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ABSTRAKSI

Metanol adalah senyawa alkohol yang paling sederhana dengan rumus kimia
CH;0H. Metanol pada suhu kamar berwujud liquid bening, jernih, mudah menguap,
mudah terbakar, serta larut dalam air, ethyl alkohol dan ether. Metanol umumnya,
digunakan sebagai bahan baku untuk berbagai macam produk petrokimia, sintesis kimia
dan bahan bakar mesin bakar. Sekarang metanol akan mulai diterapkan sebagai bahan
bakar kendaraan fuel cell Proses yang digunakan pada pembuatan metanol dari
batubara adalah proses gasifikasi batubara.

Pabrik Metanol direncanakan didirikan di Tenggarong, Kalimantan Timur
dengan kapasitas produksi sebesar 217.700 ton/tahun dan mulai beroperasi pada tahun
2014. Model operasi yang diterapkan adalah sistem kontinue dengan waktu operasi 330
hari/tahun dan 24 jam/hari. Utilitas yang digunakan meliputi air, steam, listrik, nitrogen
dan bahan bakar. Bentuk perusahaan ini adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi garis dan staf. Dari hasil perhitungan analisa ekonomi didapatkan TCI = Rp.
2.451.113.338.361,47; ROIaT = 36,82 %; IRR = 33,87 %; POT = 2,14 tahun; BEP =
55,55 %. Dari hasil ekonomi tersebut dapat disimpulkan bahwa pabrik Metanol ini
layak untuk didirikan.



BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Batubara adalah termasuk salah satu bahan bakar fosil. Pengertian umurhnya
adalah batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk dari endapan organik, unsur-
unsur utamanya terdiri dari karbon, hidrogen dan oksigen.

Batubara merupakan batuan yang mudah terbakar yang lebih dari 50%_ -70%
berat volumenya merupakan bahan organik yang merupékan material karbon termasuk
inherent moisture. Bahan organik utamanya yaitu tumbuhan yang dapat berupa jejak
kulit pohon, daun, akar, struktur kayu, spora, polen, damar, dan lain-lain. Selanjutnya
bahan organik tersebut mengalami berbagai tingkat pembusukan (dekomposisi)
sehingga menyebabkan perubahan sifat-sifat fisik maupun kimia baik sebelum ataupun
sesudah tertutup oleh endapan lainnya.!!]

Konsumsi batubara dalam beberapa tahun terakhir ini mengalami kenaikan yang
sangat pesat, hal ini disebabkan oleh beberapa hal diantaranya :

1. Masih tersedianya cadangan batubara yang sangat banyak di dunia.
Menurut Ermina Minarti berdasarkan data dari World Energy Council

tahun 2007, memperkirakan cadangan batubara dunia terbukti mencapai 847.488

juta ton, yang tersebar di lebih dari 50 negara. Berdasarkan kandungan

kalorinya, sebesar 50,8% berupa anthracite (kalori sangat tinggi) dan bituminous

(kalori tinggi), dan 48,2% berupa sub-bituminous (kalori sedang) and lignite

(kalori rendah). Dengan tingkat produksi saat ini, batubara dunia dapat

dieksploitasi setidaknya hingga 133 tahun ke depan, lebih lama dibanding

cadangan minyak terbukti dan gas yang diperkirakan hanya dapat dieksploitasi
sekitar 42 dan 60 tahun kedepan.
2. Negara-negara maju dan negara-negara berkembang terkemuka merupakan

produsen batubara. Berdasarkan data dari World Coal Institute, pada tahun 2007,

7 besar negara produsen batubara terbanyak adalah Cina, Amerika Serikat,

India, Australia, Afrika Selatan, Rusia, dan Indonesia,

3. Harga batubara yang lebih murah jika dibandingkan dengan minyak dan gas.?*
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Batubara sejak lama digunakan sebagai bahan baku untuk produksi kimia. Salah
satu produk dari peligolahan batubara adalah metil alkohol atau biasa disebut metanol.

Dalam perkembangannya saat industri metanol yang diproduksi dengan bahan
baku gas alam mulai mengalami penurunan produksi. Itu terjadi karena semakin
berkurangnya pasokan gas alam sebagai bahan baku ke pabrik-pabrik metanol yang ada.
Sebagai contoh pabrik metanol yang dioperasikan oleh Medco Metanol Bunyu yang
terus mengalami penurunan produksi, di sisi lain permintaan metanol baik dalam
maupun luar negeri semakin menningkat ini karena semakin dibutuhkannya energi-
energi yang ramah lingkungan seperi metanol.’) :

1.2. Perkembangan Industri Batubara Dan Metanol
1.2.1. Perkembangan Industri Batubara di Indonesia

Dalam beberapa tahun terakhir, batubara telah memainkan peran yang cukup
penting bégi perekonomian Indonesia. Sektor ini memberikan sumbangan yang cukup
besar terhadap penerimaan negara yang jumlahnya meningkat setiap tahun. Pada 2004
misalnya, penerimaan negara dari sektor batubara ini mencapai Rp 2,57 triliun, pada
2007 telah meningkat menjadi Rp 8,7 triliun, dan diperkirakan mencapai Rp 10,2 triliun
pada 2008 dan lebih dari Rp 20 triliun pada 2009. Sementara itu, perannya sebagai
sumber energi pembangkit juga semakin besar. Saat ini sekitar 71,1% dari konsumsi
batubara domestik diserap oleh pembangkit listrik, 17% untuk industri semen dan
10,1% untuk industri tekstil dan kertas.

Produksi batubara Indonesia mencapai 215 juta ton pada 2008, meningkat
90,3% dibanding 2003. Peningkatan produksi 2008 didorong oleh meningkatnya impor
batubara oleh China menjadi 3 kali lipat atau 14,5 juta ton pasca pemangkasan impor
batubara dari Australia sebanyak 34% karena aturan pengiriman barang dengan kapal
angkut yang lebih ketat. Sebagian besar produksi batubara Indonesia diekspor ke luar
negeri. Pada 2007, dari total produksi 215 juta ton, hanya 45,3 juta ton (21%) yang
dikonsumsi di dalam negeri, sedangkan 171 juta ton (79%) diekspor ke berbagai negara
terutama Jepang, Taiwan dan China.

Indonesia mel_niliki peran yang penting sebagai pemasok batubara dunia.
Menurut World Coal Institute, sejak 2004 Indonesia telah menjadi eksportir batubara
kedua terbesar setelah Australia dengan kontribusi 26% terhadap total ekspor pada
2007, dan merupakan eksportir batubara thermal (ketel uap) terbesar dunja dengan total
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ekspor 171 juta ton pada 2007. Ekspor batubara Indonesia ditujukan ke berbagai negara
khususnya negara-negara di Asia seperti Jepang, China, Taiwan, India, Korea Selatan,
Hongkong, Malaysia, Thailand dan Filipina. Negara tujuan ekspor lainnya adalah Eropa
seperti Belanda, Jerman dan Inggris, serta negara-negara di Amerika. Importir terbesar
batubara Indonesia adalah Jepang (22,8%), dan Taiwan (13,7%). Berikutnya adalah

India dan Korea Selatan yang diperkirakan mencapai 28%.

i mr—— Negara Tujuan Ekspor Batubara Indonesia,

Tahun 2006 {dI Juta Ton} Tahun 2006
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Gambar 1.2.1.1. Ekspor Batubara Indonesia (Sumber: Departemen ESDM)

Menurut catatan Direktorat Energi dan Sumberdaya Mineral (ESDM) Indonesia,
hingga 2003 tercatat 251 perusahaan yang melaksanakan penambangan batubara di
Indonesia, dimana 71,7% (216 perusahaan) diantaranya merupakan perusahaan swasta
nasional dan sisanya perusahaan asing. Meskipun demikian sekitar 85% dari produksi
batubara dihasilkan oleh 9 perusahaan besar di antaranya Bumi Resources, Adaro,
Kideco Jaya Agung, Berau Coal, Indominco Mandiri, dan PT Bukit Asam. Berdasarkan
data tahun 2004, cadangan batubara terbesar dimiliki oleh Kaltim Prima Coal - Bumi
Resources Grup (3.472 juta ton), Berau Coal (2.746 juta ton), Arutmin Indonesia - Bumi
Resouces Gruop (2.514 juta ton), dan Adaro Indonesia (1.967 juta ton).
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Saat ini produsen batubara terbesar Indonesia adalah PT. Bumi Resources yang
menguasai 2 perusahaan besar batubara yakni PT. Kaltim Prima Coal dan PT. Arutmin
dengan total pangsa pasar 30,3% pada 2007, diikuti PT. Adaro Indonesia (20,2%),
Kideco Agung (10,6%), Berau Coal (6,6%), Indominco Mandiri (5,8%), dan PT Bukit
Asam (4,8%).1%"

Produsen Batubara Indonesia, 2007

Top Proclusen Batu Bara Indonesia,

Tahun 2007 (dl Juta Ton) Heung L:",,“;'{t‘ Bumi
€12 Bayan 3%
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4.0 FTBA
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F2300:35 IFdrssia Ja,'a warcr
=g

Gambar 1.2.1.2. Produsen Batubara Indonesia (Sumber : Departemen ESDM)

1.2.2. Perkembangan Industri Metanol di Indonesia

Perusahaan penghasil metanol di Indonesia diantaranya adalah Pertamina dan
PT. Kaltim Methanol Industry (PT. KMI) dengan bahan baku gas alam. Pabrik metanol
Pertamina berada di Pulau Bunyu dengan kapasitas produksi 110 juta galon/tahun
sedangkan pabrik metanol PT. XMI berada di Kalimantan Timur dengan kapasitas
produksi sekitar 220 juta galon/tahun. Produksi metanol dari Indonesia diperuntukan
untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri antara 167.000 — 834.000 galon per bulan
selebihnya dieksport ke Amerika , Korea , Jepang, dan Taiwan . Saat ini kapasitas
produksi metanol dunia diperkirakan sekitar 12,5 milyar galon (37,5 juta ton) per tahun.
Jika dilihat dari jumlah ini maka produksi metanol Indonesia hanya sekitar 2,67% dari
produksi dunia.l"
1.3. Kegunaa Metanol

Metanol umumnya, digunakan sebagai bahan baku untuk berbagai macam
produk petrokimia, sintesis kimia (formaldehid, asam asetat, metil amina) dan bahan
bakar mesin bakar internal pada kendaraan bermotor yang sudah dikenal sejak sekitar
tahun 1960-an. Sekarang metanol akan mulai diterapkan sebagai bahan bakar kendaraan
fuel cell. Di negara-negara maju, fuel cell telah berkembang secara pesat. Saat ini,
penelitian dan pengembangan proton exchange membrane fuel cell (PEMFC) sedang

diarahkan sebagai mesin kendaraan bermotor.



Penjualan kendaraan fiel cell akan membuka secara luas pasar metanol di dunia,

diperkirakan peningkatan kebutuhan metanol sampai dengan tahun 2020 sebesar 34,175
milyar gallon atau 3 kali produksi metanol saat ini 12,5 milyar galon. Ini merupakan

peluang bisnis yang sangat menjanjikan bagi negara-negara produsen metanol.

Indonesia sebagai salah satu produsen metanol dengan kapasitas produksi 330 juta

galon per tahun, dapat memanfaatkan kesempatan ini untuk menambali kapasitas

produksi dan volume penjualan.

1.

1.4.
l '4.10
1.

Beberapa penggunaan metanol di dunia:
Direct Methanol Fuel Cell DMFC)

DMFC merupakan fuel cell jenis proton exchange membrane (PEM)
yang merubah secara langsung metanol menjadi energi listrik melalui suata
proses kimia. Prinsip kerja DMFC adalah metanol dan air bereaksi pada anoda
menghasilkan karbon dioksida, proton, dan elekfron. Selanjutnya proton
bermigrasi melalui elektrolit polimer (misal: nafipn) menuju katoda kemudian
bereaksi dengan oksigen dari udara menghasilkan aif. Pada umumnya DMFC
beroperasi pada temperatur sekitar 80°C dengan efisiensi antara 40-50%.

Mobil Fuel Cell

Mobil Fuel cell atau Fuel Cell Vehicles (FCVs), merupakan kendaraan
bermotor dengan mesin penggerak fuel cell. Dalam pengembangannya FCVs
diarahkan pada kendaraan bermotor dengan bahan bakar metanol atau Methanol
Fuel Cell Vehicles (MFCVs). Ada banyak keuntungan dari penggunaan
teknologi fuel cell untuk kendaraan bermotor, antara lain ramah lingkungan,
bersih, lebih aman, dan resiko yang relatif kecil. FCVs sangat kecil melepaskan
COx dan NOx ke lingkungan dan memiliki resiko kebakaran yang cukup kecil
dibandingkan dengan mobil mesin bakar internal ICE (internal combustion

engine).

Sifat Bahan Baku Dan Preduk

Bahan Baku Utama

Batubara

Batubara merupakan campuran senyawa hidrokarbon yang terbentuk dari fosil-

fosil tumbuhan yang telah tertimbun ribuan tahun bahkan jutaan tahun yang lalu.
Umumnya batubara di Indonesia memiliki kandungan panas sekitar 5500 kkal/kg.



Komposisi batubara bervariasi tergantung dari jenis batubara tersebut. Perbedaan tipe
disebabkan oleh variasi jumlah tumbuhan yang terdapat tiap daerah. Berdasarkan
tingkat proses pembentukannya yang dikontrol oleh tekanan, panas dan waktu, batu
bara umumnya dibagi dalam lima kelas yaitu antrasit, bituminus, sub-bituminus, lignit
dan gambut.

1.

Antrasit adalah kelas batu bara tertinggi, dengan warna hitam berkilauan
(luster) metalik, mengandung antara 86% - 98% unsur karbon (C) dengan kadar
air kurang dari 8%.

Bituminus mengandung 68 - 86% unsur karbon (C) dan berkadar air 8-10% dari
beratnya. Umumnya dipakai untuk PLTU, tetapi dalam jumlah besar juga
dipakai untuk pemanas dan aplikasi sumber tenaga dalam industri dengan
membentuknya menjadi kokas-residu karbon berbentuk padat.

Sub-bituminus mengandung sedikit karbon dan banyak air, dan oleh karenanya
menjadi sumber panas yang kurang efisien dibandingkan dengan bituminus.
Lignit atau batubara coklat adalah batu bara yang sangat lunak yang
mengandung air 35-75% dari beratnya.

Gambut, berpori dan memiliki kadar air di atas 75% serta nilai kalori yang
paling rendah.®®!

Batubara yang digunakan adalah jenis Sub-bituminus, komposisi batu bara

berdasarkan analisis ultimate dan proximate adalah sebagai berikut :

Tabel 1.4.1.1. Kandungan Batubara berdasarkan Ultimate Analysis

Komponen Fraksi
Massa(%)
Carbon 75.6
Hydrogen 5.40
Nitrogen 1.51
Sulfur 17,25
Oxygen 17.3
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Tabel 1.4.1.2. Kandungan Batubara berdasarkan Proximate Analysis

Komponen Fraksi
Massa(%)
Moisture 18.0
Ash 3.0
Volatile Matter 38.0
Fixed Carbon 41.0

1.4.2. Bahan Baku Pembantu
2. Oksigen (0,)
Merupakan gas tak berwarna dan tak berbau menempati 21% udara (% volume).
Karena atom oksigen juga komponen utama air dan batuan, oksigen adalah
unsur yang paling melimpah di kerak bumi.
a. Sifat — Sifat Fisika

Fase : gas

Berat molekul : 32 g/mol

Titik didih :90,2K

Titik lebur 154,36 K

Kalor peleburan : 0,444 kJ/mol

Kalor penguapan : 6,82 kJ/mol

Kapasitas kalor 129,378 J/mol.K

Densitas : 1,429 g/L (0 °C, 101,325 kPa)!®

b. Sifat — Sifat Kimia!"!
Dapat bereaksi dengan metana menghasilkan karbondioksida dan air

CH,+20, ™™ CO0,+2H,0 +41 MJ/kmol
Reaksi oksidasi hidrogen yang terkandung dalam bahan membentuk air
H,+120, — H,0 -242 MJ/kmol
3. ZnO
a. Sifat — Sifat Fisika
Fase : Padat

Kenampakan : Padatan berwarna putih
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Sifat — Sifat Kimia
Rumus kimia

Berat Molekul
Berat jenis

Titik didih
Kelarutan dalam air

CuO

a. Sifat — Sifat Fisika

b.

Fase

Sifat — Sifat Kimia
Rumus kimia
Berat Molekul
Berat jenis

Titik didih

Titik leleh

ALO;

a. Sifat — Sifat Fisika

Fase

Kenampakan

. Sifat — Sifat Kimia

Rumus kimia
Berat Molekul
Berat jenis
Titik didih
Titik leleh

MDEA
MDEA (methyldiethanolamine), secara umum digunakan pada konsentrasi 30-
50%wt. Acid gas loading tinggi 0,7 — 0,8 mol acid gas per mol amine. Karena
acid gas loading yang tinggi maka dapat mengurangi jumleh (flowrate) dari
sirkulasi larutan amine (hal ini juga berarti mengurangi konsumsi energi

:Zn0O

: 81,408 g/mol

: 5,606 g/cm3

12360 °C

: 0,16 mg/100 mL (pada 30 °C, 1 atm)™®

: Padat

: CuO

: 79,545 g/mol
: 6,31 g/em’
:2977°C
11201 °C

: Padat
: Padatan berwarna putih

: ALOs

: 101,96 g/mol
: 3,95 g/em’
:2977°C
:2072°C
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pompa). MDEA juga tidak mudah terdegradasi baik secara thermal maupun
chemical.

Bentuk fisik : liquid

Warna : kuning muda, transparan
Titik didih : 246-248 °C

Titik nyala 1126 °C

Titik beku :-21°C

Tekanan uap : <0,01 mmHg (20 °C)
Specific Grafity : 1,041 pada 20 °C

pH < 11,5

Kelarutan : dapat bercampur dengan air
Berat jenis : 1,04 g/mL (20 °C)

Stabilitas dan reaktifitas  : Stabil pada temperatur dan tekanan normal®
Produk Utama

. Metanol (CH;0H)

a. Sifat — Sifat Kimia
Methanol merupakan senyawa alkohol yang paling sederhana. Kereaktifan
dari senyawa ini ditentukan oleh gugus fungsionalnya. Beberapa contoh reaksi
metanol adalah :
1. Reaksi Pembakaran
2CH;0H + 30, > 2CO; + 4H;O
2. Reaksi Oksidasi *'!
CH;0H +'%20, > HCHO + H;0O

b. Sifat — Sifat Fisik

Methyl alkohol atau yang lebih dikenal dengan metanol (CH;OH) merupakan
salah satu bahan kimia organik yang sangat penting. Metanol pada suhu kamar
berbentuk cairan yang ringan, mudah menguap, tidak berwarna, mudah terbakar,
dan beracun dengan bau yang khas (berbau lebih ringan daripada etanol). ]

NGO



Tabel 1.43.1. Sifat — Sifat Fisik Metanol ?!
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Sifat — Sifat Fisik Nilai
Titik didih, °C 64,7
Titik kritis, °C 239,43
Tekanan kritis, kPa 8096
Volume kritis, mL/mol 118
Nilai kritis dari compressibility factor 0,224
Panas pembentukan(liquid) pada 25°C.kJ/mol -239,03
Fnergi bebas pembentukan (liquid) pada 25°C kJ/mol -166,81
Panas fusi, /g ' 103
Panas penguapan pada titik didih, J/g 1129
Panas pembakaran (gross) pada 25°C,J/g 22.662
Flammable limit di udara, vol %
Lower 6,0
Upper 36
Temperatur autoignition, °C 464
Flash point,closed cup, °C 11
Tegangan permukaan, pada 25°C, mN/m 22,1
Specific heat dari uap pada 25°C, J/(gK) 1,370
Specific heat dari liquid pada 25°C, J/(gK) 2,533
Tekanan uap pada 25°C, kPa 16,96
Kelarutan dalam air Larut
Densitas pada 25°C, g/ml 0,7866
Indeks tefraktif, no ' 1,3284
Viskositas liquid pada 25°C, mPas(=cP) 0,541
Konstanta diclektrik pada 25°C 32,7
Konduktivitas panas pada 25°C, W/(mK) 0,202
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1.5. Penentuan Kapasitas Produksi

Pabrik rencananya akan didirikan pada tahun 2014. Untuk menentukan kapasitas
produksi tersebut, terlebih dahulu harus diketahui pertumbuhan produksi, konsumsi,
ekspor dan impor dari data-data yang ada. Sehingga perkiraan kapasitas produksi pada
tahun 2014 dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

KP = (E+K) - (P+])

Dimana: KP : kapasitas produksi pada tahun 2014

E ekspor pada tahun 2014
K : konsumsi pada tahun 2014
P produksi pada tahun 2014
I impor pada tahun 2014
Tabel 1.5.1. Perkembangan Metanol Indonesia (satuan ton)
(sumber BPS 2011)
Tahun Produksi | Ekspor Impor Konsumsi
2004 887.835 | 589.729 83209 | 381.315
2005 990.000 | 641.071 46.592 395.521
2006 990.000 | 524.814 31.027 496.213
2007 938.400 479.8211 63.674 573.854
’ 2008 656.880. | 621.352 68.431 103.959
Pertumbuhan rata-
rata -0,4619 0,0632 -0,2956 -0,5547

Dari tabel persentase perkembangan industri metanol indonesia di atas, dapat di
prediksi perkembangan metanol indonesia pada tahun 2014 berdasarkan persamaan :
- F=P(+)"

Dimana: F : nilai pada tahun ke-n

P : nilai pada tahun awal

n : selisih antara tahun awal dengan tahun prediksi

i :pertumbuhan rata-rata
Contoh perhitungan produksi pada tahun 2014 :

F =P(1+i)"
= 656.880 (1 — 0,4619)°

=29.607 ton/tahun
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Dengan menggunakan perhitungan di atas dapat diprediksikan kapasitas ekspor,
impor dan konsumsi pada tahun 2014 sebagai berikut :
Tabel 1.5.2. Perkiraan Perkembangan Metanol di Indonesia Tahun 2014 dalam
ton/tahun

Tahun Produksi Ekspor Impor Konsumsi

Dari hasil prediksi perkembangan metanol indonesia pada tabel di atas dapat ditentukan
kebutuhan pasar indonesia dengan menggunakan persamaan :
KP =(E+K)-(P+])

= (621.353 + 98.499) — (29.607 + 68.277)

= 621.968 ton/tahun
Pabrik methanol dari batubara ini direncanakan memasok 35% kebutuhan pasar pada
tahun 2014 sehingga diperoleh kapasitas produksi :

KP =0,35 x 621.968 =217688,8 ton/tahun.
Maka kapasitas produksi yang akan direncanakan adalah 217.700 ton/tahun.
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BABII
SELEKSI DAN URAIAN PROSES

2.1. Seleksi Proses
Pada proses pembuatan metanol dari batubara hanya terdiri dari satu proses,
yaitu Proses Gasifikasi Batubara. Gasifikasi batubara merupakan proses dimana
batubara dari bentuk padatan dikonversi menjadi syngas yang terdiri dari karbon dan
karbon monoksida di dalam bermacam — macam rasio melalui oksidasi parsial, oksidan
itu bisa berupa oksigen murni, udara, dan atau steam. ['%!
2.1.1. Proses Gasifikasi
Proses gasifikasi terbagi menjadi 3, yaitu :
1. Pirolisis atau Devolatilisasi
Terjadi pemanasan partikel batubara, produk yang dihasilkan dari proses ini
antara lain light gas, tar, dan char. Komposisi dari produk pirolisis bergantung
pada beberapa faktor antara lain suhu masuk feed dan tingkat pemanasan. '
2. Pembakaran
Pada proses ini terjadi reaksi yang paling penting didalam gasifier, pada
kenyataannya semua energi termal diperlukan untuk reaksi endotermik.
3. Gasifikasi
Melibatkan satu rangkaian reaksi endotermik yang didukung oleh panas dari
reaksi pembakaran diatas.
Reaksi yang terdapat pada proses gasifikasi adalah sebagai berikut :!'")
C+120, — CO 111 MJ/kmol
CO+120, — CO, 283 MJ/kmol
H,+120, —» H,0

-242 MJ/kmol
C+H,0 == CO+H, +131 MJ/kmol
C+C0O, =— 2C0 +172 MJ/kmol
CO+H,0 == CO,+H, +41 MJ/kmol
C+2H, === CH, -75 MJ/kmol

S+H2 _— HzS
S+CO == COS
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2.1.2. Jenis Gasifier -

Ada 3 macam gasifier yang biasa digunakan dalam proses gasifikasi batubara,
yaitu moving bed, fluidized bed dan entrained-flow.
a. Moving Bed

Di dalam reaktor unggun tetap, feed akan mengalir ke bawah (turun) sedangkan
gas dapat mengalir ke atas (counter-current). Di dalam aliran counter-current, gas
keluaran reaktor memiliki banyak kandungan tar. Keuntungan penggunaan reaktor ini
adalah sederhana dengan proses yang lebih murah dan dapat menangani biomassz; yahg
memiliki kandungan air dan material anorganik tinggi (misalnya sampah kota).
Sedangkan kekurangan utama dari penggunaan gasifier jenis ini adalah kandungan tar
yang mencapai 10-20% berat, sehingga dibutuhkan proses pembersihan gas yang lebih

ekstensif sebelum dilanjutkan ke unit operasi lainnya.

Moving-Bed
Gasfier
{0ry Ash}
Sarn,
Oxyyzn =
ot An:,. —
« f Ash
6’*:3:' Onsifer
Y ¥
et i Bollom 4™ ner sor ius - 030 - eb) K

Temoomiure °C

Gambar 2.1.2.1. Moving Bed Gasifier

b. Fluidized Bed

Terdapat 2 (dua) jenis pengoperasian reaktor unggun terfluidakan yaitu bubbling
fluidized bed (BFB) dan circulating fluidized bed (CFB). Di dalam reaktor ini, aliran
gas mengalir ke atas melalui unggun yang terdiri atas material granuler yang bebas
bergerak (misalnya pasir). Kecepatan aliran gas harus cukup tinggi untuk menjaga agar
pasir tetap berada pada kondisi terfluidisasi. Gas yang digunakan umumnya adalah
udara, oksigen, ataupun steam. Jenis reaktor unggun tetfluidakan memiliki keunggulan
dalam hal pencampuran yang baik serta perpindahan massa dan panas yang baik pula.
Gasifikasi yang dijalankan pada reaktor jenis ini sangat efisien dan umumnya dapat
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Gambar 2.1.2.2. Fluidized Bed Gasifier

¢. Entrained Flow

Entrained bed gasifier merupakan bejana horisontal yang beroperasi pada
tekanan atmesfer atau sedikit lebih tinggi dari tekanan atmosfer. Pengoperasian pada
tekanan tinggi menyebabkan kandungan tar dan minyak dalam gas hasil produksi
sedikit atau tidak ada sama sekali. Gasifier jenis ini dapat dioperasikan pada temperatur
rendah untuk menjaga abu agar tetap dalam keadaan padatan kering atau juga dapat
dioperasikan pada temperatur di atas titik lebur abu sehingga abu yang dihasilkan
berbentuk lelehan cair. Reaktor ini memiliki beberapa kelebihan, antara lain tidak
terlalu memperhatikan karakteristik bahan baku, namun kekurangan dari gasifier ini
adalah oksigen yang dibutuhkan lebih banyak dan pengoperasian gasifier ini sangat

rumit.
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Gambar 2.1.2.3. Entained Flow Gasifier
Tabel 2.1.2.1. Perbandingan Gasifier Untuk Gasifikasi Batubara (19
Jenis Gasifier Mo\?ing Bed Fluidized Bed Entrained Bed
Toleransi jenis Batubara kualitds Batubara kualitas Semua jenis batubara
umpan rendah rendah dan menengah
Ukuran Partikel 6-50 mm < 6mm <100 pm
Kapasitas Skala kecil Skala menengah Skala besar
penggunaan
Suhu reaksi 1090 °C 800-1000 °C >1990 °C
Suhu keluaran 450-650 °C 800-1000 °C >1260°C
Kebutuhan steam Tinggi sedang rendah
Kebutuhan Rendah sedang tinggi
oksigen
Konversi karbon 99% 97% 99%
Produksi Metana Tinggi Sedang Sedikit

Dari perbandingan di antara ketiga metode gasifier tersebut, dengan
mempertimbangkan bahwasanya pada gasifikasi batubara ini dilakukan untuk skala
industri maka pada gasifikasi batubara ini digunakan gasifier tipe fluidized bed karena
kebutuhan steam, suhu keluaran gas yang dibutuhkan tidak terlalu tinggi dan mampu
meningkatkan kualitas bahan bakar bernilai rendah.



2.2. Uraian Proses

Proses pembuatan metanol dapat diuraikan menjadi 6 bagian utama yaitu Unit
Preparasi Batubara, Unit Gasifikasi Batubara, Unit Pembersihan Syngas, Unit Sintesa
Metanol, Unit Pemurnian Metanol, dan Penanganan Produk.

Fuel Gas
Coal Coal . .
. g Gas Cooling Methanol Pyrification Product
Coal [~ Prepuration |~} Gas{leAon ™ ang Clean-Up | *|Sypthesis Unit| *| ~ Unit || Methanol
r
A
Steam H,S and Waste
and O, CO, Water

Gambar 2.2.1. Blok Diagram Proses Pembuatan Metanol dari Batubara "7

2.2.1. Persiapan Bahan Baku

Sebelum masuk ke proses gasifikasi, batubara mengalami proses penanganan
awal yaitu grinding. Batubara dari Storage (F-111) diangkut melalui Belt conveyor
(3-112A) dilanjutkan dengan Bucket elevator (J-112B) menuju Ball mill (C-113).
Didalam alat tersebut terjadi proses penghancuran batubara sampai ukuran partikel yang
diinginkan (sekitar 0,1 mm). Setelah dari unit ball mill, batubara yang telah halus
dimasukkan ke dalam Screening (H-114) untuk memisahkan batubara yang berukuran
0,1 mm dengan partikel yang kasar. Partikel yang berukuran 0,1 mm masuk ke dalam
Tangki penampungan sementara (F-115).
IL2.1 Gasifikasi

Setelah ditampung sementara pada Bin (F-115), kemudian partikel halus
batubara dimasukkan dalam Reaktor Gasifikasi (R-110) dengan menggunakan Screw
conveyor (J-112C). Pada reaktor ini terjadi reaksi antara batubara dengan O, dan steam
menghasilkan syngas. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

C+120, — CO -111 MJ/kmol
CO+120, —» CO, -283 MJ/kmol
H,+120, — H,0 242 MJ/kmol
C+H,0 === CO+H, +131 MJ/kmol
C+C0O, === 2CO +172 MJ/kmol
CO+H,0 == CO+H, +41 MJ/kmol

C+2H, === CH, -75 MJ/kmol



S+H, === H,S

S+CO === COS

Gasifier yang digunakan berjenis fluidized bed yang berkerja pada kondisi
temperatur 900 °C dan tekanan 30 bar. Sebelum masuk reaktor, O, dinaikkan subunya
dengan Heater (E-117) sampai temperatur 481 °C kemudian dikompresi dengan
Kompressor (G-118) sampai tekanan 30 bar. Karbon (char) yang tidak bereaksi pada
zona gasifikasi dan semua ash turun di bagian bawah, sedangkan syngas yang keluar
dari gasifier dengan suhu 900 °C akan dimanfaatkan untuk menghasilkan steam pada
WHB (E-121) sehingga syngas temperaturnya turun menjadi 300 °C.

2.2.2. Gas Clean Up And Conditioning

Syngas yang dihasilkan oleh gasifier masih mengandung berbagai senyawa
kimia yang berbahaya bagi katalis reaktor metanol apabila tidak dilakukan pre-treatment
sebelum masuk ke reaktor metanol. Senyawa-senyawa yang dianggap mengganggu
kinerja katalis adalah seperti H,S dan COS. Selain itu juga perlu untuk mengatur
komposisi dari CO, yang akan masuk ke reaktor dengan cara mengabsorbsi sebagian
CO, sehingga nantinya di reaktor metanol dihasikan produk yang lebih murni. Unit
pembersihan syngas antara lain adalah WGS (Water Gas Shift reactor), COS hidrolisis
dan Kolom Absorber.

Setelah masuk WHB, selanjutnya syngas masuk ke dalam WGS Reactor (R-
120). WGS reactor yang beroperasi pada suhu 300 °C dan tekanan 30 bar berfungsi
untuk meningkatkan ratio H, : CO agar sesuai dengan komposisi yang diinginkan
(dimana optimal untuk sintesa metanol perbandingan H:CO = 2:1) dengan
mengkonversi CO sesuai reaksi berikut :

CO +H,0 g CO;+H,
Kemudian senyawa COS yang terdapat dalam syngas dikonversi menjadi H,S dengan
cara direaksikan dengan H,O dalam reaktor COS Hidrolisis (R-130), seluruh COS yang
terbentuk akan dikonversi menjadi H,S karena solvent dalam kolom absorbsi untuk
memisahkan senyawa sulfur lebih selektif terhadap senyawa dalam bentuk H,S daripada
COS. Reaksi yang terjadi dalam COS hidrolisis reaktor :

COS+H,0 «»> HS+CO;



Syngas kemudian dikompresi pada Kompressor (G-141) dari tekanan 30 bar
sampai tekanan 73 bar, kemudian dilanjutkan dengan mendinginkan syngas pada Cooler
(E-142) sehingga suhu turun menjadi 58 °C. Setelah semua sulfur terdapat dalam bentuk
senyawa H,S, kemudian dilakukan proses pemisahan H,S dan CO; dengan
mengabsorbnya di dalam Kolom Absorber (D-146). Solvent yang digunakan pada
kolom adalah MDEA 45% dengan kondisi operasi 73 bar dan 58 °C yang dialirkan
menggunakan Pompa (L-144) kemudian dipanaskan di dalam Heater (E-145). Tujuan
dari pemisahan CO; ini agar tidak menggangu reaksi kesetimbangan yang berlangsung
dalam reaktor, sedangkan H,S dihilangkan dengan tujuan untuk mencegah keracunan
katalis dalam reaktor sehingga syngas benar-benar bebas dari komponen yang tidak
diinginkan. Selanjutnya Syngas yang bebas dari kandungan H,S dialirkan menuju
Heater (E-147) untuk menaikkan suhunya menjadi 250 °C.

2.2.3. Sintesa Metanol

Setelah dipanaskan di Heater (E-147) hingga mencapai suhu 250 °C. Untuk
selanjutnya syngas dimasukkan ke dalam Reaktor Sintesa Metanol (R-140). Reaktor ini
berupa multi tubular fixed bed reaktor menggunakan katalis CuO-ZnO yang bekerja
pada suhu 250 °C dan tekanan 73 bar. Proses sintesa metanol bertujuan untuk
mengkonversi syngas (CO dan H,) menjadi metanol dengan bantuan katalis dan terjadi
pada temperatur tinggi pada reaktor. Reaksi yang terjadi pada reaktor metanol adalah
sebagai berikut :

CO + 2H, < CH;OH

CO, + 3H; < CH3;0H+H0

Reaksi pertama adalah reaksi utama dalam sintesa metanol. Sedangkan reaksi
kedua adalah reaksi samping. Reaksi di atas adalah eksotermis dan panas reaksi harus
cepat dipindahkan untuk melindungi katalis dan mencegah reaksi samping yang tidak
diinginkan. Penghilangan panas paling efektif dengan mensirkulasikan air pendingin
yang melewati shell-side reaktor.



2.2.4. Purifikasi Metanol

Produk yang dihasilkan pada reaktor sintesa metanol kemudian dialirkan menuju
ekspander (E-151) untuk menurunkan tekanannya menjadi 1,0132 bar. Hasil ekspansi
ini kemudian didinginkan dalam Cooler (E-152A) hingga suhu -15 °C. Akibatnya
terbentuk vase uap dan cair, yang kemudian dialirkan menuju separator (H-414) untuk
memisahkan gas-gas seperti CHy, COz, CO, H,, N3, dll sehingga nantinya diharapkan
komponen fase liquid keluaran dari separator ini hanya mengandung H,O dan metanol
sehingga akan lebih mudah dipisahkan dalam kolom distilasi.

Produk metanol kemudian dimurnikan dengan menggunakan Kolom Distilasi
(D-150) yang beroperasi pada tékanan 1,9796 bar dan suhu 68 °C. Sebelum masuk ke
dalam Kolom Distilasi, feed dialirkan dengan Pompa (L-154B) menuju Heater (E-
152B) untuk menyesuaikan kondisi operasi yang ada pada Kolom Distilasi (D-150).
Unit ini bertujuan untuk menghilangkan kandungan air serta inert yang masih terikut
dalam metanol.

2:2.5. Penanganan Produk

Penanganan produk metanol bertujuan untuk menyimpan produk pure metanol
di dalam tangki penyimpanan (F-157) dengan kondisi operasi 30 °C tekanan 1,0132 bar.
Produk dari kolom distilasi yang keluar dari bagian atas menara, dikondensasikan dalam
kondensor (E-156A) dan dikumpulkan sementara dalam akumulator (F-155). Sebagian
metanol dikembalikan ke kolom dan sebagian dialirkan menuju Cooler (E-152D)
hingga temperatur 30 °C untuk kemudian ditampung dalam tangki penyimpan metanol
(F-157).
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BAB III
NERACA MASSA

Kapasitas Produksi 217.700 ton metanol/tahun

Waktu Operasi = 1ltahun = 330 hari

|

1 hari 24 jam

Kapasitas Produksi _ { 217700 ] " {1 .000 Kg] . [1 Tahunj y [ 1 Hari J
. Tahun 1T
ur on 330 Hari 24 Jam

27.486 kgfjam

Il

Basis Bahan baku 38.010 kgf/jam

1. Reaktor Gasifier (R-110)

Fungsi : mengubah batubara menjadi syngas

—> <5> Syngas (CO,CO,,H,,H,0,0,,N,,CH,,H,S,COS)

"
coal <I> —> Kondisi Operasi :
0; <2> —> Qasifier p = 30 bar
Steam <3> — T = 200 °C
—___/
—> <4> Ash
Reaksi yang terjadi :
c + 050, —> CO

CO + 0,50, —2 £0;
H, + 050, —> H,0

cO + HO == 0, + H,
C + €O, s 200
C + H0 = co + H
C + 2H, <= CH,
S + H, = HS
S + CO s (CoS

I11-1



Neraca Massa pada Reaktor Gasifikasi

Masuk (kg/jam) Keluar (kg/jam)
<Alirah 1> < Aliran 5>
C 28697,5500 CO 54896,9859
H 1938,5100f CO,  18940,3830
N 627,1650| H, 1247,9304
S 95,0250( H,O 8977,7834
o 6651,7500f O, ~ 6651,7500
N, 881,5837
< Aliran 2 > CH, 0,9183
0, 50629,3200| H,S 90,8677
N, 254,4187| COS 17,8172
< Aliran 3 > < Aliran 4 >
Steam  2812,7400] Ash 0,4592
Total 91706,4787| Total  91706,4787

Reaktor WGS (R-120)

Fungsi : meningkatkan rasio antara H, dan CO

Steam <6> —

4

Syngas <5> —

Reaksi yang terjadi :

CO + H20

—> <7> Ke COS Reaktor

Kondisi Operasi :

P
T

I11-2

= 30
= 300

1-2

bar

°C



3.

Neraca Massa pada Reaktor WGS

I1-3

Masuk Keluar
Komponen (kg/jam) (kg/jam)
< Aliran 5 > < Aliran 6 >| < Aliran 7 >
Co | 548969859 . 241226707
CO, | 18940,3830 . 67300,0211
H, 1247,9304 - 3446,0958
H,0 | 8977,7834 ) 1741,2656
0, 6651,7500 - 66517500
N, 81,5837 ] 881,5837
CH, 0,9183 ] 0,9183
H,S 90,8677 ) 90,8677
COS 178172 | - 17,8172
Steam - | 12546,9706 .
Total 104252,9901 104252,9901

Reaktor COS Hidrolisis (R-130)

Fungsi : mengubah COS menjadi H,S dengan menggunakan katalis

—> <8> ke Absorber

)

Kondisi Operasi :
P = 30  bar

T 300 °C

.

dari WGS reaktor <7> |

Reaksi yang terjadi :

COS + Hzo _— st + C02

III-3



Neraca Massa pada Reaktor COS Hidrolisis

Masuk Keluar
Komponen | (kg/jam) (kg/jam)
< Aliran 7 >| < Aliran 8 >
CO 24122,6707 | 24122,6707
CO, 67300,0211 | 67313,0871
H, 3446,0958 | 3446,0958
H,0 1741,2656 | 1735,9205
0, 6651,7500 | 6651,7500
N, 881,5837 881,5837
CH, .0,9183 0,9183
H,S 908677 | 1009641
COS 17,8172 0,0
Total 104252,9901 | 104252,9901

4. Kolom Absorber (D-146)
Fungsi : memisahkan CO, dan H,S

Solventin <9>

Gas in <g8>

Kondisi Opgrasi: P = 73 bar
T = 58 °C
Reaksi yang terjadi :
=

H,S + MDEA

co, +

MDEAH"

<11> Sweet Gas

<10> Solvent out

H,0 + MDEA <€s MDEAH'

I11-4

+

+

HS

HCO;
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Neraca Massa padaAbsorber

Masuk Keluar
Komponen (kg/jam) (kg/jam)
< Aliran 8 >[ < Aliran 9 > [< Aliran 10 >|< Aliran 11 >
CO 24122,6707 - - 24122,6707
Co, 67313,0871 - - 11,4432
H, 3446,0958 - - 3446,0958
H,O0 1735,9205 | 222901,2245]195368,7338| 1735,9205
0, 6651,7500 - - - 6651,7500
N, 881,5837 - - 881,5837
CH, 0,9183 - - 0,9183
H,S 100,9641 - - 0,0
COs 0,0 - - 0,0
MDEA - 182373,7291 <. -
MDEAH" - - 183906,2815 -
HCO5 - - 93304,5517 -
HS - - 97,9945 -
Total 509527,9437 509527,9437
5. Sintesa Metanol (R-140)
Fungsi : mengkonversi syngas menjadi metanol
dart Absorber  <11> Kondisi Operasi :
P = 73
T = 250

<12> ke separator

-5
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Reaksi yang terjadi :
CO + 2H, <> CH,0H
CO, + 3H, «<—> CH;OH + H,0
Neraca Massa pada Reaktor Sintesa Metanol
Masuk Keluar
Komponen | (kg/jam) (kg/jam)
< Aliran 7 > < Aliran 8 >
CO 24122,6707 | 24,1227
Co, 11,4432 0,1144
H, 3446,0958 1,9013
H,0 1735,9205 | 1740,5550
0, 6651,7500 | 6651,7500
N, 881,5837 881,5837
CH, 0,9183 0,9183
CH;0H - 27549,4369
Total 36850,3822 | 36850,3822

Separator (H-153)

Fungsi : untuk memisahkan liquid dari gas yang keluar dari reaktor

|—> <13>T

I<12> S

<14>B

Dimana: I = Inlet Bahan baku

Produk atas separasi

Produk bawah separasi

II1-6

I1-6

Kondisi Operasi :

P
T

1,01325 bar
0 °C



Neraca Massa pada Separator

Masuk Keluar
Komponen <Aliran 12> Atas <Aliran 13> | Bawah <Aliran 14>
(kg/jam) (kg/jam) (kg/jam)
Cco 24 24 0
CO, 0 0 0
H, 2 2 0
H,0 1741 1 1740
0, 6652 6624 28
N, 882 873 9
CH, 1 1 0
CH,OH 27549 99 27450
7624 29227
Total 36831
36851
Kolom Distilasi (D-150)
Fungsi : memisahkan metanol dengan air
(_I: <15> Produk atas
dari Separator <14> —> Kondisi Operasi :
P = 1,979 bar
T = 0 °C
f <16> Produk bawah
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Neraca Massa pada Distilasi

III-8

Masuk Keluar
Komponen <Aliran 14> Top <Aliran 15> | Bottom <Aliran 16>
(kg/jam) (kg/jam). (kg/jam)
H,0 1.740 4 1.736
0, 28 28 0
N, 9 9 0
CH;0OH 27.450 27.445 5
27.486 1.741
Total 29.227

29.327
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1.

BAB IV

NERACA PANAS
Heater (E-117)
> Quoss
~/
AH, I\/T — AR,
‘l' leedia T = 550°C
Neraca Panas Total
AH, +  Quegia = AHy + Qi
Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
Quegia = Panas dari media pemanas
Quss = Panas yang hilang di dalam heater
Diketahui: T, = Suhupadafeed = -16500°C = 108,15 K
T, = Suhupadaproduk = 4810 °C = 75414 K
Neraca Panas Pada Heater
Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, -8,518E+06 AH, 2,097E+07
Qmedia 3,059E+07 Qioss 1,104E+06
Total 2,207E+07 Total 2,207E+07




Kompressor (G-118)

Neraca Panas Total

AH, + Q = AH,

Dimana : AH, = Panas feed
AH, = Panas produk
Q = Panas dari kompressor
T = Temperatur
= Tekanan
Diketahui: T, = Suhu pada feed 481 °C
Tekanan feed = 5 atm

754,14 K
5,06625 bar

-~
[

N
i

Tekanan produk

30 bar

29,61 atm

Neraca Panas Pada Kompressor

1

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH,; 2,097E+07
Q 2,;64E+07

AH, 4,261E+07

Total 4,261E+07 Total 4,261E+07




3.

V-3

Reaktor Gasifier (R-110)

—> AH,
Quoss
Quedis >
AH, — 3 Ay
AH, —> S
AHg ™)
|
Neraca Panas Total

AH; + AH; + AHggqy, + AHx = AH; + AH; + Qus + Quedia

Dimana : AH,

Panas pada batubara
Panas pada oksigen
Panas pada produk atas
Panas produk bawah
= Panas steam
= Panas yang diserap media pendingin
= Panas yang hilang di dalam reaktor
Suhu batubara = 30°C
Suhu Oksigen = 900 °C
Suhu produk atas = 900 °C
Suhu produk bawah = 900 °C



V-4

Neraca Panas Pada Reaktor Gasifikasi

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 2,623E+05 AH, 1,048E+08
AH, 4,261E+07 AH, | 3375E+02
AHgen 7,200E+06  Quos 2,503E+06
AHg -6,647é+os Quedia -7,219E+08
Total -6,146E+08 Total -6,146E+08
4. Waste Heat Boiler (E-121)
AH,
!
AH; — >} —> AH,
{
AH,
Neraca Panas Total
AH, + AH, = AH, + AH,
Dimana : AH, = Panas padd feed
AH, = Panas pada produk
AH; = Panas dari media air
AH, = Panas dari steam produk
Diketahui: T, = Suhufeed = 900 °C = 1173,15K
T, = Suhuproduk = 300 °C = 57315K
T, = Suhuairmassk = 27 °C = 300,15 K
T, = SuhuSteamprodul = 550 °C = 82315 K



Neraca Panas Pada Water Heat Boiler

—
Masuk Keluar

(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 1,048E+08 AH, 3,065E+07
AH, 5,S7AE+05 AH, 7 4T2E+07
Total 1,054E+08 Total 1,054E+08

5. WGS Reaktor (R-120)

Qunedia - /Q"’SS

AH,

Neraca Panas Total
AH, + AH, + AHy = AH, + Qpedia + Qioss

Dimana : AH, = Panas pada feed masuk

AH, = Panas pada feed keluar

AH, = Panas pada steam

AHy = Panas akibat reaksi

Quesia = Panas yang diserap media pendingin

Qloss = Panas yang hilang di dalam reaktor
T, = Suhu feed = 30 °C
T, = Suhufeedkeluar = 300 °C
T, = Suhupadastam = 300 °C



Neraca Panas Pada Reaktor WGS

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 3,065E+07 AH, 3,517E+07
AH, 3212E+07 Quos 3,138E+06
AHg -6,354E+07 Quotia -3,908E+07
Total 7,735E+05 Total -7,735E+05

COS Hidrolisis Reaktor (R-130)

> AH,
Qioss
Qumedia 5 />
AHg N
AH, ——
Neraca Panas Total
AH; + Quesia = AH; + AHg + Qu
Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
AHg Panas akibat reaksi
Qumedia Panas dari media
Qioss Panas yang hilang di dalam reaktor
T, Suhufeed = 300 °C
T, Suhuproduik = 300 °C



Neraca Panas Pada Reaktor COS Hidrolisis

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 3,517E+H07 AH, 3,517E+07
Quedia 2,549E+07 AHg 2,246E+07
Qioss 3,033E+06
Total 6,066E+07 Tetal 6,066E+07
Kompressor (G-141)
AHl 1
P P,
T T,
AH,
Neraca Panas Total
AH, + Q = AH,
Dimana : AH; = Panas feed
AH, = Panas produk
Q = Panas dari kompressor
= Temperatur
= Tekanan
Diketahui: T; = Temperaturfeedmasuk = 300°C = 573,15 K
P, = Tekanan feed masuk = 30bar = 29,607 atm
P, = Tekanan feed keluar = T3bar = 72,044 atm
Neraca Panas Pada Kompressor
Masuk Keluar
(kJ/jam) (kd/jam)
AH, 3,5168E+07
AH, 5,371E+07
Q 1,8546E+07
Total 5371E+07 Total 5,371E+07




8. Cooler (E-142)

AHl  — | M %AH2

Quedia

Neraca Panas Total
AH, = AH; + Qpegia + Qoss

Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
Qmedgia = Panas dari media pendingin
Quss = Panas yang hilang di dalam cooler
T, = Suhufeed = 427,84 °C
T, = Suhuproduk = 58 °C
Neraca Panas Pada Cooler
Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 3,814E+06
AH, 5,371E+07 Quedia 4,721E+07
Quoss 2,686E+06
Total 5,371E+07 Total 5,371E+07




Heater (E-145)

AH,

s Quoss
~

— [\/T —> AH,
Voo

Qmedia

Neraca Panas Total

AH, +
Dimana : AH,
AH,
Qunedia
Quoss

T,

T,

Qmedia = AHy + Quogs
= Panas pada feed
= Panas pada produk

= Panas dari media pemanas

= Panas yang hilang di dalam heater
= Suhu feed = 3 °C
= Suhuproduk = 58 °C

Neraca Panas Pada Heater

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 3,296E+06 AH, 2,176E+07
Quedia 1,960E+07 Quoss 1,145E+06
Total 2,200E+07 Total 2,290E+07




10. Absorber (D-146)

Neraca Panas Total

AH1+AH2=AH3+AH4+QlOSS

Dimana : AH, = Panas pada gas masuk
AH, = Panas pada pelarut masuk
AH, = Panas pada gas produk
AH, = Panas pada pelarut keluar
Qloss = Panas yang hilang di dalam reaktor
T, = Suhu feed masuk = 58 °C
T, = Suhu pelarut masuk = 58 °C
T; = Suhu pada gas produk = 585 °C
T, = Suhu pada pelarut keluar = 585 °C
Neraca Panas Pada Absorber
Masuk Keluar
(k¥/jam) (kJ/jam)
AH, 3,814E+06 AH, 2,793E+06
AH, 2,176E+07 AH, 2,150E+07
o Quoss 1,279E+06
Total | 2,557E+07 Total 2,55TE+07
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IV-11

11. Heater (E-147)

AH, —} l\/T —> AH,

Qmedia

Neraca Panas Total
AH, + Quein = AH + Qus
Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
Quedia = Panas dari media pemanas
Qs = Panas yang hilang di dalam heater
T, = Suhufeed = 5850 °C
T, = Suhuprodk = 250 °C

Neraca Panas Pada Heater

Masuk Keluar

(kJ/jam) (kd/jam)
‘ AH, 2,793E+H06 AH, 1,888E+07
Quedia 1,7OSE+Q7 Qioss 9,938E+05
Total 1,988E+07 Total 1,988E+07




12. Reaktor Sintesa Metanol (R-140)
——> AH,

i Qloss
Qmedia . 7 f

>

AH—
Neraca Panas Total
AH, + AHp = AH; + Quedia + Quoss
Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
AHp = Panas akibat reaksi
Quedia = Panas yang diserap media pendingin
Qs = Panas yang hilang di dalam reaktor
T, = Suhufeed = 250 °C
T, = Suhuproduk = 250 °C

Neraca Panas Pada Reaktor Sintesa Metanol

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 1,888E+07 AH, 7,973E+06
AHg -9,680E+07 Qioss 9,441E+05
Qredia -8,684E+07
Total 1,792E+07 Total ~7,792E+07

IV-12



IV-13

13. Ekspander (E-151)

AH,
P,
T, Pz
T,
AH,
Neraca Panas Total
AH, + Q = AH,
Dimana : AH; = Panas feed
AH, = Panas produk
Q = Panas dari ekspander
T = Temperatur
= Tekanan
Diketahui: ~T; = Suhu feed = 250 °C = 52315 K
P, = Tekanan feed = 73bar = 72,0437 atm
P, = Tekananproduk = 1atm = 1,01325 bar
Neraca Panas Pada Expander
Masuk Keluar
(kJ/jam) (kd/jam)
AH, 7,9734E+06
AH, 1,241E+06
Q -6,7320E+06
Total 1,241E+06 Total 1,241E+06
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14. Cooler (E-152A)

AH; — ,\/T —> AH,

Qmedia

Neraca Panas Total
AH; = AH, + Quedsia + Quoss
Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
Qumedia = Panas dari media pendingin
Qiss = Panas yang hilang di dalam cooler

T, = Suhufeced = 6708 °C = 34023 K
T, = Suhuproduk = -15 °C = 25815 K
Neraca Panas Pada Cooler

Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)

AH, -1,080E+06

AH, 1,241E+06 Qmedia 2,259E+06

Qioss 6,207E+04

Total 1,241E+06 Total 1,241E+06




15. Separator (H-153)

Némca Panas Total

AI-II'*' Q =AH2+AH3+QIOSS

Dimana : AH; = Panas feed

AH, = Panas pada top produk

AH; = Panas pada bottom produk

Q = Panas yang diserap dari udara

Quss = Panas yang hilang di dalam separator

T, = Suhufeed = -15 °C
Neraca Panas Pada Separator
Masuk Kelyar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, -1,080E+06 AH, -2,767TE+05
Q -5,685E+04 AH, -8,035E+05
Qioss -5,685E+04
Total -1,137E+06 Total -1,137E+06

IV-15



16. Heater (E-152B)

s Quoss
-~
AH, —— ,\/I\ —> AH,
\l’ Qnmedia
Neraca Panas Total
AH; +  Quesia = AH; + Qioss
Dimana : AH,; = Panas pada feed
AH, = Panas pada produk
Quesic = Panas dari media pendingin
Quss = Panas yang hilang di dalam heater
T, = Suhufeed = -1500 °C = 258,15 K
T, = Suhuproduk = 68 °C = 341,15 K
Neraca Panas Pada Heater
Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, -8,035E+05 AH, 9,727E+05
Quedia 1,827E+06 Qioss 5,120E+04
Total 1,024E+06 Total 1,024E+06
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17. Distilasi (D-150)

Qc
K >AH,
AHl S -/-}Qloss
Qr
> AH,
Neraca Panas Total
AH, + Qg = AH, + AH; + Q¢ + Qg
Dimana : AH, = Panas pada feed
AH, = Panas pada top produk
AH; = Panas pada bottom produk
Qr = Panas yang diserap dari steam
Qc = Panas yang diserap pendingin
Qs = Panas yang hilang di dalam distilasi
T, = Suhufeed = 6800 °C

Neraca Panas Pada Distilasi

Masuk Keluar

(kJ/jam) (kJ/jam)
‘ AH, 7,583E+05

AH, 9,727E+05

,, AH, 1,257E+06
0  168E+06 Qe 1,790E+04
R ’ Quoss 1,070E+05
Total 2,140E+06 Total 2,140E+06

Iv-17



IV-18

18. Cooler (E-152C)

AH, —— ’\/T —> AH,
Voo

Qmedia

Neraca Panas Total
AH, = AH, + Qgegia + Quoss
Dimana : AH, = Panas dalam feed
AH, = Panas dalam produk
Quegia = Panas dari media pendingin
Qs = Panas yang hilang di dalam dingin

Diketahui: T, = Suhufeed = 250,00 'C = 523,15 K
T, = Suhuproduk = 30 °C = 30315 K
Neraca Panas Pada Cooler
Masuk Keluar
(kJ/jam) (kJ/jam)
AH, 9,167E+04
AH, 7,583E+05 Qunedia 6,287E+05
Quoss 3,791E+)4
Total 7,583E+05 Total 7,583E+05




BABV

SPESIFIKAST ALAT

1. STORAGE BATUBARA (F-111)

Fungsi

Tipe

Volume gudang
‘Ukuran

Jumlah

Menyimpan batubara sebagai bahan baku
Gudang
22692.5373 m’

panjang = 673684 m
lebar = 336842 m
tinggi = 10 m
1 buah

2. BELT CONVEYOR (J-112A)

Fungsi

Tipe

Bahan
Panjang belt
Lebar belt
Kecepatan

Daya

Mengangkut batubara dari storage ke bucket elevator

Troughet Belt on 20° idler

Carbon steel
50 in
16 in

86.386 ft/menit
9.34584 HP

3. BUCKET ELEVATOR (J-112B)

Fungsi

Tipe

Bahan

Ukuran bucket
Lebar Belt

Mengangkut batubara dari belt conveyor ke hammer mill
Continous bucket elevator
Carbon steel
203 x 127 x 140 in
11 in



Tinggi
elevator

Kecepatan

Power

25 f
237.5625 ft/min
3.1675 HP

4. BALL MILL (C-113)

Fungsi

Tipe

Bahan

Ukuran
Kecepatan mill

Daya

Memperkecil ukuran batubara menjadi ukuran 16 mesh

Marcy ball mills No. 48 Sieve

Ca;bon steel

Sx4 ft
25031  rpm
46.3537 HP

5. SCREENING (H-114)

Fungsi

Tipe

Bahan

Luas ayakan
Ukuran

Daya

Menyeragamkan ukuran batubara untuk dimasukkan ke dalam reaktor
Vibrating screen
Carbon steel
5760  in®
48 x 120 in
4 HP

6. TANGKI PENAMPUNG SEMENTARA (F-115)

Fungsi

Tipe

Jumlah

Bahan konstruksi

Dimensi

Menampung batubara sebelum masuk ke reaktor gasifikasi
Bin

1

SA 283 Grade A

239.38 in

di
do = 240 in

V-2



ts = 173 in
tnb = 7/16 in
hy = 119.688 in
Ls = 693.99 in

7. SCREW CONVEYOR (J-112C)

Fungsi :  Mengangkut batubara dari bin menuju reaktor gasifikasi
Bahan : Carbon steel .
Diameter : 3 in

Panjang : 30 f

Kecepatan : 47.513 pm

Daya : 42761 HP

8. STORAGE O, (F-116)

Fungsi :  Menyimpan oksigen yang digunakan sebagai bahan baku proses
Tipe :  Spherical
Bahan konstruksi : Plate steel SA-167 Grade 3 Type 304
Jumlah tangki : 3
Dimensi : di = 11063761 in
ts = 3 in
do = 341020 in

9. HEATER (E-117)

Tipe : Shell and Tube, Tipe HE : 2-4
Bahan : SA-312 Grade TP304
Bagian Shell :

ID; (Diameter dalam shell) = 231/4 in
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n' (Jumlah passes pada shell) = 2 passes
B (Baffle spacing) = 16 in
N+1  (Jumlah baffle) = 30 buah
d. (Diameter ekivalen) = 072 in

c (Jarak antara diameter luar tube) = 1/4 in
Bagian Tube :

do (Diameter luar tube) = 1 in

n (Jumlah passes pada tube) = 4 passes
Ni  (Jumlah tube) = 232

a  (Flow area per tube) = 0355 in®
a"  (Luas permukaan panas) = 02618 fift
d; (diameter dalam tube) = 0.67 in

¢ (Panjang tube) = 20 ft

Pr  (Jarak antara sumbu tube) = 114 in

10. KOMPRESSOR (G-118)

Fungsi . Menaikkan tekanan oksigen sebelum masuk ke reaktor gasifikasi
Tipe :  Centrifugal

Bahan :  Steel ASTM A516 Grade 55

Jumiah : 1

Power : 190.08 HP

11. REAKTOR GASIFIER (R-110)

Tempat terjadinya reaksi gasifikasi dari batubara menjadi gas sintesa

Fungsi
Tipe :  Fluidized Bed Gasifier
Jumlah 1

Bahan konstruksi : Hastelloy C-22



Dimensi : di = 234 in

do = 240 in
ts = 3 in
tha = 3 in
ha = 39546 in
t = 3 in
h, = 67552 in
Ls = 351 in
icc = 14716 in
r = 180 in
sf = 4 in
12. REAKTOR WGS (R-120)
Fungsi :  Untuk Mengkonversi Cd dan H,O menjadi H, dan CO;
Tipe :  Fluidized Bed Gasifier
Bahan :  Stainless steel, SA-167
Jumlah : 1
Dimensi : di = 633 in
do = 66 in
ts = 13/8 in
tha = 1
hy = 10.689
thb = 1
hy, = 10.689 in

Ls 284.625 in



13. REAKTOR COS HIDROLISIS (R-130)

Fungsi ¢ Mengubah komponen COS menjadi H,S dengan bantuan katalis
Tipe : Fluidized Bed Gasifier
Jumlah 01

Bahan konstruksi : SA-283 Grade B

Dimensi M = 383
do = 40
ts = 7/8
tha = 11/4
hy = 6.464
tw = 11/4
hy = 6.464
Ls = 172125

14. KOMPRESSOR (G-141)

Fungsi :  Menaikkan tekanan syngas sebelum masuk ke absorber
Tipe :  Centrifugal

Bahan :  Steel ASTM A516 Grade 55

Jumlah 1

Power : 36550 HP

15. COOLER (E-142)

Tipe : Shell and Tube, Tipe HE : 2-4
Bahan : SA-312 Grade TP304
Bagian Shell :

ID; (Diameter dalam shell)
n' (Jumlah passes pada shell)

2 passes



B  (Baffle spacing)
i (Jumlah baffle)

d.  (Diameter ekivalen)
¢ (Jarak antara diameter luar tube)

Bagian Tube :

d,  (Diameter luar tube) =

n (Jumlah passes pada tube) =

N;  (Jumlah tube)

a (Flow area per tube) =

a"  (Luas permukaan panas) =

d;  (diameter dalam tube) =

¢ (Panjang tube)

Pr  (Jarak antara sumbu tube) =

16. STORAGE MDEA (F-143)

Fungsi

Tipe

Jumlah

Bahan konstruksi

Dimensi

30
16
0.73

1/4

3/4

1,044
0.182
0.1963
0.482
20

V-7

buah
in

in

passes
buah

in
ia)

in

Menyimpan MDEA yang akan digunakan dalam proses absorbsi

Centrifugal

3

SA 167 Grade 3

di = 239.25
do = 240.00
ts = 3/8
tha = 3/8
h, = 40.433
Ls = 706.07

icr = 14 7/16

in

in
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r = - 180 in
sf = 3 in
17. POMPA MDEA (L-144)
Fungsi untuk mengalirkan larutan MDEA menuju kolom absorber
Tipe reciprocating
Bahan Konstruksi commersial steel
Kapasitas 645.5327 gpm
Ukuran pipa 8.625 in Sch = 40
Daya 452.4 HP
Jumlah 1 buah

18. HEATER (E-145)

Fungsi Menaikkan suhu larutan MDEA sebelum masuk absorber
Tipe Shell and Tube, Tipe HE : 2 - 4

Bahan SA-312 Grade TP304

Bagian Shell :

ID; (diameter dalam shell) = 12 in

n' (jumlah passes pada shell) = 2 passes
B (baffle spacing) = 6 in
N+1 (Jumlah baffle) = 64 buah
d. (diameter ekivalen) = 072 in

c' (Jarak antara diameter luar tube) = 1/4 in
Bagian Tube :

do (diameter luar tube) = 1 in

n (jumlah passes pada tube) = 4 passes
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N;  (Jumlah tube) = 52
a  (flow area per tube) = 0.355 in®
a"  (luas permukaan panas) = 02618 fft
d; (diameter dalam tube) = 0.67 in
£ (panjang tube) = 16 ft
Pr  (Jarak antara sumbu tube) = 114 in
19. KOLOM ABSORBER (D-146)
Fungsi . Mengubah komponen COS menjadi H>S dengan bantuan katalis
Jumlah : 1
Bahan konstruksi Carbon Steel SA-353
Dimensi : di = 72.5 in
do = - 78 in
ts = 23/4 in
tha = 2172 in
hy = 18.777 in
tub = 2112 in
hy = 18.777 in
Ls = 300.000 in

20. HEATER (E-147)

Tipe
Bahan
Bagian Shell :

ID; (diameter dalam shell)

B (bafile spacing)
1 (Jumlah baffle)

' (jumlah passes pada shell)

Shell and Tube, Tipe HE : 2 - 4
SA-312 Grade TP304

= 23.25 in

= 2 passes
= 12 in

= 32 buah



28. CONDENSER (E-156A)

Tipe . Horizontal condenser

Bahan : SA-312 Grade TP304

Panjang . 24 R

Jumlah hair

pin : 1 buah

Ukuran DPHE ¢ 2172 x 11/4
am = 263 in* = 0.02
ap = 150 = 0.01042
d = 202 1o =  0.16833
d' = 0.81 = 0.0675
dop = 1.66 = 0.13833
dp = 138 In = 0.115
o = o4 AR

Fungsi . Menampung Kkondensat metanol untuk sementara
Tipe . Horizontal vessel dengan head standard dished
Jumlah 1
Bahan konstruksl Plate steel SA-283 Grade C
Dimensi . di = 5963 in

do = 6000 in

ts = 3/16 in

tha = 3/16 in

h, = 10077 in

Ls = 17888

icr

i

35775 in

PS sch.

:D:D';b@‘:{)’:g,

40

V-13



B (Baffle spacing)
1 (Jumlah baffle)

d.  (Diameter ekivalen)
c' (Jarak antara diameter luar tube)

Bagian Tube :

d, (Diameter luar tube)

n (Jumlah passes pada tube)

Nt  (Jumlah tube)
a (Flow area per tube)

a" (Luas permukaan panas)

d; (diameter dalam tube)

£ (Panjang tube)

Pr  (Jarak antara sumbu tube)

24. SEPARATOR (H-153)

Fungsi

Tipe Fluidized Bed Gasifier

Jumlah 1

Dimensi di = 65.6
do = 66
ts = 3/16
tha = 3/16
h, = 12.800
ty = 3/16
h, = 12.800

Ls

196.875

in

in

in

48
0.72
1/4

55
0.479
0.2618
0.782
16
11/4

V-11

buah

passes

in

f2/ft

=

in

untuk memisahkan liquid dari gas yang keluar dari reaktor
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25. POMPA (L-154A)
Fungsi : - untuk mengalirkan larutan menuju kolom distilasi
Tipe :  centrifugal

Bahan Konstruksi : commersial steel

Kapasitas : 130.1722 gpm

Ukuran pipa : 5563 in  Sch = 80
Daya : 2.028 HP

Jumlah : 1 buah

26. HEATER (E-152B)

Tipe : DPHE

Bahan : SA-312 Grade TP304

Panjang : 24 fi

Jumlah hair

pin : 1 buah

UkuranDPHE : 4 x 3 IPS sch. 40
am = 314 in* = 002 f
8, = 738 in® = 005125 f°
d = L4 in = 009 #
&' = 053 in = 004417 f
dp = 35 in = 029167 #
dp = 3068 in = 025567 ft
a" = 0917 ff

27. KOLOM DISTILASI (D-150)

Merupakan alat utama I1, perhitungan ada di bab VI



28. CONDENSER (E-156A)

Horizontal condenser

SA-312 Grade TP304

24 ft

1  buah

2172 11/4

263 in® 0.02
150 i’ 0.01042
202 in 0.16833
0.81 in 0.0675
1.66  in 0.13833
138 in 0.115
0435 f/f

29. AKUMULATOR (F-128)

Fungsi

Tipe

Jumlah

Bahan konstruksi

Dimensi

Menampung kondensat metanol untuk sementara

Horizontal vessel dengan head standard dished

1

Plate steel SA-283 Grade C
di = 5963 in
do = 60.00 in
ts = 3/16 in
tha = 3/16 in
h, = 10077 in
Ls = 17888 in

icr

3.5775

in

V-13
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r = 59.625 in
sf = 112 in
30. POMPA (L-154B)

Fungsi : untuk mengalitkan metanol menuju storage

Tipe : centrifugal

Bahan Konstruksi : commersial steel

Kapasitas : 1348367 gpm

Ukuran pipa : 5.563 in Sch = 80

Daya : 1.814 HP

Jumlah : 1 buah

31. REBOILER (E-156B)

Tipe . Mengubah fase cair sebagian komponen BP distilasi menjade fase uap

Bahan : SA-312 Grade TP304

Panjang : 40 f

Jumlah hairpin : 1  buah

UkuranDPHE : 2 x 1.3 IPS sch. 40
8 = 119 i’ = 0.01 2
aa = 150 in’ = 0.01042 i
d = 092 in = 0.07625 ft
&' = 040 in = 0.03333 ft
dp = 1.66 in = 0.13833 ft
dp = 138 in = 0.115 ft

a" = 0435 f¥f



32. COOLER (E-152C)

Tipe Shell and Tube, Tipe HE : 4-8
Bahan SA-312 Grade TP304

Bagian Shell :

ID; (Diameter dalam shell) = 15.25
n' (Jumlah passes pada shell) = 4
B (Baffle spacing) = 4

1;1 " (Jumlah baffle) = 96
de (Diameter ekivalen) = 0.73
¢ (Jarak antara diameter luar tube) = 1/4
Bagian Tube :

d,  (Diameter luar tube) = 3/4
n (Jumlah passes pada tube) = 8
N¢  (Jumlah tube) = 122
a' (Flow area per tube) = 0.182
a"  (Luas permukaan panas) = 0.1963
d; (diameter dalam tube) = 0.482
4 (Panjang tube) = 16
Pr  (Jarak antara sumbu tube) = 1

33. STORAGE METANOL (F-157)

Fungsi

Tipe Dome Roof
Jumlah 2

Bahan konstruksi SA 167 Grade 3

Dimensi S | =

22750 in

V-15

passes

buah

passes

in
/Rt

in

Menyimpan produk metanol selama 15 hari



73

F

Ls

icr

sf

228
1/4
1/4

38.448
441.98
13 3/4

180

B

E B B F

V-16



BAB VI
PERANCANGAN ALAT UTAMA

KOLOM DISTILASI

Fungsi Memisahkan metanol dan campurannya dari air

Kode alat D-150

Tipe Sieve Tray

Prinsip kerja Kolom distilasi berupa bejana tegak, berdiri pada skirt dan pondasi

Kondisi operasi :

beton. Feed diumpankan ke kolom yang memiliki plate yang tersusun
seri. Dalam operasi normal, uap bergerak ke atas melalui lubang-
lubang tray yang terdispersi oleh liquida yang mengalir di atasnya.
Akibat kontak tersebut, sejumlah liquida diuapkan, kemudian uap yang
terjadi akan dikondensasikan sebagai distilat.

Temperatur : 68 °C

Tekanan : 1,9537 atm = 14,0155 psig

Dari data neraca massa dan panas pada App. A dan B diketahui :

Feed masuk

Rate = 29227  kgfjam = 64.434,5054  Ib/jam
= 955,6756 kmol/jam

Temperatur = 68 °C

Top Product

Rate = 27486  kgfjam = 60.595,1815  Ib/jjam
= 859,0597 kmol/jam

Temperatur = 64,69 °C

Bottom Product

Rate = 1741 kgfjam = 3.839,3238  Ib/jam
= 96,6159  kmol/jam

Temperatur = 119,80 °C



l.

Perancangan Kolom Distilasi
- Menentukan jumlah plate
Rm = (,3491

Rm
Rm+1

0,2588

R = 15 x R,
= 1,5 x 03491
= 05236

R

—R—_;_—l— = 0,3437

Maka dengan membaca grafik dari Geankoplis 3ed Hal. 688 diperoleh :
Ny/N = 046
Dari App. A dan B diperoleh :

oup = 41362 Xp =  0,9983 Xmp =  0,0003
up = 32434 Xi,g =  0,0018 Xug = 09982
0,5
Opav = ( %ip x ;] )
0,5
= ( amB62 x 32438 )
= 3,6627
XpXD 09983  x 2748
XpxD  0,0003 x 27486 3857,46
X xB 09982  «x 1741 _
X, xB 00018  x 1741 554,56

Jumlah plate minimum dapat dihitung dengan pers. 11.7-12 Geankoplis 3rd, Hal 683 :
[Xip x D/Xp x D) x (X3 % B/X, 5 x B)]

Nupn = log
0'l..,av
— log 385746 x 55456
g 3,6627
= 57664 ~ 6 buah
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VI-3

N-N, Ny

N+1 N

N-N,

N+1 = 046

N-N, = 046 x (N+l)
N-049N < 0,46 + Np

054 N ~ 0,46 + 6

N = 11,96 bual = 12 buah

Jadi jumlah plate actual = 12 buah
- Menentukan letak umpan masuk
Xr = 0,8976
Xep = 0,1012
Dengan metode Kirk-Bride (Geankoplis 3rd pers. 11.7-21 hal 687) :

Ne Xir w Xin
_ —_ Y
log ———Ns 0,206 lOg [( XLF ) X B x XHD ) ]
0,1012 27486 0,0018
-_— > ' 2
= 0,3985
Ne _ o 039585 2,5034
Ns
Ne = 2,5034 Ns
Dimana :
Ne + Ns = 12
Sehingga :
25034 Ns + Ns = 12
Ns = 341463 ~ 4

Jadi feed masuk pada plate ke 4 dari atas



- Menentukan distribusi beban massa pada kolom

Dari App. B diperoleh data sebagai berikut :

Aliran uap masuk kondensor (V)

V =

1308,8781

kgmol/jam

2885,5526 1bmol/jam

Aliran liquid keluar kondensor (L)

L = 449,8184 kgmol/jam
= 991,6695 lbmol/jam
Aliran liquid masuk reboiler (L")
L' = 14054940 kgmol/jam
= 3098,5520 lbmol/jam
Aliran uap keluar reboiler (V")
V' = 1308,8781 kgmol/jam
= 2885,5526 Ibmol/jam
Enriching
V = 13088781 kgmolfjam = 28855526 Ibmol/jam
L = 4498184 kgmol/jam = 991,6695 Ibmol/jam
Exhausting
V' = 1308,8781 kgmoljam = 2885,5526 Ilbmol/jam
L' = 14054940 kgmoljam = 3098,5520 lbmol/jam
Menentukan BM campuran
- Bagian Enriching (Atas)
Uap Liquid
Komponen |BM Y. P— s ——
H,0 18 0,0003 0,0054 0,0000 0,0007
0, 32 0,0010 0,032 0,3606 11,5405
N, 28| 0,0004 0,0112 0,1422 3,9828
CH;0H | 32 0,9983 31,9456 0,5146 16,4671
Total - 1,00 31,9942 1,02 31,9912

VI-4
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- Bagian Enriching (Bawah)
Uap Liquid
Komponen |BM
Yr BM x Y X BM x X¢
H,0 18 0,0146 0,2628 0,1012 1,8207
0, 32 0,3375 10,8005 0,0009 0,0293
N, 28 0,1217 3,4083 0,0003 0,0094
CH;0H | 32 0,5263 16,8425 0,8976 28,7231
Total - 1,00 31,3141 1,00 30,5826
- Bagian Exhausting (Atas)
Uap Liquid
Komponen |BM
Yg BM x Y Xg BM x Xg
H,0 18 0,0146 0,2628 0,1012 1,8207
0, 32 0,3375 10,8005 0,0009 0,0293
N, 28 0,1217 3,4083 0,0003 0,0094
CH;O0H | 32 0,5263 16,8425 0,8976 28,7231
Total - 1,00 31,3141 1,00 30,5826
- Bagian Exhausting (Bawah)
Uap Liquid
Komponen |BM Y. —— X, ——
H,0 18 0,9946 17,9020 0,9982 17,9676
0, 32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N, 28 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CH;0OH | 32 0,0058 0,1861 0,0018 0,0576
Total - 1,00 18,0881 1,00 18,0252
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VI-6

- Perhitungan beban destilasi
Enriching Exhausting

Atas Bawah Atas Bawah
A4 2885,5526 2885,5526 2885,5526 2885,5526

E BM 31,9942 31,3141 31,3141 18,0881
VxBM| 92.320,946 90.358,549 90.358,549 52.194,281
- L 991,6695 991,6695 3098,5520 3098,5520

:; BM 31,9912 30,5826 30,5826 18,0252
= LxBM| 31.724,695 30.327,787 94.761,631 55.852,019

Beban distilasi terletak terletak pada Exhausting bagian atas, maka perancangan
kolom didasarkan pada Exhausting i)agian atas

L = 94.761,6312  lb/jam BM = 30,5826
vV = 90.358,5492  Ib/jam BM = 31,3141
- Perhitungan densitas campuran
Densitas Vapor
Dari App. A & B diketahui :
T, = 0°C = 273,15 K
T = 12035 °C = 393,50 K
P, = 1 atm
P = 19537 atm
BM xT xP
T T e xTx P,
_ 313141  x 273,15 x 19537
359 X 393,50 1
= 0,201 I/f® = 20683 kgmol/m’

Ib/lbmol
1b/Ibmol

...(temperatur dew point bottom prod.)




5N

teitizaoh nadod nnpraidi't -

ueritonsnd el ‘ gt
i PATE P i rradl 2834
e — :
OL27. 2880 QLET.E840 NEEE TREL NN é
FOY T v 1o t Il SRO6G 1T - ‘?;
jdno.ut [hle.ie FERTETE ChOw 1l g 28
. Soon
H
. . . - - 1 PR P ¥ Np \ al'd v
PRC LT T Qb AcF 00 j Qie gl e ORI LD ik~
I
{ t
i i oo
08z QD SR AULS ! ey, O { Fideygy, O x
i e B
........ - {r &
Tal R A ~4y oo T (Rl AN 10 r~
AR R yonel RSN ! e if g |
B N a
Yiteg . an feo, ot e 03,LIY1E ek x 1

n

oGt sdst s aetgnd guizseddt shog Aol lelehet lesiisah nodsof]

asp: oniued griteustdacd shug nssbisestid ioniod

HEY

forted i M pindtdl  CTED, 10T M0 = )
ol TREN = 1A COLEKEEO0 =
usrEGinGy 2rYiznoh veepyiide’l -
H
perga ™ antigoaid
Dhsdsradib 8 2 A qaa bl
A ozrete = 0y = T
o L e
{ oy risoitod iting wok wisamnsi.. 4 el o= Foen o o= i
Feple ! 2 “‘s‘
TR AU S I
oo Aa
h ) - /r'\t
g QEf
0 Salid
Teeol = &l vy fHi4.40
i X (. 107 e
b,

“rtleergd Loy = il RILY =




Densitas liquid
Densitas liquidpada T = 119,80 °C = 392,95 K (T bubble pd bottom)
Komponen X %P P
Ib/f¢ kgmol/m®
H,0 0,9982 60,2055 53,5777
0, 0,0000 0,0000 0,0000
N, 0,0000 0,0000 0,0000
CH;0H 0,0018 0.0769 0,0385
Total 1,0000 60,2824 53,6162

- Menentukan surface tension (o)

Nilai parachor untuk tiap-tiap komponen adalah :

Komponen X; 4] X;.[P]
H,0 0,9982 54,2 54,1024
0, 0,0000 40 0
N, 0,0000 35 0
CH;0H 0,0018 86,67 0,1560
Total 1,0000 215,8700 54,2584
1/4
c = [ [P] x (pl-pv) ] (Pers. 3.152 Perry's 6®, hal.3-288)
= 53,6162 - 2,0683
_ [ 34,26 1000 ]
= 2,7969

o = 12932 dyn/em
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- Perancangan kolom distilasi

dimana :

V = 903585492 Ib/jam py = 0,1201 I/’

L = 94.761,6312 Ibjjam g = 602824 IR’

W = Clp(pr-pn) 1%

b { 4 v i ..(Ludwig, vol. 2)

n J

Asumsi bahwaniladL;= 60% x D

maka diperoleh nilai Ay= 5% A,

harga shell (S) = nxDx(T/12)x$g $s = 28 /M
harga tray (Tr) = (1-5%)x(/d)xD’x$x, $. = 079 /&
harga downcomer (Dc) = 60%x(T/12)x$p, $pe = 05 /[
harga total = § + Tr + Dc

maka dengan nilai ¢ = 1,2932  dyn/cm, didapatkan harga C dari Fig. 8-82 :
T D Harga ($)

c|l w Total ($)
(in) () Shell Tray Downcomer
10 | 23]64,0994|42,3763| 3104769 | 1057,9520 | 10,5941 | 1379,0229
12 | 65| 181,15 |252075| 221,6245 | 374,3523 7,5623 603,5390
15 |148]412,466]|16,7054| 183,5919 | 164,4115 6,2645 354,2679
18  [213]593,616]|13,9251| 183,6436 | 114,2389 6,2663 304,1489
20 |248]691,15912,9051| 189,1025 | 98,1165 6,4525 293,6716
24 |310]863,948)9,24266| 162,5229 | 50,3285 5,5456 218,3970
30 [360]1003,29(10,7111| 2354307 | 67,5914 8,0334 311,0555
36 |385/1072,97|10,3575| 273,1903 | 63,2023 9,3218 345,7144
Dari tabel dipilihharga T= 24 in dengannilai D = 924 #f

110,91 in
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- Menentukan type tray
Vp = — = 2038592 6998036303 £%5am
Py 0,1291
= 1943899 f%s
Qn = = = —ATOLB2 5519601 fam
60,2824
= 1959713  gpm
Jadi, type alirannya adalah Cross Flow (Ludwig vol.2, Table 8-13, hal. 137)
Beban Maksimum :
Vo = 13 x V., = 2527069 ft'ss
Qumax = 1,3 x Qu = 2547627 gpm
Beban Minimum
Vioin = 07 x V, = 1360729  ft's
Qumin = 07 x Q, = 137,1799  gpm
%
hyymy = Quax
2,98L,
by = Qmin #
298 L,
untuk sieve tray 2" <h, +h,, =h <4"
hw diambil = 2,5 in
hl max = hw + how max
hl min = hw + how min
Tabel optimalisasi Lw/d
Lw/D 60% 65% 70% 75% 80%
Lw (in) 66,5471 72,0927 77,6383 83,1839 88,7295
how max (in 1,1818 1,1203 1,0663 1,0184 0,9755
how min (in)| 0,7822 0,7415 0,7058 0,6740 0,6457
hl max (in) 3,6818 3,6203 3,5663 3,5184 3,4755
hl min (in) 3,2822 3,2415 3,2058 3,1740 3,1457
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VI-10

diambil optimalisasi diameter kolom destilasi dengan :

LwD = 60% Lw = 66,5471 in
hw-hc = 1/4 in
he = 225 in

Ac = Lw x hc
= 149,731 in®
= 1,040 £

Ad = 5% A

= 5% /4 D?

X

I

482,832 in’
3,3530
At - 2Ad = 603540

2
0,03 [_Q.'_“E‘;._]
100 Ay,

= 0,0413 in (<1 in, memenuhi)

Age

hd

Mengecek harga tray spacing dan Stabilitas Tray and Weeping
dengan asumsi bahwaniladL;= 60% x D
maka diperoleh nilai Wy = 10% D

Wd = 09243 #
r = %xD

= 462 f
x = r - Wd + Ws digunakan nilai Ws= 3 in

12
= 46213 - 09243 + ——
12
= 39471

Aa = 2[)(( rz-xz)o’sxrzxsin" ———-’: ]

= 62,7049 f*
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VI-11

susunan lubang adalah segitiga, maka :

Ao _ 0,9065
Aa nZ
p U 2 N
e o)) (o 22
o) 2xgc Ac ) Ac
Uomax = Vmax
Ao
hr = 32 31,2 = 0,5176 in
] 60,2824
ht = hp + hr + hjpy
hb = ht + hd + by,
Pengecekan : hb
-_— < 0,5
T+ hw
p U, i A
Bymn = 12H 1,14[—41‘;“—]{0,4(1,25- ° +[1-A°z}
[ 2xge Ac Ac
V..
Uomin = ———
Ao

Syarat: hyp, > hy,
hyy = 0,2+ 0,05.hy e

= 0,38409
N 2,5 3 3,5 4 4,5
Ao (ft)) 9,0947 6,3158 4,6402 3,5526 2,8070
Uy max(ft/s) 27,7861 40,0120 54,4607 71,1324 90,0270
hp (in) 2,0043 1,7362 1,4457 1,1459 0,8521
ht (in) 6,2037 5,9355 5,6450 5,3452 5,0514
hb (in) 9,9267 9,6586 9,3680 9,0683 8,7744
hb/(T+hw) 0,3746 0,3645 0,3535 0,3422 0,3311

Up min(ft/s) 14,9617 21,5449 29,3250 38,3021 48,4761
hpm (in) 0,5811 0,5034 0,4192 0,3322 0,2470
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Maka, diambil nilai N = 2,5 karena nilai hb/(T+hw) mendekati 0,5
Pengecekan pada entrainment dan pelepasan uap dalam downcomer
Syarat tidak terjadi entrainment : e < 0,1

Vmax 252,7069

Uc = = = 243,0343 fi/s

Ac 1,0398
Tc = T-2,5hl max = 24 - 9,2044 = 14,7956
Sehingga :

2
e = 02|12 (E—T < 01
o Te

= 0,03524 <0,1 jadi memenuhi syarat

Syarat pelepasan uap dalam downcomer: wl 60%
wd ~

wl = 08 x [hgymu(T+hw+hb)>

52488 in = 04374 fi

wl _ 04374
wd 09243

47,32% < 60% (memenubhi)

- Dimensi kolom distilasi

Jumlah tray actual

12
Jumlah tray total (n) = tray actual + tray reboiler + tray kondensor
12 + 1 + 1 = 14

Jarak antara tray (T) = 24 in
Diasumsikan bahwa:  tinggi ruang kosong = 13 fi = 156
Tinggi shell = (T x n)+ ruang tinggi ruang kosong

= 566,111 in
diameter = 92427 t = 110,9119 in
R = 46213 ft = 55,4560 in

Tinggishell ... Gael Ulrich
diameter

VI-12

in
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VI-13

Tinggishell _  566,1111111

5,10415
diameter 110,9119
Volume liquid = —Feed
P
64.434,5054
60,2824

= 1.068,8778  fi'/Jam
berdasarkan Gael Ulrich ditentukan waktu tinggal (6) = 10 menit
= 0,1667 jam
volume liquid = 1.068,8778 x  0,1667
= 178,1463 £’

tutup atas dan tutup bawah berbentuk standard dished maka :
Vg = Vg = 0,0847d7°

0,0847 x 92427 3
- 668766 f

h, = h, = 0,169di
= 01169 x 92427

= 1,5620 ft = 18,7441 in
Tinggi liquid di dalam kolom distilasi

volume liquid = Vgam + Vi
Vaet = volume liquid - Vi
Yo x  x di’ x Lyg = 178,1463 - 66,8766

67,0940 x L = 111,2697
L, = 1,6584 fi
P = XD

144
_ _ 602824 x (11,6584 - 1)
144

0,2756  psig
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Poessin =  Poperasi + Phidrostatik

- 14,0155 + 0,2756

14,2912 psig

Penentuan tebal shell

Bahan konstruksi : Carbon Steel SA-353
f = 22500

Jenis pengelasan : double welded butt joint

E = 0,8
Faktor korosi
cC = 1/16

Dari Brownell & Young diperoleh persamaan untuk vertical vessel

t = pxR + C

(£xE - 0,6xp)

14,2912 X 35,4560

= + 1/16
22500 x 08 - 06 x 14,2912
= 0,1066 in ~ 3/16 in
do =di + (2xt)
= 1109119 + 2 x 3/16
= 111,2869 in distandardkan 114 in
di = do - (2x¢t)
= 114 - 2 x 3/16
= 113,6250 in
untuk tutup standard dished head :
r =di = 113,6250 in
icr = 6% xdi
= % x  113,6250
= 68175 in = 0,5681 ft

sf = 112 in

VI-14



Penentuan tebal tutup standard dished

0,855 x p x R

tH = + C
(fxE - 0,1xp)
_ _08550 14,2912 x 113,6250 @ 116
22500 x 08 - 0,1 x 14,2912
= 0,1396 in =~ 3/16 in

Menentukan tinggi total kolom distilasi baru

dari Brownel & Young ditentukan untuk menentukan nilai H

AB = 49,9950
BC = 106,8075
b = 19,2410
H = ty+tb+sg
= 316 +
= 20,9285
I. = tinggi shell
= 566,1111
= 6079681

Perancangan Nozzle

. Nozzle feed masuk

rate massa
temperatur
densitas bahan

m

in

Q =
p

asumsi : aliran turbulen

in
in
= h, = h
192410 + 112
in = 1,7440  ft
+ h, + hy,

+ 20,9285 + 20,9285
in = 50,6640 ft = 15,4424
= 17,8985 Ib/s
= 68 °C
= 46,4524 b/t

I o

Dari persamaan 15, hal 496 Peter and Timmerhaus, diperoleh :

ID gt -

3’9 % Q0,45 x pO.l3

VI-15
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= 39 x 03853 %% x 464524 OB

= 4,1821 in
Digunakan pipa standar, dari App. K Brownell & Young didapatkan :
Dpon = 5 in Sch = 80
ID = 485 in = 040492 fi
OD = 5563 in = 046358 fi
A = 57 in’
B. Nozzle Top Kolom
rate massa = 16,8320 Ib/s
temperatur = 64,69 °C
densitas bahan = 467100 Wb/’
Q =& - 12:?;38 = 03604 fYs

p

asumsi : aliran turbulen
Dari persamaan 15, hal 496 Peter and Timmerhaus, diperoleh :
Doy = 3,0 x QM5 x 3
= 39 x 03604 %% x 467100 *B
= 4,0608 in
Digunakan pipa standar, dari App. K Brownell & Young didapatkan :

Dior = 5 in Sch = 80
ID = 4859 in = 040492 ft

OD = 5563 in = 046358 fi

A = 576 in’

C. Nozzle Reflux Condenser

rate rassa = 3,9977 Ib/s
temperatur = 64,12 °C
densitas bahan = 46,7100 Ib/f’
_ _m_ _ 3,9977 _ 3
Q 46,7100 00856  f/s
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asumsi : aliran turbulen
Dari persamaan 15, hal 496 Peter and Timmerhaus, diperoleh :
Dy, - 39x Q0,45 . po,13

= 39 x 0086 %% x 467100 o1

= 2,1265 in
Digunakan pipa standar, dari App. K Brownell & Young didapatkan :
Do = 212 in Sch = 80
ID = 2441 in = 020342 ft
OD = 2875 in = 023958 ft
A = 1812 in
D. Nozzie Bottom Kolom
rate massa = 1,0665 1b/s
temperatur = 119,80 °C
densitas bahan = 60,2824 Ib/fY
Q =— = 61(;?2?254 = 00177 s

p

asumsi :' aliran turbulen
Dari persamaan 15, hal 496 Peter and Timmerhaus, diperoleh :
Doy = 3,0 x Q5 x 13
= 39 x 0077 %% x 602824 OB
= 1,0814 in
Digunakan pipa standar, dari App. K Brownell & Young didapatkan :

Dy = 114 in  Sch = 40
D = 138 in = 0115 f
OD = 166 in = 0,13833 fi

A = 0,668 in’
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E. Nozzle Reflux Reboiler

rate massa = 0,5368 lb/s
temperatur = 120,35 °C
densitas bahan = 0,1291 Ib/R’
__m _ 0,5368 - 3
Q 0 0,1291 41570 f'ss

asumsi : aliran turbulen

Dari persamaan 15, hal 496 Peter and Timmerhaus, diperoleh :
Doy = 3,0 x Q™S x pO13

= 39 x 41570 *¥ x 01291 OV

= 2,6747 in
Digunakan pipa standar, dari App. K Brownell & Young didapatkan :
Diw = 3 in Sch = 40
ID = 2992 in = 024933 ft
OD = 35 in = 029167 f
A = 259 in

Darn Brownell & Young fig. 12.2 hal. 221 didapat dimensi (lange untuk semua nozzle,
dipilih flange standart type welding neck, dengan dimensi :

Nozzle { NPS A T R E K L B
A 5 10 |15/16 |7 5/16|6 7/16] 556 | 312 5,05
B 5 10 |15/16 |7 5/1616 7/16| 5,56 3172 5,05
C 2172 7 7/8 41/8 |3 9/16) 2,88 | 23/4 | 247

D 11/4 | 45/8 5/8 2172 |2 5/16) 1,66 | 21/4 1,38
E 3 71/2 |15/16 5 41/4 3,5 23/4 3,07
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3. Perancangan Mekanis
Untuk mempermudah pemeliharaan dan perbaikan dari kolom distilasi, maka
tutup menara dihubungkan dengan bagian shell menggunakan sistem flange dan bolting

1. Flange
Bahan = SA-336 grade F8 type 304
Tensile stress minimum = 75.000
Allowable stress = 16.650 Ib/in’
Type lange = Ring Flange Loose Type
2. Bolting
Bahan = SA - 193 grade B8t type 321
Tensile stress minimum = 75.000
Alowable stress = 15000 Ib/in®
3. Gasket
Bahan = Solid Flat Metal Iron
Gasket faktor (m) = 5,5

Minimum design seating stress (Y= 18.000

- Menentukan lebar gasket

Dengan menggunakan rumus dari Brownell & Young pers. 12.2 hal. 226, dimana :

di gasket = do shell = 114 in
r ,5
do _ y - p.m T (Brownell & Young pers. 12.2 hal. 226)
di . Y-p@m+1)
r .5
- 18.000 - (14,2912 5,5)
[ 18000 - 142912(55+1)
= 1,0004
do gasket = 114 x 1,0004

= 114,0455 in
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lebar gasket minimum (N)

diameter rata-rata gasket (G)

]
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- Menentukan jumlah dan ukuran bolt

» Beban supaya gasket tidak bocor (Hy)

—do-di
2

114,045481 - 114
2

00274 x 8 - 03638
16 16

1/16 in

do + N

114,1080 in

Dari gambar 12.12, hal. 229 didapat lebar seating gasket bawah :

bo

N 0,0625

2 2

untuk bo < 1/4, maka b=bo =
sz =

H, = n.b.G.y

= 3,14

» Beban tanpa tekanan (H, )

H,

I

2ba.G.m.p

X

0,0313

0,0313

201.543,221 Ib

0,0313

in
(Brownell & Young, pers. 12.88, hal. 240)

x 114,1080 x 18.000

(Brownell & Young, pers. 12.90, hal. 240)

2x0,0313 x 3,14 x 114,108 x 6 x 14,2912

1.761,0677 1b
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» Beban gasket karena internal pressure (H)

g = _TmXGxp
4

3,14 x 114,1080 % «x 14,2912
4

146.072,7322 1b

» Total berat pada kondisi operasi
Wml = Hp + H

1.761,0677 + 146.072,7322
147.8338 b

karena nilai W, > W;,;, maka yang mengontrol beban saat operasi adalah W,

- Perhitungan luas bolting minimum area

A, \ '/ (Brownell & Young, pers. 12.92, hal. 240)

- __201.543,2215  _ 134362 in

15.000

- Perhitungan bolt minimum

Dari Brownell & Young, tabel 10.4 hal 188 dicoba :

trial :  ukuran baut = 1 in
Root Area (Ab) = 0,551 in®
Bolt spacing (Bs) = 3 in
Min radial distance (R) = 13/8 in
Edge distance (E) = 1 116 in
bolting minimum (Nm) - Am o BME st
Ab 0,551
bolt actual (N) = 24  buah
bolting circle diameter (C) = IDgegr + 2(1,415g0+R)

dengan go = tebal shell (ts) = 3/16 in
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C = 113,6250 + 2( 1,415x%,+13/8)
= 116,9056 in
diameter luar flange, OD= C+(2xE)
= 119,0306 in
Cek lebar gasket
Apsws = N x Ab
= 24 x 0551 = 13224 in’
lebar gasket minimum = ———Abmml A
2xExyxG
13,224 x 15.000

2 x 3,14 x 18000 x 114,108

00154 =~ <t;t 1/16 (Memenuhi)
- Perhitungan Moment
Untuk keadaan bolting up (tanpa tekanan dalam)

(Ab+ Am) x f (Brownell & Young, pers. 12.94, hal. 242)
2

\'

= 001+ 134362)x 15000  _ 1049041107 1o

2

Jarak radial dari beban gasket terhadap bolt circle (hg)
C - G 116,9056 -  114,1080

hg = = = 1,3988 in
2 2
Moment flange (M,)
M, = Wxhg

104.904,1107  x 1,3988

146.742,1767 1lb-in
Dalam keadaan operasi :
wW=W_ = 147833,8 Ib
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Moment dan force pada daerah dalam flange ( Hp )
H, = 0.785xBp dimanaB=0Dgy; = 114 in
= 0,785 x 1142  x 142912
— 145.796,4041 1b

Radial bolt circle pada aksi hy
by = C - B _ 116905 - 114 _ 14528 in
2 2
Moment M,
Mp = Hp x hp = 1457964041 x 14528 = 211.814,84 Ib-in
Ho = W - H = 147834 - 146.072,7322 = 1.761,07 Ib
Mg = Hs x hg = 1761,07 x 13988 = 246342 Ib-in
Hr = H - Hp = 146.072,7322 - 145.796,4041 = 276,33 Ib
hy - 1,4528 - 1,3988 ]
hy = —2 B _ 2 = 0,027 in
2 2
Moment My
M = Hr x by = 27633 x 0027 = 74595 lb-in
Moment total pada keadaan operasi :

= 211.814,84 + 7,4595 + 2.463,42

= 214.285,7182 Ib-in
Mpx=My = 214.285,71821b-in  karena M,>M,

- Penentuan tebal flange

Y x My ) (Brownell & Young, pers. 12.85, hal. 242)

5
:
>

OD flange
ID shell

w
i
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K o 1190306 _ o

113,6250

Dari Brownell & Young, Fig.12.22, hal 238 diperoleh nilai :
Y = 42

0,5
. =[ 2 x 2142857182 |
16650  x 1136250 J

2,1811 in ~ 21/4 in

- Perhitungan Penyangga
Penyangga dirancang untuk menahan beban kolom destilasi dan perlengkapannya.
Beban-beban yang ditahan oleh kolom penyangga terdiri dari :

» Berat shell

Tebal shell = 3/16 in = 00156 fi
Tinggi shell = 566,111 in = 47,1759 ft
OD shell = 114 in = 95 ft
Keliling shell = xax0D

= 314 x 95 = 2983 fi
Luas shell = keliling x tebal shell

= 298 x 0015 = 05 f
Volume shell = luas X linggi

= 046609 x 47,1759 = 21,9884
p steel = 489 Iwf?
Berat shell (Ws) = volume x p

= 219884 x 489 = 10.75233 1b
» Berat tutup
Wag = AXtyXp dimana :
A

6,28 x icr xH (Ilerman C. llesse, pers. 4-16, hal. 92)
6,28 X 0,5681 X 1,7440
62224
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Wa = 6,2224  x 0,0156 x 489
- 47,5433 1b
Berat tutup toﬂ

Wa = 2 x Wg = 2 x 475433 = 950865 Ib

Berat downcomer
luas downcomer = Ad

= 33530 f
volume = luas x t,

= 3,3530 x 0,0156

= 00524 £
berat downcomer (Wdc) = volume x p x jumlah plate
= 0,0524 x 489 X 14
= 357,7174 b
Berat Tray
Ditetapkan berat per tray = 25 Ib/ft? (Brownell & Young, pers. 12.85, hal. 242)
luastray = Ao = 9,0947 f°
berat tray (Wtr) = berat /tray x luas x jumlah tray

= 25 x 9,0047  x 14

3.174,7323 b
Penyangga tray yang digunakan equal angles

ukwran = 1% " x 1% " x Y "
berat = 2,34 1b/ft (Brownell & Young, App. G, hal. 358)
Wpt = 3 x berat X jumlah fray x (12/12)
= 12,2525 Ib
Berat larutan
W1 = volume larutan x p,

178,1463 x 60,2824
10.739,0842 1b
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» Berat pipa
Pipa yang ada mencakup untuk feed, uap, reboiler, kondensor dan bottom produk.
ditetapkan = 2xL

= 2 x 50,6640 = 101,3280 ft

diambil rata-rata ukuran pipa 4 in sch 40, maka berat pipa = 10,79 1b/ft
berat pipa (Wp) = panjang x berat

101,3280 x 10,79

1.093,3293 1b

»  Berat attachment

Berat attachment meliputi nozzle, valve, dan alat-alat kontrol

Wa = 18%xWs (Brownell & Young, hal. 157)
= 18% x 10.752,3297
= 19354193 b

Maka berat total yang harus ditopang penyangga adalah :
Wtotal = Ws+ Wdh+ Wdc+ Wtr+ Wpt+ W1+ Wp+Wa

= 28.159,9512 b (W)

4. Perencanaan skirt support

diasumsikan tinggi skirt = 10fi = 120in
maka tinggi skirt ke top kolom (H) = tinggi skirt +L
= 10 + 50,6640
= 60,6640 ft = 7279680838 in
stress karena angin
¢ = 15,89 x (do +di)/2 x H
W =
do’ x t

15,89 x(114 + 113,625)/2 x 727,96812
1142 x t

73.744,3642
t
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stress dead weight
£ = Wtotal
y = ——
nxdoxt
28.159,9512

3,14 x114 x t

= 78,6280
t
stress kompresi maksimum
fomax = 120.000  psi
t t
t = 0,6152 in
jadi tebal skirt = 06152 in =~ 58 in

- Perhitungan bearing plate

Nilai three concrete mixes = 6 galon air terkandung per 94 Ib sak semen
maka dari Brownell & Young diperoleh nilai :

fie = 1200 psi
n = 10
f; = 20.000 psi (nilai f; untuk steel skirt)
fo@ottcity = 1.000 psi
di+d
Gy = — 8% _ 38155 i = 94844 f
2

([7+d°] = di)vessel

t; = = 3,6875 in = 0,3073 ft
2
P, = 25 Iuf?
Bending moment pada puncak kolom (M,,)
M, = l/szwazxdeﬂ'
= Y2 x 25 x 60,664 x 9,4844

436.295,6833  Ib-fi
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kK =
1+ (f;/n'fc' (bolt circle ))
1
= = 0,3333
1+ (20000/[10 x 1000))
2xkxd
fo@ocicley = Tooircictey X 2
2xkxdo)+t;
= 953,7255 psi <1.000psi (memenuhi)
dengan nilai k = 0,3333 , maka dari Brownell & Young, hal. 186 diperoleh nilai :
G = 2,3690 z = 0,431
C. = 1,597 i = 0,782
Tensile load (F)
M,, - (W4 x 2 x do)
Ft =

j xdo

436295,6833 - (28159,9512 x 0,431 x 9,5)

0,782 x 9,5

43.208,3407 Ib

diasumsikan akan digunakan bolting ukuran :

d
A

n

(Brownell & Young, tabel 10.4, hal. 188)

2 in
23 in’
16
nxA _ 16 x 23
7t x do 3,14 x114
F,

t; x (do/2) x C,

43.208,3407

0,1028 x (114/2) x 2,369

Ft + de

43.208,3407 +
71.368,2919 b

0,1028

3.114,1145

28.159,9512

in

psi



= RY LS ANYS 1T B 1
- REINHIARE AN = 38120702413
o= e
QHO3E -~ F1IRS) % 37200
= P = N EE G lier
AL TN RS ’
foc (o5 =
2
L = !
jM
W ERE R
fl = =% bvwas memn 12 IBIIN {4
17w '\4, il; N 3".;- { '0“18 ‘
I e [[J
N = 33 i TigH)
to
T = N 1
TITRRRESN el PRANTEGT pojnul g
F308790) IF
i85 v &%
FROSTORL DRIV OVET o] x0T
| wqu
B . =
WY R ol
Jsuys 10uqg ()
~ 0 I "t P
C = 13¢5 1 n 038D
r s e .. e y-
o o= 373000 XN G2
GOLGTL BHT o~ (73337 ROET G BLOALS]H W A0MR pur {86 Gihsioqep ui
- 2731322 bar o« pronn bt Cueuennp)
(5« = Qo) =gt
¥c (PO nase - [m'{ YRR ) .y S oI qe.
- v Y ox QO
I+ (50000 Lo~ 1o0oh
sz = 03333
i
P (‘.7.\”.“,'.. [0 RA AT }}
Foo= '
I
o



VI-29

b =1t - Y
= 0,3073 - 0,1028 = 0,2045 in
F
£, = :
(tz + ntl) X (d0/2) X Cc
- 71.368,2919
(0,2045 + [16 x 0,1028]) x (114/2) x 1,597
= 424,1182 psi
A S
1+ (/mf)
1+(3114,1145/[10 x 424,1182])
= 0,5766 42,19%
k C. C, z i K paru %
2,1721 1,8207 0,3746 0,7845
0,5766 F.(b) f, (psi) F.(b) f. (psi) 0,4308 | 33,85
45.096,5699 | 4.229,1022 | 73.256,5211| 320,0777
k Cc Ct z j k baru %
1,8383 2,1556 0,4086 0,7846
0,4308 F,(Ib) f, (psi) F.(b) f. (psi) 0,5170 | 16,67
43.867,9155 | 3.474,6027 | 72.027,8666| 371 ,8526
k C. G z i K baru %
0,4308 0,4308 0,4308 0,4308
0,5170 F,(Ib) f, (psi) F.(b) f. (psi) 0,4303 | 20,13
78.446,5333 | 31.090,8157 | 106.606,4844 | 2.348,5318
k C, C z i K para %
1,8372 2,1567 0,4087 0,7846
0,4303 F.(1b) £, (psi) F.(b) £, (psi) 0,5172 1 16,80
43.864,3485 | 3.472,6182 | 72.024,2996 | 372,0634
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k C. C, z i K paru %
2,0390 1,9600 0,3889 0,7857
0,5172 F,(b) £, (psi) F.(Ib) f. (psi) 0,4659 | 11,02
44.517,6349 | 3.877,9937 | 72.677,5861 | 338,2813
k C. C, z i K paru %
1,9209 2,0771 0,4005 0,7853
0,4659 F(Ib) £, (psi) F.(Ib) f. (psi) 0,4961 | 6,09
44.119,3848 | 3.626,6982 172.279,3360| 357,1070
£ indocdy I 2 xkxdo)+1;
2xkxdo
= 368,7481 psi <1.000psi (memenuhi)
== 3,6875 in
ty = %G et
= 3,6875  x ([3 x368,7481] /20000 )
= 0,8672 in = 7/8 in
digunakan = 24 gusset
b o= R do _ 314x 114 _ 14,9226
24 24
.

Dari Brownell

Mipnax =

0,8197

M, = -0,447f 1?

-0,447 x 368,7481 x 3,6875%

-2239,42437 Ib-in

= (6.Mpg/£)”

( [6 x 2239,4244] / 20000

in

~ 7/8

and Young, tabel 10.3 diperoleh nilai :

05
)

in
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- Dimensi Anchor Bolt

dari Brownell Young ditentukan jumlah chair /anchor bolt untuk nilai diameter skirt =

jumlah anchor = 24
diameteranchor = 3 in
panjang anchor = 18 in
- Dimensi Pondasi
Berat Skirt
tebal skirt - 58 in = 00521 f
tinggi skirt = 120 in = 10 ft
OD skirt = 114 in = 95 #ft

keliling = =mxO0OD

= 314 x 95 = 298451 #f
luas = Keliling x tebal

= 208451 x 00521 = 15544
volume = :x tinggi

= 15544 x 10 = 155443 f
dari Perry diperoleh densitas steel p = 489 b/’
beral skirt (Ws) = volume x p

= 155443 x 489 = 7.601,1816 Ib

Berat pondasi

Nilai OD = 114 in, maka diasumsikan dimensi pondasi sebagai berikut :
luas tanah untuk pondasi atas
= 120 x 120
= 14400  in’
luas tanah untuk pondasi bawah
= 130 x 130
16900  in’
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Tinggipondasi = 24 in
. .
luas rata-rata (A) _ __luas pondasi atas 2luas pondasi bawah
_ 14.400 + 16.900
2
= 15650 i’
volume pondasi = A x tinggi pondasi

15.650 x 24

= 375600 in° = 2173611 #°
densitas untuk gravel = 126  Ib/fY
Wpondasi = volume xp
= 2173611 x 126 = 273875 Ib

maka berat total beban yang harus ditopang tanas atas pondasi cement sand gravel
TW= W total + W skirt + W pondasi

= 28.159,9512 + 7.601,1816 +  27.387,5000

= 63.148,6328 Ib
Tanah atas pondasi berupa cement sand & gravel dengan minimum safe bearing
power adalah :

5 ton/f? = 76,5494 Ib/in’ (Hesse, tabel 12.2 hal. 327)
maka tekanan dari sistemn pondasi (erhadap luas tanah (P)

p = W _ 63.148,6328

A 15.650

40351 Ib/in®

(P < dari P minimum, Memenuhi)
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Spesifikasi Kolom distilasi
1. Silinder
Diameter dalam (di) 113,6250 in
Diameter luar (do) 114 in
Tinggi 566,11 in
Tebal 3/16 in
Bahan konstruksi Carbon Steel SA-353
2. Tutup Atas & Bawah
Crown radius 6,8175 in
Tinggi 20,9285 in
Tebal 3/16 in
Bahan konstruksi Carbon Steel SA-353
3. Tray
Jumlah 14
Tray spacing 24 in
Susunan pitch Segitiga
Bahan konstruksi Carbon Steel SA-353
4. Downcomer
Lebar (Wd) 11,0912 in
Luas 482,832 in’
Bahan konstruksi Carbon Steel SA-353
5. Nozzles
Diameter nozzle feed masuk 5 in
Diameter nozzle top kolom S in
Diameter nozzle reflux condenser : 21/2 in
Diameter nozzle bottomkolom : 11/4 in
Diameter nozzle reflux reboiler  : 3 in

VI-33
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6.

10.

11.

Flange & Gasket
Diameter flange

Tebal flange

Bahan konstruksi
Lebar gasket
Diameter gasket
Bahan konstruksi
Bolting

Ukuran baut
Bolting minimal
Diameter bolt circle
Bahan konstruksi
Skirt Support
Tinggi

Tebal

Bahan konstruksi
Bearing Plate & Gusset
Type

Diameter

Tebal

Jumlah Gusset
Tebal Gusset
Bahan konstruksi
Anchor Bolt
Panjang

Diameter

Jumlah

Pondasi

Luas pondasi atas
Luas pondasi bawah
Tinggi pondasi
Bahan konstruksi

119,03 in

21/4 in
Carbon Steel SA-336 grade F8 type 304
114,108 in

1/16 in
Solid Flat Metal Iron

1 in
24
116,91 in

Carbon Steel SA - 193 grade B8t type 321

120 in
5/8 in
Carbon Steel SA 212 grade B

Single Ring Bearing Plate with Gussets
113,813 in

7/8 in

24

7/8 in
Carbon Steel SA-353

18 in

3 in

24

120 x 120 = 14.400
130 x 130 = 16.900
24 in

Cement, Sand and Gravel

in

VI-34
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119,03 In

N

113,825In

20,92851In

566,11 In r

727,968 In

P

DETAIL DIMENSI
NOZZLE

,,,,, | N
—plig——
d?OOOD'
18in ‘
TAMPAK SSSEL

NOZZLE [ NPS A T R E K L B
A 5 10 | e | 77 | 67 | 556 | 3% 5,05
B 5 10 %6 | 77 | 67 | 556 | 37 | 5,05
c 2y 7 I aY | 3%, | 288 | 2%, 2,47
D 1Y% 4%, % 2 | 2% | 166 | 24, 1,38
E 3 % L 5 4Y, 35 | 2% | 3,07
18 | PONDASI CEMENT, SAND AND GRAVEL
17 | BEARING PLATE CARBON STEEL SA-353
16 | GUSSET CARBON STEEL 8A-353
15 | ANCHOR BOLT CARBON STEEL 8A-193 GRADE B8t TYPE 321
14 | SKIRT SUPPORT CARBON STEEL SA-353
13 | TUTUP BAWAH CARBON STEEL SA-353
12 | NOZZLE PRODUK BAWAH CARBON STEEL 8A-353
11 | NOZZLE REBOILER CARBON STEEL 8A-353
10 | NOZZLE FEED MASUK CARBON STEEL 5A-353
9 SHELL CARBON STEEL SA-353
8 | DOWNCOMER CARBON STEEL 5A-353
7 BIEVE TRAY CARBON STEEL 8A-353
6 NOZZLE REFLUKS KONDENSOR | CARBON STEEL SA-353
5 BAUT CARBON STEEL 5A-193 GRADE B8t TYPE 321
4 GASKET CARBON STEEL 8SA-336 GRADE F8 TYPE 304
3 FLANGE SOLID FTAL METAL (SOFT ALUMUNIUM)

2 TUTUP ATAS CARBON STEEL 8A-353
1 NOZZLE PRODUK ATAS CARBON STEEL SA-353
No NAMA BAGIAN BAHAN KONSTRUKSI
JURUSAN TEKNIK KIMIA

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

PERANCANGAN ALAT UTAMA

DISTILASI

DIRANCANG OLEH : DOSEN PEMBIMBING :
W W
NIM. 07.14.026 NIP. 1958 0802 199 103 2001




BAB VIl
INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

Untuk mendapatkan kualitas dan kuantitas produksi yang diinginkan, perlu adanya
alat untuk mengontrol jalannya proses. Selain itu peranan sumber daya manusia juga
sangat penting dalam menentukan suatu produksi. Dengan pertimbangan tersebut diatas
maka perlu adanya suatu bagian yang berfungsi untuk mengontrol peralatan dan
menjaga keselamatan kerja.

7.1. Instrumentasi

Instrumentasi merupakan bagian yang sangat penting dalam pengendalian suatu
proses industri. Bila diinginkan suatu hasil dengan kondisi tertentu dari suatu peralatan
proses maka dapat diperoleh suatu kondisi tertentu pula. Hal ini dapat tercapai dengan
bantuan instrumentasi. Pengendalian proses meliputi keseluruhan unit pabrik maupun
hanya pada beberapa unit pabrik yang benar — benar harus diperlukan secara cermat dan
akurat. Variabel — variabel yang terkendalikan adalah tekanan, suhu, laju alir, dan tinggi
pemukaan cairan.

Pengendalian peralatan proses dapat dilakukan secara manual maupun secara
otomatis. Pengendalian secara manual digunakan apabila pengendalian proses
sepenuhnya ditangani oleh tenaga manusia, sedangkan pengendalian secara otomatis
dilakukan jika tidak mungkin dilakukan secara manual yaitu dimana pengendalian
dilakukan dengan menggunakan alat — alat kontrol yang bisa bekerja dengan sendirinya.

Pengendalian secara otomatis ini mempunyai keuntungan — keuntungan antara
lain:

Keselamatan kerja lebih terjamin

Hasilnya dapat dipertanggung jawabkan

Ketelitian cukup tinggi dan lebih akurat

Mendorong manusia secara umum untuk lebih meningkatkan kemampuan
dirinya.

vV V V V
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Adapun tujuan pemasangan alat instrumentasi secara spesifik adalah :

Untuk menjaga keamanan operasi suatu proses dengan jalan :

- menjaga variabel proses berada dalam batas operasi aman

- mendeteksi situasi bahaya dengan membuat tanda — tanda bahaya dan memutus
hubungan secara otomatis.

Untuk mendapatkan rate atau laju alir produksi yang diinginkan.

Untuk menjaga kualitas produk

Mempermudah pengoperasian alat

Keselamatan dan efisiensi kerja lebih terjamin.

Faktor — faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan instrumentasi :

Jenis instrumentasi / bahan konstruksi ’

Range yang diperlukan untuk pengukuran

Ketelitian yang diperlukan

Bahan konstruksi serta pengaruh pemasangan pada kondisi proses

Faktor ekonomi

Adapun instrumentasi yang digunakan pada pra rencana pabrik metanol ini adalah:

Temperatur Controller (TC)

Alat ini dipasang pada peralatan yang perlu pengaturan dan penjagaan suhu agar

beroperasi pada temperatur yang konstan dan sesuai dengan yang telah ditentukan.

Pressure Controller (PC)

Alat ini berfungsi untuk mengukur tekanan dalam suatu proses secara langsung.

Level Indikator (LI)

Alat ini dipasang pada peralatan proses yang bekerja secara kontinyu. Alat ini

berfungsi untuk menjaga dan mengatur ketinggian larutan yang ada dalam tangki

agar tidak melebihi batas yang telah ditentukan.

Flow Controller (FC)

Dipasang pada alat untuk mengendalikan laju alir fluida melalui perpipaan

sehingga aliran yang masuk keperalatan proses tetap konstan .

Flow Ratio Controller (FRC )

Flow Ratio Controller dipasang pada tangki pelarutan karena terdapat dua bahan

yang masuk dan akan bereaksi. FRC berfungsi untuk menjaga perbandingan rate

bahan masuk agar tetap konstan sesuai dengan yang dibutuhkan.
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6. Weight Controller (WC)

Berfungsi untuk mengatur berat bahan dalam suatu system agar sesuai dengan
yang telah ditentukan.

Pemasangan alat instrumentasi pada masing — masing peralatan proses terlihat pada
tabel :

Tabel 7.1.1. Pemasangan Alat Kontrol Pra Rencana Pabrik Metanol

No Nama Peralatan Kode Alat Kode
Instrumentasi
1 | Reaktor Gasifikasi R-110 TC
2 | WGS Reakior R-120 TC
3 | COS Hidrolisis R-130 TC
4 | Absorber D-146 PC
5 | Reaktor Sintesa Metanol R-140 TC
6 | Kolom Distillasi D-150 PC
7 | Storage MDEA F-143 LI
8 | Storage O, F-116 PI
9 | Storage Metanol F-157 LI
10 | Heater E-145,E-147,E-152B TC
11 | Cooler E-142,E-152A,E-152C TC
12 | Kompressor G-118,G-141 PC
13 | Expander G-151 PC
14 | Kondenser E-156A TC
15 | Reboiler E-156B TC

7.2. Keselamatan Kerja

Keselamatan kerja pada pabrik harus mendapatkan pehatian yang cukup besar
dan tidak boleh diabaikan karena menyangkut keselamatan kerja dengan baik dan
teratur, secara psikologis akan membuat para pekerja merasa aman dan senang sehingga
meningkatkan Konsistensi para pekerjanya terdapat pekerjaannya, dengan dimikian
produktivitas dan efisiensi kerja akan meningkat.

Usaha untuk menjaga keselamatan kerja bukan semata — mata ditujukan pada
faktor manusianya saja, akan tetapi juga untuk menjaga peralatan kerja yang ada di
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dalam pabrik. Dengan terpeliharanya peralatan dengan baik, maka alat tersebut dapat
digunakan dalam jangka waktu yang cukup lama.

Secara umum ada tiga macam bahaya yang dapat terjadi dalam pabrik dan harus

diperhatikan dalam perencanaannya yaitu :

1.
2.
3.

Bahaya Kebakaran Dan Ledakan
Bahaya Mekanik
Bahaya Kesehatan
Beberapa sifat yang dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan keljé adalah :
Lingkungan Fisik ‘
Meliputi mesin, peralatan, dan lingkunaan kerja. Kecelakaan kerja dapat disebabkan
oleh karna kesalahan perencanaan, aus, kerusaklan alat, kesalahan pembelian,
kesalahan dalam penyusunanan atau peletakan dari peralatan dan lain sebagainya.
Latar Belakang pekerja
Yaitu sifat yang tidak baik dari pekerja yang merupak sifat dasar pekerja maupun
lingkungannya, Sifat- sifat tersebut meliputi :
- Tidak cocoknya manusia terhadap mesin atau terhadap lungkungan kerja
- Kurangnya pengetahuaan dan keterampilan
- Ketidak mampuaan fisik dan mental
- Kurangnya motivasi kerja dan kesadaran akan keselamatan kerja dan faktor -
faktor yang lainnya.
Sistem Manajemen Pabrik
Sistem manajemen ini merupakan unsur terpenting karena menjadi pengatur kedua
unsur di atas, kesalahan sittm manajemen dapat menyebabkan kecelakaan kerja
antara lain :
- Prosedur tidak diterapkan dengan baik.
- Kurangnya pengawasan terhadap kegiatan pemeliaharaan dan modifikasi pabrik.
- Tidak adanya inspeksi peralatan.
- Tidak adnya sistem penanggulangan terhadap bahaya kecelakaan.
Usaha- usaha untuk mencegah dan mengurangi terjadinya bahaya — bahaya yang

timbul di dalam pabrik ini diantaranya :



72.1.

7.2.2.

72.3.

7.2.4.

7.2.5.

Memberiakan pelatihan ~ pelatihan pencegahan kecelakaan terhadap karyawan,
khusunya karyawan — karyawan yang bekerja pada nagian proses dengan alat
berat.

Memberiakan pengaman berupa pakaian serta perlengkapan sebagai pelindung.

Selalu menyediakan perlengkapan berupa unit pertolongan pertama pada

kecelakaan.

Bangunan Pabrik

Bangunan pabrik meliputi gedung maupun unit peralatan :

- Konstrusi gedung mendapat peerhatian yang cukup besar.

- Diperlukan perhatian terhadap kelengkapan peralatan penunjang untuk
pengaman terhadap bahaya alamiah seperti petir, angin, gempa, dan
sebagainya.

Perpipaan
Jalur yang terletak diatas harus lebih baik dibandingkan dengan yang terletak

dibawah permukaan tanah, karena hal tersebut akan mempermudah pendeteksian

adanya kebocoran pada sistem perpipaan.

Pengaturan valve sangat penting untuk pengamanan proses industri, bila
terjadi kebocoran pada chek valve diatasi dengan pemasangan blok valve yang
berada disamping chek valve tersebut.

Pengoperasian Boiler
Dalam pengoperasiaan, perlu diperhatikan beberapa hal, seperti batas-batas

tekanan sistem maksimal yang dapat dioperasikan, bahan-bahan boiler berupa

coal yang mudah terbakar, hendaknya diperlukan suatu pengaman baik berupa
alat pengaman seperti savety valve, maupun tanda — tanda larangan.

Ventilasi
Pada ruang proses maupun ruang yang lainya, pertukaran udara diusahakan

berjalan dengan baik sehingga dapat memberiakn kesegaran para karyawan serta

dapat menghindari adanya ganguaan pernafasan.

Listrik
Pada pengoperasiaan maupun perbaikan instalasi listrik hendaknya selalu

menggunakan alat pengaman yang telah disediakan. Dengan demikian

keselamatan kerja karyawan dapat terjamin.
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Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pengoperasiaan instalasi

listrik ini, meliputi :

Peralatan yang sangat penting seperti swicher dan transformator diletakkan
ditempat yang lebih aman.

Peralatan listrik dibawah tanah diberi tanda — tanda tertentu yang jelas.
Penediaan pembangkit tenaga cadangaan.

Semua bagian pabrik diberi penerangan yang cukup dan diutamakan pada

bagiaan proses.

Pencegahan dan penanggulangan bahaya kebakaran

Salah satu bahaya yang harus diperhatikan adalah terjadinya kebakaran.

Penenyebab terjadinya kebakaran dapat berupa :

Kemungkinnan terjadinya nyala terbuka yang datang dari sistem utilitas,
workshop, laboratorium, inti proses, dan lain — lain.

Terjadinya loncatan bunga api pada saklar dan stop kontak serta pada
instrumen yang lain.

Gangguan pada peralatan utilitas seperti pada combustion chamber bbiler
(ruang pembakaran).

Cara mengatasi bahaya kebakaran dapat dilakukan dengan jalan :
A. Pencegahan kebakaran

Penempatan alat — alat utilitas, workshop, laboratorium, dan kantor
diletakkan secara propporsional pada unit proses.

Pemasangan isolasi pada alat transmisi yang ada.

Pemisahan antar unit yang satu dengan yang lainnya dengan menggunakan
beton.

Pemberian tanda — tanda larangan sutu tindakan yang dapat mengakibatkan
kebakaran seperti larangan merokok, dan lain — lain.

Pemasangan pipa air melingkar diseluruh lokasi pabrik.

Peyediaan alat pemadam kebakaran disetiap bagian bangunan pabrik dan
pemsangan harus pada tempat yang mudah terjangkau.

Pengamanan dan pengontrolan terhadap kebakaran bila terjadi kebakaranj,
api harus dilokalisir, sehingga dapat diketahui kemungknan apa saja yang
dapat terjadi dan bagaiman cara mengatasinya.
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Untuk pemakaian alat — alat pemadam kebakaran harus diketahui dahulu
jenis — jenis apinya, yang dapat dibedakan atas :

1.

Kelas A

Yaitu api yang ditimbulkan oleh bahan — bahan yang dapat terbakar
seperti kayu, kertas, dan kotoran — kotoran yang terdapat dalam pabrik.
Untuk penanganan api jenis ini diperlukan pembasahan pada bagian yang
terbakar dan sekitarnya.

KelasB

Yaditu api yang ditimbulkan oleh cairan yang mudah terbakar, seperti
residu. Penanganan api jenis ini dilakukan dengan cara memberi penutup
bahan — bahan yang dianggap sesuai dangan keperluan diatas.

Kelas C

Yaitu api yang ditimbulkan dari perlengkapan listrik atau hubungan
pendek. Tentunya untuk keperluan pemadam api jenis ini, alat harus
tidak mengandung listrik dan tidak dialiri listrik.

Kelas D

Yaitu api yang ditimbulkan oleh bahan — bahan yang rmudah meledak.
Untuk hal pencegahan diperlukan jenis pengaman tertentu. Untuk
menghindari kerusakan alat seperti adanya ledakan atau kebaran, pada
alat — alat tersebut perlu dipasang suatu pengman seperti sefty valve,
isolasi, pengaman dan pemadam kebakarn (hydrant).

B. Pencegahan bahaya mekanik

Bahaya mekanik biasanya disebabkan oleh pengerjaan konstruksi yang

tak memenuhi syarat yang berlaku. Hal — hal yang perlu diperhatikan untuk
mencegdh kecelakaan adalah.

Konstruksi harus mendapat perhatian tyang cukup tinggi.

Perencanaan peralatan harus sesuai dengan aturan yang berlaku baik

C.

pemilihan bahan konstruksi maupun faktor yang lain.

Pemasangan alat kontrol yang baik dan sesuai serta alat pengamannya.
Pencegahan bahaya Keschatan

Selain itu bahaya terhadap kesehatan karyawan umumnya datang dari

bahan baku, bahan yang diproses dan produk. Karena itu disesuaikan agar
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ruangan proses maupun ruang lainya memiliki ventilasi atu pertukaran udara
yang cukup sehingga dapat memberiakan kesegaran pada karyawan serta dapat
menghindari gangguan terhadap pernafasan.
Karyawan

Untuk menjaga kesahatan dan kesejahtraan karyawan perlu adanya
kesadaran dari seluruh pekerja agar dapat bekerja dengan baik sehingga tidak
membahayakan keselamatan jiwanya dan orang lain. Untuk itu pengetahuan
akan bahaya masing — masing alat sangat penting diketahui oleh semua
karyawan terutam operator kontrol. Seluruh pekerja harus mengunakan
pelindung seperti topi pengaman, sepatu karet, sarung tangan dan masker.

Selain itu demi keselamatan karyawan dan kelancaran proses industri

~ diperlukan :

- Alat — alat yang berputar dan bergerak misalnya motor, harus dilengkapi
dengan penutup.

- Pakaian pekerja harus kuat dan bersih.

- Memakai sarung tangan, masker, dan sepatu karet.

- Memakai topi/helm pelindung.
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7.3. Kesehatan dan keselamatan kerja
Kesehatan dan keselamatn kerja merupakan yang penting agar semua karyawan
dapat melaksanakan tugasnya dengan baik demi kelancaran proses produksi, maka
diperlukan perlindungan — perlindungan terhadap kesehatan dan keselamatan karyawan.
Untuk itu diberikan alat — alat pelindung meliputi :
Tabel 7.3.1 Alat pelindung Pra Rencana Pabrik Metanol

No Alat Pelindung Lokasi Penggunaan
1. | Helm | Pekerja pada bagian alat-alat proses
2. | Sepatu Pekerja pada bagiim proses dan bahan baku
3. | Kacamata Pekerja pada bagian alat-alat proses
4. | Body Harness Pekerja pada bagian ala-alat proses
5. | Sarung tangan Pekerja pada bagian proses produksi
6. | Masker : Semua unit proses

7. |PMK | Semua unit proses
8. | Isolasi panas Heateér
9. | Segitiga pengaman Bengkel dan setiap kendaraan angkut
10. | Pemadam kebakaran Semua unit proses dan kantor




BAB VIII
UTILITAS

Utilitas pada suatu pabrik adalah suatu bagian atau unit yang sangat penting
untuk dapat menunjang jalannya proses produksi, sehingga kapasitas produksi
semaksimal mungkin dapat dicapai. Unit utilitas yang diperlukan pada Pra Rencana
Pabrik Metanol ini yaitu :

1. Unit penyediaan air

2. Unit penyediaan steam

3. Unit penyediaan Nitrogen

4. Unit penyediaan listrik

5. Unit penyediaan bahan bakar
Uraian Proses

Air dari sungai disaring dengan filter (H-221) dan dialirkan dengan
menggunakan pompa (L-212) menuju bak sedimentasi (F-213) untuk diendapkan,
kandungan pasir maupun pengotor lainnya. Dari bak ini air dipompa menuju bak
skimmer (F-215) dengan menggunakan pompa (L-214) untuk selanjutnya dilakukan
proses pengolahan ataupun penghilangan bahan terapung seperti minyak dan pengotor
lain. Kemudian dari bak skimmer air sungai tersebut dialirkan kembali dengan
menggunakan pompa (L-216) menuju tangki clarifier (H-210) untuk dilakukan proses
pemurnian tahap awal dengan menambahkan larutan Al,(SO,);.18H,0 atau larutan alum
guna memisahkan suspended solid serta zat terlarut lainnya yang terdapat dalam air
sungai secara kimiawi. Padatan yang terbentuk pada clarifier akan dikeluarkan melalui
bagian bawah tangki clarifier sedangkan air bersih akan dikeluarkan dari clarifier
melalui bagian samping tangki clarifier untuk kemudian difiltrasi di dalam sand filter
(F-221) untuk menyaring kembali apabila terdapat pasir maupun endapan yang terikut
dalam aliran air bersih. Setelah melalui sand filter, air bersih kemudian dialirkan dan
ditampung dalam bak air bersih (F-222) dan diolah sesuai dengan fungsinya masing-
masing, yaitu :

a) Pengolahan air sanitasi
Air bersih dari bak air bersih (F-222) dialirkan dengan menggunakan pompa
(L-251) untuk dialirkan kedalam bak klorinasi (F-250) dan ditambahkan
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desinfektan berupa Cl, (klor) untuk mematikan mikroorganisme sehingga air aman
untuk keperluan sanitasi. Dari bak klorinasi, air dialirkan menuju bak sanitasi
(F-253) dengan menggunakan pompa (L-252) dan siap untuk dipergunakan sebagai
air sanitasi untuk memenuhi kebutuhan karyawan, labratorium, taman serta
pemadam kebakaran.

Pengolahan air lunak

Air dari bak air bersih (F-222) dialirkan menggunakan pompa (L-223) menuju
tangki kation exchanger (D-220A) untuk dilakukan proses pemisahan kandungan

" anion yang menyebabkan kesadahan maupun mineral-mineral lain yang dapat

mengganggu proses penggunaan air. Di dalam kation exchanger digunakan
hydrogen exchanger (H,Z) untuk mengikat anion pengganggu sehingga air bebas
dari mineral-mineral penyebab kesadahan. Setelah melalui kation exchanger air
bersih kemudian dialirkan menuju anion exchanger (D-220B) untuk dihilangkan
kandungan kation maupun mineral-mineral pengganggu. Dalam anion exchanger
digunakan De-acidite (DOH) untuk memurnikan air dari ion pengotor. Setelah
melalui tahapan (Demineralizer) air bersih tersebut kemudian dialirkan kedalam
bak air lunak (F-224) dan diolah sesuai dengan fungsinya masing-masing, yaitu :
1. Air umpan WHB
Sebagian air dari bak air lunak (F-224) kemudian dialirkan dengan
menggunakan pompa (L-225) menuju WHB (E-121) sebagai umpan WHB.

2. Air Boiler

Air dari bak air lunak dipompa dengan (L-231) menuju deaerator (D-232) untuk
dilakukan proses penghilangan kandungan CO; dan O, terlarut serta pemanasan
tahap awal. Setelah melalui proses awal dalam deaerator, air lunak umpan boiler
tersebut dialirkan dengan pompa (L-233) menuju boiler (Q-230) untuk diubah
dari fase cair menjadi steam superheated yang akan digunakan sebagai media
pemanas pada peralatan proses yang ada. Steam yang dihasilkan sebagian
dimanfaatkan sebagai media pemanasan tahap awal untuk air umpan boiler pada
dearator (D-232). Setelah digunakan, steam tersebut kemudian dikirim kembali
kedalam bak air lunak dengan nama steam condensat dengan suhu yang
disesuaikan dengan suhu di dalam bak air lunak.
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3. Air pendingin
Air bersih yang berada di dalam bak air lunak (F-224) dialirkan dengan
menggunakan pompa (L-241) kedalam bak air pendingin (F-242) untuk
ditampung sementara sebagai air media pendingin. Kemudian dari bak air
pendingin, air dialirkan kembali dengan menggunakan pompa (L-243) untuk
didistribusikan kedalam peralatan proses sebagai media pendingin proses.
Setelah digunakan sebagai media pendingin, air pendingin tersebut kemudian
dipompa keluar proses dengan menggunakan pompa (L-244) untuk di alirkan
menuju cooling tower (P-240) untuk dilakukan proses pendinginan kembali
sehingga air dapat dimanfaatkan kembali sebagai media pendingin. Setelah
dilakukan proses pendinginan kembali dalam alat cooling tower P-228 air
pendingin tersebut kemudian dikembalikan kedalam bak air pendingin (F-242)
untuk ditampung dan digunakan kembali.
8.1. Unit Penyediaan Air
Unit penyediaan air ini berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air, baik ditinjau
dari segi kuantitas maupun kualitasnya. Dari segi kualitas air merupakan jumlah
kebutuhan air yang harus dipenuhi sedangkan dari segi kualitas menyangkut syarat air
yang harus dipenuhi.
8.1.1. Air Umpan Boiler
Air umpan boiler merupakan bahan baku pembuatan sfeam yang berfungsi
sebagai pemanas pada heater dan reboiler. Kebutuhan steam dipenuhi dengan jalan
menguapkan air dalam sebuah ketel (boiler), sehingga kesadahan air umpan ketel
(boiler feed water) harus benar-benar diperhatikan dan diperiksa dengan teliti serta
harus bebas dari kotoran yang mungkin akan mengganggu proses produksi steam serta
akan mengganggu pula jalannya operasi pabrik.
Zat — zat yang terkandung dalam air umpan boiler (bahan baku pembuatan
steam) yang dapat menyebabkan kerusakan pada boiler adalah :
- Kadar zat terlarut (soluble matter) yang tinggi
- Zat padat terlarut (suspended solid)
- Garam-garam kalsium dan magnesium (penyebab kesadahan)
- Zat organik (organic matter)
- Silica, sulfat, asam bebas dan oksida
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Air untuk keperluan umpan boiler harus memenuhi persyaratan agar air yang
digunakan tidak merusak ketel (boiler). Persyaratan yang harus dipenuhi adalah air
tidak mengandung kation-kation seperti Ca?*, Mg?* dan anion-anion seperti SO, CI
dan SO;%". Untuk itu diperlukan treatment secara lebih sempurna. Dari Perry ed. 6 hal
976 diperoleh bahwa air umpan boiler tersebut mempunyai syarat sebagai berikut :

- Total padatan (fotal dissolved solid) = 3500 ppm

- Padatan terlarut (suspended solid) = 300 ppm

- Alkalinitas = 700 ppm

- Silika = 60— 100 ppm
- Besi = 0,1 ppm

- Tembaga = 0,5 ppm

- Oksigen = 0,007 ppm

- Kesadahan (hardness) = 0

- Kekeruhan (turbidity) = 175 ppm

- Minyak = 7ppm

- Residual fosfat = 140 ppm

Syarat-syarat lain yang harus dipenuhi oleh air umpan boiler :
a. Tidak berbusa

Busa disebabkan oleh adanya solid matter, suspended matter dan basa yang

tinggi. Kesulitan yang dihadapi dengan adanya busa adalah :

- Kesulitan pembacaan tinggi permukaan air dalam boiler

- Dapat menyebabkan percikan yang kuat yang menyebabkan adanya solid-
solid yang menempel dan terjadinya korosi dengan adanya pemanasan
lanjut.

- Dapat menyebabkan timbulnya ledakan yang diakibatkan oleh percikan
yang kuat sehingga menyulitkan pengontrolan tekanan.

b. Tidak boleh membentuk kerak
Kerak disebabkan oleh adanya garam-garam Ca’*, Mg®*, COs%, SiO, dan
ALOs. Kerak yang terbentuk nantinya akan menyebabkan gangguan pada
alat yang antara lain :
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- Efisiensi dari perpindahan panas akan berkurang yang dikarenakan
terjadinya isolasi oleh kerak terhadap panas yang masuk sehingga proses
perpindahan panas terhambat.

.- Kerak yang terbentuk dapat pecah sewaktu-waktu, sehingga dapat
menimbulkan kebocoran akibat tekanan yang kuat. )

- Kerak yang terbentuk juga dapat merusak kekuatan dari bahan konstruksi
dari boiler itu sendiri sehing@a akan menurunkan tingkat efisiensi dari
segi waktu pemakaian alat.

c. Tidak boleh menyebabkan korosi pada pipa

Korosi pada pipa boiler disebabkan oleh adanya kadar keasaman (pH

rendah), minyak dan lemak, bikarbonat dan bahan-bahan organik serta gas

CO;,, O, yang terlarut dalam air. Reaksi glektrokimia antara besi dan air akan

membentuk pelindung anti korosi pada permukaan baja, yaitu :

Fe?* + 2H,0 — Fe(OH), + 2H'
Tetapi bila terdapat oksigen dalam air, maka lapisan hidrogen yang
terbentuk akan bereaksi dengan oksigen membentuk air. Akibatnya dengan
hilangnya lapisan pelindung tersebut maka terjadi korosi, secara reaksi
adalah sebagai berikut :
4H +0, —>» 2H,0
4Fe(OH); + O+ 2H,0 —»  4Fe(OH);

Proses pelunakan air umpan boiler dilakukan dengan menggunakan prinsip

pertukaran ion-ion dalam demineralizer (kation dan anion exchanger).

Mula-mula air bersih dilewatkan pada kation exchanger dengan

menggunakan resin zeolit (hydrogen exchanger) sehingga terjadi reaksi

sebagai berikut :
Ca(HCOs); + HbZ — CaZ + 2CO; + 2H,0
2NaHCO3; + HZ —» NayZ + 2CO; + 2H,0
MgHCO3), + bZ ——» MgZ + 2CO; + 2H,0
CaSO4 + H)Z —— CaZ + H,SO4
Na;SOs + HZ ——» NaZ + HpSO4
MgSO; + HbZ —» MgZ + H,S0,
CaCl, + HbZ — CaZ + 2HCI
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2NaCl + HZ ———» NayZ + 2HCI
MgCl; + HbZ ——» MgZ + 2HCI
Air yang bersifat asam kemudian dialirkan ke dalam tangki anion exchanger
untuk menghilangkan anion yang tidak dikehendaki. Tangki anion
exchanger menggunakan De-acidite (DOH) sehingga terjadi reaksi sebagai
berikut :
2DOH + H;SO04 —» D1SO4 + 2H,0
2DOH + 2HCI —— 2DCIl + 2H,O
2DOH + 2HNO; — 2DNOs + 2H,0

Keluar dari tangki anion exchanger, air yang telah bebas dari ion-ion penggangu
dialirkan kedalam bak air lunak dan siap digunakan.

Pemakaian resin yang terus menerus menyebabkan resin tidak lagi aktif. Hal ini
dapat diketahui dari sifat kesadahan air umpan boiler yang dianalisa terus menerus. Jika
terdapat kesadahan air umpan boiler, maka hal ini menunjukkan bahwa resin sudah
jenuh dan perlu diregenerasi.

Regenerasi resin zeolit (hydrogen exchanger) dilakukan dengan menggunakan
asam klorida atau asam sulfat, dengan reaksi sebagai berikut:

CaZ + H,SOy —» H)Z + CaSO4
Na;Z + H,SOy ——» H,Z + NaySO4
MgZ + HSOy —» HZ +MgSO0,
CaZ + 2HCl ——» H,Z +CaCl,
Na;Z +2HCl —» H,Z +2 NaCl
MgZ+2HCl — H,Z + MgCl

Regenerasi De-acidite (DOH) dilakukan dengan menggunakan larutan sodium
hydroxide atau caustik soda dengan reaksi sebagai berikut :

D,SO4 + 2NaOH —» 2DOH + Na,SO4
DCl + NaQH ——» DOH + NaCl
DNO; + NaOH —» DOH + NaNO;

Setelah keluar dari demineralizer, air umpah boiler ditampung dalam tangki
penampung umpan boiler untuk kemudian dipompakan ke dalam deaerator. Tujuan dari
pengguanaan deaerator adalah untuk menghilangkan gas-gas impurities dari air umpan
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boiler dengan pemanasan sfeam. Keluar dari deaerator, air umpan boiler telah
memenuhi syarat-syarat yang harus dipenuhi dan siap digunakan.

Kuantitas steam yang diperlukan dalam proses didapatkan dari perhitungan
menurut pemakaian setiap harinya dari masing-masing alat. Menurut perhitungan dari
bab-bab sebelumnya, kebutuhan sfeam sebesar 52.771,9339 kgfjam. Direncanakan
banyaknya sfeam disediakan dengan excess 20% sebagai pengganti steam yang hilang
sehingga kebutuhan steam sebesar 63.326,3206 kg/jam dan dengan menghitung faktor
evaporasi didapatkan kebutuhan air umpan boiler sebesat 88.273,43 kg/jam.

8.1.2. Air Pendingin’

Air pendingin digunakan sebagai media pendingin pada alat perpindahan panas
yang berfungsi untuk menurunkan panas. Alasan mengapa digunakan air sebagai media
pendingin disebabkan antara lain karena :

- Air merupakan materi yang mudah didapat

- Mudah dikendalikan dan dikerjakan

- Dapat menyerap panas dalam jumlah yang cukup besar

- Tidak mudah menyusut karena pendinginan

- Tidak mudah terkondensasi

Sebagai media pendingin, air harus memenuhi persyaratan tertentu, yaitu tidak
mengandung :

- Kesadahan (hardness), dapat memberikan efek pembentukan kerak

- Besi, penyebab korosi

- Silika, penyebab kerak

- Minyak, penyebab terganggunya film corrosion inhibitor yang dapat

menurunkan efisiensi perpindahan panas dan merupakan makanan mikroba
yang dapat menyebabkan terbentuknya endapan.

Air pendingin yang telah digunakan kemudian akan didinginkan (disirkulasi)
kembali mengunakan cooling tower. Hal ini dimaksudkan untuk menghemat pemakaian
air pendingin sehingga tidak perlu penggantian air pendingin secara terus menerus.

Adapun kebutuhan air pendingin yang digunakan sebagai media pendingin pada
peralatan proses dapat dilihat pada table berikut ini :



Tabel 8.1.2.1. Data Kebutuhan Air Pendingin

T Kebutuhan
No. Nama Alat .
(kg/jam)
1 | Reaktor Gasifier (R-110) 3.249.863,7835

2 | WGS Reaktor (R-120) 143.158,3642

3 | Cooler (E-142) 213.037,7626

4 | Reaktor G Sintesa Metanol (R-140) 391.830,5782

5 | Cooler (E-152A) 4.045,6712

6 | Condenser (E-156A) 186/,1262

7 | Cooler (E-152C) 5.369,4886
Total 4.007.491,7746
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Dari tabel 8.1.2.1. air yang digunakan untuk keperluan pendingin adalah sebesar
4.007.491,7746 kg/jam, direncanakan banyaknya air pendingin yang disuplay adalah
20% berlebih dari jumlah air peéndingin, maka kebutuhan air pendingin adalah
4.808.990,1295 kg/jam.
8.1.3. Air Sanitasi
Air sanitasi digunakan oleh para karyawan dilingkungan pabrik untuk kebutuhan
konsumsi, cuci, mandi, masak, laboratorium, perkantoran dan lain-lain. Adapun
persyaratan berdasarkan sifat fisik yang harus dipenuhi oleh air yang akan digunakan
sebagai air sanitasi adalah sebagai berikut :

1. Syarat fisik
- Suhu : Dibawah suhu kamar
- Warna : Tidak berwarna dan jernih
- Rasa : Tidak berasa
- Bau : Tidak berbau
- pH :  Netral
2. Syarat kimia

-

Tidak mengandung zat-zat organik maupun anorganik yang tidak terlarut

dalam air, seperti PO, Hg, Cu dan sebagainya.
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- Tidak mengandung zat-zat berbahaya lain yang termasuk kedalam logam
berat.
- Tidak beracun
3. Syarat bakteriologis

Tidak mengandung bakteri terutama bakteri patogen yang dapat merubah

sifat-sifat fisik air.
Untuk memenuhi persyaratan tersebut, setelah proses penjernihan, air harus diberi
desinfektan seperti khlor cair atau kaporit.

Tabel 8.1.3.1. Data Kebutuhan Air Sanitasi

No.| Keperluan Kebutuhan (kg/jam)
1 | Karyawan 916,7984
2 | Laboratorium dan taman 458,3992
3 | Pemadam kebakaran dan cadangan 1925,27664
Total 3.300,4742

Berdasarkan hasil perhitungan dari kebutuhan air untuk peruntukan masing-
masing proses maka didapatkan kebutuhan air total Pabrik Metanol yang dapat dilihat
pada tabel berikut ini :

Tabel 8.1.3.2. Data Kebutuhan Air Total Pabrik Metanol

No. Keperluan Kebutuhan (kg/jam)
1. Air sanitasi 3.300,4742
2. Air pendingin 5.289.889,1
3. Air Umpan Boiler 88.273,43
4. WHB 13.330,49
Total 5.394.793,536
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8.2. Unit Penyediaan Steam | .

Unit penyediaan steam berfungsi untuk menyediakan kebutuhan sfeam yang
digunakan sebagai media pemanas pada proses produksi. Bahan baku pembuatan steam
adalah air umpan boiler. Steam yang dibutuhkan dalam proses produksi mempunyai
kondisi sebagai berikut :

Tekanan = 30 bar

Temperatur = 550 °C

Steam yang telah digunakan dan telah menjadi kondensat kemudian akan dikirim
ke unit pengolahan untuk dilakukan proses recovery (disirkulasi). Hal ini dimaksudkan
untuk menghemat pemakaian air umpan boiler.

Adapun kebutuhan steam tersebut digunakan sebagai media pada beberapa
peralatan proses, adapun peralatan-peralatan tersebut antara lain adalah sebagai berikut :

Tabel 8.2.1. Data Kebutuhan Steam

No. Nama Alat Kebutuhan (kg/jam)
1 | Reaktor Gasifier (R-110) 2.812,74
2 | WGS Reaktor (R-120) 12.546,9706
3 | COS Hidrolisis Reaktor (R-130) 9.959,0429
4 | Heater (E-117) 11.950,0314
5 | Heater (E-145) 7.659,0756
6 | Heater (E-147) | 6.673,9630
7 | Heater (E-152B) 713,9343
8 | Reboiler (E-156B) | 456,1761
Total 52.771,9339

Berdasarkan perhitungan dari Appendiks D keperluan steam sebesar 52.771,9339
kg/jam. Direncanakan banyaknya steam disediakan dengan excess 20% sebagai
pengganti steam yang hilang sehingga kebutuhan steam total sebesar 63.326,3206
kg/jam.
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Pendingin yang digunakan dalam Pra Rencana Pabrik Metanol adalah Nitrogen

cair, karena suhu produk yang diharapkan berada jauh dibawah suhu kamar.

Sifat fisik Nitrogen :

> Berat molekul  : 28 g/mol
» Titik didih :-195,79°C
> Titik beku :-210°C

> Densitas gas

Sifat kimia Nitrogen :
» Tidak berbau
» Tidak berwarna

» Merupakan gas diatomik bukan logam yang stabil

: 1,251 g/L (0 °C, 1 atm)

> Sangat sulit bereaksi dengan unsur atau senyawa lainnya

Penggunaan Nitrogen sebagai pendingin karena :

1. Tidak beracun.

2. Tidak mudah terbakar pada kondisi operasi.

3. Sesuai untuk kondisi operasi dari pabrik karena memilika titik beku yang

rendah.
4. Tidak korosif terhadap bahan konstruksi yang digunakan.
5. Harganya murah.
Kebutuhan Nitrogen pada Pabrik Metanol dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 8.3.1. Data Kebutuhan Nitrogen

' Kebutuhan
No.l | Nama Alat (kg/jam)
1. | Cooler (E-152A) 40456712
Total 4045,6712

Direncanakan banyaknya Nitrogen yang disuplay adalah 20% exess, sehingga

kebutuhan Nitrogen total sebesar 4.854,8054 kg/jam.
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8.4. Unit Penyediaan Listrik
Untuk memenuhi kebutuhan listrik, direncanakan diperoleh dari PLN 40% dan
generator 60%. Tenaga listrik yang disediakan digunakan untuk menggerakkan motor
instrumentasi dan lain-lain. Adapun perincian kebutuhan listrik adalah :
» Kebutuhan listrik untuk proses
- Total kebutuhan yaitu sebesar 11.344 HP = 8.459,2208 KW
> Kebutuhan listrik untuk daerah pengolahan air |
- Total kebutuhan yaitu sebesar 603 HP = 449,9638 KW
» Kebutuhan untuk instrumentasi
- Tenaga listrik yang dibutuhkan untuk instrumentasi 10% dari tenaga yang
dibutuhkan untuk proses, maka kebutuhan listrik untuk instrumentasi adalah
890,9185 KW.
> Kebutuhan listrik untuk penerangan
- Penggunaan lampu merkuri 250 watt dengan lumen output 10.000
Total listrik yang dibutuhkan yaitu sebesar
= 1.337 x 250 watt = 334.320 watt = 334,320 KW
- Penggunaan lampu fluorescent 40 watt dengan lumen output 1960
Total listrik yang dibutuhkan yaitu sebesar
=230 x 250 watt = 9.197 watt = 9,197 KW
- Penggunaan lampu fluorescent 20 watt dengan lumen output 1.960
Total listrik yang dibutuhkan yaitu sebesar
=22 x 250 watt = 440 watt = 0,44 KW
Total listrik penerangan = (334,320 + 9,197 + 0,44) kW = 343,957 KW
> Kebutuhan listrik untuk lain-lain
- Kebutuhan listrik untuk lain-lain seperti pemakaian computer, mesin fotokopi,

mesin fax, AC, lemari es, dan lain-lain sebesar 10 KW.
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Berdasarkan kebutuhan listrik dari masing-masing kebutuhan unit pabrik, maka
total kebutuhan listrik dari Pabrik Metanol adalah 9.263,142 KW

Guna menjaga ketersediaan listrik yang stabil maka Safety factor ditetapkan
sebesar 10% dari total kebutuhan listrik. Maka total kebutuhan listrik Pabrik Metanol
adalah sebesar 10.189,4562 KW. Listrik yang disuplai dari PLN sebesar 40% yaitu
4.075,7825 KW, sedangkan listrik yang disuplai generator set sebesar 60% yaitu
5557,8852 KW.

8.5. Unit Penyediaan Bahan Bakar

Bahan bakar yang dibutuhkan oleh pabrik merupakan bahan bakar yang (iigunakan
pada generator. Bahan bakar yang digunakan adalah diesel oil (solar), pemilihan bahan
bakar yang digunakan berdasarkan pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut :

. Harga relatif murah

- Mudah didapat

- Viskositasnya relatif rendah sehingga mudah mengalami pengabutan

- Tidak menyebabkan kerusakan pada alat
Sifat-sifat fuel diesel oil antara lain sebagai berikut :

- Flash point = 150°F

- Densitas = 0,84 g/mL

- Heating value = 130.500 Btw/gallon

- Viscositas = 1,6cSt
Spesifikasi Generator :

Type : AC generator 3 phase

Kapasitas : 6.947 KW

Effisiensi : 80%

Jumlah : 2 buah (1 cadangan)

Jadi kebutuhan bahan bakar pada generator untuk pabrik Metanol ini adalah
687,6187 L/jam
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BAB IX
LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK

9.1. Lokasi Pabrik

Dasar pemilihan lokasi pabrik dari suatu perusahaan adalah sangat penting
sehubungan dengan perkembangan ekonomi dan sosial masyarakat, karena akan
mempengaruhi kedudukan perusahaan dalam persaingan dan menentukan kelangsungan
hidup perusahaan selanjutnya.

Oleh karena itu, perlu diadakan seleksi dan evaluasi, sehingga lokasi benar-
benar memenuhi persyaratan bila ditinjau dari segala segi. Faktor-faktor yang harus
dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi pabrik dapat digolongkan menjadi dua.

1. Faktor utama
a. Penyediaan bahan baku
b. Pemasaran (marketing)
c. Utilitas (bahan bakar, sumber air dan listrik)
d. Keadaan geografis masyarakat
2. Faktor khusus
a. Transportasi
b. Tenaga kerja
c. Buangan pabrik dan pembuangan limbah
d. Perpajakan dan asuransi

e. Karakteristik dari lokasi

f. Peraturan perundang-undangan
9.1.1. Faktor Utama
a. Penyediaan bahan baku

Ditinjau dari tersedianya bahan baku dan harga bahan baku, maka pabrik

hendaknya didirikan dekat dengan sumber bahan baku. Hal-hal yang perlu

diperhatikan mengenai bahan baku :

- Letak sumber bahan baku

- Kapasitas sumber bahan baku dan berapa lama. Sumber tersebut dapat
diandalkan pengadaannya.
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Kualitas bahan baku yang ada dan apakah kualitas ini sesuai dengan
persyaratan yang dibutuhkan.
Cara mendapatkan bahan baku dan pengangkutan

b. Pemasaran (Marketing)

C.

Pemasaran merupakan salah satu faktor yang paling penting dalam industri

kimia karena berhasil atau tidaknya pemasaran akan menentukan keuntungan
industri tersebut. Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :

Dimana produksi akan dipasarkan (marketing area)

Kebutuhan produk saat sekarang dan akan datang

Pengaruh persaingan yang ada

Jarak pemasaran dari lokasi dan bagaimana sarana pengangkutan untuk

sampai ke daerah pemasaran.

Utilitas

Unit utilitas dalam suatu pabrik sangatlah penting karena merupakan sarana
bagi kelancaran proses produksi. Unit utilitas terdiri dari :

1. Air

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam industri kimia. Air
digunakan untuk kebutuhan proses, air umpan boiler, air sanitasi dan
kebutuhan lainnya. Untuk memenuhi kebutuhan ini air diambil dari 3
macam sumber, yaitu :

- Air sungai (sumber)

- Air kawasan

- AirPDAM

Bila air dibutuhkan dalam jumlah besar, maka pengambilan air sungai
(sumber) akan lebih ekonomis. Hal-hal yang diperhatikan dalam
pemilihan sumber air :

Kemampuan sumber air untuk melayani pabrik

- Kualitas air yang disediakan

- Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan air

- Memperkirakan kebutuhan air yang mendukung industri termasuk

untuk air proses, air pendingin, air sanitasi, air umpan boiler dan air

yang tersedia untuk mencegah kebakaran.



- Memperhatikan efek pembuangan limbah dari aktivitas industri
terhadap lingkungan sekitar terutama yang dapat menyebabkan
kontaminasi terhadap air

Untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari diambil dari dua sumber : air

sungai dan air laut. Air sungai diolah terlebih dahulu pada unit utilitas

untuk menghasilkan air yang berkualitas sesuai dengan ketentuan dan
digunakan untuk keperluan pabrik, sarana dan prasarana, serta disalurkan
kepemukiman disekitar pabrik. Sedangkan air laut digunakan untuk
pendinginan Propane.

2. Listrik dan bahan bakar

Listrik dan bahan bakar dalam industri mempunyai peranan penting

terutama sebagai motor penggerak selain penerangan dan untuk

memenuhi kebutuhan yang lainnya. Hal-hal yang harus diperhatikan :

a. Ada tidaknya jumlah tenaga listrik yang tersedia didaerah itu.

b. Harga tenaga listrik di daerah tersebut.

c. Harga tenaga listrik dan bahan bakar dimasa yang akan datang.

d. Mudah atau tidaknya mendapatkan bahan bakar.

Sumber listrik diperoleh dari pembangkit listrik berbahan bakar batu bara

dan generator, walaupun demikian tenaga generator diperlukan sebagai

cadangan yang harus siap setiap saat terjadi hal-hal darurat. Bahan bakar
digunakan untuk menghasilkan steam pada boiler dan sebagai bahan
bakar untuk menggerakkan generator.
3. Keadaan geografis dan masyarakat

Keadaan geografis dan mayarakat harus mendukung iklim industri untuk

menciptakan kenyamanan dan ketentraman dalam bekerja. Hal-hal yang

perlu diperhatikan.

- Kesiapan masyarakat untuk menjadi rhasyarakat industri.

- Keadaan alamnya, keadaan alam yang menyulitkan akan mempengaruhi
spesifikasi peralatan serta konstruksi peralatan,

- Keadaan angin (kecepatan dan arah angin) pada situasi terburuk yang
pernah terjadi pada tempat tersebut.

- Gempa bumi, banjir, angin topan dan lain-lain.
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- Keadaan tanah tempat pabrik berdiri yang dapat menyulitkan pemasangan
konstruksi bangunan atau peralatan proses.

- Pengaruh produk yang dihasilkan maupun proses yang digunakan
terhadap masyarakat lingkungan sekitar terutama untuk industri yang
menghasilkan bahan berbahaya.

- Kemungkinan untuk perluasan dimasa yang akan datang.

Dengan memperhatikan beberapa faktor tersebut maka sebelum pendirian

pabrik harus dilakukan survey area terlebih dahulu sehingga

keberlangsungan dan masa depan pabrik dapat terjamin.

9.1.2. Faktor Khusus

a. Transportasi
Masalah transportasi perlu diperhatikan agar kelancaran pembekalan (supply) bahan
baku dan penyaluran prdduk dapat terjamin dengan biaya serendah mungkin dan
dalam waktu yang singkat. Karena itu perlu diperhatikan faktor-faktor yang ada,
seperti berikut : )

Jalan raya yang dapat dilalui oleh kendaraan bermotor.

Jalur kereta api.
Adanya pelabuhan laut dan lapangan udara.
Sungai atau laut yang dapat dilalui perahu atau kapal.

Jarak sumbet bahan baku maupun dengan daerah pemasaran.

b. Tenaga kerja
Kebutuhan tenaga kerja baik tenaga kasar atau tenaga ahli perlu diperhatikan karena
akan berpengaruh terhadap kinerja dan kelancaran dari perusahaan. Tingkat
pendidikan dari masyarakat dan tenaga kerja juga mendukung pendirian pabrik ini.
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam hal ini adalah :
- Mudah atau tidaknya mendapatkan tenaga kerja yang diinginkan
- Keahlian dan pendidikan tenaga kerja yang tersedia
- Tingkat penghasilan tenaga kerja didaerah tersebut

- Karakteristik dari lokasi

c. Buangan pabrik dan pembuangan limbah
Apabila buangan pabrik (waste diposal) berbahaya bagi kehidupan disekitarnya,
maka yang harus diperhatikan adalah :



- Cara menentukan bentuk buangan, terutama yang berhubungan dengan
peraturan pemerintah dan peraturan setempat.

- Masalah polusi atau efek samping dari polusi yang mungkin timbul.

Untuk pembuangan limbah industri harus memperhatikan usaha pencegahan

terhadap pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh buangan pabrik yang berupa

gas, cair maupun padatan dengan memperhatikan ketentuan dari pemerintah.

. Perpajakan dan asuransi

Masalah ini berkaitan dengan pemberian ijin dan sistem perpajakan di daerah

pendirian pabrik tersebut. Hal-hal yang mempengaruhi antara lain :

- Pendapatan daerah tersebut

- Asuransi untuk pengangguran

- Monopoli perusahaan

. Karakteristik dari lokasi

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam memilih lokasi adalah :
- Apakah daerah tersebut merupakan lokasi bebas sawah, rawa, bukit, dsb.
- Harga tanah dan fasilitas lainnya.
. Faktor lingkungan (komunitas)
- Adat istiadat atau kebudayaan didaerah sekitar lokasi pabrik
- Fasilitas perumahan,sekolah,poliklinik dan tempat ibadah
- Apakah merupakan daerah pedesaan atau perkotaan
. Peraturan dan perundang-undangan
Hal-hal yang perlu diperhatikan:
- Ketentuan-ketantuan mengenai daerah tersebut
- Ketentuan mengenai jalan umum yang ada bagi industri di daerah tersebut.
Berdasarkan pertimbangan diatas dapat ditentukan bahwa pendirian pabrik Metanol
ini layak didirikan di kawasan Tenggarong, Kalimantan Timur.
Adapun pertimbangannya karena :
1. Tersedianya bahan baku
Disebabkan daerah yang berdekatan dengan kegiatan eksplorasi, sehingga
memudahkan dalam  penyediaan bahan baku, maka akan diadakanya
pembangunan jalan maupun pipa-pipa.



2. Pemasaran :
Produk Metanol yang dihasilkan akan didistribusikan melalui kapal maupun
darat Dengan didukung oleh daerah yang dekat dengan pelabuhan , sehingga
memudahkan dalam pendistribusian produk.

3. Sarana Transportasi
Telah tersedia jalan raya yang memadai sehingga pengiriman barang keluar
maupun ke dalam pabrik tidak mengalami kesulitan.

4. Penyediaan utilitas
Kawasan Tenggarong terletak di dekat sungai, sehingga dapat dijamin
ketersediaan air untuk memenuhi semua kebutuhan pabrik dan masyarakat.

5. Tersedianya Tenaga Kerja
Penyediaan tenaga kerja yang terampil dan terdidik untuk pengoperasian alat —
alat industri perlu dipertimbangkan. Untuk tenaga kerja, Kalimantan adalah
salah satu propinsi pényedia tenaga kerja yang produktif dan potensial. Karena
banyak perguruan tinggi terkemuka yang selalu mampu menghasilkan sumber
daya manusia yang berkualitas.

6. Iklim.

Keadaan iklim dan cuaca di daerah Kalimantan dapat dikatakan stabil. Kondisi

panas lebih dominan, disebabkan oleh propinsi terletak dengan garis

khatulistiwa.

Dari pertimbangan di atas dapat disimpulkan bahwa di kawasan Tenggarong,
Kalimantan Timur merupakan daerah yang sangat strategis untuk mendirikan pabrik

Metanol.



IX-7

PETA TENGGARONG, KALIMANTAN TIMUR

Gambar 9.2.1. Peta Lokasi Pabrik Metanol
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9.3. Tata Letak Pabrik

Tata letak pabrik adalah pengaturan atau peletakan bangunan dan peralatan dalam
pabrik, yaitu meliputi areal proses, areal penyimpanan dan areal material sedemikian
rupa sehingga pabrik dapat beroperasi secara efektif dan efisien. Tujuan utama dari tata
letak pabrik adalah :

- Untuk mengatur alat-alat serta fasilitas produksi

- Untuk menjaga keselamatan

- Supaya pemeliharaan dapat diatur dengan mudah

- Pembiayaan dapat ditekan seminimal mungkin

- Fungsi dari peralatan dan bangunan dapat dipakai seefisien mungkin
Tata letak pabrik dapat dibagi menjadi 2 bagian :

1. Tata letak bangunan

2. Tata letak peralatan
A. Tata letak bangunan pabrik

Pengaturan tata letak ruangan daripada unit-unit bangunan dalam suatu
pabrik dapat dilaksanakan sedemikian rupa sehingga :
a. Pemakaian areal tanah sekecil mungkin.
b. Letak bangunan sesuai dengan urutan proses
c. Letak bangunan kantor dan bangunan untuk proses harus terpisah, hal ini
dimaksudkan untuk mencegah terjadinya bahaya yang mungkin timbul
d. Bahan baku dan produk dapat diangkut dengan mudah
e. Terjadinya areal tanah jalan maupun perluasan pabrik
f. Ventilasi dan penerangan yang cukup pada bangunan pabrik

Tabel 9.3.1. Perincian Luas Daerah Pabrik

No Lokasi Ukuran (m®) Luas (m°)
1 | Parkir tamu 30x3 90
2 | Pos keamanan 2 x (4x5) 40
3 | Parkir pegawai 30x3 90
4 | Musholila 10x5 50
5 | Taman 15 % 80 1.200
6 | Aula 30 x 30 900
7 | Poliklinik 10x5 50
8 ( Perkantoran & tata usaha 20 x 25 500
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9 | Garasi 10x10 100
10 | Kantin 20x5 40
11 | Ruang kepala pabrik 10x8 80
12 | Toilet 2(4x3)+2(10x5)+2(3x3) 142
13 | Bengkel 15x10 150
14 | Perpustakaan 15x5 75
15 | Ruang proses produksi 60 x 40 2.400
16 | Areal tangki bahan bakar 15x 15 225
17 | Laboratorium 15x10 150
18 | Pemeriksaan bahan 10x5 50
19 | Ruang bahan baku 15x 15 225
20 | Ruang generator 15x15 225
21 | Gudang produk 30x 15 450
22 | Pemadam api kebakaran 10x 10 100
23 | Areal waste treatment 30 x30 900
24 | Areal water treatment 200 x 50 10.000
25 | Perluasan pabrik 70 x 80 5.600
26 | Halaman dan jalan 4.831 4.831
27 | Parkir truk 25x10 250
28 | Litbang / R&D 10x8 80

28.993
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JALAN RAYA
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Keterangan :
Parkir tamu
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Parkir pegawai
. Musholla

Gambar 9.3.2. Plant Lay Out Pra Rencana Pabrik Metanol

2. Pos keamanan
3.
4
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5. Taman
6. Aula

7. Poliklinik
8. Perkantoran dan tata usaha
9. Garasi

10. Kantin

11. Ruang kepala pabrik

12. Toilet

13. Bengkel

14. Perpustakaan

15. Ruang proses produksi
16. Areal tangki bahan bakar
17. Laboratorium

18. Ruang bahan baku

19. Tangki produk samping
20. Ruang generator

21. Gudang produk

22. Pemadam kebakaran

23. Areal waste treatment
24. Areal water treatment
25. Perluasan pabrik

26. Halaman dan jalan

27. ruang Litbang

B. Tata Letak Peralatan Pabrik

Tata letak peralatan adalah cara menempatkan peralatan-peralatan didalam
pabrik sedemikian rupa sehingga pabrik dapat bekerja secara efektif dan efisien.
Perencanaan yang baik dalam tata letak pabrik harus mencakup arus proses, storage dan
material yang efisien serta diharapkan adanya kombinasi yang sempurna. Dalam
menentukan tata letak peralatan maka perlu diperhatikan beberapa faktor :
a. Pengaturan jarak antara peralatan proses yang satu dengan yang lain sehingga

mempermudah pengontrolan peralatan
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. Pengaturan sistem yang ada pada tempat yang tepat agar tidak menggangu aktifitas
kerja serta pemberian warna yang jelas pada aliran proses.

c. Peletakan alat pemadam kebakaran yang mudah dijangkau

. Peletakkan alat control sehingga mudah diawasi oleh operator

. Peralatan diusahakan tersusun berurutan sehingga memudahkan pemeriksaan dan
pengawasan

Ruangan harus cukup untuk peralatan

. Bila sekiranya ada alat yang diletakkan diatas maka dapat disusun sesuai dengan

prosesnya.
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STRUKTUR DAN ORGANISASI PERUSAHAAN

10.1. Bentuk Perusahaan
Perusahaan ini direncanakan akan berbentuk suatu badan hukum berupa Perseroan

Terbatas (PT) yang mempunyai modal dari penjualan saham perusahaan. Perseroan

terbatas adalah suatu persekutuan untuk menjalankan perusahaan yang mempunyai

modal berupa saham. Faktor-faktor yang berpegaruh dalam penentuan pemilihan suatu
bentuk perseroan terbatas adalah :

a. Mudah untuk mendapatkan modal dengan cara menjual saham perusahaan.

b. Bentuk perseroan terbatas adalah bentuk perusahaan yang tegas dan dinyatakan
dalam akte notaris.

c. Pemilik Perseroan terbatas adalah pemegang saham yang terpisah dari pengurus,
sedangkan pengurus adalah direksi yang harus sanggup melaksanakan tugas sebagai
pengurus dan pengusaha perseroan terbatas.

d. Tanggung jawab terbatas pada pemegang saham, dimana kekayaan PT terpisah dari
kekayaan para pemegang saham secara hukum.

e. PT lebih terjamin dan tidak terpengaruh oleh kepentingan seseorang atau
berhentinya seseorang pemegang saham, direksi maupun karyawan.

f. Cara pengaturannya lebih menguntungkan dan lebih memperhatikan nasib para
karyawan.

10.2. Sistem Organisasi

Struktur organisasi yang direncanakan dalam pra desain pabrik ini garis dan staff,
yang merupakan kombinasi dari pengawasan secara langsung dan spesialisasi
pengaturan dalam perusahaan.

Perusahaan ini dipimpin oleh Presiden Direktur yang berkedudukan di Jakarta.
Sebagai pelaksana kegiatan operasi kilang ditunjuk seorang Direktur/General
Manager/Site Coordinator yang berkedudukan di Sidoarjo untuk memimpin seluruh
kegiatan di kilang.
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Direktur/General Manager/Site Coordinator membawahi tiga divisi dan empat
departement, yaitu : '
a. Manufacturing Division, dipimpin oleh seorang Manufacturing Manager.

b. Administration Division, dipimpin oleh seorang Administration Manager.
c. Development Division, dipimpin oleh seorang Development Manager.

d. Finance and Accounting Department.

e. Internal Audit Department.

f. Safety Health & Enviromental Quality (SHE-Q) Department.

g. Strategic Planning Department.

10.3. Tugas dan Wewenang
a. Manufacturing Division
Departemen ini bertanggungjawab atas jalannya proses pencairan batubara hingga
menjadi methanol, penyimpanan methanol hingga pengapalannya untuk diekspor serta
pengoperasian unit — unit penunjang. Departemen ini terdiri dari 2 seksi yang masing —
membawahi beberapa departemen, yaitu : Operation Department, Maintenance
Department, Technical Department, Logistics Department.
b. Administration Division
Divisi ini bertanggungjawab atas pengelolaan sumber daya manusia, manajemen,
meningkatkan kemampuan dan kesejahteraan karyawan. Pada divisi ini membawahi
3 departemen, yaitu :
- HRD Departement
Bertanggungjawab atas masalah kepegawaian dan peningkatan kemampuan
pada karyawan. Departemen ini terdiri dari 3 seksi yaitu : Employee Relations
Section, Manpower Planning & Organization Section, Training Section.
- Service Department
Bertanggungjawab atas pengadaan fasilitas yang layak bagi karyawan dan
keluarga.
- Medical Department
Bertanggungjawab atas kesehatan bagi karyawan dan keluarga. Departement ini
terdiri dari : Medical Service Section dan Medical Support Section.



- General Affairs Department

Bertanggungjawab atas pelayanan sarana dan prasarana untuk keperluan
karyawan, keluarga, dan masyarakat. Departemen ini terdiri dari : Public
Relations Section, Legal Section, Security Section.
¢. Development Division
Bertanggungjawab atas proyek — proyek modifikasi dan perluasan yang dapat
ditangani oleh pabrik, serta pengolahan data untuk seluruh keperluan produksi.
Divisi ini membawahi Project Department, Informations & Communications
Systems Department, dan Contract Administration Section.
d. Finance and Accounting Department
Bertanggungjawab atas pemeliharaan administrasi keuangan dan transaksi
perusahaan serta membuat pembukuan perusahaan. Membawahi 2 section yaitu:
Finance Section dan Accounting Control Section.
e. Internal Audit Department
Bertugas untuk memelihara masalah keuangan dan administrasi.
f. Safety Health & Enviromental Quality (SHE-Q) Department
Bertanggungjawab atas kesclamatan yang berhubungan dengan pengoperasian,
perencanaan, pengawasan dan pemeliharaan pabrik serta keselamatan karyawan.
Departemen ini terdiri dari 3 section yaitu: Fire Protection Control Section, Safety
Eng. & Enviromental Section, dan Safety Section.
g. Strategic Planning Section
Bertanggungjawab untuk membantu departemen lain dalam mengadakan perencanaan
dan pelaksanaan suatu proyek yang dilaksanakan oleh kontraktor serta mengkordinir
pelaksanaan persetujuan kontrak.
10.4. Status Karyawan dan Pengupahan
Sistem pengupahan karyawan dibedakan menurut status karyawan, tingkatan
pendidikan dan besar kecilnya tanggung jawab/kedudukannya serta keahlian dan masa
kerja.
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‘Menurut statusnya karyawan dapat digolongkan menjadi 3 golongan sebagai berikut :

a. Karyawan Tetap
Karyawan tetap adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat
keputusan (SK) Direksi dan mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukan,
keahlian dan masa kerja. '

b. Karyawan Harian
Karyawan yang diangkat dan yang diberhentikan oleh Direksi tanpa SK dari Direksi
dan mendapat upah harian yang dibayar tiap akhir pekan.

c. Karyawan Borongan .
Pekerja borongan adalah tenaga yang diperlukan oleh pabrik bila diperlukan pada
saat tertentu saja, misalnya: tenaga shut down, bongkar muat barang. Pekerja
borongan menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan tertentu.

10.5. Jadwal Jam Kerja
Pabrik pembuatan asam oksalat dari ampas tapioka ini direncanakan akan
beroperasi selama 331 hari dalam setahun dan 24 jam per hari, sisa harinya digunakan
untuk perbaikan serta perawatan serta shut down.
Jumlah jam kerja yang telah ditetapkan oleh pemerintah adalah 40 jam dalam
satu minggu, yang dibedakan dalam dua bagian, yaitu :
a. Untuk pegawai non shift
Bekerja selama 6 (enam) hari dalam seminggu, sedangkan hari Minggu dan hari
besar libur. Pegawai non shift ini termasuk karyawan yang tidak langsung
menangani operasi pabrik, misalnya : direktur, kepala bagian, kepala seksi,
karyawan kantor atau administrasi dan seksi-seksi di bawah tanggung jawab non
teknik atau yang bekerja di pabrik dengan jenis pekerjaan tidak kontinu.
Ketentuan jam kerja adalah sebagai berikut :
- Senin-Kamis : 08.00 — 16.00 (Istirahat : 12.00 — 13.00)
- Jumat : 08.00 — 16.00 (Istirahat : 11.00 — 13.00)
- Sabtu : 08.00 - 12.00
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Untuk pegawai shift .

Sehari bekerja selama 24 jam, yang terbagi dalam 3 (tiga) shift. Karyawan ini
termasuk karyawan yang secara langsung menangani proses operasi pabrik,
misalnya : kepala shift, operator, karyawan-karyawan shift, gudang serta keamanan
dan keselamatan kerja.

Dengan ketentuan shift jam kerja sebagai berikut :

- ShiftI : 07.00-15.00 WIB

- ShiftII : 15.00-23.00 WIB

- Shift III : 23.00—07.00 WIB

Untuk menjaga kelancaran pelaksanaan jam kerja selama bergilir, maka karyawan '
shift dibagi menjadi empat regu atau group, sehingga para pekerja dapat bekerja
dengan optimal karena dapat beketja secara bergiliran, dimana jika ketiga regu
bekerja maka satu regu yang lain libur.

Tabel 10.5.1. Jadwal Kerja Karyawan

Regu Hari
1 2 4 5 617 8 9 {10} 11| 12
I plP|{P|-|M|{M|M|-|S|S]|S]|-
I sis|-|PplP|P}|-|M{M - 18
m | M| -|S{S|S]|- P|P|-|M|M
v - M{M|[M]| -|S]|S|S|-|P|P|P
Keterangan :
¢ P = pagi(shift])
¢ S = siang (shift IT)

L

M = malam (shift IIf)

- = libur



10.6. Perincian Jumlah Tenaga Kerja

Penentuan Jumlah Karyawan Proses :
Kapasitas = 2800 ton / tahun = (2800 ton / tahun) / (331 hari / tahun)
= 8,45921450 ton / hari
Dari Vilbrant, fig 6-35 halaman 235 didapatkan jumlah karyawan yang dibutuhkan
untuk kapasitas produksi 217.690 ton/tahun dengan waktu operasi 330 hari/tahun
adalah:
Jumlah karyawan = 76 orang-jam/hari/tahapan proses
Tahapan dalam proses = 6 tahap
Karyawan proses =76 x 6 = 456 orang-jam/hari
Karena satu hari terdapat 3 shift kerja, maka :
Karyawan proses = 456 orang-jam/hari : 3 shift/jam
= 152 orang-hari/shift
Karena setiap karyawan shift bekerja selama 8 jam/hari, maka :
Karyawan proses = 152 orang-jam/hari : 8 jam/hari
= 19 orang/hari/shift
Karena karyawan shift terdiri atas 4 regu, yaitu 3 regu bekerja dan 1 regu libur, maka :
Jumlah karyawan proses keseluruhan = 19 orang/hari/shift x 4
=76 orang
Jumiah karyawau harian = 120 Orang
Jadi jumlah karyawan total = 120 +76 = 196 orang



Tabel 10.6.1. Jabatan dan Tingkat Pendidikan Tenaga Kerja

No.

JABATAN

Direktur Utama

PENDIDIKAN

SMP

SMA

D3 S1 S2 S3

Direktur Teknik dan Produksi

W

Direktur Administrasi dan

Keuangan

Staff Litbang

Kepala Bagian Teknik

Kepala Bagian Produksi

Ka Bagian Q.C dan Lab.

o0 | N| w»n|

Ka Bagian Umum dan
Administrasi

Kepala Bagian Keuangan

10

Kepala Bagian Pemasaran

11

Kepala Seksi Utilitas

12

Kepala Seksi Maintenance

13

Kepala Seksi Proses

14

Kepala Seksi Bahan baku

15

Kepala Seksi Pengolahan
Limbah

16

Kepala Seksi Quality Controll

17

Kepala Seksi Laboratorium

18

Kepala Seksi Akunting

19

Kepala Seksi Pembiayaan

20

Kepala Seksi Pembelian

21

Kepala Sekai Personalia




siiod seseoT andibivaod il ach peivlul 1001 ludr

1

U -,_rv_..._, .
]

b ATV R o
oW

1}

|

que |

|
i

SATAB AL

seanyd s deidd

1+ - — - Bt e Tatind ot tmt s e ams ...._1.- - :. ,,;
| ; : ummnlq neh dids T "EHJJI:U ¢l
SR RS SUUUN NS S N U S
i ¥ i I b imsziniah s tnbkm(! £
' ; i 1
I ; : | | - i
i ! i i i ' fiis “”;JI“IA N i
| ; ‘ , ,
P I S SO O VOIS SUP
P | i ynadL] Ties? | b ;’
i { ' : ! ‘ '
SO -——— .--'\_ ——— - -‘ . - -«?.r.—._r..——*n_z.o—m - ...:',_._.-,. . .o _.._: ...‘ — ,.:;.:_.-__‘... - amammes sema -...‘._... - 7;. —
P i ; ; ‘ Aot asianll sleqod | 7
i i : \ '
- e e gt e e g e e e = e m——— . e - e e s e e e maaniee e ,.i...,_A-
H "} | 1 : b

|2 TS PRy
R LT

' : i \Y
S SN SR N U , S R
{- P f i and nss!» H\ m,.rf.f,tl v
; i i i
i” e e P e - _,;v.n - 3 e e —rm— SRR - »--».4-_.:..;- !
i i ’ | i { ; fnb e -u,zu 1aid | @
’ P % ' ’ L
| | , . 3 fepnziniieh A
i.‘... — ‘.!.A.- PN S - B U Jp— -— ‘.. ce
i i e . s b oa
! ! ; ; ipasne A puigsdi slegest o 9
i i - ” i
e i e e T A R
: | i j f VB TERE IS U.»I,.M;ﬂ 6 mq‘m PG
t N H
[ JRRIOU S .i ORI U UV U e——a e
; i : ; Bielisi) iz dse bibq\)/{ B
SRRSO O N R S S S -
: [ | | ' Jmsn:urusuvi feA9e lebC[J/i ' AN
i | 2 | e e N
S B e P IS R
» i i 3 2ueon™l ieded pingadd ; A
' P ’ ! wAsd noded ifedos slugod | &)
R SO UL SN YO S S ——
i B i ' ; tischstogrod fedor sl squd | 2] ;
! i ; ! i ;
! : : 3 | dadmi ]
S ek SO N NG S S
i i 5 . . d
g o ' | ! oo @ilsnl) izdoR slusd | af
i P
. !
s T —— : SN -
i . : : astioistoda. inde? sleeguid | T
e — ! SR SR B O ;
; N 3 | aobaudd iadsd slegad 81
U NS —_ —d ]
E o i suioidrust ieds? slegud | ¢
; | !
SRS AU SN FUUI S SN SN S
' ! : . N
; A l ; neiladined iwdo? sluepdt 108
o "L'"T‘ N } e e e
; o : : situroest iAo BiB SIS ;
- U DU S SO SIS S U




X-8

22 | Kepala seksi Kebersihan &
Keamanan :
23 | Kepala Seksi Humas 1
24 | Kepala Seksi Penjualan 1
25 | Kepala Seksi Gudang 1
26 | Karyawan Utilitas 6 5
27 | Karyawan Pemeliharaan & 1o |
Perbaikan
28 | Karyawan Proses 20 37 5 2
29 | Karyawan Q.C. & Lab. 2 5 6 1
30 { Karyawan Bahan Baku 5 5
31 | Karyawan Personalia 4
32 | Karyawan Keamanan 10 5
33 | Karyawan Kesehatan 2
34 | Karyawan Pemasaran 2 3 5
35 | Karyawan Keuangan 3
36 | Karyawan Gudang 3 2 1
37 | Karyawan Administrasi & 3
Pembukuan
38 | Karyawan Kebersihan 2 1
39 | Pegawai Perpustakaan 3
40 | Sopir 5
41 | Karyawan Kantin 2
42 | Dokter 2
43 | Sekretaris 3
Jumlah 21 80 62 29 4
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10.7. Status Karyawan dan Sistem Upah

Pabrik pembuatan asam oksalat dari ampas tapioka ini mempunyai sistem

pembagian gaji yang berbeda-beda kepada karyawan berdasarkan status karyawan,
tingkat pendidikan, tinggi rendahnya kedudukan (jabatan), tanggung jawab, keahliannya
dan lamanya bekerja di perusahaan tersebut. Menurut statusnya karyawan pabrik ini

dapat dibagi menjadi 3 (tiga) golongan, yaitu :

a.

Karyawan tetap

Karyawan tetap adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat
keputusan (SK) direksi dan mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukan, keahlian
dan masa kerjanya. .

Karyawan harian

Karyawan harian adalah pekerja yang diangkat dan diberhentikan oleh direksi
berdasarkan nota persetujuan direksi atas pengajuan kepala yang membawahinya
dan menerima upah harian yang dibayarkan tiap akhir pekan.

Karyawan borongan

Karyawan bomngan adalah pekerja yang dipergunakan oleh pabrik bila diperlukan
saja, misalnya bongkar muat barang. Pekerja ini menerima upah borongan untuk
pekerjaan tersebut.

Tabel 10.7.1. Daftar Gaji Karyawan Pra Rencana Pabrik Asam Oksalat

No. Jabatan Jml | Gaji/orang Jumlah
1 Direktur Utama 1 20000000 20000000
2 | Direktur Teknik dan Produksi 1 15000000 15000000
3 | Direktur Adm.dan Keuangan 1 15000000 15000000
4 | Staff Litbang 1 15000000 15600000
5 | Kepala Bagian Teknik 1 15000000 15000000
6 | Kepala Bagian Produksi 1 15000000 15000000
7 | KaBagian Q.C dan Lab. 1 15000000 15000000
8 | KaBagian Umum dan Adm. 1 15000000 15000000
9 | Kepala Bagian Keuangan 1 15000000 15000000
10 | Kepala Bagian Pemasaran 1 15000000 15060000
11 | Kepala Seksi Utilitas 1 10000000 10000000




12 | Kepala Seksi Maintenance 1 10000000 10000000
13 | Kepala Seksi Proses 1 10000000 10000000
14 | Kepala Seksi Bahan baku 1 10000000 10000000
15 | Kepala Seksi Pengolahan
. 1 10000000 10000000
Limbah
16 | Kepala Seksi Quality Controll 1 10000000 10000000
17 | Kepala Seksi Laboratorium 1 10000000 10000000
18 | Kepala Seksi Akunting 1 10000000 10000000
19 | Kepala Seksi Pembiayaan 1 10000000 10000000
20 | Kepala Seksi Pembelian 1 10006000 16000000
21 | Kepala Seksi Personalia 1 10000000 10000000
22 | Kepala seksi Kebersihan &
1 10000000 10000000
Keamanan
23 | Kepala Seksi Humas 1 10600000 10000000
24 | Kepala Seksi Penjualan 1 10000000 10000000
25 | Kepala Seksi Gudang 1 10000000 10000000
6 1000000 6000000
26 | Karyawan Utilitas
5 3000000 15000000
27 | Karyawan Pemeliharaan & 10 1400000 14000000
Perbaikan 1 3000000 3060000
20 2000000 40000000
37 3000000 111000000
28 | Karyawan Proses
5 5000000 25000000
2 7000000 14000000
2 1000000 2000000
5 1600000 8000000
29 | Karyawan Q.C. & Lab. :
6 2000000 12000000
1 5000000 | 5000000
5 1600000 8000000
30 | Karyawan Bahan Baku
5 1800000 9000000
31 | Karyawan Personalia 4 1500000 6000000

X-10



32 | Karyawan Keamanan 10 750000 7500000
5 1500000 7500000
33 | Karyawan Kesehatan 2 1500000 3000000
2 1600000 2000000
34 | Karyawan Pemasaran 3 2000000 6000000
5 3000000 15000000
35 | Karyawan Keuangan 3 2000000 6000000
3 1500000 4500000
36 | Karyawan Gudang 2 2000000 4000000
1 3000000 3000000
37 | Karyawan Adm.& Pembukuan 3 2000000 6000000
8 900000 7200000
38 | Karyawan Kebersihan 2 1500000 3000000
1 2500000 2500000
39 | Pegawai Perpustakaan 3 1500000 4500000
40 | Sopir 5 1500000 7500000
41 | Karyawan Kantin 2 900000 1800000
42 | Dokter 2 2000000 4000000
43 | Sekretaris 3 2500000 7500000
JUMLAH 204 685500000
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ANALISA EKONOMI

Dalam perencanaan suatu pabrik perlu ditinjau dari faktor-faktor ekonomi yang
menentukan apakah pabrik tersebut layak untuk didirikan atau tidak. Faktor-faktor yang
perlu dipertimbangkan dalam penentuaan untung rugi dalam mendirikan Pabrik
Metanol adalah sebagai berikut :

- Return on Investment (ROI)

- Lama pengembalian modal (Pay Out Time)
- Titik impas (Break Event Point)

- Internal rate of return ( IRR)

Untuk menghitung faktor-faktor diatas perlu diadakan penafSiran beberapa hal
menyangkut administrasi perusahaan dan jalannya proses, yaitu :

1. Penaksiran modal investasi total (Total Capital Invesment) terdiri atas :
a. Modal tetap (Fixed Capital Invesment)
b. Modal kerja (Work Capital Invesment)

2. Penentuan biaya produksi total (Total Production Cost), terdiri atas :

a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost)

b. Biaya pengeluaran umum (General Expenses)

3. Total pendapatan

11.1. Faktor-faktor Penentu
11.1.1. Modal Investasi Total (Total Capital Investment = )
Yaitu modal yang dibutuhkan untuk mendirikan pabrik sebelum berproduksi,
terdiri dari :
1. Fixed Capital Investment (FCI)

a. Biaya langsung (Direct cost), meliputi :

Pembelian alat

Instrumentasi dan alat kontrol
Perpipaan terpasang

Listrik terpasang

Tanah dan bangunan



- Fasilitas pelayanan
- Pengambangan lahan

b. Biaya tak langsung (Indirect cost)

Teknik dan supervisi
Konstruksi
Kontraktor
Biaya tak terduga
2. Working Capital Investment (WCI)
Modal kerja yaitu modal yang digunakan untuk menjalankan pabrik yang
berhubungan dengan laju produksi dalam beberapa waktu tertentu. Modal kerja terdiri
dari:

t

a. Penyediaan bahan baku dalam waktu tertentu
b. Pengemasan produk dalam waktu tertentu
c. Utilitas dalam waktu tertentu
d. Gaji dalam waktu tertentu
e. Uang tunai
Sehingga :
Total Capital Invesment (TCI) = Modal tetap (FCI) + Modal kerja (WCI)
11.1.2. Biaya produksi (Zotal Production Cost = TPC)

Total biaya produksi adalah biaya yang digunakan untuk operasi pabrik atau
biaya yang dikeluarkan untuk mengeluarkan satu-satuan produk daldm waktu tertentu.
Biaya produksi terdiri dari :

a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost), terdiri dari :
- Biaya produksi langsung
- Biaya produksi tetap
- Biaya overhead pabrik
b. Biaya umum (General Expenses), terdiri dari :
- Biaya administrasi
- Biaya distribusi dan pemasaran
- Litbang

- Financing
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Adapun biaya produksi total terbagi menjadi :
a. Biaya variabel (Variable Cost = VC)
Biaya variable yaitu, segala biaya yang pengeluarannya berbanding lurus dengan
laju produksi atau biaya yang tergantung dengan kapasitas pabrik secara langsung.
Biaya variabel terdiri :
- Biaya bahan baku
- Biaya utilitas
- Biaya pengémasan
- Biaya angkutan kapal laut
b. Biaya semi variabel (Semi Variable Cost = SVC)
Biaya semi variabel yaitu, biaya pengeluaran yang tidak berbanding lurus dengan
laju produksi atau yang tergantung dengan kapasitas pabrik secara tidak langsung.
Biaya semi variabel terdiri dari :
- Upah karyawan
- Plant overhead
- Pemeliharaan dan perbaikan
- Laboratorium
- Operating supplies
- Biaya umum
- Supervisi
c. Biaya tetap (Fixed Cost = FC)
Biaya tetep adalah Wiaya yang dikeluarkan secara tetap, tidak tergantung pada
kapasitas pabrik. Biaya tetap terdiri dari :
- Asuransi
- Depresiasi
- Pajak
- Bunga bank



XI-4

11.2. Penafsiran Harga Alat

Harga suatu alat setiap saat akan berubah, tergantung pada perubahan kondisi
ekonomi. Oleh karena itu, digunakan beberapa cara konversi harga alat terhadap harga
alat pada beberapa tahun yang lalu, sehingga diperoleh harga yang ekivalen dengan
harga sekarang.

Harga alat dalam Pra Rencana Pabrik Metanol ini didasarkan pada data harga
alat yang terdapat pada literatur Peter & Timmerhause serta Gael. D. Ulrich.
Untuk menaksir harga alat pada tahun 2014 digunakan persamaan berikut :

Cy = ;—xx Ci onverrinemnsnireiisssstssssssssissesessssssesssssessssasssesesessessas s senasasans (11.1)
K
Va = V, x (2?):‘::8 :11: ‘;‘) .......... (112)
Dimana :
Cx = Taksiran harga alat pada tahun X
Ck = Taksiran harga alat pada tahun K
Ix = Indeks harga pada tahun X
Ik = Indeks harga pada tahun K
Va = Harga alat dengan kapasitas A
Vg = Harga alat dengan kapasitas B

n = Harga eksponen alat tertentu



1. Penentuan Total Capital Investment (TCI)

A. Biaya Langsung ( Direct Cost, DC)

1 Harga peralatan

2 Instalasi

3 Instrumentasi dan kontrol

4 Perpipaan (terpasang)

5 Listrik (terpasang)
Free on Board (FOB)

6 Biaya angkutan kapal laut
Cost and Freight (CF)

7 Biaya asuransi

Cost of Insurance & Freight (CIF)

8 Biaya angkutan ke lokasi pabrik

9 Pemasangan alat

10 Service fasilitas dan yard improveme

11 Tanah dan bangunan
Total Biaya Langsung (DC)

39%
26%
31%
10%

M m @ o™ o

10% FOB

1% CF

17% CIF

35% E

40% E
AppE

B. Biaya tidak Langsung ( Indirect Cost, IC)

P

£ VS I ]

Teknik dan Supervisi
Biaya konstruksi
Biaya Kontraktor
Biaya tak terduga

Indirect Cost (IC)

10% DC
6% E
15% FCI
5% FCI

Rp

. Rp

Rp
Rp
Rp

Rp
Rp

452.018.690.935,55
176.287.289.464,87
117.524.859.643,24
140.125.794.190,02

45.201.869.093,56

931.158.503.327,23
93.115.850.332,72

1.024,274.353.659,96

. 10.242.743.536,60

1.034.517.097.196,56

103.451.709.719,66
158.206.541.827,44
180.807.476.374,22

13.595.310.000,00

1.490.578.135.117,88

149.057.813.511,79
27.121.121.456,13
0,15 FCI

0,05 FCI

0,2 FCI + 176.178.934.968

C. Modal Tetap ( Fixed Capital Investment, FCI )

FCI

DC + IC
1.490.578.135.117,88

1.666.757.070.085,80 +

+ ( 0,20 FCI

0,20 FCI

+

176.178.934.967,92 )



0,8 FCI = 1.666.757.070.085,80
FCI = 1.666.757.070.085,80 : 0,8 = Rp2.083.446.337.607,25
IC = 02 FCI + 176.178.934.968

Rp 592.868.202.489,37

D. Modal Kerja ( Working Capital Investment, WCI )

WCI = 15% TCI
TCI = FCI + WCI
TCI = 2.083.446.337.607,25 + 0,15 TCI
0,85 TCI =  2.083.446.337.607,25
TCI = Rp 2451.113.338.361,47
15% TCI
= Rp 367.667.000.754,22

WCI

E. Total Capital Investment ( TCI )

Modal tetap (FCI) Rp 2.083.446.337.607,25
Modal kerja (WCI) Rp 367.667:000.754,22 +
Total Investasi (TCI) Rp 2.451.113.338.361,47

Modal Investasi terbagi atas :
1. Modal sendiri (MS) 60% TCI
2. Modal pinjaman bank (MP) 40% TCI

Rp 1.470.668.003.016,88
Rp 980.445.335.344,59



2. Penentuan Biaya Produksi
~ 2.1. Manufacturing Cost

A. Biaya produksi langsung (Direct Production Cost, DPC)

1 Bahan baku (1 tahun) Rp 32.133.273.900
2 Tenaga kerja Rp 8.226.000.000
3 Utilitas Rp 100.706.163.528
4 Maintenance dan perbaikan 2% FCI Rp 41.668.926.752
5 Operating supplies(penyediaan baha 0,5% FCI Rp 1.041.723.169
6 Laboratorium 15% A2 Rp 822.600.000
7 Biaya supervisi 12% A2 Rp 987.120.000
8 Produk dan royaliti 6% TPC . 0,06 TPC
Total DPC (Direct Production Cost) 0,06 TPC + 185.585.807.349

B. Biaya tetap (Fixed Charges, FC)

1. Depresiasi (peralatan,bangunan) 10% FCI Rp 208.344.633.761
2. Pajak 1% FCI Rp 20.834.463.376
3. Asuransi 0,4% FCI Rp 8.333.785.350
4. Bunga 13% MP Rp 127.457.893.595

Total biaya tetap (FC) Rp 364.970.776.082

'C. Biaya plant overhead (Plant Overhead Cost)
Plant Overhead Cost (POC) = 70% dari ongkos buruh, supervisi, dan maintenance
= Rp  35.617.432.727

Total biaya Manufacturing Cost :
586.174.016.157 + 0,06TPC



XI-8
2.2. Biaya pengeluaran umum (General Expenses)

1 Biaya administrasi . 15% TK Rp 7.632.307.013

2 Biaya distribusi dan penjualan 2% TPC 0,02 TPC

3 BiayaR&D 2% TPC 0,02 TPC

4 Financing 1% TCI Rp 24.511.133.383,61
Total pengeluaran umum (GE) 0,04 TPC + 32.143.440.396,44

Total Production Cost (TPC)
TPC = Manufacturing Cost + General Expenses
586.174.016.157 + 0,06TPC + 0,04 TPC 32.143.440.396,44
= 618317456554 + 0,1 TPC

09TPC =  618.317.456.554

TPC = Rp 687.019.396.171
- Total biaya Man;lfacturing Cost :

= 586.174.016.157 +  0,06TPC

= Rp 627.395.179.928

- Total General Expenses :
= 0,04 TPC + 32.143.440.396,44
= Rp 59.624.216.243

4. Analisis Probabilitas
Asumsi yang diambil adalah
a. Modal
60% modalsendii = Rp. 1.470.668.003.017
40% modal pinjaman Rp. 980.445.335.345
b. Bunga kredit sebesar 13% per tahun
d. Pengembalian pinjaman dalam waktu 10 tahun
e. Umur pabrik 10 tahun



f. Kapasitas produksi :

Tahun I : 60%  dari produksi total
Tahun II : 80%  dari produksi total
Tahun ITI : 100%  dari produksi total

h. Pajak Penghasilan 30%  per tahun
* Menghitung Biaya Variabel (VC)

Bahan Baku pertahun

Biaya Utilitas pertahun
Biaya Pengemasan

Biaya angkutan kapal laut
Produk dan royaliti

Total Biaya Variable (VC)

* Menghitung Biaya Semi Variable (SVC)

Biaya Umum (GE)

Biaya Overhead

Penyediaan operasi

Perawatan dan Pemeliharaan

Gaji karyawan langsung

Biaya laboratorium

Supervisi

Total Biaya Semi Variable (SVC)

Rp. 520.697.180.913,00
Rp. 100.706.163.527,92
Rp. 2.939.286.823,27
Rp. 93.115.850.332,72
Rp. 41,221.163.770,26
Rp. 758.679.645.367,16
Rp. 59.624.216.243,27
Rp. 35.617.432.726,50
Rp. 1.041.723.168,80
Rp. 41.668.926.752,14
Rp. 8.226.000.000,00
Rp. 822.600.000,00
Rp. 149.057.813.511,79
Rp. 296.058.712.402,51

* Hasil Harga Penjualan (S) untuk kapasitas 100% adalah

S = Rp. 1.782.881.100.000,00

3. Laba Perusahaan untuk kapasitas 100%

Laba Perusahaan, yaitu keuntungan yang diperoleh dari penjualan produk.

Total penjualan pertahun = Rp.

Laba kotor = HargaJual - Biaya Produksi

= Rp. 1.782.881.100.000 -
Rp. 1.095.861.703.829,0800

1.782.881.100.000,00

Rp. 687.019.396.170,92
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Pajak penghasilan = 30% x Laba kotor
= 30% x Rp. 1.095.861.703.829,0800
= Rp. 328.758.511.149
Laba Bersih = Laba kotor x (1- % pajak)
= Rp. 1.095.861.703.829 x ( 1 - 30% )

= Rp. 767.103.192.680,36
Nilai penerimaan Cash Flow setelah pajak (C,) :

C, - = Lababersih + Depresiasi alat
= Rp. 767.103.192.680,36 + Rp. 208.344.633.760,73
= Rp. 975.447.826.441,08

3.1 Laju Pengembalian Modal ( Rate On Investment = ROI')

ROI adalah pernyataan umum yang digunakan untuk menunjukkan laba tahunan sebagai
usaha untuk mengembalikan modal.

a. ROI sebelum pajak

Laba kotor
ROl = 9
BT Modal tetap x  100%
Rp 1.095.861.703.829,08
= x 100%
Rp 2.083.446.337.607,25
. 52,5985%
b. ROI setelah pajak
Laba bersih
RO,y = x 100%
Modal tetap
Rp 767.103.192.680,36
= . X 100%
Rp 2.083.446.337.607,25

36,8190%  dari modal investasi
5. Lama Pengembalian Modal (POT)

POT adalah masa tahunan pengembalian modal investasi dari laba yang dihitung
dikurangi penyusutan / waktu yang diperlukan untuk pengembalian modal investasi.

FCI
Cash flow setelah pajak

POT = x 1 tahun
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Rp 2.083.446.337.607,25

= X 1 tahun
Rp 975.447.826.441,08

= 2,1359 tahun (Vilbrant and Dryden, hal. 251)

6. Break Event Point (BEP)

BEP adalah titik dimana jika tingkat kapasitas pabrik berada pada titik tersebut maka
pabrik tidak untyng dan tidak rugi atau harga penjualan sama dengan biaya produksi.

FC + (0,3 SVC)
BEP = " x 100%
S$-0,7SVC-VC
Diketahui :
- FC ( biaya produksi tetap ) = Rp. 364.970.776.082,02
- SVC (semi variable cost) = Rp. 296.058.712.402,51
- VC (variable cost) = Rp. 758.679.645.367,16
- S (harga penjualan) = Rp. 1.782.881.100.000,00
FC + (0,3 SVC) '
BEP = x 100%
S$-0,7SVC-VC
= 55,55%

Nilai BEP untuk Pabrik Metanol berada diantara nilai 30-60% sehingga
nilai BEP diatas memadai.
Titik BEP terjadi pada kapasitas produksi
= BEP x Kapasitas/tahun
= 5555% x 217.690
= 120.917,9783  ton/tahun
(100% - BEP ) - (100% - %kapasitas)

P Bi X PB
(100% - BEP)
Dimana :
PBi = keuntungan pada % kapasitas yang tercapai (dibawah 100%)
PB = keuntungan pada kapasitas 100%

% kap = Y% kapasitas yang tercapai
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Tahun I diasumsikan kapasitas pabrik = 60%  dari kapasitas produksi total, sehingga
PBi - _ (100 - 55,55% ) - ( 100 - 60% )
767.103.192.680,36 ( 100 - 5555% ) '
PBi = Rp 343.580.055
Nilai penerimaan Cash Flow setelah pajak (C,) TahunlI:
C, = Lababersih + Depresiasi alat
= Rp. 343.580.055,29 + Rp. 208.344.633.760,73
= Rp. 208.688.213.816,02
Tahun II diasumsikan kapasitas pabrik = 80%  dari kapasitas produksi total, sehingga
PBi _ (100 - 55,55% ) - ( 100 - 80% )
767.103.192.680,36 (100 - 5555% ) ‘

PBi = Rp 1.886.355.936
Nilai penerimaan Cash Flow setelah pajak (C,) Tahun II:

C, = Lababersih + Depresiasi alat

= Rp. 1.886.355.935,83 + Rp. 208.344.633.760,73
= Rp. 210.230.989.696,55

7. Shutting Down Point (SDP)
SDP adalah titik yang merupakan kapasitas minimal pabrik masih boleh beroperasi

0,3 SVC
SDP = x 100%
S-0,7SVC-VC
Diketahui :
- SVC (semi variable cost) = Rp. 296.058.712.402,51
- VC (variable cost) = Rp. 758.679.645.367,16
- S (harga penjualan) = Rp. 1.782.881.100.000,00
0,3 SVC)
SDP = X 100%
S-0,7SVC-VC

10,87%
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Titik SDP terjadi pada kapasitas produksi
= SDP  x Kapasitas/tahun
= 1087% x 217.690
= 23.666,6396  ton/tahun

. Net Present Value (NPV)

Motode ini digunakan untuk menghitung selisih dari nilai penerimaan kas bersih dengan
nilai investasi sekarang.

Diasumsikan masa kontruksi selama 2 tahun (tahun ke-1 = 40% & tahun ke-2 = 60%):

Chy = 40% x FCI x (@+i)
= 40% x 2.083.446.337.607,25 x  1,2769
= Rp. 1.064.141.051.396,28

Cay = 60% x FCI x (1+iy
= 60%  x 3.083.446.337.60725 x 1,13
= Rp. 1.412.576.616.897,71

Cao =  -Co-Cas
= -1.412.576.616.897,71 - 1.064.141.051.396,28

= Rp. -2.476.717.668.293,99



Menghitung NPV tiap tahun
NPV = Cp x Fy4
Dimana : Fg = — 1
1+
F4 = Faktor diskon
Cs = cash flow setelah pajak
= tingkat bunga bank

= tahun ke-n
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Tabel 11.1. Cash Flow untuk NPV selama 10 tahun

Tahun Cash Flow (C,) Fd NPV

ke- Rp.) i = 13%  (Rp)
0 | -2476.717.668.293,99 1 -2.476.717.668.293,99
1 208.688.213.816,02 0,8850 184.679.835.235,42
2 | 210.230.989.696,55 0,7831 164.641.702.323,25
3 | 975.447.826.441,08 0,6931 676.034.274.408,42
4 | 9754478264108 0,6133 598.260.419.830,46
5 | 975.447.826.441,08 0,5428 529.433.999.849,96
6 | 975.447.826.441,08 0,4803 468.525.663.584,04
7 | 97s447826441,08 0,4251 414.624.481.047,82
8 | 975.447.826.441,08 0,3762 366.924.319.511,35
9 | 975.447.826.441,08 0,3329 324.711.787.178,18
10 | 975.447.826.441,08 0,2046 287.355.563.874,50
Wl 367.667.000.754,22
Total 1.906.141.379.303,62

Karena NPV = (+) maka pabrik layak untuk didirikan



9. IRR (Internal Rate Of Return)

Tabel 11.2. Cash Flow untuk IRR
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Tahun |  Cash Flow (C,) NPV, NPV,
ke- (Rp.) = 13% i = 17,0%
0 -2.476.717.668.293,99 -2.476.717.668.293,99] -2.476.717.668.293,99
1 208.688.213.816,02 184.679.835.235,42 178.365.994.714,55
2 210.230.989.696,55 164.641.702.323,25 153.576.586.819,02
3 975.447.826.441,08 676.034.274.408,42 609.040.902.166,18
4 975.447.826.441,08 598.260.419.830,46 520.547.779.629,21
5 975.447.826.441,08 529.433.999.849,96 444 912.632.161,72
6 975.447.826.441,08 468.525.663.584,04 380.267.206.975,83
7 975.447.826.441,08 414.624.481.047,82 325.014.706.816,95
8 975.447.826.441,08 366.924.319.511,35 277.790.347.706,79
9 975.447.826.441,08 324.711.787.178,18 237.427.647.612,64
10 975.447.826.441,08 287.355.563.874,50 202.929.613.344,14
WCI 367.667.000.754,22 367.667.000.754,22
Total 1.906.141.379.303,62|  1.540.822.750.407,27
NPV,
= i + x  (ip-1))
NPV, - NPV,
Dimana : i = bunga pinjaman ke-1 yang ditrial
iy = bunga pinjaman ke-2 yang ditrial
RR = 13% + 506141 .379.31)'39,(6)60141:3 793(1).3;‘160.322.750.407,3
x 170% - 13%
= 33,87%

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai IRR  33,87%
Karena harga IRR lebih besar dari bunga bank (13 %), maka Pabrik Metanol layak didiri

per tahun



e At S i ST T et
{ H : i H i i s
- H =
= : H : i § H ] N
. : i ¢ ! 1 o
[y n H P ._ . Vi
el 1 .t * . » .‘l, few H
- H | " H
4 H
hUad v H —-ore it
it i i s it
Doy : i =
-~ : PO ! « o e
2 A 2 e
vy H i -
P i i B H H . 1
ae H H H i N P >
e 1 HE - M |3 .
b 3 Lo ~ 3 { . [
2] i Pogee b oo i :
e t H Lo . R ..
= i Tl oA holl Sy
o i . . ~ N s
e Y . B = i -
-~ 1 & - 7~ - f
v . -3 3 . o -
" - -~ wae i —
m tes Lo -~y — . | o
ey [ B H | <.
o2 1 P S H . . s
. : P B : =
H oo <o ! =
L 1 . . Y
- i : e 1 i . . =
- i H PO 3 - 4 - *
am H . H : : "
H [ e} H H s -3
Wit
m P P P %
- Y H oo H H i . et
e . 1 P S H i H 3 o u.. S
- : i ' H : H - % :
- i H . : H - BN
- ' H H 3 ; S : S
= AR FRUUUIY: WO W m(x......w et St S . o
Ao s . . . ' N i .
M H 1 : 4 T o~ . -~
| H H : H i } B : R3S
' | i ! H H -~ Y :
¢ H B : . ! i e -
H H ! i i i : bt ol
i i by !
1 i H 3 H H I N
t 13 13 t H 1 . :
i . H . 1 ¢ ~ .
i W i { 1 .
. i i : f
i ! : ; : !
{ H ' H H
H 4 I 1 :
3 ! t N i
i N i H
i i : !
H H . . he
i ! : !
; ! : i
! : j ;
! ! : i
; T : i : B
: S . . ! T, -
H HEAY pedi ) : H
Al 1 ot ﬂ i w .
H . ho H 3 D~
i t L] m ' . .
H i i ! 1 .
; b : ' - 3
4 { el : t H
. d . : {
} H . L : i H
aeasn wrosami s wdun [R5 R JURe 2 . e o e = oo ol
{ ¥ M i R i
H : i | i .
H t H H 14 ) -
H t B m 1 H H
i M) . -
: A ‘ ; :
H o IO S ] H -
{ TR I . i ;
H e i ¢ 3 .
. : i 1 a
. : i b
1o A j ' =
P M H ! el
bomes . I3 H Y
i > i ! : My
PN : N H -
H s 3 [ 1 ~en
i . : - o
m Loy i ! B
ol H H te
! - : H i3
< e v : wome
e i . e
: S : 1 1 i
t . H M H .
8 H H ¢ H H v
.. H i : h i !
.. . t i N - 3 §
e i Pas e T Soll H !
Vi vas romge memimmtae o tawrpt snabisman smess A amie, gt brime o oo e -




XI-16

Kapasitas 0% 100%
FC ( biaya produksi teiap ) Rp 364.970.776.082 | Rp  364.970.776.082
SVC (semi variable cost) Rp 88.817.613.721 | Rp  296.058.712.403
VC (variable cost) Rp -| Rp 758.679.645.367
§ (harga penjualan) Rp -] Rp 1.782.881.100.000
TPC | Rp 453.788.389.803 | Rp 1.419.709.133.852

Break Even Point

2,00E+12
1,80E+12 4
1,60E+12 4
1,40E+12 -
1,20E+12 1
& 1,00E+12 4
§~ 8,00E+11 -
-]

6,00E+11

upiah)

4,00E+11 H ¢
0,
2,00E+11 - 55,55 %
0,00E+00 ,
0% 50% 100%
% Kapasitas

Grafik 11.1. Grafik Break Even Point




- BAB XII
KESIMPULAN

Pra Rencana Pabrik Metanol ini diharapkan akan mencapai hasil produksi yang
sesuai dengan yeﬁlg diharapkan, sehingga dari hasil produksi tersebut akan dapat
memenuhi konsumsi dalam negeri dan diharapkan dapat menembus pasaran dunia
sehingga dapat menambah devisa negara dari nilai ekspornya.

Kesimpulan dari hasil analisa Pra Rencana Pabrik Metanol ini dapat diambil
dengan memperhatikan beberapa aspek sebagai berikut : '
12.1. Aspek Teknis

Bila ditinjau dari segi teknis, proses pembuatan Metanol dengan proses
gasifikasi batubara dapat menghasilkan kadar produk dan kemurnian yang tinggi dan
impuritis yang rendah.

12.2. Aspek Sosial

Pendirian Pabrik Metanol ini dinilai sangat menguntungkan, karena :

- Dapat menciptakan lapangan kerja

- Meningkatkan pendapatan per kapita daerah sekitar lokasi pabrik

- Meningkatkan devisa negara
12.3. Segi Lokasi Pabrik

Ditinjau dari tempat dimana pabrik Metanol ini akan dibangin sangatlah
strategis, karena :

- Dekat dengan bahan baku

- Dekat dengan daerah pemasaran

- Persediaan air memadai

- Cukup tersedia tenaga kerja

- Tersedianya sarana .transportasi yang memadai, baik untuk pengangkutan

bahan baku maupun produk

- Persediaan listrik dan bahan bakar yang memadai



12.4. Segi Pemasaran

Metanol umumnya, digunakan sebagai bahan baku untuk berbagai macam
produk petrokimia, sintesis kimia (formaldehid, asam asetat, metil amina) dan bahan
bakar mesin bakar internal pada kendaraan bermotor yang sudah dikenal sejak sekitar
tahun 1960-an. Sekarang metanol akan mulai diterapkan sebagai bahan bakar kendaraan
fuel cell.
12.5. Segi Analisa Ekonomi

Analisa ekonomi sangat diperlukan untuk melihat layak tidaknya suatu pabrik
untuk didirikan, baik untuk rencana jangka pendek maupun rencana jangka panjang.
Setelah dilakukan perhitungan analisa ekonomi terhadap Pra Rencana Pabrik Metanol
dengan kapasitas 217.700 ton/tahun, maka didapatkan data-data sebagai berikut :

- Pay Out Time (POT) = 2,14 tahun

- Return of Invesment (ROI) sebelum pajak =52,59 %

- Return of Invesment (ROI) setelah pajak =36,82 %

- Break Event Point (BEP) =55,55%

- Internal Rate of Return (IRR) =33,87 %

Dari data-data diatas, dengan jalan membandingkan dengan bunga bank saat ini
untuk kredit usaha sebesar 13% per tahun, maka Pabrik Metanol layak untuk didirikan.
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