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ABSTRAK

Di negara Indonesia sedang meningkatkan pembangunan di segala bidang
industri khususnya bidang industri kimia. Kekuatan ekonomi akan meningkat jika
mampu menghasilkan sendiri sebagian besar barang-barang kebutuhan utama,
terutama didalamnya produk-produk industri. Etil alkohol atau sering disebut etanol
merupakan salah satu bahan kimia yang sangat penting bagi industri kimia di
Indonesia. Pendirian pabrik etanol perlu dipertimbangkan karena banyak sekali
digunakan sebagai bahan baku pada industri asam asetat dan juga digunakan
sebagai bahan pelarut dalam industri farmasi, kosmetika dan bahan baku
pembuatan senyawa-senyawa lain. Selain itu juga berguna sebagai bahan
desinfektan untuk peralatan kedokteran dan rumah sakit. Oleh karena kegunaan
yang luas tersebut maka berdirinya pabrik etanol akan memacu berdirinya industri-
industri lain. Dalam mendesain pabrik etanol dengan Kapasitas 40.000 Ton/Tahun
diperlukan lahan area industri di Cilegon-Banten, yang mencakup area 15.000 m?,
Dalam produksinya diperlukan operasi selama 330 hari/tahun atau 24 jam/hari
dengan 110 pekerja. Bahan baku yang dibutuhkan adalah Etilen sebanyak
5.657,538 kg/jam, Air sebanyak 4.739,925 kg/jam. Proses produksi akan beroperasi
pada temperatur 273°C, pada tekanan 68 atm menggunakan Fixed bed Multitube
dengan konversi 25%. Dibutuhkan juga utilitas sebanyak 4.739,9257 kg/jam untuk
air proses, 1.187,5463 kg/jam kebutuhan air rumahan, 9.493,0349 kg/jam untuk air
pemanas (steam), dan listrik 25,91 MW berasal dari PLN. Pabrik Kimia ini
menggunakan generator yang di atur terbalik. Pada analisa ekonomi diketahui
bahwa pabrik kimia dibutuhkan modal sebesar Rp. 1.160.397.967.397,39, gaji
pegawai Rp. 1.293.100.000,00, dengan keuntungan sebelum pajak sebesar Rp.
438.941.632.602,61, dibandingkan keuntungan setelah pajak sebesar Rp.
285.312.061.192,70. Persentase Return on Investment Tax (ROI) sebelum pajak
sebesar 44,06 % dibandingkan setelah pajak sebesar 28,64%. Pay out time (POT)
sebelum pajak selama 1,85 Tahun dibandingkan dengan setelah pajak selama 2,59
Tahun. Persentase Discounted cash Flow rate (DCFR) sebesar 26,56 % . Nilai
Break Even Point (BEP) sebesar 36,24 % dan Shut Down Point (SDP) sebesar 17,43
% . Dengan basis ekonomi ini, pabrik etanol dengan kapasitas 40.000 ton/tahun
layak untuk dikaji lebih lanjut.

Kata- kata kunci: Etanol, Etilen, Air, Reaktor Fixed Bed Multitube

xiii



ABSTRACT

In the country of Indonesia is increasing development in all industry,
especially the chemical industry. Economic power will increases if you are able to
produce most of the goods yourself primary needs, especially industrial products.
Ethyl alcohol or often called ethanol is one of the chemicals that is very important
for the chemical industry in Indonesia. The establishment of an ethanol plant needs
to be considered because there are so many used as a raw material in the acetic
acid industry and is also used as a solvent in the pharmaceutical, cosmetic and raw
material industries manufacture of other compounds. In addition, it is also useful
as an ingredient disinfectant for medical and hospital equipment. Therefore, with
these broad uses, the establishment of an ethanol plant will spur the establishment
of other industries. In designing Ethanol with a Capacity of 40,000 Tons / Year,
industrial land in Tangerang-Banten is needed, which covers an area of 15.000 m?.
In production, operations are needed for 330 days / year or 24 hours / day with 110
workers. The raw materials needed are Ethylene 5.657,538 kg / hour, Water as
much as 4.739,925 kg / hour. The production process will operate at a temperature
of 273 °C, at a pressure of 68 atm using a Fixed bed MultiTube with a conversion
of 25%. Utility is also needed as much as 4.739,9257 kg / hour for kg / hour of
process water, 1.187,5463 kg / hour of demand for home water, 9.493,0349 kg /
hour for heating water (steam), and electricity 25,91 MW comes from PLN. This
chemical plant uses a generator that is set upside down. In the economic analysis
it is known that the chemical plant needed a capital of Rp. 1.160.397.967.397,39,
employee salaries of Rp. 1.293.100.000,00, with a profit before tax of Rp.
438.941.632.602,61, compared to the profit after tax of Rp. 285.312.061.192,70.
The percentage of Return on Investment Tax (ROI) before tax of 44,06 % compared
to after tax of 28,64 %. Pay out time (POT) before tax for 1,85 Years compared to
after taxes for 2,59 Years. The percentage of Discounted cash Flow rate (DCFR) is
26,56 %. Break Even Point (BEP) value is 36,24 % and Shut Down Point (SDP) is
17,43 %. With an economic base like this an Ethanol plant design with a capacity
of 40,000 tons / year is worthy of further study.

Key words: Ethanol, Ethylene, Water, Fixed Bed Multitube Reactor
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Pendirian Pabrik

Krisis ekonomi dan politik yang terjadi di Indonesia, negara-negara ASEAN,
dan Jepang telah memperburuk tata dunia baru perekonomian internasional.
Dampak paling besar dirasakan oleh negara-negara dunia ketiga akibat permainan
kekuatan ekonomi negara-negara industri kuat. Tingkat inflasi yang tinggi,
pertumbuhan ekonomi yang negatif, dan depresiasi rupiah terhadap dollar yang
terus memburuk menunjukkan lemahnya kekuatan ekonomi nasional dalam
menghadapi persaingan regional maupun internasional. Merupakan kondisi syarat
tidak saja bagi Indonesia, namun juga bagi seluruh dunia untuk selalu memperkuat
basis politik dan ekonomi agar dapat memenangkan persaingan atau setidaknya
bertahan hidup dan mempertahankan tingkat pertumbuhan pada batas yang wajar.
Adalah mutlak untuk mengatasi krisis, mereduksi pesimistis sampai batas tertentu
dan menangani semua permasalahan sampai batas maksimal kemampuan bangsa
Indonesia. Kekuatan ekonomi Indonesia akan meningkat jika mampu menghasilkan
sendiri sebagian besar barang-barang kebutuhan utama, termasuk didalamnya
produk-produk industri. Pendirian pabrik etanol perlu dipertimbangkan karena
banyak sekali digunakan sebagai bahan pelarut dalam industri farmasi dan
kosmetika. Selain itu juga berguna sebagai bahan disinfektan untuk peralatan
kedokteran dan rumah sakit. Oleh karena kegunaan yang luas tersebut maka
berdirinya pabrik etanol akan memacu berdirinya industri-industri lain. Jadi dengan
didirikannya pabrik etanol di Indonesia diharapkan bisa memberikan keuntungan

sebagai berikut:

1. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri sehingga mengurangi beban
impor yang pada akhirnya menghemat devisa negara

2. Membuka peluang bagi didirikannya industri yang menggunakan etanol



sebagai bahan baku.
3. Menciptakan lapangan kerja dalam rangka mengurangi pengangguran dan
kemiskinan.
4. Mendorong tumbuhnya perkembangan sektor ekonomi pada umumnya dan
di sekitar lokasi pabrik pada khususnya.
Pada pemilihan kapasitas perancangan pabrik etanol ada beberapa hal yang
perlu dipertimbangkan antara lain:

1.2 Penentuan Kapasitas Perancangan Pabrik.

Terdapat beberapa faktor yang dipertimbangkan dalam menentukan
kapasitas produksi, antara lain adalah kebutuhan konsumsi produk, produksi
produk, serta ekspor dan impor. Pabrik direncanakan akan didirikan pada tahun
2025 dengan kapasitas produksi sebesar 40.000 ton/tahun. Penentuan kapasitas
produksi tersebut dilakukan dengan menentukan peluang menggunakan analisis
demand dan supply, dimana demand terdiri dari konsumsi dalam negeri dan ekspor
sedangkan supply terdiri dari produksi dalam negeri dan impor. Untuk setiap data
dari BPS, diambil data dengan jenjang 5 tahun lalu diproyeksikan untuk tahun 2025.
Proyeksi data dilakukan dengan cara regresi linear atau polinomial ordo n dengan

menggunakan MS.Excel.

1.2.1 Produksi Dalam Negeri

Di Indonesia sendiri terdapat beberapa pabrik produksi etanol yang telah
berdiri cukup lama dan diantaranya memiliki angka produksi pertahun yang
berkisar dari yang terkecil 4.000 ton/tahun dan yang terbesar diangka 64.000

ton/tahun.



Berikut data produksi etanol berdasarkan pabrik yang telah berdiri di

Indonesia pada Tabel 1.2 di bawah :

Tabel 1.1 Perkembangan Produksi Etanol di Indonesia

Pabrik etanol di Indonesia Produksi ( Ton/Tahun)
PT Molindo Raya Industrial 28.000

PT Energi Agro Nusantara (Enero) 12.000

PT Medco 64.000

Etanol Ceria Abadi 4.000

PG. Rajawali Il 10.000

Total 118.000

Sumber : Indonetwork.co.id

Berdaskan data produksi etanol diatas didapatkan data total produksi etanol
di Indonesia mencapai 118.000 ton/tahun. Dengan perkiraan penambahan kapsitas
beberapa pabrik yang didapat dari berbagai sumber, maka perkiraan produksi di
tahun 2025 mencapai 135.000 ton/tahun.

1.2.2 Konsumsi Dalam Negeri

Angka Konsumsi etanol di Indonesia memiliki kecenderungan meningkat
ditiap tahunya. Sebagai gambaran bahwa konsumsi etanol meningkat, terlihat dari
supply-nya yang berasal dari produksi dalam negeri dikurangi oleh ekspor. Atas
dasar tersebut, maka diperkirakan konsumsi etanol di Indonesia cenderung

meningkat setiap tahunnya. Berikut data konsumsi etanol pada Tabel 1.2 :

Tabel 1. 2 Perkembangan Konsumsi Etanol Di Indonesia

Tahun Kapasitas, Ton/Tahun
2012 103.536
2013 112.844
2014 122.151
2015 131.458
2016 140.766
2017 150.073

Sumber : Buletin Badan Pusat Statistik, 2017



Berdasarkan data tersebut, maka diperoleh grafik hubungan antara konsumsi
etanol di Indonesia dengan tahun, grafik dapat dilihat pada Gambar 1. 1 berikut
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Gambar 1. 1 Grafik hubungan antara konsumsi etanol dengan tahun

Dari data BPS diatas konsumsi etanol mengalami kenaikan setiap tahunnya.
Oleh karena itu, dengan menggunakan metode pendekatan linier dapat diperoleh

nilai konsumsi etanol untuk tahun 2025 dengan menggunakan persamaan:

y=ax+Dhb
y = 9.307,3x — 2E+07

Maka konsumsi etanol pada tahun 2025 diperkirakan mencapai 225.635,764

ton/tahun.
1.2.3 Impor

Angka impor etanol di Indonesia cenderung mengalami naik turun ditiap
tahunya, bahkan dapat menyentuh angka tertingginya 3.000 ton/tahun pada tahun
2015.

Berikut data impor dari data BPS (Badan Pusat Statistik) yang dapat dilihat
pada Tabel 1. 2 di bawah :



Tabel 1. 1 Perkembangan Impor Etanol di Indonesia

Tahun Impor, ton/tahun
2012 106
2013 2.219
2014 1.261
2015 113,453
2016 1.732
2017 3.795

Sumber : Buletin Badan Pusat Statistik, 2017

Berdasarkan data tersebut, maka diperoleh grafik hubungan antara impor

etanol di Indonesia dengan tahun, grafik dapat dilihat pada Gambar 1. 2 berikut :

4.000,00 R2 = 0.3673

y =452,46x - 909.937

3.500,00 -
3.000,00 -
2.500,00 -
2.000,00 -

1.500,00 -

Impor Etanol (T)

1.000,00 -

500,00

0,00 ; : ‘ T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tahun

Gambar 1. 2 Grafik hubungan antara impor etanol dengan tahun

Dari data BPS diatas impor etanol mengalami kenaikan dan penurunan
setiap tahunnya. Oleh karena itu, dengan menggunakan metode pendekatan linier
dapat diperoleh nilai impor etanol untuk tahun 2025 dengan menggunakan

persamaan.



y=ax+bh
y = 452,46x — 909.937

Maka impor etanol pada tahun 2025 diperkirakan mencapai 6.294,5

ton/tahun.
1.2.4 Ekspor

Angka ekspor etanol di Indonesia cenderung sangat kecil ditiap tahunya, ini
dikarenakan tingginya konsumsi dalam negeri dan produksi dalam negeri yang

kurang.

Berikut data ekspor dari data BPS (Badan Pusat Statistik) yang dapat dilihat
pada Tabel 1. 3 di bawah :

Tabel 1. 3 Perkembangan export etanol di Indonesia

Tahun Kapasitas, Ton/Tahun
2015 2,05
2016 0,95
2017 0,53
2018 0,02
2019 0,85

Sumber : Buletin Badan Pusat Statistik, 2017
Berdasarkan data tersebut, maka diperoleh grafik hubungan antara ekspor

etanol di Indonesia dengan tahun, grafik dapat dilihat pada Gambar 1. 3 berikut :
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y =-0.3737x + 754.42
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Gambar 1. 3 Grafik Hubungan antara expor etanol dengan tahun

Dari data BPS diatas ekspor etanol mengalami penurunan setiap tahunnya.
Oleh karena itu, dengan menggunakan metode pendekatan linier dapat diperoleh

nilai ekspor etanol untuk tahun 2025 dengan menggunakan persamaan:

y=ax+Dhb

y =-0,3737x + 754,42
Maka ekspor etanol pada tahun 2025 diperkirakan mencapai O ton/tahun.

1.2.5 Peluang

Peluang kapasitas produksi ditentukan dengan menggunakan analisis
demand dan supply. Analisis dilakukan dengan menggunakan data seperti yang
ditunjukkan dengan persamaan sebagai berikut:

Peluang = Demand — Supply

Peluang = (Konsumsi Produk + Ekspor) — (Produksi Produk + Impor)



Tabel 1. 4 Supply dan demand tahun 2025

Supply (ton/tahun) Demand (ton/tahun)
Produksi 135.000 Konsumsi 225.635
Impor 6.294 Ekspor 0
Total 141.294 Total 225.635

Dari persamaan tersebut didapatkan nilai peluang sebesar 84.341 ton/tahun.
Dari nilai peluang yang didapatkan, maka diambil kapasitas produksi sebesar 50%
darinila peluang dengan pertimbangan semakin meningkatnya konsumsi etanol dan
juga untuk menutupi angka impor etanol. Maka kapasitas dari perancangan pabrik
etanol pada tahun 2025 ditetapkan sebesar 40.000 ton/tahun.

1.3  Ketersediaan bahan baku

Bahan baku merupakan hal utama dalam pengoperasian pabrik. Karena
pabrik beroperasi atau tidak tergantung pada ketersediaan bahan baku. Pabrik
etanol ini deirancang dengan kapsitas 40.000 ton/tahun dan untuk memenuhi
produksi tersebut maka dibutuhkan bahan baku etilen sebesar 5.657,5385 kg/jam,
bila dikonversi kedalam ton/tahun menjadi 44.024 ton/tahun Bahan baku etilen
diperoleh dari PT. Chandra Asri yang memiliki kapasitas 900.000 ton/tahun. Dari
perbandingan kebutuhan bahan baku dan kapasitas produksi PT. Chandra Asri,

maka bahan baku dalam perancangan pabrik ini dapat terpenuhi.

1.4 TINJAUAN PUSTAKA
Etanol atau yang sering disebut sebagai Etil Alkohol mempunyai rumus
molekul C2HsOH. Etanol diproduksi melalui reaksi hidrasi katalitik etilen. Reaksi

yang terjadi pada proses pembuatan etanol terdiri dari reaksi utama.
Reaksi pada proses pembuatan etanol:

CyH4 + H,O—» C,Hs0OH



1.4.1 Mekanisme Reaksi
Mekanisme reaksi dari proses hidrasi dari etilen dalam

larutan asam adalah sebagai berikut:

Kesetimbangan :

H +
c——=cC F HO" <Xy — ¢ C
Kompleks _
Penentuan Kecepatan :
_ 4 - .
‘ ‘ Lambat
C C < > CHsCH*
+H,0
CH3CH,* <«—» CH3CH: OH,*
'Hzo
Cepat lon Oxonium
Kesetimbangan :
+H,0
CH3CH:? OH* «—>» CHsCH, —— OH + H30*
H.0

(Sumber : Kirk & Othmer, 1985 vol 9 hal 347)



Dari mekanisme di atas, dapat disimpulkan bahwa keadaan transisi asam
konjugasi dari olefin pada asam yang tidak terikat pada molekul air. Karena reaktan
berupa olefin dan ion hidronium, keadaan transisi dapat terbentuk hanya dengan
isomerisasi dari satu keadaan yang tidak stabil ke yang lainnya. Isomerisasi
unimolekuler dari kompleks z membentuk ion carbonium memenuhi persyaratan
dan menetapkan langkah penentuan kecepatan. Penambahan air pada ion
carbonium akan membentuk ion oxonium yang merupakan asam konjugasi yang
mempunyai satu ikatan H yang tidak berpasangan, kemudian ion oxonium tersebut
akan mendonorkan HT kepada air sehingga membentuk etanol dalam keadaan

kesetimbangan.

Kondisi operasi dalam pembuatan etanol dipengaruhi temperatur, tekanan
dan jenis katalis yang digunakan. Juga ditentukan berdasarkan mekanisme reaksi
yang terjadi tanpa melupakan aspek termodinamika dan Kkinetika. Reaksi
pembuatan etanol berlangsung pada temperatur 250-310 °C, tekanan 68 atm,
dengan katalis Asam Fosfat dengan silica gel.( Kirk, R.E., and Othmer,
D.F.,1985,vol 9,hal 347).

Temperatur yang dipilih mempunyai range 250-310 °C. pemilihan ini
didasarkan atas :

« Tinjauan kinetika

Menurut hukum Arrhenius k = Ae®RT, jika temperatur
dinaikkan maka harga k akan besar sehingga menaikkan kecepatan
reaksi. Namun reaksi pembentukan etanol merupakan reaksi eksotermis
reversible maka pemilihan suhu dibatasi oleh tinjauan

termodinamikanya.
« Tinjauan termodinamika

Sesuai dengan persamaan sebagai berikut:

d InK AH
T mz (Smith dan Van Ness, 1949)
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11
Ink, AH(1/T*- )

(Smith dan Van Ness, 1949)

k> R

1.4.2 Macam-macam Proses

Proses pembuatan etanol terdiri dari beberapa metode yaitu :
A. Fermentasi

Bahan baku yang digunakan digolongkan menjadi 3 tipe yaitu gula: dari sugar
cane, umbi (sugar beets), molasse, dan buah-buahan yang dapat diubah menjadi
etanol secara langsung. Pati: dari padi-padian atau kentang dimana harus dihidrolisa
terlebih dahulu untuk memfermentasikan gula dengan enzim dari hasil molds.
Bahan selulosa: dari kayu dan sisa pertanian dimana harus diubah menjadi gula
dengan asam-asam mineral atau enzim khusus. Selulosa yang diperlukan untuk
pembelahan enzimatik dari selulosa diusahakan dari Trichoderma reesei. Dalam
limbah cairan sulfite dari pabrik pulp, gula berasal dari hidrolisa selulosa dan
hemiselulosa selama proses pembuatan kertas. Setelah gula paling sederhana
terbentuk, enzim dari yeast dapat memfermentasikan menjadi etanol. Enzim untuk

fermentasi etanol mengikuti reaksi :
CsH1206 — 2 CO2 + 2 CoHs0OH

Langkah fermentasi ditunjukkan oleh EMP. Monoksida (hexoses) juga
untuk fermentasi. Hexoses dari molasses digunakan untuk membuat etanol, tetapi
lebih ekonomis untuk memproduksi gula dari tebu dan memfermentasikan bagian

yang tersisa sebagai cairan encer secara rafinasi.

Molasses mengandung 50 - 55 % gula. Terjadi persaingan untuk molasses
sebagai bahan baku untuk fermentasi etanol dan sebagai umpan untuk persediaan
hidup, sehingga harganya bervariasi, tergantung dari ketersediaan bahan baku lain

dan ini berpengaruh pada jumlah yang akan difermentasikan menjadi etanol.

Bahan selulosa seperti limbah tongkol jagung, kulit kapas, kulit kacang, dan
bubuk gergaji dapat digunakan sebagai bahan baku etanol. Tetapi lebih ekonomis

untuk membakarnya daripada mengolahnya untuk menjadi etanol.
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B. Hidrasi Tidak Langsung

Reaksi proses pembuatan etanol dengan hidrasi tidak langsung adalah

sebagai berikut:
CoHs + H2SOs —» CoHsHSO4
2 CoHs+H2S04 —» (C2Hs0)2S02

Etilen diabsorbsi dalam H>SO. dengan kadar 95 - 98 %dalam kolom
absorber. Sekitar 1,4 mol etilen per mol H2SO4 diserap dalam reaksi ini. Karena
reaksi eksotermis, diperlukan pendingin pada menara absorber. Konsentrasi
etilen umpan kira-kira 35 %, tetapi harus tidak mengandung apa-apa kecuali
inert seperti metana, etana, propana dan selebihnya tidak boleh ada karena akan
membentuk resin. Absorpsi etilen tergantung dari tekanan, sehingga tekanan
reaksi antara 10-35 bar dipilih tergantung dari konsentrasi etilen umpan. Suhu
reaksi berkisar antara 68 - 85 °C. Suhu tinggi akan membentuk resin. Gas yang
melewati menara absorber kemudian masuk ke scrubber yang mengandung

kaustik. Hidrolisa dari etil sulfat dapat dilihat pada reaksi berikut:
(C2H5)SO4 + H,O — CoHs0OH + CoHsHSO4
C2HsSO4 + H,O —* C3Hs50H + HSO4

Biasanya terjadi dalam dua langkah, pertama terjadi pada suhu 70 °C
dan yang kedua pada suhu 100 °C. Banyak air yang ditambahkan sehingga
konsentrasi H>SOs4 menjadi 40 - 55 %. Langkah ini dilakukan untuk

mengurangi reaksi samping:
(C2H5)2S04 + CoHsOH —»  CoHsOCHs + CoHsHSO4

Etanol yang terbentuk dipisahkan bersama eter dari kolom stripper,
kemudian dicuci dengan kaustik soda sehingga bebas asam, kemudian
dipisahkan dari eter dan dipekatkan dengan dua kolom distilasi. Pemekatan
kembali cairan H.SO4 adalah operasi paling mahal dalam proses ini. Langkah

ini membutuhkan panas tinggi dan karena adanya sifat korosif yang tinggi.
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Silumin, tantalum, dan timah hitam digunakan dalam proses ini. Alat absorbsi
dan distilasi etanol dibuat dari baja ringan. Timah hitam dan batu bata yang
tahan terhadap asam digunakan dalam seksi hidrolisa.

(Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 3, Hal. 163-169, 2013)
C. Hidrasi Langsung Dengan Katalis
Reaksi hidrasi langsung dengan katalis ini berada dalam fase gas:
CoHs+ H,O —* CoHsOH + 125 kJ/mol

Seperti reaksi eksotermis lainnya, katalis diperlukan untuk menyesuaikan
kecepatan reaksi pada suhu rendah. Karena mekanisme reaksi melewati ion
karbonium, katalis yang cocok untuk reaksi ini adalah donor proton. Yang
banyak digunakan adalah H3PO4 dengan pembawa seperti tanah diatomae,

bentoine, alumina gel, dan opoka.

Etilen dan air bebas garam dengan rasio mol 1 : 2 dipanaskan hingga
mencapai suhu reaksi 250 - 300 °C dengan tekanan 60 - 80 bar. Karena reaksi
eksotermis, gas keluar dari reaktor sekitar 50 °C lebih panas. Gas yang
dipisahkan dari kondensat yang terbentuk dicuci dengan air dalam absorber
untuk mengambil sebanyak mungkin etanol dari gas kemudian etilen yang
tidak terkonveksi diumpankan kembali ke reaktor dengan recycle gas dari
kompresor. Karena sekitar 4 - 5 % dari umpan etilen ke reaktor yang
terkonveksi, perpindahan panas dari recycle gas penting untuk menghemat
energi. Cairan crude etanol yang terbentuk sebagai hasil bawah pada absorber
diekspansi dan etilen yang terlarut dalam crude etanol dipisahkan dan
dikompresi kembali. Etanol dimurnikan dengan distilasi seperti sistem

purifikasi pada fermentasi.

(Kirk & Othmer, 1998)
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1.4.3 Pemilihan Proses
Dari perbandingan ketiga proses di atas maka pembuatan etanol

direncanakan dengan menggunakan proses reaksi antara etilen dan air dengan

hidrasi langsung dengan katalis (proses 3) dengan pertimbangan sebagai berikut:
a. Selektivias etanol yang dihasilkan sangat tinggi, mencapai 98,5%.

b. Dengan menggunakan katalisator asam fosfat dapat diperoleh konversi dan
tingkat kecepatan reaksi yang lebih tinggi. Dan untuk diproses hidrasi tidak
langsung Pemekatan kembali cairan H.SO4 adalah operasi paling mahal dalam
proses ini. Langkah ini membutuhkan panas tinggi dan karena adanya sifat korosif
yang tinggi.

c. Tingkat kemurnian produk etanol yang didapatkan lebih tinggi.

1.4.4 Kegunaan Produk

Kegunaan produk etanol antara lain :

1. Sebagai bahan baku dalam industri tertentu seperti minuman beralkohol, industri

asam asetat, dan lain-lain.

2. Sebagai pelarut dalam industri tertentu seperti industri farmasi, kosmetika,

laboratorium, dan lain-lain.

3. Sebagai disinfektan untuk peralatan kedokteran, rumah sakit, peralatan rumah

tangga, dan lain-lain.

1.4.5 Tinjauan Proses Secara Umum

Proses pembentukan etanol secara umum:
CoHs + H,O —» CoHsOH + 125 Kj/ mol

Prinsip proses hidrasi secara langsung ini adalah reaksi dari etilen dengan
air dalam fase gas. Hidrasi etilen secara langsung merupakan reaksi kesetimbangan
yang dilakukan pada suhu tinggi, tekanan tinggi, dan rasio sistem etilen yang besar.
Aktifitas katalis akan meningkat dengan meningkatnya suhu, menurun dengan

meningkatnya tekanan karena konsentrasi menjadi lebih rendah, menurun dengan
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rasio sistem etilen yang meningkat pada tekanan tinggi karena absorbsi

kelembaban.

Karena alasan tersebut, kondisi operasi sangat penting dipilih berdasarkan
pertimbangan ekonomis. Katalis yang digunakan harus mempunyai volume rongga
yang cukup besar untuk menampung sejumlah besar asam dan mempunyai
ketahanan yang cukup baik terhadap kondisi reaktor yang secara fisik cukup sulit.
Konsentrasi etanol menurun cepat dengan meningkatnya temperatur dimana
aktivitas katalis meningkat. Pembentukan produk samping juga merupakan fungsi
suhu. Pada suhu yang rendah akan membentuk dietil eter, sedang pada suhu tinggi
akan terjadi pembentukan jumlah bahan polimer. Kesetimbangan dan aktifitas
berpengaruh pada meningkatnya tekanan, variasi space velocity, dan rasio etilen air

dapat dikompensasikan untuk menurunkan aktivitas katalis.
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2.1
1

2.2

BAB Il

PERANCANGAN PRODUK

Spesifikasi Produk

. Etanol

Rumus Molekul
BM (g/mol)
Titik didih
Titik Beku
Kemurnian
Impuritas
Bentuk

Warna

Bau

Spesifikasi Bahan

2.2.1 Bahan Baku

=

Etilen

Rumus Molekul
BM (g/mol)
Titik didih
Titik beku
Kemurnian

Impuritas

: C2HsOH

: 46,06

: 78,37 °C

1-114,1°C

196 %

: H20 (4%)

: cair

: jernih
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: Khas

: CoHa

: 28,05
:-103,7°C
:-169,2°C
199,95 %

* C2Hs (0,05 %)



Bentuk
= \Warna

= Bau

2. Steam

= Rumus Molekul
= BM (g/mol)

» Titik didih

= Titik beku

= Kemurnian

= |mpuritas
= Bentuk

= Warna

= Bau

2.2.2 Bahan Pembantu (Katalis)

: cair
> jernih

: Aromatis

: HO
118,01

100 °C

:0°C

1 100%

1 Gas

: Jernih

: Tidak berbau

Bahan pembantu berupa katalis pada reaktor fixed bed multiTube.

Katalis yang digunakan adalah Asam Fosfat.

= Densitas
=  Bentuk
Ukuran

= D

= |
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: 0,2 g/cm?
: Bola (Sphere)

20,3969 cm
20,3969 cm



2.3

Pengendalian Kualitas

Pengendalian produksi dilakukan untuk menjaga kualitas produk
yang akan dihasilkan, dan ini sudah harus dilakukan sejak dari bahan baku
sampai menjadi produk. Selain pengawasan mutu bahan baku, bahan
pembantu, produk setengah jadi maupun produk jadi, penting juga
dilakukan pengawasan mutu air yang digunakan untuk menunjang mutu
proses. Semua pengawasan mutu dapat dilakukan analisa di laboratorium
maupun menggunakan alat kontrol. Pengendalian dan pengawasan jalannya
operasi dilakukan dengan alat pengendalian yang berpusat di control room,
dilakukan dengan cara automatic control yang menggunakan indikator
apabila terjadi penyimpangan pada indikator dari yang telah ditetapkan atau
diset tehadap kondisi operasi baik tekanan maupun temperatur. Jika
pengendalian proses dilakukan terhadap kerja pada suatu harga standar,
maka pengendalian mutu dilakukan untuk mengetahui apakah bahan baku
dan produk telah sesuai dengan spesifik, yaitu nyala lampu, bunyi alarm dan
sebagainya. Bila terjadi penyimpangan maka penyimpangan tersebut harus
dikembalikan pada kondisi atau set semula baik secara manual atau
otomatis. Beberapa alat kontrol yang dijalankan yaitu kontrolasi. Setelah
perencanaan produksi disusun dan proses produksi dijalankan perlu adanya
pengawasan dan pengendalian produksi agar proses berjalan dengan baik.
Kegiatan proses produksi diharapkan menghasilkan produk yang mutunya
sesuai dengan standar dan jumlah produksi yang sesuai dengan rencana
serta waktu yang tepat sesuai jadwal, untuk itu perlu dilaksanakan

pengendalian produksi sebagai berikut:
1. Pengendalian Kualitas Bahan Baku

Penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku tidak baik
sehingga menyebabkan kerusakan operasi dan kerusakan alat.
Penyimpangan dapat diketahui dari hasil monitor atau analisa pada bagian

Laboratorium Pemeriksaan.

2. Pengendalian Kualitas Proses
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Mengawasi dengan mengambil contoh atau sampel produk pada
jarak waktu yang sama, dan dilanjutkan dengan pengecekan statistic untuk
melihat apakah proses dimulai dengan baik atau tidak. Apabila mulainya
salah, maka keterangan kesalahan ini dapat diteruskan kepada pelaksana
semula untuk penyesuaian kembali. Pengawasan yang dilakukan hanya
terhadap sebagian dari proses, mungkin tidak ada artinya bila tidak diikuti
dengan pengawasan pada bagian lain. Pengawasan terhadap proses ini
termasuk pengawasan atas bahan-bahan yang akan digunakan untuk proses
guna untuk meningkatkan kualitas produk itu sendiri.

3 Pengendalian Kualitas Produk

Menjaga kualitas produk yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh
biaya kualitas yang dikeluarkan oleh pabrik. Biaya pabrik menjadi salah
satu alat ukur yang dapat dipakai pabrik untuk mengukur keberhasilan
program perbaikan kualitas. Ransun (2016) menyatakan bahwa semakin
baik penentuan penggunaan biaya kualitas maka akan meningkatkan

kualitas dari suatu produk yang akan dihasilkan.
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3.1

BAB Il

PERANCANGAN PROSES

Uraian Proses

3.1.1 Langkah proses

Pada proses pembuatan etanol dari etilen yang merupakan proses

hidrasi etilen fase gas, dibagi dalam tiga tahap, yaitu :
1. Tahap penyiapan bahan baku
2. Tahap pembentukan etanol

3. Tahap pemisahan

1. Tahap persiapan bahan baku

Mula-mula etilen cair disimpan padatekanan 15 atm dan suhu -
103 °C, dari tangki penyimpanan (T-01) etilen dialirkan ke vaporizer
untuk diuapkan, kemudian gas etilen dialirkan ke compressor (C-01)
yang beroperasi untuk menaikkan tekanan 15 atm ke 68 atm. Etilen yang
keluar dari compressor pada suhu 380,14 K. Steam yang berasal dari
unit boiler utilitas dan dialirkan dengan tekanan 68 atm , kemudian
dialirkan langsung ke Rekator (R-01) yang beroperasi pada tekanan 68
atm. Kemudian uap etilen dialirkan lagi ke aliran yang dimana
terkandung uap etilen dari aliran recycle sehingga proses selanjutnya ke
reaktor dapat bereaksi dengan tekanan dan suhu yang sama. Untuk
katalis tidak dilakukan langkah-langkah penyiapan karena langsung

dimasukan kedalam Tube-Tube reaktor.

2. Tahap Pembuatan Etanol

Tahap pembuatan etanol ini dimaksudkan untuk menghidrasi etilen

dengan air sehingga diperoleh etanol dalam suatu reaktor fixed bed
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multiTube (R-01). Gas keluar pada temperatur 543 K dengan tekanan 68
atm. Dalam reaktor reaktan melewati pipa-pipa yang berisi katalis asam
fosfat. Katalis ini ditempatkan pada Tube-Tube yang disusun secara
paralel. Reaksi yang terjadi dalam reaktor ini berlangsung secara
eksotermis, sehingga untuk menjaga temperaturnya diperlukan
pendingin, dimana pendingin yang digunakan ialah dowtherm A.
konversi reaksi dalam reaktor ialah 25 %.

3. Tahap Pemisahan

Tahap pemisahan dilakukan untuk memisahkan etanol dari
campuran gas yang keluar dari reaktor, sehingga diperoleh produk
dengan kemurnian tertentu. Campuran gas keluar reaktor diturunkan
tekanan dan suhunya dengan menggunakan expander / turbin (T-01).
Gas yang keluar dari expander / turbin bertekanan 18 atm dan
dimasukkan dalam condenser partial (CP-01) untuk mengembunkan
etanol dari suhu keluar expander / turbin (T-01) 422,43 menjadi 345,35
K. Kemudian menuju separator yang fungsinya untuk memisahkan fase
uap dan fase cair. Hasil atas berupa fase uap yakni etilen dan etana
dimana diasumsikan etilen dan etana merupakan Uncondensated gas,
akan di recycle kembali ke dalam reaktor,dan sebagian lagi dibuang ke
udara dengan proses purging (purge gas). Sedangkan hasil bawah
separator yang berupa etilen dan air akan diumpankan ke dalam menara
distilasi untuk dipisahkan berdasarkan titik didih. Hasil atas menara
distilasi berupa fase cair yakni etanol dan air akan di embunkan didalam
condenser total (CT-01) untuk diembunkan menjadi cairan. Kemudian
ditampung dalam accumulator (ACC-01), dari accumulator sebagian
produk akan di refluks ke dalam menara distilasi dan sebagian lagi
menjadi produk etanol dengan kemurnian 95% dari titik azeotrop yang
sebelumnya akan didinginkan dulu di dalam condenser total (CT-01)
kemudian disimpan dalam tangki penyimpanan (T-02). Sedangkan hasil

bawah menara distilasi berupa cair akan dipanaskan di dalam reboiler
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(RB-01). Hasil atas reboiler di recycle kembali kedalam menara
distilasi,dan hasil bawah yang berupa cairan akan di recycle ke dalam
UPL.

3.1.2 Penentuan Kapasitas

Prediksi konsumsi etanol di Indonesia selalu mengalami kenaikan
yang berarti. Hal ini berhubungan erat dengan perkembangan sektor
industri, penggunaan etanol baik sebagai bahan baku maupun sebagai bahan
pembantu. Kapasitas rancangan ditetapkan 40.000 ton/tahun, waktu operasi
330 hari/tahun. Dengan pertimbangan sebagian untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri dan sebagian sebagai komoditi ekspor karena konsumsi dunia

masih cukup besar dan selalu mengalami kenaikan.
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3.2  Spesifikasi alat proses

3.2.1 Alat Penyimpanan Bahan Baku dan Produk

Tabel 3. 1 Spesifikasi penyimpanan bahan baku dan produk

Parameter T-01 T-02
Funasi Sebagai penyimpan cadangan bahan baku  Menyimpan produk etanol hasil atas
gsi y
etilen MD
Jenis Spherical Storage Tank Silinder tegak
Kondisi operasi
- Suhu -103°C 30°C
- Tekanan 15 atm 1 atm
Kapasitas 33.351,684 36.363,645 kg
Waktu tinggal 6 hari 30 hari
Jenis Head Hemispherical Torispherical

Bahan konstruksi

Carbon Steel SA-285 Grade C

Carbon Steel SA-283 Grade C

Jumlah 1 unit 1 unit
Dimensi

- Tinggi 10,6 m 9,144 m

- Diameter 10,6 m 18,29 m

- Tebal Shell 4,75 in lin

- Tebal bottom 4,80 in 1,125 in

- Tebal roof 4,80 in 1,125 in
Harga $1.971.398,41 $ 762.235,54
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3.2.2 Reaktor

Tabel 3. 2 Spesifikasi reaktor

Parameter RK -01
Fungsi Menghidrasi et?len sebanyak_
12.386,304 kg/jam dengan air
sebanyak 4.739,925 kg/jam dengan
bantuan katalis Asam Fosfat.
Jenis Reaktor Fixed bed MultiTube
Kondisi operasi
- Suhu 547 K
- Tekanan 68 atm
Jenis Head

Bahan Konstruksi
Jumlah
Dimensi Reaktor
- Diameter
- Tinggi
- Volume
- Tebal Shell
- Teball Head
Jumlah Tube
Tube side
- Panjang Tube
- Diameter dalam
- Diameter luar
Harga

Stainless Steel SA 316 Grade C
1 unit

1,531 m
7,371 m
12, 161 m®
2 (3/4) in
lin

766

6,6 m

1,37 in
1,5in

$ 387.670,00




3.2.3 Expander

Tabel 3. 3 Spesifikasi Expander

Parameter

Expander

Fungsi

Jumlah stage
Kondisi operasi :
- P masuk
- T masuk
- P keluar
- T keluar
Power
Harga

Menurunkan tekanan produk gas
keluaran RK -01 menjadi 18 atm
1

68 atm

546 K

18 atm
422,43 K
1.326,635 hp
$11.365,72

3.2.4 Separator

Tabel 3. 4 Spesifikasi Separator

Parameter SP-01
Fungsi Memisahkan antara gas impuritis dan
cairan etanol setelah keluar dari
condensor parsial
Bentuk Vertical separator single stage
Kondisi operasi
- Suhu 434,173 K
- Tekanan 18 atm

Bahan konstruksi
Jumlah
Dimensi
- Volume
- Diameter
- Tinggi
- Tebal Shell
- Tebal Head

Stainless Steel SA 316 Grade C
1 unit

481 md
1,38 m
2,76 m

7/8 in

7/8 in
$17.511,39
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3.2.5 Expansion Valve

Tabel 3. 5 Spesifikasi Expansion Valve

Parameter Expansion valve
Fungsi Menurunkan tekanan yang keluar dari
separator 18 atm menajdi 1 atm

Jenis Globe valve
Kondisi operasi :

- Suhu masuk 361,980 °K

- Tekanan masuk 18 atm

- Tekanan keluar 1 atm
Spesifikasi :

- ID 1,049 in

- OD 1,32in

- At 0,86 in

- Le 19,811 m
Harga $ 67

3.2.6 Menara Destilasi

Tabel 3. 6 Spesifikasi Menara Destilasi

Parameter

Menara Destilasi

Fungsi

Kondisi operasi :
- Suhu umpan
- Suhu atas
- Suhu bawah
- Tekanan umpan
- Tekanan atas
- Tekanan bawah

Memisahkan hasil keluar reaktor
sebanyak 7.815,4617 kg/jam menjadi
hasil atas sebanyak 5.050,5051 kg/jam
dan hasil bawah sebanyak 2.764,9556
kg/jam

361,839 °K
354,486 °K
372,167 °K
1 atm
1 atm
1 atm
tray Tower
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Tabel 3. 6 Spesifikasi Menara Destilasi (lanjutan)

Parameter Menara Destilasi
Bahan konstruksi Stainless Steel SA 316 Grade C
Jumlah 1 unit
Dimensi Menara :

- Diameter 1,78 m

- Tinggi 7,48 m

- Tebal Shell 1/4 in

- Tebal Head 1/4 in
Dimensi tray :

- Jenis Sieve tray

- Diameter tray 1,68 m

- Tebal tray 5mm

- Tray spacing 0,6 m

- Jumlah tray 13

- Hole Pitch 13 mm Triangular

- Diameter lubang

5 mm

- Jumlah lubang 37.547

- Panjang weir 2,530 m

- Tinggi weir 50 mm

- Efisiensi tray 70,79 %

- Pressure drop 1,208 kPa
Harga $ 609.582,38
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3.2.7 Accumulator

Tabel 3. 7 Spesifikasi Accumulator

Parameter

ACC-01

Fungsi

Kondisi operasi :
- Suhu
- Tekanan
Jenis

Bahan konstruksi
Jumlah
Dimensi drum :
- Diameter
- Panjang
- Tebal Shell
- Tebal Head
Harga

Menampung arus keluaran CD-01
untuk menjaga kestabilan operasi MD-
01

354,4867 °K

1 atm

Horizontal drum dengan torispherical
Head

Stainless Steel 316

1 unit

0,556 m
0,849 m
3/16 in

3/16 in
$100.657,00
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3.2.8 Alat penukar panas

Tabel 3. 8 Spesifikasi alat penukar panas

Parameter HE-01 CL-01 CL-02 V-01
Fungsi Memanaskan campuran  Mendinginkan etanol Mendinginkan air hasil Menguapkan umpan
etanol dan steam hasil keluaran CD-02 keluaran bawah MD-01  etilen cair
sebelum masuk RK-01
Jenis Shell and Tube Double pipe Double pipe Shell and Tube
Fluida panas Saturated steam C2HsOH H20 H.0
Fluida dingin gas etilen dan steam Air pendingin Air pendingin Air pendingin
Posisi fluida Panas -> Tube ; dingin Panas -> Tube ; dingin- Panas -> Tube ; dingin- Panas -> Tube ;
-> Shell > annulus > annulus dingin -> Shell
Jumlah 1 unit 1 unit 1 unit 1 unit
Spesifikasi : Shell Tube annulus Tube annulus Tube sehll Tube
- ID 15,25 in 0,62in 2,067 in 1,38in 2,067 in 1,38in 17,25in  1,38in
- OD - 0,751in 2,381in 1,66 in 2,38in 1,66 in 0,5 in 1,5in
- Panjang - 12 ft 20 ft - 20 ft - - 8 ft
- Hairpin counts - - 1 - 1 - - -
- Pressure drop 1,5303psi 0,921 psi 2,60 psi 0,20 psi 2,60 psi 0,20 psi 0,34 psi 0,12 psi
- Bahan konstruksi  SS 316 SS 316 SS 316 SS 316 SS 316 SS 316 SS 316 SS 316

Design dirt factor
Calculated dirt factor
Luas transfer panas
Harga

0,003 hr.ft2.°F/Btu
0,005 hr.ft2.°F/Btu
587,038 ft?
$ 43.658,99

0,003 hr.ft2.°F/Btu
0,0107 hr.ft2.°F/Btu
113,753 ft?

$ 1.800,00

0,003 hr.ft2.°F/Btu
0,0107 hr.ft2.°F/Btu
92,118 ft2

$ 1.700,00

0,003 hr.ft2.°F/Btu
0,489 hr.ft2.°F/Btu
215,179 ft?
$29.302,13
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Tabel 3. 8 Spesifikasi alat penukar panas (lanjutan)

Parameter RB-01 CD-01 CD-02
Fungsi Memanaskan dan menguapkan  Mencairkan sebagian output gas  Mencairkan keseluruhan output
sebagian hasil bawah MD-01 dari RK-01 atas MD-01
Jenis Kettle reboiler with Shell and Shell and Tube Shell and Tube
Tube
Fluida panas C2HsOH dan H,O Gas campuran CoHa, CoHe, Campuran H20 dan C2HsOH
C2HsOH dan H20

Fluida dingin Saturated steam Air pendingin Air pendingin
Posisi fluida Panas -> Tube ; dingin -> Shell Panas -> Shell ; dingin -> Tube  Panas -> Shell ; dingin -> Tube
Jumlah 1 unit 1 unit 1 unit
Spesifikasi : Shell Tube Shell Tube Shell Tube

- ID 13,25 in 0,62 in 10 in 0,334 in 23,251n 1,41in

- OD - 0,751in - 0,5in - 1,5in

- Panjang - - - 8 ft - 12 ft

- Passes 2 passes 2 passes 1 pass 2 passes 1 pass 2 passes

- Tube counts - 172 - 35 Tubes - 691 Tubes

- Hairpin counts - - - - - -

- Pressure drop 107 psi 0,031 psi 0,012 psi 0,103 psi 0,298 psi 0,008 psi

- Bahan konstruksi  Inconel 625 Inconel 625 Inconel 625 Inconel 625 Inconel 625 Inconel 625
Luas transfer panas 503,3265 ft? 36,8371 ft2 1.501,7644 ft?
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Tabel 3.8 Spesifikasi alat penukar panas (lanjutan)

Parameter RB-01 CD-01 CD-02

Design dirt factor 0,001 hr.ft?.°F/Btu 0,001 hr.ft?.°F/Btu 0,001 hr.ft?.°F/Btu
Calculated dirt factor 0,006 hr.ft?.°F/Btu 0,0015 hr.ft?.°F/Btu 0,003 hr.ft?.°F/Btu
Harga $ 102.145,57 $ 20.829,22 $ 79.551,57
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3.2.9 Kompresor

Tabel 3. 9 Spesifikasi kompresor

Parameter C-01 C-02

Fungsi Menaikkan tekanan feed  Menaikkan tekanan gas
gas etilen ke 68 atm recycle ke 68 atm

Jenis Centrifugal compressor  Centrifugal compressor

Kapasitas 4,574,907 m® jam™ 242.437 m® jam?

Suhu inlet 303 K 434,173 K

Suhu outlet 653,135 K 455,739 K

Tekanan inlet 1 atm 18 atm

Tekanan outlet 68 atm 68 atm

Diameter inlet 0,215 m 0,194 m

Diameter outlet 0,161 m 0,152 m

Power kompresor 1.495,760 Hp 13.308,368 Hp

Harga

$1.271.088,89

$9.288.996,76
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3.2.10 Pompa

Tabel 3. 10 Spesifikasi pompa

Parameter P-01 P-02 P-03 P-04 P-05
Fungsi Mengalirkan Mengalirkan Mengalirkan Mengalirkan Mengalirkan
keluaran CD-01 ke keluaran bawah SP-  keluaran ACC-01 ke keluaran bawah Sebagian keluaran
SP-01 01 ke CL-01 CL-02 MD-01 ke RB-01 RB-01 ke CL-02
Jenis Centrifugal pump Centrifugal pump Centrifugal pump Centrifugal pump Centrifugal pump
Kapasitas 50,7485 gpm 50,7485 gpm 33,8226 gpm 15,3107 gpm 15,3107 gpm
Jumlah 2 unit 2 unit 2 unit 2 unit 2 unit
Bahan konstruksi Commercial Steel Commercial Steel Commercial Steel Commercial Steel Commercial Steel
Dimensi :
- ID 1,38in 3,068 in 2,067 in 1,610 in 1,610in
- OD 1,66 in 3,50 in 2,38in 1,90 in 1,90 in
- IPS 1,25in 3in 21in 1,5in 1,5in
- FlowArea 1,50 in 7,38 in2 3,35 1in2 2,04 in2 2,04 in2
Kecepatan aliran 9,4177 ft s-1 1,9422 ft st 2,8104 ft s 2,0892 ft s 2,0892 ft s
Power pompa 0,3646 Hp 0,7291 Hp 0,085 Hp 0,062 Hp 0,078 Hp
Power motor 2 Hp 2 Hp 1,5Hp 1Hp 1Hp
Harga $ 14.827,58 $11.532,56 $ 7.531,47 $10.826,49 $ 10.826,49
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3.3  Perencanaan Produksi

3.3.1 Perencanaan Bahan Baku dan Peralatan Proses

Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang perlu
dipertimbangkan, yaitu faktor ekstemal dan internal. Yang dimaksud faktor
eksternal adalah faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap jumlah

produk yang dihasilkan, sedangkan faktor internal adalah kemampuan pabrik.

3.3.2 Kemampuan Pasar
Dapat dibagi menjadi dua, yaitu :

e Kemampuan pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik,
maka rencana produksi disusun maksimal

e Kemampuan pasar lebih kecil dari kemampuan pabrik.
Ada tiga alternatif yang dapat diambil:

1. Rencana produksi sesuai kemampuan pasar atau produksi
diturunkan  sesuai dengan kemampuan pasar, dengan
mempertimbangkan untung dan rugi.

2. Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa
kelebihan produksi disimpan dan dipasarkan tahun berikutnya.

3. Mencari daerah pemasaran yang lain dan menggunakan fasilitas-
fasilitas pemasaran yang mudah diakses seperti menggunakan e-

bussiness.

3.3.3 Kemampuan pabrik

Pada umumnya pabrik ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain :
e Material (Bahan Baku)

Dengan pemakaian yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka akan

mencapai target produksi yang diinginkan.

34



e Manusia (Tenaga Kerja)

Kurang terampilnya tenaga kerja akan menimbulkan kerugian pabrik, untuk
itu diperlukan pelatihan atau training pada karyawan agar keterampilannya

meningkat.
e Mesin (Peralatan)

Ada dua hal yang mempengaruhi keadaan dan kemampuan mesin. Jam
efektif mesin adalah kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas

yang diinginkan pada periode tertentu.

3.4 Neraca Massa
Kapasitas : 40.000 ton/tahun

Operasi : 330 hari/tahun

Basis : 1 jam
Tabel 3. 11 Neraca Massa Reaktor
Masuk (Kg/jam) Keluar (Kg/jam)

Komponen = 2
Etilen 12.386,3040 9.226,6080
Air 4.739,9257 2.710,9116
Etanol - 5.188,7100
Etana 380,4787 380,4787
Total 17.506,7084 17.506,7084

Tabel 3. 12 Neraca Massa Separator

Masuk (Kg/jam) Keluar (Kg/jam)

Komponen Fa 6 F5

Etilen 9.226,6080 - 9.226,6080
Air 2.710,9116 2.710,9116 -
Etanol 5.188,7100 5.188,7100 -
Etana 9.226,6080 - 380,4787
Sub Total 17.506,7083 7.899,6216 9.607,0867
Total 17.506,7083 17.506,7083
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Tabel 3. 13 Neraca Massa Menara Distilas

Masuk (Kg/jam) Keluar (Kg/jam)
Komponen F6 F7 (D) F8 (B)
Air 2.710,9116 202,0202 2.508,8914
Etanol 5.188,7100 4.848,4848 340,2252
Sub Total 7.899,6216 5.050,5051 2.849,1166
Total 7.899,6216 7.899,6216
Tabel 3. 14 Neraca Massa Total

NM Total Masuk (Kg/jam) Keluar (Kg/jam)
Etilen 5.558,6140 2.398,9181
Air 4.739,9257 2.710,9116
Etanol - 5.188,7100
Etana 98,9245 98,9245

Total 19.938,3715 19.938,3715

3.5 Neraca Panas
Suhu Referensi = 25°C

Tabel 3. 15 Neraca Panas Reaktor

Komponen Masuk (kJ/jam) Keluar (kJ/jam)
Etilen 6.929.997,0397 4.787.013,6886
Etana 246.870,7859 228.698,6043
Air 2.633.698,7859 1.413.336,2269
Etanol - 2.504.039,7358
Q reaksi -53.813,2679 -
Q pendingin - 823.665,0890
9.756.753,3419 9.756.753,3419
Total
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Tabel 3. 16 Neraca Panas Condensor Partial

Komponen Masuk (kJ/jam) Keluar (kJ/jam)
Etilen 2.302.478,2649 2.919.292,06
Etana 109.396,7922 1.267.809,54
Air 722.097,3899 -
Etanol 1.205.487,1201 -
Q pendingin - 152.357,9621
Total 4.339.459,5671 433.9459,5671
Tabel 3. 17 Neraca Panas Separator

Komponen Masuk (kJ/jam) Keluar (kJ/jam)
Etilen 1.445.783,2210 1.445.783,2210
Etana 886,2123 886,2123
Air 401.649,2397 401.649,2397
Etanol 1.157.955,0681 1.157.955,0681
Total 3.006.273,7410 3.006.273,7410

Tabel 3. 18 Neraca Panas Menara Destilas
Komponen Masuk (kJ/jam) Keluar (kJ/jam)
Distilat
Air 647.050,4049 31.640,7727
Etanol 716.693,1539 1.036.777,9445
Bottom

Air - 787.662,1546

Etanol - 62.612,1290

Q reaksi 9.735.882,2067 -

Q Pendingin - 9.180.932,7647
Total 11.099.625,7656 11.099.625,7656
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Tabel 3.19 Neraca Panas Cooler 1

Komponen Masuk (kJ/jam) Keluar (kJ/jam)
Etanol 575.290,5337 275.561,8539
Alr 30.269,92559 15.073,22548

Q pendingin ' 314.925,3799
Total 605.560,4593 605.560,4593

Tabel 3. 19 Neraca Panas Cooler 2

Komponen Masuk (kJ/jam) Keluar (kJ/jam)
Etanol 726.516,1799 2175.561,8539
Air 37.556,29931 15.073,2254

Q pendingin 473.437,3999
Total 764.072,4792 764.072,4792
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BAB IV

PERANCANGAN PABRIK
4.1 Lokasi Unit

Pemilihan lokasi merupakan hal yang penting dalam perancangan suatu
pabrik, karena berhubungan langsung dengan nilai ekonomis dari pabrik yang akan
didirikan. Pabrik Etanol dari Etilen dan Air dengan kapasitas 40.000 ton/tahun
direncanakan akan didirikan di Jalan Anyar Km 123, Kec. Ciwandan, Kota Cilegon,
Banten.

® RIiSynthetic
Rubberiindonesia’

-

C.‘ SRIl(SIRubber, lndbngsia);" ;

.
’
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PT. Chandra Asri
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Rubber Indonesia
SRI (S Rubber Indonesia) @
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BNI'Pasar Anyer @ 9‘6»0503, 105.9296
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gon Pasar Anyar

Adapun pertimbangan - pertimbangan dalam pemilihan lokasi pabrik yang
dirancang secara teknis dan menguntungkan secara ekonomis. Faktor-faktor

tersebut antara lain :

4.1.1 Faktor Primer Penentuan Lokasi Unit
Faktor yang secara langsung mempengaruhi tujuan utama dari usaha pabrik.
Tujuan utama ini meliputi proses produksi dan distribusi, adapun faktor-faktor

primer yang berpengaruh secara langsung dalam pemilihan lokasi pabrik adalah :
1. Penyediaan bahan baku

Bahan baku yang digunakan adalah etilen dan air. Gas etilen direncanakan
diambil dari PT.Chandra Asri, sedangkan untuk bahan baku air direncanakan

didapat dari laut dengan cara diolah terlebih dahulu.

2. Pemasaran

Etanol banyak dibutuhkan pada industri farmasi, kosmetika, minuman
beralkohol dan kebutuhan laboratorium. Industri- industri yang membutuhkan
etanol baik sebagai bahan baku maupun sebagai bahan pembantu banyak pulau
jawa yang memiliki pelabuhan alam yang sangat menunjang. Daerah Tangerang

baik darat dan sekitarnya telah direncanakan oleh Pemerintah sebagai pusat
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pengembangan produksi untuk wilayah Banten. Penentuan lokasi pabrik
merupakan hal yang sangat penting yang akan menentukan kelancaran
perusahaan dalam menjalankan operasinya. Dan pertimbangan tersebut maka
dengan adanya area tanah yang tersedia dan memenuhi persyaratan untuk

pembangunan sebuah pabrik.
3. Pembuangan Limbah

Limbah yang sudah diolah beradaa dibawah ambang batas yang telah

ditentukan, sehingga dapat langsung dibuang ke sungai.

4.1.2 Faktor Sekunder Penentuan Lokasi Unit
Faktor sekunder tidak secara langsung berperan dalam proses industri, akan
tetapi sangat berpengaruh dalam kelancaran proses produksi dari pabrik itu sendiri.

Faktor-faktor sekunder meliputi:
A. Perluasan Areal unit

Pemilihan lokasi pabrik berada di kawasan pengembangan produksi
Tangerang untuk kawasan Banten, sehingga memungkinkan adanya perluasan

areal pabrik dengan tidak mengganggu pemukiman penduduk.
B. Perijinan

Lokasi unit dipilih pada daerah khusus untuk kawasan industri, sehingga

memudahkan dalam perijinan pendirian pabrik.

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perancangan tata letak unit

adalah :
1. Daerah Proses

Daerah proses adalah daerah yang digunakan untuk menempatkan alat-

alat yang berhubungan dengan proses produksi.
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2.  Keamanan

Keamanan terhadap kemungkinan adanya bahaya kebakaran, ledakan,
asap, atau gas beracun harus benar-benar diperhatikan di dalam menentukan
tata letak unit. Untuk itu harus dilakukan penempatan alat-alat pengamanan
seperti hidran, penampung air yang cukup, dan penahan ledakan. Tangki
penyimpanan bahan baku dan produk yang berbahaya diletakkan di area
khusus dan perlu adanya jarak antara bangunan satu dengan lainnya.

3. Luas Area yang Tersedia

Harga tanah menjadi hal yang membatasi kemampuan penyedia area.
Pemakaian tempat disesuaikan dengan area yang tersedia. Jika harga tanah
amat tinggi, maka diperlukan effisiensi dalam pemakaian ruangan hingga
peralatan tertentu diletakkan diatas peralatan yang lain, ataupun lantai

ruangan diatur sedemikian rupa agar menghemat tempat.
e |Instalasi dan Utilitas

Pemasangan dan distribusi yang baik dari gas, udara, steam, dan listrik
akan membantu kemudahan kerja dan perawatan. Penempatan peralatan
proses di tata sedemikian rupa sehingga petugas dapat dengan mudah
menjangkaunya dan dapat terjalin kelancaran operasi serta memudahkan
perawatannya. Secara garis besar tata letak unit dibagi dalam beberapa

daerah utama, yaitu :
a) Daerah administrasi/perkantoran, laboratorium dan ruang kontrol

Merupakan pusat kegiatan administrasi pabrik yang mengatur
kelancaran operasi. Laboratorium dan ruang kontrol sebagai pusat

pengendalian proses serta produk.
b) Daerah proses

Daerah tempat alat-alat proses diletakkan dan tempat proses

berlangsung
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c) Daerah pergudangan umum, bengkel dan garasi
d) Daerah utilitas

Tabel 4. 1 Perincian luas tanah banguna

Lokasi Panjang, m Lebar, m Luas, m2
Kantor utama 30 20 600
Pos Keamanan/satpam 8 8 64
Parkir Tamu 20 10 200
Parkir Truk 35 10 350
Ruang timbang truk 15 10 150
Kantor teknik dan produksi 27 18 486
Klinik 15 6 90
Masjid 15 10 150
Kantin 15 5 75
Bengkel 24 15 360
Unit pemadam kebakaran 15 15 225
Gudang alat 19 17 323
Laboratorium 9 9 81
Utilitas 30 21 630
Area proses 50 35 1.750
Control Room 17 10 170
Control Utilitas 15 11 165
Taman 19 10 190
Perluasan pabrik 100 8 800
Total Luas Tanah 14.365
Total Luas Bangunan 6.859
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Gambar 4. 1 Tata Letak Pabrik 1

4.2  Tata Letak Mesin/Alat Proses

Dalam perancangan tata letak peralatan proses ada beberapa hal yang perlu

diperhatikan, yaitu :

1. Aliran bahan baku dan produk

Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan
keuntungan ekonomis yang besar, serta menunjang kelancaran dan
keamanan produksi. Perlu juga diperhatikan penempatan pipa, dimana
untuk pipa di atas tanah perlu dipasang pada ketinggian tiga meter atau
lebih, sedangkan untuk pemipaan pada permukaan tanah diatur

sedemikian rupa sehingga tidak mengganggu lalu lintas kerja.
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2. Aliran udara

5.

Kelancaran aliran udara didalam dan disekitar area proses perlu
diperhatikan. Hal ini bertujuan untuk menghindari stagnansi udara pada
suatu tempat yang dapat mengakibatkan akumulasi bahan kimia yang
berbahaya. sehingga dapat membahayakan keselamatan pekerja.

Cahaya
Penerangan seluruh pabrik harus memadai pada tempat-tempat proses
yang berbahaya atau beresiko tinggi.

Lalu lintas manusia

Dalam hal perancangan tata letak peralatan perlu diperhatikan agar
pekerja dapat menjangkau seluruh alat proses dengan cepat dan mudah.
Jika terjadi gangguan pada alat proses dapat segera diperbaiki. Selain
itu, keamanan pekerja dalam menjalankan tugasnya perlu

diprioritaskan.

Tata letak alat proses

Dalam menempatkan alat-alat proses pada pabrik diusahakan agar dapat
menekan biaya operasi dengan tetap menjamin Kkelancaran dan
keamanan produksi pabrik sehingga dapat menguntungkan dari segi

ekonomi.
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6. Jarak antar alat proses

Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan tinggi sebaiknya
dipisahkan dari alat proses lainnya, sehingga apabila terjadi ledakan atau
kebakaran pada alat tersebut tidak membahayakan pada alat-alat proses

lainnya.

Maintenance

Maintenance berguna untuk menjaga sarana atau fasilitas peralatan
pabrik dengan cara pemeliharaan dan perbaikan alat agar produksi dapat
berjalan dengan lancar dan produktivitas menjadi tinggi sehingga akan

tercapai target produksi dan spesifikasi bahan baku yang diharapkan.

Perawatan preventif dilakukan setiap hari untuk menjaga dari kerusakan

alat dan kebersihan lingkungan alat. Sedangkan perawatan alat
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dilakukan secara terjadwal sesuai dengan buku petunjuk yang ada.
Penjadwalan tersebut dibuat sedemikian rupa sehingga alat-alat
mendapat perawatan khusus secara bergantian. Alat-alat berproduksi
secara kontinyu dan akan berhenti jika terjadi kerusakan.

Perawatan alat-alat proses dilakukan dengan prosedur yang tepat. Hal
ini dilihat dari penjadwalan yang dilakukan pada tiap-tiap alat.
Perawatan tiap alat meliputi :

a. Over Head 1 x 1 tahun

Merupakan perbaikan dan pengecekan serta leveling alat
secara keseluruhan meliputi pembongkaran alat, pergantian bagian-
bagian alat yang rusak, kemudian dikembalikan seperti kondisi

semula.
b. Repairing

Merupakan kegiatan maintenance yang bersifat memperbaiki
bagian-bagian alat yang rusak. Hal ini biasanya dilakukan setelah
pemeriksaan. Faktor-faktor yang mempengaruhi maintenance

adalah:

e Umur alat
Semakin tua umur alat semakin banyak pula perawatan yang
harus diberikan yang menyebabkan bertambahnya biaya

perawatan.

e Bahan baku
Penggunaan bahan baku yang kurang berkualitas akan

menyebabkan kerusakan alat.
Tata letak alat proses harus dirancang sedemikian rupa sehingga :

a. Kelancaran proses produksi dapat terjamin
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b. Biaya material dikendalikan lebih rendah, sehingga dapat mengurangi

biaya faktor yang tidak penting.

c. Jika tata letak peralatan proses sudah benar, maka perusahaan tidak

perlu memakai alat angkut dengan biaya mahal.

4.3  Pelayanan Teknik (Utilitas)

Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi didalam
pabrik adalah penyedian utilitas dalam pabrik etanol ini. Sarana penunjang
merupakan sarana lain yang diperlukan selain bahan baku dan bahan pembantu agar

proses produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan.
Adapun penyediaan utilitas ini meliputi:

1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air

2. Unit Pembangkit Steam

3. Unit Pembangkit Listrik

4. Unit Penyediaan Bahan Bakar

5. Unit Penyedia Dowtherm A

4.3.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
Untuk memenuhi kebutuhan air suatu pabrik pada umumnya menggunakan

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

Dalam perancangan pabrik ini, untuk mencukupi kebutuhan air proses yaitu
untuk pendingin alat-alat penukar panas (HE) digunakan air tawar untuk pompa dan
minum diperoleh dari sungai Cisadane yang terletak tidak jauh dari pabrik. Air yang

diperlukan di lingkungan pabrik yang berasal dari air laut digunakan untuk :
1. Air pendingin

Pada umumnya air digunakan sebagai media pendingin karena faktor faktor
berikut:
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a. Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar.
b. Mudah dalam pengolahan dan pengaturannya.
c. Dapat menyerap sejumlah panaspersatuan volume yang tinggi.
d. Tidak mudah menyusut dengan adanya perubahan temperatur pendingin.
e. Tidak terdekomposisi.
2. Sebagai pemadam kebakaran dan alat pemadam lain

Air yang diperlukan di lingkungan pabrik yang berasal dari air tawar

digunakan untuk :
a. Air Umpan Boiler (Boiler Feed Water)

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler

adalah sebagai berikut:
e Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi.

Korosi yang terjadi dalam boiler disebabkan air mengandung larutan
larutan asam, gas-gas terlarut seperti Oz, CO2, H2S dan NHs. Oz masuk

karena aerasi maupun kontak dengan udara luar.
e Zat yang dapat menyebabkan kerak (scale forming).

Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahan dan suhu tinggi,

yang biasanya berupa garam-garam karbonat dan silica.
e Zat yang menyebabkan foaming.

Air yang diambil kembali dari proses pemanasan akan
menyebabkan foaming pada boiler karena adanya zat-zat yang tak
larut dalam jumlah besar. Efek pembusaan terutama terjadi pada

alkalitas tinggi

a) Alir sanitasi.
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Air sanitasi adalah air yang akan digunakan untuk keperluan
sanitasi. Air ini antara lain untuk keperluan perumahan,
perkantoran laboratorium, masjid. Air sanitasi harus memenuhi
kualitas tertentu, yaitu:

e Syarat fisika, meliputi:

=  Suhu : dibawah suhu udara
= Warna - jernih

* Rasa - tidak berasa

* Bau : tidak berbau

e Syarat kimia, meliputi:
» Tidak mengandung zat actor dan anorganik yang terlarut
dalam air.
= Tidak mengandung bakteri.

b) Air minum

Unit Penyediaan dan Pengolahan Air meliputi:

1. Clarifier
Kebutuhan air dalam suatu pabrik dapat diambil dari sumber
air yang ada di sekitar pabrik dengan mengolah terlebih dahulu
agar memenuhi syarat untuk digunakan. Pengolahan tersebut
dapat meliputi pengolahan secara fisika dan Kkimia,
penambahan desinfektan maupun dengan penggunaan ion

exchanger.

Mula-mula raw water diumpankan ke dalam tangki kemudian
diaduk dengan putaran tinggi sambil menginjeksikan bahan-

bahan kimia, yaitu:
1. Al(S0O4)3.18H0, yang berfungsi sebagai flokulan.

2. Na,CQs, yang berfungsi sebagai flokulan.
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Air baku dimasukkan ke dalam clarifier untuk mengendapkan
partikel padat lainnya, dengan menginjeksikan alum
(Alx(S04)3.18H20), koagulan acid sebagai pembantu
pembentukan flok dan NaOH sebagai pengatur pH. Air baku
ini dimasukkan melalui bagian tengah clarifier dan diaduk
dengan agitator. Air bersih keluar dari pinggir clarifier secara
overFlow, sedangkan sludge (flok) yang terbentuk akan
mengendap secara gravitasi dan secara berkala dalam waktu
yang telah ditentukan. Air baku yang mempunyai turbidity
sekitar 42 ppm diharapkan setelah keluar clarifier turbidity-

nya akan turun menjadi lebih kecil dari 10 ppm.

. Penyaringan

Air dari clarifier dimasukkan ke dalam sand filter untuk
menahan/menyaring partikel-partikel solid yang lolos atau
yang terbawa bersama air dari clarifier. Air keluar dari sand
filter dengan turbidity kira kira 2 ppm, dialirkan ke dalam
suatu tangki penampung (filter water reservoir). Air bersih ini
kemudian didistribusikan ke menara air dan unit

demineralisasi.
c) Cation Exchanger
Cation exchanger ini berisi resin pengganti kation
dimana pengganti kation-kation yang dikandung di dalam air
diganti dengan ion H* sehingga air yang akan keluar dari
cation exchanger adalah air yang mengandung anion dan ion
H*.Sehingga air yang keluar dari cation tower adalah air

yang mengandung anion dan ion H".
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Reaksi:

CaCO; — * Ca’"+COs
MgCl, + R — SO — > MQgRSO;s + CI + H*
Na,SOq (resiny ——» Na?* +S0,*

Dalam jangka waktu tertentu, kation resin ini akan jenuh
sehingga perlu diregenerasikan kembali dengan asam sulfat

d) Anion Exchanger
Anion exchanger berfungsi untuk mengikat ion-ion actort
(anion) yang terlarut dalam air, dengan resin yang bersifat basa,
sehingga anion-anion seperti C032-, Cl- dan S042- akan

membantu garam resin tersebut.

Reaksi :
C0O3- —» CO03
Cl- + RNOH ——» RN CI- + OH-

Dalam waktu tertentu, anion resin ini akan jenuh, sehingga

perlu diregenerasikan kembali dengan larutan NaOH.
Reaksi :
RN CI- + NaOH —— RNOH + NaCl

e) Deaerasi
Dearasi adalah proses pembebasan air umpan ketel dari
oksigen (O2). Air yang telah mengalami demineralisasi (polish
water) dipompakan kedalam deaerator dan diinjeksikan Hidrazin

(N2H4) untuk mengikat oksigen yang terkandung dalam air
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sehingga dapat mencegah terbentuknya kerak (scale) pada Tube

boiler.
Reaksi :
2NoH>, + O ——» 2H,0 + 2N

Ke dalam deaerator juga dimasukan low steam kondensat
yang berfungsi sebagai media pemanas. Air yang keluar dari
deaerator ini di dialirkan dengan pompa sebagai air umpan boiler
(boiler feed water).

3. Kebutuhan Air
- Kebutuhan Air Pembangkit Steam

Tabel 4. 2 Kebutuhan air pembangkit steam

Total kebutuhan steam :

Heater-01 2.716,3029 kg/jam

Reboiler - 01 4.195,9332 kg/jam

Vaporizer-01 2.580,7988 Kg/jam

Total kebutuhan steam : 9.493,0349 kg/jam
- Air pendingin

Tabel 4. 3 Kebutuhan air pendingin
Total kebutuhan air pendingin :

CD-01 14.862,9478 kg/jam
CD-02 12.297,9791 kg/jam
Cooler-01 833,7548 kg/jam
Cooler -02 1.253,4103 kg/jam
Total kebutuhan air pendingin 29.248,0921 kg/jam
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- Air Proses

Pabrik proses etanol ini membutuhkan saturated steam dengan kebutuhan air
proses sebanyak 4.739,9257 kg/jam. Air ini digunakan untuk reaksi pada RK-01
dalam pembuatan CoHsOH.

Jumlah air make up sebesar 10% dari air pendingin yang dibutuhkan oleh proses

= 10% x 29.248,0921 kg/jam
= 2.924,8092 kg/jam

Blowdown pada boiler sebesar 10%, sehingga

= 10% x 9.493,0349 kg/jam
= 949,3034 kg/jam

Jumlah air make up = (2.924,8092 + 949,3034) kg/jam
= 3.874,1126 kg/jam

Air untuk perkantoran dan rumah tangga
- Dianggap 1 orang membutuhkan air = 100 kg/hari
- Jumlah karyawan = 130 orang

Tabel 4. 4 Kebutuhan air untuk perkantoran dan rumah tangga

Penggunaan Kebutuhan (kg/hari)
Karyawan 11.000

Perumahan 12.000

Laboratorium 500

Bengkel 200

Poliklinik 300

Kantin, musholla, dan kebun 1.500

Pemadam kebakaran 1.000

Jumlah 28.500

Jumlah (kg/jam) 1.187,5463
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Kebutuhan air total awal pengisian pabrik

9.493,0349 + 29.248,0921 + 4.739,9257 + 1.187,5463
44.668,599 kg/jam

Diambil angka keamanan 10%

=1,1 x44.668,599 kg/jam =49.135,4589 kg/jam

Kebutuhan air lanjutan setelah pengisian pertama

=3.874,1126 + 1.187,5463 + 4.739,9257

=9.801,5846 kg/jam

sungai

Gambar 4. 3 Diagram Alir Utilitas
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4.3.2 Unit Pembangkit Steam
Unit ini bertujuan untuk mencukupi kebutuhan steam pada proses produksi,

yaitu dengan menyediakan ketel uap (boiler) dengan spesifikasi :

Kapasitas : 9.493,0349 kg/jam
Tekanan : 68 atm
Jenis : Water Tube Boiler
Jumlah : 1 buah

Boiler tersebut dilengkapi dengan sebuah unit economizer safety valve system

danpengaman-pengaman yang bekerja secara otomatis.

Air dari water treatment plant yang akan digunakan sebagai umpan boiler
terlebih dahulu diatur kadar silica, Oz, Ca, Mg yang mungkin masih terbawa,
dengan jalan menambahkan bahan-bahan kimia ke dalam boiler feed water tank.
Selain itu juga perlu diatur pH nya yaitu sekitar 10,5 - 11,5 karena pada pH yang

terlalu tinggi korosifitasnya tinggi.

Sebelum masuk ke boiler, umpan dimasukkan dahulu ke dalam economizer,
yaitu alat penukar panas yang memanfaatkan panas dari gas sisa pembakaran
minyak residu yang keluar dari boiler. Didalamalat ini air dinaikkan temperaturnya
hingga 100 -102°C, kemudian diumpankan ke boiler. Di dalam boiler, api yang
keluar dari alat pembakaran (burner) bertugas untuk memanaskan lorong api dan
pipa-pipa api. Gas sisa pembakaran ini masuk ke economizer sebelum dibuang
melalui cerobong asap, sehingga air di dalam boiler menyerap panas dari dinding-
dinding dan pipa-pipa api maka air menjadi mendidih. Uap air yang terbentuk
terkumpul sampai mencapai tekanan 10 bar, baru kemudian dialirkan ke steam

Header untuk didistribusikan ke area-area proses

4.3.3 Unit Pembangkit Listrik
Kebutuhan akan tenaga listrik dipabrik ini sebesar KW. Sudah termasuk
penerangan, laboratorium, rumah tangga, perkantoran, pendingin ruangan (AC) dan

kebutuhan lainnya. Untuk mencukupi kebutuhan tersebut unit TDH menggunakan
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listrik dari PLN, dan untuk cadangan listrik digunakan generator diesel dengan
kapasitas 2000 kW jika pasokan listrik kurang. Spesifikasi generator diesel yang

digunakan adalah:
» Kapasitas  : 2.000 kW
* Jenis : Generator Diesel
* Jumlah : 1 buah

Prinsip kerja dari generator diesel ini adalah solar dan udara yang terbakar
secara kompresi akan menghasilkan panas. Panas ini digunakan untuk memutar
poros engkol sehingga dapat menghidupkan generator yang mampu menghasilkan
tenaga listrik. Listrik ini didistribusikan ke panel yang selanjutnya akan dialirkan
ke unit pemakai. Pada operasi sehari-hari digunakan tenaga listrik 50% dan diesel
50%. Tetapi apabila listrik padam, operasinya akan menggunakan tenaga listrik dari
diesel 100%.

Kebutuhan listrik dapat dibagi menjadi:
= Listrik untuk peralatan proses

Tabel 4. 5 Kebutuhan Listrik Alat Proses

Daya
Alat Kode Alat

HP KW

Pompa-01 P-01 2 1,492

Pompa-02 P-02 1,5 1,119

Pompa-03 P-03 1 0,746

Pompa-04 P-04 1 0,746
Compressor 1 C-01 1.495,760 1.115,837
Compressor 2 C-02 13.308,368 9.921,800
Total 14.801,26 11.041,740
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= Listrik untuk keperluan utilitas

Tabel 4. 6 Kebutuhan Listrik untuk Utilitas

Alat Kode Alat Hp P8 Kw
Pompa air sungai PU-01 1,25 0,933
Pompa bak pengendap awal PU-02 1,25 0,933
Pompa bak penggumpalan PU-03 1,08 0,806
Pompa clarifier PU-04 1,13 0,843
Pompa sand filter PU-05 1,13 0,843
Pompa air sanitasi PU-06 1,08 0,806
Pompa air hydrant PU-07 1,05 0,783
Pompa air proses PU-08 2,00 1,492
Pompa cooling tower PU-09 2,00 1,492
Pompa tangki penampung PU-10 1,13 0,843
Pompa ion exchanger PU-11 1,05 0,783
Pompa deaerator PU-12 1,17 0,873
Pompa tangki alum PU-13 1,50 1,119
Pompa tangki soda abu PU-14 1,08 0,806
Pompa bahan bakar PU-15 2,05 1,529
Pengaduk tangki penggumpalan 1,13 0,097
Pengaduk tangki alum 1,05 0,843
Pengaduk tangki soda abu 1,05 0,783
Pengaduk clarifier 20,00 14,920
Total 43,18 32,212

= Listrik untuk instrumentasi dan kontrol = 2,564 kW
= Listrik untuk keperluan kantor dan rumah tangga = 3.322,18
kW
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Total kebutuhan listrik adalah 17.275,36 kWh dan dengan faktor keamanan sebesar
20% untuk proses dan utilitas, 5% untuk instrumen, dan 25% untuk kebutuhan
rumah tangga. Maka total kebutuhan listrik dengan safety 20% dari total adalah
20.730,44 kWh. Kebutuhan listrik dipenuhi dari PLN

4.3.4 Unit Penyediaan Bahan Bakar

Unit ini bertujuan untuk menyediakan bahan bakar yang digunakan pada
generator dan boiler. Bahan bakar yang digunakan untuk generator adalah fuel oil
yang diperoleh dari PT. Pertamina, Balongan. Sedangkan bahan bakar yang dipakai
pada boiler adalah Medium Furnace Oil yang juga diperoleh dari PT.Pertamina,

Balongan dengan kebutuhan 90,920 kg/jam

4.3.5 Unit Penyediaan Udara Tekan
Udara tekan diperlukan untuk pemakaian alat pneumatic control. Total

kebutuhan udara tekan diperkirakan 214,817 m®/jam.

4.3.6 Unit Pengolahan Limbah

Pabrik etanol ini menghasilkan limbah berupa etilen dan etana yang berupa
gas. Limbah yang dihasilkan akan diolah lebih lanjut sebelum dibuang atau
digunakan kembali sebagai bahan baku. Oleh karena itu, di unit pengolahan limbah
diperlukan treatment tertentu yaitu dengan dibuatkan cerobong asap yang tinggi

sehingga limbah yang keluar tidak mencemari lingkungan.

4.3.7 Unit Penyediaan Dowtherm A

Unit ini bertugas menyediakan pemanas Dowtherm A yang dipakai sebagai
pemanas. Dowtherm A merupakan fluida perpindahan panas yang terdiri dari
campuran dua senyawa organik yang sangat stabil yaitu bifenil dan difenil oksida.
Fluida ini stabil, tidak mudah terurai pada suhu tinggi, dan dapat digunakan secara

efektif baik dalam fase cair atau uap.
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4.4 Laboratorium

4.4.1 Kegunaan Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang
kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produk. Sedangkan fungsinya yang
lain adalah untuk pengendalian terhadap pencemaran lingkungan, baik pencemaran
udara maupun pencemaran air. Laboratorium kimia merupakan sarana untuk
mengadakan penelitian mengenai bahan baku, proses maupun produksi. Hal ini
dilakukan untuk meningkatkan dan menjaga kualitas atas mutu produksi

perusahaan. Tugas laboratorium antara lain :

=>Sebagai pengontrol kualitas bahan baku, apakah sudah memenuhi

persyaratan yang diperkenankan atau tidak.

=>Sebagai pengontrol kualitas produk, apakah sudah memenuhi standar yang

berlaku atau belum.

=>Memeriksa kadar zat-zat pada buangan pabrik yang dapat menyebabkan

pencemaran agar sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan.

4.4.2 Program Kerja Laboratorium
1. Analisa Bahan Baku dan Produk

Dalam upaya pengendalian mutu produk pabrik ini, maka akan
dioptimalkan aktifitas laboratorium untuk pengujian mutu. Adapun analisa
pada proses pembuatan etanol meliputi : kemurnian, warna, densitas,

viskositas, titik didih, specific gravity, dan impurities.
2. Analisa Untuk Keperluan Utilitas
Adapun analisa untuk keperluan utilitas meliputi:

Analisa feed water, yang dianalisa meliputi Dissolved oxygen, PH,

hardness, total solid, suspended solid serta oil dan organik matter.
Syarat kualitas feed water :

¢ DO : lebih baik 0<0,007 ppm (<0,005 cc/It)
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¢ PH >7
¢ Hardness : 0
¢ Temporary hardness maximum : ppm CaC03
Total solid :<200 ppm (0-600 psi), <10 ppm (600-750 psi)
¢ Suspended solid : 0
¢ Oil and organik matter : 0
- Penukar ion, yang dianalisa adalah kesadahan CaCOsdan silica
sebagai SiO;.
- Air bebas mineral, analisanya sama dengan penukar ion.
- Analisa cooling water, yang dianalisa PH jenuh CaCOs dan indeks
Langelier.
Syarat kualitas air pada cooling water :
¢ PH jenuh CaCO3 : 11,207-0,916 log Ca + log Mg - 0,991 log total
alkalinitas + 0,032 log SCa.
¢ Indeks Langlier : PH jenuh CaCOs (0,6-10)

B. Analisa air umpan boiler, yang dianalisa meliputi alkalinitas total,
sodium fosfat, chloride, PH, oil dan organik matter, total solid serta
konsentrasi silica.

C. Air minum yang dihasilkan dianalisa meliputi PH, kadar kalor dan
kekeruhan.

D. Air bebas mineral, yang dianalisa meliputi PH, kesadahan, jumlah O>

terlarut, dan kadar Fe.
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Untuk mempermudah pelaksanaan program kerja laboratorium, maka

laboratorium di pabrik ini dibagi menjadi 3 bagian :
1. Laboratorium Pengamatan

Tugas dari laboratorium ini adalah melakukan analisa secara
fisika terhadap semua arus yang berasal dari proses produksi maupun
tangki serta mengeluarkan "Certificate of Quality” untuk menjelaskan
spesifikasi hasil pengamatan. Jadi pemeriksaan dan pengamatan

dilakukan terhadap bahan baku dan produk akhir.
2. Laboratorium Analisa/Analitik

Tugas dari laboratorium ini adalah melakukan analisa terhadap
sifat-sifat dan kandungan kimiawi bahan baku, produk akhir, kadar air,
dan bahan kimia yang digunakan (additive, bahan-bahan injeksi, dan

lain-lain).
3. Laboratorium Penelitian, Pengembangan dan Perlindungan Lingkungan

Tugas dari laboratorium ini adalah melakukan penelitian dan
pengembangan terhadap kualitas material terkait dalam proses yang
digunakan untuk meningkatkan hasil akhir. Sifat dari laboratorium ini
tidak rutin dan cenderung melakukan penelitian hal-hal yang baru untuk
keperluan pengembangan. Termasuk didalamnya adalah kemungkinan

penggantian, penambahan, dan pengurangan alat proses.

4.4.3 Alat-alat Utama Laboratorium

Alat-alat utama yang digunakan di laboratorium antara lain :
» Water Content Tester
Alat ini digunakan untuk menganalisa kadar air dalam produk.
« Viscosimeter Bath

Alat ini digunakan untuk mengukur viskositas produk keluar dari reaktor.
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» Hydrometer
Alat ini digunakan untuk mengukur spesifik gravity.

» Gas Chromarography
Alat ini digunakan untuk menganalisa kadar Etilen dalam bahan baku
etanol dalam produk.

45 Keselamatan dan Kesehatan Kerja

Bahan-bahan yang digunakan dalam pabrik cukup berbahaya, oleh karena
itu diperlukan disiplin kerja yang baik. Kesalahan akan dapat mengakibatkan
kecelakaan bagi manusia dan peralatan pabrik, misal kesakitan, kematian,
kebakaran, keracunan dan ledakan. Untuk itu setiap karyawan pabrik diberikan

perlengkapan pakaian seperti helm, sarung tangan, masker dan lain-lain.

Penanganan keselamatan kerja tidak lepas dari rancangan dan pelaksanaan
konstruksi. Untuk itu semua peralatan harus memenuhi standar rancang bangun.
Keamanan kerja berkaitan erat dengan aktifitas suatu industri, maka perlu
dipikirkan suatu sistem keamanan yang memadai, karena menyangkut keselamatan
manusia, bahan baku, produk dan peralatan pabrik. Sistem keamanan dapat
terwujud karena beberapa hal seperti pemilihan lokasi, tidak ada dampak
lingkungan negatif, tata letak peralatan pabrik dan kepatuhan karyawan terhadap
semua peraturan di dalam pabrik. Keamanan suatu pabrik kimia sangat tergantung
dari penanganan, pengendalian dan usaha untuk mencegah bahaya yang mungkin
timbul. Fasilitas pemadam kebakaran seperti fire hydrant perlu ditempatkan pada
tempat-tempat yang strategis, disamping itu disediakan pula portable fire fighting

equipment pada setiap ruangan dan tempat-tempat yang mudah dicapai.

4.6  Organisasi Perusahaan

4.6.1 Bentuk Perusahaan
Ditinjau dari badan hukum, bentuk perusahaan digolongkan menjadi empat,

yaitu:
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1). Perusahaan perorangan, modal dimiliki oleh satu orang yang bertanggung
jawab penuh terhadap maju mundurnya perusahaan.

2). Persekutuan firma, modal dikumpulkan dari dua orang atau lebih,
tanggung jawab yang sama menurut perjanjian, didirikan dengan akte
notaris.

3). Persekutuan Komanditer (CV / Commanditaire Veenootshaps) terdiri
dari dua orang atau lebih yang masing-masing berperan sebagai sekutu
aktif (orang yang menjalankan perusahaan) dan sekutu pasif (orang yang
hanya menyertakan modalnya dan bertanggung jawab sebatas modal

yang dimasukkan saja).

4). Perseroan Terbatas, persekutuan untuk mendirikan perusahaan dengan

modal diperoleh dari penjualan saham, pemegang saham bertanggung

jawab sebesar modal yang dimiliki.

Bentuk perusahaan yang direncanakan pada prarancangan pabrik etanol dari
etilen dan air adalah perseroan terbatas (PT). PT merupakan bentuk perusahaan
yang mendapatkan modal dari penjualan sahamnya dan tiap pemegang saham
mengambil bagian sebanyak satu saham atau lebih. Saham adalah suratberharga
yangdikeluarkan perusahaan atau PT tersebut. Orang yang memiliki saham berarti
telah menyetor modal ke perusahaan dan berarti pula ikut memiliki perusahaan.
Dalam PT, pemegang saham hanya bertanggung jawab menyetor penuh jumlah

yang disebutkan dalam tiap- tiap saham. Alasan dipilihnya bentuk PT ini
berdasarkan pada beberapa faktor, antara lain:

1). Mudah mendapat modal yaitu dengan menjual saham perusahaan.

2). Tanggung jawab pemegang saham terbatas, sehingga kelancaran

produksi hanya dipegang oleh pimpinan perusahaan.
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3) Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain. Pemilik
perusahaan adalah parapemegang saham dan pengurus perusahaan adalah
direksi beserta staff yang diawasi oleh dewan komisaris.

4) Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak
berpengaruh dengan berhentinya pemegang saham, direksi beserta staffnya

dan karyawan perusahaan.
5) Efisiensi manajemen

Para pemegang saham duduk dalam dewan komisaris dan dewan

komisaris ini dapat memilih dewan direksi, seperti direktur utama.
6) Lapangan usaha lebih luas

Suatu PT dapat menarik modal yang sangat besar dari masyarakat

sehingga dangan modal ini PT dapat memperluas usahanya.
Ciri —ciri PT adalah:

1. Perusahaan didirikan dengan akta dari notaris berdasarkan Kitab

Undang- Undang Hukum Dagang.

2. Besarnya modal ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dari

saham-saham.

3. Perusahaan dipimpin oleh direksi yang dipilih oleh para

pemegang saham.

4. Pembinaan personalia sepenuhnya diserahkan kapada direksi

dengan memperhatikan hukum-hukutn perburuhan.

4.6.2 Struktur Organisasi

Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah struktur
organisasi yang digunakan dalam perusahaan tersebut. Hal ini berhubungan dengan
komunikasi yang terjadi di dalam perusahaan, demi tercapainya keselamatan kerja

antar karyawan.
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Terdapat beberapa macam struktur organisasi antara lain :
a. Struktur Organisasi Line

Di dalam sturuktur ini biasanya paling sedikit mempunyai tiga fungsi
dasar yaitu produksi, pemasaran dan keuangan. Fungsi ini tersusun dalam
suatu organisasi dimana rantai perintah jelas dan mengalir kebawah melalui
tingkatan-tingkatan manajerial. Individu-individu dalam departemen-
departemen melaksanakan kegiatan utama perusahaan. Setiap orang
mempunyai hubungan pelaporan hanya dengan satu atasan, sehingga ada
kesatuan perintah.

b.  Struktur Organisasi Fungsional

Staff fungsional memiliki hubungan terkuat dengan saluran-saluran
line. Bila dilimpahkan wewenang fungsional oleh manajemen puncak,
seorang staff fungsional mempunyai hak untuk memerintah saluran line

sesuai kegiatan fungsional.
c.  Struktur Organisasi Line dan Staff

Staff merupakan individu atau kelompok dalam struktur organisasi
yang fungsi utamanya memberikan saran dan pelayanan kepada fungsi line.
Staff tidak secara langsung terlibat dalam kegiatan utama organisasi, posisi
staff untuk memberikan saran dan pelayanan departemen line dan
membantu mencapai tujuan organisasi dengan lebih efektif. Maka struktur
organisasi yang dipilih adalah struktur organisasi yang baik, yaitu sistem
line dan staff pada sistem ini, garis kekuasaan lebih sederhana dan praktis.
Demikian pula dalam pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam
sistem organisasi fungsional sangat jelas. Sehingga seorang karyawan
hanya bertanggung jawab pada seorang atasan saja sedangkan untuk
mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staff ahli yang terdiri
atas orang-orang yang ahli dalam bidang tertentu. Staff ahli akan
memberikan pemikiran dan nasehat kepada tingkat pengawasan demi

tercapainya tujuan perusahaan.
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Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam

menjalankan organisasi sistem line dan staff ini, yaitu:

1. Sebagai line yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok

organisasi dalam rangka mencapai tujuan.

2. Sebagai staff yaitu orang-orang yang melaksanakan tugasnya dengan
keahlian yang dimilikinya, dalam hal ini berfungsi untuk memberikan

saran-saran kepada unit operasional.

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam melaksanakan
tugas sehari-harinya diwakili oleh dewan komisaris, sedangkan tugas untuk
menjalankan perusahaan dilaksanakan oleh direksi utama yang dibantu oleh
direksi produksi serta direksi keuangan dan umum. Direksi produksi
membawahi bidang pemasaran, teknik dan produksi. Sedangkan direksi
keuangan dan umum membawahi bidang keuangan dan umum. Direksi ini
membawahi dan mengawasi para karyawan perusahaan pada masing-masing
bidangnya. Karyawan perusahaan dibagi dalam beberapa kelompok regu yang
dipimpin oleh masing-masing kepala regu dan setiap kepala regu akan

bertanggung jawab kepada kapala pengawas pada masing-masing seksi.
Manfaat adanya struktur organisasi adalah:

1. Persoalan mengenai pembatasan tugas, tanggung jawab, wewenang

dan lain-lain lebih jelas.
2. Penempatan pegawai lebih tepat.
3. Penyusunan program pengembangan lebih terarah.

4. Turut menentukan pelatihan yangdiperlukan untuk pejabat yang

sudah ada.

5. Dapat mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang

berlaku bila terbukti kurang lancar.
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Gambar 4. 4 Struktur Organisasi Perusahaan

4.6.3 Tugas dan Wewenang

1.

Pemegang Saham

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan adalah beberapa orang
yang mengumpulkan modal untuk kepentingan pendirian dan berjalannya
operasi perusahaan tersebut. Pemegang saham ini adalah pemilik
perusahaan. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang berbentuk PT
adalah Rapat Umum Pemegang Saham yang biasanya dilakukan setahun

sekali. Pada rapat tersebut, para memegang saham bertugas untuk:

= Mengangkat dan memberhentikan dewan komisaris.

= Mengangkat dan memberhentikan dewan direktur.
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= Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan untung

rugi tahunan dari perusahaan.

2. Dewan Komisaris

Dewan Komisaris diangkat pemegang saham dalam Rapat Umum.
Dewan komisaris yang dipimpin komisaris utama merupakan pelaksana dari
pemilik saham dan bertanggung jawab terhadap pemilik saham. Tugas

dewan komisaris:

1. Menilai dan menyetujui rencana dewan direksi tentang kebijakan
umum, target laba perusahaan, alokasi sumber-sumber dana dan

pengarahan pemasaran.
2. Mengawasi tugas-tugas dewan direksi.
3. Membantu dewan direksi dalam hal-hal yang penting.
4. Mempertanggungjawabkan perusahaan kepada pemegang saham.
3. Dewan Direksi

Direktur utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan
bertanggung jawab sepenuhnya terhadap kemajuan perusahaan. Direktur
utama bertanggung jawab pada dewan komisaris atas segala tindakan dan
kebijaksanaan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Dewan
direksi yang terdiri direktur utama, direktur produksi dan direktur keuangan
dan umum minimal lulusan sarjana yang telah berpengalaman dibidangnya.
Direktur utama membawahi direktur teknik dan produksi serta direktur

keuangan dan umum. Tugas masing-masing direktur adalah sebagai berikut:
Tugas direktur utama antara lain:

= Melaksanakan kebijakan perusahaan dan bertanggung jawab

pada Rapat Umum Pemegang Saham.
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Menjaga kestabilan organisasi dan membuat hubungan yang
baik antara pemilik saham, pimpinan, karyawan dan konsumen.
Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian atas
persetujuan Rapat Umum Pemegang Saham.

Mengkoordinasi kerja sama dengan direktur produksi serta

direktur keuangan dan umum.

Tugas direktur produksi antara lain:

Bertanggung jawab pada direktur utama dalam bidang produksi
dan teknik.

Mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan
pekerjaan kepada bagian yang menjadi bawahannya.

Tugas direktur keuangan dan umum antara lain:
Bertanggungjawab pada direktur utama dalam bidang keuangan,
pelayanan umum dan pemasaran.

Mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan

pekerjaan kepala bagian yang menjadi bawahannya.

4.  Staff Ahli

Staff ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu

dewan direksi dalam menjalankan 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:

Memberikan nasehat dan saran dalam perencanaan
pengembangan perusahaan.
Mengadakan evaluasi teknik dan ekonomi perusahaan.

Memberikan saran dalam bidang hukum.
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5. Kepala Bagian

Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinasi, mengatur
dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai
dengan garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala
bagian dapat juga bertindak sebagai staff direktur bersama-sama dengan
staff ahli. Kepala bagian ini bartanggung jawab kepada direktur yang
menangani bidang tersebut.

Kepala bagian terdiri dari :

1. Kepala Bagian Produksi
Bertanggung jawab kepada direktur teknik dan produksi dalam
bidang mutu dan kelancaranproduksi. Kepala bagian produksi
membawahi:
a. Seksi proses
Tugas seksi Proses:
= Mengawasi jalannya proses dan produksi
= Menjalankan tindakan seperlunya pada peralatan produksi
yang mengalami kerusakan sebelum diperbaiki oleh seksi

yang berwenang.

b. Seksipengendalian
Tugas seksi pengendalian:

= Menangani hal-hal yang dapat mengancap keselamatan

pekerja dan mengurangi potensi bahaya yang ada.

c. Seksi pengembangan proses

d. Seksi laboratorium
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Tugas seksi laboratorium antara lain:

= Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan
pembantu.

= Mengawasi dan menganalisa mutu produk.

= Mengawasi hal-hal yang berhubungan dengan buangan
produk.

= Membuat laporan berkala pada kepala bagian produksi.

2. Kepala Bagian Teknik
Tugas kepala bagian teknik antara lain:

= Bertanggung jawab kepada direktur teknik dan produksi dalam
bidang peralatan proses dan utilitas.

= Mengkoordinir kepala-kepala seksi yang menjadi bawahannya.
Kepala bagian teknik membawahi:
A. Seksi Pemeliharaan

Tugas seksi pemeliharaan:

= Melaksanakan peliharaan fasilitas gedung dan peralatan
pabrik.

= Memperbaiki kerusakan peralatan pabrik.
B. Seksi utilitas
Tugas seksi utilitas:

= Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi

kebutuhan proses, kebutuhan air, uap air, dan tenaga listrik.
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3. Kepala Bagian Pemasaran

Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan umum
dalam bidang penyediaan bahan baku dan pemasaran hasil produksi.

Kepala bagian pemasaran membawahi:
a.Seksi perencanaan
Tugas seksi perencanaan:

= Merencanakan besarnya produksi yang akan dicapai pabrik.
= Merencanakan kebutuhan bahan baku dan bahan pembantu

yang akan dibeli.
b. Seksi pembelian
Tugas seksi pembelian:

= Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang
dibutuhkan perusahaan.
= Mengetahui harga pasaran dan mutu bahan baku serta mengatur

keluar masuknya bahan dan alat dari gudang.
c. Seksi pemasaran
Tugas seksi pemasaran:

= Merencanakan strategi penjualan hasil produksi

= Mengatur distribusi hasil produksi dari gudang

4. Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan

Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan umum
dalam bidang administrasi dan keuangan. Kepala bagian administrasi

dan keuangan membawahi:
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a. Seksi administrasi
Tugas seksi admistrasi:

= Menyelenggarakan pencatatan hutang piutang, administrasi

persediaan kantor dan pembukuan serta masalah perpajakan.
b. Seksi kas
Tugas seksi kas:

= Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan
uang dan membuat anggaran tentang keuntungan masa depan.

= Mengadakan perhitungan tentang gaji dan insentif karyawan.

5. Kepala Bagian Umum

Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan umum
dalam bidang personalia, hubungan masyarakat, dan keamanan.

Kepala bagian umum membawahi:
A. Seksi personalia
Tugas seksi personalia :

= Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja sebaik
mungkin antara pekerjaan serta lingkungannya supaya tidak
terjadi pemborosan waktu dan biaya.

= Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dan menciptakan
kondisi kerja tenang dan dinamis.

= Membina karier para karyawan dan melaksanakan hal-hal

yang berhubungan dengan kesejahteraan karyawan.
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B. Seksi humas
Tugas seksi humas:

= Mengatur hubungan antara perusahaan dengan masyarakat di
luar lingkungan perusahaan.

C. Seksi keamanan
Tugas seksi keamanan:

= Menjaga semua bangunana pabrik dan fasilitas perusahaan.

= Mengawasi keluar masuknya orang-orang, baik karyawan
maupun bukan karyawan di lingkungan pabrik dan
perusahaan.

= Menjaga dan memelihara kerahasiaan yang berhubungan

dengan intern perusahaan
D. Seksi komunikasi
Tugas seksi komunikasi :

= Menyelenggarakan semua sistem komunikasi di area pabrik
= Menjalin hubungan dengan penyelenggara telekomunikasi

pihak lain

6. Kepala Seksi

Kepala seksi adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan
bagiannya sesuai rencana yang telah diatur oleh kepala bagian
masing masing, agar diperoleh hasil yang maximum dan efektif
selama berlangsungnya proses produksi. Setiap kepala seksi
bertanggungjawab kepada kepala bagian sesuai dengan seksinya

masing-masing.
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4.6.4 Sistem Kepegawaian dan Sistem Gaji

Pada pabrik etanol ini sistem gaji karyawan berbeda-beda tergantung pada
status karyawan, kedudukan, tanggung jawab, dan keahlian. Pembagian karyawan
pabrik ini 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 kerja.
2. Karyawan harian

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

3. Karyawan borongan

Yaitu karyawan yang dikaryakan oleh pabrik bila diperlukan saja.

Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan.

Tabel 4. 7 Gaji Karyawan Pabrik per Bulan

Gaji per Bulan Total Gaji
Jabatan Jumlah (Rp) (Rp)
Direktur Utama 1 95.000.000,00 95.000.000,00
Direktur Teknik dan Produksi 1 50.000.000,00 50.000.000,00
Direktur Keuangan dan Umum 1 70.000.000,00 70.000.000,00
Staff Ahli 1 35.000.000,00 35.000.000,00
Ka. DIv Umum 1 25.000.000,00 25.000.000,00
Ka. Div. Pemasaran 1 25.000.000,00 25.000.000,00
Ka. Div. Keuangan 1 25.000.000,00 25.000.000,00
Ka. Div. Teknik 1 25.000.000,00 25.000.000,00
Ka. Div. Produksi 1 25.000.000,00 25.000.000,00
Ka. Div. Litbang 1 25.000.000,00 25.000.000,00
Ka. Sek. Personalia 1 15.000.000,00 15.000.000,00
Ka. Sek. Humas 1 15.000.000,00 15.000.000,00
Ka. Sek. Keamanan 1 15.000.000,00 15.000.000,00
Ka. Sek. Pembelian 1 15.000.000,00 15.000.000,00
Ka. Sek. Pemasaran 1 15.000.000,00 15.000.000,00
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Tabel 4.7 Gaji Karyawan Pabrik per Bulan (lanjutan)

Jabatan

Jumlah Gaji per Bulan (Rp)

Total Gaji (Rp)

Ka. Sek. Administrasi
Ka. Sek. Kas/Anggaran
Ka. Sek. Proses

Ka. Sek. Pengendalian
Ka. Sek. Laboratorium
Ka. Sek. Utilitas

Ka. Sek. Pengembangan
Ka. Sek. Penelitian
Karyawan Personalia
Karyawan Humas
Karyawan
Keamanan/Security
Karyawan Pembelian
Karyawan Pemasaran
Karyawan Administrasi
Karyawan
Kas/Anggaran
Karyawan Proses
Karyawan Pengendalian
Karyawan Laboratorium
Karyawan Pemeliharaan
Karyawan Utilitas
Karyawan KKK
Karyawan Litbang
Sekretaris

Dokter

Perawat

Sopir

Cleaning service

Total

1
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15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
5.000.000,00

5.000.000,00

5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00
5.000.000,00

5.000.000,00
7.000.000,00
7.000.000,00
7.000.000,00
7.000.000,00
7.000.000,00
7.000.000,00
7.000.000,00
10.000.000,00
10.000.000,00
8.000.000,00
4.400.000,00
4.300.000,00

15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00
15.000.000,00

25.000.000,00
20.000.000,00
20.000.000,00
15.000.000,00

15.000.000,00
210.000.000,00
35.000.000,00
28.000.000,00
42.000.000,00
70.000.000,00
42.000.000,00
21.000.000,00
60.000.000,00
10.000.000,00
16.000.000,00
17.200.000,00
21.500.000,00
1.293.100.000,00
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4.6.5. Pembagian Jam Kerja Karyawan

Pabrik etanol direncanakan beroperasi 330 hari dalam setahun dan 24 jam
sehari. Sisa hari yang bukan hari libur digunakan untuk perbaikan atau perawatan
dan shut down, sedangkan pembagian jam kerja karyawan pada pabrik ini terbagi
menjadi dua bagian yaitu :

4.6.6 Karyawan non Shift

Karyawan non shift adalah karyawan yang tidak menangani proses produksi
secara langsung. Yang termasuk karyawan non shift adalah direktur, staff ahli,
kepala bagian, kepala seksi, dan bagian administrasi. Karyawan non shift ini bekerja

selama 34 jam kerja selama satu minggu dengan perincian:
Hari Senin - Kamis : Pukul 08.00 - 12.00 (jam kerja)
Pukul 12.00 - 13.00 (istirahat)

Pukul 13.00 - 16.00 (jam kerja)

Hari Jumat : Pukul 08.00 - 11.30 (jam kerja)
Pukul 11.30-13.30 (istirahat)

Pukul 13.30 - 16.00 (jam kerja)

4.6.7 Karyawan shift

Karyawan shift adalah karyawan yang langsung menangani proses produksi
atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai hubungan
dengan keamanan dan keamanan produksi. Yang termasuk karyawan shift adalah
operator produksi, sebagian dari bagian teknik, bagian gudang, bagian keamanan,
dan bagian-bagian yang harus selalu siaga untuk menjaga keselamatan dan
keamanan pabrik. Para karyawan shift bekerja secara bergantian sehari semalam.

Karyawan shift dibagi dalam tiga shift dengan pengaturan sebagai berikut:
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Karyawan operasi
- Shift pagi : pukul 08.00- 16.00
- Shift sore : pukul 16.00 - 24.00
- Shift malam : pukul 24.00- 08.00

Kegiatan perusahaan yang dijalani oleh pekerja staff adalah selama 8 jam
per hari. Pembagian shift 3 kali per hari dengan jumlah tim dalam pekerja non staff
adalah 4 tim (A, B, C, dan D). 3 tim bekerja secara bergantian dalam 1 hari
sedangkan 1 tim lainnya libur. Jadwal kerja masing-masing regu disajikan dalam
Tabel 4.5 sebagai berikut:

Tabel 4. 8 Jadwal Kerja Masing-Masing Regu

Tanggal | Grup A | GrupB | GrupC | Grup D

1 Il I I
I I Il
I I Il
1 I Il
Il
1 I Il
1 I I
1 I I
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20 I

21 Il

22

23

24 I

25 1

26 1

27 I

28 1

29

30 |

31 |

4.6.8 Pembagian Jabatan

1.

2.

8.

9.

Direktur utama

Direktur teknik dan produksi

. Direktur keuangan dan umum
. Kepala bagian produksi

. Kepala bagian teknik

. Kepala bagian keuangan

. Kepala bagian pemasaran

Kepala bagian umum

Kepala shift

10. Pegawai Staff

11. Operator

12. Security
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Sarjana Teknik
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Diploma-3

Diploma-3

Diploma-3

SLTA Sederajat



13. Cleaning service ; SLTP Sederajat

4.6.9 Kesejahteraan Karyawan
Salah satu faktor untuk meningkatkan efektifitas kerja pada perusahaan
adalah kesejahteraan dari karyawan. Kesejahteraan sosial yang diberikan oleh

perusahaan kepada karyawan berupa:
1. Tunjangan

e Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan
karyawan yang bersangkutan.

e Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang
dipegang oleh karyawan.

e Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja

diluar jam kerja berdasarkan jumlah jam kerja.
2. Cuti

e Cuti tahunan diberikan selama 12 hari jam kerja dalam 1 tahun.

e Cuti sakit diberikan kepada setiap karyawan yang menderita sakit

berdasarkan keterangan dokter.
3. Pakaian kerja

e Pakaian diberikan kepada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk

setiap tahunnya.
4. Pengobatan

e Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang
diakibatkan kecelakaan kerja ditanggung perusahaan sesuai dengan
undang-undang yang berlaku.

e Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit tidak
diakibatkan kecelakaan kerja diatur berdasarkan kebijaksanaan

perusahaan.
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5. Asuransi

e Bagi karyawan yang bekerja di perusahaan ini didaftarkan sebagai
salah satu peserta asuransi seperti JAMSOSTEK.

4.7 Evaluasi Ekonomi

Evaluasi ekonomi dalam pra rancangan pabrik diperlukan untuk
memperkirakan apakah pabrik yang akan didirikan merupakan suatu investasi yang
layak dan menguntungkan atau tidak dengan memperhitungkan beberapa hal yang
meliputi kebutuhan modal investasi, besarnya keuntungan yang diperoleh, lamanya
modal investasi dapat dikembalikan, dan terjadinya titik impas dimana total biaya
produksi sama dengan keuntungan yang diperoleh.

Dalam evaluasi ekonomi ini faktor-faktor yang ditinjau antara lain :

Return On Investment

Pay Out Time

Discounted Cash Flow rate Of Return
Break Even Point

Shut Down Point

o kW e

Sebelum dilakukan analisa terhadap kelima faktor tersebut, maka perlu

dilakukan perkiraan terhadap beberapa hal sebagai berikut:

1. Penentuan modal industri (Total Capital Investment), meliputi :
a. Modal tetap (Fixed Capital Investment)
b. Modal kerja (Working Capital Investment)
2. Penentuan biaya produksi total (Total Production Cost), meliputi :
a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost)
b. Biaya pengeluaran umum (General Expenses)
Pendapatan modal
4. Penentuan Titik Impas
Untuk mengetahui titik impas, maka perlu dilakukan perkiraan terhadap :

a. Biaya tetap (Fixed Cost)
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b. Biaya variabel (Variable Cost)
c. Biaya mengambang (Regulated Cost)

4.7.1 Penaksiran Harga Alat

Harga peralatan yang menunjang proses produksi pabrik selalu berubah
setiap tahun karena dipengaruhi oleh kondisi ekonomi. Harga peralatan pada tahun
rencana pabrik akan didirikan dapat ditentukan dengan menggunakan indeks harga
pada tahun tersebut. Indeks harga pada tahun analisa dapat ditentukan dengan

persamaan regresi linear terhadap indeks- indeks harga tahun sebelumnya.

Tabel 4. 9 Indeks Harga Tiap Tahun

Tahun (Xi) Indeks (Y1)
1999 390,6
2000 394,1
2001 394,3
2002 395,6
2003 402
2004 4442
2005 468,2
2006 499,6
2007 525,4
2008 575,4
2009 521,9
2010 550,8
2011 585,7
2012 584,6
2013 567,3
2014 576,1
2015 556,8

Sumber : (Petter Timmerhause, 1990)
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Berdasarkan data di atas persamaan yang diperoleh adalah :
y =9,878x — 19.325

Pabrik etanol dengan kapasitas produksi 40.000 ton/tahun rencananya akan
didirikan pada tahun 2025, maka dengan memasukan harga x = 2025 pada
persamaan di atas diperoleh indeks harga pada tahun 2025 (y) adalah 677,950.

8 600 - y =9.878x - 19325
(T
I
400 - /
% Seriesl

—— Linear (Seriesl)

1980 1990 2000 2010 2020
Tahun

Gambar 4. 5 Grafik Tahun vs Indeks Harga

Harga-harga alat dan lainnya diperhitungkan pada tahun evaluasi. Selain itu,
harga alat dan lainnya ditentukan juga dengan referensi Peters & Timmerhaus,

tahun 1990, Aries & Newton, tahun 1955 dan situs www.matche.com . Harga alat

pada tahun evaluasi dapat dicari dengan persamaan :

1% ¢
EX = EY /1 (Aries & Newton,1955)

Dalam hubungan ini:
EX  :Harga pembelian

EY  :Harga pembelian pada tahun referensi (1955, 1990 dan
2007, 2014)

NX  :Indeks harga pada tahun pembelian
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Ny  :Indeks harga pada tahun referensi (1955, 1990 dan 2007,
2014)

4.7.2 Dasar Perhitungan

Kapasitas Produksi = 40.000 ton/tahun

Satu tahun operasi =330 hari

Pabrik didirikan = 2025

Kurs mata uang =1US$ = Rp 14.331,00

4.7.3 Perhitungan Biaya
4.7.3.1 Capital Investment
Capital investment adalah banyaknya pengeluaran—pengeluaran
yang diperlukan untuk mendirikan fasilitas-fasilitas pabrik dan untuk

mengoperasikannya.
Capital investment meliputi :

a. Fixed Capital Investment

Fixed Capital Investment adalah biaya yang diperlukan
untuk mendirikan fasilitas — fasilitas pabrik.
b. Working Capital Investment

Working Capital Investment adalah modal untuk

menjalankan operasi dari suatu pabrik selama waktu tertentu.

4.7.3.2 Manufacturing Cost
Manufacturing cost adalah biaya yang diperlukan untuk produksi
suatu bahan, merupakan jumlah direct, indirect dan fixed manufacturing

cost yang berkaitan dengan produk.
Menurut Aries & Newton (Tabel 23), Manufacturing Cost meliputi:

a. Direct Cost
Direct cost adalah pengeluaran yang berkaitan langsung dengan

pembuatan produk.
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b. Indirect Cost

Indirect cost adalah pengeluaran-pengeluaran sebagai akibat tidak
langsung karena operasi pabrik.
c. Fixed 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.

4.7.3.3 General Expense
Genaral expense atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran-
pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi perusahaan yang tidak termasuk
Manufacturing Cost.

4.7.4 Analisa Kelayakan

Analisa atau evaluasi kelayakan pada suatu perancangan pabrik dilakukan
untuk dapat mengetahui seberapa besar keuntungan yang diperoleh sehingga dapat
dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial untuk didirikan atau tidak. Beberapa

komponen yang harus dihitung dalam menyatakan kelayakan suatu pabrik adalah :

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

tingkat investasi yang dikeluarkan.

Keuntungan

%ROI = x 1009
/o Fixed Capital o

4.7.4.2 Pay Out Time (POT)
Waktu pengembalian modal yang dihasilkan berdasarkan keuntungan
yang diperoleh. Perhitungan ini diperlukan untuk mengetahui dalam berapa tahun

investasi yang telah dilakukan akan kembali.

Fixed Capital Investment
POT =

(Keuntungan Tahunan + Depresiasi
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4.7.4.3 Discounted Cash Flow Rate Of Return (DCFR)
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 :

n=N-1
(FC+WOQA+DN=CY Y (1+ N+ WC +SV

n=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
4.7.4.4 Break Even Point (BEP)

Break even point adalah suatu titik impas dimana pabrik tidak mengalami
untung maupun rugi. Kapasitas produksi pada saat sales sama dengan total cost.
Pabrik akan rugi jika beroperasi dibawah BEP dan akan untung jika beroperasi
diatas BEP.

(Fa+ 0,3Ra)

BEP = X 1009
(Sa—-Va—0,3Ra) %
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Dimana :

Fa : Annual Fixed Manufacturing Cost pada produksi maximum
Ra : Annual Regulated Expenses pada produksi maximum

Va : Annual Variable Value pada produksi maximum

Sa : Annual Sales Value pada produksi maximum

4.7.4.5 Shut Down Point (SDP)

Shut down point adalah level produksi dimana biaya untuk menjalankan
operasi pabrik akan lebih mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan
membayar fixed cost.

(0,3Ra)

SDP =
(Sa —Va—0,7Ra)

X 100%

4.7.5 Hasil Perhitungan

4.7.5.1 Penentuan Fixed Capital Investment (FCI)
Tabel 4. 10 Physical Plant Cost (PPC)

Tipe of Capital Investment Harga (Rp) Harga ($)
Purchased Equipment cost Rp 255.146.735.482,00 $ 17.803.833,00
Delivered Equipment Cost Rp 63.786.683.870,00 $ 4.450.958,00
Instalasi cost Rp 40.267.036.670,00 $ 2.809.786,00
Pemipaan Rp 59.299.984.342,00 $ 4.137.882,00
Instrumentasi Rp 63.522.884.472,00 $ 4.432.551,00
Insulasi Rp  9.560.792.028,00 $ 667.141,00
Listrik Rp 204.615.648.047,00 $ 14.277.835,00
Bangunan Rp 18.667.500.000,00 $ 1.302.596,00
Land & Yard Improvement Rp 754.160.000,00 $ 52.624,00
Physical Plant Cost (PPC) Rp  715.621.424.912 $  49.935.205
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Tabel 4. 11 Direct Plant Cost (DPC)

Tipe of Capital Investment Harga (Rp) Harga ($)

Engineering and Construction Rp 143.124.284.982,42 $ 9.987.041,03

Physical Plant Cost (PPC) Rp 715.621.424.912,65 $ 49.935.205,76

Total (DPC + PPC) Rp 858.745.709,894 $59.922.246,17
Tabel 4. 12 Fixed Capital Investment (FCI)

Tipe of Capital Investment Harga (Rp) Harga (3$)

Total DPC + PPC Rp 858.745.709.894,44 $59.922.246,17

Kontraktor Rp 51.524.742593,67 $ 3.595.334,77
Biaya tak terduga Rp 85.874.570.989,44 $ 5.992.224,62
Fixed Capital Investment (FCI) Rp 996.145.023.478,55 $ 69.509.805.56
4.7.5.2 Penentuan Total Production Cost (TPC)
Tabel 4. 13 Direct Manufacturing Cost (DMC)
Tipe of Expense Harga (Rp) Harga (3$)

Raw Material Rp 462.340.238.118,42 $ 32.261.547,56

Labor Rp  19.720.800.000,00 $ 1.376.093,78

Supervision Rp 1.972.080.000,00 $ 137.609,38

Maintenance Rp  19.922.900.469,55 $ 1.390.196,11

Plant Supplies Rp 2.988.435.070,43 $ 208.529,42

Royalty and Patents Rp  79.966.980.000,00 $ 5.580.000,00

Utilities Rp 8.740.959.797,53 $ 609.933,70

Direct Manufacturing Cost

(DMC)

Rp 595.652.393.455,94

$ 41.563.909,95

Tabel 4. 14 Indirect Manufacturing Cost (IMC)

Tipe of Expense Harga (Rp) Harga ($)
Payroll OverHead Rp 2.958.120.000,00 $ 206.414,07
Laboratory Rp 1.972.080.000,00 $ 137.609,38
Plant OverHead Rp 9.860.400.000,00 $ 688.046,89

Packaging and Shipping

Rp 79.966.980.000,00

$ 5.580.000,00

Indirect Manufacturing Cost (IMC)

Rp 94.757.580.000,00

$ 6.612.070,34
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Tabel 4. 15 Fixed Manufacturing Cost (FMC)

Tipe of Expense Harga (Rp) Harga ()
Depreciation Rp 99.614.502.347,76  $6.950.980,56
Propertu taxes Rp 19.922.900.469,55  $1.390.196,11
Insurance Rp 9.961.450.234,78 $ 695.098,06
Fixed Manufacturing Cost
(FMC) Rp 129.498.853.052,08  $9.036.274,72

Tabel 4. 16 Manufacturing Cost (MC)

Tipe of Expense Harga (Rp) Harga (3$)
Direct Manufacturing Cost Rp 595.652.393.455,94  $41.563.909,95
(DMC)
z?&'gd Manufacturing Cost o o 757 580.000,00  $ 6.612.070,34
Fixed Nanuiagiuring Cegg Rp 129.498.853.052,08  $ 9.036.274,72
(FMC)

Manufacturing Cost (MC) Rp 819.908.826.508,02 $57.212.255,01
Tabel 4. 17 Working Capital (WC)
Tipe of Expense Harga (Rp) Harga ($)
Raw Material Inventory Rp 9.807.217.172,21 $ 684.335,86
In Process Inventory Rp 1.242.286.100,77 $  86.685,23
Product Inventory Rp 17.392.055.410,78 $1.213.593,29
Extended Credit Rp 33.925.385.454,55 $2.367.272,73
Available Cash Rp 74.537.166.046,18 $5.201.114,09
Working Capital (WC) Rp 136.904.060.184,48 $9.553.001,20
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Tabel 4.

18 General Expense (GE)

Tipe of Expense

Harga (Rp)

Harga ($)

Administration
Sales expense

Rp 49.194.529.590,48
Rp 180.379.941.831,76

$ 3.432.735,30
$ 12.586.696,10

Research Rp 65.592.706.120,64 $ 4.576.980,40
Finance Rp 45.321.963.346,48 $ 3.162.512,27
General Expense (GE) Rp 340.489.140.889,37 $ 23.758.924,07
Tabel 4. 19 Total Production Cost (TPC)
Tipe of Expense Harga (Rp) Harga (3$)

Manufacturing Cost (MC)
General Expense (GE)

Rp 819.908.826.508,02
Rp 340.489.140.889,37

$ 9.553.001,20
$ 23.758.924,07

Total Production Cost (TPC)

Rp 1.160.397.967.397,39

$80.971.179,08

4.7.5.3 Penentuan Fixed Cost (Fa)

Tabel 4. 20 Fixed Cost (Fa)

Tipe of Expense

Harga (Rp)

Harga (3)

Depreciation
Property taxes
Insurance

Rp 99.614.502.347,76
Rp 19.922.900.469,55
Rp  9.961.450.234,78

$ 6.950.980,56
$ 1.390.196,11
$ 695.098,06

Fixed Cost (Fa)

Rp 129.498.853.052,08

$ 9.034.274,72

4.7.5.4 Penentuan Variable Cost (Va)

Tabel 4. 21 Variable Cost (Va)

Tipe of Expense

Harga (Rp)

Harga (3)

Raw material
Packaging & shipping
Utilities

Royalties and Patents

Rp 462.340.238.118,42
Rp  79.966.980.00,00
Rp  8.740.959.797,53
Rp  79.966.980.00,00

$ 32.261.547,56
$ 5.580.000,00
$  609.933,70
$ 5.580.000,00

Variable Cost (Va)

Rp 631.015.157.915,95

$ 44.031.481,26
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4.7.5.5 Penentuan Regulated Cost (Ra)

Tabel 4. 22 Regulated Cost (Ra)

Tipe of Expense Harga (Rp) Harga ($)
Labor cost Rp 19.720.800.000,00 $ 1.376.093,78
Plant overHead Rp  9.860.400.000,00 $ 688.046,89
Payroll overHead Rp  2.958.120.000,00 $ 206.414,07
Supervision Rp  1.972.080.000,00 $ 137.609,38
Laboratory Rp  1.972.080.000,00 $ 137.609,38
Maintenance Rp 19.922.900.470,00 $ 1.390.196,00
Plant supplies Rp  2.988.435.070,00 $  208.529,00
General Expense Rp 340.489.140.889,37 $ 23.758.924,07

Regulated Cost (Ra) Rp 399.883.956.429,35

$27.903.423,10

4.7.5.6 Keuntungan (Profit)

Keuntungan = Total Penjualan Produk — Total Biaya Produksi Harga

Jual Produk Seluruhnya (Sa)

Total Penjualan Produk

Total Biaya Produksi

= Rp 1.599.339.600.000,00

= Rp 1.160.397.967.397,39

Pajak keuntungan sebesar 35%.

Keuntungan Sebelum Pajak

Keuntungan Setelah Pajak
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4.7.5.7 Analisa Kelayakan

a. Persent Return on investment (ROI)

Keuntungan

%ROI = 1009
#RO Fixed Capital>< 00%

ROI sebelum pajak = 44,06 %
ROI setelah pajak = 28,64 %
b. Pay Out Time (POT)

Fixed Capital Investment
POT =

(Keuntungan Tahunan + Depresiasi

POT sebelum pajak = 1,85 tahun

POT setelah pajak ~ =2,59 tahun

c. Break Even Point (BEP)

Fixed Cost (Fa) = Rp 99.614.502.347,76

Variabel Cost (Va) = Rp 631.015.157.915,95

Regulated Cost (Ra) = Rp 399.883.956.429,35

Penjualan Produk (Sa) =Rp 1.599.339.600.000,00
o 1L il 20 | ¥ 100%

(Sa—-Va—0,3Ra)

BEP = 36,24 %
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d. Shut Down Point (SDP)

SDP =

0,3Ra
( ) X 100%

(Sa —=Va—0,7Ra)
SDP =17,43%

e. Discounted Cash Flow rate of Return (DCFR)

Umur Pabrik

Fixed Capital (FC)

Working Capital (WC)

Salvage Value (SV)

DCFR

=10 tahun

= Rp 996.145.023.478,55
= Rp 136.904.060.184,48
= Rp 99.614.502.347,76

=26.56 %

Bunga Simpanan Bank rata-rata saat ini 5,5 %

Tabel 4. 23 Persyaratan Ekonomi

Kriteria
ROI sebelum pajak
ROI setelah pajak

POT sebelum pajak
POT setelah pajak

BEP

SDP

DCF

Terhitung
44,06 %
28,64 %

1,85
2,59

36,24 %

17,43 %

26,56 %

Persyaratan
ROI before taxes

minimum 44 %

POT before taxes

maximum, 2 tahun

Berkisar 40 - 60%

>1,5 bunga bank = minimum = 8.25%
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Rp/TAHUN

Rp2.000.000.000.000,00

Rp1.800.000.000.000,00

Rp1.600.000.000.000,00

Rp1.400.000.000.000,00

Rp1.200.000.000.000,00

Rp1.000.000.000.000,00

Rp800.000.000.000,00

Rp500.000.000.000,00

Rp400.000.000.000,00

Rp200.000.000.000,00 -
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Gambar 4. 6 Grafik Hubungan % Kapasitas vs Rupiah/Tahun




4.7.5.8 Analisa Resiko Pabrik

Analisis risiko dilakukan untuk mendapatkan perbandingan antara pabrik
denga risiko besar dan kecil. Selain itu, analisis risiko dilakukan untuk mencari
solusi atas segala risiko yang ditemukan. Pengendalian risiko dilakukan terhadap
seluruh bahaya yang kemungkinan terjadi dan mempertimbangkan tingkat risiko

untuk menentukan prioritas dalam penendaliannya.
Analisa resiko pabrik di dasarkan dari beberapa poin berikut :

1. Kondisi operasi pabrik
Berdasarkan dari kondisi operasi pabrik dengan tekanan proses
tertinggi pada 68 atm, dan suhu tertinggi pada 273 °C. Maka dapat
dikategorikan resiko tinggi untuk prosesnya

2. Sifat Bahan Baku dan Produk
Bahan baku etilen dan produk yang digunakan merupakan bahan —
bahan yang mudah terbakar, oleh karena itu bahan baku dan produk tersebut

termasuk dalam bahan baku dan produk beresiko tinggi

Berdasarkan poin analisa diatas maka dapat disimpulkan bahwa pra-
rancangan pabrik etanol dari etilen dan air dengan kapasitas 40.000 ton/tahun

merupakan pabrik resiko tinggi.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pabrik etanol ini membutuhkan bahan baku berupa etilen dan air (H20),
dimana untuk kebutuhan etilen sebesar 5.657,5385 kg per jam, sedangkan air
sebesar 4.739,9257 kg per jam. Pabrik ini digolongkan pabrik beresiko tinggi (high
risk) karena bahan baku maupun produknya pada proses memiliki kondisi operasi
yang tinggi dan juga berbahaya jika salah dimanfaatkan.

Berdasarkan perhitungan utilitas yang telah dilakukan terhadap kebutuhan
air, listrik dan steam, didapat bahwa kebutuhan air untuk proses sebanyak
4.739,9257 kg/jam, air untuk steam sebanyak 9.493,0349 kg/jam, dan kebutuhan
air untuk domestik sebanyak 1.187,5463 kg/hari. Sedangkan kebutuhan listrik total

baik untuk alat proses dan keperluan lainnya sebesar 25,913 MW.

Selain perhitungan secara teknis, dilakukan juga perhitungan secara

ekonomi dengan hasil sebagai berikut :

Kriteria Terhitung Persyaratan
Profit sebelum pajak Rp 438.941.632.602,61
Profit setelah pajak Rp 285.312.061.192,70

ROI sebelum pajak 43,98 % ROI before taxes
ROI setelah pajak 28,51 % minimum 44 %
POT sebelum pajak 1,9 POT before taxes
POT setelah pajak 2,61 maximum, 2 tahun
BEP 36,32 % Berkisar 40 - 60%
SDP 17,45 %

>1,5 bunga bank =
DCFR 26,56 % minimum = 8.25%
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LAMPIRAN A

REAKTOR

Fungsi : Mereaksikan etilen dengan steam membentuk etanol

Jenis : Fixed bed Multi Tube

\
)

\

Kondisi Operasi : Suhu =273°C
Tekanan =68 atm

Reaksi : Eksotermis

Tujuan :

a. Menentukan jenis reaktor

b. Menghitung pressure drop

c. Menghitung berat katalis

d. Menghitung waktu tinggal dalam reaktor

e. Menentukan dimensi reaktor
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Reaksi yang terjadi didalam reaktor:

Reaksi Utama :

CoHy + H0 = G H;0H

1. Menentukan jenis reaktor

Dipilih reaktor fixed bed multiTube dengan pertimbangan
sebagai berikut:

a.
b.
C.

zat pereaksi berupa fasa gas dengan katalis padat
umur katalis panjang 12-15 bulan

reaksi eksotermis sehingga diperlukan luas
perpindahan panasyang besaragar kontak dengan
pendingin berlangsung optimal

tidak diperlukan pemisahan katalis dari gas keluaran
reaktor

pengendalian suhu relatif mudah karena menggunakan
tipe Shell and Tube
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PERSAMAAN DIFFERENSIAL

1. Kinetika Reaksi

h
n

ethylene ethanol

kypwpE

"l = 5
(1+ Ky py +Kepp + K 4p4 + Kppe Ppre)

kap 4

I‘z =
(1+Kypy +Kepp + K p4+KpepPpee)

2

4
k [kmol/m>cat/h/atm? ] = 8.342x107"* exp(lzlle’—;)s)

k, [kmol/m>cat/h/atm?] = 6.4062x107° exp( 7431 1)
RT

K, [atm™]=1.2328x107"7 exv(%)

K [atm™]=2.0850x107* exp(351;3:8)

K 4[atm™]=3.3685x107" exp( 59};1;0)
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2. Neraca Massa pada Elemen Volume

Ditinjau untuk 1 pipa

falz

Ealz+ 2

Input — Output = Akumulasi

Falz — (Falz + Az + (—rA)AV.pB) = 0

Falz — (Falz + Az — (—rA)AV.pB) = 0

Falz— (Falz+ Az = (—rA)AV.pB) = 0
. Di?

4

AV = .pB.Az

(=rA).m. Di% pB. Az

Fa|z—Fal|z+ Az = 7
(—rA).m. Di2 pB

Fa|z— Fal|z+ Az = 2

AFA  (=rA).m. Di% pB

Az 4
FA = FAo(1 — XA)

AFA = —FAo. AXa
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AFA  (—rA).m. Di% pB

Az 4
FA = FAo(1 — XA)

AFA = —FAo. AXa

limAZ—» 0
dXa _ (—=ra).m. Di2 pB
az 4.F a0
Dimana :
dXaldz = Perubahan konversi per satuan panjang
(-ra) = Kecepatan reaksi kimia
Di = Diameter dalam pipa
Fao = Kecepatan molar A mula-mula
Pa = densitas bulk, gr/cm®

Tabel A.1 Komposisi dengan perhitungan kapasitas

Komponen Masuk Keluar
P Kg/jam) (kg/jam)
CoH4 12.386,30 9.226,60

CoHs 380,47 380,47
H,O 4.739,92 2.710,91
C,HsOH - 5.188,71
Total 17.506,70 17.506,70
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3. Neraca Panas pada Elemen Volume

ZTAZ

falz+ Az

Input — Output = Akumulasi

&Em.cp)(T)|z— To) — [Xm.cp(+ Az — To) AHRT.Fa0.AXa + U.A(T — Ts)]
Ym.cp(T|z—To) —YXm.cp(T|z+az—To ) = AHR7.Fa0.AXa + U.A(T — Ts)
A =1.DoA;z

Maka :

Ym.cp (T|z +az) = AHR7.Fa0.AX4 + U.m.Do.Az(T — Ts)

(Tlz=Tlz + Az) _ AHRr.Eo. 554 + U.Do(T ~ Ts)
Az Ym.cp
AT AHRy.Fi. 54+ U.Do(T —Ts)
T Az Ym.cp
limAZ—» 0
dT  AHRr.Fp .% +U.Do(T —Ts)
Taz - Ym.cp
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dT —AHRT.F,@.%+U.DO(T—TS)

dzZ Ym.cp

Dimana :
dT/dz = Perubahan suhu per satuan panjang

AHR7 = Panas reaksi

U = Overall heat transfer
Do = Diameter luar pipa
Ts = Suhu pendingin

Y:m. cp = Kapasitas panas campuran
4. Neraca Panas pada Pendingin
Pendingin yang dipakai adalah Dowtherm A. Sifat-sifat fisis Dowterm A:

+ Komposisi Dowtherm A :
- 50 % Diphenyl oxyde
- 50 % Diphenyl

¢ Tidak bereaksi kimiawi dengan logam

¢ Tidak beracun

¢ Stabil pada suhu 200 - 750 °F / 93,3 540 °C
¢Cp =0,11152 +3,402.10* T, caligr.°K
¢p =1,3644-9,7073.10* T, gr/cm®

¢ =2355898-0,04212 T, gr/cm.jam

¢k =0,84335-5,8076. 10, cal/jam.cm.°K
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Aliran pendingin dalam reaktor berlawanan arah dengan aliran gas

s
S | =
z+,§g J W
Tslz + 4z

Input — Output = Akumulasi

QO m.cP)p.T|z+az—To) + U. A(T —Ts) — (3 m.cP)p.(Ts|z—To) =0
QOm.cP)p. Ts|z +a:—Ts|z) = =U.A(T —Ts)
A=m.Do.Az
QOm.cP)p. Ts|z+a- Ts|z) = =U.m.Do.Az(T — Ts)
(Tslz=Ts|z + Az)  U.m.Do.(T —Ts)

Az (m.cP)p
ATs  —U.m.Do.(T —Ts)
Az (m.cP)p

limAz—» 0
dT's  U.m.Do.(T —Ts)
dz (m.cP)p
Dimana :
dTs/dz = Perubahan suhu pendingin per satuan panjang

O..m.Cp)p = Kapasitas panas pendingin
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5. Penurunan Tekanan (Pressure drop)

Penurunan tekanan dalam pipa yang berisi
katalisator (fixed bed) dipakai rumus
11.6,11.7,11.8, B (Rase, hal. 492 *

Chemical Reaktor Design For Process

Plants ”.)
sehingga :
gc.dp 1-E)Y pu 1-E) G
Vs dz B 'D_pz+ 175 —fz— “Dp
flk=175+150 (L~
DpG
p /M
dp fk.Gt2 1—-E
dz Dp.RM. gc ( E )
Dimana :
Gt = Kecepatan aliran massa gas dalam pipa, gr/cm?. jam
Dp = Diameter partikel katalisator, cm
Gc = Gaya gravitasi, cm/jam
E = Porositas tumbukan katalisator
U = Viskositas gas, gr/cm. jam

108



6. Data — data sifat fisis bahan
a. Menentukan umpan Yi masuk

Tabel A.2 Umpan Yi masuk Reaktor

INPUT . .
Komponen BM - - - - yi Bmix Yi
Fi (kg/jam) ni (kmol/jam)
Etilen (C2H4) 28 12302,1441 439,3623 0,6142 17,1968
Etana (C:Hs) 30 380,4787 12,6826 0,0177 0,5319
Air (H20) 18 4739,9257 263,3292 0,3681 6,6258
Etanol (C,HsOH) 40 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 17422,5484 715,3741 1,0000 24,3545
b. Menentukan volume gas reaktor
PV =nRT
n = 198,71 mol/dtk
R = 82,05 atm.cm®/mol.°KPP = 19,74 atm
\% =79.576,23 cm®/detik

c. Menetukan densitas umpan

_ P.BM
P=npT2Z

= 0,0121 gr/cm3

d. Menetukan Viskositas umpan

Mo = A+ BT + CT?
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Tabel A.3 Data viskositas umpan masuk reaktor

Komponen A B C
Etilen (C2H4) -3,985 3,8726E-01 -1,1227E-04
Etana (C;Hs) 0,514 3,3449E-01 -7,1071E-05

Air (H.0) -36,826 4,2900E-01 -1,6200E-05

Etanol (C2HsOH) 1,499 3,0741E-01 -4,4479E-05

Tabel A.4 Perhitungan viskositas umpan masuk reaktor

Komponen yi 1l gas o P Hoes
mikropoise (kg/s.m) (kg/jam.m) Ib/ft.jam
Etilen (CoHs)  0,6142 173,9895 0,000017 0,062636 0,000015
Etana (CoHs)  0,0177 161,9581 0,000016 0,058305 0,000014
Air (H20) 0,3681 192,5785 0,000019 0,069328 0,000017
Etanol (CoHsOH) 0,0000 156,0850 0,000016 0,056191 0,000014
TOTAL 1,0000 684,6111 0,0001 0,2465 0,000060
Komponen Yi-gas ¥i-Pgas ¥i-Pgas I] gas
(kg/s.m) (kg/jam.m) Ib/ft.jam mikropoise
Etilen (C2H4) 1,0686E-05 3,8469E-02 9,3096E-06 1,0686E+02
Etana (CzHs) 2,8713E-07 1,0337E-03 2,5015E-07 2,8713E+00
Air (H20) 7,0888E-06 2,5520E-02 6,1758E-06 7,0888E+01
(cfﬁ:ct))h) 0,0000E+00  0,0000E+00  0,0000E+00  0,0000E+00
TOTAL 1,8062E-05 6,5023E-02 1,5736E-05 1,8062E+02
pgas = 0,000018 kg/m.s

= 0,000180619 g/cm.s
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e. Menentukan konduktivitas gas umpan

(Chemical Properties handbook,Mc Graw-hill)

Kgs= A+ BT + CT?

Tabel A.5 Data konduktivitas umpan masuk reaktor

Komponen A B C
Etilen (C2H4) -0,00123 3,6219E-05 1,2459E-07
Etana (C2H6) -0,01936 1,2547E-04 3,8298E-08

Air (H20) 0,00053 4,7093E-05 4,9551E-08

Etanol (C2H60) -0,00556 4,3620E-05 8,5033E-08

Tabel A.6 Perhitungan konduktivitas umpan reaktor

Komponen yi Kaas Yi-Kges
W/m.K W/m.K
Etilen (C2H4) 0,6142 5,5688E-02 3,4202E-02
Etana (C2H6) 0,0177 6,0564E-02 1,0737E-03
Air (H20) 0,3681 4,1015E-02 1,5098E-02
Etanol (C2H60) 0,0000 4,3606E-02 0,0000E+00
TOTAL 1,0000 0,2009 0,0504

k campuran = 0,05037 W/m.K
= 0,1813 kJ/jam.m.K
= 0,04331 kkal/jam.m.K

= 0,0001 kal/cm.dtk.K
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f. Menentukan kapasitas panas campuran gas

Cp=A+BT +CT2+DT3 +ET4

Tabel A.7 Data kapasitas panas umpan reaktor

Komponen A B C D E
Etilen (C2H4) 32,083 -1,4831E-02 2,4774E-04 -2,3766E-07 6,8274E-11
Etana (C2H6) 28,146  4,3447E-02  1,8940E-04 -1,9082E-07 5,3349E-11

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

Etanol (C2H60) 27,091 1,1055E-01 1,0957E-04 -1,5046E-07 4,6601E-11

Tabel A.8 Perhitungan kapasitas panas campuran gas reaktor

] BM Cp Cp Cpi=yi.Cp
Komponen yi ] . ]
(kg/kmol) Kkjoule/kmol.K Kjoule/kg.K  Kjoule/kg.K
Etilen
(C2H4) 0,6142 28 65,2240 2,3294 1,4307
Etana
(C2H6) 0,0177 30 82,0125 2,7337 0,0485
Air (H20) 0,3681 18 35,6787 1,9822 0,7296
Etanol
(C2H60) 0,0000 46 99,7669 2,1688 0,0000
Total 1,0000 122,0000 282,6821 9,2142 2,2088
Komponen Fi Fi.Cpi Cp.yi
(kg/jam) Kjoule/jam.K Kjoule/kmol.K
Etilen (C2H4) 12302,1441 17600,29329 40,05873
Etana (C2H6) 380,4787 18,44017 1,45397
Air (H20) 4739,9257 3458,39362 13,13335
Etanol (C2H60) 0,0000 0,00000 0,00000
Total 17422,5484 21077,1271 54,6460

Cp campuran = 1,2119 kJ/kg.K
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g. Menentukan panas reaksi

Reaksi yang terjadi bersifat eksotermis, panas yang dikeluarkan adalah

sebagai berikut:

T

AHy = AHppos + l ACp.dT
128

Tabel A.9 Data panas reaksi reaktor

Komponen A B C D E
Etilen (C2H4) 32,083 -1,4831E-02 2,4774E-04 -2,3766E-07 6,8274E-11
Etana (C2H6) 28,146  4,3447E-02  1,8940E-04 -1,9082E-07 5,3349E-11
Air (H20) 33,933 -8,4186E-03 2,9906E-05 -1,7825E-08 3,6934E-12
Etanol (C2H60) 27,091 1,1055E-01  1,0957E-04 -1,5046E-07 4,6601E-11
Tabel A.10 Perhitungan panas reaksi reaktor
Komponen AHf (kj/mol)  AHf(kJ/kmol) AH@J/mol) AH(kJ/kmol)
Etilen (C2H4) 52,3000 52300,0000 12002,4785 12002,4785
Etana (C2H6) 0,0000 0,0000 14906,0137 14906,0137
Air (H20) -52,6300 -52630,0000 7748,5325 7748,5325
Etanol (C2H60) -241,8000 -241800,0000 18389,6299 18389,6299
TOTAL -242,1300 -242130,0000 53046,6546 53046,6546
Dari data didapat:
AHR 298 =-241.470 kJ/kmol

-242.240,32 kJ/kmol
-57.858,13 kkal/kmol

AHR total
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7. Katalisator
Jenis : Asam Fosfat dengan Silika Gel
Bentuk : Bola
Ukuran
D : 5/32in =0,3969 cm
L :5/32in=0,3969 cm
Bulk density :200 kg/cm3 =0,2 gr/cm3

Bila dinyatakan dalam diameter ekuivalen :yaitu diameter bola yang mempunyai
volume yang sama dengan silinder (partikel), maka :

Vs =".D2L
4

z . (0,3969)2.(0,3969)
4

=0,0491 cm?®

Vb

. (Dp)3

6

0,0491 = _. (Dp)3
6

6.0,0491 1/3
Dp = (

T

= 10,4543 cm
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8. Pemilihan Pipa

Diameter reaktor dipilih berdasarkan pertimbangan agar perpindahan panas
berjalan dengan baik. Karena reaksinya eksotermis maka dipilih aliran gas dalam

pipa turbulen agar perpindahan panasnya besar.

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, Chemical Kinetics Engineering, hal 571) yaitu:

Dp/Dt 0,05 01 015 02 025 03

hwh 55 70 78 75 70 66

dipilih Dp/Dt = 0,15

dimana :
hw : koefisien perpindahan panas dalam pipaberisi katalis
h :koefisien perpindahan panas dalam pipa kosong
Dp : diameter katalisator
Dt : diameter Tube

Sehingga :
Dp/Dt = 0,15
Dp =0,4543 cm

0,4543
0,15

bt =(C..)

=3,0289 cm

=1,1925 inch
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dari hasil perhitungan tersebut maka diambil ukuran pipa standar agar koefisien

perpindahan panasnya baik. (Kern)

Dari tabel 11 Kern, Process Heat Transfer, hal 844 dipilih pipa dengan spesifikasi

sebagai berikut:

nominal pipe side = 1,25 inch
out side diameter =4.2164 cm
inside diameter =3.5052 cm

Flow Area per pipe = 1.5inch

surface per lin.ft = 0,435 ft?/ft
surface luar = 0,362 ft?/ft
sc number =40

9. Mencari UD (Design Overall Coefficient)

hi untuk aliran turbulen dalam pipa dapat dihitung dengan rumus 6-2

Kern, Process Heat Transfer, hal 103 :

k 1
hi= 0,027 (RE)*8(PR) /3

GT.DP Cpm.uR
. PR=—
UR k

RE =

dimana :

k: konduktivitas campuran gas, cal/j.m.k

Y yiki(Bmi)'"”

k: - — (perry, 5-ed.3-249)
z,w,( Bmi) -
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Keterangan :

BMi : berat molekul gas

yi : fraksi mol

Re : bilangan Reynold

Dp : diameter partikel katalisator, cm

GT : kecepatan massa campuran gas, gr/jam?

UR : viskositas campuran gas, gr/dt.cm

Cp : kapasitas panas campuran gas, ml/g.mol. K
*Y Cpi.yi

p.p : viskositas pendingin, gr/dt.cm

Kp :konduktivitas pendingin, cal/j.m.K

ID : diameter dalam pipa,cm

Dari perhitungan sebelumnya untuk perbandingan Dp/Dt = 0,15 maka
hiw/hi = 7,8. harga ini dari data hasil penelitian Colburn's (Smith, Chemical

Engineering Kinetics, hal 511) sehingga:
hi katalisator = 7,8 . hi (tanpa katalisator)

Harga ho dapat dihitung dengan persamaan :

K
ho = 0,36_29 (REs)%55(PRs)1/3
De

dimana :
Kp : konduktivitas pendingin Dowtherm A. cal/j.m.°K

De : diameter Shell, cm
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DE.GS/VP
CPP.up/Kp

REs : bilangan Reynolds

PRs :bilangan Prandtl

_ 4.(Ptc? — m.0D?)/4

De
T.0D
ID.CL.B
Asi =
Ptc
CL = Ptc-OD
B =0,25xID
Ptc=1,25x0D
ms
Gs = —
Asi

Dimana :
Cl : Clearance antar Tube, cm
B : Baffle spacing, cm
Asi: Flow Area Shell, cm?
ms : Weight Flow pendingin
Gs : Kecepatan massa dalam Shell. G/j.cm?
Ptc : Pitch

10. UC (Koefisien Overall pada Pipa Bersih)

hio x ho s ;
- —.call j." Koem’
hio + ho

UC

hi x 1D
oD

dengan hio =

11. Dirty factor/Fouling factor (Rd)
Dari Kern, Process Heat Transfer, hal 845 diperoleh

Untuk uap organik, Rd : 0,0005
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Untuk cairan organik, Rd : 0,001
Rd total = 0,0005 +0,001 =0,0015 ft%j °F/Btu
=0,00307 J cm? °K/cal
Sehingga :

uc
UD = , calljem? K
RA(UC+1)

=1/(0,00307 + 1)
=0,9969 cal/jcm? K
12. Menghitung Jumlah Pipa

Dari fig 2.22 Brown "Unit Operation™ hal 213 berdasarkan perbandingan

Dp/Dt didapat porositas (E) = 0,36

) luas permukaan bola dengan volume partikel
Faktor Spherecity (Y) = _
luas permukaan partikel

x.Dp

z.D.L u:.’:.n' ) |

/ 3,14.(0,4543%)
[3.14.0,3969.0,3969+2 (") (0,3969)4]
4

=0,7698

dari fig 219 Brown hal 211 didapat Fre = 50,8

maka :

Fpg.GT.DP
Re = —85=—— i camp = 1,72.10* gr/dt.cm
u
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s
Luas penampang pipa (Ao) = 7 ID?

= 3,14/4(3.5052)% = 9.6448 cm?
Re = 3100 —» aliran turbulen (Re>>>)
GT =(3100xu)/Dp
= 3100 x (0,000181 / 3.5052) = 0,1597 gr/dt.cm?

Kecepatan umpan gas (G)

At

_17422,5484 x 1000

= G/Gt

3600

= 4.839,5968 gr/dt

= 4.839,5968 /0,1597 = 30.296,8395 cm?

Jumlah pipa maximum

Ntmax =At/Ao = 30.296,8395/9.6448 =3141,2468 ~ 3142 pipa

[ACP.AT
z(m) X T (K) Ts (K) | (j/mol), reaksi (-AHR) P (atm)
1

0 0 546,0000 | 423,0000 | 14864,6033 | 226605,3967 | 68,000000
0,1000 0,1172 | 546,0056 | 443,3516 14864,9989 226605,0011 | 68,000003
0,2000 0,2207 | 546,0125 | 459,8885 14865,4863 226604,5137 | 68,000005
0,3000 0,3121 | 546,0199 | 473,4712 14866,0093 226603,9907 | 68,000008
0,4000 0,3927 | 546,0273 | 484,7190 14866,5361 226603,4639 | 68,000010
0,5000 0,4640 | 546,0346 | 494,0926 14867,0484 226602,9516 | 68,000013
0,6000 0,5268 | 546,0415 | 501,9435 14867,5360 226602,4640 | 68,000015
0,7000 0,5823 | 546,0480 | 508,5458 14867,9938 226602,0062 | 68,000018
0,8000 0,6314 | 546,0540 | 514,1162 14868,4192 226601,5808 | 68,000020
0,9000 0,6746 | 546,0596 | 518,8287 14868,8120 226601,1880 | 68,000023
1,0000 0,7128 | 546,0647 | 522,8244 14869,1726 226600,8274 | 68,000026
1,1000 0,7465 | 546,0693 | 526,2185 14869,5024 226600,4976 | 68,000028
1,2000 0,7763 | 546,0736 | 529,1060 14869,8031 226600,1969 | 68,000031
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1,3000 0,8025 | 546,0774 | 531,5658 14870,0765 226599,9235 | 68,000033
1,4000 0,8257 | 546,0810 | 533,6636 14870,3245 226599,6755 | 68,000036
1,5000 0,8462 | 546,0841 | 535,4542 14870,5492 226599,4508 | 68,000038
1,6000 0,8642 | 546,0870 | 536,9840 14870,7525 226599,2475 | 68,000041
1,7000 0,8802 | 546,0896 | 538,2916 14870,9360 226599,0640 | 68,000043
1,8000 0,8943 | 546,0919 | 539,4101 14871,1015 226598,8985 | 68,000046
1,9000 0,9067 | 546,0941 | 540,3673 14871,2507 226598,7493 | 68,000049
2,0000 0,9176 | 546,0960 | 541,1867 14871,3850 226598,6150 | 68,000051
2,1000 0,9273 | 546,0977 | 541,8886 14871,5058 226598,4942 | 68,000054
2,2000 0,9358 | 546,0992 | 542,4898 14871,6144 226598,3856 | 68,000056
2,3000 0,9434 | 546,1006 | 543,0050 14871,7119 226598,2881 | 68,000059
2,4000 0,9500 | 546,1018 | 543,4466 14871,7994 226598,2006 | 68,000061
2,5000 0,9559 | 546,1029 | 543,8252 14871,8779 226598,1221 | 68,000064
2,6000 0,9611 | 546,1039 | 544,1498 14871,9482 226598,0518 | 68,000066
2,7000 0,9657 | 546,1048 | 544,4282 14872,0112 226597,9888 | 68,000069
2,8000 0,9697 | 546,1056 | 544,6670 14872,0676 226597,9324 | 68,000071
2,9000 0,9733 | 546,1063 | 544,8719 14872,1181 226597,8819 | 68,000074
3,0000 0,9764 | 546,1070 | 545,0476 14872,1632 226597,8368 | 68,000077
3,1000 0,9792 | 546,1075 | 545,1984 14872,2036 226597,7964 | 68,000079
3,2000 0,9816 | 546,1080 | 545,3277 14872,2396 226597,7604 | 68,000082
3,3000 0,9838 | 546,1085 | 545,4388 14872,2718 226597,7282 | 68,000084
3,4000 0,9857 | 546,1089 | 545,5340 14872,3006 226597,6994 | 68,000087
3,5000 0,9874 | 546,1093 | 545,6158 14872,3262 226597,6738 | 68,000089
3,6000 0,9888 | 546,1096 | 545,6860 14872,3491 226597,6509 | 68,000092
3,7000 0,9902 | 546,1099 | 545,7462 14872,3695 226597,6305 | 68,000094
3,8000 0,9913 | 546,1101 | 545,7980 14872,3876 226597,6124 | 68,000097
3,9000 0,9923 | 546,1104 | 545,8424 14872,4038 226597,5962 | 68,000100
4,0000 0,9932 | 546,1106 | 545,8805 14872,4183 226597,5817 | 68,000102
4,1000 0,9940 | 546,1108 | 545,9132 14872,4311 226597,5689 | 68,000105
4,2000 0,9947 | 546,1109 | 545,9413 14872,4425 226597,5575 | 68,000107
4,3000 0,9954 | 546,1111 | 545,9654 14872,4527 226597,5473 | 68,000110
4,4000 0,9959 | 546,1112 | 545,9861 14872,4618 226597,5382 | 68,000112
4,5000 0,9964 | 546,1113 | 546,0039 14872,4698 226597,5302 | 68,000115
4,6000 0,9968 | 546,1114 | 546,0192 14872,4770 226597,5230 | 68,000117
4,7000 0,9972 | 546,1115 | 546,0323 14872,4833 226597,5167 | 68,000120
4,8000 0,9975 | 546,1116 | 546,0435 14872,4890 226597,5110 | 68,000123
4,9000 0,9978 | 546,1116 | 546,0532 14872,4940 226597,5060 | 68,000125
5,0000 0,9981 | 546,1117 | 546,0615 14872,4985 226597,5015 | 68,000128
5,1000 0,9983 | 546,1118 | 546,0687 14872,5024 226597,4976 | 68,000130
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5,2000 0,9985 | 546,1118 | 546,0748 14872,5060 226597,4940 | 68,000133
5,3000 0,9987 | 546,1119 | 546,0800 14872,5091 226597,4909 | 68,000135
5,4000 0,9988 | 546,1119 | 546,0846 14872,5119 226597,4881 | 68,000138
5,5000 0,9990 | 546,1119 | 546,0885 14872,5143 226597,4857 | 68,000140
5,6000 0,9991 | 546,1120 | 546,0918 14872,5165 226597,4835 | 68,000143
5,7000 0,9992 | 546,1120 | 546,0947 14872,5184 226597,4816 | 68,000146
5,8000 0,9993 | 546,1120 | 546,0971 14872,5202 226597,4798 | 68,000148
5,9000 0,9994 | 546,1120 | 546,0992 14872,5217 226597,4783 | 68,000151
6,0000 0,9994 | 546,1121 | 546,1011 14872,5230 226597,4770 | 68,000153
6,1000 0,9995 | 546,1121 | 546,1026 14872,5242 226597,4758 | 68,000156
6,2000 0,9996 | 546,1121 | 546,1040 14872,5253 226597,4747 | 68,000158
6,3000 0,9996 | 546,1121 | 546,1051 14872,5262 226597,4738 | 68,000161
6,4000 0,9997 | 546,1121 | 546,1061 14872,5271 226597,4729 | 68,000163
6,5000 0,9997 | 546,1121 | 546,1070 14872,5278 226597,4722 | 68,000166

SPESIFIKASI REAKTOR

1. Spesifikasi Tube:

Susunan pipa

Nominal Pipe Size (IPS)

Outside Diameter(OD)

Inside Diameter(1D)

Sch No

122

:11/2in
:15in

:1.370in

40

: Triangular Pitch




Surface per lin ft

Inside : 0,393 ft?/ft
Outside : 0,359 ft/ft
Pitch :2.0751n
Clearance :0.41501in

2. Menghitung Tebal Shell

Dipilih material Stainless Steel SA - 316 Grade C karena cocok

untuk tekanan
tinggi. (table 13.1 Brownell ‘n Young)

Tekanan desain reaktor

P =68 atm
Allowable Stress (S) = 17500 psi
Efisiensi sambungan (e) = 0,85 (double welded butt join)
Faktor korosi (C) = 0,125 inch
Jari-jari tangki (ri) = 38,52935 inch
Tshell= " _.c
fE—0,6P
+ 68 x 38,52935 + 0'125

17500 x 0,85—0,6 x 68

=3,3900 inch

Dipakai tebal Shell standar 5/8 inch
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2. Menghitung Tebal Head

oD
F Y _'_‘_'_,_,_.—-—-—
/ ul
A-R0
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 = tinggitotal Head

Bentuk Head Eliptical, Dished Head 2 : 1(Elipzoidal) karena cocok
tekanan tinggi. Digunakan bahan Stainless Steel SA-316 Grade C

Tekanan reaktor (P) : 1199.5200 psi

Allowable Sambungan (e) : 0,85 (double welded butt joint)
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Faktor Korosi (C) : 0,125 inch
Jari-jari Tangki (ri) : 38,52935 inch

P.IDs
Tebal Head: —————+ C
2f.E—0,2P

68 atm x 38,52935

] 2 x 15000 x 0,8—0,2 x 68 am
=0,9420 inch
Dipakai tebal Head standar 1 inch
4. Menentukan Tinggi Reaktor
Tinggi reaktor =panjang Tube +2 tinggi Head
= 250,8427 + (2x 21,6774) in
=7,1506 m
5. Menghitung Ukuran Pipa
a. Pipa pemasukan umpan reaktor
Bahan Carbon Steel
Di =293 (G)*%3, py 037
= 293 (4,8369)°%3, 12,1634 0%
= 10,5563

Jadi digunakan pipa dengan ukuran =12 in
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b. Pipa Pengeluaran Hasil Reaktor

Bahan Carbon Steel
Di =293 (G)°83. p 037
=293 (5,5373)%%. 46,8205 %%
=6,8852 in

Jadi digunakan pipa dengan ukuran = 8 in

6. Spesifikasi Baffle

Jenis : Segmental Baffle
Baffle Space : 0,75 x diameter Shell

: 0,75 x 77,0587 in = 57,794 in
Jumlah Baffle : Panjang katalis/Baffle space

: 370,4724 in /57,794 in = 6,41
Dipilih jumlah Baffle : 7
7. Volume Reaktor

a. Volume Head

V h =0,000049.D0 3
shell

= 0,000049 x (77,0587 in)?
= 22,4213 in®* = 0.000367 m?

b. Volume Badan Reaktor

Vb -=.D 2L
Shell

SRR
Ll

14 : .
—__x (77,0587 in)? x 259,8427 in
4

= 1.211.220,60 in®= 19,8484 m®
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c. Volume Total Reaktor

V=Vh+Vb
= (0,000367 + 19,8484) m?
=19,8488 m®
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LAMPIRAN B

PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
PRARANCANGAN PABRIK ETANOL DARI ETILEN DAN AIR
DENGAN KAPASITAS 40.000 TON/TAHUN
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LAMPIRAN C

== ChandraAsrt

Petrochemical

LEMBAR DATA KESELAMATAN (LDK)

LD inl mengacy pada katenfan UW GHS Purple Book CAP - LK - 0 - Etllena [Few.irl)
LDK inl berlaku asjak 25 Jan 2013 dan manggantikan dokumen ssbelurmnya | Tanggal masa berkaku: 25 Jan 2024

I BAGIAN-1. IDENTIFIFAS] SENYAWA |

Produk § Bahan . Efllena
Rekomendas! Penggunaan :  Eahan baku uniuk bahan kimia dan patrokdmia apikss, Procuks! polletiens, efllan
kopoiimer, sirtess kimia di
Pabrik o PT. CHANDRA ASRI PETROCHEMICAL Thik [CAP)
Kanbor Pusat I VAisma Bario Paciic, Tower A, lantal 7, JL Lefjend 5. Pamman, Kaw 62-63. Jakarta
11410, Indonesia.
Pabrik o Jl Faya Anyer Km. 122, Clwandan, Cllegon 42447, Indonesla Telp: 62-254-801500
Kontak Danurat (24 jam) : CROUPSHEDMISIONGcape:com, Telp: 62-254-501529, 601501 Ext 1232
Irformasl Tamizahan ©  GROUPRNDEcapocom, Talp: + 62-2548-601501 Ext 1309, 1616

[(Eacian-z iDENTIFRAS BAHAYA |

Klasfkasl GHS . Gas mudah teraakar kategor 1 | gas ddngnkan calr | Target toksikan dengan
organ (sistem saraf pusat, efek rarkotika): kategon 3.
Pemyataan Bahaya © Caln mudah tesbakar | uEp berisl gas d bawah tekanan, dapat meledak Jka

dpanaskan | Beracun tem@dap Kenoupan akusti dengan efek [angka pan@Eng |
Dapat berakibat faisl biia ferisian atau memasull saluran pamapasan | Dapat
menyebabiian kanker | Dapal menyenabkan kensakan genetls | Dapal mensak
kesuburan atau anak yang belum kahir | menyebabkan gangguan mata berat |
manyebabian Iifasl kil | Capst menyebatian rass mengantuk dan pusing |

Dapat menyebabkan Ifas pemalasan.
Plktogram {Simbol Bahaya) :
ka3 Parngatzn ©  BAHAYA
Tingkatan Banaya NFPA . Eeseh@ian=1 Mudah ierbakar=4 Redibillas =2
Laporan Pencegahan - Dapatkan petunjuk khusus sebelum dgunakan | Jangan menanganl samoa

samua tindakan pencegahan keselamatan teliah dbaca dan dpahaml | Jauhkan
darl panas/percikan apiidah apipermukaan yang panas | Simpan daiam wadah
fertup rapat | Gunakan hanya peralatan non-pemicu apl | Ambll Langksh
pencegahan terhadap terbentskrya Meifk stafs | Kenakan saung tangan
pelindungpakaan pelndungipelndung maEapeindng walah | Gunakan
peralatan perindurgan pribad sebagaimana dbulunkan | Tidak dperbolehkan
miaican, miFUm 3iu merkok pada s3at menggurakan procuk Inl | Cud sampa
bersih seteiah menangani | Hindarkan pembuangan ke lingkungan.

Lismbsai Diala Kaselamatan — 01 - Ellens | Ras 0] Hal 1 dar &
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" BAGIAN-1 KOMPOSIS!  INFORM AS] BARHAN PENYLISUN |

jgenttas Sahan Kimia - Efliena MO CAS | T4-B5-1
Mama Limum © Effiena {C:Ha)
¥onsentras! - =09,95 % vl Pangotor : = 0,05% vol

BAGIAN-4. TINDAKAN PERTOLONMGAN PERTAMA PADS KECELAFAAN |
I

L :  BAHAYA! Sangat dngin, caran yang mudah erakar dan gas ol bawah tekanan.,
Cmpat maksk bla bercampur Sergan udar. Dapat menyebablan radang dngin
yang parah. Capst menyeDabkan pusing dan mengariuk. Jauhlan dsr panas,
perchan dan my@a apl. Jangan menusuk aau memoeka wadanya Ala
pemapasan mandi dan pekalan peindung sangal dpeniukan oen pekena
perveEiEmal. MUDEn Menguap dan mEmDeTiuk k30U angin teha danpads udara,
KonEk 0engen O35 Al d3pa menyeDehian ratang dngn wiara. Dalam E3sus
masalan kesehalan segera dapa®an banhuan medis dan funjukkan Lembar Cata
Keselamatan Inl. Pastikan akiviias omgan penfng berfungsl sampal kedatangsn
tokier [pemapasan buasn, menghinup oksigen, pljat [aThng). Jka paslen Hdak
gadar, atau daiam kordsl berbahaya, letskkan pasien dalam poslsl stabl. Dalam
kasus pertama [uka bakar ingkat (kemerahan menyakitkan), dan luka bakar ingkat
k2flE (lepun menyakdan), Dinginkan dasrah yang terkena bahan nl dengan alr
dngin inhuk wekiy yarg |ama. Calam kasus luka bakar derglat kebiga (kemarahan,
retsk kuli pucst, blasanya tanpa nyed), fidak mendnginksn Eult yarg ferkena
bahian Inl, seka dasrah yang terkena dengan kasa st kanng &5

i - Indwidu yang terkena diistzkkan ol tempal dengan udara yang bersihiidak
ferkontamingsl. Longgarkan pekalan yang kel sepentl kerah, dasl, atau ka
pinggang uniuk memudahkan bemapas. Can bantuan meds segera [Ika Indvidy
ESsUlian bemapss, ok 530ar atau k3 303 gelaa lan.

PERINGATAM: Kontak malalul mulut ke mulut dapat menimidulian nisko sekunder
untuk penyelamat Hindar kortak muit ke Ml dengan menggunakan perisa
miiLt atau penfaga untuk melakukan pemapasan buatan,

Teshirug - Uniuk kontak dgengan kullt, segera cudd dengan sabun dan air. JANGAN GUMAKAN
AlR PAMAS. Can bartuan meds |Ik3 gejala berkemioang atau bershan. Kompres
radang drgin perishardahan dengan ar hangat JANGAN s2ka daersh yang
ferkana Jangan membuka pakalan kortan. Canllah paholongan miedls segem.

hata © M@ bisa diskukan dengan aman, lenaskan lensa kontak Seoem basuh mats
dengan alr dngin seiama minimal 15 mentt, sambll memegang k2opak maa
terouka JANGAN GUMAKAN AIR PANAS. Carl baniuan medls Jka gejala mash

Hﬂaﬂgﬂ'@.
Testeian - Tidak bertaku [gas)
Catatan urtuk Dokter :  Perlakukan pingsan, radang dngin, mudl, hipotensl, kelang dan arttmia jantung

fengan c¥a konvenslonal. Kenakan oksgen dengan maske |IkE ada ganggusn
peMapasan. PengooatEn karena papsran l=oih hanss langsung mengendalkan

gejala dan kondlg Kinis pasien. Sefelah culup perolongan pertama, Sdak ads
perawatan bl lanjut dparukan kacual gejala muncul kembal.

I BAGIAN-3. TINDAKAN PEMADAMAN KEBAKARAN |

Siat Mudah Terbalar ©  Sangat mudah terbalar. Gasicampuran udaa meledak. Dalam kasus kebocoran
berislko tingg tmburya apl. Gas Nl kebih Demt danpads udaa dan D3
meEiukan peraanan diaEs @nah dan bespotens! terjadnya apl. Uap dapat

Lombar Cala Kesalamatan — 01 — EDlena |Fas. 01 Hal T Sar &
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MEMbemUK cAmpUrEn Sispiost dengan udar. Jauhkan wadah dan sumber panas

atau apl. Ledakan hebat bisa teradl dengan adanya perdlkan, apl, panas dan
oksidator,

Meda Pemadaman Yang Cocok - KImia keng, Dus3, karbon dioksida, dan kabut ar. Jangan gunakan jet ar
Permfupan dengan busa dapat membantu menckan evolusi gas yang mudah
terbakar. Gunakan ssjumian Desar air uniuk mendnginkan wadah api femuka dan
untuk meindung personll. Jangan Mencooa untuk memadamkan kebocoran apl
gas kecuall sumber kebocoran dapa disolasl dan dimatikan. Blarkan apl yang
titak terkendal terbakar habls.

Media Pemadaman Yang Tidak - Jangan menggunakan jet air

Hasll Pemibakaran Esrbanaya . Gelelan pemibakaran, produk Nl memancarkan karbon monoksids, Karoon
dioksida, dan [ atau hidrokaroon Derat mokekul rendsh.

a0l
rung temal.

“SILGSE eI

Alat Pelingung Khusus ©  Alat bantu pemapasan mand, pakaian pel

Tirdakan Ttk - Perintahikan parsonil yang Sdak berkepentingan untuk menjauh. Jarngan pipa dsn
Pelugas Fehakaran bahaya ledakan kontainer sangat heoat ketika procuk Inl terkera panas atau apil.

Miciedak JIka dpanaskan atau feribat dalam kebakaran, Gunakan sejumiah besar
ar untuk mendnginkan piga apl tepapar 3Eu kontainer. Segera dtark unbuk
kasus kebakaran dan tangkl venblas! atau penubahan wama serta panas tanghl.
Uap dapat melakukan perjaanan ke Deberapa BUMDEr yang |aun dan pengaplan
fan sot kembal. Hat-hal Kemungenan terjadnya penyalaan kembal. Keska
tekanan dalam wadah peru dkontrol, Pertimbangkan pengaturan Isolas! danrat
tan evaiuas untuk sedslrya 500 meter. JKa tanokl teribat delam api, Isoias
ssfauh 1500 meter ke sagala arah. Harkan kebakaran yang Sdak terkendal mat
sendin. Petugas pemadam Kebakaran hamus mengenakan fulface, aiat bantu
pemapasan mandi den pakalan pelindung panas. Hindar menghing satiap asap
fan pembakaran bahan Hapus, bershkan atau hancurian pakalan yang
terkontaminasl. Dinginkan wadah dengan dibanjil ar sampal balk setelah ap
koluar. Kendalkan Nmpasan alr untuk mencegah masuk ke seiokan, saluran
pembuangan limibah, tanah atau tematas ruang dan saluran alr.

I BAGIAN-8. PENANGGULANGAN TUMPAHAN DAN KEBOOORAN

Tindakan Prioad . Pakal aa Danhy pemapasan s3st memasukl dasrah kecuall suasara erbuks
aman.

Tindakan Lingiaungan - Hindan masukny3 produl ke s3lurEn pembuangan, ssiokan, aiau sauran ar

Metode dan Bahan untuk - Mengeyakuasl daersh. Pastiian ventllasl udara yang memadal. Jangan menysiuh

Penampungan dan Pembershan  bshan yang ‘eraumpah. Diaang memkok asu ada apl terbuka dalam
peryimpanan, pengguUnaan aEu penanganan daersh.  Hilangkan  sumioer
peryuiLtan. Hilangkan stk stass seiama transfer atau pengolahan dengan ground
yang tepat dan IKatan KontEner dan peralatan

I BAGIAN-T. PENANGANAN DAN PENYI PANAN

Tindakan Pencaganan umuk - Pakal da DaEniy pemapasan sasl memasukl dasrah scuall sUasarE bkl
Penanganan Aman aman. Simpan dslam fempat tefmne! afau aman. Bahan Inl dapat dsmpan
sebagal gas yang mudah terbakar atau calran tengantung pada suhu dan tekanan,

Lembar Digla Kesslamatan - 01 - EBlena | Fas. 0 Hal I dan &

131




¥ondisl Peryimpanan Aman,
Termiasuk Inkompatiblitas

Tangani daam wadah temiup Sepenunnya, OSngan gound, diancang dan
@setiul System fransfer dan penyimpanannya. Gunakan dengan ventias yang
cukup. Hindar penghinupan. Jauhikan dar panas yang tkiak terkendall dan bahan
yang Sdak kompatbel Grownd semua matenal yang digurakan dan tanster
peraiatan untuk menguslr penumpukan Bstik stals. Pakal alat peindung yang
sopuadl temasuk sanng tangan pelindung femal Diaang memkok atsu
pergguraan apl terbuka dalam penyimpanan, pengounaan atau penanganan
taerah. Jka menggunakan pendngnan, peiksa saluran air yang Sdak terpasang
fan katup bekierja sarta tidak tertutup dengan es yang tementuk dar calran yang

MmanguaD.

©  Area penyimpanan hans mudah didentfikasl, cukup penerangan, |eias obeiruks

tan hanya bisa diaksss cieh personel yang teriath dan berwenang. Simpan d
tEempat dengan ground, d wadah beriekanan yang drancang dan disetuul serta
Jauh darl bahan yang tidak kompatibel Simpan dan gunakan jaun dar panas,
perciian ap, apl tetuka Eau sumber pengaplan |ain sesudl dengan kode yang
beriaky atau peraturan Uik ga6 dcairkan dan beriekanan seagaimara Denaku
unbuk: Slinder, kapal, plpa, bangunan, kamar, lemar, jumiah yang dperbolehkan
gan [arsk pemyimpanan minimum. Memillk Eemampuan pemacam yang sesua d
aea penyimpanan [misainya sprinkier sigem, A3t pemadam kebakaran portanke)
on detekior gas. Penylmpanan vessel bestekanan harus d atas taron dan
tanggul. Jaunkan slinder sementara aman selama pemimpanan atau transponas.

I BAGIAN-S. KONTROL PAPARAN DAN PERLINDUNGAN DIRY

Informzsl Tentang Sketem
Desaln

Moo rekayasa termasuk vantiasl mekanik (diusl dan pembuangan Iokal) proses
atau kandang privad], operas! remote dan otomatis, konirol kondisl proses, detsksl
kebocoran don sistem perbalkan, don modikasl proses lain. Pastkan semua
gistem venflas! yang dibuang ke ar umah, jauh dan udara Intake dan sumioer
apl. Pasokan udara penggantl yang culp untuk menebus wisra difapus oieh
gstem pembuengan. Administrasl (prosedur) konbml dan pengounaan alat
pelindung dinl juga mungkin dperiukan. ala peindung dil harus Hdsk dlanggap
sebagal sciusl jangka panjang untuk kontmi eksposur. Orang d skt d mara
penyalkit terscbut akan dlperbunk oieh paparan produk seharisnya tidak
diperboiehian untuk belra dengan atau menangani produk Ini.

Batas Paparan
TWiA STEL
Hama Kom {Mo CAS) Feference pom Mg
"Eﬂﬁu".'ﬁlie? ACGH EI rrgr‘ - -
ventlas! Kendalkan konseniras! udara di bawan pedoman pemaparan

Perindungan Pemapasan Bla pengonioian teknls dan ventlasl dak culup Uk mencegah penumpukan
3eros0l Aal USD dan | 3isu konsentrasl oksgen rendah, uoara yErg tepat alat
bartu pemanasan yang dsedakan hans digunakan.

Pefiindungan Tangan . Gurakan samng tangan yang dEncang fahan unfuk mencegah pemoekuEn
Jarirgan fubuh |Ika kontak dengan gas yang dicalrian. Kanakan sepaty keamanan
bahian kimia tahan dengan fraksl yang balk untuk mencagah temelingr.

Pefilindungan Maa Memaka kacamata keselamatan. Penggunaan kacamaia @han bahan Kmia di
bawah persal waiah penuh danjurian Jia konisk dengan 1Sp car.

Perindungan Kulk Pakalan kerja yang cullup Uik mencegan konak kult dan mencegah pemoekisn

. Jarngan tubuh [ika kortak dengan gas cair mungkin hans sudah dipakal, separt

baju daniatau lengan panjang dan celana tahan apl jmisak Momex) atau pakalan
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adari (kapas abu wol) sangat dlanjurkan. Pakalan simetis dapat menghasikan
ESTi Eiatls dan toak drekomendasikan DIamana uap yang mudah temakar dapat

ferjad.

I BAGIAN-2. SIFAT FISiHA DAN KIMIA |

Gas kondisl ) bereais] dengan zat
BertuK gan Penampatan urﬁmm ST Oksloas ﬁnm oy
VWama Tidak bersvama Sitat beledak Meledak kas I8
Bau ATOMaEs Takmnan wag 2124 hPa pada -90C
Amiang Sau 270 — 500 ppm Tingkat pensuspan Tidak pefiaku
pH Tidak beriaku Kelarutan air] Diabalian (121 Mg at 250 |
THE Didh'Range Didih -103,772C Relatif Density di 104°'C 0,557E (alr=1)
THE Lefah -168,152C Koefisien partisi Octangl / 113
Flash Point -1365C Air Loz Pow] '
Pembakaran sendn 450°C Yel=katan 1,06 &5 at -170°C
Flasfias F.enakaran ¥ Fenguzpan Gegen pada a0 C
Batas Terbaikar Sawah 2% Relatif Densitas Usp 0,575 (udara=1)
Batas Terbakar Alas 1R Sitat fisik dan kimia T —

tambahan

I BAGIAN-TO. STABLITAS AND REAKTIFITAS |

Siablitas Kimia
¥ emungikinan Reals] &
Polmerisas! Berbahaya

¥ondis! yang dinindsri
Bahan untuk Hindarl

Penguraian Produk

¥eterargan Khusus

Progduk Inl cukup reaklt!, dsn memunglinkan tepolimensas), tenural, au bereaks
sendirt dalam kondisl shock tementy, suhu tinggl, tekanan tingg, atEu kontaminas.

Polimerisas! berbahaya dapat teradl pads suhu dan tekanan tinggl dengan adanya
Katalls

Jaurkan de panas, pertian, st apl ebuka,
Produk dapat bereaksl dengan ar untuk memioentuk hidral. Hindarl asam Kuat, Z3t
pengoksdas kuat, Klorn, halogen, pemksda onganlk, ozon dan nitrogen doksiss
Baryak bahan menfadl rapuh seteiah kontak dengan gas cair dan selang secara
berkala urituk memastikan Integritas dan kompatibiitas

Setelah deliomposisl, produik Inl memancarkan karbon monoksida, karon doksida
O3M'Jtau hidnokaroon berat molekul rendan.

Usp dapat memboriuk campuran eksplosT dengan udara. Pollmenisas) skspiost
bila dpanaskan atsu terlbat daam kebakaran. Sersaksl karas dengan oksidiaior
calr. 936 dapal meledsk pada komak dengan Jr panas (45°C - T5NC)

I BAGIAN-TT. INFORMAS! TOHSFOLOGT |

Toksisias Akut

4h Inhalas-tius LS
Toksisias Dosls Tenlang

Procuk Inl belum dianggap beracun. Gas Eflera tidak menyebabkan Iftas pada
ulit dan mata. Bentuk cair akan menyababkan pembekuan ika bakar (fostoite)
pada mata dan kult. Pada paparan yang sangat tnggl, gas etllen menghasikan
Hfek esiefka Paparan yang benebinan dapat menyeoabkan sakt kepala,
kelemahan ofot, pusing mual, kehilangan kondsl dan dalam kondlsl koma yang
Bksllm dan mungkn  kematian. Pads konsenvasl tngol dapat memicu
pemimpangan detak jantung |umiah yang berebihan d udara dalam nang
tertutup akan mengurangl |umiah oksigen dan dapat menyebatkan sesak Napas.

= 57.000ppm

Etiiena redasf tidak akef secam bioiogis dan pada dasamya tdak beracur; Cleh
karena |y, bahaya utamanya adalan pengecusilan pasokan olslgen yang cukup ke
paru-pan. Menghinug eflen cich kus Sprague Dawley, dalam konsentras! 0, 300,
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Toksistas Kronks Karsinogenlk

¥eterangan khusus pada Sek
toksk lalrmya pada Manusia

1.000, 3.000 dan 10.000 pom , € jamhan, 5 han /minggu selama 14 minggu, tidak
ditemukan menyebabkan efek tokslk

T ACGEIH-A4-Tidek dklasfizsikan Karsinogen erhadap manusla | OSHAARC-

Group 3-Tidsk Al 3ENK3skan karsinogen ermadap manusia | NTP -/

Etfiena bisa menyebabikan sesak nafas. Kadar oksigen haus dpartanarkan pada
lsbih darl 19,5 persen pada tekaran amosier nomal. Konsentas! tingg efien

untuii mengecualian pasokan yang cukLp oksigen ke DEn-pan menyesabkan
pUsing, bemapas kabih dalam karnsna kelanaran udara, murgidn musl dan aihimya
pingezn.

I BAGIAN-T2 INFORMAS! EKOLOE

Eko toksistas — Tokslshas Akut

Wobilnas

Udara

Tanah
Alr

Potensl Bloakumulas!
Polensl Blodegradas!

Efek Temadan Lingkungan

I BAGIAN-13. PERTMBANGAN PEMBUANGAN

Flah: LCS0: 126.012 mg 56 h
Daphnia magna: LC/ECED 52.432 mgi 48 h
Green alges: ECS0 30,327 mgh 96 h

Gas pada kondis! Kamar

Katahanan dan Kaemampuan Degradss]
: Eflena {gas) terdegradas! olzh ozon, radkal nirat, atau foi yang dinasiian dmia

radkal higroksl. Umur etiena d aimosfer beridsar 0,4 - 4 harl, sangat tergantung
pada [umiah sinar matahad. BoHCwn v1.01 mempredlksl bahwa wakiu paruh
effiena 2,905 har bardasar keberadaan gugus fungsional hidrogen alken.

Z Ga-bhamq:taﬂdanﬁnm
: Eflena dapat teroksidas menjadl flen oksida daam tanah dan a@r Penguapan

adaiah proses INgkUNgan Wiama o Gnah dan ak. Proouk Inl sangat volade dan
akan terpartisl dengan capat ke udara pada pelepasan ke tanah atau Jr. Produs ini
sebaglan besar Hidak |anut dalam alr, dan menguan dengan cepat dan permukasn
tanah dan air.

: B0 konseniras! potentinga rendan. Lang Pow 15 1.13 (2tiena)
: Bindegradasl, hidrolsls, konsantras! bio, dan adsompsl Hoak proses UM uniuk

effena. Peneliian kultur maml menunjukkan bahwa etfiena bisa rentan terhadap
degracasl miknoba.

© Tidak beracun Procuk Inl dianggap tidak bemahaya bagl kehidupan air, dan

memllll keteratasan penyerapan ke dalam tnah dan sedmen Etlera adalah
homon wmbuhan alaml yang dhaslkan oleh tGnaman pada semua tahap
pertumbuhan dalam Jumiah yang bervaras. Tanaman terestial sepesstl buah,
bunga dan pembibitan merunjukkan beragam efek darl papaman efien. misalnya,
rumput dan saywran berumplt sapertl selada tahan terhadap edlen. Namun,
beberapa S0eskes bunga (anggrek, anyedir, dif), dan sayuran separt tomat, kentang,
paprika, kacangkacangan dan pir adalah sensitf termadap paparan etiien. Dalam
kondisl tertenty, emisl dopa berkoniibusl uniuk pembeniukan folokimla ozon

pamiukaan tanah dan kemungkinan pembantulen 3s3p.

Pemipuangan Limbah

PengQunaan, pencampuran atau pengolahan produk inl dapat mengubah produk
I Wadah Sefak dkosongkan mempertahankan produk, residu hahan, ks aman
panangananabel penrgammsaam koeTtainer tesah dikosongkan.

Lbat BAGLANT = dar Hegea 8 kol Pemeperes © Feninconpen
Frbadl wrleh FEG Seriaiu vk pETEIDATED FENG ETED
dan peshndengan kacreeran

Penghasll sampah dsarEnkan uniuk hai-hel mempetimbangian st barhanaya
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I BAGIAN-T4 INFORMAS! TRANSPORTAS!

dan tindakan pangendallan yang dperiukan uniuk bahan Ein yang dapat demukan
dalam limbah

MomerLabel PBE 1033
Mama Pengiiman sesual PEE | Efliena. Calr didnginkan
| Tingkat Bahaya Transportasl | Jalan (ADR) / Rel (RID)/ Udara (ADNR) | 2 (2.1 mudiah terbakar)
Kelas IMDG (Transportasl Laut) 2 (2.1 gas yang mudah terbakar)
Kelas ICAD | IATA (Transportasl Udara) | 2 (2.1 muiah terbakar)
Packing Grup tak salpun
Poiutan Laun tidak

I BAGIAN-TE INFORMAST RESULAST

Informiasl Reguias!

I BAGIAN-TE INFORMASI LAIN

KEFMENAKER, 137/Men 1935 Fengendalian Bahan Kimia E=banaya
PERMEMLH R Mo. 3 Yaar 2005: T3 Cam Pemberan Simool dan Labed Eanan
Berbahaya tdan Beracun.

PERMEMPERIN Rl Mo, Z3WHNDFERWRME Sisem Hamonisas Globa
Klaskasl dan Label pada Baban kimia

Saran Pelathan Persanal yang menangani produl bisa mendemonsirasikan sfat berbahaya bahan
Kimia Inl, dengan prinsp peslindungan kesehatan dan Ingkungan terkat produk dan
pertolongan periama.

Rekomendas Penggunaan © PRODUK INI DIBATAS] UNTUK PENGGUNAAN PROFESIONAL. Pastkan semua

perstuan nasionalioksl memantunya Pastikan operator memahami bahaya
mudah terhakar. Bahaya sesak napas serng dabalkan dan hans ditskankan
galama peiathan operator. Leminar Data Kassiamatan Ini i=iah dietEpkan seaud
fengan arshan yang berlaku dl emopa. Arahan berlaky disemua Negam yang telah
diterjemankan ke pfurjuk hukum nasional mereka. Ringan yang disenkan dalam
tiokumen Inl diyakinl benar pada saat dierhitkan. Sementars perawatzn yang fepat
telah dambd daiam pemyusLnan dokumen Ini, $dak 303 peranggungawaban yang
tiapat diterima akinat cedera atau kenusakan dan penggunaan bahan Ini

Singkatan yang dipakal dalsm dokumen ink:

ACGIH
ADMR
ADR
CAs

EPA -

EU
L&T A&
1CA0
IMID

1Ny
LCS0
LS50
HFPA

American Corference of Govermmental Indusalal Hygienist

Europaan Agreement conceming the infl Camiage of Dangerous Goods by Iniand Watsnways
Europaan Agresment conceming the Imtemational Carmage of Dangermus Soods by Road
Chemicai Abstract Sanvice

Ervironmental Protection Agency

Europaan Unicn

Intemational Alr Transport Association

Intemational Chil Aviation Organization

Intemational Martime Cangerous Goods

Intemational Martime Organization

Lethal Conceniration, concentration of chemical which kilis S0% of a sample population
Lethal Doss, dose of 3 chemical which Bilis S0% of 3 sample popuiaton

Matioral Fire Protection Association
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HTP : Mational Toecology Program
OdHA | Ocoupatonal Safetly and Health Administation
RID - Intemational Rule for TRnsporston of Dangemus Subsiance by Ralway
TLY : Threshold Limit vale
TWA ©  Time Waighted Averages

Lembar Dats Keastamatan (LDK) inl baris] riwaysat perbalkan ssbagal barlkut:

MoRev  Tanggal Terbit Perubahan Perbalkan Penjalasan
oo D3 Apr 2015 Dokumen asl
o1 25 Jan 2010 BAGIAN-OZ MFPA dmodiikas)

DIEUTUNRAN HINGGH MASUS-FALLE SAAT ML FEMGEUNS HARUSES MENGERT] BARWA DATA-DATA TERSEELT H
PELEMNGHAP WFORMAS! LAWK YA DAN HARUE MENERAPMANNYS DENGAN HETETLMIAN TIAF HAZLUE. PARA PEMERJA, OAN
PELANGGEAN HARUE MEMPERHATIMAN PERLIWDUNGAN LIMGHKLINGAN UNTUR MENJAMY FROZES PENGGUNAAN DAY
PEMEUANGAN VANG TEPAT. TANGGLNG JAWEE PENGGLMNAAN FENYIMPAMNAN, PEMINDASAN, DAN PELIBLANGAN DARY
PRODUM YANG DUELASMAWN OF SN BANW PENGGUNAAN TUNGGZAL LMAUPUN MOWMBINAZI DEWNGAN BAHAN LAMNYA
MERUPAKAN TANGGLUNG JAWAE PELELCL! DANATAL PENGGLNA. CAP TIDAN BERTANGGLNMG JAWAE PADA AMUSRAL!
DATA YANG TERSLURAT MALPLN TERSIRAT DALAN DOMUNGEN IN! DAN HASIL VANG DIDAPAT DART PENGGLNAANNYE. CAP
TIDAK BERTANGGLNG JAWAB TERHADAR CEDERA YAMG DIDAPAT DALAK PEMGIE LNAA NN
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