PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
EXECUTIVE SUMMARY ...ttt aaa e nae e annee e I
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt v
PERNYATAAN ...ttt vii
PRAKATA bbbttt bbbt viii
DAFTAR IST ..ot iX
DAFTAR TABEL ...ttt e Xiv
DAFTAR GAMBAR ..ottt XVi
INTISARI ...t e e s e e sabe e e saaeeenneeeans XVvii
ABSTRACT .ttt e et e e e e nes XViii
BAB | PENGANTAR ..ottt snae e nnae e 1
1.1, Latar BelaKang .........cccoeieiiieieii e 1
1.2, TiNJAauan PUSLAKA ........cceeiiiiieiiieie e 2
1.3, ANGLISIS PASAN .....viiviiiiiiieiieiee ettt 6
BAB I1 URAIAN PROSES........ccoiiiiiieiiee et 12
BAB 111 SPESIFIKASI BAHAN DAN PRODUK .......ccooiiiiiiiiineneeee e 15
3.1. Bahan Baku Utama .........cccceiieiiiieiiee e 15
3.2. Bahan PenuNjang........ccoeoireriiiiiniiee s 16
TR (0o 1] SR 17
BAB IV DIAGRAM BLOK DAN PEFD .......cooiiiie e 18
BAB V NERACA MASSA ...ttt 21
5.1. Neraca Massa Total .........ccooeiiiiiiiiiiiiee e 21
5.2. Neraca Massa tiap Alat ........cccoviieiiiieiccece e 22
BAB VI NERACA PANAS ...ttt 28
6.1. Neraca Panas tiap Alal ..o 28
BAB VI SPESIFIKASE ALAT ...ttt 39
1. Penyimpanan Kobalt (1) Asetat (TK-101).......ccccoriiiirininiiene e 39
2. Tangki Penyimpanan Asam Asetat (TK-102) ........ccoccevvimiineneneninesene 39
3. Tangki Penyimpanan p-Xylene (TK-103).......ccccvvviirinininienene e 40
4. Penyimpanan Asam Tereftalat (TK-104) ........cccocoiiiiiieiie e 40
5. MiXEr L (IM-101) ..ot 41



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

B. MIXEIr 2 (IM-102) .ottt 41
7. MiIXEr 3 (IM-103) ottt 42
8. MIXEIr 4 (IM-104) .ottt 43
9. REAKLOr 1 (R-101) ..ecueiiieeiiiiieiiieie ettt sttt 43
10.REAKLON 2 (R-102) ....eiiieiiieiiieie sttt sttt 44
11.Centrifuge L (CF-0L1) ..ooiieiee et 45
12.Centrifuge 2 (CF-02) ....oceeiiee et 45
13.Menara Distilasi (MD-=101) .......cccccueiiiiieiiere e 46
14.Kondenser (CD-101) ....ccoeiieieiiecieeie et 47
15.Kettle Reboiler (RB-101)......ccccciiiiiiiiiieie e 47
16. Accumulator (AC-101) ....coov e 48
17.F1ash Drum 1 (FD-101) .....c.coeiiiiiiiinieieieiesee s 48
18.FI1ash Drum 2 (FD-102)......cccooeiiiiiiriiieieiesiese e 49
19. Crystallizer (CR-10L) ...c.eoiiieieieeieeieee e s 49
20.DIYEr (D-101) ..ccuiiiiieieieesie st 50
21.Rotary Cooler (RC-101) ..ot 50
22.Heat Exchanger 1 (E-101)......cccccoiiiieie i 51
23.Heat Exchanger 2 (E-102)........cccooiiieieic e 51
24.Heat Exchanger 3 (E-103)........coiiieiieieiic et 52
25.Heat Exchanger 4 (E-104) ..o s 53
26.Heat Exchanger 5 (E-105) ..o s 53
27.Heat Exchanger 6 (E-106)..........coouiiiiriiieie e 54
28.Heat Exchanger 7 (E-107) ... s 55
29.Heat Exchanger 8 (E-108)........cccuuiiiiiiiiiee e 55
30. Heat Exchanger 9 (E-109).........ccciiieiieie e 56
31.Heat Exchanger 10 (E-110).......ccccveiieieiiesieeie e 56
32.EXpansion Valve 1 (V-101) ....ccooeiiieiie et 57
33.EXpansion Valve 2 (V-102) .......ccoeiiieiieiie ettt 58
34.Expansion Valve 3 (V-103) .....ccccciiiiiiiiiieiese e 58
35. Expansion Valve 4 (V-104) ... 59
36. Expansion Valve 5 (V-105) ... 59
37.Expansion Valve 6 (V-106) .........ccccururrmimieriene e 60



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

38. KOMPreSor 1 (C-101)...uuciiiieiieieeie ettt 60
39. KOMPIreSOr 2 (C-102)......cciiieieeie e e eieete sttt 61
40.Belt Conveyor 1 (BC-101) .....cccceiiiiieiieie et 61
41.Belt Conveyor 2 (BC-102) ......cccoiieiieieiie et 61
42.Belt Conveyor 3 (BC-103) .....cccuiiiieiieie et e 62
43.Belt ConVeyor 4 (BC-104) .....cccoiiieiieie et 62
44.Belt Conveyor 5 (BC-105) .....cccuiiieiieieiie e 63
L [ o] o<1 (SRS 63
A46. HOPPEE 2 (H-102) ..ottt 64
A7.POMPA L (P-101) ittt 64
A48.POMPA 2 (P-102) ....oiieieiieee ettt 65
49.POMPA 3 (P-103) ..t 65
50.POMPA 4 (P-104) ....oeeiieieeeei et 66
51.POMPA S (P-105) ....eiueeieiiiteiiesie st 66
52.POMPA 6 (P-106) .....cuvemrieiiiiiisiisiisieeieie e 67
53.POMPA 7 (P-107) ittt 68
54.POMPA 8 (P-108) .....cceeiiieiiiiieieeie ettt 68
55.POMPA 9 (P-109) .....iiiiiieieiie et 69
56.POMPA 10 (P-110) ....ciiiiiiieieieieieiee et 69
57.POMPA L1 (P-111) oot 70
58.POMPA 12 (P-112) ..ottt 70
59.POMPA 13 (P-113) .t 71
60.POMPA 14 (P-114) ..ot 71
BAB VI UTILITAS . ..ottt e e snae e nnae e nneeeens 73
8.1. Unit Penyedia dan Pengolah Air.........ccccccooveiiiieie i 73
8.2. Unit PembangKit Steam ...........ccccovevieiiiic e 92
8.3. Unit Penyedia Udara .........ccccoevvieiieiiiesie e 94
8.4. Unit Pengelolaan Limbah...........ccccoiveiiiiic e 97
8.5. Unit Penyedia LiStrTK .........cooiiiiiiiiiiieiesc e 100
8.6. Spesifikasi COOlING TOWEK ........ccviiiiiieiiesie e 101
BAB IX TATA LETAK PABRIK ...ttt 102
9.1. Layout Pabrik Keseluruhan...........ccccooviiiiniiiiiiicee e 102

Xi



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

9.2. LayOUL AlAL PrOSES .....veeveeiiieieiie et cee sttt sre e 103
9.3. Layout TangKi PENYIMPANaN .........ccccceieieiiieiiee e 104
BAB X SAFETY, HEALTH, AND ENVIRONMENT (SHE).......cccooevvvvriinnne 105
10.1. Process Safety Management ............cooveveriereneneneseseeie e 106
10.2. Environmental Management SYStem ...........cccovviiiiinieeienene e 108
10.3. Struktur Organisasi Manajemen SHE ............c.ccocooiiiiiiinencicc e 110
10.4. Identifikasi Hazard Bahan Kimia ..........c.ccooiviiiininienencse e 112
10.5. Identifikasi Hazard Limbah ..o 122
10.6. Identifikasi Hazard PrOSES.........ccccuuiiieiieiieieie s 125
10.7. Hazard And Operability Study (HAZOP) ......cccccovevieieiieieee e, 145
BAB XI ORGANISASI PERUSAHAAN ...t 155
11.1. BeNtuK PEruSaN@aN ...........ccveiiieiecieiteeie et 155
11.2. SErUKEUr OrgaNnISAST ...vveuveveiiieiiiiiiisieeieie ettt 156
11.3. Tugas dan WEWENANG .....ccververririiriisieeieieie et 157
11.4. Pembagian Jam Kerja Karyawan ..o 164
11.5. Perhitungan Kebutuhan Jumlah Operator .............ccccocceivveveciicvicceene, 166
11.6. Penggolongan Gaji Karyawan.............cccccveveeieieeieeiiesieese e seesee e 167
11.7. Kesejahteraan Sosial Karyawan.............cccccccvevieieeiecieseese e 168
11.8. Manajemen ProduKSI..........c.ccveieiieiieie e 169
BAB XII EVALUASI EKONOMI .....ooooiii e 172
12.1. Perhitungan INdeks Harga ..........ccoouveiieieieneic s 172
12.2. Perhitungan Harga Alat Proses dan Utilitas...........cccccooevvienciciinnnns 174
12.3. Perhitungan Biaya Raw Materials, Sales, dan Bahan Penunjang Utilitas....... 181
12.4. Perhitungan Biaya Pekerja Pembangunan Pabrik............ccccocovnnnnins 184
12.5. Perhitungan Penggajian Karyawan Operator .............ccccccevvvevvevverveennnn. 185
12.6. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan..............ccccceceevveveiiieiicsieenenn, 185
12.7. Perhitungan Fixed capital ..........ccccooeviiiiiiiiiiie e 185
12.8. Perhitungan Manufacturing COSt.........c.ociveviieiiiiie e 189
12.9. Perhitungan Working Capital...........cccccooeiiiiiiiiiiiieeeee e 191
12.9. Perhitungan General EXPENSES ........cccceieiereneni e 192
12.11. Perhitungan Profit ... 192
12.12. Analisis Kelayakan Profitability ...........ccccooiiiiiiiiiiiiice 193

Xii



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

12.12. SeNSItIVITY ANAIYSIS......ccviiiecieie e 197
BAB X KESIMPULAN .....cotiiieect e 200
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 201
LAMPIRAN L.ttt e e e e nrba e e e e snbaeeeeans 206

Xiii



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 1. Kelebihan dan Kekurangan Proses Produksi Asam Tereftalat ................. 5
Tabel 2. Perusahaan Penghasil Asam Tereftalat di Indonesia...............ccccccevveneene. 6
Tabel 3. Data Ekspor Asam Tereftalat di Indonesia (BPS, 2019) ..........cccccevvennnne 7
Tabel 4. Data Impor Asam Tereftalat di Indonesia (BPS, 2019).........cccccceevvvvennene 7
Tabel 5. Kelarutan Asam Tereftalat tiap g/g pelarut (Sheehan, 2011).................. 17
Tabel 6. Neraca Massa TOtal.........c.ccceveiieiiiieneeee e 21
Tabel 7. Spesifikasi Kondenser CD-101.........cccccevviiiiieii e 47
Tabel 8. Spesifikasi Reboiler RB-101...........cccccoiviiiiiiiiieiecce e 47
Tabel 9. Spesifikasi Heat Exchanger E-101 ... 51
Tabel 10. Spesifikasi Heat Exchanger E-102 ............ccocoviiiinieienene e 52
Tabel 11. Spesifikasi Heat Exchanger E-103 ..........cccoove e 52
Tabel 12. Spesifikasi Heat Exchanger E-104 ...........cccoveviveie i 53
Tabel 13. Spesifikasi Heat Exchanger E-105 ...........cccocviiiiiniiiinee e 54
Tabel 14. Spesifikasi Heat Exchanger E-106 ............ccccooviiiininienenc e 54
Tabel 15. Spesifikasi Heat Exchanger E-107 ........cccccovovevieie e 55
Tabel 16. Spesifikasi Heat Exchanger E-108 ...........ccccoocevveie v, 55
Tabel 17. Spesifikasi Heat Exchanger E-109 ..........ccccocvviiiiiiicie e 56
Tabel 18. Spesifikasi Heat Exchanger E-110 ..........ccccocvviiiiiininieieic e 57
Tabel 19. Kualitas Air DESAINGSH ......ccouviverieieiiereee e 75
Tabel 20. Batas Parameter Untuk Steam..........cccevvveiiiiiiiiiieieee e 93
Tabel 21. Reaksi di BUIMET .......ccoiiiiiiiieee e 93
Tabel 22. Bejana PENQEIING ......ooveiuiiiiiirieiieieeeee e 96
Tabel 23. Baku Mutu Udara AmMbDIEN.........cccoooiiiiiieece e 98
Tabel 24. Baku Mutu Air LIMDah ... 98
Tabel 25. Massa tiap Komponen Limbah Cair ...........ccccooceevieviiiiiciie e 99
Tabel 26. Identifikasi Hazard Bahan Kimia..........ccccccooovviiiiienniin s 112
Tabel 27. Identifikasi Potensi Paparan Bahan Kimia..........cccccoocevviencicnninnnnns 120
Tabel 28. Identifikasi Potensi Paparan FiSiS .........ccccvvevieiiie e 121
Tabel 29. Identifikasi Hazard EmIsi GaS........cccccevvriiiieninniee e 122

Xiv



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Tabel 30. Identifikasi Hazard limbah Cair ..........ccoocovveiiiiiiiee e 124
Tabel 31. Identifikasi Hazard Alat ProSesS........cccooviieienieiieie e 125
Tabel 32. Identifikasi Hazard Alat Utilitas..........ccccooeriiiniininiieec s 137
Tabel 33. Identifikasi Hazard Plant Layout.............ccccoocveveiiene s 142
Tabel 34. Identifikasi Hazard Plant Layout LoKasi ProSes ...........ccccccoevnininnne 144
Tabel 35. Lembar HAZOP Reaktor R-101 .......cccoovviieiiniiiiee e 145
Tabel 36. Jadwal Kerja Karyawan Shift............ccccoooviiiiiiiiici e 165
Tabel 37. Penentuan Kebutuhan Jumlah Operator............cccoceevvivevveve s 166
Tabel 38. Penggolongan Gaji Karyawan ..........cccccccevvvereerieneenesiesieeneseeseeeens 167
Tabel 39. Data Chemical Engineering Plant Cost Index 1963-2019.................. 172
Tabel 40. Hasil Perhitungan Ekstrapolasi CEP Cost IndeX .........c.cccevcvvvieieennnne 173
Tabel 41. Perhitungan Harga Alat ProSeS .........cccvovveiveieciieieese e 175
Tabel 42. Perhitungan Harga Alat Utilitas............cccoooriiiiiniiiieccs 178
Tabel 43. Perhitungan Fixed capital ...........ccccooeiiiiiiiiiiiics 186
Tabel 44. Perhitungan Manufacturing CoSt...........cccoveviivieiieie e 189
Tabel 45. Perhitungan Working Capital............ccccoviiiiiiiiiiieie e 191
Tabel 46. Perhitungan General EXPENSES .......cccooeiviririiiiniiieieienese e 192
Tabel 47. Perhitungan Profit...........cocooiiiiiii e 192

XV



PRARANCANGAN PABRIK ASAM TEREFTALAT DARI P-XYLENE DENGAN KAPASITAS 300.000 TON
PER TAHUN
FAAZA IHDA FAIRUZA, Ir. Sofiyah, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1. Konsumsi Asam Tereftalat di DUuNia.........ccocoviviiininiiienene e 2
Gambar 2. Struktur Kimia p-XYIENe .........ccviieiiiiiiiee e 2
Gambar 3. Struktur Kimia Asam Tereftalat...........ccooooiiiiiniic 3
Gambar 4. Lokasi Pembangunan Pabrik di Tuban, Jawa Timur............c.cccceeeenee. 8
Gambar 5. Peta Kawasan Industri Tuban (PT. KIG, 2019) .......ccceeevvevvevieinenne. 11
Gambar 6. Struktur Kimia p-XYIne.........ccoveiiiiiie e 15
Gambar 7. Struktur Kimia Asam Tereftalat............coccooviiniiiiiiiccce 17
Gambar 8. Diagram Kualitatif Pabrik Asam Tereftalat...........c.ccccoocvvviiviiennnnne. 18
Gambar 9. Diagram Kuantitatif Pabrik Asam Tereftalat .............cccccooeiveieinnne. 19
Gambar 10. Process Engineeing Flow Diagram Proses Pabrik Asam Tereftalat. 20
Gambar 11. Diagram Proses Pengolahan Air Utilitas...........cccccooeiiiiciciinnnnns 78
Gambar 12. Diagram Alir Unit Penyedia Udara..........c.ccoovvviiiiiniienencscnens 97
Gambar 13. Layout Pabrik Keseluruhan............c.ccccoooviiiiieiiciece e 102
Gambar 14. Layout Alat PrOSES .........cccveiieiieiiiieiie s 103
Gambar 15. Layout Tangki Penyimpanan dan Proses ..........cccocevereneneneninnnenn 104
Gambar 16. Struktur Organisasi Divisi SHE ............ccocooviiiiiie 110
Gambar 17. Study Nodes Reaktor R-101 ..........cccccveiiiiiiiieieee e 145
Gambar 18. Safety Guard Reaktor R-101.........cccccceeiiiieiieieee e 154
Gambar 19. Diagram Organisasi Pabrik Asam Tereftalat ..........c...cccocevvvervennnne 158
Gambar 20. Hubungan Tahun terhadap CEP Cost IndeX ........ccccceovveniiininnnnne. 173
Gambar 21. Hubungan Cost dengan Kapasitas Produksi.............cccccceveivieieennnnn 197
Gambar 22. Hubungan Perubahan Variabel terhadap Perubahan DCFRR......... 198

XVi



	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR

