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INTISARI

Perancangan pabrik nitrobenzena kapasitas 50.000 ton per tahun dari
benzena dan asam nitrat direncanakan akan berdiri di daerah Kawasan Industri
Cilacap, Jawa Tengah. Proses yang digunakan dalam pembuatan nitrobenzena
yaitu proses biazzi dengan penggunaan Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
(RATB) pada kondisi operasi suhu 50 °C dan tekanan 1 atm. Reaksi berlangsung
dalam fase cair-cair, irreversible, dan dalam kondisi isothermal. Pabrik
direncanakaan beroperasi selama 330 hari berbentuk perseroan terbatas (PT)
dengan 170 karyawan yang terbagi menjadi karyawan shift dan nonshift.

Kebutuhan benzena pada pabrik ini sebanyak 4004,8811 kg/jam yang
diperoleh dari PT. Pertamina unit Cilacap dan asam nitrat sebanyak 4989,4947
kg/jam dari PT. Multi Nitrotama Kimia Cikampek. Produksi Nitrobenzena yang
dihasilkan sebanyak 6313,1313 kg/jam dengan kebutuhan awal air untuk
penyediaan unit utilitas sebanyak 393831,9939 kg/jam yang digunakan untuk
kebutuhan steam, air proses, dan air sanitasi.

Pabrik Nitrobenzena yang didirikan ini dengan modal tetap sebesar Rp.
606.578.816.245,91 per tahun dan modal kerja sebesar Rp. 166.163.796.042,48
per tahun menghasilkan keuntungan sebesar Rp. 114.121.072.746,20 per tahun
sesudah mengalami pajak sebesar 30% dari keuntungan sebelum pajak. Precent
return on investment (ROI) sebelum pajak dan sesudah pajak sebesar 26,88% dan
18,81%. Pay out time (POT) sebelum pajak dan sesudah pajak yaitu selama 2,71
tahun dan 3,47 tahun. Break event point (BEP) sebesar 50,52%, shut down point
(SDP) sebesar 26,73%, discounted cash flow (DCF) sebesar 39,3%. Berdasarkan
dari analisis kelayakan ekonomi dengan pertimbangan harga ROI, POT, BEP,
SDP, untuk pabrik dengan resiko sedang diperoleh hasil kesimpulan bahwa
pabrik nitrobenzena ini layak untuk didirikan.

Kata kunci : Nitrobenzena, proses biazzi, RATB



MOTTO DAN PERSEMBAHAN

”Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu
telah selesai dari suatu urusan kerjakanlah dengan sungguh — sungguh
urusan yang lain, dan hanya kepada Allah kamu berharap (Q.S Al-Insyirah
:6-8)".

Jika kamu suka membuat kemudahan bagi urusan sesamamu, maka
urusanmu kamu juga akan dipermudah oleh Tuhan, tetapi jika kamu suka
membuat kesulitan bagi urusan sesamamu maka urusan kamu juga akan
dipersulit (HR. Tirmidzi).

Kesalahan lebih berharga dari pada takut pada kesalahan dan tidak
melakukan apa — apa (Mario Teguh).

Tak peduli sekuat apapun dirimu, jangan pernah coba mengatasinya
sendiri, karena kalau kamu melakukannya akhirnya kamu akan tamat.
Dunia itu seluas langkah kaki. Jelajahi dan jangan pernah takut
melangkah, hanya dengan itu kita bisa mengerti kehidupan dan menyatu
dengannya (Soe Hok Gie)



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Alhamdulillah, segala puji syukur penyusun panjatkan kepada Allah SWT
yang telah melimpahkan rahmat serta hidayah-Nya sehingga penyusun dapat
menyelesaikan naskah tugas akhir dengan judul “Prarancangan Pabrik
Nitrobenzena dari Benzena dan Asam Nitrat dengan Proses Biazzi kapasitas
50.000 Ton/Tahun”

Tugas prarancangan pabrik ini disusun sebagai penerapan dari ilmu teknik
kimia yang telah didapat dibangku kuliah, dan sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar sarjana di Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Surakarta.

Dalam penyusunan naskah ini penyusun telah banyak menerima bantuan,
petunjuk, serta bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu dalam kesempatan
ini penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Rois Fatoni, S.T., M.Sc., Ph.D., selaku Ketua Program Studi Teknik

Kimia Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta
2. lbu Ir. Nur Hidayati M.T., Ph.D., selaku Dosen Pembimbing | yang dengan

sabar telah membimbing, memberi arahan dan petunjuk kepada penyusun

hingga naskah tugas akhir ini terselesaikan

3. lbu Eni Budiyati S.T., M.Eng., selaku Dosen Pembimbing Il yang telah
memberikan dorongan, arahan serta bimbingan dalam penyusunan tugas akhir
ini

4. Bapak dan Ibu tercinta atas doa dan nasehatnya selama ini

Bapak dan ibu dosen Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta

Seluruh karyawan Tata Usaha Program StudiTeknik Kimia Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Surakarta yang telah membantu segala keperluan

teknis/administrasi dalam penyusunan tugas akhir ini

Kakak serta adik tercinta yang senantiasa memberikan dorongan semangat

Teman-teman kontrakan dan para sahabat yang telah memberi dukungan

Teman-teman teknik kimia, khususnya angkatan 2010

Penyusun telah berusaha semaksimal mungkin untuk memberikan yang
terbaik dalam menyelesaikan naskah ini. Namun Kritik dan saran yang bersifat

Vi



membangun sangat diharapkan demi kesempurnaan naskah ini. Akhirnya
penyusun berdoa dan beharap semoga naskah ini dapat bermanfaat bagi pembaca
pada umumnya dan penyusun pada khususnya.
Wassalamu’alaikum Wr. Wh.
Surakarta, Januari 2015

Penyusun

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL.....ooiiiiiii it i
HALAMAN PERSETUJUAN .......ooi it i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN .....coviiiieiseseieese e iii
LN I ST Y & 4 OSSR WY
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ..o \
KATA PENGANTAR .ottt Vi
DAFTAR ISL ..ot viii
DAFTAR TABEL ..ot Xiii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e XV
BABI PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Pendirian PabriK...........ccccccoevviieiiieiiiieiicie e, 1
1.2 Kapasitas Pabrik ..........ccccovveiieiiiic i 2
1.3 Pemilihan Lokasi Pabrik...........ccccoooveiiiiinieeice e 3
1.4 Tinjauan PUSEaKa .........cccoeriiiiiienieieeee e 6
141  Macam-macam PrOSES .......cccceervueerreresrueeessneessseesssseessnsenens 6
1.4.2  Kegunaan produk..........cccceceeieiieiieic e 9
1.4.3  Sifat fisis dan Kimia ........cccoceeveriieiieieiieseee e 9
1.4.4  Tinjauan proses Secara UMUM.........ccceverrerrerieriensenesesenenns 16
BAB Il DESKRIPSI PROSES
2.1 Spesifikasi Bahan Baku dan Produk...........c..cccceoviiiiiiiiiiii e 18
2.1.1  Bahan baKu ......cccooveiiiieiieciec e 18
2.1.2  PrOQUK ..o 19
2.2 KONSEP PrOSES ....vvveiiiie ettt 19
2.2.1  Dasar reaksi ......ccooeeiiiiiiieiieic e 19
2.2.2  Tinjauan termodinamika.........ccccevvmiereieieneseseseeeeeen, 19
2.2.3  Tinjauan KinetiKa ...........ccocoveriiiniiieee e, 21
2.3 Diagram AlIF PrOSES ......cccvieiiiiiie et sie ettt sres e 22
2.3.1  LangKah ProSeS .......ccceeiieiieiieiiesieeie et 22

viii



2.4  Neraca Massa dan PanaS.........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 27

241 INEIACA MASSA ..cuveeereenieeaireeieesieeaieesieeesieesieeebeesseeeeeeseneeees 28
2.4.2  NEIACA PANAS ...eevvvieiiiieiieee st e sibeeesbee e sae e ssre e sbr e e sbreesiee e 33
2.5 Tata Letak Pabrik dan Peralatan.............cccoovveiininiiencninieenn, 41
25.1 Tataletak pabrik ..., 41
2.5.2  Tata letak peralatan...........cccoiiiiiiicnieee, 45
BAB IIl SPESIFIKASI ALAT PROSES
TS0 I 14T USSR 48
311 TangKi DENZENA ..o, 48
3.1.2  TangKi aSam NITIat .........ccoceveririnienieee e 49
3.1.3  Tangki asam sulfat...........ccccveviiiiiiiiie e, 50
3.1.4  Tangki natrium hidroksida..........c.ccccevviieiiveniiiiciecie e, 51
3.1.5  Tangki nitrobenzena ..........cccooviiiiiiieiii e, 52
3.1.6  Tangki natrium sulfat............c.coovviiiiiiee, 53
KT |V [ ST PRS SRR 54
3.3 REAKLON ..ot 55
3.4 Heat EXChaNQer ........cooiiiiiiceee e 56
3.4.1  Heat EXChanger-01.........cccocviiiirinieieie s 56
3.4.2  Heat EXChanger-02..........cccocveveiieieeie e 57
3.5 DEKANET .. ...t e 58
3.5.1  DeKanter-01 ........cccceviieieiieiieriesieseese e 58
3.5.2  DeKanter-02 .........cccoooveieiiieii e see e 59
3.6 EVAPOTatOr ..o 59
3.6.1  EVaporator-01 ........cccooeiiiieiiiie e 59
3.6.2  EVApOrator-02 .........cccociiiiiiiiiiiesiee e 60
K A 1= 1 - 12 SRS 61
3.8 Menara DiStilasi..........coveeriiiiriieic e 62
3.9 CO0IBY e 63
3.9.1  CO0IEr-0L....ccieecieeeee e 63
3.9.2  COO0IEI-02.....ceieeeceeeee et 64
3.9.3  C00IEr-03......eiiieeee s 65



3.9.4 Co0ler-04 ... 66

3,10 KONUBNSOT ...ttt ettt ettt nnes 67
3.10.1  KONAENSOr-01 ....coveieiiiieniisiesiesisee e 67
3.10.2  KONAENSOI-02 .....ccveiiiiieniiiiesiesiiseeee e 68

311 SEPATALOL ... s 69

3.12 REDOIIET . 69

313 ACCUMUIALON ... e 70

.14 POMIPA ittt 71
3141 POMPA-0L..iiiiiiiiieecee e 71
3.14.2  POMPA-02....oiiiiiiiieiecee e 71
3.14.3  POMPA-03....cceiiiiiieiiie e 72
3144 POMPA-04....covviiiii it 73
3145 POMPA-05....ciiiiiiiiiicie e 74
3146 POMPA-06.....coiiiiiiiiiiiiiie e 75
3147 POMPA-07 ..eeiiiieiiiie et 76
3.14.8 POMPA-08......c.oeiiiiiiiiiiieiiii e 7
3.14.9  POMPA-09....ciiiiiiiieiice e 78
3.14.10 POMPA-10....ciiiiiiiieiiieie e 79
3.14.11 POMPA-11..iiiiiiiiiiiiiiie st 79
3.14.12 POMPA-12...cciiiiiiiieiiie sttt 80
3.14.13 POMPA-13 ... 81
3.14.14 POMPA-14 ....ooiiiiiiieeeeee e 82
3.14.15 POMPA-15.. .ot 83
3.14.16 POMPA-16...cccuviiiiiieiiiie i 84
31417 POMPA-17 . 85
3.14.18 POMPA-18....cciiiiiiiiiiiiiieiiee e 86
3.14.19 POMPA-19...ciiiiiiiiici et 87
3.14.20 POMPA-20.....uiiiiiiieiiiie et 88
3.14.21 POMPA-2L ..o 88
3.14.22 POMPA-22....oiiiiiiiieesiiee ettt 89



BAB IV UNIT PENDUKUNG DAN LABORATORIUM

4.1

BAB V
5.1
5.2
5.3

5.4
5.5
5.6

5.7

BAB VI

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Unit PenduKung PrOSES........ccvoiiiieieeieiie e 91
4.1.1  Unit penyedia dan pengolahan air ..........c.cccoeeveveiiiereecnene 92
4.1.2  Unit penyedia StEaM .........ccccverieiiieiieie e 100
4.1.3  Unitpenyedia lHStrik ..., 102
4.1.4  Unit penyedia bahan bakar ............cccoooeiiinniniiiicen, 105
4.1.5  Unit penyedia udara tekan ...........ccccoevveveieeiecie s 106
4.1.6  Unitpengolahan limbah............ccccccooviiiiiiieice e 106
Ot I A I Lo Lo -1 (0] [ 1] 1 PSR 107
4.1.8  Spesifikasi alat UtHitas ..........ccccovveriiiiiiiiiee, 110

MANAJEMEN PERUSAHAAN

Bentuk Perusahaan ...........ccoveveeieneie i 121

SErUKLUr OrganiSaSH .......ccvveueeieierieriesie st 122

Tugas dan WEWENANG.........ccoueiiierierierie e 123
531 DeWan direKSI .....cuerueiieriiiiiiieiisieeeie e 123
532  Staffahli...cccccoiiiiicc 124
5.3.3  Penelitian dan pengembangan ...........cccccceveniienininneienen, 124
534  Kepalabagian ... 125
535  Kepala SEKSi.....ccviiiiiiieiieit e 127

Pembagian Jam Kerja Karyawan.............cccoccovvvevieieeieeie e se e 128

Status Karyawan dan Sistem Upah...........ccccooeveiininniniinnienn, 129

Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan,dan Gaji..........c.c.ccc....... 130
5.6.1  Penggolongan jabatan............ccccceeeeviiiiiieiiie e 130
5.6.2  Jumlah karyawan dan gaji .......ccccceeevivieiieiiie e 131

Kesejahteraan Sosial Karyawan .............ccocovvvinnenenienienesieeens 132

ANALISIS EKONOMI

Total Fixed Capital Investment ...........cccoeivvevie e 141

Working Capital .........cccooiiiiiii 142

ManUFACTUFING COSt........ccouiiiiiiiieie e 142

GeNeral EXPENSES ......oovviieiiieiiie et 143

ANAliSa EKONOMI ..o 143

Xi



DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

xii



Tabel 1
Tabel 2
Tabel 3
Tabel 4
Tabel 5
Tabel 6
Tabel 7
Tabel 8
Tabel 9
Tabel 10
Tabel 11
Tabel 12
Tabel 13
Tabel 14
Tabel 15
Tabel 16
Tabel 17
Tabel 18
Tabel 19
Tabel 20
Tabel 21
Tabel 22
Tabel 23
Tabel 24
Tabel 25
Tabel 26
Tabel 27
Tabel 28

DAFTAR TABEL

Data Impor Nitrobenzena INdonesia............ccccoevevviieiienesiennnnn 2

Data Produksi Nitrobenzena Dunia ..........ccccceveveicivienineennn 3

Kelebihan dan Kekurangan Pembuatan Nitrobenzena................ 7

HArga AH% ..o 20
ATUS IMSSE ... 28
Neraca Massa di SeKitar MIXer .........cccoovvvereiieieniiesiene e 28
Neraca Massa di Sekitar Reaktor ..........cccccovvvvevvnieninenesiennns 29
Neraca Massa di Sekitar Dekanter-01.........cccccovceviviieniininnnenn 29
Neraca Massa di Sekitar Evaporator-01...........c.cccceeiveieinennen, 30
Neraca Massa di Sekitar Netralizer...........ccoocovvevivnieiiienesinnnnnn 30
Neraca Massa di Sekitar Dekanter-02...........ccccocvvvvvnvniniennenn 31
Neraca Massa di Sekitar Evaporator-02.............ccccceeeveiieinennen, 31
Neraca Massa di Sekitar Kondensor (E-3.1).......cccccccevveivinenenn 32
Neraca Massa di Sekitar Separator............ccccevevenireneninieeenn 32
Neraca Massa di Sekitar Menara Distilasi ............cc.ccoovvvenennnnn. 32
Neraca Massa Total .........cccoeveriiiiiiieeee e 33
Neraca Panas di Sekitar Heat Exchanger (E-1.1) .......c.ccccceveuee. 33
Neraca Panas di Sekitar MiXer ........cccccovvviviiiiieiieieseene e 34
Neraca Panas di Sekitar Reaktor ...........cccccvevvvveiviie i 34
Neraca Panas di Sekitar Dekanter-01...........cccocceviiiiiiencninnnn, 35
Neraca Panas di Sekitar Evaporator-01...........cccccccveviveiiieeinnenne. 35
Neraca Panas di Sekitar Netralizer ..o, 36
Neraca Panas di Sekitar Dekanter-02...........ccccccovovvvviiveneniennnnn 36
Neraca Panas di Sekitar Heat Exchanger (E-1.2) .........cccoveuee. 37
Neraca Panas di Sekitar Cooler (E-2.1) ......ccccoovvvvieviieiiiciiee, 37
Neraca Panas di Sekitar Cooler (E-2.2) ......cccccovvvvievieiineciene, 37
Neraca Panas di Sekitar Cooler (E-2.3) .......cccoovevveveiiveneiinnnnn 38
Neraca Panas di Sekitar Cooler (E-2.4) .......ccccocevvveveiiveseinennnn, 38

Xiii



Tabel 29
Tabel 30
Tabel 31
Tabel 32
Tabel 33
Tabel 34
Tabel 35
Tabel 36
Tabel 37
Tabel 38
Tabel 39
Tabel 40
Tabel 41
Tabel 42
Tabel 43
Tabel 44
Tabel 45
Tabel 46
Tabel 47
Tabel 48
Tabel 49

Neraca Panas di Sekitar Menara Distilasi ...........c.ccocoovvoiiiiennn 39
Neraca Panas di Sekitar Kondensor (E-3.1)......cccccoevviveiiinnnnnns 39
Neraca Panas di Sekitar Evaporator-02............cccocvevevveiesnennn, 40
Neraca Panas di Sekitar Separator ...........cccoccevvevviieiiese s, 40
Luas Bangunan PabriK..........cccooeiiiiiiinniicceseee e 43
Daftar Kebutuhan Air Pendingin...........ccccceoeiininiiininiiieenn 98
Daftar Kebutuhan Air Untuk Steam.........cccccevvveniniennneniennenn 99
Daftar Kebutuhan Air Untuk Sanitasi ..........ccccceeevvvvienininnnenn, 99
Konsumsi Listrik Untuk Keperluan Proses...........ccccoevvveiienne. 103
Konsumsi Listrik Untuk Utiitas .........ccccevvvviiiiiinieniesesienn 104
Jadwal Pembagian Kelompok Shift .............cccocovviiiiiiiiiienn 129
Jumlah Karyawan dan Alokasi Gaji..........ccccevvveveiiieieeseiiennnn 132
Harga Bahan Baku...........cccccooiiiiiniiiiccc e 139
Cost Index Chemical Plant..........cccccovvviiiineiin e, 140
Total Fixed Capital Investment............cccccoevveviiveiieve e, 141
Working Capital ..........ccccoveiiiiiieee e 142
Manufacturing CoOSt........cccoveieriiereriieee e 142
GENEral BXPENSES......eiuieiiiieieste et 143
FIXEU COSE ...ttt 145
Variable COSt.......ocieieieie et 145
RegUIALEd COSE.......cviiiiiiiierie e 145

Xiv



Gambar 1
Gambar 2
Gambar 3
Gambar 4
Gambar 5
Gambar 6
Gambar 7
Gambar 8
Gambar 9
Gambar 10

DAFTAR GAMBAR

Berbagai macam kegunaan Nitrobenzena dalam industri.......... 9
Diagram Alir Proses Kualitatif.............ccooeverininiiiieen 25
Diagram Alir Proses Kuantitatif............cccccoeviiieviiiieiiciccien 26
Diagram AlIr AruS MasSa.........cccuevveieeieesieiiieseeseeieeseesiesee e 27
Tata Letak Pabrik........ccoooviiiiiieece e 43
Tata Letak Peralatan ..........cccocevveveiniiec e 47
Unit Pengolahan Air ... 120
Struktur Organisasi Pabrik Nitrobenzena...............cccccovveiinenenn, 135
Hubungan Tahun Dengan Cost INdeX.........ccccooeviiiiviininienn, 140
ANAlISIS EKONOMI ..o 148

XV



