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MOTIO

“Pengalaman adalah guru yang paling berharga”

‘Setiap masalah yang datang menyapa bukan untuk menjatuhRan, melainkan

untuk menguji seberapa mampu Rita untuk bertahan

“Hidup ini hanya sekali dan buRan untuk disesali, tetaplah terus berlari jangan

pernah berhenti untuk meraih mimpi”

"Sesungguhnya sesudah Resulitan itu ada Remudahan, maka apabila Ramu telah
selesai dari suatu urusan Rerjakanlah dengan sunggquh — sungguh urusan yang
lain, dan hanya kepada Allah Ramu berharap”

(Q.S Al-Insyirah : 6 — 8)



PERSEMBAHAN,

Allah SWH, segala puji syukur RupanjatRan hanya Kepada-Mu. Atas segala
rahmat dan nikmat menjadi hamba-Mu. Semoga Rami selalu terjaga dalam
ridho-Mu, Junjungan Rami Nabi Muhammad SAW dan para sahabatnya, untuk,

suritauladan yang begitu mulia bagi Rami.

Bapak, dan Ibuku tercinta, terima Rasih untuk seluruh curahan kasih sayang,

dukungan dan Repercayaan yang diberikan selama ini.

Untuk Rakak dan adikRu tersayang, terima Rasih untuk dukungannya selama

ni.

Semua teman-teman seperjuangan Teknik, Kimia angkatan 2008 yang telah

banyak membantu.

Buat semua pihak yang telah membantu, terima Rasih atas bantuannya, maaf
sebelumnya tidak, dapat disebutRan satu per satu. Semoga Kita bisa menatap

masa depan bersama yang lebih cerah dan selalu mendapat ridho-Nya.



INTISARI

Prarancangan pabrik etil akrilat dimaksudkan untuk memenuhi
kebutuhan etil akrilat dalam negeri dan tidak menutup kemungkinan untuk
diekspor. Pabrik etil akrilat dengan kapasitas 55.000 ton per tahun ini
membutuhkan bahan baku etanol sebanyak 4.744,96 kg per jam dan asam akrilat
sebanyak 5.583,47 kg per jam. Utilitas yang dibutuhkan dalam setiap jamnya
antara lain 14.679,08 liter air, 4.035,82 kg steam, 453,84 kg bahan bakar batu
bara, dan 98,43 kW listrik.

Etil akrilat dibuat melalui reaksi esterifikasi asam akrilat dan etanol
dengan katalis asam sulfat. Proses sintesa etil akrilat dilakukan di dalam Reaktor
Alir Tangki Berpengaduk (RATB), reaksi berlangsung pada fase cair pada suhu
70°C dan tekanan 1 atm. Untuk memurnikan etil akrilat dilakukan proses distilasi
dan dekantasi sehingga diperoleh produk etil akrilat dengan kemurnian 99,5%.

Dari hasil analisis ekonomi diperoleh hasil yaitu Percent Return On
Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 76,47% dan setelah pajak sebesar
53,53%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak sebesar 1,16 tahun sedangkan
setelah pajak sebesar 1,57 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 41,24%, dan
Shut Down Point (SDP) sebesar 31,85%. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar
47,30%. Berdasarkan data di atas maka pabrik etil akrilat dengan proses
esterifikasi ini layak untuk didirikan.

Kata kunci : etil akrilat, esterifikasi, RATB



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.
Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas limpahan rahmat,
taufik dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir
dengan judul ‘“Prarancangan Pabrik Etil Akrilat dengan Proses Esterifikasi
Kapasitas 55.000 Ton per Tahun”.
Tugas Prarancangan Pabrik merupakan salah satu syarat yang wajib
ditempuh untuk menyelesaikan program strata 1 di Jurusan Teknik Kimia,
Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Surakarta.
Pada kesempatan ini, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada
pihak-pihak yang telah memberikan dukungan, bimbingan, dan bantuan hingga
terselesaikannya laporan tugas akhir ini. Adapun pihak-pihak tersebut, antara lain:
1. Rois Fatoni, S.T, Msc, PhD, selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia, Universitas
Muhammadiyah Surakarta

2. Eni Budiyati, S.T., M.Eng., sebagai dosen pembimbing | dan selaku
koordinator tugas akhir

3. Ir. Haryanto AR, M.S., sebagai dosen pembimbing I1

4. Malik Musthofa, ST. Msc, sebagai dosen pembimbing

5. Seluruh dosen dan staf Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta.

Penulis menyadari adanya keterbatasan dalam penyusunan laporan ini.
Besar harapan penulis akan adanya saran dan kritik yang membangun guna
kesempurnaan laporan ini. Penyusun berharap semoga laporan ini bermanfaat bagi
semua pihak yang membaca.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Surakarta, April 2013

Penulis

Vi



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL .ottt snaan e I
HALAMAN PENGESAHAN ..ot I
MOTTO et e e neeanee s i
PERSEMBAHAN ...ttt ne et e e e e e e snne e iv
INTISARI et e e et e e e nnreearee e v
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
DAFTAR IS oottt vii
DAFTAR TABEL ...ttt e e Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt rae e anee e Xiv
BAB I. PENDAHULUAN .......cocitiiiiict et 1
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik............c.ccooviiiiineninencncsesceees 1

1.2 Kapasitas Prarancangan Pabrik ... 1

1.2.1 Ketersediaan bahan baku.............ccccooviiiiniineniee 1

1.2.2 Kapasitas minimum pabrik yang sudah ada.............c.cccccceevennen. 2

1.2.3 Kebutuhan produk di INdoNesia ...........cccceeveeiecvieiiccece e, 3

1.3 Penentuan LoKasi Pabrik.............ccoveiiieiiieciece e 4

1.4 Tinjauan PUSEAKA ..........ccceiiiiiiiieeie e 6

1.4.1 Proses pembuatan ...........cccccceveeiiiieiic e 6

1.4.2 Alasan pemilinan Proses .......ccccevveiieiiiciie e 8

1.4.2 Kegunaan Produk ..o 8

1.4.3 Sifat bahan baku dan produk ... 9

1.5 Tinjauan proses SECAra UMUIM ........ccueeireeiueerieesreesieesseesseesseesseesseesns 12

BAB 1. DESKRIPSI PROSES .......cccoviiiiicicese e 13
2.1 Spesifikasi Bahan Baku dan Produk ............ccccceoiiiiiiiniiin 13

2.1.1 Spesifikasi bahan baku ..., 13

2.1.2 Spesifikasi bahan pembantu............ccccoooiiiii 13

2.1.3 Spesifikasi Produk ...........cccooeeiiiienieiine e 13

vii



2.2 KONSEP PIOSES ...ttt 14

2.2.1 MeKaniSMEe FEaKSI.......cccueiieiieieeie e 14
2.2.2 KONAIST OPEIASI.....cviivieieiieiieesie e seeste e seesie e e e see e 14
2.2.3 Tinjauan termodinamika ...........ccccevveiviiieieeie e 14
2.2.4 Tinjauan Kinetika reaksi ...........ccoovviiieieieisseeeeee 15

2.3 Diagram Alir Proses dan Langkah Proses..........cccccovvvennininieicnnenn 16
2.3.1 Diagram alir PrOSES .....cceeveiveerieeieseesie e s ae et 16
2.3.2 Langkah ProSes........ccvciveieiieie e 19

2.4 Neraca Massa dan Neraca Panas..........cccocvuververienieneeneseeseeniesee e 20
2.4.1 NEIaCA MASSA...cuvievieiirieriieatiesieeateesieesteesbeeabeesbeesbeesieeanaeesreens 20
2.4.2 NEIACA PANAS ..evvvveiieieiiiie it e steeesbee e e e e ssbe s srre e rae e saeeanes 25

2.5 Layout Pabrik dan Tata Letak Peralatan ...............cccocevviiiiieiniiennn, 31
2.5.1 Layout pabrik ... 31
2.5.2 Tata letak pabrik..........ccoooooiiiiiiiiii 32
2.5.3 Tata letak peralatan ProSes ..........cccovveveeveeieesieeieseesesee e 33
BAB I1l. SPESIFIKASI PERALATAN PROSES ......c.ccooviiiiiiiiiece s 36
3.1 AKUMUIALOT ..t nne s 36
3.1.1 AKUMUIALOT 01 ..o 36
3.1.2 AKUMUIALOT 02.....ceiiiiiieiieieie et 36

B2 CO0IBE .ot 37
K B0 R 0o To ] L= 0 SO S 37
B0 O o To] [ g USSR 37

3.3 DEKANTET ... s 38
B HEBALET ... 39
AL HEAEr OL ..o s 39
4.2 HEALEr D2 ...t 39
A3 HEAEr 03 ... s 40
A A HEAEr D4 ..o s 41
A5 HEAEr 05 ..o s 42

3.5 KONAENSOE ...ttt nre s 42
3.5.1 KONAENSOr 01 ...c.ooiiiiiieiieieesiee e 42



3.5.2 KONAENSOE 02 ..o 43

3.6 Menara diStilaSi .........cceviiiriieieeie e 44
3.6.1 Menara distilasi 0L .........ccccoeeverininininiee e 44
3.6.2 Menara distilasi 02 .........cccoeeveriiinininee e 45

BT SEHIPPEE ettt 45

3.8 POMPA. ..o 46
3.8. L POMPA OL oot 46
3.8.2 POMPA 02 ..ot 47
3.8.3POMPA 03 ... 47
3.8.4 POMPA D4 ... 47
3.8.5 POMPA 05, 48
3.8.6 POMPA 0B ...cvvviiiiiiiiiieeciee e 48
3.8.7 POMPA 07 ...t 49
3.8.8 POMPA 8. 49
3.8.9 POMPA 09, 50
3.8.10 POMPA 10, ceiiiiiiiiiiiie et 50
3.8. 11 POMPEA L1 51
3.8.12 POMPA 12, 51
3.8.13 POMPA 13 it 52

3.9 REAKIOK ...ttt et 52

310 REDOIIET .ot 53
3.10.1 ReDOIIEr 0L ...ooeeeeeeeee e 53
3.10.2 REDOIIEN 02 ..o 54
3.10.3 ReDOIIEr 03 ... 55

31T TANGKT wveeieieeieeie ettt 55
K200 0 R 1= T | I 1 SOOI 55
3 LL2TaNGKI 02 ..ovcvviiieeiec e e 56
3LL3TaNGKI 03 ..ot e 57

BAB IV. UNIT PENDUKUNG DAN LABORATORIUM..........cccccevvveeiee, 58

4.1 Unit Pendukung PrOSES ........ccoiieiiiiieiienieie e 58



4.1.1 Unit penyediaan dan pengolahan air .............ccccocevvnineniniennenn 59

4.1.2 Spesifikasi alat pengolah air..........c.ccooeveieieniiee 66
4.1.3 KEDULUNAN @11 ....oviieieiieeee e 77
4.1.4 Unit penyediaan StEaAM ........cccevveiveieerieeieseeseeee s e sree e 79
4.1.5 Unit penyediaan HStriK ... 82
4.1.6 Unit penyediaan bahan bakar .............cccoceveiininininiince 85
4.1.7 Unit penyediaan udara tekan ............cccoceevvevienieiiesie e, 85

4.2 Unit pengolahan limbah ... 86
4.2.1 BUANGAN CAIT ..ottt bbbt 86
4.2.2 BUagan Padatan ...........cceoereiininininieee e 88
4.2.3 BUANGAN QS .vviiiiiiieiiiiieiiie e siee s siee et iae s nsn e e sane e 89

4.3 UNit LaboratoriUum .........ccccveierieiiiecesescseseee e 89
BAB V. MANAJEMEN PERUSAHAAN ..ot 91
5.1 Bentuk Perusanaan ............cceiverueiieiiieieeesiese e sie e 91
5.2 StrUKLUN OFQaniSASI.......ccvvevviireeieeeeiiesieeie st eseesae e sra e e e saeeneesres 92
5.3 TUQAS daN WEWENANG ......ecvveiveeieeieiieesie e sree e eae e sra e e e enaesnnesreas 93
5.3.1 Pemegang SANam ........cccooiiiiiiiiiieee e 93
5.3.2 DeWan KOMUSANS ....ccvverveeierieerieeieseesieseesieeseesseesseeeesseeseeeneenns 93
5.3.3 DEWAN DIFEKSI....veevierierieieie ittt 94
5.3.4 Staf @hli coovoicicicc e 95
5.3.5 Penelitian dan pengembangan (Litbang).........c.ccocvvvvininicinnn. 95
5.3.6 Kepala Bagian .........coceoeiiriiniiiiiisieeee e 95
5.3.7 KePala SEKSI.....ccvieiiiiiieeiie ittt 98

5.4 Status karyawan dan Sistem upah..........ccccceveevieiiieiie e 100
5.5 Penggolongan karyawan dan jumlah gaji.........cccccoceveieiinininininnn, 101
5.5.1 Penggolongan Karyawan .............cccevereieneneneneneseseeeeean, 101
5.5.2 Jumlah karyawan dan gaji........ccccccevvveiiiiiieiiie e 102

5.6 Kesejahteraan Karyawan............cccccovvveiieiiiesie e 104
BAB VI. ANALISIS EKONOMI ......ooooiiiie e 107
6.1 Penaksiran harga peralatan...........ccoocovieiinin e 110



6.2 Penentuan total capital InVestment.............cccooveieiiniiiniineceen, 112

6.3 Fixed Capital INVESIMENT .......cooiviiiieireeeeee e 113
6.4 Working Capital INnVeStment...........cccvevvvveeve i 114
6.5 Manufacturing COSt.........ccoueiiiieiieiece e 114
6.6 General EXPENSES ..o 115
6.7 Analisis Kelayakan............ccociiiiiiiiiiesese e 115
6.6.1 Return On INVESIMENT........ccciiiiiiieeeee e 116
6.6.2 Pay OUL TIME....ciuiiiiicie et 117
6.6.3 Break EVENt POINt........cccoiiiiriieiecie e 117
6.6.4 SHUt DOWN POINT.......coiiiiieiie e 119
6.6.5 Discounted Cash FIOW ..........ccccoviiiiiiiieiccee, 119
BAB VI KESIMPULAN ..ottt 122

DAFTAR PUSTAKA

Xi



Tabel 1.1
Tabel 1.2
Tabel 1.3
Tabel 2.1.
Tabel 2.2.
Tabel 2.3.
Tabel 2.4.
Tabel 2.5.
Tabel 2.6.
Tabel 2.7.
Tabel 2.8.
Tabel 2.9.

Tabel 2.10.
Tabel 2.11.
Tabel 2.12.
Tabel 2.13.
Tabel 2.14.
Tabel 2.15.
Tabel 2.16.
Tabel 2.17.
Tabel 2.18.
Tabel 2.19.
Tabel 2.20.
Tabel 2.21.

Tabel 4.1.
Tabel 4.2.
Tabel 4.3.
Tabel 4.4.

DAFTAR TABEL

Halaman
Daftar produsen etil akrilat di dunia..............cccocveveiieiiiie i, 2
Data impor kebutuhan etil akrilat di Indonesia..............cccccvevvernnnee. 3
Daerah yang belum terjual dikota Cilegon...........ccccccevvveviiiniennnnne. 6
Harga panas pembentukan (AH;®) masing-masing komponen......14
Komponen arus 1 — 14.......oooiiiiiiiie i 21
Neraca massa disekitar reaktor (R-01).........ccccecvevveveiiciienccnene, 22
Neraca massa disekitar menara distilasi (D-1.1).......ccccceevrvrrnnnne 22
Neraca massa disekitar dekanter (H).........c.ccoovveiinininininicienn, 23
Neraca massa disekitar menara distilasi (D-1.2)...........cccccvevueenenne. 23
Neraca massa disekitar stripper (D-2.1)......cccccevvevveieiieieerieenn 24
Neraca massa total...........ccoovererieiiiie e 24
Neraca panas disekitar reaktor (R-01).........cccccevvvvriiiniinieniniennns 25
Neraca panas disekitar menara distilasi (D-1.1)..........ccccceveeveenene. 25
Neraca panas disekitar dekanter (H).........c.ccoeevviviivciieie e, 26
Neraca panas disekitar menara distilasi (D-1.2).........c.cccovevvrneneee. 26
Neraca panas disekitar stripper (D-2.1)........cccccvvviirinieniininniennn, 27
Neraca panas disekitar cooler (E-4.1).......ccccccvvvevveieiieiieceeee 27
Neraca panas disekitar cooler (E-4.2).......c.ccccvvveveeveiieeinenene 28
Neraca panas disekitar heater (E-1.1).......ccccoovveiininiinininniiens 28
Neraca panas disekitar heater (E-1.2).........cccoceveviniininiininnicens 29
Neraca panas disekitar heater (E-1.3)......ccccccovvivveiiieviiccieccee 29
Neraca panas disekitar heater (E-1.4).......cccccoovvviveiiieiie i 30
Neraca panas disekitar heater (E-1.5)......cccccoovviiiniininiininnicinns 30
Tabel luas bangunan...........ccooeiiiii 32
Kebutuhan air pendingin (Kg/Jam)........cccccoovveiieiiie i 77
Kebutuhan air untuk steam (Kg/jam)........c.cccoevvieiiieie e 77
Kebutuhan air domeStiC........c.ccviveiieieiie e 78
Data Kebutuhan Steam...........cccooeriiiieniniinee s 80

Xii



Tabel 4.5.
Tabel 4.6.
Tabel 4.7.
Tabel 4.8.
Tabel 5.1.

Tabel 5.2
Tabel 5.3
Tabel 6.1

Tabel 6.2.
Tabel 6.3.
Tabel 6.4.
Tabel 6.5.
Tabel 6.6.
Tabel 6.7.
Tabel 6.8.

Tabel 7.1

Kebutuhan listrik untuk proses...........ccoeeeiininiiciciesce 82

Konsumsi listrik untuk Utilitas..........ccccoeeeviinieniininicse e 83
Data limbah yang akan diolah............cccccccoiveviiiciccce e, 86
Data bahan baku dan produk............ccccceevevieieiicnieerc e 87
Jadwal Pembagian Kelompok Shift .............ccoooiiiiiiiie 98
Jumlah Karyawan Menurut Jabatan............cccooeoeiinininnnnnn. 102
Perincian Golongan dan Gaji Karyawan.............ccccceeevievieenenne. 104
Indeks Harga Alat.............ccoeiieiieii e 110
Fixed Capital INVESIMENL.........cccciiiiiiiiiireee 113
WOrking Capital.........cccooeieiiiiiiiiieeee s 114
Manufacturing COSt.........cccveveiiiieeie e 114
GenNeral EXPENSES......ccveiieiireiectiesie e s ste et 115
FIXEA COSL...veiiieiieiie et 117
Variable COSL.......cviiiiieiiee e 118
REQUIALED COSL.......ccviiiieieeie et 118
Hasil analisis kelayakan eKonomi...........cccccvevveieeiiciciicie e, 122

Xiii



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 5.1
Gambar 6.1
Gambar 6.2
Gambar 6.3

DAFTAR GAMBAR

Halaman

Diagram alir kualitatif .............ccooeiieiiiee e 17
Diagram alir kuantitatif ...............cccoceeiiieiiic e 18
Diagram alir NEraca MAaSSa .........cevereeriereereerieaieseesieseesreesee e 21
Tata letak PADITK.......ccoiiiiiiieece s 34
Tata letak peralatan ProSes .........cccocevevieerieeiesiee i 35
Unit pengolahan air utilitas ..........c.ccceeeeieiieie e 62
Skema Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).........ccccocvviinnnne 87
SErUKEUN OFQANISAST ...t 106
Grafik hubungan tahun dengan cost indeX ...........cccccveveieevieennenn, 111
Grafik analisis eKONOMI ..........ccocviiiiiiiieieeee e 120
Grafik CoSt FIOW .......ooviiieiiie e 121

Xiv



