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RINGKASAN

Perancangan pabrik benzil alkohol dengan kapasitas 5.000 ton/tahun
menggunakan proses hidrolisis, dengan mereaksikan benzil klorida cair dengan air
secara berlebih. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di daerah Gresik, Jawa Timur
dengan luas tanah 25.000 m?2. Pabrik dirancang beroperasi 330 hari efektif setiap
tahun dan 24 jam/hari. Bahan baku benzil klorida diperoleh dari Shijiazhuang
Xinlongwei Chemical Co., Ltd., dan air diperoleh dari Waste Water Treatment Plant
(WWTP) pada kawasan industri JIIPE. Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
yang beroperasi secara isothermal pada temperatur 130°C dan tekana 4 atm. Reaksi
bersifat endotermis, sehingga untuk mempertahankan suhu reaksi digunakan
pemanas yang berupa steam. Hasil dari Reaktor (R-01) berupa campuran yang terdiri
dari benzil klorida, benzil alkohol, asam klorida, dan air. Kemudian dimasukkan ke
Decanter (D-01) untuk dipisahkan air dan asam klorida dengan benzil alkohol. Fraksi
ringan pada D-01 akan dialirkan menuju Unit Pengolahan Lanjut (UPL) dan fraksi
beratnya dialirkan menuju Menara Disitlasi (MD-01). MD-01 bertujuan untuk
memisahkan air yang masih terbawa dalam bentuk produk utama benzil alkohol.
Hasil atas MD-01 yaitu air dan benzil klorida diumpankan kembali menuju R-01
kemudian hasil bawah merupakan produk utama dengan kemurnian mencapai 99,5%
yang disimpan pada tangki penyimpanan (T-02). Proses produksi dan operasional
pabrik didukung dengan unit penunjang berupa air proses dan pendingin 207.846,94
kg/hari, air makeup 20.784,69 kg/hari, steam 4.520,57 kg/hari, listrik PLN 177,939
kW, dan bahan bakar fuel o1l 57,255 kg/jam. Analisis kelayakan pabrik benzil alkohol
ini menunjukkan nilai ROI sebelum pajak sebesar 28,09% dan ROI setelah pajak
sebesar 21,07%, nilai POT sebelum pajak adalah 3,16 tahun dan POT setelah pajak
sebesar 4,05 tahun, BEP sebesar 52,35%, dan SDP sebesar 39,42%.

v



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ...ttt sttt ettt et e et enaesneens i
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ....oooieeeeeeeee ettt i
KATA PENGANTAR ...ttt sttt ettt et be et e nae e il
RINGEKASAN. ...ttt ettt ettt ettt e ae et e e aeeeseesseestesseenseessesseensesssenseensesssenseensennean v
DAFTAR TSI ..ttt ettt ettt st sb et st e bt et s it e beenees v
DAFTAR TABEL ...ttt ettt ettt eneesaeeseeneesseenseennenseens viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt sttt sttt e b enees X
BAB I PENDAHULUAN ...ttt ettt ettt et e et ebeenaesneenseennens 1
L1, Latar BelaKang.........cooouiiiiiiiieiecieee et ettt ettt ene e 1
1.2, KapasitasS PrOAUKSI ......cccoiiiiiiiiiiiieeiieeceeee et 2
1.2.1.  Kebutuhan Benzil Alkohol di Indonesia ...........ccceeeeviirieniiieniiniccnicnecens 2
1.2.2.  Perkiraan Kebutuhan Benzil Alkohol di Asia Tenggara...........ccccccveevreruvenneennen. 4
1.2.3.  Ketersediaan Bahan Baku ............cooooiiiiiiiiiie e 4
1.2.4. Kapasitas Komersial (minimal) Pabrik Benzil Alkohol...............ccccccevivinninnin. 5

1.3, Pemilihan Lokasi Pabrik..........ccccoooiiiiiiiiiii e 6
1.3.1. FaKtor PIIMET.....ooiiiiiiiieiieiiceeteeee ettt st 6
1.3.2. FaKtor SEKUNAET .....ccuoiiiiiiiiiiieiieeee e 10

1.4, TINJAUAN PROSES ... .ottt 13
1.4.1. Macam — Macam Proses Pembuatan Benzil Alkohol ............cccoceviiiinnnenne. 13
1.4.2. Kegunaan Produk .................ccooiiiiiiiiiiiie e 16
BAB II DESKRIPSI PROSES ...ttt sttt s 17
2.1.  Spesifikasi Bahan dan Produk ..............coociiiiiiiiiiii e 17
2.1.1.  Spesifikasi Bahan Baku..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiicee e 17
2.1.2.  Spesifikasi Produk........c.ccoocuiiiiiiiiiiicceeeeee e e 18
2.1.3.  Spesifikasi IMPUITLAS .......coeuieiiieiiieiie et 19

2.2, KONSEP PrOSES...ceiiiiiiiiieiiiiee ettt ettt e e et e e et e e e et e e e e nraeeeeenes 19
2.1.1. MeKkaniSme REaKSI .......cc.eeriiiiiiiiiieiie et 19
2.2.2. KONSAIST OPETAST .eevvveeririeeriiieiiiieeiieeesteeesiteeestteesaeeessaaeessseeesssaeensseesnssesssseesnses 19

2.3, LangKah ProS@S.......cccciiiiiiiiiiieciee ettt e a e eaaeeen 22
2.4.  Process Engineering Flow Diagram (PEFD)..........cccocoiiiiiiiiiiiiiinieeeceeeeeeee 24
2.5. Neraca Massa dan Neraca Panas ..........cccccoooeeiiiiiiiiiiiiiiniceceee e 25
2.5.1. NEraca MaSSa ....eoruiiiiiiiiiiiiieiieeiee ettt ettt st e 25



2.5.2.0 NETACA PANAS oo e e 29

2.6. Tata Letak Pabrik dan Alat ProOSes.........ccoceviiriiriinieniiienieeeeee e 33
2.6.1.  Tata Letak Pabrik ........cocoiiiiiiiii e 33
2.6.2.  Tata Letak Alat PrOSES ..ccveviiiiirieiiiiieriteieeeeetee ettt 37

BAB III SPESIFIKAST ALAT ..ottt ettt st 39

3.1, REAKLOT (Ro01) ciiiiiiiiiieeiie ettt ettt et e e e et e e e aae e eaaeeesnnaeeens 39

3.2, DeKanter (D-01)....eieeiieeiieeeiie ettt et aeeraeeea 40

3.3, Menara Distilasi (IMD=01) ....cc.oooiiiiiiiieiiie ettt e e erae e 40

3.4, PomPa (P-01) ettt eaaeeen 42

3.5, COOLET (CI-01)uiiiiiiieeiieeeiie ettt ettt et e e st e e esaeeessseeesaeeesaeeesnaeesnnaeanns 42

3.6, TanGKD (T-01) oottt st st 43

BAB IV UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM.......ccccceviriinieiieieeee. 45

4.1.  Unit Pengadaan dan Pengolahan Air..........cccceeoieriiiiiieiiieiieeeeee e 45

4.2.  Unit Pengadaan LiStriK ........ccoovuiiiiiiiiiiiiciieccece ettt 46

4.3.  Unit Pengadaan Steam..........cccueeiuiiiiiiiiieiiiete ettt ettt ens 50

4.4.  Unit Pembangkit Listrik (Power Plant SyStem) .........cccoccueeeeeeenceeenireeeiieeeereennnenn 50

4.5. Unit Penyedia Udara Instrumen dan udara Tekan (Instrument air System).............. 51

T TN 7 170 ) 21 () 5 L1 A OO P USRI 51

4.7.  Unit Pengolahan Limbah ............ccccoiiiiiiiiiiieee e 51

4.8. Kesehatan Keselamatan Kerja dan Lingkungan Hidup ..........ccccoevveviiieiienciieniennnns 52

BAB V TATA LETAK PABRIK .......ooiiiiiiieeeee e s 55

5.1. Bentuk Perusahaan ..........ccccoooviiiiiiiiiiniiicee s 55

5.2.  Struktur Organisasi dan Deskripsi TUZAS .....c.ccevveeeiiiieiiieeiie e 56
52,1, StruKtur OraniSASI.....cccueerueeeriieniieeiieeieesiee st eteeeteesttesteebeesbeesseesabeesbeesnseeseas 56

5.3, Tugas dan WEWENANG.........cccvieriuiieiiieerieeeeiteesieeesteeesaeeesaeeeeseeesreessaeesnseessneenns 58

5.4.  Kebutuhan Karyawan dan Sistem Pengupahan ...........c..ccocoviniiniiininnnncneee. 59
5.4.1. Pembagian Jam KeIja.......ccceoiiriieiiiiiiieiiecieeiiece ettt 59

5.5.  Jabatan dan Pendidikan ... 60

5.6.  Jumlah KaryaWan ...........cccoeriiiiiiiiiiiieie ettt ettt et e nnas 61

5.7.  Sistem dan Pengolahan Gaji.........cccccceeeeiiieiiieiiiieeciie et 62

5.8.  Kesejahteraan Sosial Karyawan ..........cccccoecieriiiiiieniieiiieieciceeeceee e 62

5.9.  Manajemen Produksi........ccoociieiiiiiiiiiieciieeceeesee e 63
5.9.1.  Perencanaan Produki .........cccccoeiieiiiiiiiiiiiiiiieee e 64
5.9.2.  Pengendalian Produksi .........cccceecuieiiieiiieiieiiieiiecie ettt 65



BAB VI TROUBLESHOOTING ........ccociiiiiiiiiiiinieeeieeeieese ettt ettt s 66

6.1.  Troubleshooting pada Unit Penyimpanan .............ccccceevveerieeiiienieeniienieeieenee e 66
6.2. Troubleshooting pada Unit Pemindahan ..............cccccoeeiiiiiiiiiiciicee e, 67
6.3.  Troubleshooting pada Unit Penukar Panas..............cceceeniiiiiiniiiniiniieeeeee, 67
6.4. Troubleshooting pada Unit Reaktor Kimia ...........ccccceeeviiiiiiiiinniieeiie e 68
6.5.  Troubleshooting pada Unit Pemisahan............ccoceeveriiniiniiiiniiniiieneneeceeeieee 69
BAB VII ANALISIS EKONOMI ......ooiiiiiiiiieee ettt 71
7.1, Penaksiran Har@a.........coooiiiiiiiiiieeee ettt 71
7.2, Dasar PerhitUngan.........c.cccieiiieiiiiiiieieeeie ettt et esb e e snae s enne 72
7.3, Perhitun@an Biaya.........cccouiiiiiiieiie et 72
7.3.1.  Total Capital INVESIMENL ............cccoeeeueeeuieeieeiieeiieeeieeete et esiee e sseesse e enne 72
7.3.2.  Total Manufacturing COSE .......c...eeeueeecueeeeereeeeieeeeiireesieeesseeesseeesaseesnsseesnseeesanes 74
7.3.3.  GENEFAl EXPEORSE ...ttt ettt st 75

7.4.  Analisa KelayaKan..........cccoooiiioiiiiiiieieecee et 76
7.5, Hasil Perhitun@an ...........cccooiiiiiiiiiiiiieie ettt 77
7.5.1.  Total Capital INVESIMENL ...............ccccueevouiieeiieeeiieeeieeeeeeesree e e e e eareeesaee e 77
7.5.2. Manufactruring COSE ..........cccecueveeveruireinieeienieese ettt sttt 78
7.5.3. GENEIFALI EXPEISE ..ottt e ee st e s ateesaneesareesnaee e 79
7.5.4.  T0tAl PrOAUCT COST .....ooueeeieiiiiieeeee ettt 79
7.5.5.  Analisa KelayaKan..........ccoocieiiiiiiiiniieiieceeeee e 79
BAB VIII PENUTUP ...ttt sttt ettt et st sae e 81
8.1, KeSimPUIAN.......oocoooiiiiiiii e s 81
8.2, SATAN ..ot 81
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt st ettt s 83
LAMPIRAN A NERACA MASSA ...ttt sttt 85
LAMPIRAN B NERACA PANAS ...ttt sttt 94
LAMPIRAN C SPESIFIKASI ALAT PROSES ......ooiiieeeeeeeeeeee e 110
LAMPIRAN D ANALISA EKONOMI .....ccoooiiiiiiieieeiee ettt 176

vii



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Data Impor Benzil Alkohol di Indonesia..........c..ccccevieriiieniiniineniniecceseeeee 2
Tabel 1.2. Data Impor Kebutuhan Benzil Alkohol di Asia Tenggara...........cccceeevveevveeecnveennneen. 4
Tabel 1.3. Pabrik Penyedia Bahan Baku di Indonesia.............cccccveeviieenciieiciieeie e, 5
Tabel 1.4. Kapasitas Pabrik Benzil Alkohol di Dunia...........c.ccccueeviiniienieniieieciceie e, 5
Tabel 1.5. Perusahaan yang Memanfaatkan Benzil Alkohol............cccccooiviiiiiiiiiiiiiniiciee, 8
Tabel 1.6. Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)........ccoooiiiiiiiiiiieeeee e 9
Tabel 1.7. Perbandingan Lokasi Pabrik Benzil AIKohol ...........cccooveiiieiiiiiiieeeeceeeee 12
Tabel 1.8. Hasil Skor Pertimbangan Tempat Pabrik ............cccooiiviiieiieniiiiniiiiieieceeee e 13
Tabel 1.9. Kelebihan dan Kelemahan Proses Pembuatan Benzil Alkohol...............ccccccceneee. 15
Tabel 2.1. Neraca Massa Pencampuran ©..........ccccoooiiiiieiiiiiieiieeieeieee e 27
Tabel 2.2. Neraca Massa Pencampuran 2............ccueeeviieiiiieiiieeniie e eeree e e eireeeevee e e 27
Tabel 2.3. Neraca Massa Reaktor (R-01) ......cccceooiieriiieiiiieiiiieiieeee e 27
Tabel 2.4. Neraca Massa Dekanter (D-01)........ccccoeriiriiieiiiiiiieiieeieeee et 28
Tabel 2.5. Neraca Massa Menara Distilasi (MD-01) ......cccoooiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 28
Tabel 2.6. Neraca Massa OVerall .............cocoeciiiuiiiiiiiieiieee ettt 29
Tabel 2.7. Neraca Panas Pencampuran ©...........ccccoeeviieiiiiiiiiiieiiieeciee e 29
Tabel 2.8. Neraca Massa Pencampuran 2..........cccveeeuiieriieeniiieniie e eieeeveeeveesereesneee s 30
Tabel 2.9. Neraca Massa Heater (H-01) .......ccoeeoeieiiiieiiiiceeeeeee e 30
Tabel 2.10. Neraca Panas Heater (H-02) ........c..ooouieeiiieiiiieeieeeeee et 31
Tabel 2.11. Neraca Panas Reaktor (R-01) ......c..cccuieiiiieiiiiiciiieeeeeee e 31
Tabel 2.12. Neraca Panas Dekanter (D-01)........ccccoeeiiiieiiiiiiiiiieciieeeiee e 32
Tabel 2.13. Neraca Panas Heat Exchanger (HE-03).......ccccoooiiiiiiiiiiieiiieeeeee e 32
Tabel 2.14. Neraca Panas di Menara Distilasi (MD=01) .......c.cccooiieiiiiiciieecieeeee e 33
Tabel 2.15. Neraca Panas di Cooler (C1-01) ......cccuieeiieiiiieiiieeciie ettt 33
Tabel 2.16. Skala Pabrik Benzil AIKOhOL .........cooouiiiiiiiiiieeeee 35
Tabel 4.1. Kebutuhan Listrik pada Proses dan Utilitas ...........cccceeeciierieiiieenieniienieeieeee e 47
Tabel 4.2. Kebutuhan LUMEn ..........cooiiiiiiiiiiiiiieee e 48
Tabel 5.1. Jadwal Karyawan di Pabrik Benzil Alkohol selama 1 Bulan.............c.ccccvveeunennnne. 60
Tabel 5.2. Jabatan dan Pendidikan di Pabrik Benzil Alkohol ..............cocoiiiiiiiini, 60
Tabel 5.3. Jumlah karywan sesuai dengan alat di Pabrik Benzil Alkohol..............ccocccevienie. 61
Tabel 5.4. Total Karyawan di Pabrik Benzil AIKOhOL...........c.ccovviiiiiniiiiiiieeccieceee e 61

viii



Tabel 5.5. Daftar Gaji di Pabrik Benzil AIKOhOL.......c..cccoriiiiiiiiiiiiccee 62

Tabel 6.1. Troubleshooting pada Unit Penyimpanan ............cccceeeueeerieeeniieenieeeeiee e 66
Tabel 6.2. Troubleshooting pada Unit Pemindahan ..............c.coccoeevieiiiiiiiiniiicieceeeee 67
Tabel 6.3. Troubleshooting pada Unit Penukar Panas ..........c.ccccoevievieniiiiniiiiieieeeeeeee 67
Tabel 6.4. Troubleshooting pada Unit Reaktor Kimia .........cocceceriiniininiiniininiiiicccicnee 68
Tabel 6.5. Troubleshooting pada Unit Pemisahan.............cccccveeviiieiiiieniie e 69
Tabel 7.1. Penaksiran harga berdasarkan CEPCI Tahun 2000-2021 ........cccceoieeiiiniienneennienne 71
Tabel A.1. Neraca Massa Akhir Pencampuran 1 ...........cccoovciieiiiiiieiienieeie e 86
Tabel A.2. Neraca Massa Akhir Pencampuran 2 ...........ccccovcveeiiieniieiiesiieeiie e 87
Tabel A.3. Neraca Massa Akhir Reaktor (R-01).......ccccooviiiiiiieiiiieeee e 88
Tabel A.4. Data Densitas dan Kelarutan pada Pabrik Benzil Alkohol..............ccccceevvennnennnne. 89
Tabel A.5. Komposisi Fase Ringan atau Larut dalam Air ..........ccccooevieiciienieniiieniecieeee e, 90
Tabel A.6. Komposisi Fase Berat atau Tidak Larut dalam Air..........ccccooceniinininiininncnnne 90
Tabel A.7. Neraca Akhir Dekanter (D-01)........cccvieriiieiiiieciie et 90
Tabel A.8. Neraca Massa Akhir Menara Destilasi (MD-01).......cccccccuvieriiieiiieiiiieeiee e 92
Tabel A.9. Neraca Massa OVerall ............ccocuuvieiiiieiieiiiiiesiee ettt 93
Tabel B.1. Data Kapasitas Panas Cairan ...........cccceeeveeiieriienieeniiesieeee e ere e sneeseneeneens 94
Tabel B.2. Neraca Panas Total pada Pencampuran 1............cccocooiiiiiiiiniiiniiiieeeceeee 95
Tabel B.3. Neraca Panas Total pada Heat Exchanger (HE-01) ........ccccooovviieiiiiiiiieiieeiee 96
Tabel B.4. Neraca Panas Total pada Pencampuran 2 ............cccoccvevevienieniienienieenieeieesee e 98
Tabel B.5. Neraca Panas Total pada Heater (H-01)........ccccocuiiriiiiiienieniieieeieeeieeeeee e 99
Tabel B.6. Neraca Panas Total pada Reaktor (R-01) .......ccooiiiiiiiiiniiiiiieeeeeeeeee, 101
Tabel B.7. Neraca Panas Total Dekanter (D-01).......c.cccocvieiiiieiiieeiieeciee e 102
Tabel B.8. Neraca Panas Total Heat Exchanger (HE-01)........cccoovviiiiiiiiiiiieeeeeee e, 104
Tabel B.9. Neraca Panas Total Menara Destilasi (MD-01).........ccccceeevievieeiienieeiieieereenee. 108
Tabel B.10. Neraca Panas Total Cooler (C1-01) .......cccooouiiiiiiieiiieecieeeeiee e 109
Tabel D.1. Indeks CEPCCI ........oouiiiiiiiieieee ettt et 177
Tabel D.2. EGUIDIENE COSE ......cccueeeeieeecieeeeiieeeeieesiteeeteeesteeesteesssaeeessseeessseeensseessseessseenns 178
Tabel D.3. Physical Plant Cost (PPC).....c..oooiiiiiieeiieeeeeee ettt 183
Tabel D.4. Fixed Capital Investment (FCI).........ccoooieiiieiiieiieiiieieeieee et 184
Tabel D.5 Management SALATIES ................cccoocivieveiiiniiniiiiieicieeeseesie et 189

iX



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1. Data Impor Benzil Alkohol di Indonesia............ccccoveeveriiiniininiiniiiciicnieeeene 3
Gambar 1.2. Lokasi Pabrik Penyedia Bahan Baku.............cccccoooviiiiiiiiiiieeeeeee, 7
Gambar 2.1. PFD Benzil Alkohol Kapasitas 5.000 Ton/Tahun...........ccccceeevvieeeieeecieeinieenee, 24
Gambar 2.2. Diagram Alir Kualitatif Neraca Massa Benzil Alkohol ............ccccoceiinininnnn 25
Gambar 2.3. Diagram Alir Kuantitatif Neraca Massa Benzil Alkohol .............ccccoooeniiennene. 26
Gambar 2.4. Tata Letak Wilayah Pabrik Benzil Alkohol............cccccocooiiiiiniinniiiicnne 36
Gambar 2.5. Tata Letak Alat Proses Pabrik Benzil Alkohol............ccccoiiiiiiniiiniiiiie, 38
Gambar 5.1. Struktur Perusahaan Benzil Alkohol Kapasitas 5.000 Ton/Tahun...................... 57
Gambar 7.1. Grafik Penaksiran Harga Tahun 2000-2021 .........cccocierieriieenieeiienie e 72
Gambar A.1. Diagram Alir Neraca Massa pada Pencampuran 1 .........c.ccoevviviienieniiienieninen. 85
Gambar A.2. Diagram Alir Neraca Massa pada Pencampuran 2 .........cc.ccoooevienieniieneenienn. 86
Gambar A.3. Diagram Alir Neraca Masssa pada Reaktor (R-01).......cccccveeviieviiieniieeiieenne, 87
Gambar A.4. Neraca Massa Akhir Reaktor (R-01) ......c.cccoevciiiiiiiiieiieiiieeceeeeeeeee e 88
Gambar A.5. Diagram Alir Neraca Massa di Area Menara Destilasi (MD-01)........c..cc.c....... 91



