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A = Luas perpindahan panas, in?, m?, ft
AB = Absorber
ACC = Akumulator
a = Jari-jari dalam reaktor, m
= Inside radius
B = Jarak antar baffle, m
BEP = Break Even Point
BHP = Brake Horse Power, Hp
BM = Berat Molekul, g/gmol
b = Dept of dish
C = Cooler
C = Faktor korosi
C = Clearance, m
Ca = Kapasitas alat a
Cb = Kapasitas alat b
CD = Condensor
CDP = Condenser Partial
CP = Kompresor
Cp = Kapasitas panas, kJ/kg.K, kJ/kmol.K
B = Laju mol di distilat, kmol/jam

= Laju mol di bottom, kmol/jam

D = Diameter, ft, in, m

Da = Difusivitas gas etilen dalam cairan, cm?/s

Dn = Diameter helix, ft

Das = Koefisien difusivitas gas A di dalam cairan B, cm?/s
Dr = Diameter reaktor, m

DMC = Direct Manufacturing Cost

DPC = Direct Plant Cost

ds = Diameter bubble, m

E = Efisiensi sambungan

EV = Expansion Valve
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Ea
Eb
Ex

Ey

FLv
FCI

Fa

GE

Gt

Ha
h
Nac
ht
Niman
hi
hio

hvap

IMC
icr
Ids
Ka
Kal

KLK
KHK

= Harga alat a

= Harga alat b

= Harga alat pada tahun x

= Harga alat pada tahun y

= Umpan, kmol/jam

= Faktor alir uap-cair

= Fixed Capital Investment

= Fixed Expense

= Allowable Stress

= Faktor friksi

= Tegangan yang diizinkan, fall, Pa
= General Expense

= Gravitasi, m?/s

= Flux massa, Ib/jam.ft?

= Heater

= Bilangan Hatta

= Downcomer back-up, mm

= Head loss pada downcomer, mm
= head friksi, m

= head pompa, m

= Koefisien perpindahan panas pada diameter dalam, Btu/j.ft.°F
= Koefisien perpindahan panas, Btu/j.ft.°F
= Entalpi penguapan, kJ/mol

= Diameter dalam, ft, in, m

= Indirect Manufacturing Cost

= Inside corner radius

= Diameter dalam selongsong, m

= specific rate bubble column, 1/s

= liquid-film coefficients, cm/s

= Konduktivitas termal, kJ/jam.m.K
= Konstanta kesetimbangan light key

= Konstanta kesetimbangan heavy key
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KU

LC
Le
Ln
Lwd

MD

N min
NPSH
NRe
Nr

Ns

Ns

NX
Ny

PEC
Pitch
POT
PU

= Kompresor Udara

= Tinggi, ft, in, m

= Fasa cair, kmol/jam

= Level Control

= Panjang elbow, ft

= Kecepatan mol cairan, kmol/jam
= Liquid flow rate in downcomer
= massa, kg/jam

= Menara Destilasi

= Jumlah Plate Minimum

= Net Positive Suction Head
= Reynold Number

= Jumlah plate pada rectifying
= Jumlah plate pada stripping
= Specific speed

= Nilai index tahun x

= Nilai index tahun y

= Koefisien regresi

= Plate ke-n

= Putaran pompa, rpm

= Diameter luar, ft, in, m

= Tekanan, atm

= Power motor, Hp

= Pompa

= Tekanan gas, atm

= Sugden’s parachor

= Jarak antar pusat lubang orifice, m
= Purchased Equipment Cost
= Pitch, m

= Pay Out Time

= Pompa Utilitas

= Panas, Btu/j, Kkal/j, KJ/j
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Q = Debit, gpm

Qg = Kecepatan volumetric gas, m%/jam
r = Jari-jari, m

r = Radius of dish

ri = Jari-jari dalam, in

R = Reaktor

R = Tetapan gas ideal, 8,314 J/mol.K
RB = Reboiler

Rmin = Reflux minimum

ROI = Return of Investment

Ra = Regulated Expense

SDP = Shut Down Point

Sa = Sales Expense

sf = Straight flange

SP = Separator

T = Suhu, °C, °F, K

T-n = Tangki

TU = Tangki Utilitas

Tc = Suhu kritis, K

Tin = Suhu umpan masuk reaktor, K
Tout = Suhu umpan keluar reaktor, K
t = Waktu, detik, menit, jam

th = Tebal dinding head, in
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xHK = Fraksi mol heavy key
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Zi = Fraksi mol komponen pada umpan
yn+1 = Fraksi mol uap

Xn = Fraksi mol cair
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ABSTRAK

Asetaldehida (C2H40) merupakan bahan kimia yang digunakan sebagai
bahan baku pelarut organik, plastik, plastizicer, coating, flavoring agent,
decalcifier, obat-obatan, pewarna, dan stabilizer. Prarancangan pabrik asetaldehida
dirancang dengan kapasitas 30.000 ton/tahun menggunakan bahan baku etilena dan
oksigen. Bahan baku etilena diperoleh dari PT. Chandra Asri Petrochemical Thk
dan bahan baku oksigen diperoleh PT. Air Liquide. Pabrik direncanakan akan
didirikan di Kawasan Industri Cilegon, Provinsi Banten dengan luas tanah 1,8
hektar. Pabrik dirancang beroperasi secara kontinyu selama 330 hari, 24 jam per
hari, dengan jumlah karyawan 132 orang.

Proses pembuatan asetaldehida dilakukan dengan cara mereaksikan etilena
dan oksigen dalam reaktor pada suhu 130 °C dan tekanan 3 atm. Umpan gas etilena
dari PT. Chandra Asri Petrochemical Tbk dan gas oksigen dari PT. Air Liquide
yang mengalir di dalam pipa, diturunkan tekanannya terlebih dahulu agar sesuai
tekanan reaktor. Setelah itu, kedua umpan tersebut dicampur dengan arus recycle
untuk dipanaskan sesuai dengan kondisi operasi reaktor dengan menggunakan
heater (H-01). Reaktor yang digunakan adalah bubble column reactor dan
digunakan air sebagai media pendingin. Reaksi ini dibantu dengan adanya katalis
yaitu PdClI, dan CuCl> yang telah berada di dalam reaktor dan diaktifkan dengan
larutan HCI yang kemudian diembunkan sebagian di dalam kondensor parsial
(CDP-01) dan dipisahkan deng an separator (SP-01). Fasa uap pada separator akan
dipisahkan untuk recycle dan sebagian akan masuk ke dalam absorber (AB-01)
untuk memisahkan gas dari asetaldehida dan HCI, dengan tujuan untuk
memanfaatkan gas etilena yang tidak bereaksi sebagai bahan bakar boiler.
Sementara hasil bawah separator (SP-01) akan didinginkan melalui cooler (C-01)
lalu dipompakan menuju menara destilasi (MD-01) untuk dimurnikan lebih lanjut.
Hasil bawah menara destilasi (MD-01) akan dialirkan menuju UPL untuk diolah
sesuai dengan baku mutu lingkungan sebelum dilepaskan ke lingkungan sedangkan
hasil atasnya akan didinginkan dahulu melalui cooler (C-02) dan disimpan dalam
tangki pada kondisi 35 °C dan 2 atm. Untuk mendukung jalannya proses, diperlukan
layanan utilitas meliputi air, steam, udara tekan, listrik, dan bahan bakar. Kebutuhan
air sebesar 354.033 kg/jam diperoleh dari PT. Krakatau Tirta Industri. Kebutuhan
listrik dipenuhi oleh PT. PLN sebesar 64 kW dengan generator sebagai cadangan
listrik apabila terjadi pemadaman. Kebutuhan steam sebanyak 1.462 kg/jam.
Kebutuhan udara tekan sebesar 33,6 m®/jam. Kebutuhan bahan bakar untuk boiler
sebesar 81337 kg/bulan dari natural gas dan 33.048 kg/jam gas etilena yang berasal
dari proses serta bahan bakar fuel oil untuk generator sebanyak 273 kg/bulan.

Hasil analisis ekonomi menunjukkan pabrik ini membutuhkan Fixed Capital
Investment (FCI) sebesar Rp 353.236.917.946 dan Working Capital Investment
(WCI) sebesar Rp 73.997.141.019. Analisis pabrik asetaldehida ini menunjukkan
nilai ROI sebelum pajak sebesar 25,59% dan ROI setelah pajak sebesar 19,19%;
nilai POT sebelum pajak adalah 2,81 tahun dan POT sesudah pajak adalah 3,43
tahun. Nilai Break Even Point (BEP) sebesar 42,13%; Shut Down Point (SDP)
sebesar 12,73% dan Discounted Cash Flow Rate (DCFR) sebesar 75,12%.
Berdasarkan data evaluasi ekonomi tersebut, maka pabrik asetaldehida layak untuk
dikaji lebih lanjut.
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