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HALAMAN REVISI

A. Sebelum Revisi
Pertanyaan dari penguji 1
1. Berapa tekanan yang digunakan pada steam? Jenis steam apa yang digunakan?

B. Hasil Revisi

Berdasarkan hasil perhitungan neraca energi reaktor Dehidrasi (R-101) untuk
memanaskan campuran dengan suhu 100 °C diperlukan Qpemanss sebesar
35.907.500,04 kJ/jam. Sehingga suhu steam vang digunakan vaitu 300 °C dan
tekanan 85,93 bar dari steam table (1.S. Smith, H.C. Van Ness) diperoleh :

Sebelum revisi

Berdasarkan hasil perhitungan neraca energi reaktor Dehidrasi (R-101) untuk
memanaskan campuran dengan suhu 100 °C diperlukan Qpemanas sebesar 25.056,36
kJ/jam. Sehingga suhu steam yang digunakan yaitn-250 °C dan tekanan 85,93 bar
dari steam table (J.S. Smith, H:C. Van Ness) diperoleh :

Setelah revisi
Steam yang digunakan adalah saturated steam dengan tekanan 85,93 bar (terdapat pada
lampiran 3 halaman 122
Serpong; 19 September 2023
Penguji 1,

Prof.Dr.Ir.Joelianingsih, MT,IPM
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A. Sebelum Revisi

Pertanyaan dari penguji 2

Tambahkan informasi untuk pengambilan data sekunder
Gunakan penulisan satuan/unit dengan sistim yang sama (SI)
Perbaikan pada gambar reaktor fluidisasi pada p&id

NCF @ PV = Net Cash Flow at Present Value

N

o

Hasil Revisi
Sebelum revisi
1.2.2 Data Konsumsi

Data konsumsi Propylene Glycol di Indonesia mencapai rata-rata 38.915,8
Ton/Tahun selama tahun 2018-2022 (BPS,2022). Perkembangan konsumsi Propylene

AARAAAANY  ARARAAAANA

Glycol mengalami peningkatan sebesar 0,81% dari tahun 2018-2022, hal ini menunjukkan

bahwa Indonesia masih membutuhkan Propylene Glycol cukup banyak. Data Propylene

~~~~~~~~~~~~~~~~~~

e, R AR P AT P SRR

Terdapat pada bab 1 halaman 3

2. Sebelum revisi

Vessel/Reaktor 25 bar 80 atm 49 bar
bertemperatuy
tinggi (Isi dengan
Ya (X’C) grau
Tidak (X °C). Jika
ada lebih davi, saty,
vessel/reaktor, pilih.
vang temperatuia.
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Setelah revisi

Vessel/Reaktor 25 bar 81,06 bar 49 bar
bertemperatur,
tinggi (Isi dengan
Ya (X°C) gtau
Tidak (X °C). Jika
ada lebih dari satu,
vessel/reaktor. pilih.
yang temperatuing.
lebil tinggi)
3. Sebelum revisi Setelah revisi
J X—#* #
Pmpyz:teoflyml g Propylene Glycol
H2 Acetol
H2
4.’" - ) 4 —
R-102
[
1 N . {
- MO @) 04 l;’*uv\”/l
2 W | R
o : 5 oIc
Ll,v‘. e 3\ 3 109
vy © g s &Uoo -
S
103 T 03
R-lOZI ——T CV-1(
Cu-Cr

4. Sebelum revisi
Internal Rate of Return (IRR) adalah fingkat suku bunga pinjaman (rate of interest)
dalam persen pada Net Cash Present-Value (NCPV) =0
Setelah revisi (Terdapat pada halaman 95 BAB 6)
Internal Rate of Return (IRR) adalah tingkat suku bunga pinjaman (rate of interest)
dalam persen pada Net Cash at Present Value (NC@PV) =0

Serpong, 19 September 2023
Penguji 2,

Ir.Is Sulistyati Pr., SU, Ph.D
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Sebelum Revisi

Pertanyaan dari penguji 3

Apakah pemanasan dilakukan di dalam reaktor CSTR?

Berapa kondisi operasi distilasi?

Pada p&id keterangan alat hanya untuk alat utama dan pendukung
Pompa dibuat bertingkat

Berapa P & T di ekspander valve dan pompa? kemudian cek fasanya juga

Hasil Revisi

1. Sebelum revisi Setelah revisi

-

P-101AfB

P-101 A/B

Pemanasan bahan baku glycerol tidak dilakukan didalam reaktor R-101 tetapi

dilakukan pemanasan menggunakan heater sebelum masuk ke dalam reaktor R-101.

Tabel L2. 1 Kondisi Operasi Kolom Destilasi

Tin  Condenser

(T Dew Top) 423,30 N

Tout Condenser

(T Bubble Top) | 423.00 K

Tref 298,00 K

Cp udara 1.005,00 J/IKg.K Tin Udara 306 | K
T udara 7,00 K Tout Udara 313 K

Vi
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Sebelum revisi

13 PIC

PRESSURE INDICATOR CONTROLLER

Setelah revisi

1 : T
2 | DC| 1 DENSITY INDICATOR CONTROLLER § i 2 REDCING BILTE
I Tc| 2 TEMPERATUR INDICATOR CONTROLLER 7 c 1 COMPESSOR
0 | P 3 PRESSURE INDICATOR 6 | HE 2 HEATER
9 | Fc | 2 FLOW INDICATOR CONTROLLER 3 P 3 PUMP
s | vV 1 REDUCING VALVE
7 | ¢ 1 COMPESSOR 4 a ! COLLER
6 HE 1 HEATER 8 DC 1 DISTILLATION COLUMN
s [ p | 3 PUMP 2 | R | 2 REACTOR
4 || 1 COLLER 0 - - TINK
3 [ b 1 DISTILLATION COLUMN . = = .
TR 3 TR NOMOR| KODE |JUMLAH KETERANGAN
1 | T 3 TANK A
NOMOR|KODE [JUMLAH KETERANGAN D ‘/\/ D?Q N Q
—> P X N O Nama Aliian | Nomor Aliran | Control Valve | Check Valve | Indikator
Nama Aliran Nomor Aliran Control Valve Check Valve | Indikator PRA RANCANGAN PABRIK PROPYLENE GLYCOL
PRA RANCANGAN PABRIK PROPYLENE GLYCOL " KATHARINA SIENAPUTRI A. |m
i KATHARINA SIENAPUTRI A W NA) ‘ ] Y
A HARNA SIENAPUT o : MUTIA FIRDAUS ZR
TANGGAL TANGGAL
PEMBIMBING Dr. Ir. Aniek Sri Handayani, M.T., IPM [Paraf PEMBIMBING Dr. Ir. Aniek Sri Handayani, M.T.. IPM \Paraf
TEKNIK KIMIA - ITI PROCESS FLOW DIAGRAM TEKNIK KIMIA - TT1 PROCESS FLOW DIAGRAM

4. Sebelum revisi

Penentuan tekanan, suhu dan fasa dalam ekspander valve dan pompa menggunakan
percobaan dengan Aspen Hysys

No Kode alat Keterangan Tekanan | Suhu(°C) Fasa
(Bar)

1 P-103 Pompa Propylene 1 30 Liquid
Glycol menuju-tangki

2 P-101 Pompa Glycerol 1 30 Liquid
menuju reaktor-R=101

3 P-102 Pompa Acetol menuju 150 30 Vapour
reaktor R-102

4 V-101 Reducing valve 1 24,3 220 Liquid

5 V-102 Reducing valve 2 14,18 215 Liquid

6 V-103 Reducing valve 3 9,12 210 Liquid

7 V-104 Reducing valve 4 4,29 205 Liquid

Serpong, 19 September 2023
Penguji 3,

Ir.Linda Aliffia Yoshi, ST, MT, IPP
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ABSTRAK

Nama 1. Katharina Sienaputri Akabata / 1141920019

2. Mutia Firdaus ZR / 1141920026

Nama Pembimbing 1. Dr.Ir Aniek S Handayani, MT, IPM

Program Studi Teknik Kimia

Judul PRA-RANCANGAN PABRIK PROPYLENE GLYCOL
DARI

GLYCEROL DENGAN KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN

Propylene Glycol merupakan senyawa organik yang banyak digunakan untuk pelarut obat,
humektan pada makanan, dan sebagai pelembab di obat, kosmetik dan produk tembakau. Pra
rancangan pabrik Propylene Glycol ini dengan kapasitas 50.000 ton/tahun untuk memenuhi
kebutuhan Propylene Glycol_dalam negeri-dan-akan dilakukan ekspor ke pasar luar negeri.
Proses produksi dimulai dengan proses dehidrasi hahan baku gliserol dengan reaktor CSTR
pada suhu 100°C dan tekanan 1 bar menghasilkan asetol;, kemudian asetol yang dihasilkan
direaksikan dengan gas hidrogen dengan didalam reaktor fluidized bed pada suhu 220 °C dan
tekanan 25 bar dengan nilai konversi 80%, yang kemudian hasil keluaran reaktor ini akan
dimurnikan di dalam unit kolom destilasi_menghasilkan preduk dengan kemurnian 99,5%.
Bentuk dari Perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan jumlah tenaga kerja yang
diserap sebanyak 125 orang. Propylene Glycol yang dihasilkan sebanyak 6,313,13 kg/jam yang
membutuhkan biaya produksi sebesar Rp 501,000,000,000 dengan total penjualan Rp
995,000,000,000. Analisis ekonomi pabrik ini menunjukkan: (1) Keuntungan sebelum pajak Rp
494,000,000,000 dan keuntungan setelah pajak Rp 370,000,000,000. (2) Nilai NCF PV 10,25%
dan MPP pada 1 tahun 9 bulan 35 hari (3) Nilai IRR = 49,44 & lebih besar dari tingkat bunga
yang berlaku (10,25%). Berdasarkan Analisa hasil ekonomi tersebut, maka pabrik Propylene

Glycol ini layak untuk dikaji lebih lanjut.

Kata Kunci : Propylene Glycol, Glycerol, Pra Rancangan Pabrik
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ABSTRACT

Name 1. Katharina Sienaputri Akabata / 1141920019

2. Mutia Firdaus ZR / 1141920026

Thesis Advisor 1. Dr.Ir Aniek S Handayani, MT, IPM

Department Teknik Kimia

Title PRE-DESIGN OF THE PROPYLENE GLYCOL
FACTORY

GLYCEROL WITH A CAPACITY OF 50,000 TONS/YEAR

Propylene Glycol is an organic compound that is widely used as a drug solvent, humectant in
food, and as a moisturizer in drugs, cosmetics and tobacco products. The pre-designed
Propylene Glycol plant with a capacity of 50,000 tons/year Is to meet domestic demand for
Propylene Glycol and will be exported to-overseas markets: Theproduction process begins with
the dehydration process of glycerol raw materials with a CSTR reactor at a temperature of
100°C and a pressure of 1 bar to produce acetol, then the-resulting acetol is reacted with
hydrogen gas in a fluidized bed reactor at a temperature of 220 °C and a pressure of 25 bar with
a conversion value of 80%, which then the output of this reactor will be purified in the
distillation column unit to produce a product-with a purity ©f99.5%. The form of the company
is a limited liability company (PT) with a total workforce of 125 people. The propylene glycol
produced was 6,313.13 kg/hour which required production costs of iDR 501,000,000,000 with
total sales of IDR 995,000,000,000. The economic analysis of this factory shows: (1) Profit
before tax is IDR 494,000,000,000 and profit after tax is IDR 370,000,000,000. (2) NCF PV
value of 10.25% and MPP at 1 year 9 months 35 days (3) IRR value = 49.44 & greater than the
prevailing interest rate (10.25%). Based on the analysis of these economic results, the Propylene

Glycol plant is worthy of further study.

Key Words : Propylene Glycol, Glycerol, Pre-Desgin
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah penduduk yang terus meningkat berdampak pada penggunaan bahan kimia, hal
ini menyebabkan meningkatnya kebutuhan industri akan bahan kimia. Bahan kimia yang
digunakan dari tahun ketahun terus mengalami peningkatan baik dari segi konsumsi maupun
kualitas. Menyebabkan dibutuhkannya pabrik bahan kimia yang dapat memenuhi kebutuhan di
dalam negeri dengan kualitas yang sama seperti dari negara lain sehingga kegiatan impor dapat
berkurang. Bahan kimia yang termasuk ke dalam kategori semakin meningkat kebutuhannya
dari tahun ke tahun saat ini salah satunya Propylene Glycol.

Propylene Glycol atau (1,-2  Propilen  Glikol, ~ 1,2-Propranediol atau 1,2-
dihydroxypropane) merupakan senyawa organik yang banyak digunakan untuk pelarut obat,
humektan pada makanan, dan sebagai pelembab di obat, kosmetik dan produk tembakau.

Propylene Glycol (PG) sering digunakan sebagal:

- Pembawa dalam minyak wangi

- Antibeku pada sistem air minum musim dingin
- Pendingin pada sistem pendinginan

- Komposisi utama dalam stik deodorant.

Propylene Glycol mengandung monopropilen glikol yang dapat digunakan sebagai
pelarut penting pada senyawa aromatik dalam indutri konsetrat perasa, dan juga dapat
menghasilkan konsentrat perasa dengan kualitas yang sangat baik disertai dengan biaya yang
rendah (Hunstman, 2006). Propylene Glycol juga banyak digunakan di industri farmasi dan
kosmetika dengan fungsi sebagai humektan yang ditambahkan untuk meningkatkan
kelembaban kulit dan rambut. Propylene Glycol juga merupakan bahan kimia yang memiliki
sifat toksisitas yang rendah, serta formulasi yang baik, sehingga di tahun di tahun 1982
Propylene Glycol ditetapkan sebagai bahan baku yang aman digunakan oleh Administrasi
Makanan dan Obat Amerika Serikat. Kegunaan lain dari Propylene Glycol adalah sebagai
pengawet makanan dan antimikroba, juga dapat difungsikan sebagai pelarut bahan organik

karena bersifat larut dalam air.
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Fungsi dan kegunaan dari Propylene Glycol sangat banyak, hal ini membuat kebutuhkan
akan Propylene Glycol mengalami peningkatan dari tahun ketahun, diperkirakan akan
meningkat sekitar 4% setiap tahunnya, dan kebutuhhan untuk industri dalam negeri masih
mengandalkan impor, menyebabkan harga Propylene Glycol menjadi cukup tinggi di Indonesia.
Sehingga pembuatan pabrik propilen glikol sangat dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri sebagai bahan baku pada industri farmasi, kosmetik dan makanan, serta

menurunkan harga propilen glikol di Indonesia dapat menurun.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik yang dihimpun pada tahun 2019 sampai 2021
konsumsi Propylene Glycol memiliki persentase pertumbuhan rata-rata sebesar 0,81%. Hampir
mendekati 1% dimana artinya kebutuhannya cukup banyak dan lebih baik jika dapat dipenuhi
secara mandiri oleh Indonesia. Hal ini menjadi daya dorong untuk memenuhi kebutuhan dalam

negeri yang selama ini masih dilakukan impor dari luar negeri.

Propylene Glycol dapat dibuat dari Gliserol, Bahan baku Gliserol sendiri tersedia di
Indonesia sehingga tidak memerlukan impor bahan baku. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik dari tahun 2018 hingga 2021 ekspor- Gliserol terus mengalami peningkatan dengan
persentase 14%. Sehingga pembangunan pabrik Propilen Glikol yang berbahan baku Gliserol
dapat dilakukan.

Mengingat fungsi dari PropyleneGlycol yang'beragam dan cukup dibutuhkan di
Indonesia, sertaa belum ada perusahaan yang memproduksi Propylene Glycol karena di tahun
sebelumnya penggunaan Propylene Glycol belum terlalu banyak dibutuhkan sehingga belum
ada perusahaan yang memproduksi Propylene Glycol, karena terkendala hasil produk yang
memiliki nilai jual lebih tinggi di Indonesia dibandingkan Propylene Glycol impor dari luar
negeri serta faktor eksternal lain seperti (IRR, BEP) yang tidak memenuhi Kriteria. Pabrik

Propylene Glycol ini dapat menjadi industri baru yang baik untuk dijalankan.

1.2 Data Analisis Pasar

Dalam perencanaa suatu parbik, selain ketersediaan bahan baku yang murah dan mudah,
perlu juga diperhatikan perkembangan pasar dari barang yang akan di produksi, dalam hal ini
Propylene Glycol. Oleh karena itu perlu analisa pasar yang meiliputi data produksi, data

konsumsi, data impor dan data ekspor.
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1.2.1 Data Produksi

Indonesia belum memiliki pabrik yang memproduksi Propylene Glycol, hal ini
disebabkan karena pada tahun-tahun sebelumnya penggunaan Propylene Glycol tidak
sebanyak 5 tahun terakhir dan dengan berkembangnya beberapa sektor industri khusunya
kosmetik dan skincare yang dimana perkembangannya pesat pada lima tahun terakhir

sehingga meningkatkan penggunaan Propylene Glycol.

Beberapa pabrik yang telah memproduksi Propylene Glycol semuanya berada di luar
negeri salah satunya PT BASF dan Dow Chemical. Data kapasitas beberapa industri tersebut
dapat dilihat pada table 1.1

Tabel 1. 1 Produsen Propylene Glycol di Dunia

. . Kapasitas
No Nama Pabrik Lokasi
(Ton/Tahun)
1 | BASF Ludwighshafen, Jerman 80000
2 Dow Chemical Texas, US 435000

1.2.2 Data Konsumsi

Data konsumsi Propylene Glycol di Indonesia diambil dari data sekunder yang
merupakan data konsumsi Propylene Glycol dari perusahaan-perusahaan kosmetik terbesar
yang ada di Indonesia mencapai rata-rata 38.915,8 Ton/Tahun selama tahun 2018-2022
(BPS,2022). Perkembangan konsumsi Propylene Glycol mengalami peningkatan sebesar
0,81% dari tahun 2018-2022, hal ini menunjukkan bahwa Indonesia masih membutuhkan
Propylene Glycol cukup banyak. Data Propylene Glycol di Indonesia tersebut dapat dilihat
dari Tabel 1.2

Tabel 1. 2 Konsumsi Propylene Glycol di Indonesia

Konsumsi %
Tahun
(Ton/Tahun) Pertumbuhan
2018 39317.5 N/A
2019 36777.1 -0.0646
2020 38645.2 0.0508
2021 39389.5 0.0193
2022 40449.9 0.0269
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Rata-Rata % Pertumbuhan 0.0081

Sumber: www.BPS.qgo.id

1.2.3 Data Impor

Meningkatnya kebutuhan Propylene Glycol di Indonesia tidak selarasa dengan
ketersediaan Propylene Glycol memadai, menyebabkan ketidakseimbangan antara kebutuhan
dan ketersediaan Propylene Glycol. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) 2018-2022,
Indonesia melakukan impor Propylene Glycol rata-rata sebesar 38.706,6 Ton/Tahun untuk
memeuhu kebutuhan dalam negeri. Perkembangan impor Propylene Glycol dapat dilihat pada
Tabel 1.3

Tabel 1. 3 Persentase dan Perkembangan Impor Propylene Glycol

Tahun g % Pertumbuhan
(Ton/Tahun)

2018 39,023.80 N/A

2019 36,047.54 -0.0635
2020 38,536.02 0.0544
2021 39,273.93 0.0191
2022 40,151.94 0.0224
Rata-Rata % Pertumbuhan 0.0081

Sumber: www.BPS.go.id

1.2.4 Data Ekspor
Ekspor Propylene Glycol berasal dari sisa konsumsi di dalam negeri serta permintaan
pasar luar negeri. Pasar ekspor di Indonesia mengarah ke wilatah Asia maupun Eropa.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) 2018-2022 rata-rata ekpor Indonesia sebesar
209,2 Ton/Tahun dan mengalami pertumbuhan dengan persentase 22,32%.Tahun.

Perkembangan ekspor di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.4

Tabel 1. 4 Persentase dan Perkembangan Ekspor Propylene Glycol

Ekspor
Tahun % Pertumbuhan
(Ton/Tahun)
2018 293.7 N/A
2019 229.5 -0.2186
2020 109.2 -0.5243



http://www.bps.go.id/
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2021 115.6 0.0588
2022 297.9 1.5769
Rata-Rata % Pertumbuhan 0.2232

Sumber: www,BPS.go.id

1.3 Penentuan Kapasitas Pabrik

Kapasitas pabrik merupakan hal yang harus diperhatikan dalam merancang suatu pabrik,
karena mempengaruhi perhitungan teknis maupun ekonomis. Dari data diatas dapat dilkukan
perhitungan peluang pasar Propylene Glycol pada tahun 2026, yaitu:

Tabel 1. 5 Selisih Antara Penawaran dan Permintaan pada Tahun 2026

Tahun Demand (Ton/Tahun) Supply (Ton/Tahun)
Ekspor Konsumsi Impor Produksi

2023 364,41 40.481,40 40.477,76

2024 445,76 41.251,97 40.806,21

2025 945,26 41.682,60 41.137,34 °

2026 666,97 42:138,12 41.471,15

Total 42.805,09 41.471,15

Selisih 1.333,93

Peluang pasar untuk tahun 2026 diperoleh dari permintaan (konsumsi+ekspor) yang
berlebih untuk kesetimbangan natara penawaran (produksi+impor) dan permintaan, dengan kata
lain selisih antara permintaan dan penawarab. Pada table 1.5 memperlihatkan adanya peluang
pasar untuk tahun 2026 sebesar 1.333,26 Ton/Tahun,

Penentuan kapasitas ini juga mempertimbangkan kapasitas ekonomis pabrik yang telah
ada. Data ini digunakan dengan asumsi bahwa kapasitas terpasang merupakan kapasitas yang
memiliki nilai ekonomis dan tidak rugi. Artinya adalah kapasitas existing yang sudah berjalan
telah melalui kajian kelayakan dan jika sudah beroperasi, maka kapasitas tersebut dianggap

menguntungkan. Data kapasitas Produksi existing dunia disajikan pada tabel 1.6
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Tabel 1. 6 Produsen Propylene Glycol Luar Negeri

. ) Kapasitas
No Nama Pabrik Lokasi
(Ton/Tahun)
1 | Arch Chemical Bredeburg, US 35000
] Sodegaura,
2 Asahi Denka 33000
Jeoang
3 | Asahi Glass Kashima, Jepang | 42000
Ludwighshafen,
4 | BASF 80000
Jerman
CNOOC / Shell _ _
5 ) Huizhou, Cina 60000
Petrochemicals
6 Dow Chemical Texas, US 435000
7 Huntsman Texas, US 65000
8 Ineos Olefins Cologne, Jerman | 100000
9 Lyondell Belanda 410000
10 | Nihon Oxirane Sodegaura Jepang | 90000
Puertollano,
11 | Repsol YPF 87000
Spanyol
Ulsan, Korea
12 | SKC Chemicals 65000
Selatan
) Pulau Seraya,
13 | Seraya Chemicals _ 50000
Singapura

Perhitungan ekonomis dalam hal ini adalah kelayakan produksi yang dapat
memebriskan keuntungan secara ekonomi terutama dalam hal kapasitas minimal produksi.
Secara detaul analisis kelayakan pabrik akan dibahas dalam BAB 6. Namuns ebagai bahan awal
penentuan kapasitas produksi, maka data produksi beberapa produsen Propylene Glycol yang

telah ada dapat dijakian sebagai gembaran kapasitas minimum.

Dengan mempertimbangkan perkembangan konsumsi dan kapasitas produk ekonomis,
maka dirancang pendirian pabrik Propylene Glycol tahun 2026 dengan kapasitas 50.000

ton/tahun. Kapasitas tersebut diharapkan:
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1. Dapat memenuhi kebeuthan dalam negerti sekaligus mengurangi ketergantungan impor.

2. Dapat memberikan kesempatan ketersediaan bahan baku bagi berbagai industri yang
menggunakan Propylene Glycol.

3. Dapat menghemat devisa negara yang cukup besar, karena berkurangnya impor dan
mengurangi ketergantungan terhadap negara lain.

4. Dapat menambah devisa negara yang cukup besar, karena dilakukannya ekspor
Propylene Glycol ke luar negeri.

1.4 Penentuan Lokasi

Aspek terpenting dalam merancang pabrik adalah menetapkan lokasi pabrik. Lokasi
pabrik sangat berpengaruh pada kelangsungan pabrik, meliputi keberhasilan dan kelancaran
hasil industri. Secara umum, pabrik harus berlokasi di dekat pemasok bahan baku, sumber air,
dan akses yang memadai. Penentukan lokasi pabrik yang kurang baik akan menimbulkan
beberapa masalah, seperti jika akses kurang memadai maka jalan alur bahan baku yang kurang
baik akan menyebabkan adanya penambahan biaya dari-mulaiperpindahan bahan baku,produk,

informasi dan peralatan.

Pemilih lokasi pabrik memiliki banyak aspek yang harus dipertimbangkan. Pemilihan
lokasi pabrik dalam praktiknya memiliki-kesamaan dari satu pabrik dan pabrik lain, tergantung
pada jenis pabrik dan produk yang akan di-produkst. Lokasi'pasar, pemasok baha baku, tenaga
kerja, listrik, air, ketersediaan transportasi, sikap masyaratakat dan undang-udang pemerintah

daerah mempengaruhi lokasi suatu pabrik.

Hasil dari memperlajari factor yang mempengaruhi lokasi pabrik, maka ditentukan
pabrik Propylene Glycol akan direncakan berlokasi di Asem Rowo, Kec. Asem Rowo |,

Surabaya, Jawa Timur. Lokasi pabrik dapat dilihat pada gambar 1.1
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Gambar 1. 1 Lokasi Pabrik
Pemilihan pabrik dan lokasi pabrik ini berlandaskan dari kriteria atau faktor-faktor yang
ada. Berikut merupakan factor-faktor yang digunakan dalam mendirikan dan menentukan

pembuatan pabrik Propilen Glikol, meliputi:

1.4.1 Faktor Primer Penetuan Lokasi Pabrik
1. Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan pada pabrik Propilen Glikol yang akan dibangun
berasal dari gliserol. Gliserol yang digunakan merupakan hasil samping dari pembuatan
biodiesel. Dimana propinsi Jawa Timur merupakan provinsi penghasil Biodiesel terbesar di
Indonesia, bahan baku yang digunakan dapat diperoleh dari beberapa pabrik, sebagai
berikut:

Tabel 1. 7 Daftar Perusahaan Penghasil Gliserol di Indonesia

: : Kapasitas
No Nama Pabrik Lokasi
(Ton/Tahun)

1 PT Sinar Oleochemical Int | Medan 12.250
2 PT Flora Sawita Medan 5.400

PT Cisadane Raya
3 ) Tangerang

Chemical 5.500
4 PT Sumi Asih Bekasi 3.500
5 PT Sayap Mas Utama Bekasi 4.000
6 PT Bukit Perak Semarang | 1.440
7 PT Wing Surya Surabaya 3.500
8 PT Unilever Surabaya 8.450
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2. Lokasi Berkenaan dengan Pasar

Pabrik Propylene Glycol ini didirikan dengan tjuan untuk memenuhi kebutuhan pada
industri kosmetik dan farmasi, serta sejenisnya yang membutuhkan Propylene Glycol di
Indonesia. Industri yang membutuhkan Propylene Glycol di Indonesia dapar dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 1. 8 Pabrik Pengguna Propylene Glycol di Indonesia

Nama Perusahaan Lokasi

PT Paragon Technology and Innovation | Tangerang, Banten

PT Kao Indonesia Karawang, Jawa Barat
PT Unilever Thk Bekasi, Jawa Barat
PT Gloria Origita Cosmetics Bogor, Jawa Barat
PT Bina Karya Prima Bekasi, Jawa Barat

3. Fasilitas transportasi

Sarana dan prasana cukup dekar, yakni dekat dengan jalan utama dimana
mempermudah transportasi untuk keperluan impor alat-alat industri dan pengiriman prodyk

ke wilayah lain. Lingkungan

4. Ketersediaan Utilitas

Sarana penunjang meliputi kebutuhan air, bahan bakar dan listrik. Kebutuhan air
sebagai air proses, air sanitasi, air kantor dan air umpan panas_yang dapat dipenuhi dengan
menggunakan sumber air sungai, bahan bahan yang digunakan adalah solar, dan listrik
menggunakan jasa PLN. Sumber air yang digunakan berasal dari Waduk Hitam

Morokrembangan yang dekat dengan lokasi pendirian pabrik.

1.4.2 Faktor Sekunder Penentuan Lokasi Pabrik
1. Ketersediaan Tenaga Kerja
Tenaga kerja yang terampil mutlak dibutuhkan untuk mendukung keberhasilan suatu
pabrik / perusahaan. Tenaga kerja diperoleh dari lingkungan masyarakat sekitar lokasi
pabrik, sehingga dengan demikian pendirian pabrik dapat membuka lapangan kerja baru.
Jumlah tenaga kerja akan menyesuaikan dengan kebutuhan dan keterampilan yang

disyaratkan oleh perusahaan.
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2. Ketersediaan tanah yang cocok

Pendirian pabrik juga perlu memperhatikan sarana dan prasarana yang sudah
tersedia di kawasan industri. Tanah yang cocok merupakan hal yang perlu diperhatikan.
Asem Rowo , Surabaya, Jawa Timur memiliki tanah yang baik, bukan daerah dengan rawan
erosi atau tanah longsor.
3. Dampak Lingkungan

Lingkungan di Asem Rowo , Surabaya, Jawa Timur merupakan lingkungan yang
baik. Perusahaan kawasan industri menyediakan fasilitas utama, antara lain instalasi
pengolahan air baku, instalasi pengolahan air limbah, saluran drainase, instalasi penerangan
jalan, dan jaringan jalan. Dengan konsep pengelolaan lingkungan yang terpusat, diharapkan
dapat meminimalisir dampak negatif yang ditimbulkan oleh aktivitas industri terkait
kerusakan lingkungan. Berdasarkan kondisi inilah, industri baru Propylene Glycol akan
dikelola limbahnya dengan baik untuk menciptakan lingkungan industri yang baik pula.
4. Iklim

Daerah Asem Rowo , Surabaya, Jawa Timur mempunyai iklim tropis dengan suhu

rata-rata 24-32°C dengan rata-rata humidity sebesar 68%.
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BAB Il

TEKNOLOGI BIOPROSES

2.1 Teknologi yang Tersedia

Terdapat beberapa teknologi yang diterapkan proses pembuatan propilen glikol dari
bahan baku gliserol. Secara umum pembuatan propilen glikol dari gliserol dikenal dengan
hidrogenolisis gliserol. Proses hidrogenolisis merupakan salah satu reaksi kimia katalitik
dimana akan memecahkan ikatan antara karbon ataupun ikatan antara karbon dan oksigen secara
simultan ditambahkan hidrogen dengan meningkatkan tekanan dan temperature. Proses
hidrogenolisis menggunakan katalis heterogen berupa logam aktif seperti platine (Pt), perak
(AQg), tembaga (Cu). Dibandingkan kedua logam, katalis yang paling sering digunakan yaitu
katalis berbasis tembaga karena kekuatan membelah ikatan karbon dan oksigen. Katalis
berbasis tembaga biasanya menggunakan penyangga seperti Al,Os (Alumina Oksida), Cr203
(kromium oksida) SiO». (Paningo, 2022).

2.1.1 Metode menghasilkan alkohol lebih rendah dari gliserol

Proses pertama yaitu metode “menghasilkan alcohol lebih rendah dari gliserol
berdasarkan United State Patent 2011, Suppes et al. Proses pembentukan Propylene Glycol
dilakukan dalam 3 tahapan utama, yaitu reaksi-Dehidrasi (pelepasan air), reaksi Hidrogenasi
dan pemurnian produk. Bahan baku gliserol yang digunakan berasal dari produk samping
proses produksi biodiesel dengan konsentrasi 40-85 % karena adanya pengotor seperti garam
yang mengandung natrium, Klorin, belerang dan fosfor. Hidrogenasi adalah suatu reaksi
kimia yang melibatkan adisi atau penambahan molekul hidrogen pada suatu molekul.

Biasanya reaksi hidrogenasi ini terjadi pada molekul-molekul yang memiliki ikatan rangkap

yang tidak jenuh seperti alkena ataupun alkuna. Reaksi dehidrasi didefinisikan sebagai reaksi

yang melibatkan pelepasan air dari molekul yang bereaksi. Kondisi operasi pada Reaktor

Dehidrasi (R — 101) yaitu dengan suhu 100 °C dan tekanan 1 Bar dengan bantuan kataslis
asam Sulfat (H2SO4). Pada proses Hidrogenasi kondisi operasi yaitu dengan suhu 220 °C dan
tekanan 250. Reaksi yang terjadi pada proses ini adalah 1 jam dengan secara kontinyu dengan
nilai konversi reaktor sebesar 80%, sehingga terdapat bahan baku Glycerol (propane-1,2,3-

triol) dan gas Hidrogen yang tidak bereaksi dan akan dikembalikan (Recycle) menuju unit
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Reaktor Hidrogenasi. Produk yang dihasilkan dari proses Hidrogenasi masih mengandung
kontaminan bahan baku Glycerol (propane-1,2,3-triol) dan gas Hidrogen yang tidak bereaksi,
maka dari itu produk yang dihasilkan harus dimurnikan lebih lanjut dengan menggunakan unit
kolom destilasi. (United States of America Patent No. US 7, 943,805 B2, 2011)

!

H, Tank Reaktor
(30 oC, 1 Bar) Hidrogenasi
(220°C, 25 Bar) —3

Rolom Destlas |
Expander] | (150 - 160°C,
Air 1,04 - 1,05 Bar
4
Glycerol Tank

Reaktor Dehidrasi
(30 °C, 1 Bar) (100 °C, 1 Bar) Propylene Glycol Tank
Cooler (30 °C, 1 Bar)

Gambar 2. 1 Blok Flow Diagram Patent Suppes et al. (2011)

2.1.2 Proses untuk Mengkonversi Gliserin ke dalam Propilen Glikol

Proses kedua yaitu proses mengkonversi gliserin ke dalam propilen glikol berdasarkan
United State Patent 2013, Ding et al. Suatu aspek dari-penemuan diarahkan ke suatu proses
untuk mengubah gliserin menjadi propilen glikol yang ‘terdiri dari langkah-langkah
memanaskan campuran umpan yang terdiri dari gliserin; hidrogen dan metanol dalam
pemanas reaktan, melewati campuran umpan yang dipanaskan ke reaktor; memisahkan efflu
reactor masuk ke aliran fase uap dan aliran fase cair,-mengembunkan aliran fase uap menjadi
cairan yang terkondensasi, mendaur ulang cairan kental ke reactor, dan penyulingan aliran
fase cair untuk mendapatkan propilen glikol yang dimurnikan. Bahan baku gliserol yang
digunakan berasal dari produk samping proses produksi biodiesel dengan konsentrasi 40-85
% karena adanya pengotor seperti garam yang mengandung natrium, klorin, belerang dan

fosfor.

Pada proses ini campuran umpan yang terdiri dari hidrogen, gliserin dan metanol
dipanaskan sebelum dimasukkan ke dalam reaktor. Prosesnya menggunakan suhu 150-240
°C, dengan tekanan 2-8 MPa (20-80 atm) dengan konversi 70%. Selanjutnya efluen dipisahkan
ke dalam vapor phase stream, keluaran berupa gas H» akan diumpankan kembali sedangkan
campuran Propilen glikol, asetol, metanol dan air akan dipisahkan dengan cara pemisahan

dengan kolom destilsasi dengan tiga kali proses destilasi atau disebut dengan destilasi
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bertingkat. Katalis yang digunakan berupa logam atau oksida logam. (United State of America
Patent No. US 8,394,99 B2, 2013)

 Hot sohient regycle

Separatar E Alesbuot
e

Barge
Giyeerin {pptienal}

Gambar 2. 2 Blok Flow Diagram Patent Ding et al (2013)

2.1.3 Produksi Propilen Glikol dari Gliserin

Proses yang ketiga yaitu produksipropilen glikol'darigliserin berdasarkan patent United
State Patent 2013, Rabello et al. Propilen glikol yang dibuat dari gliserin yang sudah di
murnikan. Penemuan ini menjelaskan suatu proses untuk produksi propilen glikol dari
gliserol, transformasi gliserol murni-menjadi propilen glikol dilakukan dengan cara dari reaksi
hidrogenolisis, dalam fase cair, di mana dua tahap reaksi berlangsung secara bersamaan dan
dalam satu dan reaktor yang sama di bawah kondisi tertentu suhu dan tekanan, dan efluen dari
reaktor dibawa ke tahapan proses selanjutnya yang terdiri dari pemisahan dan pemurnian.
Bahan baku gliserol yang digunakan berasal dari produk samping proses produksi biodiesel
dengan konsentrasi 40-85 % karena adanya pengotor seperti garam yang mengandung
natrium, klorin, belerang dan fosfor. Sehingga sebelum penggunaan gliserol sebagai bahan
baku perlu dilakukan proses pemurnian terlebih dahulu untuk mendapatkan bahan baku
dengan konsentrasi >90%. Proses yang paling umum digunakan untuk pemurnian tahap

adalah distilasi fraksional vakum.

13



Insitutit Teknologi Indonesia

Metode produksi propilen glikol dari gliserol menurut klaim paten ini bekerja dalam
reaktor metanasi menggunakan katalis berbasis nikel yang didukung pada alumina, beroperasi
pada kisaran suhu antara 160 °C — 260 °C, pada tekanan dalam Kisaran dari 5 kgf/cm sampai
50 kgf/cm (4.9 bar — 49 bar).

Dalam reaktor dimasukkan tambahan metana yang kemudian akan dikeluarkan dalam
bentuk metana dari reaktor untuk diumpankan kembali. Gas daur ulang dialirkan ke reaktor
metanasi, untuk mengubah pengotor CO dan CO yang ada dalam hydrogen mendaur ulang
aliran menjadi metana, untuk daur ulang selanjutnya ke reaktor, meminimalkan efek
penonaktifan katalis dan mempertahankan konversi gliserol di atas 95% dan selektivitas
propilen glikol di atas 90%. Efluen dari reaktor dialirkan ke bagian untuk pemisahan dan
pemurnian, setelah produk akhir diperoleh dengan kemurnian tinggi dan kandungan pengotor
yang rendah. (United States Patent Patent No. US 8,492,597 B2, 2013)

2.2 Seleksi Proses

Berdasarkan ini merupakan tabel ringkasan.seleksi proses beberapa patent

Tabel 2. 1'Ringkasan Seleksi Proses

Proses 1 Proses 2 Proses 3
Status teknologi
Bahan baku Gliserol Gliserol Gliserol
(bahannya apa, bukan
sumbernya dari mana)
Reaksi Kimia Reaksi Dehidrasi Reaksi Dehidrasi Reaksi Dehidrasi
Reaksi Hidrogenasi Reaksi Hidrogenasi Reaksi Hidrogenasi
Katalis (Tuliskan H2SO4 Katalis logam atau Katalis berbasis
namanya) oksida logam tembaga
Limbah
Senyawa H.0 Metanol, H,O H.O
Jenis (B3, Tidak Berbahaya Senyawa beracun Tidak Berbahaya
Karsinogenik, tidak
berbahaya, dil)
Recycle/Reuse Ya Ya Ya
(Jawab dengan Ya
atau Tidak)
Kondisi Operasi
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Vessel/Reaktor
bertekanan tinggi
(Isi dengan Ya (X
bar) atau Tidak (X
bar). Jika ada lebih
dari satu
vessel/reaktor, pilih
yang tekanannya
lebih tinggi)

220°C

240°C

260°C

Vessel/Reaktor
bertemperatur
tinggi (Isi dengan
Ya (X °C) atau
Tidak (X °C). Jika
ada lebih dari satu
vessel/reaktor, pilih
yang temperaturnya
lebih tinggi)

25 bar

81,06 bar

49 bar

2.2.1 Efisiensi Proses

Bahan baku yang digunakan dalam proses ini adalah gliserol. Bahan ini
merupakan produk yang berasal dari hasil samping pembuatan Biodiesel. Berdasarkan
data, jumlah gliserol memadai untuk memenuhi proses produksi propilen glikol dari
bahan baku gliserol di Indonesia. Pada paten United State Patent 2013, Ding et al dan
United State Patent 2013, Rabello et al bahan baku yang akan digunakan dilakukan
proses pemurnian terlebih dahulu sebelum. dijadikan sebagai hahan baku utama dalam
proses pembuatan propilen glikol Teknologi yang digunakan dalam proses produksi
propilen glikol dari gliserol berdasarkan United State Patent 2011, Suppes et al. lebih
sederhana jika dibandingkan dengan 2 metode lain karena tidak ada proses pemurnian
awal bahan baku. Nilai konversi paten United State Patent 2011, Suppes et al adalah
sebesar 80%, sedangkan tidak dijelaskan konversi reactor pada paten United State
Patent 2013, Rabello et al dan konversi reactor pada paten United State Patent 2013,
Ding et al yaitu sebesar 70%.

2.2.2 Keamanan Teknologi

Berdasarkan perbandingan 3 patent diatas, keamanan teknologi dalam proses
produksi propilen glikol dari gliserol berdasarkan United State Patent 2011, Suppes et

al. lebih baik dikarenakan untuk patent ini menggunakan suhu dan tekanan yang paling
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rendah dengan hasil samping berupa H>O yang tidak berbahaya bagi lingkungan dan
bahan baku gliserol yang digunakan tidak termasuk dalam kategori sebagai bahan
berbahaya. Jika dibandingkan dengan patent United State Patent 2013, Ding et al dan
United State Patent 2013, Rabello et al yang menghasilkan hasil samping berupa
metanol yang masuk kategori zat beracun.

2.2.3 Biaya

Berdasarkan perbandingan 3 patent diatas, biaya yang digunaka dalam proses
produksi propilen glikol dari gliserol berdasarkan United State Patent 2011, Suppes et
al. lebih sedikit jika dibandingkan dengan paten United State Patent 2013, Ding et al
dan United State Patent 2013, Rabello et al karena paten ini tidak membutuhkan pre-
treatment awal untuk bahan baku yang digunakan sehingga ada tambahan biaya proses
pemurnian bahan baku. Untuk paten United State Patent 2011, Suppes et al
menggunakan bahan baku gliserol produk samping proses produksi biodiesel dengan
konsentrasi 40-85 % tanpa adanya proses pre-treatment berupa proses pemurnian.
Selain itu dengan pertimbangan tidak-adanya hasil.samping zat berbahaya maka tidak
diperlukan proses pengolahan limbah secara khusus-sehingga tidak ada tambahan

utilitas pengolahan limbah yang akan menambah biaya dalam proses produksi.

Berdasarkan perbandingan proses pada tabel 2.1, peninjauan efisiensi proses, keamanan
proses dan biaya proses beberapa patent maka ditetapkan teknologi proses produksi propilen

glikol dari gliserol yang digunakan adalah United State Patent 2011, Suppes et al.
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BAB IlI

RANCANGAN PROSES

3.1 Uraian Proses

3.1.1 Deskripsi Proses

Proses pembentukan Propylene Glycol dilakukan dalam 3 tahapan utama, terdiridari
reaksi Dehidrasi (pelepasan air), reaksi Hidrogenasi dan terakhir pemurnian produk.Pada
proses Pra-rancangan Pabrik Propylene Glycol ditahapan pertama adalah bahan baku
Glycerol (propane-1,2,3-triol) yang disimpan pada tangki penyimpanan (T-101) dialirkan
menuju unit reaktor Dehidrasi (R-101) dengan menggunakan regulator valve agar terjadi
reaksi dehidrasi untuk menghasilkan Acetol (1-Hydroxypropan-2-one).Reaksi yang terjadi
adalah sebagai berikut :

?H W" ?FH oH ¢

CH,—T CH, Sae ™ CH,-C-CHy
Acetol

Glyverpral

Reaktor yang digunakan pada proses Dehidrasi ini yaitu CSTR dengan kondisi
operasi pada Reaktor Dehidrasi (R —10%) yaitu dengan suhu-100 °C dantekanan 1 Bar dengan
bantuan katalis asam Sulfat (H2SO.) yang berfungsi-.untukmenurunkan energi aktivasi agar
reaksi berlangsung lebih cepat, reaksi yang terjadi pada proses ini memakan waktu 1 jam
secara kontinyu. Pada kondisi operasi tersebut reaksi yangterjadi akan menghasilkan uap air
(H20) dan Acetol (1-Hydroxypropan-2-one) yang masih berada dibawah titik didihnya
sehingga fasa yang keluar dari Reaktor Dehidrasi (R-101) adalah cair. Uap air yang

dihasilkan akan dikondensasi.

Kemudian dilanjutkan dengan proses hidrogenasi pada reaktor hdirogenasi. Pada
proses hidrogenasi Acetol (1-Hydroxypropan-2-one) yang dihasilkan dari proses
sebelumnya (dehidrasi) pada unit R-101 akan direaksikan dengan gas Hidrogen untuk
membentuk produk Propylene Glycol pada unit Reaktor Hidrogenasi (R-102) dengan reaksi
yang terjadi sebagai berikut:
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™R I
CH,-C- CHaH_!l" CH, -CH - CH,

Acetol Propylene Glycol

Dimana bahan baku Hidrogen (H2) dalam tangki (R-102) pada kondisi gas
pada suhu 30°C dan tekanan 150 bar dalirkan ke dalam Reaktor Hidrogenasi (R-102)
menggunakan regulator valve, kemudian direaksikan dengan Acetol (1-
Hydroxypropan-2-one) di dalam Reaktor Hidrogenasi (R- 102). Reaktor yang
digunakan pada proses ini yaitu reaktor fluidized bed dengan kondisi operasi yaitu
suhu 220 °C dan tekanan 25 Bar. Waktu reaksi yang terjadi pada proses ini adalah 1
jam, secara kontinyu dengan nilai konversi reaktor sebesar 80%, sehingga
menghasilkan Propylene Glycol dengan fasa gas karena suhunya diatas titik didih dan
tersisa pula bahan baku Acetol (1- Hydroxypropan-2-one) dan gas Hidrogen yang
tidak bereaksi yang kemudian akan dikembalikan (Recycle) menuju unit Reaktor
Hidrogenasi (R-101).

Produk yang dihasilkan-dari proses Hidrogenasi pada unit Reaktor (R —102)
masih mengandung kontaminan Acetol (1-Hydroxypropan-2-one) dan gasHidrogen
yang tidak bereaksi, produk yang dihasilkan Propylene Glycol dalambentuk gas
sehingga harus dimurnikan lebih lanjut dengan.menggunakan unit kolom destilasi
(DC-101).

Unit kolom destilasi yang digunakan pada proses ini tersusun dari 25 tray
dengan aliran feed pada tray ke-6 dengan kondisi operasi pada kolom destilasi ini
sekitar 150 — 160 °C dengan tekanan 1,04 — 1,05 Bar. Pada proses ini Propylene Glycol
yang masih mengandung pengotor akan dari Reaktor (R-102)dialirkan menggunakan
regulator valve dan melewati reducing valve untuk menurunkan tekanan ke bagian
bawah kolom destilasi dengan kemurnian >99%, sementara Acetol (1-
Hydroxypropan-2-one) dan gas Hidrogen yang menjadi pengotor akan dialirkan pada
bagian atas kolom destilasi dan kemudian dikembalikan (recycle) menuju unit
Reaktor Hidrogenasi (R-102) untuk dilakukan proses reaksi kembali. Keluaran
propylene glycol dari kolom destilasi kemudian didinginkan menggunakan cooler

(CL-101) sebelum dimasukkan ke dalam tangki penyimpanan.
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3.1.2 Diagram Alir Proses

Compressor

Reaktor Hidrogenasi

(220°C, 25 Bar)
C3HyOy + Haggy > CaHellgy

H; Tank *
(30°C, 150 Bar)
Condensor
| Pc-mE |
lejerﬂl Tank Pompa Reaktor Dehidrasi
{30°C, 1 Bar) {100 °C, 1 Bar)

C!"‘-K':“ﬂjh —= ':P!Hhclﬂll1|_£:'|:|

olom Lestias]
{150 - 160°C,
1,04 - 1,05 Bar)

Cooler

Pon

'I

Gambar 3. 1 Diagram Blok Proses Produksi Propylene Glycol

19

Propylene Glycol Tank
{30 °C, 1 Bar)




Insitutit Teknologi Indonesia

3.1.3 Diagram Alir Kuantitatif Massa

7.642,21 Kg/Jam

7
CuCry 157,83 Kgldam Comprmme101 M
1 1 Acetol
M@ 166,14 Kgllam 4
- ’ Reaktor - 102 Kolom
i (Fluidized Bed) 5 o] Destiasi- 101
H.S0. 191,06 Kg/Jam 12 Propylene Glicol (g) 6.313,13 Kg/Jam
9 Air © 1495'22 KglJam Cu-CI'(,, 191,06 KgIJam HZ @) 33'23 Kg/Jam 6

5 Acetol i  1.229.40 KglJam 8

Cooler - 101

1 Reaktor - 101 3
(CSTR)
Acetol g 6.147,00 Kg/Jam

0 )

H;SO. 191,06 KalJam

Gambar 3. 2 Diagram Alir Kuantitatif Massa
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3.1.4 Diagram Alir Kuantitatif Energi

7
Hg 441.033,98 KJfjam 4
e —— Reaktor - 102
(Fluidized Bed) 5
PG (g) 47.014.041,03 KJjam
Air 3.518.221,85 KJjjam H: ) - 134.993,51 Kdfjam
Glycerol g 2 Acetol g 802.756,51 KJfjam
20135, KJIJam_1. Reaktor - 101 -
CSTR
( ) Acetol g 363.521,22 KJfjam
35.907.500,04 KJfjam
33.022.549,53 Kdfjam

Gambar 3. 3 Diagram Alir Kuantitatif Energi
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3.1.5 Sistem Pengendalian Alat Utama

Pengendalian bertujuan untuk mempertahankan variabel yang dikendalikan
pada nilai yang diinginkan (set point). Alat utama pada perancangan pabrik
Propylene Glycol adalah reaktor Dehidrasi (R-101) dan Reaktor Hidrogenasi (R-
102).

Dalam pengoperasiannya, pabrik ini dapat mengalami gangguan
(disturbance) dari lingkungan eksternal. Oleh karena itu, selama beroperasi
pabrik harus selalu dipertimbangkan aspek keamanan dan keselamatan, kualitas
produk, keteknikan, keekonomisan, dan kondisi sosial agar pengaruh perubahan-
perubahan eksternal tersebut tidak terlalu signifikan dan tidak menurunkan
kualitas produk nantinya. Tujuan dari pengendalian proses pada pra rancangan
pabrik Propylene Glycol adalah sebagai berikut :

1. Menjaga keselamatan pekerja, lingkungan serta peralatan

2. Menjaga kualitas produk agar sesuai dengan spesifikasi yang telah
ditetapkan

3. Memonitor Kinerja proses

4. Memenuhi peraturan lingkungan (AMDAL)
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3.1.5.1 Reaktor Dehidrasi (R-101)

T,
%

11

°
N
[

Tk

g

b

@

Gambar 3. 4 Sistem Kontrol Pada R-101

Reaksi pembentukan monomer Propylene Glycol terjadi di dalam R-101,
dimana pada reaktor Ini terjadi pelepasan molekul air (H20) sehingga merubah

bahan baku Glycerol menjadi Acetol.

Reaksi berlangsung pada suhu 100 °C dengan tekanan 1 atm selama 60
menit, reaksi bersifat. endotermis sehingga selama reaksi berlangsung, suhu
reaksi harus dijaga pada kondisi operasi untuk mencapai konversi yang
diinginkan. Oleh karena itu variabel-variabel yang mempengaruhi proses harus
dapat dikendalikan sedemikian rupa agar sesuai dengan nilai atau keadaan yang

diinginkan.

Temperatur kondisi operasi R-101 harus dijaga pada suhu 100 °C dengan
tekanan atmosferik agar reaksi Dehidrasi Glycerol berlangsung optimal.
Temperatur dijaga dengan menggunakan Temperature Controller. Apabila

temperatur di dalam reaktor tidak sesuai set poin maka kontroler akan mengirim
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sinyal menuju Transmitter untuk mengatur bukaan valve aliran steam pada R-
101.

Sementara tekanan harus dijaga menggunakan Pressure Controller. Apabila
tekanan di dalam reaktor meningkat/melebihi set poin maka kontroler akan

mengirim sinyal menuju Transmitter untuk mengatur bukaan valve.

Pada bagian overhead stream unit R-101 adalah untuk mengeluarkan uap

air yang dihasilkan dan selanjutnya aliran ini menuju unit Scrubber.

Acetol yang terbentuk dari R-101 harus dikontrol dan dijaga densitasnya,
oleh sebab itu pada keluaran R-101 harus dijaga menggunakan Density
Controller, Apabila densitas di dalam reaktor tidak sesuai set poin maka
kontroler akan mengirim sinyal menuju Transmitter untuk mengatur bukaan

valve.

3.1.5.2 Reaktor Hidrogenasi (R-102)

Vs ” @
| 7 0
: b2 s Propylene Glycol
| Acetol :
| B | | H2 |
| I
| I
| —————
| 'aw ol 1
| o
| R_ 102 m
! o8/

) &~
< .0
J _)
A 4oV 0
z /DIC
6T« o
ME-103 T sk
P-102 A/8 CV-106
Cu-Cr

Gambar 3. 5 Sistem Kontrol Pada R-102

Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (R-102) atau reaktor Hidrogenasi
memiliki kondisi operasi suhu 220 °C dengan tekanan 25 Bar selama 1 jam.
Reaksi bersifat endotermis sehingga selama reaksi berlangsung, suhu reaksi

harus dijaga pada kondisi operasi untuk mencapai konversi yang diinginkan.
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Oleh karena itu variabel-variabel yang mempengaruhi proses harus dapat
dikendalikan sedemikian rupa agar sesuai dengan nilai atau keadaan yang
diinginkan.

Proses pada reaktor Hidrogenasi ini bertujuan untuk merubah Acetol
yang terbentuk dari proses sebelumnya menjadi produk Propylene Glycol.
Pada Pra-rancangan pabrik Propylene Glycol ini produk yang dihasilkan
Propylene Glycol dengan yield sebesar 81%.

Temperatur kondisi operasi R-102 harus dijaga pada suhu 220 °C agar
reaksi hidrogenasi pembentukan Propylene Glycol berlangsung optimal.
Temperatur dijaga dengan menggunakan Temperature Controller. Apabila
temperatur di dalam reaktor tidak sesuai set poin maka kontroler akan
mengirim sinyal menuju Transmitter untuk mengatur bukaan valve aliran

steam pada R-102.

Sementara itu tekanan harus dijaga pada kondisi 25 Bar menggunakan
Pressure Controller. Apabila tekanan di dalam reaktor tidak sesuai set poin
maka kontroler akan mengirim sinyal menuju Transmitter untuk mengatur

bukaan valve.

Polimer Propylene Glycol yang terbentuk dari R-102 harus dikontrol
dan dijaga densitasnya, oleh sebab itu pada keluaran R-102 harus dijaga
menggunakan Density Controller, Apabila densitas di dalam reaktor tidak
sesuai set poin maka kontroler akan mengirim sinyal menuju Transmitter

untuk mengatur bukaan valve.

3.1.6 Kebutuhan Utilitas
Utilitas merupakan bagian penting dalam suatu kegiatan operasional
sebuah pabrik yang bertujuan untuk membantu kelancaran proses unit produksi.
Utilitas yang dibutuhkan oleh pabrik Propylene Glycol yaitu air, listrik, dan
bahan bakar.

Dalam hal ini utilitas pabrik Propylene Glycol dibagi menjadi beberapa

unit yaitu sebagai berikut :
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1. Unit Penyedia Air
Air yang digunakan adalah air yang berasal dari sumber air sungai
kawasan industri yang telah melalui serangkaian proses pengolahan air,

sehingga air tersebut bisa langsung dialirkan menuju bak penampung air bersih.

Kebutuhan air pada pabrik Propylene Glycol dibagi menjadi 3 (tiga)
bagian, yaitu :

a. Air umpan boiler
b. Air pendingin
c. Air domestik

Skema proses pengolahan air besih dari badan sungai adalah sebagai
berikut :

Air Sungai

PU-101
v

Screen Filter

h 4

Reservoir

l PU-102

Bak Presedimentasi

PU-103

AlL(SO,); ————*| BakPengendapI

PU-104

Bak Pengendap II

PU-105
v

Tangki Filtrasi

PU-106

A 4

PU-112
Bak Penampung Air Bersih —’| Bak Air Domestik |

PU-107

PU-109 |
Tangki Demineralisasi =I Bak Penampung Air Pendingin |

PU-108 l PU-111

PU-110
Bak Umpan Boiler ——  Boiler

A 4

Cooling Tower
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Gambar 3.6 Block Flow Diagram Proses Pengolahan Air

Keterangan :

PU-101 : Pompa Utilitas 1
PU-102 : Pompa Utilitas 2
PU-103 : Pompa Utilitas 3
PU-104 : Pompa Utilitas 4
PU-105 : Pompa Utilitas 5
PU-106 : Pompa Utilitas 6
PU-107 : Pompa Utilitas 7
PU-108 : Pompa Utilitas 8
PU-109 : Pompa Utilitas 9
PU-110 : Pompa Utilitas 10
PU-111 : Pompa Utilitas 11
PU-112 : Pompa Utilitas 12

Total kebutuhan air :

Tabel 3.1 Total Kebutuhan Air

Kebutuhan Air  Start Up (kg/jam) Kontinyu (kg/jam)
1 Airumpan boiler 32.061,28 -
2  Make up boiler - 3.206

3 Air pendingin (30 °C) 291.673,97 -

4 Make up cooling tower - 12.483,65
5  Air domestik 669,93 669,3
6  Air proses - -
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Total 324.405,18 16.359,70

VVolume air bersih yang diperlukan pada saat operasi kontinyu adalah :

_ Laju alir massa air

Volume air

Densitas air

_ 16.359,70 kg/jam
995,68 kg/m3

= 16,43 m*/jam
Untuk faktor keamanan 10% maka jumlah air yang harus disediakan :
=16,43x1,1
= 18,07 m*/jam
= 17.995,67 kg/jam

Dengan konversi 95% pada masing — masing Bak Reservoir, Bak
Pengendap I, Bak Pengendap I, dan-Tangki Filtrasi maka jumlah air sungai yang

diolah ialah :
= 18,07/ (0,95% m®/jam
= 22,19 m®/jam
= 29.545,74 kg/jam
= 5.858,11 gallon/jam
Spesifikasi Peralatan Unit Pengolahan Air

1. Scren Filter
Fungsi : Untuk menyaring kotoran-kotoran yang besar
seperti sampabh, ranting pohon, plastik dan segala

sampah lainnya
Ukuran Screen : 3mx3m

Ukuran lubang : lcmxlcm
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Bahan kontruksi

Bak Reservoir

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air
Faktor Keamanan
Jumlah bak
Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

Bak Presedimentasi

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air

Faktor Keamanan

Besi Tulang

Untuk menampung air sungai yang keluar dari

penyaringan

Empat persegi panjang
Beton

12 jam

226,28 m®

20%

1 buah

319,53 m’/jam

3,76 m
7,52'm

226,48 m

Untuk mengendapkan kotoran-kotoran dalam

air sungai yang lolos screen
Empat persegi panjang
Beton

2 jam

59,35 m®

20%
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Jumlah bak
Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

4. Bak Pengendap |

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air
Faktor Keamanan
Jumlah bak
Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

Kebutuhan Alumunium

Kadar

1 buah

53,26 m¥/jam

2,07 m
4,14 m

6,21 m

Untuk mengikat partikel-partikel padat yang
ada di dalam air sungai dengan penambahan
koagulan Al(SO4)3/ Bak Koagulasi dan

Flokulasi

Empat persegi panjang
Beton

40 menit

14,05 m’

20%

1 buah

16,86 m®
1,41 m
2,82 m

4,23 m

60 mg/liter
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Jumlah

5. Bak Pengendap II
Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air
Faktor Keamanan
Jumlah bak
Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

6. Tangki Filtrasi

Fungsi

Media

Bentuk
Bahan kontruksi

Volume air

1,26 kg/jam = 30,36 kg/hari

Untuk tempat mengendapkan kotoran yang
lebih halus lagi partikelnya

Empat persegi panjang
Beton

4 jam

80,11 m?

20%

1 buah

96,13

3,05m
3,97 m

7,94.m

Untuk menghilangkan material tersuspensi di

dalam air baku

Pasir dengan ukuran 20-35 mesh, 6-10 mesh

dan kerikil ukuran 1/4 sampai 1/8 mesh
Tangki silinder tegak
Carbon Steel

19,02 m¥/jam
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Kecepatan filtrasi
Luas penampang

Volume tiap bak

Diameter permukaan

Tinggi Pasir
Tinggi Kerikil

Tinggi tangki

Bak Penampung Air Bersih

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air
Faktor Keamanan
Jumlah bak
Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

83,77 gpm/ft?
3,35 ft?

1 buah

2,13 m

15,00 inch
30,00 inch

1,60 m (faktor keamanan 40%)

Untuk menampung air bersih setelah filtrasi
Empat. persegi-panjang

Beton

1'jam

18,07 m®

20%

1 buah

21,69 m?

1,53 m

3,07 m

4,60 m
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8. Tangki Demineralisasi

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Jenis Resin

Volume air
Kecepatan resin
Tinggi bed minimum

Tinggi bed terpasang

Luas penampang tangki :

Waktu tinggal air
Volume total tangki
Tinggi tangki total

Diameter tangki

Bak Umpan Boiler

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air

Faktor Keamanan

Jumlah bak

Menghilangkan  kesadahan air dengan

menggunakan resin penukar ion
Tangki silinder tegak

Stainless Steel SA-167 grade 11 tipe 316
Mixed cation and strong base anion
22,19 m¥/jam

10 m/jam

1,20 m

2,00 m

A=0QN =204 m?

15 menit

9,99.m*

4,50 m

1,41'm

Menampung air untuk feed boiler
Empat persegi panjang

Beton

1 jam

32,20 m®

20%

1 buah
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Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

10. Bak Umpan Air Pendingin

Fungsi

Bentuk

Bahan kontruksi
Waktu tinggal
Volume air
Faktor Keamanan
Jumlah bak
Volume tiap bak
Dimensi Bak
Tinggi

Lebar

Panjang

38,64 m®

1,86 m
3,72m

558 m

Menampung air yang akan digunakan di alat
pendingin

Empat persegi panjang
Beton

1 jam

292,94 m?

20%

1 buah

351,53 m?

3,88 m
7,77 m

11,65 m

11. Bak Penampung Air Pendingin

Fungsi

Bentuk

Menampung air pendingin yang keluar dari alat

pendingin

Empat persegi panjang
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Bahan kontruksi . Beton
Waktu tinggal : 1jam
Volume air © 292,94 m?
Faktor Keamanan : 20%
Jumlah bak : 1buah
Volume tiap bak : 351,53 md
Dimensi Bak

Tinggi :3,88m
Lebar : 7,77m
Panjang : 11,65m

12. Bak Penampung Air Domestik

Fungsi : _Menampung air.domestik
Bentuk :~ Empat persegi panjang
Bahan kontruksi . -Beton

Waktu tinggal . 24 jam

Volume air 16,15 m?

Faktor Keamanan o 20%

Jumlah bak : 1buah

Volume tiap bak : 19,38 m*/jam

Dimensi Bak

Tinggi : 1,48 m

Lebar ©2,96m

Panjang ;4,43 m

35



Insitutit Teknologi Indonesia

2. Unit Penyedia Listrik
Secara garis besar, penyediaan listrik dalam pabrik dapat dibagi menjadi

dua, yaitu :

1. Listrik untuk penggerak motor
a. Peralatan proses
b. Peralatan Utilitas
2. Peralatan penunjang
a. Peralatan bengkel
Dalam suatu pabrik diperlukan fasilitas pemeliharaan dan
perbaikan peralatan pabrik.
b. Instrumentasi
Alat-alat instrumentasi yang digunakan berupa alat-alat
kontrol dan alat-alat pendeteksi.
c. Penerangan lampu jalan, pendingin/ruangan dan perkantoran
Alat-alat penerangan yang dibutuhkan untuk pabrik,
kantor dan lingkungan sekitar pabrik. Dibutuhkan pendingin
ruangan untuk kantor-dan laberatorium perlu diberikan.
d. Selain itu peralatan kantor seperti komputer, intercom, pengeras
suara dan lainnya.

Tabel 3.2 Total Kebutuhan Listrik

No Jenis Penggunaan Daya (Hp/jam)
1 Listrik untuk peralatan penunjang 88,18
2 Listrik untuk peralatan proses 53,50
3 Listrik untuk utilitas 7,82
Total 102,50
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Total kebutuhan listrik = 149,50 HP/jam
Biaya listrik tidak terduga (10 %) = 164,46 HP/jam
Maka daya listrik total = 122,63 KW/jam
Listrik yang berasal dari PLN sebesar = 122,63 KWH

3. Unit Penyedia Bahan bakar

Bahan bakar yang digunakan adalah Solar yang digunakan untuk :

- Generator
- Boiler

Tabel 3.3 Total Kebutuhan Solar untuk Bahan Bakar

: Kebutuhan
Jenis Penggunaan )
(kg/hari)
1 Generator dan Boiler 45.748,61
Total 45.748,61

3.2 Tata Letak Alat
Penyusunan letak alat yang optimum dapat memberikan suatu dampak
terhadap jalannya pengoperasian pabrik yang efisien, mengoptimalkan
penggunaan area produksi, dan meminimalkan biaya kontruksi. Tata letak alat
proses ini sangat erat hubungannya dengan perencanaan bangunan pabrik dan

bertujuan agar :

1. Alur proses produksi berjalan lancar dan efisien
2. Karyawan dapat bekerja dengan leluasa, aman, selamat dan nyaman
Ada tiga macam penyusunan tata letak alat proses, yaitu :
1. Tata Letak Produk atau Garis (Product Lay Out / Line Lay Out)
Yaitu susunan mesin / peralatan berdasarkan urutan proses produksi.
Biasanya digunakan pada pabrik yang memproduksi suatu jenis produk

dalam jumlah besar dan mempunyai tipe proses kontinyu.
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Tata Letak Proses atau Fungsional (Process / Functional Lay Out)

Yaitu susunan mesin / peralatan berdasarkan fungsi yang sama pada
ruang tertentu. Biasanya digunakan pada pabrik yang memproduksi lebih
dari satu jenis produk.

Tata Letak Kelompok (Group Lay Out)

Yaitu kombinasi dari Line Lay Out dan Functional Lay Out .
Biasanya digunakan oleh perusahaan besar yang memproduksi lebih dari
satu jenis produk.

Pabrik Propylene Glycol yang akan didirikan ini dalam penyusunan tata

letak alat prosesnya menggunakan Tata Letak Produk atau Garis (Product Lay

Out / Line Lay Out). Kontruksi yang ekonomis dan operasi yang efisien dari

suatu unit proses akan sangat diperhatikan. Faktor — faktor yang

dipertimbangkan dalam penyusunan tata letak alat proses adalah :

1.

Pertimbangan Ekonomis

Biaya kontruksi dioptimalkan dengan jalan menempatkan peralatan
yang memberikan sistem pemipaan sependek mungkin diantara alat — alat
proses, sehingga akan mengurangi daya' tekan alat terhadap bahan /
campuran, akibatnya akan mengurangi biaya variabel.
Kemudahan Operasi

Letak tiap alat diusahakan —agar dapat memberikan keleluasan
bergerak pada para pekerjadalam melaksanakan aktivitas produksi.
Kemudahan Pemeliharaan

Kemudahan pemeliharaan alat juga dapat dipertimbangkan dalam
penempatan alat — alat proses. Hal ini disebabkan karena pemeliharaan alat
merupakan hal yang penting untuk menjaga alat beroperasi sebagaimana
mestinya dan berumur panjang. Penempatan alat yang baik akan
memberikan ruang gerak yang cukup untuk memperbaiki maupun untuk
membersihkan peralatan.
Keamanan

Pada alat — alat yang bersuhu tinggi diisolasi dengan bahan isolator,

sehingga tidak membahayakan pekerja. Selain itu perlu disediakan pintu
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keluar cadangan atau pintu darurat, sehingga memudahkan untuk menyelamatkan diri jika terjadi sesuatu yang tidak diinginkan.
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Keterangan

Tangki Penyimpanan gas H, (T-102)

Tangki Penyimpanan Glyeceroi(T-101)

Reaktor Dehidrasi (R CSTR-101)

Reaktor Hidrogenasi (R CSTR-102)

Kolom Destilasi(D-101)

Tangki Penyimpanan Rroduk Propylene.Glycol (T-103)

SO s N

Gambar 3.7 Tata Letak Alat
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3.3 Tata Letak Pabrik

Tata letak pabrik merupakan bagian dari perancangan pabrik yang perlu

diperhatikan. Tata letak pabrik mengatur susunan letak bangunan untuk area

proses, area perlengkapan, kantor, gudang, utilitas dan fasilitas lainnya guna

menjamin kelancaran proses produksi dengan baik dan efisien, serta menjaga

keselamatan kerja para karyawannya dan menjaga keamanan dari pabrik
tersebut, Jalannya aliran proses dan aktivitas dari para pekerja yang ada,

menjadi dasar pertimbangan dalam pengaturan bangunan — bangunan dalam

suatu pabrik sehingga proses dapat berjalan dengan efektif, aman dan kontinyu.

Beberapa faktor yang diperhatikan dalam menentukan tata letak pabrik

(plant lay out) antara lain :

1.

Kemudahan dalam operasi dan proses yang disesuaikan dengan
kemudahan dalam memelihara peralatan serta pengontrolan hasil produksi
Distribusi utilitas yang tepat dan ekonomis

Keselamatan kerja

Memberikan kebebasan bergerak yang-cukup leluasa diantara peralatan
proses dan peralatan penunjang lainnya

Adanya kemungkinan perluasan pabrik

Masalah pengolahan limbah pabrik ‘\.agar tidak mengganggu atau
mencemari lingkungan

Penggunaan ruang yang efektif dan ekonomis

Berdasarkan faktor diatas, maka pengaturan tata letak pabrik Propylene

Glycol adalah sebagai berikut :
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Gambar 3.8 Tata Letak Pabrik
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4.1 Peralatan Proses

BAB 4

SPESIFIKASI PERALATAN

Peralatan proses pada pabrik Propylene Glycol terdiri atas tangki untuk menyimpan

bahan baku Glycerol dan gas Hidrogen, maupun untuk menyimpan produk Propylene Glycol

yang dihasilkan. Selain itu terdapat sebuah reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) dan reaktor

Fluidisasi yang keduanya dilengkapi pemanas. Alat penukar panas yang digunakan yaitu

Cooler. Alat transfer berupa pompa, Serta terdapat kolom destilasi sebagai unit pemurnian

produk. Semua peralatan proses dirancang sesuai kebutuhan. Berikut ini adalah spesifikasi

peralatan proses yang digunakan :

4.1.1 Mixing Tank (Reaktor)

4.1.1.1 Reaktor Dehidrasi (R-101)

Fungsi

Jenis Reaktor

Fasa

Bentuk

Bahan

Jumlah

Volume Tangki
Tekanan Operasi
Temperatur Operasi
Waktu tinggal
Volume reaktor

Dimensi

Jenis Pengaduk
Jumlah Baffle

: Tempat berlangsungnya reaksi dehidrasi Glycerol menjadi
Acetol

: CSTR

: Cair — Cair

: Silinder berbentuk tegak dengan alas dan penutup torispherical
: SS, SA 167 Grade 3 Type 304

1
: 6,06 m®
1 Bar
: 100 °C
: 60 Menit
16,98 m®
: - Diameter :63,08 in =1,64m
- Tinggi :126,15 in =3,29m
- Tebal Shell : 0,25 in =0,0065 m
- Tebal Head : 0,25 in =0,0065 m
: Curve turbine 6 blades
: 4 buah
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Daya Pengaduk : 15,00 HP
4.1.1.2 Reaktor Hidrogenasi (R-102)
Fungsi : Tempat berlangsungnya reaksi antara Acetol dan gas Hidrogen

untuk menghasilkan produk Propylene Glycol.

Jenis Reaktor

Fasa : Cair - Gas
Bentuk . Silinder berbentuk tegak dengan penutup Ellipthical Flanged
Dish Head
Bahan : Plate Steel SA 357
Jumlah 1
Kapasitas Tangki : 5,80 m®
Tekanan Operasi : 25 Bar
Temperatur Operasi : 220 °C
Waktu tinggal : 60 menit
Volume reaktor : 6,68 m?
Dimensi : - Diameter; / : 62,16 In =1,62m
- Tinggi 012432 In =3,24m
- Tebal Shell 0,25 | in = 0,0065 m
- Tebal Head : 0,25 in = 0,0065 m
- Tinggi Head : 13,37 In
- Tinggi Total : 150,86 In
Tebal Jaket :51In
Luas Kulit Reaktor  : 22,25 m?
Kecepatan Umpan (Uo) : 4,49 cm?/dit
Kecepatan min Fluidisasi (Umf) : 0,94 cm?/dit

Jenis Pengaduk
Jumlah Baffle
Daya Pengaduk

: Fluidized Bed Reactor

: Curve turbine 6 blades
: 4 buah
: 15,00 HP
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4.1.2 Alat Penyimpanan
4.1.2.1 Tangki Penyimpanan Glycerol (T-101)

Fungsi : Untuk menyimpan bahan baku Glycerol
Fasa . Cair

Bentuk : Silinder vertikal dengan tutup torispherical
Bahan : SS, SA 167 Grade 3 Type 304

Jumlah 1

Temperatur operasi  : 30 °C

Tekanan operasi 1 atm

Lama penyimpanan : 7 hari

Kapasitas tangki : 800,61 m®

D Tangki (OD) 18,13 m

D Tangki (ID) :8,10m

Tinggi tangki :19,45m

Tinggi Head 02,60 m

Tebal tangki :1,131n

Tebal Head :1,184n

Fungsi : Untuk'menyimpan hahan baku gas Hidrogen
Fasa - Gas

Bentuk . Silinder vertikal dengan tutup torispherical
Bahan : SS, SA 167 Grade 3 Type 304

Jumlah 2

Temperatur operasi  : 30 °C

Tekanan operasi : 150 Bar

Lama penyimpanan : 3 hari

Kapasitas tangki : 552,44 m®

D Tangki (OD) 16,10 m

D Tangki (ID) :5,97m

Tinggi tangki 17,18 m

Tinggi Head :1,37m

Tebal tangki :2,5010n

4.1.2.2 Tangki Penyimpanan gas Hidrogen (T-102)
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Tebal Head

:2,501n

4.1.2.3 Tangki Penyimpanan Propylene Glycol (T-103)

4.1.3 Alat Pen
4.1.3.1 Cooler

Fungsi

Jenis

Beban Panas (Q)

Tipe
Bahn

Jumlah

Tekanan operasi

Fungsi

Fasa

Bentuk

Bahan

Jumlah
Temperatur operasi
Tekanan operasi
Lama penyimpanan
Kapasitas tangki

D Tangki (OD)

D Tangki (ID)
Tinggi tangki
Tinggi Head

Tebal tangki

Tebal Head

ukar Panas
(CL-101)

: Mendinginkan produk Propylene Glycol dari unit kolomdestilasi

(DC-101)

: Untuk menyimpan produk Propylene Glycol
. Cair
: Silinder vertikal dengan tutup torispherical
: SS, SA 167 Grade 3 Type 304
1
:30°C
: 1 Bar
. 7 hari
1 794,41 m°
:8,13m
:8,07m
219,40 m
22,57 m
:1,184n
:1,18in

: Shell and Tube Heat Exchanger

: 5.658.452,73 kj/jam

: Horizontal cooler
: Stainless Steel SA — 167 Grade 11 tipe 316

1

Shell side : Fluida panas

e Laju alir massa

e Temperatur masuk

:1atm

: 6.313,13 kg/jam
:220°C
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e Temperatur keluar
e Diameter dalam

e Baffle cut

e jH Shell

:30°C

:36in =0,9144 m
:25%

: 15 Shell

Tube Side : Fluida dingin

e Laju alir massa

e Temperatur masuk
e Temperatur keluar
e Diameter dalam

e BWG

e Panjang

e jH Tube

4.1.4 Alat Pengangkut

: 5,47 kg/jam
:30°C
150 °C
114,28 in

12
13,12 ft
: 50 Tube

4.1.4.1 Pompa 101 (P-101 A/B)

Fungsi

Tipe
Bahan
Tekanan operasi

Temperatur operasi

: Mengalirkan bahan baku Glycerol menuju

Reaktor R-101

: Centrifugal

: Carbon Steel-SA 283, Grade.C
: 1 Bar

:30°C

4.1.4.2 Pompa 102 (P-102 A/B)

Fungsi

Tipe

Bahan

Tekanan operasi

Temperatur operasi

: Mengalirkan Acetol menuju Reaktor R-102
: Centrifugal

: Carbon Steel SA 283, Grade C

1 Bar

:30°C

4.1.4.3 Pompa 103 (P-103 A/B)

Fungsi

Mengalirkan produk Propylene Glycol
penyimpanan (T-103)
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Tipe : Centrifugal
Bahan : Carbon Steel SA 283, Grade C
Tekanan operasi 1 Bar

Temperatur operasi  : 30 °C

Tabel 4. 1 Spesifikasi Pompa Proses

Kapasitas | Efisiensi | NPS Daya | NPSHa | NPSHr
Kode (m¥jam) | (%) (in) Schedule (HP) | (m) (m) Jumlah
P-101 | 6,67 40 4,00 | 40,00 150 | 85,75 |0,61 2
P-102 | 6,38 40 3,00 | 40,00 2,00 |101,64 | 0,61 2
P-103 | 6,62 40 12,00 | 40,00 2,00 | 102,10 | 0,61 2
4.1.5 Alat Pemurnian
4.1.5.1 Kolom Destilasi 101 (D-101)

Fungsi : Memurnikan Produk Propylene Glycol

Tipe : Silinder/vertical dengan tutup torispherical

Bahan : Stainless Steel SA =167 Grade 11 tipe 316

Jumlah 1

Tekanan operasi :1atm

Ac Atas : 0,26 m?

Ac Bawah : 0,25 m?

Diameter dalam :1.81m

Dc Atas 10,57 m

Dc Bawah 0,56 m

Tinggi kolom 21,06 m

Tray spacing 0,60 m

Feed tray 6

Jumlah plate 25

4.2 Peralatan Utilitas
Peralatan utilitas merupkan peralatan yang digunkan untuk menyadiakan utilitas seperti

air, pompa utilitas, listrik dan kebutuhan bahan bakar.
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4.2.1 Pompa Utilitas (PU-101 A/B)
Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

. Harga satuan

4.2.2 Pompa Utilitas (PU-102 A/B)
Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

. Harga satuan

4.2.3 Pompa Utilitas (PU-103 A/B)

Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

. Harga satuan

4.2.4 Pompa Utilitas (PU-104 A/B)

Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

Memompa air dari badan sungai ke

reservoir
Pompa sentrifugal
Stainless Steel, Type 304

Rp 16.441.043

Memompa air dari Reservoir ke Bak

Pre-Sedimentasi
Pompa sentrifugal
Stainless Steel, Type 304

Rp 16.441.043

Bak Pre-

Sedimentasi ke Bak Pengendapan |

Memompa ', air dari

Pompa sentrifugal
Stainless Steel, Type 304

Rp 16.441.043

Bak
Pengendapan | ke Bak pengendapan
I

Memompa air dari

Pompa sentrifugal

Stainless Steel, Type 304
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. Harga satuan

4.2.5 Pompa Utilitas (PU-105 A/B)
Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

. Harga satuan

4.2.6 Pompa Utilitas (PU-106 A/B)
Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

. Harga satuan

4.2.7 Pompa Utilitas (PU-107 A/B)

Fungsi alat

Jenis

Bahan/material konstruksi alat

. Harga satuan

4.2.8 Pompa Utilitas (PU-108 A/B)

Fungsi alat

Jenis

Rp 16.441.043

Bak
Pengendapan Il ke Tangki Filtrasi

Memompa air dari

Pompa sentrifugal
Stainless Steel, Type 304

Rp 16.441.043

Memompa air dari Tangki Filtrasi

ke Bak Penampung Air Bersih
Pompa sentrifugal
Stainless Steel, Type 304

Rp 16.441.043

Memompa air dari Bak Penampung

Air Bersih ke Tangki
Demineralisasi

Pompa sentrifugal

Stainless Steel, Type 304

Rp 16.441.043

Memompa air dari  Tangki

Demineralisasi ke Bak Umpan

Boiler

Pompa sentrifugal
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c. Bahan/material konstruksi alat . Stainless Steel, Type 304

d. Harga satuan : Rp 11.508.730

4.2.9 Pompa Utilitas (PU-109 A/B)
a. Fungsi alat . Memompa air dari  Tangki

Demineralisasi ke Bak Umpan Air

Pendingin
b. Jenis : Pompa sentrifugal
c. Bahan/material konstruksi alat : Stainless Steel, Type 304
d. Harga satuan . Rp 67.408.275
4.2.10 Pompa Utilitas (PU-110 A/B)
a. Fungsi alat : Memompa air dari Bak Umpan

Boiler ke Boiler

b. Jenis : ' Pompa sentrifugal
c. Bahan/material konstruksi alat . Stainless Steel, Type 304
d. Harga satuan : Rp 16.441.043
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BAB V

ASPEK KESELAMATAN, KESEHATAN KERJA, DAN LINGKUNGAN

5.1 Deskripsi Singkat

Dalam Undang-Undang No.1 Tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja,
ditetapkan syarat-syarat keselamatan kerja yang harus dipenuhi oleh setiap orang atau
badan yang menjalankan usaha, baik formal maupun informal, dimanapun berada dalam
Upaya memberikan perlindungan keselamatan dan Kesehatan semua orang yang berada
di lingkungan usahanya.

Keselamatan kerja adalah suatu usaha yang mungkin dapat memberikan jaminan
kondisi kerja yang aman dan sehat untuk mencegah kecelakaan, cacat dan kematian
sebagai akibat dari kecelakaan kerja pada setiap karyawan dan untuk melindungi sumber
daya manusia yang ada.

Kesehatan kerja adalah suatu kondisi yang optimal/maksimal dengan
menunjukkan keadaan yang baik untuk mendukung terlaksananya suatu kegiatan kerja
dalam rangka menyelesaikan proses penyelesaian pekerjaan secara efektif.
(Lumbangaol, Tiurma, & Peri, 59-69)

Salah satu faktoryang penting sebagai usaha menjamin keselamatan kerja adalah
dengan menumbuhkan dan meningkatkan kesadaran.karyawan akan pentingnya usaha

untuk menjamin keselamatan kerja. Usaha-usaha. yang dapat dilakukan antara lain :

1. Meningkatkan spesialisasi keterampilan karyawan dalam menggunakanperalatan
secara benar sesuai tugas dan wewenangnya serta mengetahui cara- cara mengatasi
kecelakaan kerja.

2. Melakukan pelatihan secara berkala bagi karyawan, khususnya operator produksi.

3. Membuat peraturan tata cara dengan pengawasan yang baik dan memberi sanksi

bagi karyawan yang tidak disiplin.
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Ada beberapa pertimbangan aspek keselamatan pabrik, pertimbangan aspek keselamatan kerja, serta pertimbangan aspek

lingkungan pabrik yang disajikan dalam beberapa tabel berikut ini:

5.2 Pertimbangan Aspek Keselamatan Pabrik

A Identifikasi hazard bahan kimia yang digunakan pada proses berdasarkan MSDS
Hazard
2 'ch > = S 3 Pengelolaan
s El £ g£| & g =
< S o o = X S
L LL = [©) = @) ad
Bahan
Baku
1.Glycerol 7 e Disimpan dalam wadah yang tertutup rapat

e Ditempatkan pada tempat yang sejuk dan
berventilasi baik

e Karyawan yang melakukan kontak dengan bahan
baku menggunakan safety google, safety glass dan

respirator
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2. Hidrogen

Bahan baku ditransport kedalam/keluar
tangki penyimpanan dengan
menggunakan mobil tangka tertutup dan
pompa agar potensi bahaya dapat
diminimalisir

Bahan baku disimpan didalam tangka
tertutup dan dijauhkan dari proses yang
menimbulkan panas

Karyawan yang melakukan kontak
dengan bahan baku menggunakan

masker, pelindung baju dan kacamata

Bahan
Penunjang

1. H2SO4

Bahan baku ditransport kedalam/keluar
tangka penyimpanan dengan
menggunakan mobil tangka tertutup dan
pompa agar potensi bahaya dapat
diminimalisir

Bahan baku disimpan didalam tangki
tertutup dan dijauhkan dari proses yang

menimbulkan panas
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Karyawan yang melakukan kontak
dengan bahan baku menggunakan
masker, sarung tangan, pelindung baju
dan kacamata

2. Katalis kromat
(Tembaga
Kromat)

Disimpan dalam wadah yang tertutup
rapat

Ditempatkan pada tempat yang sejuk dan
berventilasi baik

Karyawan yang melakukan kontak
dengan katalis menggunakan safety

google, safety glass dan respirator

Produk

1. Propilen Glikol

Disimpan dalam wadah yang tertutup
rapat

Ditempatkan pada tempat yang sejuk dan
berventilasi baik

Karyawan yang melakukan kontak
dengan bahan baku menggunakan safety

google, safety glass dan respirator
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Produk Samping

7 e Disimpan dalam wadah yang tertutup
Waste Water rapat
B Identifikasi hazard peralatan proses
=
— [5+]
= X~ 5 -
Peralatan 8 © = = D & | Keterangan Pengelolaan
Y S 82 o £ S
= £l &¢& - ¥ <
1. Tangki bahan Py Py TK-101 Masing-masing tangki dilengkapi
baku dan produk (Tangki . .
Glycerol) P dengan instalasi breathe valve untuk
=1 Bar menjaga tekanan dalam tangki
T = 30°C :
konstan selama proses loading dan
TK-102 unloading.
(Tangki . . - .
Hidrogen) Masing-masing tangki dilengkapi
P =150 Bar dengan instalasi relief valve untuk
T = 30°C L
mengantisipasi terjadinya
TK-103 overpressure.
(Tangki
PG)
P=1Bar
T=30°C
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Masing-masing tangki dilengkapi
dengan instalasi level indicator untuk
mengetahui level cairan dalam tangki.
Masing-masing tangki dilengkapi
dengan pemasangan water sprinkle,
alarm tanda bahaya, dan alat
pemadam kebakaran.

Tangki  penyimpanan  dirancang
tertutup.

*MSDS Terlampir
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2.Reaktor
Dehidrasi
101)

(R-

P=1Bar, T=
100°C

Dinding tangki dilengkapi jaket
pendingin dan isolator untuk
menjaga agar lingkungan di
sekitar tidak terpapar panas
tinggi dari reaktor.

Instalasi breathe valve untuk
menjaga tekanan dalam tangki
konstan selama proses loading
dan unloading.

Instalasi relief valve untuk
mengantisipasi terjadinya
overpressure.

Instalasi level indicator untuk
mengetahui level cairan dalam
tangki.

Pemasangan water sprinkle,
alarm tanda bahaya, dan alat
pemadam kebakaran.

Reaktor dirancang tertutup.

57




Institut Teknologi Indonesia

3.Reaktor 5y
Hidrogenasi (R-
102)

P=25Bar, T=
220°C

Dinding tangki dilengkapi jaket
pendingin dan isolator untuk
menjaga agar lingkungan di
sekitar tidak terpapar panas
tinggi dari reaktor.

Instalasi breathe valve untuk
menjaga tekanan dalam tangki
konstan selama proses loading
dan unloading.

Instalasi relief valve untuk
mengantisipasi terjadinya
overpressure.

Instalasi level indicator untuk
mengetahui level cairan dalam
tangki.

Pemasangan water sprinkle,
alarm tanda bahaya, dan alat
pemadam kebakaran.

Reaktor dirancang tertutup.
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4.Kolom v s s Distilat e Instalasi level indicator untuk
Destilasi  (DC- P =1,0423 atm : o
101) T = 150 °C menjaga level kolom distilasi

selama proses berlangsung.

Bottom i

P=13823atm | ® Instalasi breathe valve untuk

T=157,17°C menjaga tekanan dalam tangki
konstan selama proses loading
dan unloading.

e Instalasi relief valve untuk
mengantisipasi terjadinya
overpressure.

e Instalasi level indicator untuk
mengetahui level cairan dalam
kolom distilasi.

e Pemasangan water sprinkle,
alarm tanda bahaya, dan alat
pemadam kebakaran.

e Menara distilasi dirancang

tertutup.
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C Identifikasi hazard tata letak pabrik dan lokasi proses

Peralatan Hazard
[

& >

- s 3 = Keterangan Pengelolaan

> =

— © c © =0

< < T =«

X - n © s S

< < o= c 8

o Q Qo S =

2 22 Q-3

- e O E

Tata letak pabrik

1. Letak tangki Py Py ) e Tangki penyimpanan bahan baku ditempatkan
penyimpanan bahan :

baku terhadap area didekat dermaga untuk memudahkan proses
proses loading/unloading

e Tangki penyimpanan bahan baku diletakkan jauh
dari proses yang menghasilkan panas agar dapat

menurunkan potensi bahaya ledakan ataupun

kebakaran
2. Letak tangki s s ¥ e Tangki penyimpanan produk ditempatkan didekat
E?QZ&T?:rTgéap dermaga untuk memudahkan proses
area proses loading/unloading

e Tangki penyimpanan produk diletakkan jauh dari
proses yang menghasilkan panas agar dapat

menurunkan potensi bahaya ledakan ataupun

kebakaran
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3. Letak alat Py
Reaktor dari area
gedung perkantoran

Letak alat reaktor dirancang agar jauh dari
perkantoran (400 m) dan bahan yang mudah
terbakar, selain itu

reaktor dilengkapi dengan isolator panas agar
lingkungan tidak terpapar dari panas yang
bersumber dari reaktor, agar pengoperasian
menjadi lebih efisien.

4. Letak alat 7
destilasi kolom dari
area gedung
perkantoran

Letak alat destilasi kolom dirancang agar jauh dari
perkantoran (300 m) karena bahan yang mudah
terbakar, agar pengoperasian menjadi lebih efisien

destilasi kolom diletakan tidak jauh dari reaktor.

5. Reducing valve

Letak reducing valve disusun berurutan dengan
jarak agar jauh dari perkantoran (300 m) karena
adanya bahaya ledakan, agar pengoperasian
menjadi lebih efisien reducing valve diletakkan

tidak jauh dari destilasi kolom.

6. Cooler

Letak cooler diletakkan dengan jarak agar jauh dari
perkantoran (300 m), agar pengoperasian menjadi
lebih efisien cooler diletakkan tidak jauh dari

reducing valve dan tangka penyimpanan.
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Lokasi Proses

1. Jarak antara 7
proses dengan
gedung kantor

Jarak area proses dengan gedung kantor sejauh 400
meter dari proses, hal tersebut agar resiko bahaya,
paparan fisis maupun kimia yang ditimbulkan
dapat diminimalisir. Area 130etika perkantoran
berada di depan area pabrik. Sedangkan area proses
berada di bagian belakang area pabrik.

2. Jarak antara area )
proses dengan jalan
raya

Jarak area proses dengan jalan raya sejauh 1 km
dari area proses, hal tersebut agar resiko bahaya,
paparan fisis maupun Kkimia yang ditimbulkan
dapat diminimalisir, selain itu agar tidak
menimbulkan kemacetan apabila terdapat mobil

yang bermuatan besar ingin memasuki area pabrik.

3. Jarak antara Py
proses dengan
pemukiman
penduduk

Jarak area proses dengan pemukiman penduduk
sejauh 3 km (sesuai dengan PERMEN
Perindustrian no.35 thn 2010) agar resiko bahaya,
paparan fisis maupun kimia yang ditimbulkan

dapat diminimalisir.
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5.3 Pertimbangan Aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja

A Identifikasi potensi paparan kimia
Hazard
c c cS <
Jenis Paparan g2 g < 2 > Keterangan Pengelolaan
5 © S = x2g ‘S G
X| 35| 28| 38¢ b S
TG T gl CE£| D= 2 =
VA ¥ o| ¥'5| ¥ 5% =
1. Uap air Py Operator harus menggunakan masker dan
kacamata  pelindung  132etika  akan
melakukan patrol dilapangan
2. Gas 7 7 Operator harus menggunakan masker dan
Hidrogen . .
kacamata  pelindung  132etika  akan
melakukan patrol dilapangan
3. Chemical ) Operator harus menggunakan masker, face
splash shield, rubber gloves 133etika akan
melakukan strainer cleaning
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B Identifikasi potensi paparan fisis
Hazard
Jenis =
(58]
Paparan . S Keterangan Pengelolaan
X < X
5§ o £
[ V4 <2 S
1. Panas Py Berasal dari reaktor, | Karyawan/operator harus menggunakan
menara destilasi, dan | baju safety (wear pack)
boiler
2. Bau Py Berasal dari bahan | Karyawan/operator harus menggunakan
baku, produk, dan | masker pelindung atau respirator
chemical yang | 134etika handling chemical.
digunakan di
laboratorium
3. Debu Py Dari area sekitaran | Karyawan/operator harus menggunakan
pabrik masker pelindung (respirator)
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A

Identifikasi hazard emisi gas yang dihasilkan dari proses

Emisi

Sumber

Racun

Pemanasan
global

Pembentuk
an SMOG

Pengikisan
ozon

Hujan
asam

Kerusakan
ekologi

Keterangan

Pengelolaan

CO,

Boiler

>,

CO,

kolom scrubber,

dapat disaring menggunakan

digunakan larutan

MDEA sebagai solvent penyerap

SO,

Boiler

SO> dapat disaring menggunakan kolom
scrubber, digunakan larutan Ca(OH)>

sebagai solvent penyerap

CO

Boiler

CO dapat disaring menggunakan kolom

scrubber, digunakan larutan DEA

sebagai solvent penyerap

NO2

Boiler

NO- dapat disaring menggunakan kolom
scrubber digunakan larutan NaOH:

sebagai solvent penyerap
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B Identifikasi hazard limbah padat yang dihasilkan dari proses
Pengelolaan
Limbah padat Sumber = x5 g Keterangan
g3 32 8 &
S c - 0 c
D < T O o £
= =35 = 3
Py Py Py Pengolahan
limbah cair
menggunakan
Tembaga kromat | Reaktor proses netralisasi
dan menggunakan
metode  lumpur
aktif,
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C

Identifikasi hazard limbah cair yang dihasilkan dari proses

Limbah cair Sumber — = s = Keterangan Pengelolaan
Ec| xE|ES
23| £2| 838
- - 0 c
D < S O| © E
=S E|l =25 =23
7 7
Pengolahan limbah cair menggunakan
1. H2sO4 Reaktor o
proses netralisasi dan menggunakan
metode lumpur aktif.
7 7
Pengolahan limbah cair menggunakan
2. Asam klorida U”it_ y proses netralisasi dan menggunakan
' demineralisasi _
metode lumpur aktif.
7 7

3.Aluminium sulfat

Koagulasi dan
flukulasr'

Pengolahan limbah cair menggunakan
proses netralisasi dan menggunakan

metode lumpur aktif.

67




Institut Teknologi Indonesia

BAB 6

ANALISIS KELAYAKAN PABRIK

6.1 Manajemen Perusahaan

Perusahaan modern saat ini mempunyai kecenderungan bukan
hanya terhadap produksi, melainkan terhadap penanganan hingga menyangkut
organisasi dan huhungan sosial atau manajemen keseluruhan. Hal ini disebabkan
oleh aktivitas yang terjadi dalam suatu perusahaan atau suatu pabrik diatur oleh
manajemen. Manajemen yang terbentuk bertindak untuk memimpin,
merencanakan, menyusun, mengawasi dan meneliti hasil pekerjaan. Perusahaan
dapat berjalan dengan baik secara menyeluruh, apabila perusahaan memiliki
manajemen yang baik antara setiap bagiannya.

Pabrik Prapylene Glycol direncakan memiliki 125 karyawan mullai
dari SDM hingga operator yang bekerja di pabrik-dan beroperasi selama 330 hari
dalam setahun. Hari kerja untuk bagian shift adalah hari Senin sampai Jumat, dan
sisa hari libur dalam setahun digunakan untuk keperluan shutdown. Maintenance
yang dilakukan dalam kurun waktu dua kali dalam’ setahun. Dengan tujuan untuk
menjaga kelancaran proses produksi-serta mekanisme administrasi dan pemasaran,

maka waktu kerja karyawan diatur dengan sistem shift dan non shift.

6.1.1 Bentuk dan Badan Hukum Perusahaan

Perusahaan merupakan suatu unit kegiatan ekonomi yang dijalankan
untuk menyediakan barang dan jasa bagi masyarakat dengan tujuan untuk
memperoleh laba atau keuntungan yang besar. Bentuk badan dan usaha yang dipilih
untuk mendirikan pabrik Propylene Glycol adalah perseroan terbatas (PT) dengnan
pertimbangan kebutuhan investasi yang cukup besar. Modal untuk pengelolaan
pabrik berasa dari investor dan pinjaman.

Perencanaan awal berdirinya perusahaan dengan pemberian nama
perusahaan dan lokasi berdirinya perusahaan, dengan rincian:

Nama Perusahaan  : PT Propylindo
Bentuk : Perseroan Terbatas (PT)
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Lapangan Usaha : Industri Propylene Glycol
Lokasi Perusahaan : Surabaya
Perseroan Terbatas (PT) merupakan suatu badan usaha yang

didirikan berdasarkan perjanjian, dengan melakukan kegiatan usaha dari
modaldasar yang seluruhnya terbagi dallam saham dan memenuhi persyaratan yang
ditetapkan dalam undang-undang. Setiap pemegang saham (pendiri) memiliki
tanggung jawab pada sejumlah modal yang ditanamkan pada perusahaan,
sedangkan pengurus perusahaan adalah direksi beserta staf yang diawasi oleh
dewan komesaris.

Perseroan Terbatas memiliki beberapa keuntungan, antara lain:

1. Penggunaan nama Perseroan Terbatas dilindungi oleh undang-undang dan
peraturan.

2. Kelangsungan perusahaan-lebih. terjamin-karena tidak tergantung hanya
kepada satu pihak dan kepemilikiannya dapat berganti-ganti.

3. Kekayaan perusahaan terpisan dari kekayaan-pribadi pemilik saham.

4. Pengeolalaan perusahaap-terpisan dari pemilik-saham (pemilik perusahaan),
sehingga tanggung jawab berjalannya perusahaan berada ditangan
pengelola.

5. Kemungkinan penambahan modal untuk perluasan lebih mudah.

6. Pengelolaan perusahaan dapat dilakukan lebih efisien serta professional
karena pembagian tugas dan tanggung jawab pengurus (direktur dan dewan

komisaris) serta pemegang saham diatur secara jelas.

Bentuk Kepengurusan Perseroan Terbatas ialah sebagai berikut:

Pemegang Saham

\4
Dewan Komisaris

v

Dewan Direksi

Gambar 6. 1 Struktur Kepengurusan Perusahaan
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Pemegang Saham

Pemegang Saham merupakan orang yang menyetorkaan modal
dengan membeli saham yang kemudian menjadi modal usaha dari suatu
perusahaan, para pemegang sahap memiliki peran sebagai pemilik
perusahaan.

Kekuasaan tertinggi perusahaan dengan bentuk perseroan terbatas
(PT) adalah Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS).

Tugas dan wewenang RUPS adalah:

- Mengangkat dan memberhentikan dewan komisaris dan anggota
dewan komisaris.

- Meminta pertanggungjawaban dewan komisaris atas wewenang
yang telh dipercayakan oleh RUPS.

- Mengetahui rencana pelaksanaan kegiatan perusahaan dan
menerima laporan laba rugi tahunan dari dewan komisaris.

- Mengangkat dan-memberhentikan presiden direktur.
Dewan Komisaris

Dewan Komisaris memiliki tugas untuk melakukan pengawasan
secara umum dan khusus sesuai dengan_anggaran dasar dan memberi
nasihat kepada Dewan Direksi agar tidak merugikan perusahaan dan
menjalanan kebijakan-umum yang telah ditetapkan.
Dewan Direksi

Dewan Direksi berwenang memimpin perusahaan dan bertanggung
jawab penuh dalam pelaksanaan kebijakan perusahaan yang telah

ditetapkan.
6.1.2 Struktur Organisasi

Struktur organisasi berfungsi untuk mementukan Kkelancaran

aktivitas  perusahaan sehari-hari, sehingga dapat beroperasi secara

berkesinambungan dan dapat mengembangkan usahanya. Agar perusahaan

memiliki efisiensi yang tinggi, diperlukan struktur organisasi yang baik. Struktur

organisasi perusahaan terdiri dari fungsi-fungsi dan hubungan yang menyatakan

keseluruhan kegiatan untuk mencapai sasaran. Dalam perencanaan pabrik
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Propylene Glycol ini, tipe struktur organisasi yang dipilih adalah struktur organisasi

garis. Kelebihan dari struktur organisasi ini adalah :

a)
b)

c)

d)

Struktur organisasinya sederhana dan jelas.
Pembagian tugas menjadi jelas antara pelaksana tugas pokok dan
pelaksana tugas penunjang.
Wewenang dan tanggung jawab lebih mudah dipahami sehingga tidak
terjadi kesimpangsiuran perintah dan tanggung jawab kepada karyawan.
Disiplin kerja dapat terlaksana dengan baik.
Mata rantai instruksi yang menghubungkan seluruh unit dalam organisasi
berada di bawah organisasi yang jelas.

Dalam menjalankan tugasnya, direktur dibantu oleh empat orang

manager atau kepala divisi, yaitu:

a.
b.

C.

Kepala divisi produksi
Kepala divisi pemasaran dan distribusi
Kepala divisi personalia-(kepegawaian) dan-umum

Kepala divisi keuangan‘dan pajak.
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Pemegang Saham
Y
Dewan Komisaris
I
Y
Dewan Direksi
l : :
. Kepala Divisi Personalia Kepala Divisi Keuangan
Kepala Divisi Pemasaran dan (Kepegawin) dan U dan Pajak
Kepala Divisi Produksi Distribusi epegawaian) dan Umum
[ [
; : : - : : , ¢ ¢ .
Kepala Bagian Produksi Kepala Jaminan Mutu epala . o ) )
N Kepala R&D o Kepala Divisi Pemasaran dan Kepala Divisi Pemasaran dan ‘ ' ) . Kepala Bagian Akuntansi dan
(Proses Gudng) QCeQy Enginceing Distrbusi Delas Neger Distibusi LuarNeger Kepals Bagen Personelia Repala Bagan Umum Repala Bagian Revangan Perpajaan
i l &Maintenance < {

: : l ¢ ! I ; !
Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor
' x x i * l ] 1 l l

. Staff Staff iy Staff Staff Staff
Ka. Shift Xa. Shif Staff Staff a a Staff
y Y
Operator Operator

Gambar 6. 2 Struktur Organisasi
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6.1.3 Deskripsi Kerja

6.1.3.1 Rapat Umum Pemegang Saham

Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS) merupakan kekuasaan tertinggi

dalam perusahaan. Tugas dan wewenang RUPS adalah :

a.
b.

Menetapkan Garis Besar Haluan Perusahaan.

Mengangkat dan memberhentikan Dewan Direksi dan Dewan Komisaris
perusahaan.

Menetapkan besarnya deviden.

Mengesahkan besarnya anggaran perusahaan yang diajukan oleh Dewan Direksi.
Menerima atau menolak pertanggungjawaban Dewan Komisaris dan Dewan
Direksi.

6.1.3.2 Dewan Komisaris

3.

Tugas dan wewenang Dewan Komisaris adalah :
Bertanggung jawab kepada RUPS
Mengawasi pelaksanaan operasional atau pengelolaan perusahaan oleh Direktur
secara kontinyu dan teratur

Membina direktur agar tidak melakukan kesalahan atau melanggar aturan RUPS

6.1.3.3 Direktur Utama

Direktur dipilih oleh RUPS untuk menjalankan kegiatan operasional

perusahaan secara keseluruhan. Tugas dan wewenang Direktur adalah :

1.

4.

Memberikan laporan pertanggungjawaban dalam hal yang berkaitan dengan
kegiatan operasional perusahaan.

Bertanggung jawab terhadap RUPS.

Melaksanakan dan mengarahkan kegiatan perusahaan agar sesuai dengan
keputusan RUPS.

Mengangkat dan memberhentikan karyawan.

6.1.3.4 Manajer

Dalam melaksanakan tugasnya, manajer mempunyai wewenang untuk

merumuskan kebijakan yang berkaitan dengan proses produksi, marketing, keuangan

dan personalia. Terdapat 4 manager, yaitu
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1. Manajer Pemasaran dan Distribusi

Manajer pemasaran memiliki tugas dan tanggung jawab dalam

melaksanakan pemasaran hasil produksi. Manajer Pemasaran membawabhi :

1.
6

Kepala Bagian Pemasaran Domestik
Bertanggung jawab atas seluruh kegiatan pemasaran dan penjualan
produk di dalam negeri
Mengelola seluruh kegiatan yang berhubungan dengan pemasaran dan
penjualan produk
Menentukan daerah pemasaran hasil produksi
Menentukan strategi promosi yang akan dilakukan perusahaan

Kepala Bagian Pemasaran Ekspor

1) Bertanggung jawab atas kegiatan pemasaran dan penjualan produk ke luar
negeri

2) Meningkatkan kerjasama dengan perusahaan-perusahaan luar negeri
guna meningkatkan jumlah penjualan di luar negeri

Kepala Bagian Distribusi Barang

1) Melakukan kegiatan penyaluran barang<barang produksi ke tempat-
tempat yang telah ditentukan pada bagian pemasaran dan penjualan

2) Meningkatkan kerja sama dengan pihak-pihak terkait untuk kelancaran

dan keamanan jalur distribusi

2. Manajer Produksi

Manajer Produksi dan Teknik mempunyai wewenang untuk merumuskan

kebijakan teknik operasi pabrik dan mengawasi kesinambungan operasional

pabrik. Manajer Produksi dan Teknik membawabhi :

a.

Kepala Bagian Gudang

1) Melakukan kegiatan pengecekan ketesediaan produk pada penyimpanan
2) Melakukan pengecekan persediaan bahan baku

3) Mengatur kegiatan penerimaan bahan baku

4) Mengelola proses keluar masuk bahan baku dan produk dari perusahaan
Kepala Bagian Utilitas

1) Mengawasi kelancaran atas fungsional unit-unit sarana penunjang
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2) Mengawasi pelaksanaan proses pengolahan air dan pembuatan steam
3) Mengawasi pemakaian energi dalam proses pabrik
c. Kepala Bagian Produksi
1) Mengawasi pelaksanaan operasi selama proses produksi berlangsung
2) Mengawasi persediaan bahan baku dan penyimpanan hasil produksi serta
transportasi hasil produksi
3) Bertanggung jawab atas kelancaran fungsional unit-unit sarana
penunjang (utilitas).
4) Meneliti dan mengembangkan spesifikasi produk.
d. Kepala Bagian Quality Control, Quality Assurance dan Research and
Development
1) Mengontrol kualitas bahan baku dan bahan penunjang yang akan
digunakan dalam proses produksi
2) Mengontol kualitas produk yang dihasilkan
3) Mengawasi kegiatan laboratorium dan pengolahan data
4) Bertanggung jawab atas penelitian dan pengembangan proses produksi
e. Kepala Bagian Maintenance
1) Mengkoordinasi kegiatan pemeliharaan fasilitas penunjang kegiatan
produksi
2) Mengkoordinasi kegiatan pemeliharaan penunjang kelistrikan dan
instrumentasi
3) Mengkoordinasi kegiatan pemeliharaan fasilitas penunjang aspek

kesehatan dan keselamatan kerja.

3. Manajer Sumber Daya Manusia dan Umum
Manajer Sumber Daya Manusia dan Umum melaksanakan tugas dan
mempunyai wewenang untuk melaksanakan tata laksana seluruh unsur dalam
organisasi. Manajer SDM dan Umum membawahi :
a. Kepala Bagian Personalia
1) Mengatur dan mengelola kegiatan pelatihan bagi karyawan baru

2) Mengatur pendayagunaan sumber daya manusia di perusahaan
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3)

4)

Menangani permasalahan yang timbul dari karyawan yang berkenaan
dengan perusahaan
Mengatur segala hal yang berkenaan dengan kepegawaian, seperti

pengaturan jadwal kerja, cuti karyawan, dan lain-lain.

b. Kepala Bagian Umum

1)

2)

3)

Mengatur pemberian pelayanan bagi semua unsur dalam organisasi di
bidang kesejahteraan dan keselamatan kerja beserta keluarganya
Bertanggung jawab atas sistem transportasi karyawan dan distribusi
kendaraan operasional pabrik

Bertanggung jawab atas kebersihan lingkungan, gedung, taman, dan
lokasi pabrik serta keamanan pabrik secara menyeluruh

c. Kepala Bagian HSE (Health, Safety, Environment)

Mengkoordinasi dan bertanggung jawab terhadap kegiatan ditinjau

dari aspek kesehatan dan keselamatan kerja serta aspek lingkungan.

4. Manajer Keuangan

Manajer Keuangan ‘mempunyai. wewenang untuk merencanakan

anggaran belanja dan pendapatan perusahaan, melakukan pengawasan terhadap

keuangan perusahaan.. Manajer Keuangan membawahi :

a. Kepala Bagian Keuangan

1)
2)

3)

4)
5)

Bertanggung jawab terhadap transaksi keuangan perusahaan

Mengawasi dan mengatur setiap pengeluaran untuk membeli bahan baku
dan pemasukan dari penjualan produk

Mengatur pembayaran-pembayaran yang harus dilakukan oleh
perusahaan

Mengelola pemasukan keuangan perusahaan

Mengkoordinasi kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan keluar

masuk uang kas perusahaan

b. Kepala Bagian Akunting

1)
2)

Mencatat kegiatan yang berhubungan dengan keuangan perusahaan

Membuat neraca keuangan perusahaan
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3) Mengelola laba dan rugi dari perusahaan

4) Menghitung besaran pajak yang harus dibayar oleh perusahaan.
c. Kepala Bagian Pembelian

1) Melakukan transaksi pembelian terhadap bahan baku

2) Melakukan pengecekan harga pembelian bahan baku

6.1.4 Sistem Kepegawaian
6.1.4.1 Sistem Kerja

Pabrik Propylene Glycol direncanakan beroperasi selama 330 hari dalam
setahun dengan waktu kerja 24 jam dalam sehari. Hari kerja unit produksi adalah hari
Senin sampai hari Jumat. Sisa hari yang bukan hari libur digunakan untuk perbaikan
atau perawatan dan shut down. Dengan tujuan untuk menjaga kelancaran proses
produksi serta mekanisme administrasi dan pemasaran maka waktu kerja karyawan

diatur dengan sistem shift dan non-shift.

1. Sistem Shift

Karyawan shift adalah’karyawan yang Secara langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian - bagian tertentu dari pabrik yang mempunyai
hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran produksi.

Jadwal kerja shift berlaku-bagi karyawan-pada unit produksi dan dilakukan
secara bergilir. Pembagian kerja karyawan dibagi dalam 3 shift, dimana masing-
masing shift bekerja selama 8 jam. Pembagian kerja karyawan dibagi dalam 4 grup,
dimana masing-masing grup akan bekerja sesuai dengan waktu antar shift dalam satu
minggu. Pengaturan jadwal kerja shift produksi dan sekuriti dapat dilihat pada Tabel
6.1 dan 6.2 berikut :

Tabel 6. 1 Jadwal Kerja Shift Produksi
Shift Jam Kerja

| 08.00 — 16.00

I 16.00 — 24.00

I 24.00 - 08.00
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Tabel 6. 2 Jadwal Kerja Shift Security
Shift Jam Kerja

I 07.00 - 15.00

I 15.00 - 23.00

Il 23.00 - 07.00

Untuk karyawan shift ini akan dibagi menjadi 4 kelompok (A/B/C/D) dimana
dalam satu hari kerja, hanya 3 kelompok yang masuk, sehingga ada satu kelompok
yang libur. Untuk hari libur atau hari besar yang ditetapkan pemerintah, kelompok
yang bertugas tetap harus masuk. Jadwal pembagian waktu kerja masing — masing
ditampilkan pada tabel 6.3

Tabel 6. 3 Jadwal Kelompok Kerja Shift

. Hari
Shitt TS T3 T2 75 6 71879 [10]1] 12
Pagi | A |A| AfD|[D|/D|C | Clc BB B
Siang | B |[B  BlA | ALAIlD D|D|C|C]|C
Malam | C |[C|l Cl B .1 8B B[A|A|[A|DI|D]D
of [D|D|DIClClCI|B BB AlA]A

(Keterangan : Jadwal untuk hari berikutnyakembali kesusunan awal.)

2. Sistem Non-Shift
Karyawan non- shift adalah karyawan yang tidak menangani proses produksi

dan pengamanan secara langsung. Karyawan non- shift dalam satu minggu akan
bekerja selama 5 hari dengan pembagian kerja sebagai berikut:
1) Jam Kerja

Senin — Kamis : 07.00 — 16.00

Jumat :07.00 - 16.30
2) Jam lIstirahat

Senin — Kamis : 12.00 — 13.00

Jumat :11.30-13.00

6.1.5 Perincian Jumlah Tenaga Kerja

Untuk tenaga kerja diperlukan spesifikasi jabatan yang menyangkut jenjang

pendidikan, kemampuan kerja (skill), jenis kelamin, dan lain-lain untuk memperoleh
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tenaga kerja yang baik dan tepat, sehingga semua pekerjaan dapat diselesaikan dengan
baik dan efisien.

Tenaga kerja dalam pabrik Propylene Glycol disusun berdasarkan tingkat
kedudukan (jabatan) dan jenjang pendidikan seperti dapat dilihat pada Tabel 6.4

Tabel 6. 4 Jumlah Karyawan Menurut Jabatan

No Jabatan Jumlah | Jenjang
Pendidikan
Minimum

1 Dewan Komisaris 2 -

2 Direktur 1 S2

3 Kepala Divisi 3 S2

4 Sekretaris Direktur 1 S1

5 Kepala Bagian 6 S1

Karyawan Shift

Bagian Produksi

6 Proses
Supervisor 2 D3-S1
Leader 4 D3
Pelaksana 15 D3

7 Utilitas
Supervisor 1 S1
Leader 2 D3-S1
Pelaksana 4 D3

Bagian Jaminan Mutu

8 Quality Control

Supervisor 1 S1

79



Institut Teknologi Indonesia

Leader 3 D3-S1
Pelaksana 7 SMK-D3
9 Quality Assurance
Supervisor 1 S1
Leader 3 D3-S1
Pelaksana 7 SMK-D3
10 K3+Damkar 3 D3
Bagian Umum
11 Pelaksana RT 1 SLTA
12 Pelaksana Fasilitas Umum 1 SLTA
Bagian Personalia
13 Keamanan 12 SLTA
Bagian Engineering
14 Engineering
Supervisor 1 S1
Leader 3 S1
Pelaksana 3 S1
15 Maintenance
Supervisor 1 S1
Leader 2 S1
Pelaksana 4 SMK/D3

Karyawan Non Shift

Bagian Produksi

16 Gudang
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Supervisor S1
Pelaksanaa SLTA
Bagian Pemasaran
17 Pemasaran Dalam Negeri
Supervisor S1
Pelaksana D3
Bagian Distribusi
18 Distribusi
Supervisor S1
Pelaksana D3
Bagian Jaminan Mutu
19 R&D
Supervisor S1
Leader D3-S1
Pelaksana SMK-D3
Bagian Personalia
20 Pengembangan SDM
Supervisor S1
Pelaksana D3
Bagian Akuntansi dan Pajak
21 Pengendalian Keuangan dan
Administrasi
Supervisor S1
Leader D3-S1
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Pelaksana 2 D3

22 Pengadaan dan Pajak
Leader 1 D3-S1
Pelaksana 1 D3

Bagian Keuangan

23 Pengelola Aset
Leader 1 D3-S1
Pelaksana 1 D3

Bagian Personalia

24 Leader Keamanan 1 SLTA-D3
25 Supir Operasional 2 SLTA
TOTAL 125

6.1.6 Sistem Pengupahan
Upah tenaga kerja akan ditentukan dan disesuaikan dengan golongan tenaga
kerja, tergantung kepada kedudukannya dalam struktur organisasi dan lamanya bekerja

di perusahaan. Upah yang diterima oleh setiap karyawan terdiri dari :

Gaji pokok
B. Tunjangan jabatan
C. Tunjangan kehadiran (transportasi) bagi staf non-shift
D. Tunjangan kesehatan dengan penyediaan dokter perusahaan dan rumah sakit yang
telah ditunjuk oleh perusahaan bagi seluruh karyawan sesuai dengan golongannya
Sistem pengupahan tersebut dibedakan menjadi :
a. Upah Bulanan

Upah bulanan adalah upah yang diberikan kepada karyawan tetap dimana

besarnya gaji berdasarkan pendidikan, keahlian, dan kedudukan dalam organisasi.
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b. Upah Borongan
Upah borongan ini diberikan kepada buruh borongan yang besarnya
tergantung dari jenis dan banyaknya pekerjaan.
c. Upah Harian
Upah harian diberikan kepada pekerja tidak tetap yang dibutuhkan sewaktu-
waktu, misalnya outsourcing. Upah ini diberikan sesuai dengan jumlah hari dan
jam kerja.
Selain gaji rutin, karyawan tetap juga diberikan gaji tambahan dengan
perhitungan sebagai berikut :
a. Lembur hari biasa
Besarnya upah lembur per jam yang diberikan kepada karyawan adalah satu
setengah kali gaji per jam.
b. Lembur hari Minggu atau hari libur
Besarnya upah lembur per jam yang diberikan kepada karyawan adalah dua
kali gaji per jam
c. Jika karyawan dipanggil untuk bekerjadi-pabrik di luar jam kerjanya, maka
akan diberikan gaji tambahan.
Penggolongan gaji karyawan berdasarkan ‘jabatan dan golongan dapat
dilihat pada Tabel 6.5

Tabel 6. 5 Penggolongan Gaji Karyawan

No. Jabatan Jumla [ Jenjang Total/Orang | Total
h Pendidikan

Minimum (IDR) (IDR)
1 Dewan Komisaris | 2 - 31,830,000.00 | 63,660,000.00
2 Direktur 1 S2 37,130,000.00 | 37,130,000.00
3 Kepala Divisi 3 S2 26,530,000.00 | 79,590,000.00
4 Sekretaris Direktur | 1 S1 6,655,000.00 | 6,655,000.00
5 Kepala Bagian 6 S1 10,630,000.00 | 63,780,000.00
Bagian Produksi
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6 Proses
- Spv 2 S1 7,185,000.00 | 14,370,000.00
- Leader 4 D3-S1 6,390,000.00 | 25,560,000.00
- Pelaksana 15 D3 6,125,000.00 | 91,875,000.00
7 Utilitas
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 2 D3-S1 6,390,000.00 | 12,780,000.00
- Pelaksana 4 D3 6,125,000.00 | 24,500,000.00
Bagian Jaminan Mutu
8 Quality Control
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 3 D3 -S1 6,390,000.00 | 19,170,000.00
- Pelaksana 7 SMK - D3 6,125,000.00 | 42,875,000.00
9 Quality
Assurance
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 2] D3-S1 6,390,000.00 | 19,170,000.00
- Pelaksana 7 SMK - D3 6,125,000.00 | 42,875,000.00
10 K3 + Damkar 3 D3 6,125,000.00 | 18,375,000.00
Bagian Umum
11 Pelaksana RT 1 SLTA 5,595,000.00 | 5,595,000.00
12 Pelaksana Fasilitas | 1 SLTA 5,595,000.00 | 5,595,000.00
Umum
Bagian Personalia
13 Keamanan 12 SLTA 5,595,000.00 | 67,140,000.00
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Bagian Engineering

14 Engineering
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 3 S1 6,655,000.00 | 19,965,000.00
- Pelaksana 3 S1 6,390,000.00 | 19,170,000.00
15 Maintenence
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 2 S1 6,655,000.00 | 13,310,000.00
- Pelaksana 4 SMK - D3 6,390,000.00 | 25,560,000.00
Bagian Gudang
16 Gudang
- Spv 1 Sl 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Pelaksana 3 SLTA 5,595,000.00 | 16,785,000.00
Bagian Pemasaran
17 Pemasaran Dalam
Negeri
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Pelaksana 2 D3 6,125,000.00 | 12,250,000.00
Bagian Distribusi
18 Distribusi
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Pelaksana 3 D3 6,125,000.00 | 18,375,000.00

Bagian Jaminan Mutu

19

R&D
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- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 1 D3-S1 6,390,000.00 | 6,390,000.00
- Pelaksana 3 SMK - D3 6,125,000.00 | 18,375,000.00
Bagian Personalia
20 Pengembangan
SDM
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Pelaksana 2 D3 6,125,000.00 | 12,250,000.00
Bagian Akuntansi & Pajak
21 Pengendalian Keuangan dan
Administrasi
- Spv 1 S1 7,185,000.00 | 7,185,000.00
- Leader 1 D3-8S1 6,390,000.00 | 6,390,000.00
- Pelaksana 2 D3 6,125,000.00 | 12,250,000.00
22 Pengadaan dan
Pajak
- Leader 1 D3-S1 6,390,000.00 | 6,390,000.00
- Pelaksana 1 D3 6,125,000.00 | 6,125,000.00
Bagian Keuangan
23 Pengelola Aset
- Leader 1 D3-S1 6,390,000.00 | 6,390,000.00
- Pelaksana 2 D3 6,125,000.00 | 12,250,000.00
Bagian Personalia
24 Leader Keamanan | 1 SLTA - D3 5,860,000.00 | 5,860,000.00
25 Supir Operasional | 2 SLTA 5,595,000.00 | 11,190,000.00
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TOTAL 125 383,540,000.0 | 949,005,000.0
0 0

6.1.7 Jaminan Sosial dan Kesejahteraan
Kesejahteraan yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan antara lain:
1. Tunjangan
1. Tunjangan berupa gaji pokok yang diberikan berdasarkan golongan karyawan
yang bersangkutan.
2. Tunjangan jabatan yang diberikan berdasarkan jabatan yang dipegang karyawan.
3. Tunjangan lembur yang diberikan kepada karyawan yang bekerja diluar jam kerja
berdasarkan jumlah jam kerja.
4. Cuti
a. Cuti tahunan diberikan kepada setiap karyawan selama 12 hari kerja dalam
1 tahun.
b. Cuti sakit diberikan kepada karyawan yang-menderi sakit berdasarkan
keterangan dokter.
c.  Cuti hamil bagi karyawan wanita.
5. Pakaian Kerja
Pakaian kerja diberikan pada setiap karyawan sejumlah 3 pasang untuk
setiap tahunnya.
6. Pengobatan
a. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang diakibatkan
oleh kerja ditanggung oleh perusahaan sesuai dengan undang-undang yang
berlaku.
b. Biaya pengobatan bagi karyawan yang menderita sakit yang disebabkan
oleh kecelakaan kerja diatur berdasarkan kebijaksanaan perusahaan.
7. Jaminan Sosial Tenaga Kerja (Jamsostek)
Asuransi tenaga kerja diberikan oleh perusahaan bila karyawan lebih

dari 10 orang atau dengan gaji karyawan Rp.100.000 per bulan.

a.Kesehatan dan Keselamatan Kerja
Kegiatan yang dilakukan dalam rangka kesehatan dan keselamatan kerja
antara lain mengawasi keselamatan jalannya operasi proses, bertanggung jawab

terhadap alat-alat keselamatan kerja, bertindak sebagai instruktur safety, membuat
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rencana kerja pencegahan kecelakaan, membuat prosedur darurat agar

penanggulangan kebakaran dan kecelakaan proses berjalan dengan baik,

mengawasi kuantitas dan kualitas bahan buangan pabrik agar tidak berbahaya bagi

lingkungan.

Pelaksanaan tugas dalam kesehatan dan keselamatan kerja berdasarkan :

2.

UU No. 1/1970
Menangani keselamatan kerja karyawan yang dikeluarkan oleh Departemen
Tenaga Kerja.
UU No. 2/1951
Mengenai ganti rugi akibat kecelakaan kerja yang dikeluarkan oleh
Departemen Tenaga Kerja.
PP No. 4/1982
Mengenai ketentuan pokok pengolahan lingkungan hidup yang dikeluarkan
oleh Menteri Negara Kelestarian Lingkungan Hidup
PP No. 29/1986

Mengenai ketentuan AMDAL yang dikeluarkan oleh Menteri Negara
Kelestarian Lingkungan Hidup.

Dalam proses produksi, pabrik ini menggunakan bahan baku utama dan

bahan baku penunjang yang, mempunyai karakter berbeda-beda. Beberapa

karakter tersebut berpotensi menimbulkan bahaya. Karena itu diperlukan usaha-

usaha khusus agar keamanan dan keselamatan kerja terjamin. Pengetahuan dan

peraturan keamanan dan keselamatan kerja diinformasikan secara intensif kepada

para karyawan dan setiap orang yang berada di lingkungan pabrik. Tim khusus

dibentuk untuk menangani masalah keamanan dan keselamatan kerja. Beberapa

hal penting mengenai keamanan dan keselamatan kerja di pabrik ini:

a.

Perusahaan bertanggung jawab terhadap keamanan dan keselamatan kerja di
lingkungan pabrik.

Perusahaan menyediakan perlengkapan perlindungan kerja sesuai
kebutuhan.

Perusahaan mengikutsertakan seluruh  karyawan dalam program
JAMSOSTEK sebagaimana tercantum dalam UU No0.3/1992.

Perusahaan memasang rambu-rambu tanda bahaya dan menyusun petunjuk
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praktis dalam menangani suatu kecelakaan.

Dalam usahanya mencegah bahaya, pabrik ini telah membuat peraturan
tentang keamanan dan keselamatan kerja. Setiap orang yang akan memasuki
lingkungan, khususnya daerah plant, diwajibkan memakai perlengkapan
keselamatan seperti helm, safety glass, dan safety shoes. Bagi pegawai,
pemakaian perlengkapan keselamatan tambahan seperti ear plug, sarung tangan,
face shield, chemical suite, dan chemical pant jika bekerja di lingkungan yang
mewajibkannya. Sarung tangan disesuaikan dengan kebutuhan. Sarung tangan
katun digunakan jika bekerja dengan benda licin, chemical glove digunakan jika
bekerja dengan bahan kimia, rubber glove digunakan jika bekerja dengan listrik,
asbes glove digunakan jika pekerjaannya melibatkan panas, dan welder atau
ladder glove dipakai jika hendak menangani benda-benda tajam dan percikan api.
Selain perlengkapan . keselamatan kerja, setiap karyawan juga
diwajibkan mempunyai izin kerja. Tujuannya agar para pegawai mengenal dan
dapat meminimalisasi timbulnya bahaya yang mungkin timbul di lingkungan

kerjanya. 1zin-izin kerja yang terdapat di pabrik ini adalah:

a. Cold work permit, merupakan izin untuk bekerja di lingkungan yang tidak
menimbulkan api dan panas, termasuk alat-alat yang digunakan.

b. Hot work permit, merupakan izin untuk bekerja di lingkungan yang
menggunakan api atau panas:

c. Confined space entry permit, merupakan izin untuk bekerja di ruang tertutup.
Sebelumnya dilakukan pengujian terhadap kandungan gas-gas berbahaya
kadar oksigen dalam ruang tersebut.

d. Excavation work permit, merupakan izin untuk melakukan penggalian di
lingkungan pabrik dengan kedalaman minimal 1,5 m dari permukaan tanah.
Sebelum melakukan penggalian, pekerja harus memastikan ada tidaknya
pipa bawah tanah di dalam daerah yang akan digali dengan membaca skema
pabrik.

e. Electrical work permit, merupakan izin untuk melakukan pekerjaan yang
berhubungan dengan instalasi listrik yang terpasang di pabrik.

f.  Vehicle entry permit, merupakan izin untuk membawa masuk kendaraan ke

dalam pabrik. Kendaraan yang diperbolehkan masuk ke dalam pabrik adalah
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kendaraan diesel (bahan bakar solar) dan harus melalui rute yang ditentukan
oleh petugas safety atau Supervisor setempat. Bila perlu, terlebih dahulu
dilakukan pemeriksaan terhadap gas buang kendaraan.

6.2. Analisis Kelayakan Ekonomi

Untuk mengetahui kelayakan penanaman modal dalam kegiatan industri diperlukan
analisis ekonomi. Dengan meninjau kebutuhan modal investasi, besarnya laba yang
diperoleh, lamanya pengembalian modal investasi dan terjadi titik impas (Break Even Point)
terhadap kapasitas produksi, maka akan diketahui kelayakan untuk mendirikan pabrik.

Perkiraan harga dapat dihitung berdasarkan kapasitas produksi, jenis bahan
dan harga peralatan produksi maupun penunjang. Dalam analisis ekonomi pra rancangan
pabrik ini digunakan beberapa asumsi, yaitu:

a. Pembangunan fisik pabrik dilakukan pada awal tahun 2025 dengan masa konstruksi dan
instalasi selama satu tahun, sehingga pabrik mulai beroperasi pada awal tahun 2026.

b. Proses dijalankan secara kontinyu.

c. Jumlah hari kerja pabrik adalah 330 hari dalam setahun.

d. Shut down dilaksanakan selama 35 hari setiap tahun untuk perawatan dan perbaikan alat-

alat pabrik secara menyeluruh.

Umur teknis pabrik 10 tahun

Modal kerja diperhitungkan selama 3 bulan.

Asumsi nilai tukar Rupiah terhadap mata uang Dollar sebesar 1$ = Rp 15.561,49-

> e oo

Situasi perekonomian dunia, keadaan pasar dalam negeri, biaya dan lain-lain dianggap
stabil selama pabrik beroperasi.

i. Terjadi kenaikan harga bahan baku dan produk sebesar 10% tiap tahun.

j.  Salvage value (nilai rongsokan) sebesar 10% dari DFCI (tanpa tanah)

k. Tingkat suku bunga bank adalah sebesar 10,25%

I.  Terjadi kenaikan gaji pegawai sebesar 10% per tahun.

6.3. Total Modal Investasi (TCI)
Total Capital Investment (TCI) atau Total Modal Investasi adalah jumlah
modal investasi tetap (Fixed Capital Investment/FCI) dan modal kerja (Working Capital

Investment/WCI) yang diinvestasikan untuk mendirikan dan menjalankan sebuah pabrik.
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TClI = FCl + WCI
Perhitungan Total Modal Investasi dapat dilihat pada lampiran 5 yang terdiri
dari:
e Investasi modal tetap (FCI) =Rp 407.309.392.638,14
e Investasi modal kerja (WCIl) =Rp 141.066.478.335,24
e Total Modal Investasi (TCI) =Rp 725.956.562.683,91

6.3.1. Modal Investasi Tetap (FCI)
Fixed Capital Investment (FCI) adalah modal yang diperlukan untuk membeli

peralatan yang diperlukan. Fixed Capital Investment dibagi menjadi dua yaitu:
e Modal Investasi Tetap Langsung (Direct Fixed Capital Investment/DFCI), antara lain:

- Peralatan utama dan penunjang pabrik

- Pemasangan mesin dan peralatan termasuk isolasi dan pengecatan

- Sistem instrumentasi dan kontrol terpasang

- Sistem perpipaan

- Instalasi listrik terpasang

- Bangunan dan tanah (termasuk perluasan)

- Fasilitas pelayanan dan penataan lingkungan

- DFCI tidak terduga

DFCI merupakan barang — barang investasi tetap yang semuanya mempunyai umur lebih
dari satu tahun. Oleh karena itu mengalami penyusutan nilai. Dengan adanya penurunan atau
penyusutan nilai tersebut, maka timbul biaya yang diperhitungkan setiap tahunnya, sesuai

dengan persentase nilainya.

e Modal Investasi Tetap Tak Langsung (Indirect Fixed Capital Investment/IFCI) antara
lain:
e Prainvestasi (survei, fesibility study, dan perizinan)
e Kerekayasaan dan supervision
e Biaya kontraktor dan konstruksi
e Bunga pinjaman selama konstruksi

e Biaya produksi percobaan (trial run)

91



Institut Teknologi Indonesia

e Modal IFCI tak terduga

6.3.2. Investasi Modal Kerja (WCI)

Working Capital Investment (WCI) adalah modal yang digunakan untuk membiayai

seluruh kegiatan perusahaan dari awal produksi (disebut produksi komersial) sampai dengan

terkumpulnya hasil penjualan dan cukup untuk memenuhi kebutuhan perputaran biaya

operasional, antara lain:

a.

o

-~ © o O

Pembelian bahan baku dan sarana penunjang
Pembayaran gaji karyawan

Biaya pemeliharaan dan perbaikan

Biaya laboratorium dan Litbang

Biaya pemeliharaan dan perbaikan

Biaya distribusi-dan penjualan

Modal kerja tidak terduga.

6.4. Biaya Total Produksi (TPC)
Biaya produksi total terdiri dari dua bagian:

e Manufacturing cost atau biaya yang diperlukan untuk membuat suatu produk. Biaya ini

terdiri dari:

o Direct Cost merupakan biaya yang langsung dikeluarkan untuk operasional pabrik,

antara lain:

Biaya bahan baku

Biaya sarana penunjang

Gaji karyawan

Pemeliharaan dan perbaikan

Biaya royalti dan paten

Biaya laboratorium

o Plant Overhead Cost, antara lain:

Pelayanan rumah sakit dan pengobatan

Pemeliharaan pabrik secara umum

Keamanan
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e Salvage
e Biaya distribusi
e Fixed Cost merupakan biaya yang dari tahun ke tahun konstan atau tidak berubah
dengan adanya perubahan kapasitas produksi, antara lain:
1. Depresiasi
2. Pajak

3. Biaya asuransi

e General expenses, yaitu biaya yang dikeluarkan untuk menunjang beroperasinya pabrik,
meliputi:

e Biaya administrasi

Biaya distribusi dan penjualan

Penelitian dan pengembangan

Pembayaran bunga bank

Litbang

Gabungan dari manufacturing cost dan general expenses, disebut dengan biaya
produksi total (Total Production Cost).

Perhitungan dilakukan.dari tahun ke tahun berdasarkan kapasitas produksi.
Kapasitas produksi ditingkatkan secara-bertahap mulai dari 80% kapasitas terpasang pada
tahun pertama, 90% kapasitas terpasang pada tahun kedua, 100% kapasitas terpasang pada
tahun ketiga dan 100% kapasitas terpasang pada tahun keempat dan seterusnya hingga tahun
ke — 10.

6.5. Komposisi Permodalan

Komposisi pemodalan terbagi dua bagian yaitu modal sendiri dan modal peminjaman
bank. Jumlah peminjaman modal dari bank diperkirakan mencapai 75% dari total modal
yang dapat dijaminkan, dalam hal ini yaitu modal investasi tetap langsung (DFCI). Berikut
data kebutuhan komposisi modal yang dibutuhkan:
e Biaya yang dapat dijaminkan DFCI Rp. 406.437.623.434,92
Asumsi pinjaman sebesar 75 % DFCI Rp 304.828.217.576,19

Besar pinjaman dari bank yang diambil sebesar Rp 300.000.000
Modal sendiri (Pinjaman Bank - TCI) Rp 425.956.562.683,91
Modal sendiri 58,68%
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e Pinjaman Bank 41,32%
e Suku bunga per tahun 10,25%
e Jangka waktu peminjaman 5 tahun
e Grace period 1 tahun (Pinjaman dilakukan pada tahun ke-2 (dua) masa pembangunan
pabrik).

Pembayaran bunga pinjaman pertama dimasukan dalam investasi modal tetap tidak
langsung sedangkan bunga pinjaman selanjutnya diperhitungkan dalam biaya produksi
(setelah masa konstruksi selesai dan pabrik beroperasi). Pembayaran angsuran pertama

dimulai pada akhir tahun pertama setelah pabrik beroperasi secara komersial.

6.6. Hasil Analisis

6.6.1. Break Even Point
Break Even Point (BEP) atau titik impas adalah persen kapasitas produksi
dimana nilai total penjualan bersih sama dengan nilai total biaya yang dikeluarkan
perusahaan dalam kurun waktu 1 tahun: BEP bermanfaat untuk mengendalikan kegiatan
operasional perusahaan, antara lain mengendalikan total produksi, total penjualan, dan
mengendalikan keuangan pada tahun buku berjalan. Dari hasil analisis diperoleh BEP pada
tahun pertama adalah 33,71%

6.6.2. Perhitungan Laba Rugi
Laba atau rugi adalah selisih. pendapatan penjualan bersih dengan total
seluruh biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan. Bila selisih antara pendapatan penjualan
bersih dengan total seluruh biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan mempunyai nilai positif
berarti perusahaan tersebut memperoleh keuntungan atau laba, dan sebaliknya bila selisih
antara pendapatan penjualan bersih dengan total seluruh biaya yang dikeluarkan oleh
perusahaan bernilai negatif berarti perusahaan tersebut mengalami kerugian.

Perhitungan laba rugi (lampiran 5) akan memberikan gambaran tentang kemampuan
perusahaan untuk mengembalikan modal investasi serta besarnya pajak perseroan. Laba
yang diperoleh sangat tergantung pada penerimaan dan pengeluaran ongkos pabrik.
Besarnya pajak penghasilan Perseroan yang harus dibayar sesuai dengan besarnya laba

kotor yang diperoleh dan dihitung berdasarkan Undang-Undang Pajak Penghasilan (PPh).
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6.6.3. Minimum Payback Period (MPP)

Minimum Payback Period (MPP) adalah jangka waktu minimum
pengembalian modal investasi. Pengembalian berdasarkan laba bersih ditambah biaya
penyusutan (depresiasi) yang biasanya disebut sebagai Net Cash Flow (NFC).

Perhitungan MPP dilakukan dengan cara menjumlahkan laba bersih dengan depresiasi
setiap tahunnya sehingga memberikan jumlah yang sama dengan jumlah total modal
investasi. Berdasarkan hasil analisis didapatkan nilai MPP selama 1 tahun 9 bulan 35 Hari.

6.6.4. Internal Rate of Return (IRR)

Internal Rate of Return (IRR) adalah tingkat suku bunga pinjaman (rate of
interest) dalam persen pada Net Cash at Present Value (NC@PV) = 0, dalam kurun waktu
umur teknis mesin/peralatan, atau kurun waktu yang diharapkan lebih cepat dari umur teknis.
Analisis IRR dilakukan untuk menilai kelayakan pendirian suatu pabrik IRR
menggambarkan suatu tingkatan suku bunga yang memberikan nilai total sama dengan TCI.
Bila bunga bank yang ada di perbankan selama usia pabrik lebih kecil dari IRR, maka
pendirian pabrik adalah layak. Dari hasil analisis perhitungan diperoleh IRR sebesar 49,44
%, maka pabrik ini layak didirikan karena IRR lebih besar dari bunga bank sebesar 10,25%.

6.6.5. Kelayakan Proyek
Dengan demikian perancangan pabrik ini layak karena:
e NCF@PV pada bunga bank sebesar 10,25 % = Rp 3:803.999.999.748,08

e MPP pada 1 tahun 9 bulan 35 hari sehingga investasi kembali sebelum umur pabrik 10

tahun.
e IRR =49,44 % lebih besar dari tingkat bunga yang berlaku (10,25%).
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LAMPIRAN 1
DATA

L1.1 Spesifikasi Bahan Baku dan Produk
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan propylene glycol adalah glycerol dan
gas hidrogen. Dalam proses pembuatan propylene glycol terdapat produk samping
berupa air. Berikut ini adalah sifat fisik dari bahan baku, produk utama dan hasil samping

dari proses ini

L.1.1.1Spesifikasi Bahan Baku

1. Glycerol
Nomor CAS : 56-81-5
Rumus Molekul : C3HgO3
Berat Molekul : 92 gram/mol
Wujud : cair
Titik didih :290°C
Kemurnian 2 95%

2. Gas Hidrogen

Nomor CAS 1 1333-74-0
Rumus Molekul tH2

Berat Molekul : 2 gram/mol
Wujud : gas

Titik didih :-259,2°C
Kemurnian : 100%

L.1.1.2Spesifikasi Bahan Pendukung
1. Katalis (Copper Chromite)

Nomor CAS : 12053-18-8
Rumus Molekul : 2Cu0.Cr203
Berat Molekul : 311,08 gram/mol
Wujud : pelet
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Titik didih -
Kemurnian 125 -30%

2. Katalisa (Asam Sulfat)

Nomor CAS 1 7664-93-9
Rumus Molekul : H2S04
Berat Molekul : 98 gram/mol
Wujud : cair

Titik didih :337°C
Kemurnian : 95-98%

L.1.1.3Spesifikasi Produk
1. Propylene Glycol

Nomor CAS . 57-55-6
Rumus Molekul : C3HgO2
Berat Molekul : 76 gram/mol
Wujud : cair

Titik didih :187,5°C
Kemurnian :99,5%

L.1.1.4Spesifikasi Produk Samping
1. Air

Nomor CAS 1 7732-18-5
Rumus Molekul : H.0

Berat Molekul : 18 gram/mol
Wujud : cair

Titik didih : 100 °C
Kemurnian : 100%
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US 7,943,805 B2
7 8
EXAMPLE 1 TABLE 1<contnd
Confirmation of Reaction Mechanism Sy or ataiye: pesbmecan basc ow B0 e ot iyl
An experiment was performed o validate the reaction Comalyst

mechanism 200. Reactions were conducted in two steps, % Caahw  Custym
naenely, Steps 1 and 2. 1o step 1, nedanively pure acetol was l';:;:“ M ::m i
isolaled from glycerol. Temperature rmged from 150° C. 10 18 g} amoalgl (@ 189
2507 €. and more specifically from 1807 C, 10 220° C. Theee -

was an absence of hydrogen. Pressure mnged from 1 1o 14 psi L :’m,.”..,.'"(m:r f; '(:. :1‘3 ;:: :::
(6.9 MPa to 96 MPa) more specifically from § 10 10 psi (34 Aatol o o o0 121 00

MPa 1o 69 MPa). A copper-chromite catalyst was present. s 7% eehsng 1w w laid n2 Ko

Step 2, the acetol formed in Step | was funher reacted in 227

Wulhwkvyubfmmmheglywlalaw ”

tare munging from 150° C. to0 250° C, and more prefernbly — Table 2 summarnizes reaction perlommunce with o higher

berween 180 10 2207 C. Excess hydrogen was added ac a  initial waler coatent, namely, 30 grams of refined glyceml and

Mummmuwwnlmzswmgum, 70 grams of water. The reactions were conducted at the fol-

cotalyst. Jowing initial conditions: 5% wi of catalyst, and & hydrogen
It was observed in the Step 2 of converting acetol to pro- - overpressare of 1400 kPa. The follawing table presents com-

pylene glycol thut lacsaldehyde was formed, Propylene glyeol — positions after reacting in a closed reactor (with topping off of

is also formed by the hydrogeration 208 of lactaldchyde 302, hydrogen) for 24 bours at a reaction temperature of 2007 C.

as illustrated in F1G. 3. With respect to FIG. 2, lactaldehyde

repeesents an altemative path for forming propylene glycol TABLE 2

from acetol. FIG. 3 shows this mechanism 300 where the

pa 10 grame inesd losding of

Catalyt Catalyst

Rasey-  Rancy-
on Copper  Nickel
farhas | (
(see Example 8 below . ® 8
This und subsequent reactions were 0 1:: l;:;’ ;_:
phuses with catafyst and suflicient agi o 5 § -
reachon mixture. 0 15 15 17
EXAMPLE2
- Debydzat | of u copper chros
— A-.. percent of water. The

Virous Catalysts and K

A vanety of rexcion procedures wer
that reaction efficiency may be optim
cooditions, such as reaction tme, fempe
fash condition by the selecton or choige
given polyhydric feedstock.

Table | reports the results of resciing glycerol
ence of hydrogen and catalyst o fonn & i . Fopper (e Cxtaly
propylene glycol. The reaction vcawloomnhodwymsof based 00 30 geams sl Youling of gy cenol azd 20 grams of
refined glycerol, 20 grams of water, IOgrannofcaﬂym.md Sagst,
ahydrogen overpressureof 200 psig, The reactor was a closed

reactor that was topped ofl with excess hydrogen, The resc- M sk s
tion cccurred for 24 hoves at a tfemperature of 2000 C, All Loading (g) @ Cheomium ig)
cotalysts wsed in this Example umptwlmodoneomnuull . = B PR
order anxd vsed n the condition in which they arrived. ohun““k-' gl pt o6t He
45 Ethylene Glyenl 0 O [
TABLE 1 T Acstol 0 a 1.2
perk bhased co W faly 5 s s "
TR popeendeed gt Table 4 summarizes the impact of initial water coatent in
2 the reactants on formation of propylene glycol from glycerol.
“:'.‘,'Y‘ iy (s The reactions were conducted at the following initial coodi-
il Best Rubenum Rowre Raee  fions: S%wiofcatalyst, and a bydrogen overpressurc of 1400
Losdng Peasible  on Copper  Nickel kPa, The catalyst was purchased from Sud-Chemic as a pow-
& ® cong (g g der catalyst having 30 m*/g surface aren, 45% Cu0), 47%
pora— 10 o ey 04 s34 Cr, 0, 3.5% MnO, sod 2.7% BaO. The following table pre-
Waler % 4 act et ast B4 sents compasitions after reacting in o chosed reactor {with
d 4 topping off of hydrogen} for 24 hours at a reaction tempera-
ture of 2007 C.
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L1.3 MSDS (Material Safety Data Sheet )

CDH

cdhfinechemical.com

Copper Chromite MATERIAL SAFETY DATA SHEET

CAS No 12053-18-8 SDS/MSDS

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1

12

1.3

14

Product identifiers

Product name - Copper Chromite
CAS-No. : 12053-18-8
Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Identified uses . Laboralory chemicals, Industrial & for|professional use only.
Details of the supplier of ﬂta safety data sheet
Company Cenuai Diug House (P) Lid
7/28 Vardaan House
Ansari Road Daryaganj
New Deifi-+10002
INDIA&
Telephone - +91 449404040
Email . cate@cdhfinechémical.com
Emergency telephone number
Emergency Phone # : +8131,49404040 (9:00am - 6:00 pm) [Officelhours]

SECTION 2: Hazards identification

241

Classification of the substance of -mn

Classification according to Rogulaﬂo m No lel
Oxidizing solids (Category 2), H272 )
Specific target organ toxicity - single exposure (Category 3), |
Acute aquatlic toxicity (Category 1), H400

Chronic aquatic toxicity (Category 3), H412

For the full text of the H-Statements mentioned in this Section, see Section 16.
Label elements

Labelling according Regulation (EC) No 1272/2008

pry system, H335

Pictogram
@ Toh e ::—
Signal word Danger
Hazard statement(s)
H272 May intensify fire; oxidizer.
H335 May cause respiratory irritation.
H410 Very toxic to aquatic life with long lasting effects.
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& Mo. Dokumen . LDKB.OT
MNo. Revisi 1
5 SA MATO R Tgl. Diterbitkan 22 Juni 2022
Halaman 1 dari 16
Judul : Material Safety Data Sheet Hydrogen (Lembar Data Kns.nlamatan Bahan
Hidrogen)
1. DENTIFICATION OF THE/ IDEHTIFI(A.SI SENYAWA
Product name based on GHS Hydrogen
{Nama produk berdasar GHS) (Hidrogen)

GHS Other identification
(ldentifikasi lainnya)

HZ, Dihydrogen; o-Hydrogen; p-Hydrogen:
Molecular hydrogen

Recommended use
(Penggunaan yang dianjurkan)

Chemical Synthesi/Analysis
(Sintesis/ Analiza Kimia)

Identifikasi Perusahaan
{Company ldentification)

1. PT Samator Gresik
JI. Raya Bambe Km.19, Driyorejo. Gresik
61177

2. PT Samator Cikampek
Kawasan Industri Indotaisei Sektor 14 Blok
J, Cikampek - Jawa Barat 41373

3. FPT. Raja Prima Syngas (RP3)
Kawasan Berikat PT. Sumi Asih.
JI. Cempaka Km 38, Kelurahan Jatimulya,
Kecamatan Tambun| Selatan Kabupaten
Bekasi - Jawa Barat

Emergency phone number
(Momer telepon darurat)

1. PT Samator Gresik (031) 7507050
2o PT Samator Cikampek (0264) 8302476
3. PT._Raja Prima Synigas (RPS)

{021) 65131246

2. HAZARDS IDENTIFICATION | ﬂJ‘EHTIm BAHAYTA

Product hazard classification

Klasifikasi bahaya produk

Flammabile gas « Category 1
Gas under pressung - Compressed gas

Gas mudah terbakar — Katagori 1
Gas dalam tekanan = Compressed gas

Element label

Label elemen @ @
Signal word Danger

Kata sinyal Bahaya

Danger statement

Pemyataan bahaya

The gas is highly flammable.

May form explosive mixture with air

Contains gas under pressure; may explode if
heated.

Can displace oxygen and cause rapid
suffocation.

Burnz with invisible fire.

Gas sangat mudah terbakar.

Dapat membentuk campuran eksplosif dengan
udara.

Berisi gas di bawah tekanan; dapat meledak jika
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& NEOGEN

LEMBARAN DATA KESELAMATAN BAHAN

menurut Keputusan Mo. 8T/M-IND/PER/S/2008

Propylene Glycol, USP

Tanggal Perubshen 2020-05-0%

|BAGIAN 1. IDENTIFIKASI BAHAN DAN PERUSAHAAN

Nama produkc
Nama produk Propylena Ghycol, USP
HNomor CAS 57-555
Nomeor EC 200-338-0
Kode produk 416184, TE231
Pengunaan yang dimaksudian
Pangunssn yang [SUZ2] Penggunaan profesional; domain pubis (sdminisrasy, pendidikan, hiburan, Layanan,
dimaksudian pengrajing;
Deskripsl Linkuk pengguniaan hewan sa)s. Buksmn untul senseinssn manusia.
Levaransir
Perusahaan Weagen Corporation
Aamat &30 Lasher Flace
Lanaing Mi 43992
UsA
‘Wab W _TEE 0N 0
Talpon S17-372-0200/800:234-5333
E-mall ED5@n=ogen.com
HNomor telpon darurat.
24 jarmc
Medical: 1-5651-523-0318 (intemasonal)
Tumpahan CHEMTREC: 1-703-527- 3887 (internasional)
Informas! selanjutrrya
Diprodubsi clkeh:
Presenée Intermational
844 Mandino Blvd.
Lexington, KY 40511-1205 U.S.A.
Preserse International adalah anak perusashasn yang sepenuhnya dimiliki oleh Neogen
Corporation.
|BAGIAN 2. IDENTIFIKASI BAHAYA,
Elaman label
Pamystasn Barbahaya | Produk ini dikelaskan sebagal seswstu yang tidak berbahaya.
Gangguan lain
Gangguan lain | Tidak ada yang diketahui.

Copynghi £ 20000 ChamSck. Al nghls reserved

Porwarsd b
B 5T EHRS
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Propylene Glycol, USP

|BAGIAN 3. KOMPOSISI / INFORMASI TENTANG BAHAN

3.1
EC 127212008
Mama kmis INo-indsie: MomorCAS MNomorEC  WomorRegisissl  Conc (% b Clessifiosiion
-]
Propylena giycol 57-55-5 200-338-0 0 - 100%
Daskripal
Tidak ada komponen yang periu diungkepkan sesuai dengan peraturan yang berlaku.
Konsentrasi yang tercantum bukan spesifikas] produk
Informasl salanjutrva

| Teks lengkap pernyataan bahaya yang tercantum dalam bagian ini disediakan di bagian 16.
|BAGIAN 4. TINDAKAN PERTOLONGAN PERTAMA |

Periclongan pertama

Panghisapan Pindahkan orang yang mengalami pendedahan ketempal vang panuh udara segar. Berikan
oksigen jika susah bermafas. Barkan permafasan bustan jha pernafasan berhenti. Mendapatian
perhafian sedokieran jika iritas atau gejala memnenus.

Terkana mata Sepera cucl dengan banyak air. Lensa kontek hamus dilepas. Mendapatkan perhatien kedokberan
jika intasl atau gajala menerua.

Terkana kullt Ganti dan singkirkan pakalan yang tedeeniamenas ) Cocl dengan sabun dan air. Mendapatian
perhatian kedokteranjika iritasl stau gegala menenis

Pangingasan Jangan mengindukst muntah kecuall jika dibartahu urmak melakukannya cleh pusat kontrol racun

atau Dokter. Cud 58ms sekall mulut. Salalu jangan meemberkan apa-apa melalul mulut pads
orang yang tidak sedar. Mintaleh bantwan meds bdz'anda merasa tidak sehat.

Gejala dan efek terpenting, balk alut maupun terlunda

Panghlsapan Mungldn rmenyebabkan gangguan pada sistim pemapassan.
Terkena mata Wunghin meny e bablkan ganggeren padanats:

Terkana kullt Mungkin menyebabkan gangguan pads kulit.
Pangingesarn Pengingesan bisa menyebabkan mwesk dan muntah.

Indikas! pericicngan medis pertama dan perawatan khusus yang dipsriukan

Segers singkirkan orang yang terkena darn sumber katoran. Pindahkan ke rumah sakit jika
terdapat luka terbakar atau gejala keracunan. Mendapatkan perhatian kedokteran jika irtasi atau
gejals menerus. Jika saran medis diperukan, sispkan wadah produk atau label.

Mnmmm
Media pemadaman

| Mermakal media pemadam yang cocok pada kondisi sekitar api.
Bahaya spealfik selama memadamian kabalemn

| Jangan biarkan produk mumi dilepaskan ke &ir taneh, aliran air atau sistem pembuangan koboran.
Alat periindungen kdwsus bagl petuges pemadam kebelaran

Jangan menghirup uap atau kabut semprot. Memakai peralatan pernafasan yang cocok jika
diperukan.

Copyoght @ 2007 ChemSok Al nghis ressrmed

Fetravmrid iy Tanggel Percetaloen 2020-03-08
Chem ST EHeS
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ThermoFisher SAFETY DATA SHEET

SCIENTIFIC

Creation Date 07-Jan-2010 Revision Date 31-Dec-2020 Revision Number 13

SECTION 1: IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/MIXTURE AND OF THE
COMPANY/UNDERTAKING

1.1. Product identifier

Product Description: Glycerol

Cat Mo. : G/0650/08, G/O6S0M S, GOESOMT, G/OGS0I21, G/OGS0/24, G/OG50/25, G/DES0/2T
Synonyms Glycernine

CAS-No 56-81-5

EC-Mo. 200-280-5

Molecular Formula C3iHa 03

Reach Reglstration Number Exarmipt 1907/2006/EC Annex V.0

1.2. Relevant identifled uses of the subsiance d

Recommended Use Laborgtory chemicals
Sector of use -

Product category

Process categores

Environmental release category -

Uses advised agalnst Mo Infonmation 3w allabis

Company UK entity/business name
Fisher Sclentific UK
BrahopMeadow Rioed, Loughbanugh,
LeicestarEiNanLET 1 SRE, United\HKingdom

EU entityp/business name
Acros Organics BvBA
Janszen Pharmaceuviicalasn 38

2440 Geel, Belgium
E-mall address begel sdsdeskifthermofisher.com

14, Emergency telephone number.
Tel: 015089 231166

Chermtrec LIS: (800) 424-3300
Chemirec ELL 001 (202) 483-Té16

SECTION 2: HAZARDS IDENTIFICATION |

2.1. Classification of the substance or mbdure

CLP Classification - Regulation (EC) No 12722008

Ehysical hazards
FSUGO650

Page 1/10
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SAFETY DATA SHEET
Glycerol Revision Date 31-Dec-2020

Based on availabde data, the classification criteria are not met

Health hazards
Based on avallsbde data, the classification criteria are not met

Environmentsl hazards
Based on availabde data, the classification criteria are not met

Full text of Hazand Statements: see section 16

2.2. Label elements
Mone required

2.3, h

Subsiance is not considered persistent, bigaccurmulative and tome (FET) [ very parsistent Bnd wery bicaccurmulative (vPvB)

Glycerin Semit1-5§ _200.PA05 | =0f .
[ Reach Registratiof Numbdr ./ — | Exeipt 1907/2006/EC Annex V.9 ]
Full text of Hazard Statements: see section 16
| SECTION 4: FIRST AID MEASURES |

4.1. Description of first ald measures

Eye Contact Rinse immediatety with plenty of water, also under the eyelids, for at least 15 minutes. Get
medical attention.

Skin Contact Wash off immediataly with plenty of water for at l=ast 15 minutes. Get medical attention
immmediataly if symmploms ooowr.

Ingestion Claan mouth with water and drink afteraards plenty of water. Get medical attention if
BYMPLOIME GOCUT.

Inhalation Remove to fresh air. Get medical attention immediately if symptoms ocour.

Self-Protection of the First Alder Mo special precautions requirsd.

FSUGOE50
Page 2710
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LAMPIRAN 2

NERACA MASSA DAN ENERGI

L2.1 Informasi Umum

L2.1.1 Basis Perhitungan

Kapasitas Produksi
Hari Kerja

Jam Kerja

Laju Alir

Yield produk

=50.000 Ton/Tahun
= 330 Hari/Tahun

= 24 Jam/Hari

= 6.313,13 Kg/Jam

=81%

L2.1.2 Komposisi Massa, Properti Bahan Baku dan Produk

Tabel 1-2. 2'Data Properties

Data Properties Senyawa

Senyawa Rumus senyawa BM Titik didih © TC (C) Pc (bar)
Gliserol C3H803 92 290 453 66,8
Hidrogen H2 2 -252,72 240,03 12,93
Propilen Glikol C3H802 76 187,5 352 60,7
Acetol C3H602 74 145,7 316,06 54,79
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L2.1.3 Panas Spesifik Bahan Baku dan Produk
Tabel L2. 3 Data Panas Sensible Gas

Heat Capacity of Gas
Cp=A+B T+C T2 +D T2+ET4 (Cp-joule/(mol K), T-K)
Senyawa Rumus A B c D E TMIN TMAX
senyawa
2,6797E-
Gliserol C3H803 9.656 4,2826E-01 03 -3,1794E-08 | 2,7745E-11 298 1200
3,8549E-
Hidrogen H2 25,399 2,0178E-02 05 3,1880E-08 8,7585E-12 250 1500
Propilen 7,8741E-
Glikol C3H802 14.404 3,2565E-01 05 -1,2420E-07 | 7,4776E-11 298 1000
3,0872E-
Acetol C3H602 -0,97 3,8307E-01 04 1,3890E-07 -2,6720E-11 | 298 1500
Air H20 0,68800 7,E-03 8,E-05 - - 298 1000
Tabel L2. 4 Data Panas Sensible Liquid
Heat Capacity of Liquid
(Cp-joule/(mol K),
Cp=A+B T+C-T24D T3 T-K
Senyawa Rumus senyawa | A B C D TMIN | TMAX | Cp @25C
Gliserol C3H803 90,105 8,601E-01 -1,9745E-03;| 1,8068E-06 | 292 651 218,9
Hidrogen H2 50,607 -6,1136E+00 | 3,0930E-0L | -4,1480E-03 | 14 32 -
Propilen Glikol | C3H802 118,614 | 6,7280E-01 | -1,8377E-03 | 2,1303E-06 | 214 563 212,32
Acetol C3H602 29,869 9,4610E-01 | -2,5563E-03 | 2,7814E-06 | 253 544 158,44
Air H20 18,30000 | 0,47200 -0,00134 - - 273 283
Tabel L2. 5 Data Panas Laten
Panas Laten Penguapan (Kj/mol) Hvap = A(1-T/Tc)"n
Senyawa Rumus senyawa A Tc(K) | n T (K) H Vap
Gliserol C3H803 104,15 | 723 0,301 | 563 66,15
Hidrogen H2 0,659 | 33,18 | 0,38 20,28 0,46
Propilen Glikol C3H802 80,7 626 0,295 | 460,5 54,50
Acetol C3H602 41,271 | 604 0,241 | 273 35,70
Air H20 - - - 3,7300E+02 40,65
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L2.2 Neraca Massa dan Neraca Energi

L2.2.1 Neraca Reaktor Dehidrasi (R-101)

I
— Reaktor
CSTR-101

lw

T 2
— Reaktor
CSTR - 101

v

Gambar L2. 1 Diagram Alir Reaktor Dehidrasi

Tabel L2. 6 Neraca Massa Proses Reaktor Dehidrasi

Komponen Ma_suk Kel_uar

(kg/jam) (kg/jam)
Aliran 1 9 2 3 10
Glycerol 7.642,21 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Acetol 0,00 0,00 0,00 6.147,00 | 0,00
Air 0,00 0,00 1.495,22 | 0,00 0,00
Asam
Sulfat 0,00 191,06 | 0,00 0,00 191,06
Total 7.833,27 7.833,27
Kondisi BALANCE
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Tabel L2. 7 Data Stream Proses Reaktor Dehidrasi

Stream 1
m n JCpdT .
Komponen | Fasa | MR (Kgljam) | (Kmol/jjam) T (K) (kJ/Kmol K) H (kJ/jam)
Glycerol Liquid 92.00 7.642,21 83.07 303,00 851,32 70.716,66
Total | 76 716,66
Stream 2
m n JCpdT .
Komponen | Fasa | MR (Kgljam) | (Kmol/jjam) T (K) (kJ/Kmol K) H (kJ/jam)
Air Liquid | 18,00 1.495,22 83,07 303,00 1.703,76 141.527,27
AHv 18,00 1.495,22 83,07 373,00 40.650,00 3.376.694,58
Gas 18,00 1.495,22 83.07 373,00 |-
Total 3.518.221,85
Stream 3
m n JCpdT .
Komponen | Fasa | MR (Kg/jam) | (Krol/jam) T\(K) (KI/Kmol K) H (kJ/jam)
Acetol Liquid 74,00 6.147,00 83,07 373,00 4.376.21 363.521,22
Total | 363.521,22
Tabel L2. 8 Data Panas Pembentukan Proses Dehidrasi
K A Hr (298K)
omponen n (Kmol) (kJ/mol) (kJ/Kmol) Hr
Glycerol 83,07 -582,80 -582.800,00 -48.411.749,07
Air 83,07 -241,80 -241.800,00 -20.085.725,68
Acetol 83,07 10,66 10.660,00 885.499,73
A Hr= 29.211.523,13 KJ/Jam

Tabel L2. 9 Kebutuhan Panas Proses Reaktor Dehidrasi

Menentukan Kebutuhan Pemanas (Qpemanas)

Energi masuk

Energi keluar

Hin + QPemanas = Hout + A HR®
= (Hout +A HRU) — Hin
peanas . 33.022.549,53 | kd/jam
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Menghitung Kebutuhan Steam

Untuk membuat saturated steam dengan :

T = 300,00 °C

P = 8.592,70 Kpa
Entalpi Saturated Steam = 2.751,00 kJ/kg
Qpemanas = Massa steam X Hvap
Massa steam = 12.003,83 | kg

Tabel L2. 10 Neraca Energi Proses Reaktor Dehidrasi

Komposisi Input Output
Panas (kJ/jam) (kJ/jam)

Hin 70.716,66 -
Hout - 3.881.743,07
QPemanas 33.022.549,53

A HRr® - 29.211.523,13
Total 33.093.266,19 33.093.266,19
Kondisi BALANCE

L2.2.2 Neraca Massa Reaktor Hidrogenasi (R-102)

—k Reaktor
— CS5TR -102

l 11

12

l 7

v

Reaktor
CSTR -102

Gambar L2. 2 Diagram Alir Proses Reaktor Hidrogenasi

112




Institut Teknologi Indonesia

Tabel L2. 11 Neraca Massa Proses Reaktor Hidrogenasi

Komponen Masuk Keluar
P (kg/jam) (kg/jam)

Aliran 3 4 11 5 12

H> 0,00 166,14 0,00 33,23 0,00

Acetol 6.147,00 | 0,00 0,00 1.229,40 0,00

Propylene Glicol | 0,00 0,00 0,00 5.050,51 0,00

Copper

Cromium 0,00 0,00 | 157,83 0,00 157,83

Total 6.470,96 6.470,96

Kondisi BALANCE
Tabel L2. 12 Data Stream Proses Reaktor Hidrogenasi
Stream 4
. n JCpdT .
Komponen Fasa MR m (Kg/jam) (Kmol/jam) T (K) (kJ/Kmol K) H (kJ/jam)
H: Gas 2,00 166,14 83,07 493,00 5.309,34 441.033,98
Total | 441 033,98
Stream 3
m n JCpdT .
Komponen Fasa MR (Ko/jam) (Kmol/jam) T (K) (ka/Kmol K) H (kJ/jam)
Acetol Liquid 74,00 6.147,00 83,07 373,00 4.376,21 363.521,22
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A Hy 29.211.523,13
Total 29.575.044,34
Stream 5
. n JCpdT .
Komponen Fasa MR m (Kg/jam) (Kmol/jam) T (K) (kJ/Kmol K) H (kJ/jam)
Acetol Liquid 74,00 1.229,40 16,61 298,00 4.523,65 75.153,69
AHv 74,00 1.229,40 16,61 419,00 35.702,09 593.137,15
Gas 74,00 1.229,40 16,61 493,00 8.093,75 134.465,67
Propylene Liquid 76,00 6.313,13 83,07 298,00 17.070,21 1.417.980,35
Glicol AHv 76,00 6.313,13 83,07 459,00 54.504,14 4.527.523,85
Gas 76,00 6.313,13 83,07 493,00 494.399,47 41.068.536,83
Ha Gas 2,00 33,23 16,62 493,00 -8.124,80 - 134.993,51
Total 33.377.271,00
Tabel L2. 13 Data Panas Pembentukan Proses Hidrogenasi
" A Hr (298K)
qnpory A (Kmol) (kJ/mol) (kJ/Kmol) Hr
Acetol 83,07 10,66 10.660,00 885.499,73
Ho 83,07 0,00 0,00 0,00
Propylene i - -
Glicol 8N4 Y 462.000,00 |  38.377.192,98
A H= 39.262.692,72 KJ/jam
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Tabel L2. 14 Kebutuhan Panas Proses Reaktor Hidrogenasi

Menentukan Kebutuhan Pe

manas (Qpemanas)

Energi masuk

Energi keluar

Hin + Qpemanas

Hout + A HR®

(Hout + A HR') — Hin

Qpemaras = 35.907.500,04 | ki/jam
Menghitung Kebutuhan Steam

Untuk membuat saturated steam dengan :

T = 300,00 °C

P = 8.592,70 Kpa
Entalpi Saturated Steam = 2.751,00 kJ/kg
Qpemanas = Massa steam X Hyap
Massa steam = 13.052,53 | kg

Tabel LL2.-15 Neraca-Massa Proses Reaktor Hidrogenasi

Komposisi Input Output
Panas (kJ/jam) (kJ/jam)

= 30.016.078.33 :
Hott i 33.371.271.00
Qpemanas 35.907.500,04

& PR - 39.262.692,72
Total 5.891.421.72 5.891.421.72
Kondisi BALANCE
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L2.2.3 Neraca Kolom Destilasi (DC-101)

Kolom

Destilasi - 101

T

Gambar L2. 3 Diagram Alir Proses Kolom Destilasi

Tabel L2. 16 Neraca Massa Kolom Destilasi

Komponen _Masuk _Keluar
(kg/jam) (kg/jam)
Aliran 5 6 7
H> 33,23 0,00 33,23
Acetol 1.229,40 0,00 1.229,40
Glycerol 6.313,13 6.313,13 0,00
Total 7.575,76 7.575,76
Kandisi BALANCE
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Tabel L2. 17 Kondisi Operasi Kolom Destilasi

Tin  Condenser

(T Dew Top) 423,30 K

Tout Condenser

(T Bubble Top) 423,00 K

Tref 298,00 K

Cp udara 1.005,00 JIKg.K Tin Udara 306 K

T udara 7,00 K Tout Udara 313 K

Tabel L2. 18 Data Stream Pada Kondenser
Entalpi di Kondenser
Masuk (Overhead Vapour) Keluar (Condensate)
Senyawa n H % n «
(kmolh) | (KJ/Kmol) n*H (mol/h) H (J/mol) n*H

Ho 16,62 3459,752632 57483,79 16,62 4805761,74 79847731,27
Acetol 16,61 12107,18281 201142,85 16,61 4424,02 73498,49
Propylene Glicol | 0,00 1818240,947 181,82 0,00 14992,20 1,50
Total 33,23 1.833.807,88 258.808,46 33,23 4.825.177,96 79.921.231,26
Qcondenser 79.662.422,7982 Jh
Massa Udara 11.323,7275 Kg/h
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T Dew Bottom 433,00 K

F 116,30 Kmol/h

D 33,23 Kmol/h

Rm 0,2602

R/D 0,3903

R 12,9682 Kmol/h

Vf 23,2592 Kmol/h

i 46,1968 Kmol/h

Bu 22,9376 Kmol/h

T Bottom Liquid 430,17 K

T Boil Up 433,00 K

Tref 298,00 K

L 106,0050 Kmol/h

Tabel L2. 19 Data Stream Pada Reboiler
Entalpi di Reboiler
Mol Masuk (Bottom Liquid) Keluar (Boil Up)
Senyawa | Frac. |n H - n H *
) | (Kmol/h) | (KJ/Kmoly H (Kmol/h) (KJ/Kmol) n*H
H, 0,0000 | 16,62 5.191.032.81 86.249.010,17 16,62 3.721,38 61.830,65
Acetol 0,0000 | 16,61 4.196,48 69.718,22 16,61 13.139,72 218.296,86
szcpg’l'e”e 1,0000 | 83,07 15.502,73 1.087.773,45 83,07 1.959.172,17 16.274.356,82
Steam/Condensate | 145,00 | | 1.397.000,42 202.569.836,13 145,00 1.888.941,60 273.896.532,00
Total | 261,30 0 /ngl)'” 290.175.837,96 261,30 0 /Km':l‘)’”t 290.175.837,96
BALANCE 0,00
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Tabel L2. 20 Neraca Energi Proses Kolom Destilasi

Komponen Masuk (kJ) Keluar (kJ)
Entalpi Feed (Hs) 33.741.529,81 -
Qreboiler 290.175,84
Entalpi Destilat (Hq) - 79.921,23
Entalpi Bottom (Hp) - 290.175,84
QCondenser 79.662,42 -
Total 33.741.529,81 33.741.529,81

BALANCE
L2.2.3 Neraca Cooler (C-101)
6 8
—_— l——>

Cooler - 101

Gambar L2. 4 Diagram Alir Proses Cooler

Tabel 2. 21 Neraca Massa Proses Cooler

o Masuk Keluar
i (kg/jam) (kg/jam)
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Aliran 6 8
H> 0,00 0,00
Acetol 0,00 0,00
Glycerol 6.313,13 6.313,13
Total 6.313,13 6.313,13
Kondisi BALANCE
Tabel L2. 22 Data Stream Proses Cooler
Stream 6
m n fCpdT .
Komponen Fasa | MR (Kg/jam) (Kmol/jam) T (K) (kJ/Kmol K) H (kJ/jam)
Propylene Glicol Liquid 76,00 6.313,13 83,07 433,00 - 33.371.271,00
Total 33.371.271,00
Stream 8
. n JCpdT .
Komponen Fasa | MR m (Kg/jam) (Kmol/jam) T (K) (kJ/Kmol K) H (kJ/jam)
Propylene Glicol Liquid | 76,00 6.313,13 83,07 303,00 774,21 64.311,62
Total | 64.311,62

Tabel L2. 23 Data Kebutuhan Pendingin Proses Cooler

Menghitung Kebutuhan Pendingin

Energi masuk

Energi keluar

Hin

Hout + Qpendingin

120




Institut Teknologi Indonesia

o = Hin — Hout
Qpencingin = 33.306.959,38 | ki/jam
Kebutuhan Air Pendingin
Tin = 20,00 °C 293,15 K
Tout = 50,00 °C 323,15 K
Air 92,053 -0,040 0,000 0,000 2.261,010
Jumlah air pendingin
m = Qc
| CpdT
= 14.731,01 kmol/jam
= 265.158,16 kg/jam
Tabel L2. 24 Neraca Energi Proses Cooler
Komposisi Input Output
Panas (kJ/jam) (kJ/jam)
Hin 33.371.271,00 -
Hout - 64.311,62
QPendingin = 33.306.959,38
Total 33.371.271,00 33.371.271,00
Kondisi BALANCE
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LAMPIRAN 3

UTILITAS

L3.1 Utilitas Air
L3.1.1 Air Umpan Boiler
Kebutuhan air umpan Boiler dihitung berdasarkan laju alir massa steam yang
dibutuhkan pada produksi Propylene Glycol. Pada pabrik ini steam dibutuhkan
sebagai fluida panas pada beberapa unit yaitu R-101 dan R-102.

L3.1.1.1 Kebutuhan Steam untuk Reaktor CSTR Dehidrasi (R-101)
Berdasarkan hasil perhitungan neraca energi reaktor Dehidrasi (R-101) untuk
memanaskan campuran dengan suhu 100 °C diperlukan Qpemanas Sebesar 25.056,36
kJ/jam. Sehingga suhu steam yang digunakan yaitu 250 °C dan tekanan 85,93 bar
dari steam table (J.S. Smith, H.C. VVan Ness) diperoleh :
Entalpi saturated vapor = 2.751 kJ/kg
Panas yang digunakan pada pemanasan yaitu panas laten (AHvap) :
AHvep = 2.751 kJ/kg
Sehingga massa steam yang dibutuhkan yaitu :

Q pemanas = Massa steam X Hvap
Q pemanas
Massa Steam =
AHvap
25.056,36 kJ/jam
Massa Steam = _
2.751 kJ/kg
= 12.003,83 kg/jam

L3.1.1.2 Kebutuhan Steam untuk Reaktor CSTR Hidrogenasi (R-102)

Berdasarkan hasil perhitungan neraca energi reaktor Hidrogenasi (R-102)
untuk memanaskan campuran dengan suhu 220 °C diperlukan Qpemanas S€besar
35.907.500,04 kJ/jam. Sehingga suhu steam yang digunakan yaitu 250 °C dan
tekanan 85,93 bar dari steam table (J.S. Smith, H.C. VVan Ness) diperoleh :
Entalpi saturated vapor = 2.751 kJ/kg
Panas yang digunakan pada pemanasan yaitu panas laten (AHvap) :
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AHvap = 2751 kJ/kg

Sehingga massa steam yang dibutuhkan yaitu :

Q pemanas = Massa steam X Hyap
emanas
Massa Steam = Qp
AHVap
35.907.500,04 kJ/jam

Massa Steam =

2.751 kJ/kg

= 13.052,53 kg/jam

L3.1.1.3 Total Kebutuhan Air Umpan Boiler
Tabel L3. 1 Total Kebutuhan Air Umpan Boiler

NETEWAEL Kode Alat  Kebutuhan Steam (kg/jam)

Reaktor Dehidrasi R-101 12.003,83
Reaktor Hidrogenasi R-102 13.052,53
Total Air Umpan Boiler (kg/jam) 25.056,36

Dengan memperhatikan faktor keamanan (FK) dan kehilangan panas di
masing-masing alat, setiap steam-yang dialirkan ke unit proses dilebihkan 10%
sehingga :

Total Kebutuhan Steam = 25.056,36 kg/jam
Total + FK 10% 27.,562,00 kg/jam

L3.1.2 Penyediaan Air Untuk Steam
Jenis Boiler : Water Tube Boiler
Jumlah : 1 Unit

a. Penentuan Brake Horse Power (BHP)
Temperatur Steam =250°C

Tekanan Steam = 85,927 Bar
Dari steam table (J.S Smith, H.C. VVan Ness) diperoleh nilai :
ms =27.562,00 kg/jam =60.763,74 Ib/jam

hy = 2.751,00 kJ/kg =1.182,74 Btu/lb
he =125,70 kl/kg = 54,04 Btu/lb
BHP = ms X (hy-hy)
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BHP

970,30 Btu/lb

Mms
hv
ht
Ct

konversi

Massa air

Keterangan :

34,51b/j
orx (2

60.763,74 Ib/jam x (1.182,74 Btu/lb -54,04 Btu/lb)

970,30 Btu/lb x (345 b/jam )
HP

= 2.048,78 HP

Massa Steam

Enthalpi vapor steam pada suhu 250 °C
Enthalpi air pada suhu 30°C (86°F)

Panas laten penguapan air pada T =100 °C

34,50 Ib/jam
HP
b. Penentuan Kebutuhan Air Untuk Menghasilkan Steam
ms X (hv-hy)
Ci

60.763,74)10/jam x (1.182,74 Btu/lb - 54,04 Btu/lb)

970,30 Btu/lb

70.682,93-Ib/jam
32.061,28 kg/jam

Densitas (p) air pada T=30°C : 99568 kg/m®

Debit Air (Qa)

Massa air
Densitas (p) air pada T =30 °C
32.061,28 kg/jam

995,68 kg/m?

32,20 m*/jam

c. Penentuan Kebutuhan Air Untuk Make Up Boiler
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Diasumsikan jumlah air untuk blowdown dan hilang akibat penguapan
sebesar 10%, maka jumlah air yang harus diumpankan sebagai make up Boiler
adalah :

Massa air make up Boiler = 10% x 32.061,28 kg/jam
= 3.206,13 kg/jam

Massa air make up Boiler

Volume air yang dibutuhkan

Densitas (p) air pada T =30 °C
3.206,13 kg/jam

995,68 kg/m?

3,22 m¥/jam

L3.1.3 Air Pendingin
Pada pabrik ini air dibutuhkan sebagai fluida pendingin yaitu Cooler (CL-101).

L3.1.3.4 Kebutuhan Air Pendingin untuk Cooler (CL-101)

Pada perhitungan neraca energi di cooler, untuk dapat menurukan suhu
keluaran bagian bawah kolom'destilasi (CD-101) dari 160 °C menjadi 30 °C. Besar
panas yang harus diserap (Qpendingin) adalah 33.306.959,38 kJ/jam. Sehingga besar
kebutuhan air pendingin adalah :

Tin = 30,00 °C =303,15K
Tout =50,00 °C = 323,15 K

Qpendingin
Mair =
CpdT
33.306.959,38  kJ/jam
© T 226L01  kd/kmol
= 14.731,01 kmol/jam
18 kg
Mair = 14.731,01kmol /jam x ——
<mol

265.158,16  kg/jam
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L3.1.3.3 Total Kebutuhan Air Pendingin

Tabel L3. 2 Total Kebutuhan Air Pendingin

Nama Alat Kode Alat Kebutuhan Air Pendingin (kg/jam)
Cooler CL-101 265.158,16
Total Air Pendingin (kg/h) 265.158,16
L3.1.4 Unit Penyediaan Air Domestik
a. Air Sanitasi
Kebutuhan air per orang (WHO) 100-200 Liter/hari
Misal diambil 100 Liter/hari
Jumlah karyawan 123 Orang
Total kebutuhan air sanitasi 12.300,00 Liter/hari
b. Air Laboratorium
kebutuhan air laboratorium 95-200 L/hari/staf
Misal diambil 95 L/hari/staf
Jumlah staff lab. RND dan'QC 20 orang
Total kebutuhan air Lab 1.900,00 L/hari
c. Hydrantdll 20 It/jam
480 It/hari
Jadi, Total kebutuhan air domestik 14.680,00 L/hari
14,68 md/hari
0,61 m3/jam
Massa air domestik
pair pada (30°C) 995,68 kg/m®
Massa air domestik total 609,02 kg/jam
FK 10%
Total air domestik + FK 669,93 kg/jam
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L3.1.5 Kebutuhan Air Keseluruhan

Tabel L3. 3 Kebutuhan Air Keseluruhan

Kebutuhan Air

Start Up (kg/jam)

Kontinyu (kg/jam)

1 Airumpan Boiler 32.061,28 -
2 Make up Boiler - 3.206,13
3 Air pendingin (30 °C) 291.673,97 -
4 Make up cooling tower - 12.483,65
5  Air domestik 669,93 669,93
6 Air proses - -

Total 324.405,18 16.359,70

Volume air bersih yang diperlukan
pair pada (30°C)

995,68 kg/m®

Jumlah air yang harus disediakan pada saat operasi kontinyu adalah :

Jumlah air

Laju alir massa

p air
16.359,70

FK

Jumlah air + FK

L3.2 Listrik
L3.2.1 Listrik Perkantoran

995,68
16,43 m?3/jam
10%
18,07

17.995,67

m¥/jam
kg/jam

Tabel L3. 4 Kebutuhan Listrik Perkantoran

Pemakaian Listrik

Total Pemakaian

Daya

Peralatan kantor (komputer, intercom

(kW/hari) (Hp/jam)

dan lainnya) 40 2,24

Penerangan jalan, pendingin ruangan

dan perkantoran 20 2,79

Instrumentasi 10 0,56

Peralatan Bengkel 40 2,24
Total 7,82
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L3.2.2 Listrik Proses

L3.2.3 Total Kebutuhan Listrik Utilitas

Tabel L3. 5 Kebutuhan Listrik Proses

Pemakaian Listrik

Tangki (T-101)
Tangki (T-102)
Tangki (T-103)
Cooler (CL-101)

Distillation Column (DC-101)

Reaktor-101 (CSTR)

Reaktor-102 (Fluidized Bed)

Pompa (P-101)
Pompa (P-102)
Pompa (P-103)

BEVE!
(HP/jam)

2,68
50,00
15,00
15,00

2,00

2,00

1,50

Total

88,18

Tabel L3. 6 Kebutuhan Listrik Utilitas

Pemakaian Listrik

Fan Cooling Tower

Pompa (PU-101)
Pompa (PU-102)
Pompa (PU-103)
Pompa (PU-104)
Pompa (PU-105)
Pompa (PU-106)
Pompa (PU-107)
Pompa (PU-108)
Pompa (PU-109)
Pompa (PU-110)
Pompa (PU-111)
Pompa (PU-112)

Daya

(Hp/jam)
8,00
4,50
3,00
4,00
4,00
3,00
3,00
4,00
3,00
2,00
2,50
7,50
5,00

Total

53,50

L3.2.4 Total Kebutuhan Listrik Keseluruhan

Tabel L3. 7 Total Kebutuhan Listrik Keseluruhan

No Jenis Penggunaan Daya (HP/jam)
1  Listrik untuk peralatan prose 88,18
2 Listrik untuk utilitas 53,50
3 Listrik untuk peralatan penunjang 7,82
Total 149,50
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Total kebutuhan listrik = 149,50 HP/jam
Biaya listrik tidak terduga (10 %) = 164,46 HP/jam
Maka daya listrik total = 122,63 kW/jam
Listrik yang berasal dari PLN sebesar = 166,63 kWh

L3.3 Bahan Bakar

Steam yang dihasilkan dari Boiler digunakan dalam produksi Propylene Glycol.
Jenis Boiler yang digunakan adalah Water Tube dengan kapasitas yang cukup besar,
bahan bakar yang digunakan untuk pengoperasian alat Boiler ini adalah solar, selain
itu penyediaan solar juga digunakan untuk alat Generator listrik.

Tabel L3. 8 Bahan Bakar yang Digunakan pada Produksi Propylene Glycol

Low Heating A
No. Bahan Bakar Value (Btu/lb) Lokasi Unit
. Sarana
1. Solar 19.200 Bahan giﬁirr:[g'rler dan Penunjang
(Utilitas)

L3.3.1 Kebutuhan Solar Untuk Boiler
Bahan bakar yang digunakan berupa solar, kebutuhan bahan bakar Boiler adalah :

Msteam X (Nv-y)

Massa Solar =
I] x Hv
682.885,19 Btu/jam
= 0,85 x 19.200 kg/m®
= 41,84 Ib/jam
= 18,98 kg/jam

Kebutuhan solar untuk Boiler 1.906.192 kg/jam

45.748,61 Kkg/hari

Maka kebutuhan solar dalam 1 hari

L3.3.2 Kebutuhan Bahan Bakar untuk Generator Listrik
Diasumsikan :

- Efisiensi pembakaran solar pada

Generator (h) 85,00 %

1 Jam/hari

- Terjadi pemadaman listrik selama
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200 kW

- Generator yang digunakan

682.885,19 Btu/jam

Kebutuhan solar untuk Generator

Kebutuhan Solar untuk Generator
h x Hv
682.885,19 Btu/jam
85% x 19.200 Btu/lb

Msolar =

= 41,84 Ib/jam
= 18,98 kg/jam
= 18,98 kg/hari

Total Kebutuhan bahan bakar solar 45.767,59 - kg/hari
53,84 mP/hari

53.844,23 liter/hari

Total kebutuhan solar dalam 1 hari
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LAMPIRAN 4

PERANCANGAN ALAT PROSES DAN UTILITAS

L4.1. Mixing Tank/Reaktor Dehidrasi (R-101)
Unit Reaktor pada produksi Propylene Glycol terdiri dari R -101, dan R-102,
oleh karena langkah-langkah perancangan tiap unit Reaktor ini sama maka hanya satu
unit yang dijabarkan pada lampiran ini yaitu R-101.

Kode = R-101

Fungsi = Tempat terjadinya reaksi Dehidrasi (pelepasan air) dari
Glycerol menjadi Acetol

Bentuk = Silinder berbentuk tegak dengan alas dan penutup torispherical

Bahan =SS, SA 167 Grade 3 Type 304

Kondisi Operasi

T Operasi =100 °C

P Operasi =1 Bar

p (Densitas) = 1.260,00 kg/m®
Kapasitas =7.642.21 kg/jam
g =9,8 m/s?

Jumlah =1 Unit

e Menghitung Volume Tangki
Umpan masuk ke Mixing Tangki awal = 7.642.21 kg

Volume campuran = Massa campuran

p campuran
7.642.21 kg

1.260,00 kg/m®
6,06 m?

Dengan faktor keamanan 15%, maka volume tangki total menjadi :
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Volume Tangki (V) (100%+15%) x 6,05 m?

6,98 m?

Menentukan Ukuran Tangki
A) Menentukan Diameter Tangki
Untuk tekanan 0-250 psi, H = 1-3 ID (Wallas, hal 611), diasumsikan H=2ID.

Volume tangki dengan asumsi berbentuk Silinder Tegak maka :
V1 = 14xnxID?>xH

6,98 m? = 1/4x3,14xID?>x ID
= 1/4x3,14x D3
ID® = 444m°
ID = 1,64m
= 126,15inch
H = 21D
= 329 m
= 126,16 inch

B) Menentukan Tebal Dinding Tangki
> Tinggi Cairan dalam Tangki

H tangki = 3,288 m
h cairan (h.) = 87% dari H tangki
=0,87 x 3,288 m
=2,859m
> Tekanan Design Tangki
Poperasi  =1,00 Bar
= 14,696 psi

P hidrostatik = h_ X pcairan x g
= 2,859 m x 1.260,00 kg/m? x 9,8 m/s?
= 35.302,95 kg/m.s?

= 5,120 psi
Dengan faktor keamanan 20% maka,
P design = (P operasi + P hidrostatik) x 1,2

= (14,696 psi + 5,120 psi) x 1,2
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= 19,816 psi
= 1,348 atm
> Menentukan Tebal Tangki
ts = (Pxr) +C
(FXE-0.6xP)
Keterangan
Ts : Tebal Tangki
P : Tekanan Design = 19,816 psi
R - Jari -Jari Tangki = 31,539in
F : Max Allowable Stress = 17.000 psi
E - Jenis sambungan (Hal 254) = 0,800
C : Faktor Korosi = 0,120

Nilai korosi berkisar 0,01 ke 0,015 inch/tahun, atau 1/8 inch
Dipilih 0,012 karena bahan yang dipilih bersifat korosi
Umur Alat : 10 Tahun

Maka :
Ts

(P xr) +C
(FXE - 0.6xP)
(19,816 psi X.35;359 in) +0.120 in
(17.000 psix 0,80 - 0,6 x 19,816 psi)
0,166 inch

Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell & Young Hal 89, maka diambil tebal standar shell
0,25 inch.

C) Menentukan Diameter Luar dan Tinggi Tangki Sesungguhnya
oD ID + (2 x ts)

63,078 in x (2 x 0,250 in)

133



Institut Teknologi Indonesia

63,578 in
1,615m

Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell & Young Hal 91, maka diambil OD = 66 in atau

1,676 m.

D) Menentukan Ukuran Head

Bentuk
Bahan

=  Torispherical Head
= SS, SA 167 Grade 3 Type 304

» Tebal Head (th) dan Bottom Tangki (tb)
Karena tebal tangki (ts) yang diambil adalah 0,25 in, maka diamter dalam tangki

sesungguhnya menjadi :

ID Tangki

OD-(2xts)
= 66 in-(2 x0,25in)
= 65,50 In
= 1,664'm
Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell & Young Hal 91, maka :
icr (Inside Corner Radius ). = 4,00 in
66 in
0,061

r (Crown Radius)

icr/r

Jika icr/rc >6% maka :

W (Faktor Stress Intensification untuk Torispherical Dished Head)

w

1/4 x [3 + (rlicr )"1/2]
1/4 x [3 + ( 66/4,00 )"0,5]
1,766 in

Tebal Head (th) = P design x r x W +C
(2 xfxE) - (0,2 x P design)
= 19,816 psi x 60 in x 1,766 in + 0,150

(2 x 17.000 psi x 0,80) - (0,2 x 19,816 psi )
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Sf = 0,205in
(range) =15-25
Diambil sf =20

Berdasarkan Tabel 5.8 Brownell & Young Hal 85, maka diambil tebal Head standar
(th) 0,25 in.

> Menentukan Tinggi Head (OA)

—
b = depth .
icr of dish 7\ ~
B v A

;
L /

Fig. 5.8. Dimemional relotionships for flanged ond dished heads.
D

a = —
B = r — WI({BC)* — (AB)*
Aﬂ——-E—Ucr}

2
BC = r — licr]

AC = “/(BCPE — {4B)®

QA =t - b -+ af

Gambar L4. 1 (Fig.5.8 Brownell & Young)
Berdasarkan gambar L4.1 (Fig.5.8 Brownell & Young) untuk penutup kolom

Torispherical Head, maka :

a = 1D/2 = 65,500 in /2 = 32,750 in
AB  =a-icr = 32,750 in- 4,00 in =28,750n
BC  =rc-icr =66 in—4,00in =62,00in
AC  =(BC*AB?°°=(62,002-28,752)%° =54,931in
b =rc-AC =66 in— 54,931 in =11,069 in
Jadi tinggi penutup tangki (OA) :
OA =th+b+sf
=0,25in+11,069 in+2in
= 13,274 in
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=0,337m

» Menentukan Volume Head
Adapun volume Head (Vh) dihitung dengan cara :

Bagian Lengkung Torispherical Head (Vh’)
Dianggap icr/r = 6% (tanpa bagian straight flange)
Vh’ =0,000049 x ID*
= 0,000049 x 65,503
=13,770 in®
= 0,008 ft*
=0,00022 m?
Bagian straight flange (Vsf)
Volume torispherical Head bagian straight flange (\Vsf) dihitung sebagai bentuk
suatu silinder dengan ketinggian (H) =sf

Vsf = 1/4 n x ID? x sf
= 1/4 x 3,14 x 65,50%x 2,0
= 6.735,69 in°
= 3/900 ft*
=0,1078 m®
Volume Total Head (\h) =Vh’+Vsf
= 0,00022 m® +.0,1078 m*
=0,1080 m®
» Menentukan Tinggi Tangki
Hiotal =H+ (2x OA)
= 126,155 in +(2 x 13,274 in)
= 152,703 in
=3,879m

e Perancangan Pengadukan
Jenis = Curved Turbin 6 blades

Alasan = -Efektif untuk jangkuan viskositas yang cukup luas
-Biasa digunakan untuk pencampuran larutan
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Gambar L4. 2 Curved Turbin Six Blades

1. Menentukan Diameter Pengaduk (Di)
Untuk model A124 turbi 6 blades diperoleh :

Diameter Vessel/ Diameter Pengaduk = 3
Diameter Vessel = ID
= 65,50in
= 1,664 m
Di = Diameter Vessel / 3
= 21,833in
= 0,555 in

2. Menentukan Tinggi (tb) dan panjang (Wb) Blade Pengaduk
th = 0,2xDi

= 0,2x21,833in
=  4,3671n
= 0,111 m
= 11,091 cm
Wb = 0,25 xDi
= 0,25x21,8331in
= 5/458in
= 0,139 m
= 13,864 cm

3. Lebar Baffle
Jumlah Baffle = 4 Buah

Lebar Baffle = Diameter Vessel / 12
= 65,50/12
= 5,458 in
= 0,139 m
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4. Menentukan Offset Top dan Offset Bottom
Offset Top = Wb/6

= 5,4581/6

= 0,910in

= 0,023 m
Offset Bottom = Dil2

= 21,833/2

= 10,917 in

= 0,277Tm

5. Menentukan Jarak Pengaduk dari dasar Vessel

V liquid = 1/4 x 3,14 x ID? x H cairan
1,962m® = 1/4 x 3,14 x 1,644 m x H cairan
Hcairan = 3,210 m
Sehingga H cairan max = H cairan + OA
= 3,210 m+ 0,337 m
= 3,547 m

Tinggi tepi bawah blade dari dasar Vessel (Zi) / Di/, berkisar antara 0,75

- 1,3 untuk turbin 6 curved blades

Diambil Zi/Di F 1,00
Maka Zi — 1,00 x 0,504m
= 0,555 m

6. Menentukan Banyak Pengaduk
Tinggi cairan maksimum yang tejangkau pengaduk ZL/ Di berkisar antara

2,7-39.
Diambil ZL/Di = 3,6
Maka ZL = 3,6x0,555m
= 1,996 m
Banyaknya pengaduk (NT) =  H cairan max /ZL
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3,547 m/1,996 m
= 1,77
Jadi jumlah pengaduk yang digunakan =2
Jarak Impeller ke-2, Berdasarkan Wallas, Gbr (10.1), Halaman 288

AH = H cairan max/2
= 3,547 m/2
=1,774m
Jarak impeller 2 dari dasar tangki (Zi) :
7’ =Zi+AH
=0,555m+ 1,774 m
=2,328 m
Jarak impeller 2 ke permukaan cairan = H cairan max — Zi’
=3,547Tm-2328m
=1,219m

7. Menentukan Daya Pengadukan
> Bilangan Reynold (Re)
Nre=n.(Di)2.p/p

Satuan British

Massa Jenis = 1,260 g/lcm3

78,624 Ib/cu.ft

Di = 21,833in = 1,819ft

Viscositas = 1,938¢cP = 0,001 Ib mass/ft.sec
gc = 32,200 lbm.ft/Ibf.sec2

NRe = 199.803,96

Harga n diperoleh dengan trial & error menggunakan figure 477 garis No 3 maka

Np =2,00

» Menentukan Power Number
Np = (P.gc) / (p. n® Di®)

Dengan :

Volume cairan =6,975m?
=1.842,81 US gallon

Maka :
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P = 3,686 HP
= 2.027,09 ft.Ib/s

Daya Pengadukan sebenarnya dari persamaan :

P. gc Np.p.n3.Did
Np =

p. n3. DP - P=

ac

Dari data trial, maka dipilih :
n (putaran) = 2,244rps

= 134,63 rpm
Maka,
P = 2.640,00 ft-1b.f/sec

= 4,800 HP
Dengan efisiensi motor 80%, maka P = 6,00 HP
Jadi untuk 1 buah impeller butuh = 6,00 HP
Power 2 impeller = 12,00 HP
Dipilih daya motor standar = 15,00 HP

» Menentukan Poros Pengaduk

1. Panjang poros pengaduk

Tinggi reaktor (Htotal) =3,879m

Tinggi impeller dari dasar tangki (2) =0,555m

Panjang poros dalam tangki (LP) =3,324 m
=130,87 in
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Panjang poros antara bearing dan motor diambil = 0,3 m

=11,81in
Tebal Head (th) = 0,25in
Panjang poros total (Lpt) = 142,93in
= 3,63m
2. Diameter Poros
Pt = 15xP = 9,00 HP
T = Torsi = 4.213,22in.lb
K = 10
B = 15
Bending moment (M) = Fm x Lp
Momen Puntir = Fm
Fm = Torsi max/0,75 X ri
Torsi max = 6.319,83 In.lb
ri = jari - jari Impeller =Di /2.~ =0,555.m/2
= 0,277 m
= 10,917 in
Maka :
Fm = (771,888 b
M = 771,8881bx 142,93 in
= 110.325,259 in.lb
D = 2,148in
= 0,055m
Dipilih diameter poros standar = 3,000 in
Jari - jari poros = 3,000 in/2
= 1,500 in
8. Perancangan Nozzle Pada Vessel
a). Lubang Campuran Bahan
Volume bahan =7.642,21 kg/jam = 127,37 kg/mnt
Densitas bahan =1.260,00 kg/m®*  =78,662 Ibm/ft®
Viskositas larutan bahan = 0,058 kg/m.s =1,938cP
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Kecepatan volumetrik bahan = 6,065 m*/jam

= 0,059 ft3/dt
Bahan =SS

Diatmeter optimum Nozzle dari pers (14.15) Peters Hal 496

Dari hasil trial, aliran umpan masuk dengan Nre < 2100

ID optimum =1,643in
=0,042 m

ID Standar

Nominal Pipe Size = 2,000 in

Schedule Number = 40s

oD =2,375in

Tebal Pipa =0,154 in

ID = 2,067 in

Luas Penampang = 3,354 in?

Pengecekan asumsi jenis aliran
Kecepatan linear (v) = gf /A = 0,779 m/dt

Maka NRE = 886,537
NRE < 2100 = Laminer
b). Lubang Poros Pengaduk
Bahan =SS
Nominal pipe size = 3,000 in
Schedule number = 40S
oD = 3,500 in
Tebal pipa =0,216 in
ID = 3,068 in

c). Lubang Pengeluaran Acetol
Volume bahan
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Densitas bahan =1.059,00 kg/m®*  =66,113 lom/ft3
Viskositas larutan bahan = 0,0003 kg/m.s = 3,448 cP
Kecepatan volumetrik bahan = 5,805 m®/jam

= 0,057 ft¥/dt
Bahan =SS

Diatmeter optimum Nozzle dari pers (14.15) Peters Hal 496
Dari hasil trial, aliran umpan masuk dengan Nre>2100

ID Optimum =1,8491in
=0,047 m

ID Standar

Nominal Pipe Size =2,00in

Schedule Number = 40s

oD =2,375in

Tebal Pipa =0,154 in

ID = 2,067 in

Luas Penampang = 3,354 in?

Pengecekan asumsi jenis aliran

Kecepatan linear (v) = qf /A" = 0,745 m/dt
Maka NRE = 129.469,32
NRE > 2100 ="Turbulen

9. Perhitungan Desain Jaket Pemanas

Kebutuhan panas = 33.022.549,53 kJ/jam
Massa steam = 12.003,83 kg/jam
Rho feed = 1.260,00 kg/m?
Asumsi jarak jaket =5 inch
Diamater luar reactor = 66 inch
Diameter dalam jaket = ODs + (2x jarak jaket)
=76 inch
=1,93m
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Tinggi jaket pemanas= 5% > hL
=1,05x2,859 m
=3,00m

Tekanan hidrostatis =pxgxH
= 35,30 kPa

Tekanan operasi = 136,63 kPa

Tekanan desain =1,2x 136,63 kPa
= 163,95 kPa
= 23,78 psi

Dimana,

Jari-jari dalam jaket =38 inch

Tebal jaket pemanas = _2xr
SE—0,6P

o | 23,78 psi x 38'in
17.000 psi x 0,800—0,6 x23,78

=0,1221in
Tebal jaket standar =0,251In

+ 0,120

Menentukan diameter luar jaket (OD)) :

ODj = Di jaket.+ (2x tehal jaket)
=76,501in
=1,94m

Luas yang dilalui pemanas
_ wx (DOj%= Dij%)
4

_ 3,14 x (76,50%2— 762)
4

=19,06 m?

L4.2. Tangki penyimpanan Glycerol (T-101)
Unit Tangki pada produksi Propylene Glycol terdiri dari T -101, T-102, dan T-
103 oleh karena langkah-langkah perancangan tiap unit Tangki ini sama maka hanya

satu unit yang dijabarkan pada lampiran ini yaitu T-101.
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Kode =T-101

Fungsi = Untuk penyimpanan bahan baku Glycerol
Bentuk = Silinder vertikal dengan tutup torispherical
Bahan =SS, SA 167 Grade 3 Type 304

Kondisi Operasi

T Operasi =30°C

P Operasi =1 Bar

p (Densitas) = 1,260 g/cm®
Kapasitas =7.642,21 kg/jam
g =9,8 m/s2

Lama penyimpanan =5 Hari

Jumlah =1 Unit

A) Menghitung Volume Silo

Kebutuhan bahan baku setiap jam =.7.642,21 kg/jam

Kebutuhan bahan baku selama 5 hari =917.065,39 Kg

Volume Glycerol = 727,83 m°

Volume Tangki (VT) =727,83 m?

Dengan faktor keamanan 10%, maka velume tangki total menjadi :

Volume Tangki (VT) = (100%+10%) x 727,83 m®
= 800,61 m?

B) Menentukan Ukuran Tangki

b. Menentukan Diameter Tangki
Design Silinder

H =1/3-2/3 ID (Wallas, hal 611), Diasumsikan H=2ID
Volume tangki dengan asumsi berbentuk Silinder Tegak maka :
Vs =1/4xnxID?xH

=1/4x 3,14 x ID? x ID

=1/4x 3,14 x ID?
Vs = 1,570 D3 e (1)

Design Kerucut
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H =0,51D

Volume Kerucut (VK) =1/3x1/4xnx ID?x H
=1/12 x 3,14 x ID? x 0,5ID
=1/24 x n x ID®

Vk = 0,131 D3+ rereeeersesseeseenas ()

Volume total (Vs + VK) = 1,570 + 0,131 ID?

=1,701 1D®

ID =7,78m

= 306,26 inch
Sehingga,
H Silinder = 15,56 m

=612,51 Inch
H kerucut =3,89m

= 153,13 Inch

H total Silo (H silinder + H kerueut) = =19,45m

= 765,54 Inch
c. Menentukan Tebal Dinding Tangki
a. Tinggi Glycerol dalam Tangki

H tangki = 19/45m

h Maleic Anhydride = 90% H tangki
= 19,45mx0,9
= 17,50 m

o Tekanan Design Tangki

P Operasi = 1Bar
= 14,696 psi

P Hidrostatik = (pL X g X hmaleic Anhydride)
= 216,12 kg/(ms?)
= 0,031 psi

Faktor keamanan = 10%
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P design = 14,727 psi
= 1,002 atm

J Tebal Tangki

Tebal Silinder

ts = (Pxr) +C
(FXE-0.6xP)

Keterangan:

ts : Tebal Tangki

P : Tekanan Design = 14,727 psi

r . Jari-Jari Tangki = 153,13 inch

f . MaxAllowable Stress = 18750,000 psi

E : Jenis sambungan (Hal 254) =0,800

C : Faktor Korosi = 0,100

Sumber : Kalimat dibawah table 6 Petters hal 542
Nilai korosi berkisar 0,01 ke 0,015 inch/tahun, atau 1/8 inch

Umur alat =10 Tahun
Maka :
ts = (Pxr) +C
(fFXE-0.6xP)
= (14,727 psi x 153,13 in) +0,100 in
(18.750 psi x 0,80 - 0,6 x 14,727 psi)
= 0,2501in

Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell and Young Hal 89 maka diambil tebal standar
shell (ts) 1,125 in.

Tebal Kronis
tc = (P x ID) +C
2Cosa(fxE-0.6xP)
Keterangan
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tc : Tebal Kronis
P : Tekanan Design = 14,727 psi
ID : Diameter dalam = 306,257 in
F : Max Allowable Stress = 18.750,00 psi
E : Jenis sambungan (Hal 254) =0,800
C ; Faktor Korosi = 0,100
A : Wall Angle Conical = 45°
Umur alat =10 tahun
ts = (14,727 psi x 306,257 in) + 0,100

2 Cos 45 (18.750 X 0,8 - 0.6 x 14,727 psi)
0,251 in

Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell and Young Hal 89 maka diambil tebal standar

shell (tc) 1,125 in.

d. Menentukan Diameter Luar dan Tinggi Sesungguhnya
OD = ID+(2xts)

306,257 in + (2 x-1,125In)
308,51 Inch
7,836 m

Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell & Young Hal 91, maka diambil OD = 320 inch =

8,128 m.

e. Menentukan Ukuran Head
Bentuk =  Torispherical Head

Bahan = SS, SA 167 Grade 3 Type 304

1. Tebal Head (th) dan Bottom Tangki (tb)

Karena tebal tangki (ts) yang diambil adalah 1,125 in, maka diameter dalam

tangki sesungguhnya menjadi :
ID Tangki = OD-(2xts)
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320in- (2x1,125in)

317,750 In

8,071 m

Berdasarkan Tabel 5.7 Brownell & Young Hal 91, maka :
14,438 In

180 In

0,080

icr (Inside Corner Radius )

r (Crown Radius)

icr/r

Jika icr/rc >6% maka :

W (Faktor Stress Intensification untuk Torispherical Dished Head)

w = 1/4 x[3 + (rlicr )*1/2]
= 1/4 x [3 +(180/14,438)"0,5]
= 1,633in
Tebal Head (th) = P design x r x W +C
(2 x X E)- (0,2 P design)
= 14,727 psi x 180 in x 1,633 in + 0,100
(2% 18.750 psi x 0,80)/- (0,2 x 14,727 psi )
= 0,244 \nch
Sf (range) =1,5-3,5
Diambil sf =20

Berdasarkan Tabel 5.8 Brownell & Young Hal 85, maka diambil tebal Head standar
(th) 1,125 in.
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2. Menentukan Tinggi Head (OA)

QA ——{
>s\
"l!_q‘q. .

al
4
=
j
/-

—
i /
¥
10 "’ ~—
— /
r
C
Fig. 5.8. Dimentional relationships for langed and dithed heads.

I

a = —
b = r — WI{BC)* — (A8)2
AH=E-Uur]'

2

BC = r — fier]
AC = VW {BC)? — [AB)°

OA =t~ b + of

Gambar L4. 3 (Fig.5.8 Brownell & Young)
Berdasarkan gambar L4.1 (Fig.5.8 Brownell. & Young) untuk penutup kolom

Torispherical Head, maka :

a = 1D/2 =317,750.m /2 = 158,875 in
AB  =a-icr = 158,875\in.~ 14,438 in = 144,438 in
BC  =rc-icr =180 in— 14,438 in = 165,563 in
AC  =(BC%-AB?"S = (165,563%-144,4382)%° = 80,924 in
b =rc-AC =180 in— 80,924 in = 99,076 in
Jadi tinggi penutup tangki (OA) :
OA =th+b+sf

=1,125in+ 99,076 in + 2,00 in

=101,321in

=2,574m

3. Menentukan Volume Head
Adapun volume Head (Vh) dihitung dengan cara :

Bagian Lengkung Torispherical Head (Vh’)
Dianggap icr/r = 6% (tanpa bagian straight flange)
Vh’ =0,000049 x ID?
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=0,000049 x 317,750°
=1.572,00 in®
=0,910 ft
=0,025 m®
Bagian straight flange (Vsf)
Volume torispherical Head bagian straight flange (Vsf) dihitung sebagai bentuk
suatu silinder dengan ketinggian (H) =sf
Vsf =1/4 n x ID? x sf
= 1/4 x 3,14 x 317,750%in x 2,0
= 158.515,15 in®
= 91,78 ft3
= 2,536 m®
Volume Total Head (\Vh) = Vh’ +Vsf
=0,025 m® + 2,536 m®

= 2,561 m®
4. Menentukan Tinggi Tangki
Hiotal = Hsilo + OA
= 765,64 in + 101,32 in
= 866,96-in
=22,02m

L4.3. Alat Penukar Panas/Cooler (CL-101)

Fungsi : Untuk mendinginkan produk Propylene Glycol
Tipe : Horizontal Cooler

Jenis : Shell and Tube Heat Exchanger

Tekanan Operasi 1 atm

Jumlah 1

Fluida dingin

t; = 20°C = 68.00°F
to =50°C = 122°F
Fluida panas
T1=160°C =320 °F
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T>=140°C =86 °F

laju alir massa pendingin (Wa) = 382.357,55 kg/jam
Kebutuhan panas yg diserap(Q) =48.028,570,50 kJ/jam
Laju alir massa fluida panas (Wt) =6.313,13 kg/jam

a. Menetukan True Temperatur Difference (Attrue):

LMTD = (Tl B tz) B (Tz - tl)
T1 -4

T, -t
LMTD = 68,20 °C
R=(T1-T2)/(t2-t1) =11
P=(t2-t1)/(T1-t1)=0.21
Untuk 1 pass Shell dan 2 pass Tube Dari Fig.21 Kern hal 831,
harga R dan S diatas diperoleh Ft =0:98
« Koreksi LMTD = LMTD x FT =68,20°C

In

b. Menentukan Luas Permukaan Transfer Panas'(A):

Untuk : Fluida dingin : pendingin (inner pipe)
Fluida panas : produk (annulus)

Q
UoClcx A

A=

A= 471.910,00 Btu/jam
291,22°C x 68,20°C
A = 315,76 ft? > 200 ft> STHE
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Memilih Spesifikasi Tube

Alokasi fluida :

Fluida Panas = Brackwish Water (Inner Pipe)

Fluida Dingin = Water ( Annulus)

Dari halaman 103 (Handbook Heat Transfer, Kern diperoleh informasi Double Pipe
Exchanger are usually assembly in 12 ft , 15 ft dan 20 ft.)

Diambil Panjang Pipa (L) =121t

Parammeter Desain STHE

Odt 0,01875 m
BWG 12 NA
Idt 0,01355 m
at 0,000138938 m?
L 4 m

Penentuan Jumlah Tube
Nt =4
mxODt x L
315,76
3,14 x 0,001875 x 4

=125 Tube

Pola susunan tube
Pola tube yang dipilih adalah triangular. Tube pitch yang dipilih adalah Pt = 15/16
Inch. Sehingga :

Odt 0.75 In Penentuan Cross Flow Area

Pt 15/16 In
IDs 14,28 In
Asumsi awal B =0,5 IDs

_IDsxCfxB
Pt

= 20,39 In?
=0,0133 m

_NtxaFt

As

At

n

=0,0087 m?
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Penentuan Mass Velocity

Gs = Ws/As
= 131,49 Kg/m?s
Gt = Wt/At

= 432,82 Kg/m?s

Penentuan Bilangan Reynold

ooi‘

Tube OD (m) Pitch (m) Pola Diameter (m)
0,0125 0,0156 Triangular 0,009
0,0125 0,0188 Triangular 0,01825
0,0188 0,0234 Triangular 0,01375
0,0188 0,025 Triangular 0,01825
_ DexGs
Res = ”
=1.213,46
iDt x Gt J,C
Ret = ”
=7.330,83
) - = o Py
oo Y I
: = - b‘“'
68 i =it [iF IE [IF :
HE ¥ &% -
; =
:_13 e Easeauee o
e | IR
'J'I’ 4+
<
.u L . am weded :'
s
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C * Specific Heet Bie /1B )I*F)

e ® Yharma! Conductively , Bra/be)ag MF1L)
@y = Flow Areo Throsgh Tebes , sq It
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L = Lenglh of Flow Path 1t

D * Inside Dometer of Tubes It

L]
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o_’_. Viscosity in Centipoise x 242 <10 /11 Gaeh
T T YT —T

e R

N W han 2O

—
e s TN

A\
TIALL
X

=z

Asumsi Buffle Cut 0,25
JH Shell 15
JH Tube 50

Koefisien Perpindahan panas lapisan datam (ht)

k = 0,59 wWim?°cC
et = 1

Hi =k P340t
iDt k

= 3.887,87 W/m2°C

Koefisien perpindahan panas luar (ho)

k= 0,3 Wim?°cC
et= 1

Ho =l2E@is x50t

=722,13W/m?°C

Koefisien panas menyeluruh

Asumsi

Bahan 302 Stainless Steel

Kw 16,2 W/m?2.°C

R(od) Metanol 0,0002 W/m?.°C

R(id) BW 0,00033 W/m2.cC
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Uo Calc = 386,80 W/m2°C
=> 291,22 W/m?°cC
Design Ok

_ Uo,cal —Uo,asm x 100%

Evaluasi Uo Cal

Uo,asm
= 32,82%
Evaluasi Pressure drop
Mas (EN(EN™, 10V
APrz.\p[ij(-d—")(Iw, +_.s] =

= 3,65 psi < 10 psi, Memenuhi syarat

Evaluasi Pressure drop shell

AP, = 8j¢ (5_:)(1- { U .-0.14pvs:

-~

lg/ \ 1ty 2

= 4,51 psi < 10 psi, Memenuhi syarat.

L4.4. Alat Transfer/ Pompa (P-101)
Unit Pompa pada produksi Propylene Glycol terdiri dari 3 Pompa proses utama
dan 12 Pompa Utilitas, oleh karena langkah-langkah perancangan tiap unit Pompa ini

sama maka hanya satu unit yang dijabarkan pada lampiran ini yaitu P-101.

Fungsi : Mengalirkan Glycerol kembali menujureaktor R-101
Jenis : Centrifugal

Bahan : Carbon Steel SA 283, Grade C

Suhu operasi : 30°C

= Menghitung debit cairan

Laju alir massa (G) =7.642,21 kg/jam
= 2,213 kg/s
Faktor keamanan = 10%
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Densitas (p) =1.260,00 kg/m?
= 78,66 lo/ft
Viskositas (p) = 58,100 Pa.s
= 0,672 Ib/ft.s
Debit (Q) =

D I

764221 8

- jam
1.260,000_%

m3
= 6,065 m*/jam
= 26,703 gpm

Menghitung diameter optimal pipa
Diasumsikan aliran turbulen

D optimal =3.9x Q%P x uo

=3.9x 6,065 %% x 0,672%13

= 8,33in
Piping Berdasarkan Appendix 5 : Dimentions, Capacities and Weights ofStandard Steel
Pipe hal. 1086 Unit Operations Chemical Engineering, 5th Edition McCabe & Smith,
dipilih pipa dengan spesifikasi sebagai berikut :

a. Suction Condition

Nominal pipe size =4,001in
Schedule number =40
Diameter luar (OD) =114,3 mm

= 0,375 ft
Tebal pipa = 6,02 mm

= 0,020 ft
Diameter dalam (ID) = 102,26 mm

= 0,355 ft
Luas area (A) =0,0082 m?

b. Discharge Condition

Nominal pipe size =3,00in
Schedule number =40
Diameter luar (OD) = 88,90 mm

157



Institut Teknologi Indonesia

= 0,297 ft
Tebal pipa = 5,49 mm
= 0,018 ft
Diameter dalam (ID) =77,92 mm
= 0,256 ft

Menghitung bilangan Reynold (NRe)
Menghitung velocity Head (V)

\ =2
A

_ 6,065 m3/jam
0,0082 m?

= 739,63 m/s
Menghitung bilangan Reynold (NRe)

NRe =pxVxID
u

_ 78,661b/ft3 x 739,63 m/s x 0,355t
0,672 Ib/ft.s

= 30.734,60 (aliran turbulen)

Menghitung panjang ekivalen

Berdasarkan Equivalent Length of Valves and Various Fittings hal. 141 Unit
Operation, Brown dipilih spesifikasi panjang ekivalen sebagai berikut :

Komponen Jumlah Le (ft) Le (m) Total (m)

Pipa lurus 1 22,966 7,000 7,000

Long sweep elbow 2 0,900 0,274 0,548

Globe valve 1 0,833 0,254 0,254

Check Valve 1 0,833 0,254 0,254

Total 8,056

Menghitung friction loss

Friksi karena kontraksi dari pipa ke pompa

VZ
hc =Kcx _
2a
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Dimana
hc : friction loss
Kc . contraction loss coefficient. Berdasarkan Tabel 6.5 hal. 99 Walas, untuk
Screwed Tee : Line Flow = 0.900
\ : kecepatan pada bagian downstream = 739,63 m/s
o : faktor koreksi, untuk aliran turbulen = 1.000
Sehingga
VZ
hc =Kcx _
2a
2
= 0.900 x >2%
2 x 1.000

= 246,17 KJ/Kg

Friksi pada pipa lurus

i | AL V2
Ff =4f x (E) X (7)
Dimana
€ . relative roughness, berdasarkan Figure 126 hal. 147 Brown, untuk

Commercial Steel = 0.045 mm

ID :77,92in=1,98 m
/D : 0045 = 0,0006
77,92
f . friction factors for fluids inside pipes, berdasarkan Figure 2.10-3 hal. 88
Geankoplis 1993.=.0.009
AL :7.000 m
\ : kecepatan pada bagian downstream = 739,63 m/s
Sehingga
AL 2
Ff =4fx (5 x ()

) 739,632
= 4x0.009 x (71(:;0) x (2253

2
= 34,812 KJ/kg

Friksi pada sambungan elbow

VZ
hf =Xk xKf x (7)

Dimana
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Yk - jumlah elbow = 4 unit
Kf . friction loss for turbulent flow through valves and fittings, berdasarkan
Tabel 2.10-1 hal. 93 Geankoplis untuk Long Sweep Elbow/Standard Tee =
1.000
\ : kecepatan pada bagian downstream = 739,63 m/s
Sehingga
hf =2XkxKf x (g)
— 4x1.000 x 739’2632)
= 1,094 KJ/kg
Friksi pada valve
hf =2kxKf x (?)
Dimana
>k : jumlah valve = 2 unit
Kf . friction loss for turbulent flow through.valves and fittings, berdasarkan
Tabel 2.10-1 hal. 93 Geankoplis untuk Globe-Valve (Wide Open) = 6.000
\ : kecepatan pada bagian downstream = 739,63 m/s
Sehingga
hf =2k xKf x (%)
= 2x6.000 x 7392'632)
= 3,282 KJ/kg
hf total = hf pada elbow + hf pada valve
= 1,094 KJ/kg + 3,282 KJ/kg
= 4,376 KJ/kg
Total friksi = hc + Ff + hf total

= 246,17 KJ/kg + 34,812 KJ/kg + 4,376 KJ/kg
= 285,36 KJ/kg

Menghitung tenaga pompa
Persamaan neraca energi yang dijelaskan melalui persamaan Bernoulli
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2_ 1.2 _
ws =T g6 -2y Y4y
2a 12 +(,
Dimana
Z1 - asal pemompaan = 2,00 m
Z> : tujuan pemompaan = 5,00 m
P1 : tekanan asal pemompaan = 1 atm
P2 : tekanan tujuan pemompaan = 1 atm
V1=V> :kecepatan = 739,63 m/s
P : densitas = 1.260,000 kg/m?
a - faktor koreksi = 1.000
g . percepatan gravitasi = 9.807 m/s?
>f : total friksi = 285,36 J/kg
Sehingga , A
“Ws ="y B ey
2a 1 2 + ( 2
((739,632— 739,63 %) ( ) 1
= STiooo )+ 9807 2,00-500 + (5 +28536
= 256,439 J/kg
Efisiensi Centrifugal
n =50 - 80 %
diambil = 80%
_ —Ws
Wp 1-
_ 256,439
" 08
= 320,55 J/kg
Maka, dapat diketahui besar daya yang digunakan oleh pompa
P =G xWp
=0.245 9 x 320,55
s kg
=78,53 Jis
=0.078 kW
=0.010 HP

=  Menghitung NPSH
NPSH available
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Berdasarkan Tabel 7.2 hal. 144 Walas untuk pompa Centrifugal NPSH available
Max : 41,338 ft = 12,600 m
NPSH required

NPSH = (Vs
S
Dimana
n . kecepatan putaran = 1800 rpm
Q : debit = 18,692 gpm
S : kecepatan spesifik single = 1200
Sehingga
NPSH; = (Y%
S
T
= 15,34 ft
= 4,676"m
NPSHa = 85,/50m
NPSHr =4,6/6 m

L4.5. Kolom Destilasi (DC-101)

Fungsi : Untuk memurnikan produk Propylene Glycol

Data : Tekanan operasi =1 atm

Tipe : Silinder vertikal dengan tutup torispherical (Flange and Dished Head)
Bahan : Stainless Steel ASME SA 167 Grade 11 Tipe 316 (Brownell and Young)
Jumlah: 1 buah

Komponen kunci ringan (light key component) = Acetol

Komponen kunci berat (heavy key component) = Propylene Glycol

Dari lampiran neraca energi (Lampiran C), didapatkan kondisi operasi sebagai berikut :

Umpan masuk : P= 1atm
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T=493K =220°C

Kolom atas P =1,04 atm

T=423K =150°C
Kolom bawabh : P =1,05atm

T=433K =160°C
Tavg =426.59 K =153,59°C

c. Menentukan Refluks minimum (Rmin) dan Refluks Actual (R))
1. Menentukan Refluks minimum, (L/D)
min= (Rmin)
Menggunakan Metode Underwood:

(L/D) min + 1 = Rmin + 1 = Z((aui. Xi/ ((aui) destilat -0)) (Pers. 13.37, Perry, hal. 13-35)
Di mana: harga 6 diperoleh dari persamaan:

1-q =2 ((ouh. Xi)eed / ((oti)feed - 0)) (Pers. 13.38, Perry, hal. 13-35)

Jika umpan masuk pada titik didih, maka harga q = 1. (Perry hal 13-29)

Dari hasil Trial and Error diperoleh harga 6 =1.4500, sehingga

(axX;)
a. Trial 8 dengan menggunakan persamaan X W =1-q
a -y
(o0 x X4)
b. Umpan masuk pada titik didih (cair, jenuh), g = 1 maka > (—W =0
a —
(o x X4)
c. Dilakukan trial 6 yang nilainya antara@aHK - oLK sampai harga X W =0
a p—
Dari hasil Trial and Error diperoleh harga 6 = 1.4500, sehingga:
(o x X4)

Run + 1= STy

= 1.2602
Rmin = 0.2602

2. Menentukan refluks total (Lo/D) =R
Untuk pendingin dengan menggunakan cooling water, maka:

Harga Rasio R/Rmin=1.2 - 2 (Treyball, hal. 388)
Di ambil Rasio R/Rmin = 1,5, sehingga

diambil R =15 (Sumber Rules of Thumb for Chemical Engineering)

min

R =1,5x Rmin
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R = 0,3903

d. Penentuan Jumlah Plate Minimum (Nmin)
Metode yang digunakan: Metode Fenske-Underwood-Grilliand

log Xﬁe) .(XHK)
Xk D Xk B

N = (Rule of thumb hal 52)
log o, avg

Ukavg = v Oop X Apottom +%top = (ﬁ:‘: i + Olpotom = (Jé:t: B

Dimana :

Oltop =0,0698

Olbottom =0,8295

Olavg = (Ottop X Cpottom)° = 0,2406

Maka :

Nmin = 11,06 plate

Nmin = 12 plate

e. Penentuan Jumlah Plate Teoritis (N)
Dari Grafik Mc.Cabe korelasi Gililand

N-N R-R;
Dari Grafik T \/s
N +1 R+1

(Fig./13-41, Perry, hal. 13-41)

Untuk harga: R-Rn _ 03903-02602

R+1 0,3903+1

= 0,333  (sebagai absis, dari fig 13-41 Perry's)

Maka :
N-N,
Diperoleh harga : =0.40
+1
Sehingga N = 11,06 plate
N ~ 12 plate

f. Penentuan Jumlah Plate Aktual (Naktual)
a paling ringan pada feed = 0,0698

viskositas Feed pada Tavg
Tavg =426.59 K

Viskositas Liquid pada berbagai temperatur :
log 10 m=A+B/T + CT + DT?

164



Institut Teknologi Indonesia

Senyawa A B C Tmin (K) | Tmax (K)
Ho> 3,5430 99,3950 7,7260 21,00 32,00
Acetol 4,7460 167,8690 | -59,8320 345,00 401,00
Propylene Glicol 6,079 269,2187 -17,94 319 461

g. Penentuan Letak Umpan (Feed Plate) dengan Persamaan Fenske
(Pers.13.128, Wallas, hal. 397)

Log Ne/Ns -0,5074

Ne/Ns 0,3109

Ns 19,0708

Ne 5,9291
Ne =5,929=6

Jadi letak umpan (feed plate) masuk antara plate ke 7 dari bagian atas.

Penentuan Densitas Uap dan Liquid pada bagian Atas dan Bawah

Mr R
Senyawa | (g/mol) | (/molK) A B n Tc (K)
H2 2 8,314 0,330705 0,2601 0,2896 583,2
Acetol 74 8,314 0,33311 0,2694 0,2935 508,4
Propylene
Glicol 76 8,314 0,3283 0,2508 0,2857 658
Overhead Vapor Reflux
rho rho top,V rho Top,L
Komponen Mole frac | (Kg/m®) (Kg/m?®) rho (Kg/m®) (Kg/m?)
H> 0,5000 0,0600 0,0300 540,5567 270,2772
Acetol 0,5000 2,2206 1,1103 417,1061 208,5522
Propylene Glicol 0,0000 2,2807 0,0000 642,7586 0,0028
Total 1,1403 478,8321
Boil Up Bottom Liquid
rho rho thottom,V rho Bottom,L
Komponen Mole frac (Kg/m?®) (Kg/m®) rho (Kg/md) (Kg/m®)
H> 0,0000 0,0778 0,0000 528,6724 0,0001
Acetol 0,0000 0,0000 0,0000 402,2397 0,0007
Propylene Glicol 1,0000 2,9763 2,9763 632,3033 632,3021
Total 2,9763 632,3029
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Penentuan Laju Alir Massa Gas dan Liquid pada bagian Atas dan Bawah

Bagian atas Bagian Bawah
Komponen MR Mole frac | MR.i Top Mole frac MR.i Bot
H: 2 0,500 1,000 0,000 0,000
Acetol 74 0,500 37,000 0,000 0,000
Propylene Glicol 76 0,000 0,000 1,000 76,000
MR Top 38,000 MR Bot 76,000
Kondisi n (Kmol/h) MR (Kg/Kmol) m (Kg/h) m (Kg/s)
Overhead Vapour 46,1968 37,9985 1755,4081 0,4876
Reflux 12,9682 37,9985 492,7705 0,1369
Boil Up 22,9376 76,0000 1743,2545 0,4842
Bottom Liquid 106,0050 76,0000 8056,3773 2,2379

Penentuan Liquid-Vapor Flow Factor

F _ MeopL |Ptopyv
LV,top —
Mtop,v .| Ptop,L

— 03413 \/‘1,1403
= X
0,0959 478,83

=0,0137

_ Mpottom,L |Pbottomv
F LV.,bottom —
Mpottom,V | Pbottom,L
1,5665 2,9763
= X \/
0,3389 632,302

=0,3171

Penentuan Kecepatan Maksimum Vapor (uS)

K1 Top (m/s) 0,12
K1 Bottom (m/s) 0,11
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uS Top (m/s) 2,300
uS Bottom (m/s) 0,927

Ptop,L. — Ptop,v
Hs top = Kl,top
Ptop,v

= 2,300

-k Pbottom,L. — Pbottom,v
Hs bottom = B bottom
Pbottom,v

= 0,927

Menentukan Kecepatan Aktual VVapor

persen flooding X ug

% Flooding : 0,85
usS act, Top :1,9550
Us act, Bottom . 0,7881

Penentuan Laju Alir Volumetrik Maksimuim

mtap,V

QV,top,max =
Py,top

Mpottom,v

QV,bottom,max
Pv,pottom

QV Top, max 10,4276 (m3/s)
QV Bottom, max £ 0,1627 (m3/s)

Penentuan Bubbling Area untuk Kontak Uap-Cair

A _ Qv,top,max X
top SFiop * %Flooding * pactrop

An _ QV,bottom,max
bottom — .
SFpottom * %oFlooding - Hact,pottom
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SF Top SF Bottom An Top (m?) An Bottom (m?)
1 1 0,2573 0,2429
Penentuan Luas Downcomer
mtop,L
QL,top,max ——
top,L
Mp, om,L
QL,bottom,max = —
bottom,L
L,top,max
Adtop =
downcomer
Q
Adbottom - L,bottom,max
downcomer
QL Top, QL Bottom, | Ad Top | AdBottom
max (ft¥/s) max (ft%s) (m?) (m?) uDowncomer
0,0003 0,0035 0,0005 0,0064 0,55

Penentuan Luas Penampang Kolom-(Ac)
ACtOp = Antop + Adtop

Acpottom = ANpottom + Adpottom

Ac Top
Ac Bottom

- 0,2578 m?
- 0,2493 m?

Penentuan Diameter Kolom (Dc)

4 Acmp
DCtop = :
T
_ 4 Acbottom
Dcpottom = T

Dc Top

:0,5731m
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Dc Bottom 10,5636 m

Penentuan Tinggi Kolom (Hc)

Vy = QL,bottom,max "ty

Vu

Hy=———
Acbottom

Hy = N - tray spacing

He = Hy + H

QL Bottom, max
t.H

VH

Hs

N

Tray Spacing
HT

Hc

- 0,0035 m®/s
:300s

- 1,06 m®
14,26 m

: 28,00
:0,60m
16,80 m

: 21,06 m
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Dalam perancangan pabrik diperlukan analisis ekonomi untuk mendapatkan

LAMPIRAN 5

ANALISIS EKONOMI

perkiraan-perkiraan mengenai jumlah investasi modal yang meliputi analisis :

Pada Pra rancangan pabrik Propylene Glycol ini, perkiraan mengenai perhitungan
ekonomi dilakukan berdasarkan pada kapasitas yang telah ditentukan. Sedangkan perkiraan
alat — alat produksi dan penunjang diambil dari buku Plant Design and Economics for
Chemical Engineers edisi keempat karangan Max S. Peters, serta menggunakan Chemical

a. Struktur kepemilikan modal.
b. Besarnya keuntungan yang didapat.
c. Lama investasi modal kembali.

d. Break Even Point.

Engineering Plant Cost Index.

L5.1 Ketetapan — Ketetapan yang di-Ambil

Beberapa asumsi yang digunakan dalam analisis ‘ekonomi pra rancangan pabrik

Propylene Glycol ini adalah :

m.

pembangunan fisik pabrik akan dilaksanakan pada awal tahun 2024 dengan
masa konstruksi dan instalasi selama satu tahun, sehingga pabrik mulai
beroperasi pada awal.tahun 2025.

Proses dijalankan secara kontinyu.

Jumlah hari kerja pabrik adalah 330 hari dalam setahun.

Shut down dilaksanakan selama 35 hari setiap tahun untuk perawatan dan
perbaikan alat-alat pabrik secara menyeluruh.

Umur teknis pabrik 10 tahun

Asumsi nilai tukar Rupiah terhadap mata uang asing yaitu Dollar sebesar
1$ = Rp 15.561,49.-

Terjadi kenaikan harga bahan baku dan produk sebesar 10% tiap tahun.
Salvage value (nilai rongsokan) sebesar 10% dari DFCI (tanpa tanah)
Tingkat suku bunga bank adalah sebesar 9,95%

Terjadi kenaikan gaji pegawai sebesar 10% per tahun.
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L5.2 Metode Penaksiran Harga
Metode perkiraan harga peralatan dalam perancangan pabrik Propylene
Glycol ini menggunakan Chemical Engineering Plant Cost Index seperti yang

ditunjukkan Tabel L5.1.
Tabel L5. 1 Indeks Harga Tahun 2015 — 2022

2015 556.8
2017 567.5
2018 603.1
2019 646.946
2020 659.68
2021 672.414
2022 685.148

(Sumber : Chemical Engineering Plant Cost Index. www.chemengonline.com/pci)

Indeks harga yang diketahui adalah dari tahun 2015 sampai 2022.
Sedangkan untuk tahun 2022 sampai 2025 dihitung dengan menggunakan metode

regresi linear dari data tahun — tahun terdahulu.

Chemical Engineering Plant/Cost Index

700
600 N B LS
500 g o A
S 400 o v
2 300 y=12 734% - 25063
200 R2=0.8189
100
0
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Tahun

Grafik L5. 1 Chemical Engineering Plant Cost Index

Dari linearisasi grafik Chemical Engineering Plant Cost Index didapatkan
persamaan garis Y = 12,734x-25063 dengan R? = 0,8189, sehingga diperoleh index
harga hingga tahun 2025 yang di tunjukan pada Tabel L5.2.
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Tabel L5. 2 Proyeksi Indeks Harga Tahun 2023 — 2025

2023 697.882
2024 710.616
2025 723.35
2026 736.084

L5.3 Daftar Harga Peralatan

Harga peralatan pada kapasitas yang sesuai dengan tahun pendirian pabrik.

dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Dimana:
Hoy :

12] K, e  Rp 15,561]
H> =H — | X|— X |l——
2= Hix [l 1$

Harga total = H2 x n

Harga alat yang dicari (Rp)

: Harga referensi (harga terpasang atau harga yang telah diketahui) ($)
. Index harga referensi atau terpasang

. Index harga terhitung pada tahun tertentu

. Kapasitas alat yang dicari

. Kapasitas alat terpasang

: Jumlah alat

Exp: Exponential

Contoh menentukan harga alat absorber :

Diketahui :

Kapasitas Teoritis = 665,78 kg/m?
Kapasitas Terpasang (Referensi) = 666 kg/m®
Harga pertahun 2014 =$2.900

Nilai Eksponen =0,33

Sehingga, untuk menentukan harga alat dapat menggunakan rumus :

H> = Harga per tahun 2022 ($) x

Kapasitas alat yang dicariy

Indeks harga tahun 2025 X

Indeks harga tahun 2022

€XP  Rp15.561
x Rp

Kapasitas alat terpasangJ 1%
_ 723,35 | 1665, 0.33 Rp 15.561
H, = $ 2900 x X[
685,15 666
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H>=Rp 47.638.193,00

Harga Total =H>xn
= Rp 47.638.193,00 x 1 alat
= Rp 45.614.618,33
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Merujuk pada situs www.matche.com

Tabel L5. 3 Harga Peralatan Utama

Harga
o Harga Harga
Kode ) Spesifikasi ) berdasarkan Exp Harga Satuan Harga Total
Nama Alat | Bahan/Material ] Jml Kapasitas Satuan Total
Desain tahun
®) ®) ®) (Rp) (Rp)
Tanki
T-101 Penyimapan | SS 304 800.61 | 13| 1.00 211,522.49 | gal 65,600.00 67,993.96 | 1.00 67.993.96 1,058,087,256.30 | 1,058,087,256.30
Gliserol
Tanki
T-102 | Penyimpanan | SS 304 552.44 | s 200 145,955.99 | gal 62,800.00 65,091.78 | 1.00 65,091.78 1,012,924,995.36 | 2,025,849,990.73
H2
Tanki
Penyimpanan
T-103 propilen SS 304 794. 4% sa 100 209,883.06 | gal 65,600.00 67,993.96 | 1.00 67.993.96 1,058,087,256.30 | 1,058,087,256.30
Glikol
Reaktor
R-101 | Dehidrasi SS 304 6.98 m3 | .00 | 1/842.81 gal 181.700.00 188,330.83 | 1.00 188.330.83 2,930,708,147.41 | 2,930,708,147.41
(CSTR)
) Reaktor
R-102 i _ Plate Steel 357 | 6.68 m3 | .00 | 1,763.60 gal 120,000.00 124,379.19 | 1.00 124.379.19 1,935,525,468.85 | 1,935,525,468.85
idrogenasi
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(Fluidized
Bed)
CL-
o1 | cooter 55316 3910 12 | 100 39910  |fi2 | 6150000 | 0374434 | 100 | g37403 | 9919568028 | g91 95680278
Carbon Steel ]
P-101 | Pompa 283 3.00 N 1500 | 667 m3/jam | 2,500.00 2,591.23 1.00 2.501.23 40,323,447.27 80,646,894.54
Carbon Steel .
P-102 | Pompa 283 1.50 N {500 | 638 m3/jam | 2,500.00 2,591.23 1.00 2591.23 40,323,447.27 80,646,894.54
Carbon Steel ]
P-103 | Pompa 283 6.00 in 1500 |6.620 m3/jam | 2,500.00 2,591.23 100 | 559193 |40:323447.27 80,646,894.54
Kolom
D-101 Destilasi SS 316 21.06 | 0 100 | 2106 m 88,00000 | 9121141 | 1.00 | g5 91941 |1/419,385343.82 | 1,419,385343.82
TV- Trottling
101 Valve SS 304 - - 100 | 758 m3/jam | 2,000.00 2,072.99 1.00 2.072.99 32,258,757.81 32,258,757.81
TV- Trottling
102 Valve SS 304 - L V100 1758 m3/jam | 2,000.00 2,072.99 1.00 2.072.99 32,258,757.81 32,258,757.81
TV- Trottling
103 Valve SS 304 - - 1100 | 758 m3/jam | 2,000.00 2,072.99 1.00 2.072.99 32,258,757.81 32,258,757.81
TV- Trottling
104 Valve SS 304 - _ 1.00 | 758 m3/jam | 2,000.00 2,072.99 1.00 2.072.99 32,258,757.81 32,258,757.81
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TOTAL

11,790,575,981.06

Biaya Peralatan Utama
Biaya Pengangkutan + Asuransi
Biaya Administrasi pelabuhan

SUBTOTAL
Bea Masuk
TOTAL

L5.3.2 Harga Peralatan Penunjang
Merujuk pada situs www.matche.com

10%
5%

10%

Rp
Rp
Rp

Rp
Rp
Rp

11.790.575.981,06
1.179.057.598,11
589.528.799,05

13.559.162.378,21
1.355.916.237,82
14.915.078.616,04

Tabel L5. 4 Harga Peralatan Penunjang

Kode Nama Alat Bahan/Material Spgséi;j;il;asi Jml Kapasitas Harga Satuan Harga Tatal
(Rp) (Rp)

S-101 Screen Besi tulang 9.00 m2 1.00 9.00 m2 774,210,187.54 774,210,187.54
T-101 Bak Reservoir Beton 319.53 m?3 1.00 319.53 m3 27,487,338,637.21 27,487,338,637.21
T-102 Bak Prasedimentasi Beton 53.26 m3 1.00 53.26 m3 4,581,223,106.20 4,581,223,106.20
T-103 Bak Pengendap | Beton 16.86 m3 1.00 16.86 m3 1,450,720,650.30 1,450,720,650.30
T-104 Bak Pengendap Il Beton 96.13 m? 1.00 96.13 m3 8,269,107,706.69 8,269,107,706.69
T-105 Tangki Filtrasi Carbon steel 3.35 ft2 1.00 3.35 ft2 20,968,192.58 20,968,192.58
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T-106 Bak Penampung Air Bersih Beton 21.69 m3 1.00 21.69 m3 858,979,332.41 858,979,332.41
T-107 | 'angki Demineralisasifion SS 316 999 | m® | 100 | 263816 | gal | 491,946,056.67 491,946,056.67
exchanger
T-108 Bak Umpan Boiler Beton 38.64 m?3 1.00 38.64 m3 3,323,981,945.38 3,323,981,945.38
T-109 Bak Umpan Air Pendingin Beton 351.53 m?3 1.00 351.53 m3 30,239,563,095.95 30,239,563,095.95
T-110 E:r']‘ dﬁ’ﬁgf‘nmpung Air Beton 351.53 | me 1.00 351.53 m3 | 30,239,563,095.95 | 30,239,563,095.95
T-111 gi':nzggimpung Air Beton 1938 | me 1.00 19.38 m3 | 1,666926,147.78 |  1,666,926,147.78
PU-101 Pompa Utilitas SS 304 5 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-102 Pompa Utilitas SS 304 3 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-103 Pompa Utilitas SS 304 3 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-104 | Pompa Utilitas SS 304 3 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-105 | Pompa Utilitas SS 304 3 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-106 Pompa Utilitas SS 304 3 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-107 | Pompa Utilitas S5304 3 in 2.00 19.88 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-108 Pompa Utilitas SS 304 35 in 2.00 35.42 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-109 Pompa Utilitas SS 304 3 in 2.00 21.01 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-110 Pompa Utilitas SS 304 25 in 2.00 17.76 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
PU-111 Pompa Utilitas SS-304 3 in 2.00 21.01 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
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PU-112 | Pompa Utilitas SS 304 2.5 in 2.00 17.7628 m3/jam 40,323,447.27 80,646,894.54
Tanki Penyimpanan Bahan
TPBB-101 Bakar SS 304 452.29 m3 2.00 119495.78 gal 4,661,390,504.14 9,322,781,008.28
G-01 Generator - 200 kW 1.00 200 Kw 301,619,385.56 301,619,385.56
Induced draft
TE-01 Cooling Tower . 10.30 M 1.00 291.67 m3/jam | 6,266,263,705.39 6,266,263,705.39
cooling tower btu/jam
B-01 Boiler - 4935.72 | Ib/jam 1.00 4935.72 Ib/jam | 4,312,995,919.75 4,312,995,919.75
JJ-01 Fan Cooling Tower - 29.92 in 1.00 29.92 in 72,582,205.08 72,582,205.08
Mobil Direktur + Komisaris Toyota Rush - - 3.00 - - 350,000,000.00 1,050,000,000.00
Mobil Kepala Divisi Toyota Avanza - - 4.00 - - 210,000,000.00 840,000,000.00
Mobil Operasional Toyota Avanza = - 3.00 - - 210,000,000.00 630,000,000.00
Excavator Komatsu = - 2.00 - - 335,000,000.00 670,000,000.00
REDDOT 4-5ton
Forklift . . - - 4.00 - - 202,299,359.56 809,197,438.23
diesel forklift
TOTAL 134,647,730,551.37
Biaya Peralatan Penunjang = Rp. 134.647.730.551,37
Biaya Pengangkutan + Asuransi (10%) = Rp. 13.464.773.055,14
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Biaya Administrasi pelabuhan (5%)
SUBTOTAL

Bea masuk (10%)
TOTAL

Total Alat Utama + Alat Penunjang

Rp

Rp
Rp
Rp
Rp

6.732.386.527,57

154.844.890.134,08
15.484.489.013,41
170.329.379.147,49

185.244.457.763,52
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L5.4 Daftar Gaji

Tabel L5. 5 Daftar Gaji

No. | Jabatan Jml Jenjang Total/Orang Total
Pendidikan
Minimum (IDR) (IDR)
1 Dewan Komisaris 2 - 27,210,000.00 54,420,000.00
2 Direktur 1 S2 31,740,000.00 31,740,000.00
3 Kepala Divisi 3 S2 22,680,000.00 68,040,000.00
4 Sekretaris Direktur 1 S1 5,692,500.00 5,692,500.00
5 Kepala Bagian 6 S1 9,090,000.00 54,540,000.00
Bagian Produksi
6 Proses
- Spv 2 S1 6,145,500.00 12,291,000.00
- Leader 4 D3~ S1 5,466,000.00 21,864,000.00
- Pelaksana 15 D3 5,239,500.00 78,592,500.00
7 Utilitas
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 2 D3-S1 5,466,000.00 10,932,000.00
- Pelaksana 4 D3 5,239,500.00 20,958,000.00
Bagian Jaminan Mutu
8 Quality Control
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 3 D3-S1 5,466,000.00 16,398,000.00
- Pelaksana 7 SMK - D3 5,239,500.00 36,676,500.00
9 Quality Assurance
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- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 3 D3-S1 5,466,000.00 16,398,000.00
- Pelaksana 7 SMK - D3 5,239,500.00 36,676,500.00
10 K3 + Damkar 3 D3 5,239,500.00 15,718,500.00
Bagian Umum
11 Pelaksana RT 1 SLTA 4,786,500.00 4,786,500.00
12 Pelaksana Fasilitas 1 SLTA 4,786,500.00 4,786,500.00
Umum
Bagian Personalia
13 Keamanan 12 SLTA 4,786,500.00 57,438,000.00
Bagian Engineering
14 Engineering
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 3 S1 5,692,500.00 17,077,500.00
- Pelaksana 3 S1 5,466,000.00 16,398,000.00
15 Maintenence
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 2 S1 5,692,500.00 11,385,000.00
- Pelaksana 4 SMK - D3 5,466,000.00 21,864,000.00
Bagian Gudang
16 Gudang
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Pelaksana 3 SLTA 4,786,500.00 14,359,500.00

Bagian Pemasaran




17 Pemasaran Dalam Negeri
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Pelaksana 2 D3 5,239,500.00 10,479,000.00
Bagian Distribusi
18 Distribusi
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Pelaksana 3 D3 5,239,500.00 15,718,500.00
Bagian Jaminan Mutu
19 R&D
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 1 D3-S1 5,466,000.00 5,466,000.00
- Pelaksana 3 SMK - D3 5,239,500.00 15,718,500.00
Bagian Personalia
20 Pengembangan SDM
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Pelaksana 2 D3 5,239,500.00 10,479,000.00
Bagian Akuntansi & Pajak
21 Pengendalian Keuangan dan
Administrasi
- Spv 1 S1 6,145,500.00 6,145,500.00
- Leader 1 D3-S1 5,466,000.00 5,466,000.00
- Pelaksana 2 D3 5,239,500.00 10,479,000.00
22 Pengadaan dan Pajak
- Leader 1 D3-S1 5,466,000.00 5,466,000.00
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- Pelaksana 1 D3 5,239,500.00 5,239,500.00

Bagian Keuangan

23 Pengelola Aset

- Leader 1 D3-S1 5,466,000.00 5,466,000.00

- Pelaksana 2 D3 5,239,500.00 10,479,000.00

Bagian Personalia

24 Leader Keamanan 1 SLTA-D3 5,013,000.00 5,013,000.00
25 | Supir Operasional 2 SLTA 4,786,500.00 9,573,000.00
TOTAL 125 328,023,000.00 811,675,500.00
Gaji / tahun (a) Rp 9.740.106.000

Tunjangan Hari Raya (1 bulan gaji) Rp 811.675.500

Tunjangan kesehatan (2.5% x a) Rp 243.502.650

TOTAL GAJI PER TAHUN Rp*, ~10.795.284.150

Daftar Gaji Pertahun
Tabel L5:6 Kenaikan Gaji Pertahun

Tahun Gaji per.tahun

1 10,795,284,150.00
11,874,812,565.00
13,062,293,821.50
14,368,523,203.65
15,805,375,524.02
17,385,913,076.42
19,124,504,384.06
21,036,954,822.46
23,140,650,304.71
25,454,715,335.18

Olo|IN|O|OT|R|W|N

[HEN
o

Keterangan : kenaikan gaji sebesar 10% setiap 1 tahun
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L5.5 Perhitungan Total Modal Investasi (TCI)

L5.5.1 Modal Tetap (Fixed Capital Investment / FCI)
A. Modal Investasi Tetap Langsung / Direct Fixed Capital Investment (DFCI)

Tabel L5. 7 Rincian DFCI

No Komponen Persen Biaya
1 | Pengadaan alat (Peralatan proses dan utilitas) 40% A 185,244,457,763.52
2| Instrumentasi dan control 7.0% A 12,967,112,043.45
3 Instalasi 12.0% A 22,229,334,931.62
4 | Perpipaan terpasang 5.0% A 9,262,222,888.18
5 | Pelistrikan terpasang 3.0% A 5,557,333,732.91
6 | Bangunan pabrik 13.0% A 24,081,779,509.26
7 | Yard Improvement 3.0% A 5,557,333,732.91
8 | Service facilities 10.0% A 18,524,445,776.35
9 | Harga Tanah (Land survey & cost) 70,000,000,000.00

Sub Total A 353,424,020,378.19
DFCI tak terduga 15% A 53,013,603,056.73
Total Modal Investasi Tetap Langsung (DFCI) B 406,437,623,434.92
Keterangan :

Luas Tanah =20.000 m?

Harga Tanah = Rp. 3.500.00,0 /m?

Harga Tanah Keseluruhan =Rp. 70.000.000.000,0
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B. Modal Investasi Tetap Tidak Langsung / Indirect Fixed Capital Investment (IFCI)

Tabel L5. 8 Rincian IFCI

No Komponen Persen Biaya
10 | Engineering and supervision 15.0% B 60,965,643,515.24
11 | Contactor’s fee 6% B 24,386,257,406.10
12 | Biaya tak terduga (Cotingency) 10% B 40,643,762,343.49
13 | Trial Run 36,251,282,040.83
Sub Total B 162,246,945,305.66
IFCI tak terduga 1% B 16,224,694,530.57
Total Modal Investasi Tetap Tidak Langsung (IFCI) C 178,471,639,836.22

Total Modal Investasi Tetap (FCI) = DFCI + IFCI = Rp 584.909.263.271,14

C. Perhitungan Biaya Trial Run

a. Persediaan Bahan Baku

Perhitungan biaya trial run untuk-masa 2 minggu dengan jumlah hari kerja 14 hari =

(14 hari x 24 jam/hari x harga x-kebutuhan/jam)
Tabel L5. 9 Biaya Bahan Baku Trial Run Selama 14 Hari

Komponen Kebutuha | Harga/satua . .

Biaya/2 minggu
Persediaan bahan baku - -
Glycerol Kg/jam 7.642.212 18,750.00 11,463,317,384.37
Hidrogen Gas Kg/jam 166.135 90.00 1,196.172.25
Katalis yang digunakan yang diregenerasi tiap 300 jam:
H2S04 Kg/jam 191.06 1,100.00 16,812,865.50
Cu-Cr Kg/jam 157.83 1,305.00 16,477.272.73
Total persediaan bahan baku a 11,497,803,694.84

b. Persediaan Sarana Penunjang

Tabel L5. 10 Biaya Bahan Penunjang Trial Run Selama 14 Hari

Komponen

Harga/satuan
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Persediaan sarana penunjang Keb:tuha

1.Solar (liter/hari) 18.83 9.850.00 2.596,595.62
2. Listrik (kwh) 77.13 1,352.00 35,040,256.46
3. Resin lon exchanger (liter/jam) 6,126.75 12,000.00 24,703,045,356.12
4. Koagulan (kg/hari) 8.38 2,500.00 293,348.66
5. Air Pendingin (L/jam) 77,657.08 11.50 12,502,789.13
Total persediaan bahan penunjang ’ b 24,753,478,345.99

Total biaya trial run (a +b) =Rp 36.251.282.040,83

L5.5.2 Modal Kerja (Working Capital Investment / WCI)
Modal kerja dihitung untuk masa 3 bulan dengan jumlah hari kerja 90 hari :

= (90 hari x 24jam/hari x harga x kebutuhan/jam)

a. Persediaan Bahan Baku

Tabel L5. 11 Biaya Bahan.Baku Trial Run Selama 90 Hari

Komponen

Kebutuha Harga/satua Biaya/3 bulan
Persediaan bahan baku n n
Glycerol Kg/jam 71642.212 18/750.00 75,657,894,736.84
Hidrogen Kg/iam | 466135 90.00 7,894,736.84
Katalis yang digunakan:
H2S04 191.055 1,100.00 110,964,912.28
cucr Koljam | 157828 1,305.00 108,750,000.00
Total persediaan bahan baku a 75,885,504,385.96

b. Persediaan Sarana Penunjang

Tabel L5. 12 Biaya Bahan Penunjang Trial Run Selama 90 Hari

Komponen Harga/satua .

Kebutuhan Biaya/3 bulan
Persediaan sarana penunjang n
1.Solar (liter/hari) 18.83 9.850.00 97 928.748.96
2. Listrik (kWh) 77.13 1,352.00 55,063,260.16
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Abonemen/bulan - | 2468,319.00 7,404,956.99
3. Resin lon exchanger (liter/jam) 6,126.75 12,000.00 38,819,071,273.90
4. Koagulan (kg/hari) 8.38 3,450.00 2,602,421.72
Total persediaan bahan penunjang b 38,982,070,661.73
Total biaya trial run (a + b) 114,867 575,047.69

Tabel L5. 13 Biaya WCI Lainnya

c. Biaya pengemasan & distribusi produk 206 bahan baku 1,517,710,087.72
d. Biaya pengawasan mutu 1% bahan baku 758,855,043.86
e. Biaya pemeliharaan dan perbaikan 206 DECI 8,128,752,468.70
f. Gaji karyawan 3 X gaji/bulan 2,951,925,000.00
Sub Total WCI (a s/d f) 128,224,817,647.97
WCI tak terduga 10% sub total WCI 12,822,481,764.80
Total Modal Kerja (WCI) 141,047,299,412.76
Total Modal Investasi (TCI) = FCI + WCI = Rp 725.956.562.683,91

L5.6 Struktur Permodalan
Yang dapat dijaminkan = DFCI = Rp 406.437.623.434,92
Jika bank memberikan pinjaman sebesar = 75 % DFCI = Rp 304.828.217.576,19
Besar pinjaman dari bank yang diambil sebesar = Rp 300.000.000.000
Modal sendiri (TCI - Pinjaman Bank) = Rp 425.956.562.683,91
Sehingga komposisi permodalan adalah :
Pinjaman Bank = Pinjaman bank/TCI x 100 % = 41,32%
Modal sendiri = (TCI - pinjaman bank)/TCI x 100 % = 58,68%

L5.7 Angsuran Pokok dan Bunga Bank

1. Jangka waktu pinjaman : 5 tahun
2. Grace Period : 1 tahun

3. Bunga Bank 10,25 % per tahun (diasumsikan tetap selama 5 tahun)
Tabel L5. 14 Angsuran dan Sisa Pinjaman
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Tahun | Pokok Pinjaman Angsuran .
(Rp) Pokok (Rp) Bunga (Rp) Jumlah (Rp) Sisa (Rp)
0 300,000,000,000 - 30,750,000,000 | 30,750,000,000 | 300,000,000,000
1 300,000,000,000 | 75,000,000,000 | 30,750,000,000 | 105,750,000,000 | 225,000,000,000
2 225,000,000,000 23,062,500,000 | 23,062,500,000 | 225,000,000,000
3 225,000,000,000 | 75,000,000,000 | 23,062,500,000 | 98,062,500,000 | 150,000,000,000
4 150,000,000,000 | 75,000,000,000 | 15,375,000,000 | 90,375,000,000 0
L5.8 Biaya Bahan Baku
a. Persediaan bahan baku
Asumsi : Kenaikan biaya bahan baku 10% per tahun
Tabel L5. 15 Kenaikan Biaya Bahan Baku Per-tahun
Total pembelian bahan baku tahun pertama = 303,557,017,543.86

Tahun Kapasitas Produksi Biaya bahan baku (Rp)
1 80% 242,845,614,035.09
2 90% 267,130,175,438.60
3 100% 269,558,631,578.95
4 100% 296,514,494,736.84
5 100% 326,165,944,210.53
6 100% 358,782,538,631.58
7 100% 394,660,792,494.74
8 100% 434,126,871,744.21
9 100% 477,539,558,918.63
10 100% 525,293,514,810.50

b. Persediaan Sarana Penunjang

Total biaya sarana penunjang hingga tahun kesepuluh

Asumsi : Kenaikan biaya bahan penunjang 10% per tahun

Tabel L5. 16 Kenaikan Biaya Bahan Penunjang Per-tahun

. . Listrik variabel cost Abonemen
Tahun Kapasitas Produksi Solar (Rp) (Rp) (Rp)
1 80% 39,171,499.59 42,715,741.21 29,619,827.95
2 90% 43,088,649.54 46,987,315.33 32,581,810.74
3 100% 47,397,514.50 51,686,046.87 35,839,991.82
4 100% 52,137,265.95 56,854,651.55 39,423,991.00
5 100% 57,350,992.54 62,540,116.71 43,366,390.10
6 100% 63,086,091.80 68,794,128.38 47,703,029.11
7 100% 69,394,700.98 75,673,541.22 52,473,332.02
8 100% 76,334,171.08 83,240,895.34 57,720,665.22
9 100% 83,967,588.18 91,564,984.87 63,492,731.74
10 100% 92,364,347.00 100,721,483.36 69,842,004.92
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L5.10 Hasil Penjualan Produk
Hasil Penjualan Produk Per Tahun

Produk = Propylene Glycol
Hasil Produksi =50.000 ton/tahun
Harga Produk = Rp. 24.898.382,71/ton

Hasi Penjualan Produk Per Tahun =Rp 1.244.919.135.733,76

Total penjualan produk hingga tahun kesepuluh

Keterangan : Terjadi kenaikan harga produk sebesar 10% /tahun
Tabel L5. 17 Kenaikan Hasil Penjualan Produk Propylene Glycol Per-tahun

Tahun Kapasitas Hasil penjualan produksi
Produksi (Total Sales)

1 80% 995,935,308,587.01

2 90% 1,095,528,839,445.71
3 100% 1,205,081,723,390.28
4 100% 1,325,589,895,729.31
5 100% 1,458,148,885,302.24
6 100% 1,603,963,773,832.46
7 100% 1,764,360,151,215.71
8 100% 1,940,796,166,337.28
9 100% 2,134,875,782,971.01
10 100% 2,348,363,361,268.11

L5.11 Salvage Value
Salvage value untuk masing-masing barang modal adalah sebagai berikut :
a. Kendaraan (Mobil dan Forklift)
=10 % xRp 3.999.197.438
=Rp 399.919.744
b. DFCI Selain Kendaraan, Bangunan, dan Tanah
=10% x Rp 319.546.689.642
=Rp 31,954.668.964
c. Bangunan
=10% xRp 5.557.333.733
=Rp 555.733.373
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Catatan: Tanah tidak didepresiasi. Pada akhir tahun ke-10 harga tanah diperhitungkan tetap
yaitu sebesar = Rp. 70.000.000.000

Sehingga total nilai salvage value yang akan diperhitungkan pada akhir tahun ke-10 adalah
sebesar = Rp 102.910.322.081

L5.12 Depresiasi
e Depresiasi digolongkan pada masing-masing alat sesuai periode depresiasinya
e Metode yang dipakai adalah Metode Garis Lurus
e Periode depresiasi menurut SK Menteri Keuangan No. 96/PMK-03/2009 adalah

o 8tahun atau 12,50 % / tahun untuk kendaraan

o 16 tahun atau 6,25 % / tahun untuk mesin-mesin industri kimia

o 20 tahun atau 5% / tahun untuk bangunan

o 8tahun atau 12,50 % / tahun untuk IFCI tanpa salvage value (amortisasi)
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Tabel L5. 18 Nilai Depresiasi Per-Tahun

Tahun Kendaraan DFCI tanpa tanah, bangunan &kendaraan Bangunan Nilai depresiasi IFCI Jumlah Nilai Depresiasi
1 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
2 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
3 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
4 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
5 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
6 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
7 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
8 449,909,711.80 17,974,501,292 250,080,018 61,558,450,073 80,232,941,095
9 - 17,974,501,292 250,080,018 - 18,224,581,310
10 - 17,974,501,292 250,080,018 - 18,224,581,310

Total 678,312,691,379.68
11 - 17,974,501,292.37 250,080,017.98 - 18,224,581,310.35
12 - 17,974,501,292.37 250,080,017.98 - 18,224,581,310.35
13 - 17,974,501,292.37 250,080,017.98 - 18,224,581,310.35
14 - 17,974,501,292.37 250,080,017.98 - 18,224,581,310.35
15 - 17,974,501,292:37 250,080,017.98 - 18,224,581,310.35
16 - 17,974,501,292.37 250,080,017.98 - 18,224,581,310.35
17 - - 250,080,017.98 - 250,080,017.98
18 - - 250,080,017.98 - 250,080,017.98
19 - - 250,080,017.98 - 250,080,017.98
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20

250,080,017.98

250,080,017.98

Total

788,660,499,313.69
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L 5.13.

Tabel Hasil Perhitungan Blaya Produksi
Total (TPC)
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Institut Teknologi Indonesia

TAHUN

KAPASITAS PRODUKSI

80%

90%

BIAYA PRODUKSI (PRODUCT COST) Fixed Cost Variable Cost Fixed Cost Variable Cost
Biaya Manufacturing (Manufacturing Cost)
Biaya Manufacturing Langsung (DMC)
) 242,833,614,035. 267,116,975,438.
Biaya Bahan Baku - -
09 60
10,795,284,150.0 11,874,812,565.0

Gaji Karyawan

0

0

Biaya Pemeliharaan dan Perbaikan (kenaikan

2% .| DECI 8,128,752,468.70 | - 8,128,752,468.70 -

5% per tahun)

) ) 0.5

Biaya Royalti dan Paten 1 TS - 4,979,676,542.94 | - 5,477,644,197.23
0

) ) 0.5

Biaya Laboratorium BB - 1,214,168,070.18 | - 1,335,584,877.19

%
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0.5

Biaya pengemasan produk o BB - 1,214,168,070.18 | - 1,335,584,877.19
0
Biaya sarana penunjang 39,171,499.59 111,507,068.75 43,088,649.54 122,657,775.62
) 39,876,410,244.9 43,864,051,269.4
Biaya Start Up - -
2 1
) ) 58,839,618,363.2 | 250,353,133,787. | 63,910,704,952.6 | 275,388,447,165.
Total Biaya Manufacturing Langsung (DMC)
0 12 5 83
Biaya Plant Overhead 20% | (b+c) 3,784,807,323.74 | - 4,000,713,006.74 -
Biaya Manufacturing Tetap (FMC)
o 80,232,941,094.8 80,232,941,094.8
Depresiasi - -
7 7
. . 0.1
Pajak Bumi dan Bangunan y 88,524,445.78 - 97,376,890.35 -
0
) ) ) 0.5
Biaya asuransi (kenaikan 10 %) pertahun DECI 2,032,188,117.17 - 2,235,406,928.89 -

%

Total Biaya Manufacturing Tetap (FMC)

82,353,653,657.8
2

82,565,724,914.1
2
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B
Pengeluaran Umum (General Expenses)
1 | Biaya administrasi 5% 539,764,207.50 - 593,740,628.25 -
2 | Biaya distribusi dan penjualan 10% - 121,416,807.02 - 133,558,487.72
o 105,750,000,000. 23,062,500,000.0
3 Bunga Bank + Cicilan Pokok - -
00 0
106,289,764,207. 23,656,240,628.2
Total Pengeluaran Umum - 121,416,807.02 . 133,558,487.72
) 251,267,843,552. | 250,474,550,594. | 174,133,383,501. | 275,522,005,653.
Total Biaya
26 14 76 55
Total Biaya Produksi (TPC) 501,742,394,146.40 449,655,389,155.31
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TAHUN ]| v
KAPASITAS PRODUKSI 1.00 1.00
BIAYA PRODUKSI (PRODUCT COST) Fixed Cost Variable Cost Fixed Cost Variable Cost
Biaya Manufacturing
(Manufacturing Cost)
Biaya Manufacturing Langsung
(DMC)
) 269,545,311,578.9 296,499,842,736.8
Biaya Bahan Baku - -
5 4
Gaji Karyawan 13,062,293,821.50 14,368,523,203.65 -
Biaya Pemeliharaan dan Perbaikan
) 2% DFCI 8,128,752,468.70 - 8,128,752,468.70 -
(kenaikan 5% per tahun)
Biaya Royalti dan Paten 0.5% TS . 6,025,408,616.95 - 6,627,949,478.65
Biaya Laboratorium 0.5% BB . 1,347,726,557.89 - 1,482,499,213.68
Biaya pengemasan produk 0.5% BB - 1,347,726,557.89 - 1,482,499,213.68
Biaya sarana penunjang 47,397,514.50 134,923,553.18 52,137,265.95 148,415,908.50
Biaya Start Up 48,250,456,396.35 | - 53,075,502,035.98 | -
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Total Biaya Manufacturing 278,401,096,864.8 306,241,206,551.3
69,488,900,201.04 75,624,914,974.28
Langsung (DMC) 7 6
Biaya Plant Overhead 20% (b+c) 4,238,209,258.04 - 4,499,455,134.47 -
Biaya Manufacturing  Tetap
(FMC)
Depresiasi 80,232,941,094.87 - 80,232,941,094.87 -
Pajak Bumi dan Bangunan 107,114,579.39 - 117,826,037.33 -
Biaya asuransi (kenaikan 10 %)
0.5% DFCI 2,458,947,621.78 - 2,704,842,383.96 -
pertahun
Total Biaya Manufacturing Tetap
82,799,003,296.04 - 83,055,609,516.16 -
(FMC)
Pengeluaran Umum (General
Expenses)
Biaya administrasi 5% b 653,114,691.08 - 718,426,160.18 -
Biaya distribusi dan penjualan 10% f - 134,772,655.79 - 148,249,921.37

Bunga Bank + Cicilan Pokok

98,062,500,000.00

90,375,000,000.00

Total Pengeluaran Umum

98,715,614,691.07

134,772,655.79

91,093,426,160.18

148,249,921.37
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Total Biaya

0

255,241,727,446.2

6

278,535,869,520.6

254,273,405,785.0
9

306,389,456,472.7
3

Total Biaya Produksi (TPC)

533,777,596,966.86

560,662,862,257.82

TAHUN

VI

KAPASITAS PRODUKSI

1.00

1.00

BIAYA PRODUKSI (PRODUCT COST)

Fixed Cost

Variable Cost

Fixed Cost

Variable Cost

Biaya Manufacturing

(Manufacturing Cost)

Biaya Manufacturing

Langsung (DMC)

Biaya Bahan Baku

326,149,827,010.53

358,764,809,711.58

Gaji Karyawan

15,805,375,524.02

17,385,913,076.42

Biaya  Pemeliharaan 20

dan Perbaikan

DFCI

8,128,752,468.70

8,128,752,468.70
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(kenaikan 5%  per
tahun)

Biaya Royalti dan

Paten

0.5%

TS

7,290,744,426.51

8,019,818,869.16

Biaya Laboratorium

0.5%

BB

1,630,749,135.05

1,793,824,048.56

Biaya pengemasan

produk

0.5%

BB

1,630,749,135.05

1,793,824,048.56

Biaya sarana

penunjang

57,350,992.54

163,257,499.35

63,086,091.80

179,583,249.28

Biaya Start Up

58,383,052,239.58

64,221,357,463.54

Total Biaya
Manufacturing
Langsung (DMC)

82,374,531,224.84

336,865,327,206.49

89,799,109,100.45

370,551,859,927.14

Biaya Plant Overhead

20%

(b+c)

4,786,825,598.54

5,102,933,109.02

Biaya Manufacturing
Tetap (FMC)

Depresiasi

80,232,941,094.87

80,232,941,094.87
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Pajak  Bumi dan

129,608,641.06

142,569,505.17

Bangunan
Biaya asuransi
(kenaikan 10 %) | 0.5% | DFCI 2,975,326,622.36 - 3,272,859,284.59 -
pertahun
Total Biaya
Manufacturing  Tetap 83,337,876,358.29 - 83,648,369,884.63 -
(FMC)
Pengeluaran Umum
(General Expenses)

) o ) 790,268,776.2 869,295,653.8
Biaya administrasi 5% b - -

0 2

Biaya distribusi dan

i 10% | - 163,074,913.51 - 179,382,404.86
penjualan
Bunga Bank + Cicilan
Pokok
Total Pengeluaran
U 790,268, 776.20 163,074,913.51 869,295,653.82 179,382,404.86
mum
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Total Biaya

171,289,501,957.87

337,028,402,120.00

179,419,707,747.93

370,731,242,332.00

Total Biaya Produksi (TPC) 508,317,904,077.87 550,150,950,079.92
TAHUN VII VI
KAPASITAS PRODUKSI 1.00 1.00
BIAYA PRODUKSI (PRODUCT COST) Fixed Cost Variable Cost Fixed Cost Variable Cost
A - - -
Biaya Manufacturing (Manufacturing Cost)
1. | Biaya Manufacturing Langsung (DMC)
) 394,641,290,682.7 434,105,419,751.0
a. | Biaya Bahan Baku - -
4 1
b. | Gaji Karyawan 19,124,504,384.06 - 21,036,954,822.46 -
Biaya Pemeliharaan dan Perbaikan (kenaikan 5% DEC
C. 2% 8,128,752,468.70 - 8,128,752,468.70 -
per tahun) I
) ) 0.5
d. | Biaya Royalti dan Paten TS - 8,821,800,756.08 - 9,703,980,831.69

%
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0.5

Biaya Laboratorium y BB - 1,973,206,453.41 - 2,170,527,098.76
0
. 0.5
Biaya pengemasan produk y BB - 1,973,206,453.41 - 2,170,527,098.76
0
Biaya sarana penunjang 69,394,700.98 197,541,574.21 76,334,171.08 217,295,731.63
Biaya Start Up 70,643,493,209.89 - 77,707,842,530.88 -
] ) 407,607,045,919.8 | 106,949,883,993.1 | 448,367,750,511.8
Total Biaya Manufacturing Langsung (DMC) 97,966,144,763.63 6 5 A
Biaya Plant Overhead 20% | (b+c) | 5,450,651,370.55 - 5,833,141,458.23 -
Biaya Manufacturing Tetap (FMC)
Depresiasi 80,232,941,094.87 - 80,232,941,094.87 -
Pajak Bumi dan Bangunan 156,826,455.68 - 172,509,101.25 -
] ) ] 0.5 | DFC
Biaya asuransi (kenaikan 10 %) pertahun ) : 3,600,145,213.05 - 3,960,159,734.35 -
0
Total Biaya Manufacturing Tetap (FMC) 83,989,912,763.61 - 84,365,609,930.48 -
Pengeluaran Umum (General Expenses)
Biaya administrasi 5% | b 956,225,219.20 - 1,051,847,741.12 -
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2 | Biaya distribusi dan penjualan 10% - 197,320,645.34 - 217,052,709.88
3 | Bunga Bank + Cicilan Pokok - - - -
Total Pengeluaran Umum 956,225,219.20 197,320,645.34 1,051,847,741.12 | 217,052,709.88
) 407,804,366,565.2 | 198,200,483,122.9 | 448,584,803,221.7
Total Biaya 188,362,934,116.99
0 6 2
Total Biaya Produksi (TPC) 596,167,300,682.19 646,785,286,344.67

TAHUN IX X
KAPASITAS PRODUKSI 1.00 1.00
BIAYA PRODUKSI (PRODUCT COST) Fixed Cost Variable Cost Fixed Cost Variable Cost

A Biaya Manufacturing

' (Manufacturing Cost)
1 Biaya Manufacturing Langsung

' (DMC)
a. Biaya Bahan Baku - 477,515,961,726.11 - 525,267,557,898.72
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Gaji Karyawan

23,140,650,304.71

25,454,715,335.18

Biaya Pemeliharaan dan Perbaikan

) 2% DFCI 8,128,752,468.70 - 8,128,752,468.70 -
(kenaikan 5% per tahun)
Biaya Royalti dan Paten 0.5% TS - 10,674,378,914.86 - 11,741,816,806.34
Biaya Laboratorium 0.5% BB - 2,387,579,808.63 - 2,626,337,789.49
Biaya pengemasan produk 0.5% BB - 2,387,579,808.63 - 2,626,337,789.49
Biaya sarana penunjang 83,967,588.18 239,025,304.80 92,364,347.00 262,927,835.28
Biaya Start Up 85,478,626,783.97 - 94,026,489,462.37 -
Total Biaya Manufacturing

116,831,997,145.56 | 493,204,525,563.03 | 128,515,196,860.12 | 542,524,978,119.33
Langsung (DMC)
Biaya Plant Overhead 20% (b+c) 6,253,880,554.68 - 6,716,693,560.78 -
Biaya Manufacturing Tetap
(FMC)
Depresiasi 18,224,581,310.35 - 18,224,581,310.35 -
Pajak Bumi dan Bangunan 189,760,011.38 - 208,736,012.52 -
Biaya asuransi (kenaikan 10 %)
0:5% DFCI 4,356,175,707.79 - 4,791,793,278.57 -

pertahun
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Total Biaya Manufacturing Tetap
22,770,517,029.52 - 23,225,110,601.43 -

(FMC)

B Pengeluaran Umum (General
' Expenses)

1 Biaya administrasi 5% 1,157,032,515.24 - 1,272,735,766.76 -
2 Biaya distribusi dan penjualan 10% - 238,757,980.86 - 262,633,778.95
3 Bunga Bank + Cicilan Pokok - - - -

Total Pengeluaran Umum 1,157,032,515.24 238,757,980.86 1,272,735,766.76 262,633,778.95
Total Biaya 147,013,427,244.99 | 493,443,283,543.89 | 159,729,736,789.09 | 542,787,611,898.28
Total Biaya Produksi (TPC) 640,456,710,788.88 702,517,348,687.36
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L5.14 Break Even Point (BEP)

Rumus Umum :

BEP =—F-—X100%

(TS—VC)
Dimana :
FC : Total Fixed Cost
TS :Total Sales
VC : Total Variabel Cost

Total Variabel Cost dan Total Sales pada tingkat kapasitas 100%

Tabel L5. 19 BEP dari Tahun Pertama Hingga Tahun Kesepuluh

Total Total Total BEP
Tahun _ Variabel  Cost _

Fixed Cost (Rp) Penjualan (Rp) (%)

(Rp)

1 251,267,843,552 | 250,474,550,594 | 995,935,308,587 | 33.71
2 174,133,383,502 | 275,522,005,654 | 1,095,528,839,446 | 21.24
3 255,241,727,446 | 278,535,869,521 | 1,205,081,723,390 | 27.55
4 254,273,405,785 | 306,389,456,473 | 1,325,589,895,729 | 24.95
5 171,289,501,958 | 337,028,402,120 | 1,458,148,885,302 | 15.28
6 179,419,707,748 | 370,731,242,332 | 1,603,963,773,832 | 14.55
7 188,362,934,117 | 407,804,366,565 | 1,764,360,151,216 | 13.89
8 198,200,483,123 | 448,584,803,222 | 1,940,796,166,337 | 13.28
9 147,013,427,245 | 493,443,283,544 | 2,134,875,782,971 | 8.96
10 159,729,736,789 | 542,787,611,898 | 2,348,363,361,268 | 8.85

Grafik BEP pada tahun pertama dapat dilihat pada gambar berikut :
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Cashflow

L5.15

Grafik BEP Tahun Pertama

Rp1,200,000,000,000
Rp1,000,000,000,000
Rp800,000,000,000
Rp600,000,000,000

Rp400,000,000,000

Rp-

—&— Variable Cost
—&— Fixed Cost
—®— Total Sale
—&— Total Cost

0 20 40 60 80
% Kapasitas

Grafik L5. 2 BEP Pada Tahun Pertama

Laba Rugi dan Pajak

Berdasarkan U
Penghasilan Ke
- 50 juta 5%
- Di atas 50 jt s/c
- Di atas 250 jt
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Tabel L5. 20 Laba Rugi dan Pajak Tahun ke-1 Hingga Tahun ke-10

Laba sebelum

Penjualan Pengeluaran ) PPH 25% Laba setelah pajak
Tahun pajak
(Rp) (Rp) (Rp) (Rp) (Rp)

1 995,935,308,587 501,742,394,146 | 494,192,914,441 123,548,228,610 370,644,685,830
2 1,095,528,839,446 449,655,389,155 | 645,873,450,290 161,468,362,573 484,405,087,718
3 1,205,081,723,390 533,777,596,967 | 671,304,126,423 167,826,031,606 503,478,094,818
4 1,325,589,895,729 560,662,862,258 | 764,927,033,471 191,231,758,368 573,695,275,104
5 1,458,148,885,302 508,317,904,078 | 949,830,981,224 237,457,745,306 712,373,235,918
6 1,603,963,773,832 550,150,950,080 | 1,053,812,823,753 263,453,205,938 790,359,617,814

7 11,764,360,151,216 596,167,300,682 | 1,168,192,850,534 292,048,212,633 876,144,637,900
8 1,940,796,166,337 646, 785,286,345 | 1,294,010,879,993 323,502,719,998 970,508,159,994
9 2,134,875,782,971 640,456,710,789 | 1,494,419,072,182 373,604,768,046 1,120,814,304,137
10 2,348,363,361,268 702,517,348,687 | 1,645,846,012,581 411,461,503,145 1,234,384,509,436

Wajib pajak badan usaha dalam negeri adalah 25%
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Jumlah nominal aliran masuk = Laba setelah pajak + depresiasi + salvage valu

Tabel L5. 21 Jumlah Nominal Aliran Masuk

Laba setelah L : :
Depresiasi Salvage value+ tanah Cash in Nominal
Tahun pajak
(Rp) (Rp) (Rp) (Rp)

1 370,644,685,830 | 64,814,011,809 - 435,458,697,639
2 484,405,087,718 | 64,814,011,809 - 549,219,099,526
3 503,478,094,818 | 64,814,011,809 - 568,292,106,626
4 573,695,275,104 | 64,814,011,809 - 638,509,286,912
5 712,373,235,918 | 64,814,011,809 430,105,264 777,617,352,991
6 790,359,617,814 | 64,814,011,809 - 855,173,629,623
7 876,144,637,900" | ‘64,814,011,809 - 940,958,649,709
8 970,508,159,994 | 64,814,011,809 - 1,035,322,171,803
9 1,120,814,304,137 | 2,771,693,314 - 1,123,585,997,451
10 1,234,384,509,436 | 2,771,693,314 76,167,552,611 1,313,323,755,360
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L5.16 Minimum Payback Period (MPP)

Jangka waktu minimum pengembalian investasi modal sebagai berikut :

(Keterangan : Suku bunga tahunan 8,00 %)

Tabel L5. 22 Net Cash Flow Per-Tahun

Faktor )
NCF nominal . NCF PV Akumulasi
Tahun DISCOUH'[
(Rp) (Rp)
1/(1+0.1025)n (Rp)
0 (725,956,562,684) | 1.00 (725,956,562,684) | (725,956,562,684)
1 435,458,697,639 | 0.91 394,973,875,410 | (330,982,687,274)
2 549.219,099.526 | 0.82 451,843,912,383 120,861,225,109
3 568,292,106.626.]-0.75 424,068,319,752 | 544,929.544,861
4 638,509.286,912 -0.68 432,168,218.403 | 977,097,763,264
5 777.617,352,991 | 0.61 477389509184 | 1,454,487,362,448
6 855173,629,623 | 0.56 476,192,676,013 1,930,680,038,461
7 940,958 649,709 |-0.51 475,248,059.062 | 2,405,928.097,523
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8 1,035,322,171,803 | 0.46 474,293,015,876 2,880,221,113,399
9 1,123,585,997,451 | 0.42 466,873,189,461 3,347,094,302,860
10 1,313,323,755,360 | 0.38 494,977,911,003 3,842,072,213,862
Total 3,842,072,213,862 LAYAK

Jumlah tahun yang dibutuhkan : (dengan interpolasi)

((4)—(3))x(—850.859.678.259)

MPP B ((378.360.594.341)— (850.859.678.259)) +3
= 1 Tahun 8 Bulan 26 Hari
L5.17 Internal Rate of Return (IRR)
Keterangan : Net Cash Flow (NCF) sesudah pajak = (Penjualan - Pengeluaran - Pajak) + Depresiasi
Tabel L5. 23 Internal Rate of Return untuk Bunga 25% dan 35%
Bunga Bunga
Net Cash Flow
Tahun 25.00% Present Value 35.0% Present Value
(Rp) 1/(1+D™n 1/(1+D)™n
0 (725,956,562,684) | 1.00 (725,956,562,684) 1.00 (725,956,562,684)
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1 435,458,697,639 | 0.80 348,366,958,111 0.74 322,561,998,251
2 549,219,099,526 | 0.64 351,500,223,697 0.55 301,354,787,120
3 568,292,106,626 | 0.51 290,965,558,593 0.41 230,977,841,437
4 638,509,286,912 | 0.41 261,533,403,919 0.30 192,234,859,384
5 777,617,352,991 | 0.33 254,809,654,228 0.22 173,419,169,110
6 855,173,629,623 | 0.26 224,178,635,964 0.17 141,270,567,381
7 940,958,649,709 | 0.21 197,333,331,415 0.12 115,142,103,546
8 1,035,322,171,803 | 0.17 173,698,237,059 0.09 93,843,752,776
9 1,123,585,997,451 | 0.13 150,805,159,790 0.07 75,440,125,423
10 1,313,323,755,360 | 0.11 141,017,064,458 0.05 65,318,185,966
Total 1,668,251,664,551.63 985,606,827,710

IRR = 25.00% +—_(35%)~(@25%) X (1.668.251.664.551,6)) — 49 44%

((1.668.251.664.551,6) —(—985.606.827.710,1))

Karena IRR > bunga pinjaman. maka proyek investasi pabrik Propylene Glycol
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L5.18 Kelayakan Proyek

Tabel L5. 24 Net Cash Flow

Net Cash Flow Nominal

Faktor Diskon

Net Cash Flow (Rp)

Tahun 10.25%
(Rp)
1/(1+i)n Present Value
0 (725,956,562,683.91) 1.00 (725,956,562,683.91)
1 435,458,697,639.11 0.91 394,973,875,409.62
2 549,219,099,526.45 0.82 451,843,912,383.38
3 568,292,106,626.22 0.75 424,068,319,751.55
4 638,509,286,912.27 0.68 432,168,218,403.09
5 777,617,352,990.93 0.61 477,389,599,184.42
6 855,173,629,623.06 0.56 476,192,676,012.84
7 940,958,649,708:79 0.51 475,248,059,061.85
8 1,035,322,171,803.11 0.46 474,293,015,876.16
9 1,123,585,997,450.52 0.42 466,873,189,460.57
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10 | 1,313,323,755,360.43 0.38 494,977,911,002.62

TOTAL 3,842,072,213,862.19

Nilai Net Cash Flow Present Value pada tingkat bunga berjalan (10,25 %) pada pra rancangan pabrik Propylene Glycol sebesar
Rp 3.842.072.213.862,19 (Positif). Maka pra rancangan pabrik Propylene Glycol ini feasible (layak).
Dengan demikian perancangan pabrik ini layak karena :
e NCF PV pada bunga bank sebesar 10,25% = Rp 3.842.072.213.862,19 (positif)
e MPP pada 1 tahun 9 bulan 35 hari sehingga investasi kembali sebelum umur pabrik 10 tahun

e IRR =49,44 % lebih besar dari tingkat bunga yang berlaku (10,25 %).
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