UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Prarancangan Pabrik Amonium Sulfat dari Amonia dan Asam Sulfat dengan Kapasitas 200.000

Ton/Tahun
APRILIANTI NUR'AINI, Ir. Rr. Wahyu Hasokowati, M.A.Sc., IPM.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
LEMBAR PENGESAHAN ..o i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASL ..ot iii
PRAIK A T A et e e st e e e e st e e e e e e e e e nnre e e e e nrreeeeann iv
DAFTAR KODE STANDAR ...ttt Vv
DAFTAR TABEL ...ttt Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xvii
A I ST A SR XX
ABSTRACT ..ottt ettt b ettt re e xxii
BAB |. PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang.......coocooiiiiiie e 1
1.2 TiNJAUAN PUSEAKA. ......c.eeiiiiiiiiic s 2
1.3 MaArket ANAIYSIS .....cveiviiiiicie et 7
1.4 PemiliNan LOKASI ......cccveviiieiiieii ettt nne s 10
BAB 1. URAIAN PROSES.........cco ittt 15
BAB Ill. SPESIFIKASI BAHAN DAN PRODUK ........ccooiiiiieiiee e 17
3.1 Bahan BaKU.......ccooiiiiiiiiii s 17
3.2 PIOQUK ..t 18
BAB IV. DIAGRAM BLOK DAN PEFD ......ccccoviiiiiiiiiie e 19
BAB V. NERACA MASSA .. .ottt 22
5.1 Neraca Massa TOtal ........cccooiiiiiiiiieie e 22
5.2 Neraca Massa Tiap Alat........coooiiiiiiii s 22
BAB VI. NERACA PANAS ... ..ottt 28
6.1 Neraca Panas Tiap Alal ..........coooiiiiiiiiiiii e 28
BAB VII. SPESIFIKASI ALAT ..ottt 38
7.1  Tangki Penyimpan Asam Sulfat (T-101)........ccccceviiiiieiiiniiiecie e 38
7.2 Tangki Penyimpan Amonia (T-102).......ccccvivereiiieiieerinsiee e e e e 39
7.3 Tangki Penyimpan HoO (T-103) .....cooveriiiiiieieiieneeseeee e 40
7.4 POMPA (P-L101) ..eiiiiiieieee ettt nns 41

Vi



Prar/an(;]angan Pabrik Amonium Sulfat dari Amonia dan Asam Sulfat dengan Kapasitas 200.000
Ton/Tahun
APRILIANTI NUR'AINI, Ir. Rr. Wahyu Hasokowati, M.A.Sc., IPM.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

7.5 POMPA (P-102) ..ottt 41
7.6 POMPA (P-103) . .cciiiiccieee ettt nas 42
7.7 POMPA (P-104) ..ot 43
7.8 POMPA (P-105) ...ccuiiiieiieie ettt 44
7.9 POMPA (P-106) ....ceiriiiiiiiiriisiisieeiee et 45
7.10 POMPA (P-L107) c.uieieieiecieeie ettt ans 46
7.11 POMPA (P-108) ....cueiiiiiiiiiiiiiisiieeeie ettt 46
7.12 POMPA (P-109) ....cueiiieiiee ettt 47
7.13 POMPA (P-110) ...eceitiiiiiiieiieeiieeee ettt 48
0 0 o W (o 5 ) PSS 49
7.15 MIXEr (M-101) c.oovvoveceeeeeeeeceeseee e sss s 50
7.16 MIXEE (IM=102) ..ottt ene e 50
707 MiIXEr (M-103) ..o sss s 51
7.18 VapOrizer (V-101) ....occoioieiie ettt nns 52
7.19 Heat Exchanger (HE-101)......cccccooiiiiiiiiiieiiee e 52
7.20 Heat Exchanger (HE-102).........ccccoeiieiiiieie e 53
7.21 KONAeNSOr (C-101) ...eoiuieiiiieiiieie sttt 54
7.22 Separator Drum (SD-101)......cccouiieiiiieriesie et 55
7.23 Rotary Dryer (RD-101) .....c.cooiioiiiiiieiie et 55
7.24 Rotary Cooler (RC-101).....cccciviieiieiieie et 56
7.25 Belt Conveyor (BC-L101).....ccccciiiiieieie et 57
7.26 Belt Conveyor (BC-102) .......cccveieiieiieie et 57
7.27 Belt Conveyor (BC-103) ..ottt 58
7.28 Belt Conveyor (BC-104) .......cccouiieieierieiie ettt 58
7.29 Belt Conveyor (BC-105) ..ottt 59
7.30 Belt Conveyor (BC-106).......ccceieiiieiieieieeieeieseeseesee e e see e srae e sneesns 59
7.31 Centrifuge (CF-101) ..o 60
7.32 SCPEEN (S-L10L) ..ttt 61
7.33 Cyclone Dryer (CY=-101) ......cceieiieiieie et 61
7.34 Cyclone Cooler (CY-102) ... 62

vii



Ton/Tahun
APRILIANTI NUR'AINI, Ir. Rr. Wahyu Hasokowati, M.A.Sc., IPM.

Prarancangan Pabrik Amonium Sulfat dari Amonia dan Asam Sulfat dengan Kapasitas 200.000

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

7.35 Bucket Elevator (BE-101).........cccuoriiiiiriinie e 63
7.36 SO (SI-101) oot 63
7.37 Screw Conveyor (SC-101) .....ccuuuieieiieiesie et 64
7.38 REAKLOr (R-101) .....cciiitieieiie ettt 65
7.39 BIOWET (F-L101) ..ooueeiiiiieiiesiesie ettt 66
7.40 BIOWET (F-102) ..ocueiieieieee ettt 66
BAB VI UTILITAS ..ottt e e e nnnae e 67
8.1 Unit Penyedia dan Pengolahan Air...........cccooveveiieiieie e 67
8.2 Spesifikasi Alat Utilitas Pengolahan Air ..., 76
8.3 Unit Penyedia Udara...........ccccveiieiiiiieie e 85
8.4 Unit Pembangkit StEaM ........cccoiiiii s 92
8.5  UNit DIStribUST LISIITK .....cviiiiiiiiiiieieie e 106
8.6 Unit Pengolahan Limbah ..........cccooiiiiiiiiiiieceee e 110
8.7  UNIt RETTIEIASI ..evviiveiivieie ettt nae s 114
BAB IX. TATA LETAK PABRIK ... 133
9.1 Layout Pabrik KeSelUruhan ...........cccccueiveieiieii e 133
9.2 Layout Alat PrOSES.......ccoiiiiiiiieieeee e 134
BAB X. ASPEK KESELAMATAN, KESEHATAN KERJA DAN

LINGKUNGAN ... .ottt e e e e nnaa e nnneas 138
10.1 Process Safety Management (PSM) .......cccccveiieieiic i 141
10.2 Environmental Management SYStEM.........ccooeiiiiiininieeierene e 153
10.3 Struktur Organisasi Manajemen SHE............cccccocevveiieiecic e 161
10.4 Identifikasi Hazard Bahan Kimia.........cccccoviniiiiiinniniesee e 163
10.5 Identifikasi Hazard Limbah...........cccoooiiiiiiiiiiiicee e 181
10.6 Identifikasi HAazard PrOSES..........ccocevieiiriieiienieie e 189
10.7 Hazard and Operability Study (HAZOP).......ccccooevieiieeciece e 219
BAB XI. ORGANISASI PERUSAHAAN ......c.cooiii e 238
11.1 Bentuk Perusanaan ...........cccooeiiiiniiieieie s 238
11.2 SrUKEUF OFgaNISASH ...vecvieiiieiiieitie et sie ettt ste et sre et e e nree s 239
11.3 Tugas dan WEWENANG........c.ccuerueerieieerieeiesieesieeseesseesseeseesseessessesseesseessens 243
11.4 Penentuan Jam Kerja Karyawan...........ccccouerieneneenenniesee e see e 265



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Prarancangan Pabrik Amonium Sulfat dari Amonia dan Asam Sulfat dengan Kapasitas 200.000

Ton/Tahun
APRILIANTI NUR'AINI, Ir. Rr. Wahyu Hasokowati, M.A.Sc., IPM.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

11.5 Perhitungan Kebutuhan Jumlah Operator...........cccoovvviiiieiinenininee, 266
11.6 Penggolongan Gaji Karyawan ............cccceeeieeiieieieese e e 268
11.7 Kesejahteraan Sosial Karyawan ...........cccoccoeiiiininineneene e 269
11.8 Manajemen ProduKSI .........ccccveiiiieiieiecic e 272
BAB XII. ANALISIS EKONOMI ......ooiiiiiie et 276
12.1 Tingkat RiSIKO PabrikK ..........cccociiiieiieiicc e 279
12.2 Modal Tetap (Fixed Capital INVESIMENL)..........cocvviiiriiiiieic e 281
12.3 Biaya Produksi (Manufacturing Cost).........cccccevevieieeieiie e 293
12.4 Modal Kerja (Working Capital) ........ccccoeieiiiiiiiiiieceecee 296
12.5 Pengeluaran Umum (General EXPENSES).......cccvevveieeiieerieseenieeriesiesieeeenns 296
12.6 Analisis Keuntungan (Profitability) ..., 297
12.7 Analisis KelayaKan ............c.cccooiiiiiiiiii e 298
BAB X1 KESIMPULAN ..ottt 308
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 309
LAMPIRAN ALAT UTAMA .ttt 312
ROTARY DRYER (RD-101) ...ecuviviiiiieiiiieieesie et 314
REAKTOR (R-101) ...eovoeeeeeeeeeeeeeeeeee e sne s 347
LAMPIRAN ALAT PROSES.........oo oottt 412
TANGKI PENYIMPAN (T=201)..ctiieiiieieiie e 413
TANGKI PENYIMPAN (T=102)..c.cciiiiieieiieiieisie e sesesie e e s seeesnenees 420
TANGKI PENYIMPAN (T-103)...cciiiiiieiieeiie it 422
POMPA (P-L101) ..cttiteieiisie sttt sttt an e 424
POMPA (P-102) ...ceitiieiiiiesieiet ettt sttt sttt nesn s 431
POMPA (P-103) .....oovvirierieeeseeeseeseesseseesssesssssesess s sessesss s snssssensssnenns 433
POMPA (P-104) ....cooiuiieiciecieieet sttt sttt sttt nesae s 435
POMPA (P-105) ....ceiteieiiiiesieieie st seees ettt sttt sne e enesnns 437
POMPA (P-106).....cueiieriiiiiieieiestesieiee et e sttt sttt n e nesn s 439
POMPA (P-107) c...voveeeeereseeeseeseeseeseesees s sssesess s ans s 441
POMPA (P-108).....cueieriiiesieieitsiesieee sttt sttt ne e ene e 443
POMPA (P-109) ......oovirverieeeseeeseeseessesiessseseesssesesssesssessssn s sssses s anssssensssneans 445



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Prarancangan Pabrik Amonium Sulfat dari Amonia dan Asam Sulfat dengan Kapasitas 200.000

Ton/Tahun
APRILIANTI NUR'AINI, Ir. Rr. Wahyu Hasokowati, M.A.Sc., IPM.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

POMPA (P-110) . ovveecoeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseseseeeseeeseseseeseeeseseseeseeseeseseeseesessseee 447
POMPA (P-111) oo seeeeeeeseeseeeseseseeseeeeeseseesessees e seeseessee 449
MIXER (IM=10L) ¢..eevvveeoeseeeeeeeeeeseeeseeeesseeseseeeeeeseseseeeesseessseeseesseseeessesseeseeeeen 451
YT (Y 07 S 460
YT (Y S0 ) NS 462
VAPORIZER (V=10L).o.cecooreeeeeeeeeeseeeeeesesseeeeeeeseseseeseeesesssesseeesesseeeseee s 464
HEAT EXCHANGER (HE-L10L) ..cccoveeeooeeeeeeeeoeeseeeeeeseeseesseeesesseeseeeesesseeseeeenn 475
HEAT EXCHANGER (HE-102) .....ooveeeoereeeeeeeeeeseeeeeesesseeeseeeseeseeeseesessseseeeeon 487
KONDENSOR (C-L10L) ...cvvvveeoeeeeeeeeeeeeseseeeeseeeseseseeseeeeesseeeseesseseeeseeseeseeeeen 498
SEPARATOR DRUM (SD-10L) c.vvceoreeeeeeeeereeseeeeeeeeeseeeeeeesesseeeseeesesseseeeeessesseees 500
ROTARY COOLER (RC-101) ....ccovveeerorireeeeeeeeseseeeeseseseseseeseesseseeeeseesessseesen 512
BELT CONVEYOR (BC-L101) ....coovveeererieeeeeeeeseeeeeeseseseseeeeseeseeseeeeseeseseseeeee 518
BELT CONVEYOR (BC-102) ....c.ovveeerrieeeeeeeeeeseseeeeseesseseseeseeseeseseeeseesessseesen 523
BELT CONVEYOR (BC-103) ....covveeerrerereeeeeeeseeeeeesessseeeseesesseessseeseeseseseeeson 524
BELT CONVEYOR (BC-L104) ....covveeereeieeeeeeeeeseeeeeeeseesseseseesesseeseseeseesessseeeeen 525
BELT CONVEYOR (BC-105) ......vvveeerereeeeeeeeeseseseesessseeeseesesssessseesesseeeseesen 526
BELT CONVEYOR (BC-L10B) ....c.vvveeerrreeeeeeereeseseseeressseseseesesseeseseeesessessseeeeen 527
CENTRIFUGE (CF-101) cvvveooreereveeereeeeseeeeeessessseeesesssessseeseessesssessesssssseessesnn 528
SCREEN (S=L0L) ...cooeeeeveeeoeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseesees s seeeeeeseeeseeseee s 536
CYCLONE DRYER (CY=101) ....ovvoeooreeeeeeeeeeseseseeseesseeseeesessseeeseesesssesseeesseenn 539
CYCLONE COOLER (CY-102) ....veeorereerveeeeeeseeereeseeeeesseeeesessseseseesessessseesseenn 547
BUCKET ELEVATOR (BE-L10L)....v.ccoooiveeeeereeseeeeeeseeseeeeeeeeesseesseesseseeeseeeeon 549
SILO (SI-L0L) oo s eeseeeesee s eeeseeseeesee e 553
SCREW CONVEYOR (SC-L10L) .vvccvreereeeeereeseseeeeeeeseeseeeesesssesseessesssssseeeeesseees 557
BLOWER (F-L0L) ovvvceooeeeeeeeereeseeeseeeeesssesseeeseesseseseesesssessseesesseesseeesesseesseeee 562
BLOWER (F=102) .v..ccooreeeeeeereeseeeeeeeeesssseseeesesssessseesesssesssessesseessseesesseseseee 566
LAMPIRAN ALAT UTILITAS w.coooveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeesseessesseeeseeesesseeseeeenn 567
SCREEN (SC-201) ....oeeveveeereeeeeeeeeeeeseeeeeeseessesssesseeseeseseeeseeseeeseessessessseeeseeseees 568
BAK EKUALISASI (B-201) .......covvveeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeseessesseeeesesseesseeesesseeseeeenn 570
BAK SEDIMENTASI (B-202) ....cvvveeereereeeveeeoeeseseeeesesseesseeesssssesssessssseeseeeene 572



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Prarancangan Pabrik Amonium Sulfat dari Amonia dan Asam Sulfat dengan Kapasitas 200.000

Ton/Tahun
APRILIANTI NUR'AINI, Ir. Rr. Wahyu Hasokowati, M.A.Sc., IPM.

Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

N[ = [l (o0 ) N 575
TANGKI PENYIMPAN Al2(SO)3 (T-211) roovvveeoeeeeeeeeereeeeeeeeeesseseeeeeeesseeseees 585
SAND FILTER (SF-201) ...ccormmieeeeeereeseeeeeeeeessesseeesesseeseseeeseesseessessessessseeesesseees 586
CARBON FILTER (CF-201) ....cvvveeeoereeseeeeeeeseeeseeseesseesseessesseseseesessessseeesseenn 588
MIXER KLORINASI (M-201).......vvveeeoereeereeeeeeseseeeereeseesseeeseesseseseesesseeseeeenn 591
TANGKI PENYIMPAN NAOCI (T-201) ....oovvveeeeeeeeeeeereeeseeeeeesesseeeeeeesseeseee 596
TANGKI PENYIMPAN AIR HYDRANT (T-203) ....covvveeerereeeeeeresseeseeeeseeneen 597
TANGKI PENYIMPAN AIR SANITASI (T-204) w..coovveeeeeeeeeeeereeeeeeeeesseesee 598
COLD BASIN (B-203).....cvvveeoeeeeeeeeeeeeseeseeereesseseseesesesessseessessessseesesseesseeessann 599
HOT BASIN (B-204) .....oooeveveeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeseseseeeeeesesssessseesesseeeseeesesseesseeeoe 600
COOLING TOWER (CT-201) .-rvveeerereeeeeeeresseeeseesessseseseeseesseseseeseessesseeesesne 601
POMPA UTILITAS (PU) ooveooooeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeseseseseseesessseseseeseesesesee 610
CATION EXCHANGER (X-201) ...ccoreevveeeeeseeeeeereseeeeeeeesseeseeseseesesseesseesseenn 618
TANGKI PENYIMPAN HCI (T-205) .....cooiereeeereeeeeeeeeeseeseeeeeeeesesseeeseeessseseees 623
ANION EXCHANGER (X-202).......eeveveeeeeereeereeseeseeeeeeesesseesseeesesesesseessseseeeee 624
TANGKI PENYIMPAN NAOH (T-206) .......evvveeereereeeeeereeeeeeeeeeesesseeeseeessesseees 628
TANGKI PENYIMPAN AIR DEMIN (T-207).......oimvvveereeereeeeeeereeseeeeeeessesseee 629
TANGKI PENYIMPAN HYDRAZINE (T-208) .......vvvveeereereeereereeseeseeeeresseens 630
TANGKI PENYIMPAN BOILER FEED WATER (T-209).....ovveeeeremereerreenee 631
DEAERATOR (DA-201) ....ovvveeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeeeeeesesseessseeseessesseeesesseeseeeeen 632
TANGKI PENYIMPAN AIR KONDENSAT (T-210) ....coorrereeeeeseneeeeerreeneen 637
HEAT EXCHANGER (HE-201) ...cooveeooeeeeeeeeeeeseeeeeeseeseeeseeseeseeseeeesesseeseeeenn 638

Xi



