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EXECUTIVE SUMMARY

JUDUL TUGAS

TUGAS PERANCANGAN PABRIK ETILEN OKSIDA DENGAN
PROSES CELANESE
KAPASITAS PRODUKSI 150.000 TON / TAHUN

I. STRATEGI PERANCANGAN

Latar Belakang

Industri yang mengolah bahan mentahjadi bahanntermediate
maupun bahan jadi adalah salah satu jenis indyatrg berkemban
pesat. Salah satu bagian dalam industri ini adaldbstri kimia, baik
yang memproduksi bahan baku kimia hulu maupun halsihannya
Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan akemtpahan kimi
semakin besar sehingga pembangunan industri kingdu puntuk
ditumbuhkembangkan.

Salah satu bahan kimia yang banyak digunakan aé#lah oksida
Bahan kimia yang juga dikenal sebagai epoksietan @tirane ini banya
digunakan dalam industri kimia dan farmasi. Sedaragsung etiler
oksida digunakan sebagai bahan desinfektan yarigifetian banyak

digunakan untuk keperluan rumah tangga. Bidang Kedan biasa

dapat disterilkan dengan uap. Dalam bidang indusémggunaan etile
oksida juga cukup luas. Derivatif etilen oksida ymndigunakan sebag
bahan dasar pembuatan deterjen, kosmetik, farraassebagainya.

Proyeksi kebutuhan etilen oksida dalam negeri senmaleningkat

yang memproduksi etilen oksida. Selama ini etilksiada diimpor dalan
jumlah besar dari Singapura, Cina, Jerman, Amefaikat, Italia,

Spanyol, Jepang dan Perancis.

memanfaatkan etilen oksida untuk mensterilkkan ptaalperalatar

bedah, plastik dan alat-alat lain yang tidak tapanas serta yang tidak

seiring dengan peningkatan industri-industri yarepggunakannya. Oleh
karena itu, maka pendirian pabrik etilen oksidanakembawa dampak
positif, hal ini disebabkan karena di Indonesidulmeada industri kimia

—

>

Dasar Penetapal
Kapasitas
Produksi

pertimbangan, yaitu:

1 Dalam pemilihan kapasitas rancangan pabrik Etil&sid2 ada beberapa




1. Proyeksi Kebutuhan Etilen Oksida
Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusastd, proyeksi

kebutuhan etilen oksida diperkirakan akan semal@ningkat. Dengal

—

pertumbuhan kebutuhan impor yang sedemikian pewvaka dapat

o)

diproyeksikan kebutuhan etilen oksida di masa yakan datang jug
akan terus bertambah.
2. Kebutuhan Produk

Bahan baku etilen oksida adalah etilen dan oksigtien dapat
diperoleh dengan kerja sama dengan PT. Chandra Petrochemical
Center yang memiliki kapasitas produksi etilen sghlt 522.000 ton pe

=

tahun. Sebagai cadangasupply dapat dilakukan kerjasama dengan
Petrochemical Corporation of Singapore, Pte. Ltéingy memiliki
kapasitas produksi etilen sebanyak 1.010.000 tontgyein. Sedangkan
bahan baku oksigen didapat dari udaravdi sekitagklingan pabrik
Pabrik lokal tersebut berada di kawasan industlegdn yang saling

berdekatan, sedangkan bahan baku impor dapat tipedari pelabuha

-

di sekitar Cilegon.

3. Kapasitas minimum pabrik yang ada di dunia.
Kapasitas pabrik yang didirikan harus berada didtapasitas

minimal. Kapasitas pabrik baru yang menguntungkdalad berkisar

antara 50.000 hingga 200.000 ton per tahun. Tad@kdi menunjukkar

kapasitas pabrik yang terpasang di Amerika Serykaty paling besar

yaitu Celanese sekitar 181.000 ton/tahun. Berdasagkertimbangan

Ul

pertimbangan tersebut, maka pabrik akan didirikadaptahun 201

—

dengan kapasitas sebesar 150.000 ton per tahundiagpkan dapa
memenuhi kebutuhan dalam negeri dan mengurangirgegttingan

impor.

Dasar penetapar Lokasi pabrik merupakan salah satu faktor pentiatard proses
lokasi pabrik pendirian sebuah industri. Beberapa pertimbangay yhjadikan dasar
penentuan letak pabrik antara lain adalah letakilpatengan sumber
bahan baku maupun bahan penunjang, transportasigaekerja, letak
pabrik dengan pasar, kondisi sosial politik dan kegkinan

pengembangan di masa yang akan datang.




Pabrik etilen oksida direncanakan akan didirikarKdwasan Industr

Cilegon, tepatnya di Krakatau Industrial Estatee@iin (KIEC), Jalan

Raya Anyer, Cilegon, Banten. Ketersediaan bahan btma.

= Bahan baku
Bahan baku merupakan kebutuhan utama bagi kelaggsun
produksi suatu pabrik sehingga penyediaan baham Is@hgat
diprioritaskan. Bahan baku etilen direncanakan rdied dari PT.
Chandra Asri Petrochemical Center yang terletdtadiasan industri
Cilegon, sedangkan Oksigen diperoleh dari udara sekitar
lingkungan pabrik. Dengan letak antara pabrik denigahan baku
yang dekat, maka diharapkan penyediaan bahan bapat|d
tercukupi dengan lancar. Kalaupun bahan baku hdifogor dari
luar negeri, pelabuhan yang ada di Cilegon cukukatdeengan
lokasi pabrik.

= Pemasaran produk
Pabrik etilen oksida terutama ditujukan untuk menmekebutuhan
dalam negeri. Karena sebagian besar industri donlesia masih
terpusat di pulau Jawa, maka pasar potensial agalan Jawa. Hal
ini didukung dengan adanya beberapa industri etjiol yang

memerlukan bahan baku Etilen Oksida, seperti PTima&

=

Ethycolindo dan PT. Yasa Ganesha Putra di daeratakylgzang
berjarak tidak jauh dari lokasi pabrik.

» Ketersediaan Air dan Listrik serta Utilitas Lainnya
Kebutuhan sarana penunjang seperti listrik dagegrdihi dengan
adanya transmisi dari PLN unit Suralaya sebesad 30 dan
dengan cadangan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (FPlyébg
dimiliki oleh Grup Krakatau Steel, sedangkan apatadiperoleh
dari Water Treatment Plant pihak pengelola KIEC, sebesar 2000
liter/detik.Selain itu dapat pula diperoleh dari sumber aiatan

» Transportasi
Cilegon berada dalam jalur transportasi Merak-lakaryang
merupakan pintu gerbang pulau Jawa dari Sumateeavagan

Industri KIEC ini juga telah memiliki fasilitas jh kelas satu,




dengan demikian transportasi darat dari sumber rbdfaku, dar
pasar tidak lagi menjadi masalah. Untuk saranasp@masi laut
KIEC memiliki pelabuhan yang dapat disandari kapaftukuran
100.000 DWT. Posisi kawasan industri yang stratggga akan
memudahkan transportasi laut, baik untuk kebutupangiriman
antar pulau maupun untuk ekspor.

» Ketersediaan tenaga kerja

Pulau Jawa, khususnya provinsi Banten merupakaraldaiengar

1S4

kepadatan penduduk yang cukup tinggi sehingga plkamsye tenaga
kerja, baik tenaga kerja terlatih maupun kasarktidkan menjad
masalah. Selain itu penyediaan tenaga ahli juga &dah mudah
karena berdekatan dengan ibukota negara.
= Sarana Penunjang Lain

KIEC sebagai kawasan industri telah memiliki faaditerpadu
seperti perumahan, rumah sakit, sarana olah rageeieeasi, sarana
kesehatan, dan sebagainya. Sehingga walaupun paamsaantinya
harus membangun fasilitas-fasilitas untuk karyawanrsendiri,
namun beban perusahaan untuk membangun saranggreniauh
lebih rendah dibanding membangun di kawasan teirseSdlain itu
jaringan telepon, drainase dan keamanan juga thtmdiakan oleh

pihak pengelola KIEC.

Proses

= Terdapat 2 proses dalam membuat bioetanol damggu
- Proses Klorihidrin
- Proses Oksidasi Langsung
- Proses Celanese

Proses klorohidrin terdiri atas dua reaksi utamatuyaeaksi

pembentukan etilen klorohidrin dan reaksi pembeartuitilen oksida da
etilen klorohidrin. Reaksi pertama berlangsung maleeaktor packed
tower pada tekanan 2-3 atm dan suhu 27 2C48enganyield teoritis
antara 85-90%. Proses oksidasi langsung ada 2 mae#n dengar
oksigen teknis, reaksi dijalankan dalam realficed bed multitube pada

tekanan 10 — 20 atm dan temperatur 220 Q8fengan menggunakan




katalis perak. Konversi pepass dijaga rendah sekitar 15 % untuk

=

mendapatkan selektivitas yang tinggi, yaitu 75 %edangkan untu

proses oksidasi dengan udara, Dari segi reaksia mkarnya sama

=

dengan menggunakan oksigen teknis, yaitu dijalaraa temperatu
220 — 286C dan tekanan 10 — 30 atm dengan katalis perakve¢snper
pass bisa lebih tinggi, yaitu sekitar 65 % dengan sildgks 75 %.
Dengan digunakannya udara dengan kadar nitroggugitimaka tidak
memerlukan gas diluen khusus karena nitrigenerasirau berfungs
sebagai diluen untuk mencegah eksplosivitas daa pamndingin selama
reaksi. Untuk proses celanese, bisa menggunakageokseknis maupun
udara. Proses ini dikembangkan dari proses oksidagsung. Dengan
proses ini, konversi reaksi dapat ditingkatkan maenj80,9% dengan
selektivitas 82,6 %. Oksigen, etilen dan gesycle dimasukkan dalam
sebuah reaktor katalitikwlti tube untuk membentuk etilen oksida. Dari

reaktor, gas yang mengandung etilen oksida dileavatkosorber. Has
atas dilewatkan seksi GQemoval sehingga dihasilkan GOdan hasil

bawah berupa etilen oksida.

Bahan Baku
Jenis Etilen, Oksigen dari Udara, Metana
Spesifikasi Etilen
Rumus molekul D EH,
Berat molekul : 28,05
Titik didih pada 1 atm°C) :-103,9
Titik lebur pada 1 atnC ) :-169,1
Suhu kritis fC) 19,9
Tekanan kritis (atm) : 50,5
Berat jenis (kg/l) : 0,5684
Viskositas cairan (cp) 10,715

Panas laten penguapan (kcal/g) : 113,39
Panas laten peleburan (kcal/g) : 28,547
Panas pembakaran (kcal/g) :12.123,70
Konduktivitas thermal (Btu/JE) : 0,011




Oksigen dari Udara

Sifat —sifat kimia dan fisika komponen penyusunragdantara lain:
. Oksigen (Q)

Kandungan oksigen dalam udara bebas adalah 20,9dkfte.
Sifat fisika:

a.Tidak berwarna dan tidak berbau

b.Berat molekul = 31,998§Vmo|

c. Pada tekanan 1 atm:

Spesifik gravity gas :1,1053

Titik didih :-182,97°C

Panas laten ) 50,87@31 kg
d. Pada kondisi kritis:

Suhu kritis : -118,6C

Tekanan : 49 8g/nT

Sifat kimia oksigen:

a.Merupakan zat yang tidak dapat terbakar denganrsgyal
b.Bersifat oksidator

c. Dapat membantu proses pembakaran

Nitrogen (N)

Kandungan nitrogen dalam udara bebas adalah 78/08%ne.
Sifat fisika:

a.Tidak berwarna dan tidak berbau.
) r
b.Berat molekul: 28,0139/mOI

c. Pada tekanan 1 atm:

Spesifik gravity : 0,9669
Titik didih :-195,803C
Panas laten : 47 4562l

kg
d. Pada kondisi kritis:
Suhu kritis 1 -146,9C
Tekanan : 33, kg/nT’




Kebutuhan — Etilen Oksida : 454.545,36 Kglita454,54536 Ton/Hari
— Oksigen : 374.968,32 Hayi = 374,96832 Ton/Hari
Bahan baku etilen direncanakan diperoleh dari handra Asri
Petrochemical Center yang terletak klawasan industri Cilegon
sedangkan Oksigen diperoleh dari udara di sekitgklingan pabrik.
Produk
Jenis Etilen Oksida
Spesifikasi Etilen Oksida yang terbentuk disimpan dalam bewgaikan pada tangki

Laju Produksi

bertekanan, dengan spesifikasi sebagai berikut :

Wujud : Cair, tak berwarna
Suhu : 28°C

Tekanan 1,9 atm

Berat jenis : £0,897 gr/ml
Kemurnian : Min 99,7 % berat
Impuritas Air : Maks 0,3 % berat

289.017,6 kg/hari = 289,0176 Ton/Hari

Daerah

Pemasaran

Pabrik etilen oksida terutama ditujukan untuk menmekebutuhan dalar
negeri. Karena sebagian besar industri di Indonesaaih terpusat d
pulau Jawa, maka pasar potensial adalah pulau Jaani didukung
dengan adanya beberapa industri etilen glikol yaramerlukan baha
baku Etilen Oksida, seperti PT. Prima Ethycolindo &T. Yasa Ganesl}
Putra di daerah Merak, yang berjarak tidak jaulnldkasi pabrik.

na




II. DIAGRAM ALIR PROSESDAN PENERACAAN
2.1. Gambar Flowsheet, instrumen dan kondisi operasinya.

(Terlampir)



[11. PERALATAN PROSESDAN UTILITAS
3.1 Spesifikas Alat Utama

1. 1REAKTOR
Gambar alat :
INPUT (REAKTAN)
STEAM
R-01
AIR
PENDINGIN
OUTPUT (PRODUK)
Nama : Reaktor
Kode :R-01
Fungsi : Mereaksikan Etilen dengan Oksigen meriiten Oksida
Jenis : Fixed Bed Multi Tube
Bahan : Low-alloy steel SA — 285 grade C
Dimens Reaktor
Tinggi Reaktor :4,40 m
Volume Reaktor : 3,68
Jumlah Tube : 70 tube
Panjang Tube :3,85m
Diameter Dalam Tube :0,07300 m

Diameter Luar Tube : 0,08040 m



Diameter Dalam Shell 1,103 m

Tebal Shell 10,0127 m
Baffle Space 10,827 m
Tinggi Head :0,2738 m
Tebal Head 10,0127 m
Volume Head : 0,000101%n
Katalis
Berat Katalis : 543,69 kg
Volume Katalis : 0,62 th
Volume Bed :1,12 th
2. POMPA
Gambar Alat :
V-01
1ol 1 g Z2=131
P-01> iy
t‘ —in g .
25 it 125 fi
Nama : Pompa Ettilen
Kode : P-01
Fungsi : Mengalirkan etilen dari tangki ke vaporize
Tipe : Pompa Sentrifugal
Bahan : Low Alloy Steel SA 353
Kapasitas 1 21.624,2 Ib/jam

Dimensi Pipa

Diameter :3,5in
Schedule Number : 80
Diameter Dalam 13,364 in

Diameter Luar 54 in



Tenaga
Pompa : 2 HP
Motor 2 HP

. HEAT EXCHANGER
Gambar Alat :

Produk T

Reaktor _|_>
| |
i !
HE-03 | )
| |

—

Etilen
Nama = Feed Product Heat Exchanger
Kode = HE-03
Fungsi = Memanaskan etilen dan mendinginkan ketuggaktor R-01
Bahan = Carbon Steel SA-285 Grade C
Jenis = Double Pipe Exchanger (Hairpin)
Dimensi
Pipe
Schedule 140
IPS pipe :3in
Inside Diameter : 3,068 in
Outside Diameter :3,5in
Outside Surface per lin ft : 0,917/t
Jumlah Hairpin : 10
Annulus
Schedule 40
IPS annulus 24 in
Inside Diameter 4,026 in
Outside Diameter :4,51in
Diameter ekivalen 1,178 in

Sistem Pemasangan . Paralel



Koefisien Perpindahan Panas
Uc : 49,84 (Btuljam.ft°F)
Up : 22,38 (Btu/jam.ft°F)

Faktor Kekotoran

Ro Minimum : 0,001 (Jam 3t°F/Btu)

Rp Perhitungan : 0,002 (Jand.fF/Btu)
Pressure Drop

Pipe

Pressure drop perancangan : 0,6 psi

Pressure drop yang diijinkan : 2,0 psi

Annulus

Pressure drop perancangan : 0,45 psi

Pressure drop yang diijinkan : 2,0 psi

4. MENARA DISTILASI
Gambar Alat :

Nama : Menara Distilasi
Kode : D-01
Fungsi : Memurnikan etilen oksida yang keluar eaater absorber

Tipe Menara : Tray Tower
Tipe Tray : Sieve Tray
Bahan : Carbon steel SA-285 Grade C



% Spesifikas

Jumlah Plate : 37 plate

Diameter Seksi Atas 4,2 ft

Diameter Seksi Bawah 14,3 1t

Tebal Shell Puncak Kolom : 0,25 in

Tebal Shell Dasar Kolom :0,251in

Tebal Head Puncak Kolom : 0,25 in

Tebal Head Dasar Kolom :0,25in

Tinggi Head Puncak Kolom : 0,28 m

Tinggi Head Dasar Kolom : 0,27 m

Tinggi Menara :23m
3.2. Utilitas

AIR
Air untuk keperluan umur(service water) 4382,9 n/hari
Air pendingin(cooling water) 40.554.3 myhari
Air untuk prosegprocess water) 334,0 ni/hari.
Air umpan ketelboiler feed water) 59.041 nihari
Total kebutuhan Air 295.879,75 nihari
Didapat dari sumber Air sungai
STEAM
Kebutuhan steam 119.634,5 Ib/jam
Jenis boiler Boiler Feed Water
LISTRIK
Kebutuhan listrik 2382,2 kW
Dipenuhi dari Pembangkit sendiri : 4.268,6 kW
PLN : 90,967 Kw
BAHAN BAKAR

Jenis fuel oil grade 4
Kebutuhan 2561,8Ftjam
Sumber dari PT. Pertamina




V. PERHITUNGAN EKONOMI

Physical Plant Cost (PPC)

US $ 14.295.381,1

Fixed Capital

US $ 23.158.517,3

Working Capital

US $ 23.158.517,3

Total Capital Investment

US $ 39.186.645

ANALISISK

ELAYAKAN

Return on Investment (ROI)

Before tax : 37.2% atfbar: 29,7 %

Pay Out Time (POT)

Before tax : 2.2 Tahun after:tax7 Tahun

Break Event Point (BEP)

52,6 %

Shut Down Point (SDP)

38,6 %

Discounted Cash Flow (DCF)

40,2 %




