
6 Kapasitas (kg/jam) 1893,94
. Daya (Hp) 1,50
o Harga ($) 102.266
3.25 Alat Penukar Panas
Tabel 3.11 Spesifikas Alat Penukar Panas (Furnance)
No | Spesifikas Alat Furnance (F-01)
Memanaskan gas butana dan
1 | Fungs oksigen yang akan diumpankan ke
reaktor hingga 350°C
2 | Fasa Gas
3 | Jenis Furnance box Type
4 | Jumlah 1
5 | Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 285 grade C
6 | KodeAlat F-01
7 | Panas Pembakaran Q (Btu/jam) 16288694,33
8 | Spesifikasi Pipa
Schedule number 10
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OD(in) 22
ID(in) 21,5
Flow area per pipe (in?) 363
Luas Permukaan Luar Tube(ft?/ft) 5,76
Panjang Pipa(ft) 30
9 Bagian Radias
Luas Permukaan (m?) 111,27
Jumlah Tube(buah) 7
10 Bagian Konveksi
Luas Permukaan (m?) 56,92
Jumlah Tube(buah) 4
11 Panjang Furnance (m) 9,14
12 | Lebar Furnance (m) 1,12
Tinggi Furnance (m) 1,96
13
Harga ($) 762.5
14
Tabel 3.12 Spesifikas Alat Penukar Panas (Cooler)

No | Spesifikasi Alat Cooler-01 Cooler-02
Menurunkan suhu gas | Menurunkan suhu gas
keluaran reaktor dari | keluaran resktor dari

1 | Fungs 350 °C menjadi 270 °C| 270 °C menjadi 230 °C
sebelum  masuk  ke| sebelum  masuk ke
absorber absorber

2 | Fasa Gas Gas

3 | Jeriis Shell and Tube Heat | Shell and Tube Hesat
Exchanger Exchanger

4 | Jumlah 1 1

. Carbon Steel SA 283 | Carbon Steel SA 283

Bahan Konstruksi grade C grade C
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6 KodeAlat CL-01 CL-02
7 | Spesifikasi Tube, (m)
Huida Dowtherm A Dowtherm A
Panjang 7,32 7,32
BWG 18 18
oD 0,019 0,019
ID 0,016 0,016
Jumlah
Tube(buah) 1330 1068
Susunan 15/16 Triangular Pitch | 15/16 Triangular Pitch
8  Spesifikasi shell, (m)
Huida Gas Keluaran Reaktor ~ Gas Keluaran Reaktor
ID 0,99 0,89
Baffle Space 0,49 0,67
Panjang 7,94 8,02
Jumlah pass 2 2
Luas Transfer
o PaasA), (1) 6265,9 5031,56
Koefisen  transfer
panas bersih(Uc), 75,62 55,1
10 (Btu/jam.ft2.F)
Koefisien  transfer
panas kotor(Ud), 48,43 44,69
11  (Btu/jam.ft>.F)
Faktor kotor
total(Rd) terhitung, 0,007 0,004
12  (Btu/jam.ft>.F)
Faktor kotor
total(Rd) minimum, 0,003 0,003
13 (Btu/jam.ft>.F)
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14  Harga($) 318.01 278.26
No | Spesifikasi Alat Cooler-03 Cooler-04
Menurunkan suhu gas | Menurunkan suhu gas
keluaran reaktor dari | keluaran reaktor dari
1 | Fungs 230 °C menjadi 190 °C| 190 °C menjadi 160 °C
sebelum  masuk  ke| sebelum  masuk ke
absorber absorber
2 | Fasa Gas Gas
3 | alk Shell and Tube Heat | Shell and Tube Heat
Exchanger Exchanger
4 | Jumlah 1 1
£ | Bl Neomstriks Carbon Steel SA 283 | Carbon Steel SA 283
grade C grade C
6 | KodeAlat CL-03 CL-04
7 | Spesifikasi Tube,
Huida Dowtherm A Dowtherm A
Panjang (m) 7,32 7,32
BWG 18 18
OD (m) 0,019 0,019
ID (m) 0,016 0,016
Jumlah
Tube(buah) 1200 1068
Susunan 15/16 Triangular Pitch | 15/16 Triangular Pitch
8 | Spesifikasi shell, (m)
Huida Gas Keluaran Reaktor | Gas Keluaran Reaktor
ID 0,94 0,89
Baffle Space 0,47 0,44
Panjang 8,01 8,02
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Jumlah pass 2 2

Luas Transfer
o Panasih) (i) 5653,44 5031,56

Koefisien  transfer

panas  bersih(Uc), 57,43 57,71
10 (Btujam.ft2.F)

Koefisien  transfer

panas kotor(Ud), 48,17 48,86
11 (Btwjam.ft2.F)

Faktor kotor

total(Rd) terhitung, 0,003 0,003
12 (Btujam.ft2.F)

Faktor kotor

total(Rd) minimum, 0,003 0,003
13 (Btu/jam.ft>.F)
14  Harga(9) 325.34 316.79
No Spesifikasi Alat Cooler-05

Menurunkan  suhu  gas  keluaran
1 Fungsi kondenser dari 195°C menjadi 55 °C
sebelum masuk ke prilling tower
2 Fasa Cair
3 Jenis Double Pipe Heat Exchanger
4 Jumlah 1
5 Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C
6 Kode Alat CL-05
7 Spesifikasi Annulus, (m)
Huida Keluaran Condenser
BWG 40
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oD 0,06
ID 0,05
Jumlah Tube(buah) 6
8 Spesifikas Inner Pipe, (m)
Huida Air Pendingin
oD 0,04
ID 0,03
OD Tube 0,05
ID Tube 0,032
Luas Transfer  Panas
9 Aktual (A), (ft?) 64
Koefisien transfer panas
10 bersih(Uc), (Btujam.ft2.F) | 671,7
Koefisien transfer panas
11 kotor(Ud), (Btu/jam.ft2.F) | 135
Faktor kotor total(Rd)
12 terhitung, (Btu/jam.ft2.F) | 0,006
Faktor kotor total(Rd)
13 minimum, (Btuwjam.ft2.F) | 0,003
14 Harga ($) 6.218
No | Spesifikasi Alat Cooler-06
Menurunkan suhu udara dari 30 °C
1 Fungsi menjadi 15 °C sebelum masuk ke prilling
tower
2 Fasa Gas
3 Jenis Shell and Tube Heat Exchanger
4 Jumlah 1
5 Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C

36




6 Kode Alat CL-06
7 Spesifikasi Tube, (m)
Huida Air Pendingin
Panjang 2,44
BWG 12
oD 0,019
ID 0,016
Jumlah Tube(buah) 314
Susunan 15/16 Triangular Pitch
8 Spesifikasi shell, (m)
Huida Gas Keluaran Reaktor
ID 0,54
Baffle Space 0,13
Panjang 2,62
Jumlah pass 4
. I(_fl:za)s Transfer Panas(A), .-
Koefisien transfer panas
bersih(Uc), 19,31
10 (Btu/jam.ft2.F)
Koefisien transfer panas
11 kotor(Ud), (Btu/jam.ft>.F) i
Faktor kotor total(Rd)
12 terhitung, (Btu/jam.ft>.F) 0.02
Faktor kotor total(Rd)
13 | minimum, (Btu/jam.ft>.F) 0,003
14 Harga ($) 30.647

3.2.6 Alat Menaikkan dan Menurunkan Tekanan
1) Alat Menaikkan Tekanan Gas
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Tabel 3.13 Spesifikas Alat Menaikkan Tekanan Gas

No | Spesifikas Alat Kompresor-01
Menaikkan tekanan oksigen dari 1 atm menadi
1 Fungsi 3,4 am
2 Fasa Gas
3 Jenis Centrifuga single stage
4 Jumlah 1
5 Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C
6 Kode Alat K-01
7 Daya (Hp) 125
8 | Harga($) 49523

2) Alat Menurunkan Tekanan Gas
Tabel 3.14 Spesifikasi Alat Menurunkan Tekanan Gas (Expansion Valve)

No | Spesifikasi Alat Expansion Vave-01 Expansion Vave-02
Menurunkan tekanan | Menurunkan tekanan gas
butana dari Tangki hasil keuaran reaktor

1 Fungsi Penyimpanan sebesar | dari 3,4 atm menjadi 1
4 atm menjadi 3,4 atm | atm sebelum masuk ke

absorber

2 | Jenis Globe valve open Globe valve open

3 | Jumlah 1 1

2 | Bahon Bodettui Commercial- Stainless Commercial- Stainless
Steel AlSI tipe 316 Steel AISI tipe 316

5 Kode Alat EXP-01 EXP-02

6 Pipa Standart, (m)

NPS 2 42

Sch 80 XS
ID 0,04 1,04

oD 0,06 1,07
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at (ft?) 0,02 9,17
7 | Harga (%) 6.662 6.662
3.2.7 Alat mengalirkan Udara
Tabel 3.15 Spesifikasi Blower
No | Spesifikasi Alat Blower-01 Blower-02
Mengalirkan udara dari | Mengalirkan  udara
lingkungan ke filter | dari lingkungan ke
1 Fungsi udara prilling udara
2 Jenis Centrifugal Centrifugal
3 Jumlah 1 1
4 Bahan Konstruksi Carbon Steel Carbon Steel
5 Kode Alat BL-01 BL-02
6 Daya (Hp) 3 0,5
7 Harga ($) 27.537 11.881
3.2.8 Alat mengalirkan Cairan
Tabel 3.16 Spesifikas Pompa
No | Spesifikasi Alat | Pompa-01 Pompa-02 Pompa-03
Mengalirkan Mengalirkan Mengalirkan
bahan baku hasil prosesdari | hasil proses dari
1 | Fungs C4H10 dari Absor-ber Condfanser. |
tangka menuju menuju Prilling
penyimpanan ke | Evaporator Tower
expansion valve 1
Centrifuga Centrifugal
2 | Jenis Centrifugal pump oump oump
3 | Jumlah 1 1 1
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Bah Commercial Commercial Commercial
an
4 Stainless  Stedl | Stainless  Steel | Stainless  Steel
Konstruksi . ) .
AlSI tipe 316 AlSI tipe 316 AlSI tipe 316
5 | KodeAlat P-01 P-02 P-03
Kapasitas
15,61 113,64 7,7
6 | (gpm)
Rate
7 | Volumentrik 0,03 0,25 0,02
(ft3/s)
Kecepatan
8 _ 1,49 2,87 1,63
Aliran (ft/s)
Ukuran  Pipa
9 | (M)
ID | 0,05 0,1 0,03
OD | 0,06 0,11 0,04
IPS | 0,05 0,1 0,03
Fow Area(ft?) | 3,35 12,7 15
10 | Efisiensi pompa | 40 % 64 % 40 %
Power Pompa
0,0573 0,4843 0,0674
11 | (HP)
Power  Motor
0,08 0,75 0,125
12 | (HP)
13 | Harga (%) 10.993 18.210 6.551
3.2.9 Alat Pengangkutan
Tabel 3.17 Alat Pengangkutan (Bucket Elevator)
No Spesifikasi Alat Bucket Elevator-01
_ Mengangkut Padatan Maleic Anydride dari
1 Fungs - .
Prilling Tower ke Ballmils
2 Fasa Padat
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3 Jenis Centrifugal Discharge Bucket
4 Jumlah 1
5 Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C
6 Kode alat BE-01
7 Panjang (m) 0,15
8 Lebar (m) 0,1
9 Tinggi (M) 7,62
10 Kecepatan (ft/menit) 38,85
11 Daya (Hp) 2
12 Harga($) 11.992
Tabel 3.18 Alat Pengangkutan (Belt Conveyor)
No Spesifikasi Alat Belt Conveyor
Kode BC-01
1
Fungsi Mengangkut Padatan Maleic Anydride dari
2 Screen ke Silo
Tipe Horizontal belt coveyor
3
Jumlah 1
4
Material Carbon steel
5
Kapasitas (kg/jam) 1875,001
6
Panjang belt (m) 4,45
7
Lebar belt (m) 0,35
8
Kecepatan (ft/menit) 100
9
Daya(Hp) 15
10
Harga($) 9.216

11
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3.3 Perencanaan Produksi
3.3.1 Analisa Kebutuhan Bahan baku
Analisa kebutuhan bahan baku berkaitan dengan ketersediaan bahan baku
terhadap kebutuhan kapasitas pabrik. Bahan baku di dapatkan dari PT Pertamina
RU IV Cilacap Jawa Tengah dengan kapasitas produksi LPG Butana sebesar 700
ton/hari. Kebutuhan bahan baku butana adadah 39,76083 ton/hari, sehingga
kebutuhan baan baku butana dapat terpenuhi dari dalam negeri.

3.3.2 AnalisaKebutuhan Alat Proses
Analisa kebutuhan aat proses meliputi kemampuan aat proses, umur atau jam
kerja dari peralatan, dan perawatannya. Selain itu juga bertujuan untuk
mengetahui anggaran biaya yang di perlukan untuk pembelian maupun perawatan

alat proses.
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BAB IV
PERANCANGAN PABRIK

4.1.1 okas Pabrik

Aspek penting yang perlu diperhatikan dalam pendirian suatu pabrik
adalah menentukkan lokasi pabrik. Pemilihan lokasi suatu pabrik harus
direncanakan dengan matang, bailk dan tepat yang berlandaskan atas
pertimbangan dari segi teknis maupun ekonomis sehingga dapat memberikan
keuntungan yang maksimal. Pengoperasian pabrik dan perencanaan dimasa
yang akan datang merupakan faktor yang perlu dipikirkan dalam hal pemilihan
lokasi pabrik ini, ha tersebut menyangkut faktor produks dan distribusi dari
produk yang dihasilkan. Lokasi suatu pabrik harus menjamin biaya transportasi
dan produksi secara minimum, lau faktor lain yang juga harus di perhatikan
yaitu pengadaan bahan baku dan bahan pembantu yang harus dapat dijangkau
dengan mudah, letak pasar yang akan dituju, sumber daya manusia yang dapat
dipekerjakan sebagai tenaga kerja, kondisi sosial, serta utilitas. Pemilihan dan
penentuan lokasi pabrik yang tepat merupakan salah satu faktor yang sangat

penting dalam perencanaan pembangunan suatu pabrik.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan diatas, maka lokasi pabrik
Maleic Anhydride ini direncanakan akan di dirikan di Kabupaten Cilacap,
Provinsi Jawa Tengah. Lokas pabrik dapat dilihat pada Gambar 4.1dibawah ini
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Gambar 4.1 Peta Lokas Pendirian Pabrik Maleic Anhydride

Pemilihan lokasi Pabrik Maleic Anhydride dilandaskan oleh beberapa faktor-
faktor sebagai berikut:

41.1. Faktor Primer

Faktor Primer merupakan faktor yang secara langsung akan
mempengaruhi tujuan utama dari pabrik yang meliputi kegiatan produksi dan

distribusi dari produk. Faktor primer antaralain:
a) Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan maleic anhydride adalah
butana. Butana ini dengan mudah diperoleh karena merupakan salah satu produk
yang di hasilkan dari kilang unit pengolahan IV milik PT Pertamina Cilacap
yang memiliki kapasitas produksi untuk butana sebesar 700 ton/hari. Selain itu
juga sumber bahan baku butana lokasinya berdekatan dengan pabrik yang akan
dibangun. Sedangkan katalis yang di gunakan, diperoleh dari PT Kujang Sud
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Chemie Catalyst yang berlokasi di Cikampek, Jawa barat, pengiriman katalis
melalui transportasi darat. Dengan begitu pengadaan bakan baku utama dengan
bahan baku pembantu lebih dekat dan mudah karena berada di dekat Lokasi
Pabrik Maleic Anhydride yang akan di bangun.

b) Pemasaran Produk

Faktor pemasaran merupakan salah satu hal yang sangat mempengaruhi
studi kelayakan proses suatu perancangan. Dengan strategi pemasaran yang tepat
akan menghasilkan keuntungan dan menjamin untuk kelangsungan pabrik. Dari
segi pemasaran, lokasi pabrik di Cilacap, relatif strategis karena berada di
kawasan industri yang padat dengan industri kimia sebagai pasar potensial. Selain
itu lokas pabrik yang dekat dengan Pelabuhan Tanjung Intan dirasa lebih
menguntungkan untuk pemasaran produk.

c) Ketersediaan TenagaKerja

Sumber Daya Manusia yang dijadikan sebagal Tenaga Kerja merupakan
modal utama yang dibutuhkan di dalam pendirian suatu pabrik. Tenaga Kerja
yang di butuhkan adalah tenaga kerja yang berpendidikan kejuruan atau
menengah dan sarjana. Tenaga kerja dengan kualitas dan spesifikasi tertentu
bisa dengan mudah diperoleh meskipun tidak berasal dari kota tersebut.
Sedangkan untuk tenaga buruh diambil dari daerah setempat atau dari para
pendatang yang sedng mencari kerja. Untuk memperoleh tenaga kerja yang
berkualitas, faktor kedisplinan, loyalitas, dan pengalaman kerja juga menjadi
prioritas dalam perekrutannya. Dapat diperkirakan tenaga kerja yang tersedia
cukup banyak, karena lokasi pabrik yang akan di dirikan berjarak cukup dekat

dengan Ibukota Provinsi maupun Negara.
d) Utilitas

Utilitas yang dibutuhkan adalah keperluan tenaga listrik, air, dan bahan
bakar.Karena Cilacap merupakan kawasan industri, maka kebutuhan utilitas
tidak sulit untuk dipenuhi. Untuk kebutuhan daya listrik dapat diperoleh dari
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PLN dan disediakan generator sebagal cadangan apabila listrik dari PLN
mengalami gangguan. Kebutuhan air untuk keperluan proses, sarana utilitas dan
kebutuhan domestik diambil langsung dari saluran induk Sungai Serayu yang
lokasinya tidak jauh dari pabrik. Sedangkan untuk kebutuhan bahan bakar
diperoleh dari PT Pertamina Cilacap.

e) Transportasi

Lokas Pabrik yang akan dibangun harus dapat dijangkau dan mudah
untuk di capai sehingga mudah di daam pengiriman bahan baku dan
pendistribusian produk, Keperluan bahan baku dan penjualan dapat dilakukan

melalui jalur darat maupun laut.
f) Tersedianya Lahan dan Energi

Lokasi Pabrik yang diplih merupakan kawasan yang cukup untuk
mendirikan pabrik Maleic Anhydride karena masih tersedia lahan yang cukup
luas untuk perluasan pabrik nantinya. Selain itu juga tersedianya sumber air
yang cukup banyak serta sarana dan prasarana transportas dan listrk yang

memadai .

4.1.2. Faktor Sekunder

Merupakan faktor yang secara tidak langsung berperan dalam proses industri,
akan tetapi sangat berpengaruh dalam kelancaran proses produksi dari pabrik itu
sendiri. Faktor yang secara langsung berpengaruh pada sarana yang
meningkatkan kinerja dari manejemen pabrik. Faktor Sekunder meliputi antara

lain:
a) Perluasan Area Pabrik

Pemilihan lokasi pabrk ideanya berada cukup jauh dari pemukiman
pendduduk sehingga memungkinkan adanyanya perluasan area pabrik dengan
tidak menganggu warga.

b) Kebijakan Pemerintah
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Pemerintah sebagal fasilisator telah memberikan kemudahan-kemudahan
dalam perizinan, pgak dan hal-ha lain yang menyangkut teknis pelaksanaan
pendirian suatu pabrik sesuai dengan peraturan yang tertulis dalam Undang
Undang Dasar Republik Indonesia.

c) Prasaranadan Fasilitas Sosia

Prasarana yang di maksud disini adalah fasilitas jalan dan akomodasi
transportasi lainnya harus tersedia, demikian juga dengan fasilitas penunjang
sosia seperti sarana pendidikan, tempat ibadah, hiburan, bank dan perumahan
sehingga dapat meningkatkan kesg ahteraan dan taraf hidup

d) Iklim

Iklim merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi produktivitas pekerja,
iklim yang bak dapat meningkatkan produktivitas pekerja, begitu pun
sebaliknya. Iklim yang dimaksudkan disini adaah angin, sinar matahari,
kelembapan udara dan lain lain.

4.2.Tata Letak Pabrik (Plant Layout)

Layout pabrik adalah tempat susunan fasilitas dari keseluruhan bagian
yang ada dalam pabrik, meliputi tempat perkantoran(office), tempat peraatan
proses, tempat penyimpanan bahan baku dan produk, tempat unit pendukung
dan tambahan-tambahan lain yang dirancang untuk mendukung kelancaran dari
pel aksanaan proses produksi. Beberapa tujuan dari pengaturan tata ruang pabrik
antara lain : Penghematan waktu transportasi bahan baku, produk, alat maupun
karyawan dalam area pabrik, sehingga waktu proses produksi dapat optimal.
Pemanfaatan area pabrik secara efektif dn efesien sehingga diharapkan tidak ada
area kosong yang dibiarkan begiu sgja dan dapat menghemat |ahan yang berarti
pula dapat menghemat biaya investasi dan paak. Pencegahan kecelakaan kerja
serta tujuan-tujuan yang lain.

Secara garis besar, tata letak pabrik dibagi menjadi beberapa area di
antaranya
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1. AreaProses

Area Proses adalah daerah yang digunakan untuk menempatkan aat-alat
yang berhubungan dengan proses produksi, dimana area ini di letakkan terpisah
dengan daerah lainnya. Peletakkan area proses ini biasanya di letakkan pada
area yang memudahkan men supply bahan baku dari tempat penyimpanan
produk dan mempermudahan untuk pengawasan aat-alat.

2. Area Penyimpanan(Storage)

Area Penyimpanan adalah daerah yang di gunakkan untuk menyimpan
bahan baku dan produk biasanya diletakkan pada area yang mudah dijangkau
oleh alat pengangkutan.

3. Arealnstalas dan Utilitas

Pemasangan dan distribusi yang baik dari gas, udara, air, steam, listrik akan
memberikan kemudahan kerja dan perawatannya. Penempatan alat proses harus
sedemikian rupa agar memudahkan pekerja mencapainya dan menjamin

kelancaran operasi serta memudahkan perawatannya.
4. Area Administrasi dan Perkantoran

Area ini berguna sebagai pusat segala macam administratif pabrik yang
mengontrol urusan-urusan dengan pihak luar maupun dalam pabrik.

5. Area Perluasan Pabrik dan Kemungkinan Penambahan Bangunan

Perluasan pabrik ini harus sudah di perhitungkan sejak awal pabrik
dibangun, agar tidak terjadi permasalahan kebutuhan tempat di masa yang akan
datang. Dipersiapkan sejumlah area khusus yang digunakan sebaga perluasan
pabrik dan penambahan peralatan untuk menambah kapasitas pabrik ataupun
untuk mengolah produk menj adi produk lain.
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6. ArealLaboratorium

Guna areaini adalah sebagai tempat penelitian dan pengembangan, dan juga
sebagai tempat untuk melakukan quality control produk maupun bahan baku.

7. Area Keamanan

Keamanan terhadap kemungkinan adanya bahaya kebakaran, ledakan, asap,
atau gas beracun, harus benar-benar diperhatikan didalam penentuan tata letak
pabrik. Untuk itu diperlukan peralatan-peralatan pemadam kebakaran disekitar
lokasi yang berbahaya tadi. Tangki penyimpanan produk atau unit-unit yang
mudah meledak harus diletakkan di area khusus serta perlu adanya jarak antara
bangunan satu dengan bangunan yang lain guna memberikan pertolongan dan

penyediaan  jaan bagi karyawan untuk menyel amatkan diri.
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Gambar 4.2 Tata Letak Pabrik

[®]

~— i — —
2 8 11
o : L
12
3 4
30 25
15
6
24
i ]
14
2
T ————
i — ———
21 19 | 16
‘ 29
e —— ———
17
———— ———— ———
i I 2 52 22
‘ 18 ‘ 23 20
7
——

50




Tabel 4.1 Keterangan Tata Letak Pabrik

No Bangunan Panjang (M) | Lebar (m) | Luas (m2)
1 Kantor Utama 50 30 1500
2 Kantor Teknik dan Produksi | 40 20 800
3 Kantor K3 30 15 450
4 Kantor Kamtib 20 10 200
5 Pos Keamanan 1 6 24

6 Pos Keamanan 2 24

7 Pos Keamanan 3 24

8 Koperasi 10 7 70

9 Kantin 8 10 80
10 Klinik 10 15 150
11 Magjid 15 15 225
12 Parkir Karyawan & Tamu 50 20 1000
13 parkir truck 60 25 1500
14 timbangan truck 15 10 150
15 Bengkel 10 10 100
16 Unit Pemadam Kebakaran | 30 15 450
17 Area Proses 50 100 5000
18 Area Storage 40 20 800
19 Laboratorium 30 20 600
20 Utilitas 50 30 1500
21 Control Room 20 20 400
22 Control Utilitas 10 10 100
23 Tempat pengolahan limbah | 35 30 1050
24 Tempat Evakuasi 30 10 300
25 AreaTaman 1 15 15 225
26 AreaTaman 2 15 15 225
27 Power Station 10 15 150
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28 Jalan 1200
29 Area Perluasan 85 55 4675
30 Perpustakaan 20 12 240
31 Luas Tanah 23212
L uas Bangunan 16887
Total 770 572 40099

4.3.Tata L etak Mesin/Alat Proses(Machines Layout)

Layout alat proses adalah tempat dimana alat — alat yang digunakan dalam
proses produksi. Dalam perancangan pengaturan letak peralatan proses pabrik
harus dirancang sedemikian rupa agar seluruh proses menjadi efisien. Beberapa
pertimbangan yang perlu diperhatikan, antaralain:

1) Aliran bahan baku dan produk

Jalannya aliran bahan baku dan produk yang sesuai akan memberi keuntungan
ekonomis yang besar, serta menunjang kelancaran dan keamanan pada saat
produksi berlangsung.

2) Aliran udara

Aliran udara di sekitar alat proses perlu diperhatikan kelancarannya. Hal ini
bertujuan untuk menghindari terjadinya stagnasi udara pada suatu tempat yang
berupa penumpukan atau akumulasi bahan kimia berbahaya yang dapat
membahayakan bagi keselamatan para pekerja, selain itu juga harus
memperhatikan arah hembusan angin.

3) Operasi

Peralatan yang membutuhkan perhatian lebih dari operator harus diletakkan dekat
control room. Seperti valve, tempat pengambilan sampel, dan instrumen harus
diletakkan pada posisi dan ketinggian yang mudah dijangkau oleh operator untuk

memudahkan jika terjadi suatu ha yang mengganggu jalannya proses.
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4) Pencahayaan

Penerangan sebuah pabrik harus memada dan pada tempat — tempat proses yang
berbahaya atau beresiko tinggi perlu adanya penerangan tambahan demi
keselamatan.

5) Lau lintas manusia dan kendaraan

Daam perancangan layout peralatan perlu diperhatikan agar pekerja dapat
mencapal seluruh aat proses dengan cepat dan mudah, apabila terjadi gangguan
pada dat proses dapat segera diperbaiki, selain itu juga keamanan pekerja dalam
menjalankan tugasnya menjadi prioritas utama.

6) Keamanan

Letak alat—aat proses harus tepat dan sebaik mungkin, apabila terjadi kebakaran
diharapkan tidak akan ada yang terperangkap di dalamnya serta mudah dijangkau
oleh kendaraan atau alat pemadam kebakaran.

7) Perawatan

Pengaturan tata letak aat proses harus memperhatikan ruangan untuk perawatan.
Misalnya pada heat exchanger yang memerlukan ruangan yang cukup untuk

pembersihan tube.
8) Pertimbangan ekonomi

Daam penempatan aat—alat proses diusahakan dapat menekan biaya operasi dan
menjamin kelancaran serta keamanan produksi dalam pabrik.

9) Jarak antar dat proses

Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan operasi tinggi, sebaiknya
diberi jarak aman dari alat proses lainnya, sehingga jika terjadi ledakan atau
kebakaran pada dat tersebut maka Kkerusskan dapat diminimalkan.
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Pada Gambar 4.3 dibawah ini menunjukkan Tata Letak Alat Proses pada Pabrik
Maleic Anhydride.
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= ‘
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4.4 Alir Prosesdan Material
4.4.1. Diagram Alir Kualitatif
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Gambar 4.4 Diagram Alir Kualitatif
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4.4.2. Diagram Alir Kuantitatif
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Gambar 4.5 Diagram Alir Kuantitatif
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4.43. Neraca Massa

1. Furnance

Tabel 4.2 Neraca Massa pada Furnance (F-01)

kg/jam

Komponen Masuk keluar

arus 1 arus 2 arus 3
CaH1o 1649.92 0 1649.92

CsHa12 6.63 0 6.63
Oz 0 11053.15 11053.15
N2 0 36383.3 36383.3
TOTAL 49093.01 49093.01
2. Reaktor

Tabel 4.3 Neraca Massa pada Reakor Fixed Bed MultiTube (R-01)

kg/jam

Komponen Masuk Keluar

arus 3 arus 4

CaH1o 1649.92 390.28

CsHe 6.63 6.63

02 11053.15 8486.04
C4H203 0 1895.71

CO 0 163.13

CO2 0 161.49
H20 0 1606.43
N2 36383.30 36383.30
TOTAL 49093.01 49093.01
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3. Absorber

Tabel 4.4 Neraca Massa pada Absorber (AB-01)

kg/jam
Komponen Masuk Keluar
arus4 arus 8 arus 5 (bottom) | arus6 (top)
CsH1o 390.28 0 0 390.28
CsH12 6.63 0 0 6.63
Oz 8486.04 0 0 8486.04
C4H203 1895.71 5.67 1889.97 11.41
CO 163.13 0 0 163.13
CO2 1615 0 0 161.5
H20 1606.43 0 9.64 1596.79
Ci16H2204 0 18899.71 18899.707 0
N2 36383.3 0 0 36383.3
TOTAL | 67998.39 67998.39
4. Evaporator

Tabel 4.5 Neraca Massa pada Evaporator (EV-01)

kg/jam
Komponen Masuk Keluar
arus5 arus7 (top) | arus8 (bottom)
C4H203 1889.97 1884.3 5.67
H20 9.64 9.64 0
Ci16H2204 18899.71 0 18899.71
TOTAL 20799.32 20799.32
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5. Prilling Tower

Tabel 4.6 Neraca Massa pada Prilling Tower(PT-01)

kg/jam
Komponen Masuk Keluar
arus 7 arus 10
C4H20s 1884.3 1884.3
H20 9.64 9.64
TOTAL 1893.94 1893.94

4.4.4. NeracaPanas
1. Furnance

Tabel 4.7 Neraca Panas pada Furnance (F-01)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin -434852916.3 -
Qout - -327927945.6
Panas - -106924970.7
Total -434852916.3 -434852916.3

2. Reaktor Fxed Bed

Tabel 4.8 Neraca Panas pada Reaktor(R-01)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin 17185484.47 -
Qout - -434852916.3
Panas Reaksi 28770041.62 -
Q pendingin - 480808442.38
Total 45955526.09 45955526.09
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3. Cooler 1

Tabel 4.9 Neraca Panas pada Cooler 01 (CL-01)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin -434852916.3 -

Qout - -327927945.6

Q pendingin - -106924970.7

Total -434852916.3 -434852916.3

4. Cooler 2

Tabel 4.10 Neraca Panas pada Cooler 02 (CL-02)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin -327928831.1 -
Qout - -274437068.9
Q pendingin - -53491762.2
Total -327928831.1 -327928831.1

5. Cooler 3

Tabel 4.11 Neraca Panas pada Cooler 03 (CL-03)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin -274437783.7 -

Qout - -220927074.1

Q pendingin - -53510709.61

Total -274437783.7 -274437783.7

6. Cooler 4

Tabel 4.12 Neraca Panas pada Cooler 04 (CL-04)

Aliran

Masuk (kj/jam)

Keluar (kj/jam)
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Qin -220927674.2 -
Qout - -180782163.6
Q pendingin - -40145483.57
Total -220927674.2 -220927674.2
7. Cooler 05

Tabel 4.13 Neraca Panas pada Cooler 05 (CL-05)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin -550669.04 -
Qout - -89555.84
Q pendingin - -461113.2
Total -550669.04 -550669.04
8. Cooler 06

Tabel 4.14 Neraca Panas pada Cooler 06 (CL-06)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin 33414.13 -
Qout - -66788.64
Q pendingin - 100202.77
Total 33414.13 33414.13

9. Absorber

Tabel 4.15 Neraca Panas Pada Absorber (AB-01)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Qin -176501528.3 -

Qout - 4408355.307

Panas 180909883.6 -

Total 4408355.307 4408355.307
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10. Evaporator

Tabel 4.16 Neraca Panas pada Evaporator (EV-01)

Komponen Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Hin 973492.68 -
Houtl - 596781.15
Hout2 - 6675999.74
Hvap - 921449.23
AHs masuk 10887910.79 -
AHs keluar - 3667173.35
Total 11861403.47 11861403.47
11. Kondenser

Tabel 4.17 Neraca Panas pada Kondeser (CD-01)

Aliran Masuk (kj/jam) Keluar (kj/jam)
Hin -176501528.3 -
Hout - 550718.40
Hvap 921449.23 ;
Panas 252101434.4 -
Total 550718.40 550718.40

12. Prilling Tower

Tabel 4.18 Neraca Panas pada Prilling Tower (PT-01)

masuk (kj/jam) keluar (kj/jam)
Q 89555.84 22488.12
Qudara -66789.41 278.31
Total 22766.43 22766.43
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4.5. Perawatan (Maintenace)

Maintenance bertujuan untuk menjaga sarana dan fasilitas peralatan
pabrik dengan cara pemeliharaan dan perbaikan aat agar proses produks dapat
berjalan lancar dan produktivitas menjadi tinggi sehingga akan tercapa target
produksi dan spesifikasi produk sesuai yang diharapkan. Untuk menghindari
kerusakan alat dan menjaga kebersihan lingkungan alat dapat dilakukan
perawatan preventif setiap hari. Sedangkan untuk perawatan periodik, dilakukan
secara terjadwa sesuai dengan buku petunjuk yang ada. Penjadwalan disusun
dengan sedemikian rupa sehingga alat-alat mendapatkan perawatan khusus
secara bergantian. Perawatan alat-alat proses harus dilakukan dengan prosedur
yang tepat. Hal ini dapat dilihat dari penjadwalan yang dilakukan pada setiap
alat. Perawatan mesin tiap-tiap alat meliputi:

1. Over haul 1x1 tahun

Over haul merupakan jenis pengecekan, perbaikan, dan level-ing alat secara
keseluruhan meliputi pembongkaran aat, pergantian bagian-bagian ala yang
sudah rusak, kemudian kondisi alat dikembalikan seperti kondisi semula

2. Repairing

Repairing merupakan kegiatan perawatan yang bersifat memperbaiki bagian-
bagian alat. Hal ini biasanya dilakukan setelah pemeriksaan. Adapun faktor-

faktor yang mempengaruhi, yaitu:
a Umur aat

Semakin tua umur suatu alat maka semakin banyak pula perawatan yang
perlu dilakukan yang menyebabkan bertambahnya biaya perawatan.

b. Bahan baku

Salah satu faktor yang dapat menyebabkan kerusakan alat yaitu penggunaan
bahan baku yang kurang berkualitas, sehingga alat akan lebih sering
dibersihkan.
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c. Tenagamanusia

Dengan pemanfaatan tenaga kerja terdidik, terlatih dan berpengalaman

akan menghasilkan hasil pekerjaan yang baik pula
4.6. Unit Pendukung Proses (Utilitas)

Unit pendukung proses (unit utilitas) merupakan bagian dari pabrik yang
berfungsi menyediakan bahan-bahan penunjang untuk mendukung kelancaran
pada sistem produksi di pabrik serta menyediakan tenaga atau sumber
penggerak peralatan yang ada dalam proses produksi.

Unit utilitas terdiri dari :

Unit penyediaan dan pengolahan air (Water System)
Unit pembangkit steam (Steam Generation System)
Unit penyediaan udarainstrument (Instrument Air System)

A 0D PF

Unit pembangkit dan pendistribusian listrik (Power Plant and Power
Distribution System)

5. Unit penyediaan bahan bakar

6. Unit pengolahan limbah

4.6.1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air (Water System)
4.6.1.1. Unit Penyediaan Air

Unit penyediaan air merupakan salah satu unit utilitas yang bertugas
menyediakan air untuk kebutuhan industri maupun rumah tangga. Untuk
memenuhi  kebutuhan air dalam industri pada umumnya menggunakan air
sumur, air sungai, air danau maupun air laut. Dalam perancangan pabrik maleic

anhydride, sumber air baku yang digunakan berasal dari sungai Serayu

Adapun pertimbangan dalam menggunakan air sungali sebagai sumber
untuk mendapatkan air adalah
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1. Pengolahan air sunga relatif lebih mudah, sederhana, dan biaya
pengolahan relatif murah dibandingkan dengan proses pengolahan air laut
yang lebih rumit dan biaya pengolahannya yang lebih besar.

2. Air sungai merupakan sumber air yang kontinuitasnya relatif tinggi jika
dibandingkan dengan air sumur, sehingga kendala kekurangan air dapat
dihindari.

3. Letak sungai berada dekat dengan pabrik.

Air sungai akan digunakan untuk keperluan dilingkungan pabrik sebagai :
1. Air pendingin

Alasan penggunaan air sebaga fluida pendingin berdasarkan faktor berikut:

a. Air dapat diperoleh dengan mudah dalam jumlah yang besar dengan
biaya murah
b. Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya

Air yang digunakan sebagai air pendingin tidak boleh mengandung zat-zat
sebagal berikut :

Besi, yang dapat menimbulkan korosi
Silika, yang dapat menyebabkan kerak
Oksigen terlarut, yang dapat menyebabkan korosi

o o T ®

Minyak, yang merupakan penyebab terganggunya film corrotion
inhibitor, menurunkan heat transfer coefficient dan dapat menjadi

makanan mikroba sehingga menimbulkan endapan

Hal - ha yang perlu diperhatikan dadam pengolahan air sungai sebagai
pendingin adalah partikel-partikel besar/makroba dan partike -partikel
kecil/mikroba sungai yang dapat menyebabkan fouling pada alat-alat proses.

Adapun persyaratan air yang akan digunakan sebagai pendingin adalah :

- Kekeruhan maksimal 3 ppm.
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- Dapat menyerap sejumlah panas per satuan volume yang tinggi dan tidak
terdekomposisi.

- Tidak mengalami peyusutan yang berarti dalam batasan dengan adanya
temperatur pendinginan.

2. Air Umpan Boiler

Merupakan air yang digunakan untuk menghasilkan steam dan untuk
kelangsungan proses. Meskipun terlihat jernih, tetapi pada umumnya air masih

mengandung larutan garam dan asam.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler
adalah sebagai berikut :

a. Kandungan yang dapat menyebabkan koros

Koros yang terjadi di dalam boiler disebabkan oleh air yang mengandung

larutan-larutan asam dan gas-gas terlarut seperti O,, CO», dan H2S.
b. Kandungan yang dapat menyebabkan kerak (scale reforming)

Pembentukan kerak disebabkan karena adanya kesadahan dan suhu tinggi, yang

biasanya berupa garam-garam karbonat dan silikat.

c. Kandungan yang dapat menyebabkan pembusaan (Foaming) &
Priming

Foaming adalah terbentuknya gelembung atau busa dipermukaan air dan keluar
bersama steam. Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa
menyebabkan foaming pada boiler dan dat penukar panas karena adanya zat-zat
organik, anorganik, dan zat-zat yang tidak larut dalam jumlah cukup besar. Efek
pembusaan terjadi pada akalinitas tinggi. Sedangkan, priming adalah adanya
tetes air dalam steam (buih dan kabut) yang menurunkan efisiensi energi steam
dan pada akhirnya menghasilkan deposit kristal garam. Priming dapat
disebabkan oleh konstruks boiler yang kurang baik, kecepatan alir yang
berlebihan  atau fluktuas yang terjadi  tibatiba dalam aliran
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3. Air sanitas

Air ini digunakan untuk memenuhi keperluan kantor, laboratorium, dan
pertamanan. Air sanitas yang digunakan harus memenuhi beberapa syarat, yang

meliputi syarat fisik, syarat kimia, dan syarat bakteriologis
Syarat fisik :

- Suhu di bawah suhu udaraluar
- Warnajernih
- Tidak berbau dan tidak mempunyai rasa

Syarat kimia:

- Tidak mengandung zat organik maupun anorganik
- Tidak beracun

Syarat bakteriologis:

- Tidak mengandung bakteri-bakteri, terutama bakteri yang pathogen
seperti Salmonella, Pseudomonas, Escherichia coli.

4. Air Proses
Air Proses digunakan untuk kebutuhan proses pada area proses,
Syarat air proses melipuiti:

- Tidak berasa

- Berwarnajernih

- Tidak berbau

- Tidak mengandung zat organik maupun an-organik
4.6.1.2.Unit Pengolahan Air

Air yang digunakan adalah air Sungai Serayu yang lokasinya tidak jauh
dari pabrik. Untuk menghindari fouling yang terjadi pada aat-alat penukar
panas maka perlu diadakan pengolahan air sungai. Pengolahan tersebut
dilakukan agar air memenuhi syarat untuk digunakan. Pengolahan dapat
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meliputi secara fisik dan kimia. Adapun tahapan—-tahapan pengolahan air adaah
sebagai berikut:

a. Penyaringan awal / screen (FU)

Sebelum mengalami proses pengolahan, air dari sunga harus mengalami
pembersihan awal agar proses selanjutnya dapat berlangsung dengan lancar. Air
sungai dilewatkan screen (penyaringan awal) yang berfungsi untuk menahan
kotoran-kotoran yang berukuran besar seperti ranting, kayu, sampah, daun dan
sebagainya. Kemudian diairkan menuju bak pengendap awal.

b. Bak pengendap awal/ reservoir (R-01)

Setelah melalui filter air sungai dialirkan ke bak pengendap awal. Untuk
mengendapkan lumpur dan kotoran air sungal yang tidak lolos dari penyaring
awa (screen). Kemudian dialirkan ke bak pengendap yang dilengkapi dengan
pengaduk.

c. Bak koagulasi dan flokulasi (BU-01)

Setelah melalui bak pengendap awal air didirkan ke flokulator untuk
menggumpalkan koloid-koloid tersuspensi dalam cairan (larutan) yang tidak
mengendap di bak pengendap dengan cara menambahkan senyawa kimia.

Umumnya flokulan yang biasa digunakan adalah tawas (Al2(SOa)s) 5%.
d. Bak pengendap | (BU-02)

Air yang telah melewati bak penggumpa dialirkan ke clarifier untuk
memisahkan/mengendapkan  partikel-partikel  halus. Sudge (flok) yang
terbentuk akan mengendap secara gravitasi dan dikeluarkan sebagai blow down
secara berkala melalui bagian bawah clarifier. Air kemudian dialirkan menuju

bak pengendap Il untuk melakukan proses yang sama.

e. Bak Penyaring/ sandfilter (F-01)
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Setelah keluar dari clarifier air diairkan ke bak saringan pasir, dengan tujuan
untuk menyaring partikel-partikel halus yang masih lolos atau yang masih
terdapat dalam air dan belum terendapkan. Dengan menggunakan sand filter yang

terdiri dari antrasit, pasir, dan kerikil sebagai media penyaring.
f. Bak Penampung Sementara (BU-04)

Air yang keluar dari bak penyaring pasir dialirkan ke tangki penampung yang siap
distribusikan sebagal air perkantoran, air umpan boiler, dan air pendingin.

g. Tangki Klorinas (TU-02)

Setelah melalui bak penampung air dialirkan ke tangki klorinasi (TU-02). Air
harus ditambahkan dengan klorin dalam bentuk kaporit untuk membunuh kuman
dan mikroorganisme seperti amuba, ganggang dan lain-lain yang terkandung
dalam air sehingga aman untuk digunakan. Klorin adalah zat kimia yang sering
dipaka karena harganya murah dan masih mempunyai daya desinfeksi sampai

beberapa jam setelah pembubuhannya.
h. Tangki air bersih (TU-04)

Tangki air bersih ini fungsinya untuk menampung air bersih yang telah diproses.

Dimanaair bersih ini digunakan untuk keperluan sanitasi perkantoran.
i. Kolomresin/ion exchanger (TU-05)

Air yang berasal dari bak penampung sementara (BU-04) sebelum digunakan
sebagai air umpan boiler harus dihilangkan mineralnya dengan cara melewatkan
raw water dalam kolom resin yang beris campuran resin pengganti kation dan
anion, proses ini disebut dengan demineralisasi. Pada kolom resin mixed bed ini

terdapat dua proses utama yaitu operasional dan regeneras.

Resin kation berfungsi untuk mengikat ion-ion positif yang terlarut pada raw

water. Contoh reaksi ion antara resin dengan senyawa NaCl sebagal berikut:

R-H+ + Na+ - R-Nat+ + Cl- (4.0
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Resin anion digunakan untuk mengikat ion-ion negatif yang terlarut pada raw
water. Contoh reaksi ion antara resin dengan senyawa NaCl sebagal berikut:

R-OH- +Cl- »  R-Cl-+Na+ (4.2)

Ketika resin mengalam keenuhan maka akan dilakukan regenerasi. lon negatif
akan diregenerasi dengan NaOH, sedangkan ion positif akan diregenerasi
menggunakan H>SO4. Reaksi regenerasi resin kation adalah:

R-Na+ + H»SO4 ~  2R-H++ S04 (4.3)

Reaksi regenerasi resin anion adalah:

R-Cl- + NaOH - R-OH- + Na+ (4.9
j. Deaerator (DE-01)

Deaerasi adalah proses pembebasan air umpan boiler dari gas-gas yang dapat
menimbulkan korosi pada boiler seperti oksigen (02). Air yang telah melaui
demineralisas (kation dan anion exchanger) dipompakan menuju deaerator. Pada
pengolahan air untuk boiler, air tidak boleh mengandung gas terlarut dan padatan
terlarut, terutama yag dapat menimbulkan korosi. Unit deaerator ini berfungsi
menghilangkan gas O, yang dapat menimbulkan korosi. Di dalam deaerator
diinjeksikan bahan kimia berupa hidrazin (N2H>) yang berfungs sebagai pengikat

oksigen, dengan reaksi:
2N2H2 + O2 13 2N2 + 2H20 (4.5

Sehingga dapat mencegah terjadinya korosi pada tube boiler. Air yang keluar dari

deaerator dialirkan dengan pompa sebagai air umpan boiler (boiler feed water).
k. Bak Air Pendingin (BU-05)

Air pendingin yang digunakan dalam proses sehari-hari berasal dari air yang telah
digunakan dalam pabrik kemudian didinginkan kembali dalam cooling tower.
Kehilangan air (water loses) dapat terjadi karena penguapan (evaporation-loss),

terbawa udara pendingin maupun karena operasi blow down di cooling tower.
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Oleh karena itu, untuk menjaga jumlah air pendingin harus ditambah air make up
yang jumlahnya sesuai dengan jumlah air yang hilang.

Sistem air pendingin terutama terdiri dari cooling tower dan basin, pompa air
pendingin untuk peralatan proses, sistem injeksi bahan kimia, dan induce draft
fan. Sistem injeksi bahan kimia disediakan untuk mengolah air pendingin untuk
mencegah korosi, mencegah terbentuknya kerak dan pembentukan lumpur
diperalatan proses, karena akan menghambat atau menurunkan kapasitas
perpindahan panas.

Air pendingin harus memiliki sifat-sifat berupa tidak korosif, tidak menimbulkan

kerak, dan tidak mengandung mikroorganisme yang bisa menimbulkan lumut.

Wi iam Desmrsils

g

Gambar 4.6. Diagram Alir Proses Pengol ahan Air

Keterangan:
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FU-01 : Screening

R-01 : Reservoir

BU-01 : Bak Koagulasi dan Flokulasi
BU-02 : Bak Pengendap |

BU-03 : Bak Pengendap 11

F-01 :Sand Filter

BU-04 : Bak Penampung Sementara
TU-01 : Tangki Alum

TU-02 : Tangki Klorinasi

TU-03 : Tangki Kaporit

TU-04 : Tangki Air Bersih

BU-05 : Bak Air Dingin

CT-01 : Cooling Tower

TU-05 : Kation-Anion Exchanger
TU-06 : Tangki NaCl

TU-07 : Tangki Air Demin

TU-08 : Tangki N2H4

TU-09 : Tangki H2SO4

TU-10 : Tangki Dowtherm

De-01 : Deaerator

B-01 : Boailer



4.6.1.3.Kebutuhan Air
a Kebutuhan air steam

Tabd 4.19 Kebutuhan Air Seam

Nama Alat Kode Jumlah (kg/jam)
Evaporator EV-01 3887.04
Absorber AB-01 97387.80992
Total 101274.85
Perancangan dibuat over design sebesar 20%, sehingga jumlah kebutuhan steam
adalah = 1,2 x 101274,85 kg/jam
= 121529,819 kg/jam

Kebutuhan air make up pembangkit steam jumlahnya harus disesuaikan dengan
jumlah water loss yang berasal dari blow down dan steam trap, sehingga makeup
steam adalah:

Blowdown 15% = 15% x kebutuhan steam
= 15% x 121529,819 kg/jam
= 18229,4728 kg/jam

Seam Trap 5% = 5% x kebutuhan steam
= 5% x 121529,819 kg/jam
= 6076,4909 kg/jam

Jumlah air make up = 18229,4728 + 6076,4909 (kg/jam)
= 24305,9637 kg/jam

b. Kebutuhan air pendingin

Tabel 4.20 Kebutuhan air pendingin

Nama Alat Kode Jumlah (kg/jam)

Cooler
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CL-05 5506.300127

CL-06 2398.342905

Total 7904.643033

Dengan memilih over design sebesar 20%, maka kebutuhan air pendingin adalah
sebesar 9485,571639 kg/jam.

c. Kebutuhan air sanitasi

Berdasarkan standart WHO, kebutuhan air untuk tiap orang sebesar 100-120
L/hari. Pada pabrik ini, jumlah karyawan yang bekerja yaitu sebanyak 168 orang.

Berikut rincian kebutuan air sanitasi:

Tabel 4.21 Kebutuhan air sanitasi

A. Air Domestik

Jumlah Karyawan 168orang
Kebutuhan air masing-masing karyawan 102,57 kg/hari
Total Kebutuhan air untuk karyawan 17232,95 kg/hari
B. Service Water
Diperkirakan kebutuan air untuk:
Bengkel 200 kg/hari
Poliklinik 400 kg/hari
Laboratorium 400 kg/hari
Pemadam Kebakaran 5000 kg/hari
Kantin, musholla, dan kebun 8000 kg/hari
Total Service water 14000 kg/hari
Dengan memilih over design 20% maka service | 16800 kg/hari
water jadi
Total Kebutuhan Air Sanitas 34032,949 kg/hari

1418 kg/jam

4.6.1.4.Kebutuhan Pendingin Reaktor
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Di dalam reaktor (R-101) terjadi reaks eksotermis sehingga membutuhkan
pendingin berupa Dowtherm tipe A untuk menjaga suhu reaktor tetap pada suhu
yang diinginkan. Kebutuhan Dowtherm sebagai pendingin reaktor sebanyak
1801606,734 kg/jam. Dowtherm diperoleh dari PT Samiraschem Indonesia,
Jakarta Timur.

Tabel 4.22 Kebutuhan Dowtherm A

Nama Alat Kode Jumlah (kg/jam)
Reaktor R-01 590920.5840
CL-01 259727.5255
Cooler CL-02 175089.1325
CL-03 204952.0379
CL-04 196087.9874
Condeser CD-01 374829.4672
Total 1801606.734

4.6.2. Unit pembangkit steam (Steam Generation System)

Unit ini bertujuan untuk mencukupi kebutuhan steam pada proses produksi,
air yang berasal dari water treatment plant yang akan digunakan sebagai umpan
boiler terlebih dahulu diatur kadar Oz, Ca dan Mg yang mungkin masih terikut
dengan jalan menambahkan bahan-bahan kimia ke daam boiler feed water tank.
Didalam boiler, api yang keluar dari dat pembakaran (burner) bertugas untuk
memanaskan tungku pembakaran dan lorong api, sehingga air di dalam boiler
menyerap panas dari dinding-dinding dan pipa-pipa maka air menjadi mendidih.
Uap ar yang terbentuk terkumpul sampa mencapa tekanan 14 bar, baru
kemudian steam siap untuk didistribusikan ke area proses.

4.6.3. Unit penyediaan udarainstrument (Instrument Air System)

Udara tekan diperlukan untuk pemakaian aa pneumatic control. Total
kebutuhan udara tekan diperkirakan 65,4 m3/jam
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4.6.4. Unit pembangkit dan pendistribusian listrik (Power Plant and

Power Distribution System)

Kebutuhan listrik pada prarancangan pabrik Maleic Anhydride dipenuhi dari dua

sumber yaitu PLN dan Generator diesel. Generator juga digunakan sebagai tenaga

cadangan apabila PLN mengalami gengguan.

Kebutuhan daya listrik pabrik disalurkan untuk penggerak alat proses, aat

transportasi, alat proses, penggerak alat utilitas, penerangan, daya listrik, listrik
instrument, daya listrik dan listrik instrument, faktor daya PLN, total kebutuhan

daya (PLN).

Generator yang digunakan adalah generator arus bolak-balik dengan petimbangan:

1. Tenagalistrik yang dihasilkan cukup besar

2. Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai kebutuhan dengan

transformer.

Pada unit ini bertugas untuk menyediakan kebutuhan listrik yang meliputi:

a. Listrik untuk keperluan alat proses dan utilitas

Dengan rincian sebagal berikut

Tabel 4.23 Kebutuhan Listrik untuk Alat Proses

= 284,1820 kWh

Daya

Alat Kode Alat Hp Watt
Kompresor K-101 125.000 93212.5000
P-01 0.083 62.1414
Pompa P-02 0.75 559.2750
P-03 0.125 93.2125
BL-01 3.000 2237.1000
Blower BL-02 0.500 372.8500
Bucket Elevator BE-O1 2.000 1491.4000
Ball milss BM-01 1.500 1118.5500
Bucket Conveyor BC-01 1.500 1118.5500
Total 134.4583 100265.5789

Power yang dibutuhkan sebesar 100265,5789 Watt = 100,2656 kW




Tabel 4.24 Kebutuhan Listrik untuk Utilitas

Alat Kode Alat baya
Hp Watt
Cooling Tower CT-01 0.333 248.5666
Udara Tekan UT-01 7.500 5592.7500
PU-01 5.000 3728.5000
PU-02 7.500 5592.7500
PU-03 7.500 5592.7500
PU-04 0.050 37.2850
PU-05 7.500 5592.7500
PU-06 7.500 5592.7500
PU-07 2.000 1491.4000
PU-08 3.000 2237.1000
PU-09 3.000 2237.1000
PU-10 0.050 37.2850
Pompa PU-11 0.250 186.4250
PU-12 0.250 186.4250
PU-13 0.050 37.2850
PU-14 0.083 62.1392
PU-15 0.333 248.5418
PU-16 0.333 248.5642
PU-17 0.083 62.1392
PU-18 5.000 3728.5000
PU-19 2.000 1491.4000
PU-20 2.000 1491.4000
Pengaduk BU-01 2.000 1491.4000
Total 25.9333 45723.8060

Power yng digunakan sebesar 45723,8060 Watt = 45,7238 Kw
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b. Listrik untuk menggerakan alat control, kantor & penerangan = 102,1926
kWh

Dengan rincian sebagai berikut

Tabel 4.25 Kebutuhan listrik untuk Alat control, kantor & penerangan

a. Untuk aat kontrol diperkirakan 25% dari kebutuhan listrik | 36.4973 kW
untuk menggerakkan motor:

b. Untuk penerangan diperkirakan 15% dari kebutuhan untuk | 21.8984 kW
menggerakkan motor:

c. Untuk peralatan kantor seperti AC, komputer, dan lain lain | 21.8984 kW
diperkirakan 15% dari kebutuhan motor penggerak

d. Untuk peralatan bengkel, laboratorium diperkirakan 15% | 21.8984 kW
dari kebutuhan motor penggerak

Total kebutuhan listrik yang digunakan dan arus dipenuhi dapat di lihat pada
Tabel 4.27 sebagai berikut

Tabel 4.26 Total Kebutuhan Listrik

No Keperluan Kebutuhan (Kw)
Kebutuhan Plant

1 a Proses 100.2656
b. Utilitas 45.7238
a Alat kontrol 36.4973
b. Listrik Penerangan 21.8984

? c. Peralatan kantor 21.8984
d. Perlatan bengkel & Lab 21.8984

Total 248.1820

Dengan faktor daya 80% maka kebutuhan listrik total sebesar 310,2274429 kWh.
Kebutuhan listrik dipenuhi dari PLN dan generator sebagai cadangannya.
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4.6.5. Unit penyediaan bahan bakar

Unit ini bertujuan untuk menyediakan bahan bakar yang digunakan pada
furnance, boiler dan generator pembangkit listrik. Bahan bakar yang digunakan
untuk furnance adalah fuel gas sebesar 633 kg/jam dan untuk boiler serta
generator pembangkit listrik digunakan bahan bakar fuel oil masing-masing
sebesar 10281 Lt/jam dan 15,78202 Lt/jam.

4.6.6. Unit pengolahan limbah (air buangan)
Air buangan dari pabrik Maleic Anhydride ini berupa:

Air yang mengandung bahan-bahan kimia
Buangan sanitasi
Back wash air berminyak dari pompa dan kompresor

Sisaregenerasi resin

a O DdpPE

Blow down air pendingin

4.7. Organisasi Perusahaan
4.7.1. Bentuk Perusahaan

Ditinjau dari badan hukum, bentuk perusahaan dapat dibedakan menjadi empat
bagian, yaitu:

1. Perusahaan perseorangan, modal hanya dimiliki oleh satu orang yang
bertanggungjawab penuh terhadap keberhasilan perusahaan

2. Persekutuan firma, modal dapat dikumpulkan dari dua orang bahkan lebih,
tanggungjawab perusahaan didasari dengan perjanjian yang pendiriannya
berdasarkan dengan akte notaris

3. Persekutuan Komanditer (Commanditaire Venootshaps) yang biasa
disingkat dengan CV terdiri dari dua orang atau lebih yang masing-
masingnya memliki peran sebagai sekutu aktif (orang yang menjaankan
perusahaan) dan sekutu pasif (orang yang hanya memasukkan modalnya

dan bertanggungjawab sebatas dengan modal yang dimasukan sgja)
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4. Peseroan Terbatas (PT), moda diperoleh dari penjualan saham untuk
mendirikan perusahaan, pemegang saham bertanggungjawab sebesar
modal yang dimiliki. Saham adalah surat berharga yang dikeluarkan oleh
perusahaan atau PT tersebut dan orang yang memiliki saham berarti telah
menyetorkan modal ke perusahaan, yang berarti pula ikut memiliki

perusahaan.
Ciri-ciri Perseroan Terbatas (PT) adalah:

a. Perusahaan didirikan dengan akta notaris berdasarkan kitab undang-undang
hukum dagang,

b. Pemilik perusahaan adalah pemilik pemegang saham,

c. Biasanya moda ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari saham-
saham,

d. Perusahaan dipimpin oleh direksi yang dipilih oleh para pemegang saham,

e. Pembinaan personadia sepenuhnya diserahkan kepada direksi dengan
memperhatikan undang-undang pemburuhan,

Pabrik Maleic Anhydride yang akan didirikan direncanakan mempunyai
klasifikasi sebagai berikut:

Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)
Lapangan usaha : Industri Maleic Anhydride
Status perusahaan : Swasta

Kapasitas : 15.000 ton/tahun

Lokas perusahaan . Cilacap, Jawa Tengah

Alasan dipilihnya bentuk Perseroan Terbatas pada perusahaan ini didasari oleh

beberapa faktor antaralain:
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1) Mudah mendapatkan modal dengan cara menjual saham di pasar modal
atau perjanjian tertutup dan meminta pinjaman dari pihak yang
berkepentingan seperti badan usaha atau perseorangan.

2) Tanggung jawab pemegang saham terbatas, artinya kelancaran produksi
hanya akan ditangani oleh direksi beserta karyawan sehingga gangguan
dari luar dapat dibatasi.

3) Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain. Pemilik
perusahaan adalah para pemegang saham dan pengurus perusahaan adalah
direks beserta staf yang diawasi oleh dewan komisaris.

4) Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak terpengaruh
dengan berhentinya pemegang saham, direksi beserta stafnya dan
karyawan perusahaan.

5) Efisiensi dari mangjemen, para pemegang saham dapat memilih orang
yang ahli sebaga Dewan Komisaris dan Direktur Utama yang cukup
cakap dan berpengal aman.

6) Lapangan usaha lebih luas, suatu perseroan terbatas dapat menarik modal
yang sangat besar dari masyarakat sehingga dengan modal ini perseroan
terbatas dapat memperluas usahanya.

7) Merupakan bidang usaha yang memiliki kekayaan tersendiri yang terpisah
dari kekayaan pribadi.

4.7.2. Struktur Organisasi Perusahaan

Dalam rangka menjalankan suatu proses pabrik yang baik dalam hal ini di
suatu perusahaan, diperlukan suatu mangemen atau organisas yang memiliki
pembagian tugas dan wewenang yang benar. Struktur organisasi dari suatu
perusahaan dapat bermacam-macam sesuai dengan bentuk dan kebutuhan dari
masing-masing perusahaan. Struktur organisasi merupakan kerangka mekanisme
forma bagaimana suatu organisasi atau perusahaan tersebut dikelola. Hal ini
berhubungan dengan komunikasi yang terjadi di dalam perusahaan demi
tercapainya kesdlarasan dan  keselamatan  kerja antar  karyawan.
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Struktur organisasi terdiri dari 3 macam, yaitu:
1. Linesystem

Sistem ini digunakan pada perusahaan kecil dimana pemilik perusahaan sebagai
pemegang komando tertinggi dan memberi perintah secara langsung kepada

bawahannya.
2. Line and staff system

Sistem ini digunakan pada sebagian besar perusashaan. Garis wewenang lebih
sederhana, praktis dan tegas. Seorang karyawan hanya akan bertanggung jawab

pada seorang atasan sgja.
3. Functional system

Sistem ini menempatkan setiap karyawan pada bidangnya masing-masing sesuai
keahlian. Wewenang karyawan terbatas pada keahliannya. Biasanya struktur ini
digunakan pada perusahaan besar dan kompleks.

Untuk mendapatkan sistem organisasi yang baik maka perlu diperhatikan
azas-azas antara lain: pendelegasian wewenang, perumusan tujuan perusahaan
dengan jelas, pembagian tugas kerja yang jelas, kesatuan perintah dan tanggung
jawab, sistem kontrol atas kerja yang telah dilaksanakan, dan organisasi
perusahaan yang fleksibel. (Widjaja, 2003)

Dengan berpedoman terhadap azas-azas tersebut, maka dipilih organisasi
kerja berdasarkan sistem line dan staff. Pada sistem ini garis wewenang lebih
sederhana, praktis dan tegas. Menurut Djoko (2003), ada 2 kelompok orang yang
berpengaruh dalam menjalankan organisasi kerja berdasarkan sistem garis dan
staff ini, yaitu:

1. Sebaga garis atau lini, yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas

pokok organisasi untuk mencapai tujuan.
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2. Sebaga staf, yaitu orang-orang yang melakukan tugas sesuai dengan
keahliannya, dalam hal ini berfungsi untuk memberi saran kepada unit

operasional.
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Gambar 4.7 Struktur Organisasi Perusahaan
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4.7.3. Tugasdan Wewenang
4.7.3.1.Pemegang Saham

Pemegang saham (pemilik perusahaan) adalah beberapa orang yang
mengumpulkan modal untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi
perusahaan tersebut. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang mempunyai
bentuk perseroan terbatas adalah Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS).

Pada rapat umum tersebut para pemegang saham:

1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris

2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur

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

Tugas dan wewenang pemegang saham melipulti:

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

2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur.

3. Mengangkat dan memberhentikan dewan komisaris dan mangjer.

4. Mengadakan rapat umum sedikitnya setahun sekali.

4.7.3.2.Dewan Komisaris

Dewan komisaris merupakan pelaksana dari para pemilik saham sehingga
dewan komisaris akan bertaggung jawab kepada pemilik saham. Tugas-tugas
Dewan Komisaris meliputi:

a. Menilai dan menyetujui rencana direks tentang kebijaksanaan umum,
target perusshaan, aokas sumber-sumber dana dan pengarahan
pemasaran.

b. Mengawas tugas-tugas direktur utama.

c. Membantu direktur utama dalam hal-hal penting.
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4.7.3.3.Direktur Utama

Direktur Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan

bertanggung jawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur

Utama bertanggung jawab pada Dewan Komisaris atas segala tindakan dan

kebijakan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Direktur Utama

membawahi Direktur Teknik dan Produksi, serta Direktur Keuangan dan Umum.

Tugas direktur umum antaralain:

1

Melaksanakan kebijakan perusshaan dan mempertanggung jawabkan
pekerjaanya secara berkala atau pada masa akhir pekerjaannya pada
pemegang saham.

Menjaga kestabilan organisasi perusshaan dan membuat kelangsungan
hubungan yang baik antara pemilik saham, pimpinan, karyawan, dan
konsumen.

Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan rapat
pemegang saham

Tugas dari direktur teknik dan produksi antaralain:

1

Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang teknik dan
kel angsungan proses produksi.
Mengkoordinir, mengatur, dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepaa-

kepala bagian yang menjadi bawahannya.

Tugas dari direktur Keuangan dan umum antaralain:

1

Bertanggung jawab kepada direktur utama dalam bidang keuangan,
administrasi, relas perusahaan, dan pelayanan umum.

Mengkoordinir, mengatur, dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepaa-
kepala bagian yang menj adi bawahannya.
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4.7.3.4.Staff Ahli

Staff ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu direktur
daam menjaankan tugasnya baik yang berhubungan dengan teknik maupun
administrasi. Staff ahli bertanggung jawab kepada direktur utama sesuai dengan

bidang keahliannya masing-masing.
Tugas dan wewenang staff ahli adalah:

1. Memberi masukan-masukan dalam perancanaan dan pengembangan
perusahaan.

2. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan.

3. Memberikan saran dalam bidang hukum.

4.7.3.5.Kepala Bagian

Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur, dan
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan
garis wewenang yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala bagian dapat
juga bertindak sebagal staf direktur. Kepala bagian bertanggung jawab kepada
direktur utama. (Zamani, 1998)

Kepala bagian terdiri dari:
1) Kepala Bagian Produksi

Bertanggung jawab kepada direktur Teknik dan Produks dalam bidang mutu
dan kelancaran produksi serta mengkoordinir kepala-kepala seksi yang menjadi
bawahannya. Kepala Bagian Produksi membawahi Kepala Seks Proses dan
Kepala Seksi Pengendalian.

Tugas Kepala Seksi Proses antaralain:

1. Mengawas jalannya proses produksi.
2. Menjalankan tindakan seperlunya terhadap kejadian-kegadian yang tidak
diharapkan sebelum diambil oleh seksi yang berwenang.

85



Tugas Kepala Seksi Pengendalian antaralain:

1. Mengendalikan lgju produksi pabrik sesuai dengan kebutuhan pasar.
2. Bertanggung jawab terhadap kuantitas hasil produksi, serta jumlah

pemakaian bahan baku dan bahan penunjang lainnya.

2) KepalaBagian Teknik

Bertanggung jawab kepada direktur teknik dan produks dalam bidang peralatan
dan utilitas. Kabag Teknik membawahi Kepala Seksi Pemeliharaan, Kepala Seksi
Utilitas dan Kepala Seksi Kesehatan Keselamatan Kerja (K3).

Tugas Kasi Pemeliharaan antaralain:

1. Melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan peralatan pabrik.
2. Memperbaiki kerusakan peraatan pabrik.

Tugas Kasi Utilitas antaralain:

1. Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi kebutuhan

proses, air, steam, udaratekan dan tenaga listrik.
Tugas Kasi Kesehatan Keselamatan Kerja antaralain:

1. Mengatur, menyediakan, dan mengawas ha-ha yang berhubungan
dengan keselamatan kerja.
2. Mélindungi pabrik dari resiko kecelakaan kerja.

3) Kepala Bagian Penelitian dan Pengembangan (Litbang)

Bertanggung jawab kepada direktur Teknik dan Produks dalam bidang yang
berubungan dengan penelitian pengembangan perusahaan dan pengawasan mutul.
Kabag Litbang membawahi Kepala Seksi Pendlitian, Kepala Seksi Pengembangan
dan Kepaa Seksi Laboratorium.
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Tugas Kasi Pendlitian:

1. Meaksanakan dan mengatur kegiatan yang berhubungan dengan

penelitian untuk meningkatkan mutu kualitas produk dan efisiensi proses
Tugas Kasi Pengembangan

1. Memperbaiki dan melakukan inovasi terhadap proses produksi.
2. Meningkatkan efisiensi perusahaan di berbagai bidang.

Tugas Kepala Seksi Laboratorium antara lain:

Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan pembantu
Mengawasi dan menganalisa mutu produksi

Mengawasi hal-hal yang berhubungan dengan buangan pabrik
Membuat |aporan berkala kepada Kepala Bagian Litbang

A O DN P

4) KepaaBagian Umum

Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
hubungan masyarakat dan pelayanan umum. Kabag Umum membawahi Kepala
Seksi Hubungan Masyarakat (Humas) dan Kepala Seksi Pelayanan Umum.

Tugas Kas Humas adal ah:

1. Mengatur hubungan antara perusahaan dengan masyarakat di luar
lingkungan perusahaan.
2. Menjainrelas atau kerja sama dengan perusahaan lain.

Tugas Kas Pelayanan Umum adalah:

1. Menyiapkan baan dan melaksanakan Standar Operasiona Prosedur (SOP)
kegiatan Seksi Pelayanan Umum untuk peningkaan kualitas pelayanan
publik

2. Memberikan pelayanan umum kepada pegawai.
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5) KepalaBagian Keuangan

Kepala bagian keuangan bertanggung jawab kepada direktur komersil
dalam bidang keuangan perusahaan, Kabag Keuangan membawahi dua Kepala
Seksi (Kasi), yaitu Kepala Seksi Akuntansi dan Kepala Seksi Administrasi.

Tugas Kasi Akuntansi adal ah:

1. Mencatat utang piutang perusahaan.
2. Mengatur administrasi kantor dan pembukuan.
3. Mengaudit masalah perpajakan.

Tugas Kasi Administrasi adalah:

1. Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang, dan
membuat ramalan tentang keuangan masa depan.

2. Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif karyawan.

6) KepalaBagian Sumber Daya Manusia

Bertanggung jawab kepada Direktur SDM dan Umum dalam bidang personalian
dan pendidikan. Kabag SDM membawahi Kepala Seksi Personalia, Kepala Seks
Pendidikan & Pelatihan (Diklat), dan Kepala Seksi Keamanan

Tugas Kasl Personalia antaralain:

1. Membinatenaga kerja dan menciptakan susana kerja yang sebaik mungkin
antara pekerja, pekerjaan, dan lingkungannya agar tidak terjadi
pemborosan waktu dan biaya.

2. Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan kondisi kerja
yang tenang dan dinamis.

3. Meaksanakan hal-hal yang berhubungan dengan kesejahteraan karyawan

Tugas Kasi Pendidikan & Pelatihan adal ah:
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1. Mendidik dan melatih karyawan baru (on the job training) ataupun
mahasiswa kerja praktek tentang perusahaan.

Tugas Kasi Keamanan:

1. Membina, mengkoordinasikan, dan melaksanakan program dan kegiatan
di seksi ketentraman dan ketertiban umum
2. Menjaga keamanan dan kebersihan pabrik

7) Kepala Bagian Pemasaran

Kepala bagian pemasaran bertanggung jawab kepada direktur komersil dalam
bidang pemasaran produk dan pembelian aat dan bahan yang diperlukan untuk
proses produksi. Kabag Pemasaran membawahi 2 Kepala Seks (Kasi) yaitu,
Kepala Seksi Penjualan dan Kepala Seksi Pembelian.

Tugas Kasi Penjualan antaralain:

1. Merencanakan strategi penjualan hasil produksi.
2. Mengatur distribusi hasil produksi.

Tugas Kasi Pembelian antara lain:

1. Melaksanakan pembelian barang dan peradatan yang dibutuhkan
perusahaan dalam kaitannya dengan proses produksi.

2. Mengetahui pasar dan mutu bahan baku serta mengatur keluar masuknya
bahan dan aat dari gudang.

4.7.4. Sistem Kepegawaian
1) SistemKerja

Pabrik Maeic Anhydride dari butana dan udara ni akan beroperasi 330 hari
selama satu tahun dalam 24 jam per hari. Sisa hari yang bukan merupakan hari
libur digunakan untuk perbaikan, perawatan atau turn around. Pembagian jam

kerja  karyawan digolongkan menjadi dua  golongan, yaitu:
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1. Karyawan non shift

Karyawan non shift adalah para karyawan yang tidak menangani proses
secara langsung, Yang termask karyawan ini adalah Direktur, Staf ahli, Kepaa
Bidang, Kepala Seksi, serta bawahan yang berada dikantor, Karyawan harian
dalam satu minggu bekerja selama 5 hari dengan pembagian kerja sebagai berikut:

Berikut adal ah ketentuan jam kerja pegawai non shift.
Hari Senin —Kamis
Pukul 08.00-12.00 (jam kerja)
Pukul 12.00-13.00 (istirahat)
Pukul 13.00-17.00 (jam kerja)
Hari Jumat
Pukul 08.00-11.30 (jam kerja)
Pukul 11.30-13.00 (istirahat)
Pukul 13.00-17.00 (jam kerja)
2. 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. Y ang termasuk
karyawan shift ini adalah operator produksi, sebagian dari bagian teknik, bagian
gedung, bagian keamanan dan bagian-bagian yang harus selau siaga untuk
menjaga kesdlamatan dan keamanan pabrik. Para karyawan shift akan bekerja

secara bergantian sehari semalam.
Karyawan shift dibagi dalam 3 shift dengan pengaturan sebagai berikuit:

Shift Pagi : Pukul 07.00 - 15.00
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Shift Siang  : Pukul 15.00 — 23.00

Shift Malam : Pukul 23.00 — 07.00

Untuk karyawan shift ini dibagi menjadi 4 regu (A/B/C/D) dimana 3 regu bekerja
dan 1 regu istirahat serta di lakukan secara bergantian. Tiap regu mendapat giliran
tiga hari kerja dan satu hari libur tiap shift dan masuk lagi untuk shift berikutnya.
Untuk hari libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah, regu yang bertugas
harus tetap masuk.

Tabel 4.27 Jadwa Pembagian Kelompok Shift

Hari 1 [2 [3 [4 [5 [6 |7 [8 [9 10
Pagi D |[D |[A |A B |B |C |C |D |D
Sore C |C /b D |A |A |B |B |C
Malam |B |B |C |[C |D |bD |A |A |B |B
Off A |A |B |B |[C |C |D |D |A

Hari 11 |12 |13 |14 [15 |16 |17 18 |19 |20
Pagi A |A [B |B D |D |A |A
Sore D |D |[A |[A [B |B D |D
Malam D |D B | B

Off B |B |C |[C [D |D B |B
Hari 21 |22 (23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
Pagi B |[B [C |[C [D |D |A |A |B |B
Sore A A (B [B |C |[c Db |D |A [A
Malam (D |D |A |A |[B |B |C |C |D |D
Off C |[C D D |A |A |B |B |[C |C

Jadwal untuk tanggal selanjutnya dilanjutkan sesuai giliran kelompok.

Kelancaran produks dari suatu pabik sangat dipengaruhi oleh faktor
kedisiplinan para karyawannya dan akan secara langsung mempengaruhi
kelangsungan dan kemajuan perusahaan. Untuk itu kepada seluruh karyawan
perusahaan dikenakan absensi. Disamping itu masalah absensi digunakan oleh
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pimpinan perusahaan sebagai salah satu dasar dalam pengembangan karier para
karyawan di dalam perusahaan. (Djoko, 2003)

2) Perincian Tenaga Kerja

Masing-masing jabatan dalam struktur organisasi diisi oleh orang-orang
dengan spesifikasi pendidikan yang sesuai dengan jabatan dan tanggungjawab,
Jenjang pendidikan karyawan yang diperlukan berkisar dari Sarjan S-2 sampai
lulusan SMP.

Dibawah ini merupakan rincian Jabatan dan keahlian karyawan yang ada di
Pabrik Maleic Anhydride dengan kapasitas 15.000 ton /tahun sebagai berikut:

Tabel 4.28 Jumlah Tenaga Kerja berdasarkan jabatan dan golongan

Jabatan Jumlah Golongan
Direktur Utama 1 S2
Direktur Teknik dan Produksi 1 S2
Direktur Keuangan dan Umum 1 S2

Staff Ahli 2 S1

Ka Bag Umum 1 S1

Ka. Bag. Pemasaran 1 S1

Ka. Bag. Keuangan 1 S1

Ka. Bag. Teknik 1 S1

Ka Bag. SDM 1 S1

Ka. Bag. Produksi 1 S1

Ka. Bag. Litbang 1 S1

Ka Sek. Personalia 1 D3-S1
Ka Sek. Humas 1 S1

Ka Sek. Keamanan 1 Satuan Pengamanan
Ka Sek. Pembelian 1 D3-S1
Ka. Sek. Penjuaan 1 D3-S1

92



Ka Sek. Administrasi 1 D3-S1

Ka Sek. Akuntansi 1 D3-S1

Ka Sek. Proses 1 S1

Ka. Sek. Pengendalian 1 S1

Ka Sek. Laboratorium 1 D3-S1

Ka Sek. Pengembangan 1 S1

Ka. Sek. Penelitian 1 S1

Ka Sek. Pemeliharaan 1 S1

Ka. Sek. K3 1 S1

Ka Sek. Utilitas 1 S1

Ka. Sek. Diklat 1 S1

Ka Sek. Pelayanan Umum 1 S1
Karyawan Personalia 4 D3
Karyawan Humas 4 D3
Karyawan Keamanan 6 SMA / SMK
Karyawan Pembelian 4 D3
Karyawan Pemasaran 4 D3
Karyawan Administrasi 3 D3
Karyawan Akutansi 3 D3
Karyawan Proses 30 D3-S1
Karyawan Pengendalian 6 D3-S1
Karyawan Laboratorium 5 D3-S1
Karyawan Pemeliharaan 8 SMA / SMK
Karyawan Utilitas 12 D3-S1
Karyawan Litbang 3 D3
Karyawan K3 6 D3-S1
Operator Proses 13 SMA / SMK
Operator Utilitas 7 SMA / SMK
Sekretaris 5 S1
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Medis 1 S1

Paramedis 3 S1

Sopir 5 SMP-SMA/SMK
Cleaning Service 7 SMP-SMA/SMK
Total 168

Jadi, jumlah tenaga kerja keseluruhan yaitu 168 orang
3) Sistem Pengupahan

Pada pabrik ini sistem upah karyawan berbeda-beda tergantung pada status,
kedudukan, tanggung jawab, dan keahlian. Upah yang di terima karyawan terdiri
dari:

Gaji Pokok

Tunjangan Jabatan

Tunjangan kesehatan dengan penyediaan dokter perusahaan dan rumah
sakit yang telah ditunjuk oleh perusahaan bagi seluruh karyawan sesuai
jabatannya.

Menurut status karyawan dapat dibagi menjadi tiga golongan sebagai berikut:
1. Karyawan tetap

Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat keputusan (SK)
direksi dan mendapat gaji bulanan sesuai dengan kedudukan, keahlian, dan masa

kerjanya.
2. Karyawan harian

Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direksi tanpa SK direks dan
mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir pekan.

3. Karyawan Borongan
Yaitu karyawan yang digunakan oleh pabrik bila diperlukan sgja. Karyawan

ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan
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Gaji Karyawan dibayarkan setiap bulan pada tanggal 1, Bila tanggal tersebut
merupakan hari libur, maka pembayaan gaji dilakukan sehari sebelumnya.

Karena berbagai golongan karyawan yang beda-beda, maka sistem ggji
perusahaan dibagi menjadi tiga, yaitu:

a. Sistem Ggji Bulanan

Gaji ini diberikan kepada pegawai tetap, Besarnya sesual dengan peraturan
perusahaan.

b. Sistem Ggji Harian
Gaji ini diberikan kepada karyawan tidak tetap atau buruh harian.
c. Sistem Ggji Borongan

Gaji ini diberikan kepada pekerja borongan dan besarnya tidak tetap, tergantung
jenis Borongan pekerjaan yang dilakukan. Biasanya diperlukan pada waktu turun

temurun.

Selain ggji rutin, bagi karyawan yang lembur juga diberikan gaji tambahan

dengan perhitungan:
Lembur hari minggu/libur

Untuk setiap jam, besarnya satu setengah kali ggji perjam.
Lembur hari biasa

Untuk setiap jam, besarnya satu kali gaji perjam. Jika karyawan dipanggil untuk
bekerjadi pabrik di luar jam kerjanya, juga akan diberikan gaji tambahan.

Daftar Gaji Karyawan pada Pabrik Maleic Anhydride dengan Kapasitas 15.000

ton/tahun dapat dilihat pada Tabel 4.24 berikut:
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Tabel 4.29 Daftar Ggji Karyawan

Jabatan Jumlah Gaji per Bulan (Rp)
Direktur Utama 1 Rp 40,000,000.00
Direktur Teknik dan Produksi 1 Rp 30,000,000.00
Direktur Keuangan dan Umum 1 Rp 30,000,000.00
Staff Ahli 2 Rp 10,000,000.00
Ka. Bag Umum 1 Rp 15,000,000.00
Ka Bag. Pemasaran 1 Rp 15,000,000.00
Ka. Bag. Keuangan 1 Rp 15,000,000.00
Ka Bag. Teknik 1 Rp 15,000,000.00
Ka Bag. SDM 1 Rp 15,000,000.00
Ka Bag. Produksi 1 Rp 15,000,000.00
Ka Bag. Litbang 1 Rp 15,000,000.00
Ka. Sek. Personalia 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Humas 1 Rp 12,000,000.00
Ka. Sek. Keamanan 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Pembelian 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Penjualan 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Administrasi 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Akuntansi 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Proses 1 Rp 12,000,000.00
Ka. Sek. Pengendalian 1 Rp 12,000,000.00
Ka. Sek. Laboratorium 1 Rp 12,000,000.00
Ka. Sek. Pengembangan 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Pendlitian 1 Rp 12,000,000.00
Ka. Sek. Pemeliharaan 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. K3 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Utilitas 1 Rp 12,000,000.00
Ka Sek. Diklat 1 Rp 12,000,000.00
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Ka. Sek. Pelayanan Umum 1 Rp 12,000,000.00
Karyawan Personalia 4 Rp  8,000,000.00
Karyawan Humas 4 Rp  8,000,000.00
Karyawan Keamanan 6 Rp  4,000,000.00
Karyawan Pembelian 4 Rp  8,000,000.00
Karyawan Pemasaran 4 Rp  8,000,000.00
Karyawan Administrasi 3 Rp  8,000,000.00
Karyawan Akutansi 3 Rp  8,000,000.00
Karyawan Proses 30 Rp  8,000,000.00
Karyawan Pengendalian 6 Rp  8,000,000.00
Karyawan Laboratorium 5 Rp  8,000,000.00
Karyawan Pemeliharaan 8 Rp  8,000,000.00
Karyawan Utilitas 12 Rp  8,000,000.00
Karyawan Litbang 3 Rp  8,000,000.00
Karyawan K3 6 Rp  8,000,000.00
Operator Proses 13 Rp  7,000,000.00
Operator Utilitas 7 Rp  7,000,000.00
Sekretaris 5 Rp  7,000,000.00
Medis 1 Rp  9,000,000.00
Paramedis 3 Rp  5,000,000.00
Sopir 5 Rp  3,500,000.00
Cleaning Service 7 Rp  2,800,000.00
Total 168

4) Fasilitas Karyawan

Tersedia juga fasilitas yang memadal yang dapat meningkatkan kelangsungan
produktifitas karyawan dalam suatu perusahaan. Adanya fasilitas dalam
perusahaan bertujuan agar kondisi jasmani dan rohani karyawan tetap terjaga

dengan baik, sehingga karyawan tidak merasa jenuh dalam menjalankan tugas
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sehari-harinya dan kegiatan yang ada dalam perusahaan dapat berjadan dengan
lancar. Sehubungan dengan hal tersebut, maka perusahaan menyediakan fasilitas
yang bermanfaat dalam lingkngan perusahaan yang berhubungan dengan
kepentingan para karyawan. Adapun fasilitas-fasilitas yang diberikan perusahaan
adalah:

a. Poliklinik

Untuk meningkatkan efisien produksi, faktor kesehatan karyawan merupakan hal
yang sangat berpengaruh, Oleh karena itu, perusahaan menyediakan fasilitas

poliklinik yang ditangani oleh Dokter dan Perawat,
b. Pakaian kerja

Untuk menghindari kesenjangan antar karyawan, perusahaan memberikan dua
pasang pakaian kerja setigp tahunnya, selain itu juga disediakan masker sebagai
alat pengaman kerja,

c. Makan dan minum

Perusahaan menyediakan makan dan minum 1 kali sehari yang rencananya akan

dikelola oleh perusahaan catering yang ditunjuk oleh perusahaan,
d. Koperas

Koperasi karyawan didirikan untuk mempermudah karyawan dalam hal simpan
pinjam, memenuhi kebutuhan pokok dan perlengkapan 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 asurans pertanggungan jiwa dan asuransi kecelakaan,
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g. Tempat Ibadah

Perusahaan membangun tempat ibadah (Magjid) agar karyawan dapat

menjalankan kewajiban rohaninya dan mel aksanakan aktifitas keagamaan lainnya,
h. Transportasi

Untuk meningkatkan produktifitas dan memperingan beban pengeluaran
karyawan, perusshaan memberikan wuang transportasi tiap hari  yang

penyerahannya bersamaan dengan penerimaan ggji tiap bulannya,

i. Hak Cuti
1. Cuti Tahunan

Karyawan mempunyai hak cuti tahunan selama 12 hari setiap tahun. Bila dalam
waktu 1 tahun hak cuti tersebut tidak dipergunakan maka hak tersebut akan hilang
untuk tahun itu.

2. Cuti Massa

Setiap tahun diberikan cuti massal untuk karyawan bertepatan dengan hari raya
Idul Fitri selama 4 hari kerja

4.8. Evaluas Ekonomi

Pada pra rancangan pabrik maleic anhydride ini dilakukan evaluasi atau
penilaian investass dengan maksud untuk mengetahui apakah pabrik yang
dirancang menguntungkan atau tidak. Komponen terpenting dari perancangan ini
adalah estimasi harga alat-aat, karena harga ini dipaka sebagai dasar untuk
estimas analisa ekonomi. Anaisa ekonomi dipakai untuk mendapatkan
perkiraan/estimasi tentang kelayakan investass modal dalam suatu kegiatan
produksi suatu pabrik dengan meninjau kebutuhan modal investasi, besarnya laba

yang diperoleh, lamanya modal investasi dapat dikembalikan, dan terjadinya titik
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impas. Selain itu analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik
yang dirancang dapat menguntungkan atau tidak jika didirikan.

Perhitungan evaluasi ekonomi melipuiti:

1. Modal Industri (Total Capital Investment)

a. Modal tetap (Fixed Capital Investment)

b. Modal kerja (Working Capital Investment)
2. BiayaProduks Total (Total Production Cost)

a. Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)

Méliputi:

- Biayaproduksi langsung (Direct Manufacturing Cost)
- Biayaproduksi tak langsung (Indirect Manufacturing Cost)
- Biayatetap (Fixed Manufacturing Cost)

b. Pengeluaran Umum (General Cost)

3. Pendapatan modal

Untuk mengetahui titik impas, maka perlu dilakukan perkiraan terhadap:

a. Biayatetap (Fixed Cost)

b. Biayavariabel (Variable Cost)

c. Biayamengambang (Regulated Cost)

4.8.1. Penaksiran Harga Peralatan

Harga peralatan proses tiap aat tergantung pada kondis ekonomi yang
sedang terjadi. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti setigp tahun sangat
sulit, sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk memperkirakan harga
suatu aat pada tahun tertentu dan perlu diketahui terlebih dahulu harga indeks
peralatan operasi pada tahun tersebut.

Pabrik maleic anhydride beroperasi selama satu tahun produksi yaitu 330
hari dan tahun didirikan pada tahun 2022. Di dalam analisa ekonomi harga-harga
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alat maupun harga-harga lain diperhitungkan pada tahun analisa. Untuk mancari
harga pada tahun analisa, maka dicari indeks pada tahun analisa.

Harga indeks tahun 2022 diperkirakan secara garis besar dengan data
indeks dari tahun 1982 sampai 2022, dicari dengan persamaan regresi linier.

Tabel 4.30 Harga Indeks Tahunan

Tahun Index
1982 314
1983 316.9
1984 322.7
1985 325.3
1986 318.4
1987 323.8
1988 342.5
1989 355.4
1990 357.6
1991 361.3
1992 358.2
1993 359.2
1994 368.1
1995 381.1
1996 381.7
1997 386.5
1998 389.5
1999 390.6
2000 394.3
2001 398
2002 401.8
2003 402
2004 444.2
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2005 468.2
2006 499.6
2007 525.4
2008 5754
2009 521.9
2010 550.8
2011 585.7
2012 584.6
2013 567.3
2014 573.6
2015 584.9
2016 590
2017 592.6
2018 600,8574
2019 609,8717
2020 618,886
2021 627,9003
2022 636,9146

Berdasarkan data diatas, maka persamaan regresi linear yang di peroleh yaitu
y =9,0143x — 17590

Pabrik Maleic Anhydride dari butana dan udara dengan kapasitas 15.000 ton/tahun
ini akan di dirikan pada tahun 2022, maka dari persamaan regresi linear diatas
diperoleh index sebesar 636,9146. Grafik hasil plotting data dapat dilihat pada
Gambar 4.8 dibawah ini:
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Gambar 4.8 Grafik Tahun vs Harga Index
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Harga-harga alat lainnya diperhitungkan pada tahun evaluasi. Selain itu, harga aat
dan lainnya ditentukan juga dengan referensi (Peters& Timmerhaus, tahun 1990
dan Aries & Newton, tahun 1955). Refrensi yang digunakan dari situs
www.matche.com Maka harga ala pada tahun evaluasi dapat dicari dengan

persamaan:

(Aries & Newton,1955)
Dalam hubungan ini:
Ex : Harga pembelian pada tahun 2022
Ey : Harga pembelian pada tahun referensi (tahun 2014)
NX : Index harga pada tahun pembelian pada tahun 2022

Ny . Index harga pada tahun referensi (tahun 2014)
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4.8.2. Dasar Perhitungan

Kapasitas produk maleic anhydride = 15.000 ton/tahun

Satu tahun operasi = 330 hari

Umur pabrik =10 tahun

Pabrik didirikan padatahun = 2022

Kurs mata uang tahun 2021 (6 januari) =1US$=Rp 13.915
Hargaraw material = US$ 5,260,731.08 /tahun
Harga bahan utilitas + Dowtherm = US$ 719,458,750.98 /tahun
Hargajual = US$ 828,000,000.03 /tahun

4.8.3. Perhitungan Biaya
1. Modal Industri (Total Capital Investment)

Capital Investment adalah banyaknya pengeluaran-pengeluaran yang
diperlukan  untuk  mendirikan fasilitas-fasilitas pabrik dan  untuk

mengoperasikannya.
Capital investment terdiri dari:
a. Modal tetap (Fixed Capital Investment)

Fixed Capital Investment adalah biaya yang diperlukan untuk mendirikan

fasilitas-fasilitas pabrik.
b. Moda kerja (Working Capital Investment)

Working Capital Investment adalah biaya yang diperlukan untuk menjalankan
usaha atau moda untuk menjalankan operasi dari suatu pabrik selama waktu

tertentu.
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2. Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)

Manufacturing Cost merupakan jumlah Direct, Indirect dan Fixed Manufacturing
Cost, yang bersangkutan dalam pembuatan produk.

Menurut Aries & Newton, Manufacturing Cost meliputi:
a. Biayaproduksi langsung (Direct Manufacturing Cost)

Direct Cost adalah pengeluaran yang berkaitan langsung dengan pembuatan
produk

b. Biayaproduks tak langsung (Indirect Manufacturing Cost)

Indirect Cost adalah pengeluaran—pengeluaran sebagai akibat tidak langsung
karena operasi pabrik.

c. Biayatetap (Fixed Manufacturing Cost)

Fixed Cost adalah biaya-biaya tertentu yang selalu dikeluarkan baik pada saat
pabrik beroperasi maupun tidak atau pengeluaran yang bersifat tetap tidak
tergantung waktu dan tingkat produksi.

3. Pengeluaran Umum (General Cost)

General Expense atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran pengeluaran yang

berkaitan dengan fungsi perusahaan yang tidak termasuk Manufacturing Cost.
4.8.4. Analisa Kelayakan

Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar atau tidak,
sehingga dapat dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial atau tidak, maka
dilakukan suatu analisa atau evaluasi kelayakan.

Beberapa cara yang digunakan untuk menyatakan kelayakan adal ah:

1) Percent Return On Investment (ROI)
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Return On Investment adalah tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari

tingkat investasi yang dikeluarkan.

= - 100%

2) Pay Out Time (POT)

Pay Out Time (POT) adalah:

1

Jumlah tahun yang telah berselang, sebelum didapatkan suatu penerimaan
yang melebihi investasi awal atau jumlah tahun yang diperlukan untuk
kembalinya Capital Investment dengan profit sebelum dikurangi depresiasi.
Waktu minimum teoritis yang dibutuhkan untuk pengembalian modal tetap
yang ditanamkan atas dasar keuntungan setiap tahun ditambah dengan
penyusutan.

Waktu pengembalian modal yang dihasilkan berdasarkan keuntungan yang
diperoleh. Perhitungan ini diperlukan untuk mengetahui dalam berapa tahun
investasi yang telah dilakukan akan kembali.

e hiz + L)

3) Break EvenPoint (BEP)

Break Even Point (BEP) adalah:

1

Titik impas produks (suatu kondisi dimana pabrik tidak mendapatkan
keuntungan maupun kerugian).

Titik yang menunjukkan pada tingkat berapa biaya dan penghasilan jumlahnya
sama. Dengan BEP kita dapat menetukan harga jual dan jumlah unit yang
dijual secara secara minimum dan berapa harga serta unit penjualan yang
harus dicapa agar mendapat keuntungan.

Kapasitas produksi pada saat sales sama dengan total cost. Pabrik akan rugi
jika beroperasi dibawah BEP dan akan untung jika beroperasi diatas BEP.
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Dalam hd ini:
Fa : Annual Fixed Manufacturing Cost pada produksi maksimum
Ra  : Annual Regulated Expenses pada produksi maksimum
Va :Annual Variable Value pada produksi maksimum
Sa : Annual Sales Value pada produksi maksimum
4) Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point (SDP) adalah:

1. Suatu titik atau saat penentuan suatu aktivitas produksi dihentikan.
Penyebabnya antara lain Variable Cost yang terlalu tinggi, atau bisa juga
karena keputusan mangemen akibat tidak ekonomisnya suatu aktivitas
produksi (tidak menghasilkan profit).

2. Persen kapasitas minimal suatu pabrik dapat mancapal kapasitas produk yang
diharapkan dalam setahun. Apabila tidak mampu mencapai persen minimal
kapasitas tersebut dalam satu tahun maka pabrik harus berhenti beroperasi
atau tutup.

3. Leve produksi di mana biaya untuk melanjutkan operasi pabrik akan lebih
mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan membayar Fixed Cost.

4. Merupakan titik produksi dimana pabrik mengalami kebangkrutan sehingga
pabrik harus berhenti atau tutup.

5) Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCFR)

Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCFR) adalah:
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1. Anaisa kelayakan ekonomi dengan menggunakan DCFR dibuat dengan
menggunakan nilai uang yang berubah terhadap waktu dan dirasakan atau
investas yang tidak kembali pada akhir tahun selama umur pabrik.

2. Lau bunga maksimal dimana suatu proyek dapat membayar pinjaman beserta
bunganya kepada bank selama umur pabrik.

3. Merupakan besarnya perkiraan keuntungan yang diperoleh setiap tahun,
didasarkan atas investasi yang tidak kembali pada setiap akhir tahun selama
umur pabrik.

Persamaan untuk menentukan DCFR:
= -1
( + J)Xa+) = 2> A+) +& +u
=0
Dimana:
FC : Fixed capital
WC  : Working capital

SV : Salvage value

C : Cash flow: profit after taxes + depresiasi + finance
N : Umur pabrik (10 tahun)
I : Nilai DCFR

4.8.5. Hasll Perhitungan

Perhitungan rencana pendirian pabrik Maleic Anhydride memerlukan rencana
PPC, PC, MC, serta General Expense. Hasil rancangan masing—masing disgjikan
pada tabel berikut:

Tabel 4.31 Physical Plant Cost (PPC)

No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
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1 | Purchased Equipment Cost 20,679,532.22 287,755,690,836.62
2 | Dédlivered Equipment Cost 5,169,883.05 71,938,922,709.15
3 Instalasi Cost 3,509,189.55 48,830,372,634.97
4 Pemipaan 4,921,345.99 68,480,529,439.57
S Instrumentasi 5,194,545.42 72,282,099,546.34
6 Insulasi 981,486.41 13,657,383,463.83
7 Listrik 2,067,953.22 28,775,569,083.66
8 Bangunan 6,067,912.32 84,435,000,000.00
9 | Land & Yard Improvement 5,004,383.76 69,636,000,000.00
Total PPC 53,596,231.96 745,791,567,714.14
Tabel 4.32 Fixed Capital Investment (FCI)
No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 Direct Plant Cost 64,315,478.35 894,949,881,256.97
2 Cotractor's fee 2,572,619.13 35,797,995,250.28
3 Contingency 6,431,547.84 89,494,988,125.70
Total FCI 73,319,645.32 1,020,242,864,632.95
Tabel 4.33 Direct Manufacturing Cost (DMC)
No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 Raw Material 5,260,731.08 73,203,072,968.17
2 Tenaga Kerja 102,414.66 1,425,100,000.00
3 Supervisor 10,241.47 142,510,000.00
4 Maintenance 733,196.45 10,202,428,646.33
5 Plant Suplies 73,319.65 1,020,242,864.63
6 | Royalty and Patent 8,280,000.00 115,216,200,003.69
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7 Bahan Utilitas 719,074,271.30 10,005,918,485,140.50
Total DMC 733,534,174.60 10,207,128,039,623.30
Tabel 4.34 Indirect Manufacturing Cost (IMC)
No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 Payroll Overhead 15,362.20 213,765,000.00
2 Laboratory 10,241.47 142,510,000.00
3 Plant Overhead 51,207.33 712,550,000.00
4 | Packaging and Shipping 8,280,000.00 115,216,200,003.69
Tota IMC 8,356,811.00 116,285,025,003.69
Tabel 4.35 Fixed Manufacturing Cost (FMC)
No | Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 | Depresias 4,399,178.72 61,214,571,877.98
2 | Property Tax 733,196.45 10,202,428,646.33
3 Asuransi 733,196.45 10,202,428,646.33
Tota FMC 5,865,571.63 81,619,429,170.64
Tabel 4.36 Total Manufacturing Cost (MC)
No Komponen Biaya Biaya
1 | Direct Manifacturing Cost 733,534,174.60 10,207,128,039,623.30
2 | Indirect Manufacturing Cost 8,356,811.00 116,285,025,003.69
3 | Fixed Manufacturing Cost 5,865,571.63 81,619,429,17/0.64
Tota MC 747,756,557.23 10,405,032,493,797.60
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Tabel 4.37 Working Capital (WC)

No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 | Raw Material Inventory 47,824.83 665,482,481.53
2 | mproses Inventory 1,132,964.48 15,765,200,748.18
3 Product Inventory 6,797,786.88 94,591,204,489.07
4 Extended Credit 1,527,272.73 104,742,000,003.35
5 Available Cash 67,977,868.84 945,912,044,890.69
Total WC 83,483,717.76 1,161,675,932,612.82
Tabel 4.38 General Expense (GE)
No | Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 | Administras 14,955,131.14 208,100,649,875.95
2 | Sales Expense 14,955,131.14 208,100,649,875.95
3 Research 16,560,000.00 230,432,400,007.37
4 Finance 3,136,067.26 43,638,375,944.92
Total GE 49,606,329.55 690,272,075,704.19
Tabel 4.39 Production Cost
No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 | Manufacturing Cost 747,756,557.23 10,405,032,493,797.60
2 General Expense 49,606,329.55 690,272,075,704.19
Total Production Cost 797,362,886.78 11,095,304,569,501.80
Tabel 4.40 Fixed Cost (Fa)
No | Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
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1 Depresias 4,399,178.72 61,214,571,877.98
2 | Property Tax 733,196.45 10,202,428,646.33
3 Asuransi 733,196.45 10,202,428,646.33
Fa 5,865,571.63 81,619,429,170.64
Tabel 4.41 Regulated Cost (Ra)
No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 Gaji Karyawan 102,414.66 1,425,100,000.00
2 | Payroll Overhead 15,362.20 213,765,000.00
3 Supervision 10,241.47 142,510,000.00
4 | Plant Overhead 51,207.33 712,550,000.00
5 Laboratorium 10,241.47 142,510,000.00
6 | General expense 49,606,329.55 690,272,075,704.19
7 Maintenance 733,196.45 10,202,428,646.33
8 | Plant Supplies 73,319.65 1,020,242,864.63
Ra 50,602,312.77 704,131,182,215.16
Tabel 4.42 Variable Cost (Va)
No Komponen Biaya ($) Biaya (Rp)
1 Raw Material 5,260,731.08 73,203,072,968.17
2 | Packing and Shipping 8,280,000.00 115,216,200,003.69
3 Utilitas 719,074,271.30 10,005,918,485,140.50
4 | Royalties & Patents 8,280,000.00 115,216,200,003.69
Tota Va 740,895,002.38 10,309,553,958,116.00
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4.8.6. Analisa Keuntungan

A wDdPRF

Total penjualan

Total Production cost
Keuntungan sebelum pajak
Keuntungan setelah pajak

= Rp  11.521.620.000.369
= Rp  11.095.304.569.502
=  Rp 426.315.430.867
= Rp  319.736.573.150

Persyaratan suatu pabrik dikatakan layak untuk beroperasi adalah sebagai berikut:

Tabel 4.43 Kriteria persyaratan kelayakan pabrik

Kriteria Terhitung | Persyaratan Referensi
. ROI before taxes | Aries  Newton,
ROI sebelum pajak | 41.79% N
minimum, P.193
: low risk 11 % dan high
ROI setelah pgjak | 31.34% .
risk 44%
_ POT before  taxes| Aries  Newton,
POT sebelum pajak | 2.09 _
maksi mum, P.196
Low risk 5 th, high risk
POT setelah pgjak | 2.68
2th
BEP 40.72% Berkisar 40 - 60%
DP 29.37% 20% - 30%
> 15 bunga bank =
DCFR 19.25 %

minimum =

5.25%

Sehingga dari perhitungan yang di dapatkan, pabrik yang akan di dirikan memiliki

resiko yang rendah dimana:

ROI terhitung sebesar 41.79% dengan standart ROI minimum untuk
parbik beresiko rendah sebesar 11%
POT terhitung sebesar 2.09 th dengan standart POT maksimum untuk
pabrik beresiko rendah sebesar 5 th
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BEP terhitung sebesar 40.72% dengan standart BEP untuk pabrik yang
layak ekonomi rentangan 40-50%

SDP terhitung sebesar 29.37% dengan standart SDP untuk pabrik yang
layak ekonomi rentangan 20-30%

Nilai DCFR terhitung minimum sebesar 5.25% dengan bunga deposito
bank sebesar 3.5 % dan nilal IRR sebesar 19.25%. Ini menunjukkan nilai
IRR > DCFR yang artinya pabrik layak di dirikan dan di jalankan.

4.8.7. Hasl Kelayakan Ekonomi
1. Percent Return On Investment (ROI)
ROI sebelum pajak =41.79 %
ROI sesudah pajak =31,34%
2. Pay Out Time (POT)
POT sebelum pajak = 2,09 tahun
POT sesudah pajak = 2,68 tahun
3. Break Even Point (BEP)
BEP =40,72 %
4. Shut Down Point (SDP)
SDP =29,37%
5. Discounted Cash Flow Rate (DCFR)
Umur pabrik = 10 tahun
Working Capital = Rp 1.161.675.932.613
Fixed Capital Investment = Rp 1.020.242.864.633

Salvage Value (SV) = Rp 61.214.571.878
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Cash flow (CF) =Annual profit + depresiasi + finance
CF = Rp 424.589.520.973
Discounted cash flow dihitung secaratria & error

R=S

Dengantrial & error diperoleh nilai i = 19,25% per tahun

488 Grafik Evaluas Ekonomi
Gambar 4.9 Grafik Evaluasi Ekonomi
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dalam prarancangan pabrik Maleic Anhydride dari Butana dan Udara dengan

kapasitas 15.000 ton/tahun dapat diperoleh beberapa kesimpul an:

1) Pendirian pabrik Maleic Anhydride diharapkan dapat memenuhi kebutuhan

Maleic Anhydride dalam negeri sehingga dapat mengurangi jumlah impor,

meningkatkan pertumbuhan ekonomi serta dapat mengurangi

pengangguran di Indonesia.

2) Pabrik Maleic Anhydride berbentuk Perseroan Terbatas (PT) di Cilacap,
Jawa Tengah di atas tanah seluas 23212 m2 dengan jumlah karyawan 168

orang dan beroperasi dalam 330 hari/tahun.

3) Berdasarkan proses, kondisi operasi, dan sifat-sifat bahan baku pembuatan
Maleic Anhydride maka pabrik ini tergolong pabrik beresiko rendah.
a. Berdasarkan perhitungan evaluasi ekonomi, maka diperoleh

hasil sebagai berikut: Keuntungan sebelum pajak diperoleh
sebesar Rp. 426.315.430.867 Sedangkan keuntungan setelah
pajak diperoleh sebesar Rp. 319.736.573.150

Nilai ROI sebelum pajak sebesar 41,79% dan nilai ROl sesudah
pajak sebesar 31,34%. Syarat ROl sebelum pajak untuk pabrik
kimia yang beresiko renda minimum sebesar 11%, sehingga
memenuhi syarat. (Aries & Newton, 1955)

Pay Out Time sebelum pajak adalah 2,09 tahun dan sesudah
pajak addah 2,68 tahun. Nilai ini berada dibawah POT
maksimum yang besarnya 5 tahun untuk pabrik kimia dengan
resiko rendah. (Aries & Newton, 1955)
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d. Diperoleh nilai Break Even Point (BEP) sebesar 40,72%. Untuk
pabrik di Indonesia nilai BEP sekitar 40% sampai 60%.
e. Diperoleh nilai Shut Down Point (SDP) sebesar 29,37%.
f. Nila Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFRR) diperoleh
sebesar 19,25%.
4) Dengan mempertimbangkan hasil perhitungan evaluasi ekonomi diatas maka
pabrik Maleic Anhydride dari Butana dan Udara dengan kapasitas 15.000
ton/tahun layak untuk dikaji lebih lanjut.

5.2 Saran

Dalam prarancangan suatu pabrik kimia diperlukan pemahaman
tentang konsep-konsep dasar yang dapat memudahkan dalam hal
perancangannya. Misalnya optimasi pemilihan seperti alat proses, aat
penunjang, bahan baku, dan kondisi operasi perlu diperhatikan sehingga akan
mengoptimalkan keuntungan yang diperoleh. Selain itu juga harus melakukan
pencarian data-data yang diperlukan sebelum membangun suatu pabrik kimia
sehingga dengan informasi dan data-data yang lengkap dapat mempermudah

suatu prarancangan pabrik Kimia.
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LAMPIRAN

Jenis : Reaktor Fixed bed MultiTube
Fungsi . Tempat terjadinya reaksi antara gas

Butana dan Oksigen membentuk produk
maleic anhydride

Kondisi Operasi : Suhu =350°C
Tekanan =34 am
Reaksi = Eksotermis

Tujuan

1. Menentukan Jenis Reaktor

2. Menghitung Pressure Drop

3. Menghitung Berat Katalis

4. Menghitung waktu tinggal dalam reaktor

5.

Menetukan dimensi reaktor

Reaksi yang terjadi didalam reaktor :

Reaksi Utama

CsH1o + 3,5 O —» C4H203 + 4 H,O

Reaksi Samping

CsHpo+450, —»4 CO +5H,O
CsH1wo+6,50, —»4 CO2 +5H0

1. Menentukan Jenis Reaktor

Dipilih reaktor fixed bed multitube dengan pertimbangan sebagai berikut :
a. Zat pereaks berupazat gas dengan katalis padat
b. Umur katalis panjang
c. Reaksinya eksotermis sehingga diperlukan luas perpindahan panas
yang besar agar kontak dengan pendingin berlangsung optimal
d. Tidak diperlukan pemisahan katalis dari gas keluaran reaktor
e. Pengendalian suhu relatif mudah karena menggunakan shell and tube
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(Hill, hal 425-431)
2. Persamaan-persamaan Matematis Reaktor
a. NeracaMassa resktor
Reaks berlangsung dalam keadaan steady state dalam reaktor setebal
AZ dengan konversi X. Neraca massa CsH1o pada e emen volume:

Input — Output — Y ang bereaksi =0

F__-lls: ‘

+—

| zlAx
-

Tajz | Az

Input — Output — Yang Bereaksi =0
FA1Z - (FA IZ+AZ + (-ra) Av) =0

2

A=4'A

Av = volume gas diantara katalis pada elemen volume
FA1Z - FA |Z+AZ - (-ra) . Di2 e.AZ=0

L=l = (g , Di*e

B,

Dimana FA= - FAo (1 - XA)
AFa = -Fao . AXa

- ) 2

A,
FAo.A =

Ay =C)e?

A 4

LimAZz —» O
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Ny

Dimana: = perubahan konversi persatuan panjang
€ = porositas
(-rA) = kecepatan reaksi = k. Ca .Cg
Z  =tebal tumpukan katalisator
Di  =diameter dalam pipa
Tabel 1 Komposisi dengan Perhitungan Kapasitas
kg/jam
Komponen Masuk Keluar
arus 3 arus4
C4H1o 1649.926864 390.2803001
CsHr2 6.626212305 6.626212305
O 11053.15527 8486.038383
C4H203 0 1895.709073
CO 0 163.1265622
CO2 0 161.4952966
H20 0 1606.432516
N2 36383.30275 36383.30275
TOTAL 49093.0111 49093.0111

b. Neraca Panas Elemen

1, Tz Qn = panas reaksi
O = panas yang dibuang, ada
e
pendinginan
Jo= @

Tz+Az |
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Input — Output = Acc

> o1 (1= )=-[& 22Xl - D)+ 4+ 1
Yo1 (= 1,,)= ,+
QC .1).(-A )= ;+
=A, A
= (=)
= A
- A —1)
(Y 2)(=A)=A A+ A —0)
A
> 2)[ 1=4 [T 1+ A (-1
A A
_A VY = A (
A - | I A_—H)-_
e 1)
LimAz —> 0
. I = A (
e I
X 1)

Dimana:
E— = Perubahan Suhu persatuan panjang katalis
A , = Panas Reaksi, (kJ/kmol)

U = Overadl heat transfer coefficient

Do = Diameter luar
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T = Suhu gas
Ts = Suhu penelitian
Cp = kapasitas Panas, kJkg.K
= lgju air mol mula-mula, (kmol/jam)

c. Neracapanas untuk Pendingin
Pendingin yang dipakai adalah Dowtherm A yang stabil pada suhu 15°C dan
345°C

Sifat — Sifat fisis Dowtherm A (T dalam K) dari Hidrocarbon Processing
Cpp = 0,11152 + 0,0003402 Tin , cal/gr.K. = 0,2094976 cal/gr.K

pp = 1,3644 — 0,00097073 Tin, gr/lcm?= 1,0868 gr/cm?®

up = 35,5898 — 0,04212 Tin, gr/cm.jam = 23,4592 gr/cm.jam
Kp=1,512-0,001038 Tin, ca/cm.jam.K = 1,2129 cal/cm.jam.K
Menentukan pendingin yang dibutuhkan :

Pendingin yang dipakai adalah dowtherm A =590970,3814 kg/jam
Aliran pendingin dalam reaktor searah dengan aliran gas

1. Neraca Panas pada el emen volum

I al= I=sl=

|J,
| L e
sk I
Fuiseam:  Tamehe
mp.Cop( I — )+ -mp.Cpp( | yo — )=0
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d. Penurunan tekanan
Daam pipa = penurunan tekanan dalam pipa berisi katalisator(Fixed Bed)
digunakan rumus 11.6(chapter 11 hal 492 ““Chemical Reactor Design For Process

Plants’)

i4 — 1-— .[150(1—.). + 1’75
] 3

Dimana:

G = Keccepatan aliran massa gas dalam pipa, gr/cm?
= Densitas gas, gricm®

Dp = Densitas partikel katalisator, cm

g = gaya gravitasi , cm/det?

€ = Porositas tumpukan katalisator

U = Viskositas gas, gr/cm.jam

3. Data- datasifat fisis bahan
a. Menentukan umpan Yi
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Tabel 2 Umpan Yi Masuk

Massa umpan, | F umpan, | Y umpan (fraksi
Komponen BM | kg/jam kmol/jam mol)
C4Hio(gas) 58 1649.926864 28.4470149 0.017
CsHiz(gas) 72 | 6.626212305 0.092030726 | 5.49978E-05
O2(gas) 32 | 11053.15527 345.4111021 | 0.20641845
C4H203(gas) 98 |0 0 0
CO (gas) 28 |0 0 0
COz2 (gas) 4 |0 0 0
H-0 (gas) 18 0 0 0
N2(gas) 28 | 36383.30275 1299.40367 0.776526552
Total 49093.0111 1673.353817 1

b. Menentukan volume gas reaktor

PV =nRT

n=

R = 82,05 atm.cm3/mol .°K

P=34am

T=623K

c. Menenukan densitas umpan

kS

=~ =0,001949681 gr/cm®

d. Menentukan viskositas umpan

p= + +




Tabel 3 Data Viskositas Umpan Masuk Reaktor

Komponen A B C
C4H1o(gas) -4,946 2,9001E-01 -6,9665E-05
CsHi2(gas) -3,202 2,6746E-01 -6,6178E-05
Ox(gas) 44,224 5,6200 E-01 -1,1300E-04
C4H203(gas) -11,219 2,92E-01 -1,06E-05
CO(gas) 35,086 5,0651E-01 -1,3314E-04
CO2(gas) 11,336 4,9918E-01 -1,0876E-04
H20O(gas) -36,826 4,2900E-01 -1,6200E-05
N2(gas) 42,606 4,7500E-01 -9,8800E-05
(Y aws,1999)

Tabel 4 Perhitungan Viskositas Umpan Masuk Reaktor

Komponen Mi, i, kg/m.s Mi.yi Hi.yi,
micropoise micropoise

CsH1o(gas) 148,6912232 | 1,48691E-05 2,52775E-07 | 2,527750977

CsH12(gas) 137,739979 | 1,3774E-05 7,57539E-10 | 0,007575392

O2(gas) 350,491423 | 3,50491E-05 7,23479E-06 | 72,34789099

C4H203(gas) | 166,4726133 | 1,66473E-05 0 0

CO(gas) 298,9662349 | 2,98966E-05 0 0
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COx(ges) 280,11223 | 2,80112E-05 | O 0
H20(gas) 224,1533102 | 2,24153E-05 | O 0
N2(gas) 300,1838548 | 3,00184E-05 | 2,33101E-05 | 233,100738
TOTAL 3,07984E-05 | 307,9839553
U gas = 0,0000307984 kg/m.s

= 0,000307984 g/cm.s

e. Menentukan konduktivitas gas umpan

= + + 2

Kiix = éﬁiﬁ@dﬁ

mx é yi (BM i )0,33

Tabel 5 Data Konduktivias Gas Umpan Masuk Reaktor

Komponen A B C
C4H1o(gas) -0,00182 1,9396E-05 1,3818E-07
CsHiz(gas) -0,00137 1,8081E-05 1,2136E-07
O2(gas) 0,00121 8,6157E-05 -1,3346E-08
C4H203(gas) | -0,01006 6,7349E-05 9,6585E-09
CO (gas) 0,00150 8,2713E-05 -1,9171E-08
CO: (gas) -0,01183 1,0174E-04 -2,2242E-08
H20 (gas) 0,00053 4,7093E-05 4,9551E-08
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N2(gas)

0,00309

7,59E-05

-1,10E-08

(Yaws, 1999)

Tabel 6 Perhitungan Konduktivitas Umpan Reaktor

Yi  umpan Yi umpan * Ki *

Komponen | ki, W/m.K | BM%% e a0
C4H1o(gas) 0.06390 3.818838021 | 0.064920246 | 0.004148103
CsHiz(gas) | 0.05700 | 4.101282867 | 0.000225561 | 1.28565E-05
Oz(gas) 004971 | 3.138336392 | 0.647810535 | 0.032199968
CaH20s(gas) | 0.03565 | 454050967 | O 0
CO (gas) 0.04559 | 3.003047146 | O 0
CO> (gas) 0.04292 | 3.486096327 | O 0
H20 (gas) 0.04910 | 2595612917 | O 0
N2(gas) 0.04612 | 3.003047146 | 2.331945845 | 0.107548263

Total 3.044902187 | 0.143909191
knix = 22 2 0,047262336 W/m.K

I

0,33

= 0,17014441 Kj/jam.m.K

f. Menentukan Kapasitas Panas

I = 4. = £H P AL
Tabel 7 Data kapasitas panas umpan reaktor
Komponen A B C D E
CsH1o(gas) 20,056 2,8153E-01 -1,3143E-05 | -9,4571E-08 | 3,4149E-
11
CsH12(gas) 26,671 3,2324E-01 4,2820E-05 -1,6639E-07 | 5,6036E-
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11

O2(gas) 29,526 -8,8999E-03 | 3,8083E-05 -3,2629E-08 | 8,8607E-
12

CsH20s(gas) | -72.015 | 1,0423E+00 | -1,8716E-03 | 1,6527E-06 -
5,5647E-
06

CO (gas) 29,556 -6,5807E-03 | 2,0130E-05 -1,2227E-08 | 2,2617E-
12

CO2 (gas) 27,437 4,2315E-02 -1,9555E-05 | 3,9968E-09 -
2,9872E-
13

H20 (gas) 33,933 -8,4186E-03 | 2,9906E-05 -1,7825E-08 | 3,6934E-
12

N2(gas) 29,342 -3,6395E-03 | 1,0076E-05 -4,3116E-09 | 2,5935E-
13

(Y aws,1999)
Tabel 8 Perhitungan kapasitas panas campuran gas reaktor

Komponen Cpi, Joule/mal. K | Cpi * yireaktan | Cpi, kjoule/kg. K | Cpi.yi

CsHzo(gas) 172.6246758 2.934619489 2.976287514 0.050596888

CsH1x(gas) 212.8768691 0.011707753 2.956623182 0.000162608

O2(gas) 32.20745668 6.648213301 1.006483021 0.207756666

CsH203(gas) | -909981.7774 0 -9285.528341 0

CO (gas) 30.65343048 0 1.094765374 0

CO2 (gas) 47.13082569 0 1.071155129 0

H20 (gas) 36.54182423 0 2.030101346 0
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N2(gas)

30.04418515

23.33010749

1.073006612

0.833218125

Cpmix

-909419.6981

32.92464804

-9273.319919

1.091734286

g. Menentukan panas reaksi

Reaks yang terjadi bersifat eksotermis, panas yang dikeluarkan adalah sebagal

berikut:

A A= A 298+ f298A: N

Tabel 9 Data Panas Reaks Reaktor

(Y aws,1999)

Komponen A B C D E
CsHw(gas) | 20,056 | 2,8153E-01 | -1,3143E-05 | -9,4571E-08 | 3,4149E-11
CsHaz(gas) 26,671 3,2324E-01 4,2820E-05 -1,6639E-07 | 5,6036E-11
O2(gas) 29,526 | -8,8999E-03 | 3,8083E-05 | -3,2629E-08 | 8,8607E-12
C4H203(gas) | -72.015 | 1,0423E+00 |-1,8716E-03 | 1,6527E-06 -5,5647E-10
CO(gas) 29,556 | -6,5807E-03 | 2,0130E-05 | -1,2227E-08 | 2,2617E-12
CO2(gas) 27,437 | 4,2315E-02 | -1,9555E-05 | 3,9968E-09 -2,9872E-13
H20(gas) 33,933 | -8,4186E-03 | 2,9906E-05 | -1,7825E-08 | 3,6934E-12
N2(gas) 29,342 | -35395E-03 | 1,0076E-05 | -4,3116E-09 | 2,5935E-13
(Y aws,1999)

Tabel 10 Perhitungan panasreaksi reaktor
Komponen AHf (kj/mol ) | AHf (kdJ/kmol) | AH(J/moal) AH(kJ/kmol )
C4Hio(gas) -126,15 -126150 44959,01968 | 44959,01968
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CsHiz(gas) -146,44 -146440 55205,7099 55205,7099
O2(gas) 0 0 9995,216804 9995,216804
C4H203(gas) | -398,30 -398300 -23334425,22 | -23334425,22
CO(gas) -110,50 -110500 9670,76682 9670,76682
CO2(gas) -393,50 -393500 13983,50785 13983,50785
H20(gas) -241,80 -241800 11346,3616 | 11346,3616
N2(gas) 0 0 9580,544816 | 9580,544816
Total -1416,69 -1416690 -23179684,09 | -23179684,09
AHRota =-6871609,36 kcal/kmol
= -28770041,62 kj/kmol
h. Katalisator

Jenis : Vanadium Phosphorus Oxide (V20s)

Ukuran D 4,762 mm

Porositas : 0,38

Density : 3.357 gr/em®

Bentuk : Padatan, Pellet

4. Dimens reaktor

a. Menentukan ukuran dan jumlah tube
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Pengaruh rasio Dp / Dt terhadap koefisien perpindahan panas
dalam pipa yang berisi butir-butir katalisator dibandingkan dengan pipa
kosong yaitu hw/h telah diteliti oleh Colburn’s (smith hal 571) yaitu :

Dp/Dt 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

hw/h 5,5 7,0 7,8 7,5 7,0 6,6

Dipilih Dp/Dt = 0,15, karena menghasilkan perpindahan panas yang paling besar.
Dimana:

hw = koefisien perpindahan panas dalam pipa beris katalis

h = koefisien perpindahan panas dalam pipa kosong

Dp  =diameter katalisator

Dt = diameter katalisator

Dari hasil perhitungan tersebut, maka diambil ukuran pipa standar agar koefisien
perpindahan panasnya baik.

Dari Tabel 11 Kern dipilih pipa dengan spesifikasi sebagai berikut :

Nomina pipasize =1%in

oD =190in
ID = 150in
How area pipe =1,76in?

Schedule Number =80
Surface per lin ft = 0,4980 ft?/ft

Aliran dalam pipa turbulen , Nre = 2300
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Daam hubungan ini :

Hg = viskositas umpan = 0,000308 g/cm.dtk

Dt = Diameter umpan = 3,8100 cm

Gt = &%&) = 0,1859 gr/cm?dtk = 6693,1946 kg/m?jam
Digunakan 1 buah reaktor =

G = 13638,1689 gr/dtk

13638, 168 9

— 2 — 2
e =73354,2213 cm? = 7,3354m

_G _
At = ot
Luas penanmpang Pipa

Ao = f ID? = 11,3951 cm?

Jumlah Pipa dalam reaktor
o = =B < 6437,3960 buah = 6438 buah

b. Menghitung diameter dalam reaktor

Direncanakan tube disusun dengan pola Triangular Pitch

Pt = 1,25 x ODt
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=1,25x 1,90

=2,375in=6,0325 cm
C’ = pPt- ODt

=2,375-1,90

=0,4750in = 1,2065 cm

4.1 2 0,866
IDs :\/—

=508,3899 cm
=200,1535in
Jadi diameter dalam reaktor adalah 508,3899 cm = 200,1535 in

c. Menghitung teba dnding reaktor
Tebal dinding reaktor(shell) dihitung dengan persamaan :

=— _'0’6. + (Brownell, pers 13-1, p 254)
Dimana:
ts = teba shell, in
E = Efisiensi pengelasan
f = maximum allowable stesss bahan yang digunakan

(Brownell, tabel 13-1, p 251)

r = jari-jari ddam shell, in
C = faktor koros, in
P = tekanan design, Ps

Bahan shell yang digunakan Carbon Steel SA-212 grade B
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E =0,8

f = 16600 psi

C  =0125in

r == %1% 2100,07675in

P = 4998ps

Jadi P= 2" 49,98 = 59,9760 psi

Makats . 59,9760 100, 0767 5 b 0,125

(16600 0,8)—(0,6 59,9760)
ts=0,5782in
dipilih tebal dinding reaktor standar 0,625 in
Diameter luar reaktor = IDs + (2.ts)
= 200,1535 + ( 2 X 0,5782)
=201,4035in
sehingga dipilih diameter luar reaktor 216 in

5. Menghitung head reaktor
a. Menghitung tebal

Bentuk head : Elipstical Dished Head
Bahan yang digunakan : Carbon Steel SA-212 grade B
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Keterangan gambar
ID = Diameter dalam head

oD = Diameter luar head

a = jari-jari dalam head

t = tebal head

r = jari-jari luar dish

icr = jari-jari dalam sudut icr
b =tinggi head

sf = straight flange

OA  =tinggi total head

Tebal head dihitung berdasarkan persamaan :

=7t (Brownell, 1979)
Dimana.:
P = tekanan design = 59,9760 psi

IDs =508,3899in
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f = maximum allowable stress = 16600 psi

E = efisiensi pengelasan = 0,8
C = faktor korosi = 0,125 in
Makath = 59,9760 508,389 9 + 01125

(2 16600 0,8)—(0,6 59,9760)
th=1,2735in
dipilih tebal head reaktor standart 1,5 in
b. Menghitung tinggi reaktor head
ODs =216in
ts =0,625in
didapat :
icr =13in
r =170in
a =" =1000768in
AB =a-icr=87,0768in
BC =r-icr=157in
AC =(BC?- AB)¥2=130,6393in
b =r—-AC=39,3607 in
dari tabel 5.6 Brownell hal 88 denganth 1% indi dapat sf =1%-4% in
perancangan digunakan sf =4 %2in
Tinggi head reaktor dapat dihitung dengan persamaan :

hH =th+b+¢df
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= (1,5 + 39,3607 + 4,5)
= 45,3607 in
c. Menghitung tinggi reaktor
Tinggi reaktor total = panjang Tube + (2 x tinggi head)
= 46,0630 + ( 2 x 45,3607)
=136,7843271in
=3,474321 m

Tabe 11 Perhitungan hasil simulas panjang reaktor menggunakan metode

euler

z (m) X T (K) Ts(K)

0 0 623 288

0.018 0.023152017 621.062831 311.7101989
0.036 0.044928727 618.8587247 332.7934025
0.054 0.065317418 616.2411706 351.6672916
0.072 0.084262762 612.9307833 368.6383512
0.09 0.101635133 608.2800456 383.9266089
0.108 0.117145481 600.133891 397.6654557
0.126 0.130023699 565.2416714 409.8293161
0.144 0.135858893 580.6094961 419.0121829
0.162 0.144114361 589.5987344 428.4430951
0.18 0.154084766 595.0248692 437.7309431
0.198 0.165160196 598.554517 446.6862457
0.216 0.176940235 601.0096047 455.23267
0.234 0.189168433 602.806861 463.346765
0.252 0.201674908 604.1737116 471.0296459
0.27 0.214342538 605.2435949 478.2940312
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0.288 0.227087735 606.099783 485.1580233
0.306 0.239849177 606.7969497 491.6419704
0.324 0.252580914 607.3725218 497.7668259
0.342 0.265247951 607.8530209 503.5532766
0.36 0.277823329 608.257792 509.021283
0.378 0.290286109 608.6012943 514.1898502
0.396 0.302619959 608.8945632 519.0769276
0.414 0.314812128 609.1461739 523.6993835
0.432 0.32685268 609.3628948 528.0730221
0.45 0.33873393 609.5501422 532.2126242
0.468 0.350449999 609.7123027 536.132
0.486 0.361996478 609.85296/8 539.8440476
0.504 0.373370159 609.9751061 543.3608125
0.522 0.38456882 610.0811924 546.6935465
0.54 0.395591054 610.1733063 549.8527644
0.558 0.406436135 610.2532073 552.8482973
0.576 0.417103895 610.3223935 555.6893425
0.594 0.427594639 610.3821484 558.3845099
0.612 0.437909064 610.433577 560.9418653
0.63 0.448048194 610.4776353 563.3689697
0.648 0.458013327 610.5151545 565.6729162
0.666 0.467805989 610.5468598 567.8603632
0.684 0.477427896 610.5733867 569.9375656
0.702 0.486880922 610.5952938 571.910403
0.72 0.496167068 610.6130739 573.7844061
0.738 0.505288444 610.6271628 575.5647803
0.756 0.514247244 610.6379474 577.2564281
0.774 0.523045729 610.6457715 578.8639694
0.792 0.531686216 610.6509419 580.3917601
0.81 0.540171061 610.6537327 581.8439096
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0.828 0.548502649 610.6543893 583.2242967
0.846 0.556683387 610.6531319 584.5365843
0.864 0.564715693 610.6501584 585.7842332
0.882 0.572601989 610.6456469 586.9705147
0.9 0.580344697 610.6397581 588.0985222
0.918 0.587946232 610.632637 589.1711822
0.936 0.595408997 610.6244149 590.1912645
0.954 0.602735384 610.6152104 591.1613913
0.972 0.609927761 610.605131 592.0840463
0.99 0.616988481 610.5942744 592.9615826
1.008 0.62391987 610.5827292 593.7962303
1.026 0.630724228 610.5705758 594.5901036
1.044 0.637403832 610.5578874 595.3452075
1.062 0.643960926 610.5447308 596.063444

1.08 0.650397728 610.5311664 596.7466177
1.098 0.656716422 610.5172495 597.3964413
1.116 0.662919163 610.5030305 598.0145408
1.134 0.669008072 610.4885551 598.6024601
1.152 0.67498524 610.4738653 599.1616654
1.17 0.680852723 610.4589991 599.6935495
1.188 0.686612545 610.4439912 600.199436

1.206 0.692266696 610.4288734 600.6805823
1.224 0.697817133 610.4136744 601.1381838
1.242 0.703265781 610.3984207 601.5733768
1.26 0.70861453 610.3831362 601.9872415

142




KARTU KONSULTASI BIMBINGAN PRARANCANGAN

1. MNama Mahasiswa : Rahanisa Puspita

Nao. MHS 16521073
2. Mama Mahasiswa . Audina Satya Fitriana
No. MHS 168521112
Judul Prarancangan *) - PRARANCANGAN PABRIK MALEIC ANHYDRIDE

DAR| BUTANA DAN UDARA DENGAN KAPASITAS 15.000 TON/TAHUN

Mulai Masa Bimbingan 27 Apnl 2020
Batas Akhir Bimbingan : 24 Oktober 2020

25 April 2020 (K onsuliass mengenal Penentuan Judul
Pahbrik
k8 10 mei 2020 Komsulas mengenal Penentuan Judul % v
cangan Pabrik e
4, 1 Juna 2620 onsulins mengena Penentuan Judul )
rancangan Pabrik \'c(l'f"‘%“
2 1 1 Jums 2020 [Konsultasi mengenai Alat proses rancangan e
. = sl
6. D6 Jumi 2020 [Konsultas mengenai Alal proses rancangan #,ﬁ;‘!
& .
T 2 Juli 2020 ulias mengenai Alat proses mnegngan [
ik : .‘ﬂ—ﬁﬁ
B |10 Agusius 2020/K onsuliasi mengenai Alat proses mncengan i
" 'y -
Q. | Oktober 2020 ultas: mengena Alat proses rancangan £ -E' ?Z
10 | 5 Ckrober 2020 ultas: mengenan Alal proses rancangan g{t_ i.-,
Disetujui Draft Penulisan:
Yogyakarta, 4 Maret 2021
Pembimbing,

fj l
Faisal R. M., Ir. Drs., M.T., Ph.D.

*)  Judul PraRancangan Ditulis dengan Huruf Balok

- Kariu Konsultasi Bimbingan dilampirkan pada Laparan PraRancangan
- Kertu Konsultasi Bimbingan dapat difotocopy

143



KARTU KONSULTASI BIMBINGAN PRARANCANGAN

1. MNama Mahasiswa ! Rahenisa Puspita

Nao. MHS 16521073
2. Mama Mahasiswa . Audina Satya Fitriana
No. MHS 168521112
Judul Prarancangan ") ; PRARANCANGAN PABRIK MALEIC ANHYDRIDE
DARI BUTANA DAN UDARA DENGAN KAPASITAS 15.000 TON/TAHLIN
Mulai Masa Bimbingan : 27 April 2020

Batas Akhir Bimbingan . 24 Oklober 2020

2. |10 Juni 2020 Lli:nmlmi mengenn alil proses ancangan = Eﬁ
brik

3. |13 Juni 2020 lﬂmnhlmmammmmmam M "
Pobrik

4. [26 Juli 2020 {Kaonsuliasi neengdsni ali proses rancangan M
btk
5. [29 Juli 2020 Konsubtasi mengenai alat proses mancangan gg' .
R R I I |
6. |30 Juli 2020 Konsultasi mengenai alat proses Eﬁ
rPd:ﬁrik
7. |15 Agustus 2020 |Knuuﬂndmcnmndahmmmgm M S
pabrik ]
8 23 Agustus 2020 l;('nnmudmwpﬁw:m proses mncangn E EJ
brik
B (7 September 2020 [Konsulasi mengenm alit proses mncangan -_ﬁ-"' =
ipabrik
10, |13 Sepramber 2020 IKunsqusi mengenai alm proses rncangan h M
Pabirik
11, (24 Okeober 2020 iKnm-ulmi mengenni alat proses rancangan >
Jpabrik ﬂ
Disetujui Draft Penulisan:
Pem
Tintin ST, MEng.

*1  Judul PraRancangan Ditulis dengan Huruf Balok

- Karlu Konsultasi Bimbingan dilampirkan pada Laporan PraRancangan
- Karlu Konsuitasi Bimbingan dapat difotocopy

144



KARTU KONSULTASI BIMBINGAN PRARANCANGAN

1. Mama Mahasiswa . Rahanisa Puspita

No. MHS 16521073
2. Nama Mahasiswa . Audina Setya Fitnana
Ma. MHS 18521112
Judul Prarancangan ) . PRARANCANGAN PABRIK MALEIC ANHYDRIDE

DARI BUTANA DAN UDARA DENGAN KAPASITAS 15000 TON/TAHUN

huiai Masa Bimbingan ¢ 25 Oktober 2020
Batas Akhir Bimbingan : 23 April 2021

| November 2020 | Konsuliasi mengena Alat proses mocangan
pabrik

2. | 3 Desember 2020 | Konsultasi mengenai Alat proses ncangan i

pabrik st

-] 18 Februan 2020 nsiltosi mongensi Alnt proses rancangan o
brik, evaluasi ekonomi dan penyusunan <ol

4. 23 Febmar 2021 sultast mengenal alar proses rancangan e
brik dan Konsultass mengenai evaluasi Q_-_iff“-i:
imi

5. | 24 Februari 2021 sultasi mengenan Kelavakan Pabrik yang ﬁ 7

Disetujui Draft Penulisan:

Yogyakarta, _4 Maet2021
Pembimbing,

¥

Faisal R, M., Ir. Drs., M.T,, Ph.D.
*} Judul PraRancangan Ditulis dengan Huruf Balok

- Kartu Konsuitasi Bimbingan dilampirkan pada Laporan PraRancangan
- Kartu Konsultasi Bimbingan dapat difotocopy

145



KARTU KONSULTASI BIMBINGAN PRARANCANGAN

3. Nama Mahasiswa : Rahanisa Puspita

MNa. MHS 16521073
4. Nama Mahasiswa ! Audina Setya Fitriana
Mo. MHS 16521112
Judul Prarancangan °} . PRARANCANGAN PABRIK MALEIC ANHYDRIDE
DAR| BUTANA DAN UDARA DENGAN KAPASITAS 15.000 TON/TAHUN
Mulai Masa Bimbingan ¢ 25 Oktober 2020

Batas Akhir Bimbingan - 23 April 2021

|8 November 2020 [Konsultasi 'mengemnlhpmmmmunn -,il-
babrik (e
2, |24 November 2020 Konsuliasi mengenal alat proses mncangan X M
hrik |
1. |24 Desember 2020 sullasi mengenni akat proses rancangan ’QJ =
hrik
4. | 14 Febmunri 2021 | Konsultasi keselurahan prrancangan pebrik
5. [ 15 Febroon 2021 [Konsultasi keseluruhan prarancangan pabnk ﬂ!l L
L]

&, | 16 Februan 2021 [Konsultas: keseluruhan prarancangan pabrik

=

Dizetujui Draft Penulisan:
Yogyakarta, | Marct200]1

5.T., M.Eng.
') Judul PraRancangan Ditulis dengan Huruf Balok

- Kartu Konsuitasi Bimbingan dilampirkan pada Laporan PraRancangan
- Karu Konsultasi Bimbingan dapat difotocopy

146



PROCESS ENGINEERING !'LOW DIAGRAM

PRA RANCANGAN PABRIK MALEICANYDRIDE DARI

BUTANA DAN UDARA

DENGAN KAPASITAS 15.000 TON PER TAIIIJN

. - g
-

Ho"re'LUID F

|

| COLDFLYID I

BHEN TR

[P RERE L]

e
—
KITERANGAI\ SLIIBOL
JOHU = NTI 1K KEU-
TR ey RN Ty Tkeas Triiw TR THaEe T e T i TR = - KETCRANT.AN
s | P TR TS0 e - L3 el ry i — ki B = LA LSO QUL oL
1 1A Fad Eula o b TTRO-TLI 2T
wnr w a1 o R — — Fa— -ailid PAIN: rSH £ N<ANF IRINU £LOW DIMORA, .
=y i % PR, RANCANGA'- PARRIK WAL I A'O DRINF DAAL
eatie g e L 1. ":"‘-"" e, = T i3 2 B e S ]
T — o §
— o — . — z —— f - Rrisiem 1
B [ 7 TR Ilistgunolt'h;
== iy P";ﬁ'?:l‘l‘c Lisandia. 1 R.JAL.... PUALI (1fi'121071)
[T ‘___':3-_ o [ —— ZAudinas—af lutana 16521112
. [P i = __“L-'_*h_ Anisl Toses h,....l..mhmhing:
- 5 43 s -
i | mw ma E L R -
= 4 — 1 e AR Ay el -
§ L i i [ ® [ e fun P
¥ 1
s | ams | ogswpny | wwas | o | amemsn | waisi | e | dasem | ooeis | =msess |




J

\WDONESIA @

o at
U.

SvLsyaAND [#3




