Prarancangan Pabrik n-Butil Asetat dari Propilen dan Gas Sintesis (Via n-Butil Alkohol) dengan
Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
Joecelin Kanaya Romellini, Prof. Ir. Arief Budiman, M.S., D.Eng., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
LEMBAR PENGESAHAN .....oooiiieiieteetee ettt sttt st s esae e e eneesneenes il
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAST ..ottt iii
KATA PENGANTAR ...ttt ettt ettt et enaesse e s e enaesseenseenee e v
LD AN L 17N 2 ) TSRS US \%
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt ettt et e st e seenteeneeseenee e Xi
DAFTAR TABEL ...ttt sttt sttt st be et ees Xiv
DAFTAR KODE DAN STANDAR ....oottiietteeeteeee ettt XX1
INTISARI ...ttt ettt et ettt e e et e e ebe e bt e esbeensaeesseeseeesseenssesnsaensnaans XXii
ABSTRACT ..ottt ettt et ettt e e be et e st e e saseasseesstesnsaesssaasseenseesnsaensseans XXiii
BAB I PENDAHULUAN ..ottt ettt ettt etessteseenseesaesseenseesaenseensesnsenseenns 1
1.1, Latar BelaKang .......oooooiiiiiiieeee et et 1
1.2, Tinjauan PusStaka..........cccooiiiiiiiiiiiiieiicce et et 2
1.3 Pemilihan ProOSE@S.......ccoiiiiiiiiiiieiieieeee et 3
LA, Market ANGIYSIS .....c..cocueveiiiiiiiiiiiiieieeteetee ettt st 8
1.5. Penentuan Kapasitas Pabrik Optimum...........cccceeviiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeee e 11
1.6, Pemilihan LoKaSst ......c.ooiiiiiiiiiiie e 12
BAB IT URATIAN PROSES ...ttt ettt ettt sttt eneas 16
2.1.  Uraian Tahapan Proses Produksi ...........cccceviieniiiiiiiniiiiieeeeeeee e 16
2.2, UNIE CO2 ROMOVAL.......coeiiiiiiiiiiiiet ettt 17
2.3.  Unit Sintesis N-Butiraldehid.............ccooconiiiiiieen 18
2.4, Unit Sintesis N-Butanol ..........cccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
2.5.  Unit sintesis N-Butil ASEtat ........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeceeee e 21
2.6.  Unit Pemurnian Produk............ccooiiiiiiiiiee e 21
BAB III SPESIFIKASI BAHAN DAN PRODUK .......cooiiiiiiiiiiiiiinieneeienieieeeeeeesie e 23
3.1 Bahan BaKu....ooooiiiiiii e 23
3.2 Bahan Tambahan ..o 25
33 PrOAUK ..ottt 27
BAB IV PROCESS FLOW DIAGRAM.......ccooociiiiiiiniiiiiiisiesteeetese ettt 30
4.1.  Diagram Alir Kualitatif........ccccoeiiiiiiiiiiieeee et 30
4.2.  Diagram Alir Kuantitatif..........cccoooviieiiiiiiiiicee et 31



UNIVERSITAS

Prarancangan Pabrik n-Butil Asetat dari Propilen dan Gas Sintesis (Via n-Butil Alkohol) dengan
Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
Joecelin Kanaya Romellini, Prof. Ir. Arief Budiman, M.S., D.Eng., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA

4.3, Process FIOW DiGQUAML ...........c..cooeuiieiiiiiiiiieiiieeieeeeee ettt siae s svee s 32
BAB V NERACA MASSA ..ottt ettt sttt et sttt tesstenseenseeneenseennesnnens 33
5.1, Neraca Massa Total........cocooiiiiiiiiiiiieee e 33
5.2.  Neraca Massa di Setiap Alat.......c..coocuiiiiiiiieiiieeiie e 34
BAB VINERACA PANAS . ..ottt sttt 42
6.1, PendahulUan..........cccoooiiiiiiiiiiieee e 42
6.2.  Neraca Panas di Setiap Alat.........ccceeiiiieiiiieiieceeceeee e 44
BAB VII SPESIFIKAST ALAT ...ttt sttt 56
T Lo DAAr ALAL ..ottt 56
7.2, SPeSHIKAST Al .....ooiiiiiiiiiieie e e 57
BAB VIITUTILITAS ...ttt sttt enaessaenneenseeneenneenes 103
8.1.  Unit Penyedia dan Pengolahan Air (Water Treatment)..............cccoceevercucnvenuennne. 103
8.2.  Unit Pembangkit Steam (Steam Generation SyStem)............cccoecveevveeveeecreencveennnn. 119
8.3.  Unit Penyedia Udara (Instrument Air SYStem).........cccoecvuevueeeeesceeeieenieeieneeeeenn 127
8.4.  Unit Pembangkit dan Distribusi Listrik (Power Plant and Power Distribution
N Y22/ ) RSOSSN 133
8.5 Unit Pengolahan Limbah (Waste Processing SyStem) ........ccccccccueevcveeecveeecveennennn 138
BAB IX TATA LETAK PABRIK DAN ANALISA AREA......ccooieieieeeeeeeee e 146
BAB X PERTIMBANGAN ASPEK KESELAMATAN, KESEHATAN KERJA, DAN
LINGEKUNGAN ..ottt ettt ettt st b et sae bt et st e bt e eaeesae e 152
10.1. Manajemen Safety, Health, and Environment ................cccccceveeeieeneeeseennnennnn. 152
|02 O B Y7 =15 PSSR 153
LO 120 HEAI N ..ottt ettt et 154
L0.1.3.  ERVIFORMERL ...ttt ettt ettt ettt 154
10.2. Struktur Organisasi Manajemen SHE...........c.ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 172
10.3. Identifikasi Hazard Bahan Proses dan Utilitas ..........cccccoceevenieneniinicncnnennn, 175
10.4. Identifikasi Potensi Paparan Bahan Kimia dan Fisis ........cccccocevivviniininncnnn. 195
10.5. Identifikasi Hazard Limbah.............coccooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 204
10.6. Identifikasi Hazard Proses & UtIItas ......c..cooeviereiiiinieniiienieeeeeeceeesne 214
10.7. Process Hazard ANGLYSIS ............ccoecieiiieciiiiieeiesieeie et 267
10.8. Layer of Protection ANGIYSIS............ccoueeeeueeecueeeiiieeeieeesieeeeieeeeeeeesreeesveesevees 277
10.9. DIiSPErSION ARGLYSIS ....ooeeeeieeiieiiiee ettt ettt et 284
BAB XI ORGANISASI PERUSAHAAN .....oiiiiiiiteeee ettt 293



UNIVERSITAS

Prarancangan Pabrik n-Butil Asetat dari Propilen dan Gas Sintesis (Via n-Butil Alkohol) dengan
Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
Joecelin Kanaya Romellini, Prof. Ir. Arief Budiman, M.S., D.Eng., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA

11.1. Bentuk Perusahaan...........cooeeiiiiiiiiiiiiieieeesceese e 293
11.2. Struktur Organisasi Perusahaan .............ccccoevviiieiiiieiiie e 294
11.3. Tugas dan WeWenang ..........ccccueieiiiieiiieeiee et eree e e e seaee e 295
11.4. Perhitungan Jumlah dan Kebutuhan Operator............cccccoeevieviiiiiieniienienieenee. 305
11.5. Pembagian Jam Kerja Karyawan ............cccccveeiiiiniiieeiiieciecceeeevee e 307
11.6. Penggolongan Gaji Karyawan ..........ccccceeeviieeiiiiesiieeeieecee e 308
11.7. Kesejahteraan Sosial.........c.cociiiiieiiiiieiiieie et 309
11.8. Manajemen Produksi ..........oocieiiiiiiiiiiiee e 311
BAB XII EVALUASI EKONOMI......ooiiiiiiieieeieeee ettt 314
12.1. Perhitungan Indeks Harga...........coocueoiiiiiiiiiiiiieeeee e 314
12.2. Modal Tetap (Fixed Capital INVEStMENt) .............cccoeeveeeereceencieeiienreereenreenees 317
12.1. Biaya Produksi (Manufacturing COSt) ..........cccocueveeveneeneeniniinieinecneeieneens 333
12.2. Modal Kerja (Working Capit@l)..............ccoeoiecieioiiiiiiiiiiieseeeeeeeeeee e 334
12.3. Pengeluaran Umum (General EXPenses) .........ccoccveeueecueeeeescueeireeneeereenneenens 335
12.3. Analisis KeUNtUNGAN ......cocuiiiiiiiiiiieie e 335
12.4. Analisis Kelayakan ...........ccoooiiiiiiiiiiiie e 336
12.5. ANALISIS SENSIEIVITAS ..cevviiiiiriiieiie ettt 343
BAB XIIT KESIMPULAN ...ttt ettt st ettt et 345
13.1. KeSTMPUIAN ..ot ettt 345
13.2. SATAI Lttt ettt et ea 346
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt sttt ettt esae e 347
LAMPIRAN I QUICK CALCULATION DESIGN PROCESS .....ccooooieeiieieeeiieeeeeene 352
1. Tangki Penyimpanan (200-TKOTL) ......ccoooiiiiiiiiiiiieeeeee e 352
2. Tangki Penyimpanan (100-TKOS) .....cccoooiiiiiiiiieieie e 356
3. Tangki Penyimpanan (100-TKO7) .......ccoouieeiiieeiiieeiie et 360
4. Tangki Penyimpanan (100-TKO2) .......cccooieiiiriiiiienie et 365
5. Tangki Penyimpanan (100-TKO3) ........cccoieriiiiiiiiiieieetee et 369
6. Tangki Penyimpanan (100-TKO4) ........cccueeeiiieeiiieeiieeeeeee et 373
7. Tangki Penyimpanan (100-TKO6O) .........cccoeeouiiriiniiiiieiieie et 377
8. Tangki Penyimpanan (100-TKOT) .......ccceeriiiiiiiiiiiiieieeeee e 381
9. Vaporizer (A00-EO1) ....ccoouiiiie ettt ettt et e e e e naaee e 385
10. Vaporizer (S00-EOT) c...coooiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 397

Vii



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Prarancangan Pabrik n-Butil Asetat dari Propilen dan Gas Sintesis (Via n-Butil Alkohol) dengan
Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
Joecelin Kanaya Romellini, Prof. Ir. Arief Budiman, M.S., D.Eng., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

11, Heater (300-EO1) ..ottt 398
12, Heater (A00-E02) .....ooieiieeeeeeeeee ettt st 405
13, Heater (300-E2) ....ooiieeieeeeeeee ettt 406
14, Heater (A00-E03) ..ottt st s 407
15. CO0Ler (A00-E00) .....eoiuieiieieeeeitee ettt ettt et et nae e 408
16.  Heater (500-E02) .....oooiiieeeieeeeeeeee ettt 409
17. Heater (500-E03) .....cooiieiiieiie ettt ettt et iae e stae e sebee e sbeeenaneeees 410
18. C00ler (300-E03) ..ocuiiiieiieieeeeteee ettt sttt et e nne e 411
19. Co0Ler (600-E02) ..ottt ettt et et e s e s nne e 412
20.  Heater (600-EO1) ...cc.cooiiiiiiieeietee ettt 413
21, Heater (TO0-EO1) ...c.ooiiiiiiiie ettt ettt et e e e et e e aeeesavee e e 414
22. CO0LEr (TOO-EOA) ...ttt ettt et e e tae e s e e e e sveeennbeeennes 415
23. Co0Ler (TOO-EDS) ..cueeieieeieeeeeee ettt st 416
24. Condenser (A400-EO04) .........oooiiiiieeeie ettt ettt e are e aee s seree e 417
25. Condenser (500-E04).........oooiiiooieeeiie ettt et e aae e s e e e aee e aeeeens 418
26. Condenser (TO0-E02)......c.uoeuiiieiieeeiieeeiee ettt et estre e sareesnee e snaeeennes 419
27.  Reboiler (A400-E00) .......cocueiirieieieieee sttt 420
28. Reboiler (TO0-EO3) .....ooiiiiieiieeeiee ettt s e e e e e beeeeaneeenns 421
29.  Accumulator (A00-FO02)......c.couriiiiiiieeieeeiee et sieeesteeeseveeeeeeeaeesaaeesseeesseeenes 422
30.  Accumulator (7T00-FO2).....c.oooiiiieiiieeiieeiee et et e et e e eeeeeieeesaeeesaee e veeesnveeenes 423
31, Absorber (300-DOT)....ccuiiiiiiieiieeie ettt 427
32, Stripper (300-D02)....c..ooiiiieieiieeee e ettt 444
33. Menara Distilasi (400-DOT) ...cccuueieiieeiieeieeeeeee e s 456
34, Menara Distilasi (700-DO01) .....c..ooooiiieiiiieiieeeeeeee e e 469
35. Reaktor Hidroformilasi (400-ROT) ....cccveeeiiieiieieieeeeeeee e 483
36. Reaktor Hidrogenasi (500-ROT)....cc.oiieiiiieiiieeieeeieeeee e 496
37. Reaktor Esterifikasi (600-ROT1,02) ......ccceiiiuiieiiiiiiiiieeeieeeeee e 511
38.  Neutralizer (TO0-ROT).....cccuieiiiieiiiieiiie ettt e e e eee e evee e reeesvee e sveeesnvae e 522
39.  Knock Out Drum (400-FOT)....oooiiiiieiie ettt 528
40.  Knock Out Drum (300-FO1)...ccooiiiiieiieee e 537
41.  Knock Out Drum (300-FO2)......cooiiiiieieieie ettt 550
42. Dekanter (400-FO2).......uiieiiieeieeeeee ettt e tee e evee s e e sere e e reeenaee s 563



UNIVERSITAS

Prarancangan Pabrik n-Butil Asetat dari Propilen dan Gas Sintesis (Via n-Butil Alkohol) dengan
Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
Joecelin Kanaya Romellini, Prof. Ir. Arief Budiman, M.S., D.Eng., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA

43, Dekanter (500-FO02)......ccuieiiirieeiieiieeieerieeeie et eteerte e eaeesere s e ssaesbeesseesnseenens 572
44,  Kompresor (400-COT) ...oouiiieieieiere ettt ettt eae e s seenee e enes 579
45, Kompresor (500-COT1) ...cciiiieieieieeeiesiteie ettt ae e s se e neeenes 583
46.  Expansion Valve (300-XVO1)....ccciooiiriiiiieiieeiiieeie ettt sre et sve e 586
47.  Expansion Valve (300-XV02).....cccoiiiiiriiiieeeiieesieeeeieeesveesseeeeesseeesaeeesseeesveeenns 590
48.  Expansion Valve (400-X V01 ) .....oooiioiiiiieeeiieeciee et esvee e saee e svaeesvae e 591
49.  Expansion Valve (500-XVO1)....cccoriiriieiieiieeiieeie ettt ste et sae s e e 592
50. Pompa (300-PO3 A/B)....oiieiiieeiieeeeeeete ettt a e e anee s 593
LAMPIRAN II QUICK CALCULATION DESIGN UTILITY .....oooveeeeeieeeieeeeeeeeeeens 607
1. Screener (SA00-COT) .o..ooiiiieii et et e 607
2. Mixer Coagulant (IMU=01)........coooueiiiiieiiieeeiie ettt ettt e iaeesane e beessree e 609
3. Clarifier (CL=0T) ..ottt sttt ettt et e e 612
4. Sand Filter (FU=01) ...coooiiiiiee ettt st 619
5. Carbon Filter (FU=02) ......cooiiiiiiieeiiee ettt ettt e e saee e e svee e aeesnavee e 620
6. Mixer Antiscalant (IMU-=03) ........cooiiiiiiieie ettt 621
7. Sea Water Reverse Osmosis (RO-01) .......ccccoeiiiiiiiniiiiiiiniieeeeetee e 625
8.  Kolam Air Desalinasi (BU=02) .......cceoviuiiiiiiieiiieeriee ettt 627
9. Mixer Disinfeksi (MU-=02) ........coouiiiiiiieiie ettt e e eeree e 628
10. Tangki Penyimpanan Alumunium Sulfat (TU-01) .....c.ccooviiniiiniiiiiiieeeee, 631
11. Tangki Penyimpanan Kaporit (TU-02)........ccccveeiiiiriiienieeeieeeeeeeee e 632
12. Kolam Air Hydrant (BU-03) .......oooiiiiiiiieiee et 633
13. Kolam penampung air pendingin (BU-04) ........cccoiiiiiiiiiiiieeee e 633
14. Kanal pendinginan (BU-05)........cccouiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 634
15. Kolam Air Umum (BU-=06)..........cccouiiiiiieeiieeceeeeeeee e 636
16. Cation Exchanger (FU=03) ......ccooiiiiiiiieieeeeee ettt et 637
17.  Anion Exchanger (FU=04).......c..cooiiiiieeiiie ettt eeeeesvee e sereesveeesaee e 639
18.  Tangki Penyimpanan Asam Klorida (TU-03).......cccccooiiniiiiiniininiiniinieeicneeee 641
19.  Tangki Penyimpanan Natrium Hidroksida (TU-04) ........cccccociviriiniinenninienenn 642
20. Tangki Boiler Feed Water (TU=07) ......cooouieeiiieeiiieecieeeeeeee et 643
21. Deaerator (DU=01) ....cccouiiieieiie e e e e e e araeeeenens 644
22. Tangki Kondensat (TU-05).....cccuiiiiiiiiiieieeeeeee et 647
23. Tangki Penyimpanan Hydrazine (TU-00) .........cccoveeviieeiiieeiieecieeeee e 647



Prarancangan Pabrik n-Butil Asetat dari Propilen dan Gas Sintesis (Via n-Butil Alkohol) dengan
Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
Joecelin Kanaya Romellini, Prof. Ir. Arief Budiman, M.S., D.Eng., IPU.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

24, Pompa Utilitas (PU=01)....cccceoriiiiiiiiieeieeieecie ettt ettt e 648
LAMPIRAN I DETAILED CALCULATION EQUIPMENT .....c..oooieieieeeeseeeeeeeene 655
1. Reaktor Hidroformilasi (400-ROT1) ......ccoouiieiiiieiie ettt 655
2. Reaktor Hidrogenasi (500-RO1)......cccuiiiiiiiiiiieiiieeeiie et 693
3. Reaktor Esterifikasi (600-R0O1 & 600-R02).......ccccveriieiiiieeiieiieeieeee et 727
4. Neutralizer (TO0-ROT)....cccoeoiiiieiieieieeeie sttt 761



	DAFTAR ISI 

