PRARANCANGAN PABRIK MONOETHANOLAMINE
DARI ETHYLENE OXIDE DAN AMMONIA
KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN

Laporan Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat

unfuk mendapatkan relar sarjana

Disusun Oleh :
Dwita Sarah (1900020090
Anggun Puspitasari (1900020093 )

PROGRAM STUDI TEENIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS AHMAD DAHLAN
YOGYAKARTA
2023

Cs] Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

HALAMAN PERSETLULIUAN

SKRIFSI
PRARANCANGAN PABRIK MONOETHANOLAMINE DARI
ETHYLENE OXIDE DAN AMMONIA
KAPASITAS 50.000 TON/TAHUN

Yang telah dipersiapkan dan disusun oleh :
Dwita Sarah (1900020090)
Anggun Puspitasari (1900020093)

Telah disetuju oleh
Dogen pembimbing skripsi Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknologi Indusiri
Universitas Ahmad Dahlan

dan dinyvatakan telah memenuhi svarat untuk mendapat gelar sarjana.

Dosen Pembimbing

e’

Dr. Endah Sulistiawati, 5. T., M.T., IPM.

NIY. 60010253

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

HALAMAN PENGESAHAN

SKRIPSI
PRARANCANGAN PABRIK MONOETHANOLAMINE DARI
ETHYLENE OXIDE DAN AMMONIA
KAPASITAS 50.000 TONTAHUN

Disusun oleh:
Dwita Sarah {(19000200940)
Anggun Puspitasari (1900020093}

Telah dipertahankan di depan Dewan Penguji
Pada tanyeal 14 Juni 2023 dan dinyatakan telah memenohi syarat

Susunan Dewan Penguji:
Ketua : Dr. Endah Sulistiawati, S.T.. M.T., IFM. NIY 60010253 ﬁ‘

Anggota  : 1. Dr. Martomo Setyawan, 3.T., M.T. NIY 60970162 4
2. Dr, Dhuas Cahya Hakika, S.T., M.Sc, NIY 60211288 %y

Fiakultas Teknologi Industri
o)

s

IY. 60010313

1l

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Pernyataan Tidak Plagiat

Saya ying bertanda tangan dibawah ini:

M : Dwwiea Saraly
MM  PS00Z00A0
Frruiil + abwrba 1 QKON wesbarunal, uand e ad

Propram Sredi  : Teknik Kimia
Fakulias : Tekmologi Induscro

Judul Tesis : Prarancangan Pabrik Moncethanelamine Dar Ethyvlens Oxide Dan Ammonia Kapasitns
500000 Ton'Tohun

Diengan ini menyatakan bahwa;
1. Hasil karya vang saya seralikan ini adalah asli dan belum peenah mendapatkan pelar kesarjanaan

bk afi Drdwersitas Ahmad Dahlan AL di im=siidunsi rn':rulin:li.kﬂn Tniminyys,

2. Hasil karys saya ini bukan snduranfterjemshan melainkan memupakan gagasan, mmasan, dan hasil
pclakenpnan penclition don implementosi saya sendin, tanpa banmian pihak lain kecuali arahan
pembinmbang akiclemik an narasember penelitian

3. Hasil karya sava ini merupakan hasil revisi terakhir scielah divjikan yvang tzlah diketoboi dan di
seiwjui oleh pembimbing.

4. Diolam karya sayn ini tidok terdapot karya aton pendopaot yang telah ditulis atan dipublikasikon orang
lain, kecunli yang dipunakan sebagai acoan dolam naskah denpan menyebuikan nama pengarong
dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya bant dengan sesungpubnya, Apabiln di kemudion hom terbukii pda penyimpangan don
Eeridakbenaran dalam pernyataan ind maoka saya bersedia menerimn sankel akademik berupa pencabutan
aelar yang telah diperoleh korena kares soyn ind, sema sanksi lain yang sesual dengan keenoian yong
berlaku di Universitas Ahmad Dahblan.

Yaompryukimria, 22 Juni 2023
Yauny Menyalakan

{ Dhwitn Sarah )

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

FEENVATAAN KEABLIAN TULISAN SKRIPST

s yuigd Bedlinds peigan di buwsh isd
Nama : |, Dwita Saruh (LRI
2 Anggus Pupitcas  (1RCIHET)

Program Stedi  : Trknik Kimia
Fakulag FTeknakegl Indusn

Memyainkna deagan sohmarmys habwa Skrips yang kami wlis irc dengan
Jelul Pesraacongan Pabik Mesosesslsmise Dud Eibjlene Ouide Dan
Ammusim Erpeeita: 50000 TonTehoa Benar-heass memspakan hasil karp
eenadin biekan mesieciinn peig imibdlas milisan i pdlired sy Lus jeng Lam
aloes e hapai hesil lolisan s pikiran kami senilin.

Agabily dkzmidian hes wabaki sae Gipal dibikiibas Skopsd ini haail
komya jiplakan. maka Lami berseilie menedma sirksl aies perbustss lersbul

Yugyakarta, (5-Juni-201%
Yang membaai permpatian
i ,1]:,1
!hq' “y
\Ceaitn Seaah) Linggun Puspisgsan)
™

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Lompiran 2

PERNYATAAN PERSETUIUAN AKSES
Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Mama : Drwitn Sarah
MNIM 10O 00A Emeail: dwita 1900020090 & webanad Luad, ac.id
Fakulias : Teknologi Indusin Program Studi  : Teknik Kimia

Jindul tugas akbir  : Prammcangan Pabrk Monoethanolamine Dar Ethylene Oxide Dan Ammaonin
Kapasitas 54000 TonTahun

Dengan ini sava menyerthkan hak sepemdfryn kepada Perpustakoon Universites Abmad Dahlan umtuk
menyimpan, mengatur akses serta melokukan pengelolaan terhedap karya saya ini dengan mengacu
pada ketentuan nkses tugas akhir alekironik sebagai berkur

Soya (mengijinkon'Sdabksenpiiinken)® korya terebut dionggah ke dalam Repository Perpustakazn
[miver=its Ahmesd Dahlan.

Demikian pernyataan ini soya bust dengan sebenarmnya.

Yogyakaria, 22 Juni 2023
Crovitn Sarnh

Menpetahoi,
Pembimbing**

et

D, Endah Sulisdawari, 3.7., M.T., [FM.

Ket:
Fporel salah saiy
*#jikn diijinkan TA dipublish maka ditandatangani dosen pembimbing din mahasiswa

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

HALAMAN PERSEMBAHAN
PENLULIS 1

Sembah sujud serta syukur kepada Allah SWT Taburan cinta dan kasih
savang-Mu telah memberikanku kekuatan, membekaliku dengan ilmu serta
memperkenalkanku dengan einta. Alas karumia serta kemuodahan yang Engkaw
berikan akhirnva skripsi ini dapat terselasaikan. Shalawat dan salam selalu
terlimpahkan keharibaan Rasullah Muhammad SAW Kupersembahkan karya i
kepada orang yang sangat kukasihi dan kusayvangi. Dan terutama untuk diri sendin
terima kasih banyak sudah bertahan dan sudah banyak berkembang selama ini

Ihunda dan Ayvahanda Tercinta Sebagai tanda bakti, hormat dan rasa terima
kasih vang tiada terhingga kupersembahkan karva kecil ini kepada Ihu Aziza dan
Avah Suriyanto yang lelah memberikan kasih sayang, secarn dukungan, nidho, dan
cinta kasih yang tiada terhingga. Semoga ini menjadi langkah awal untuk membuat
Ibu dan Ayah bahagia karena kusadar, selama ini belum bisa berbuat lebih Untuk
Ibu dan avah wvang selalu membuatku termotivasi dan  selalu menyirami
kasih savang, selalu mendoakanku, selalu menasehatiku serta selalu meridhoiku
melakukan hal vang lebih baik, Teruma kasih Ibu, Terima kasth Ayah.

Kakak, adik-adik dan Orang terdekatku Sebagai tanda terima kasih, aku
persembahkan karya kecil im untuk kakak dan adikku ( Reno Adiro dan Oktavano
Toza) serta kakak Septianto Kusuma Putra. Dan mbaku mba Dwi Oktariani Putrni,
Terima kasth telah memberikan semangat secara biologis dan finansial serta
mspirast dalam menyelesaikan Tugas Akhir mi. Semoga doa dan semua bal yang
terbaik vang kalian berikan bisa menjadikanku orang vang lebih bermanfaat dan
bank. Terima kasih kakak, Mba dan adik-adikku.

Ibu Dr. Endah Sulistiawati, S.T., M.T., IPM. selaku dosen pembimbing
Terima kasih atas arahan, bimbingan, kesabaran tiada batas. serta ilmu vang selalu
diberikan dalam proses pengerjaan skripsi hingga sampal pada titik dimana sayva
mendapat gelar sarjana. Semoga 1bu senantiasa diben keschatan dan keberkahan
dalam hidup oleh Allah SWT.

Teman-teman yang selalu memberikan motivasi, nasihat, dukungan moral
serta material yang selalu membuatku semangat untuk menyelesaikan skripsi
mi. kawan seperjuangan bridha, shindy. pina, kawan squad sharing { Tasva, Yolanda,
Ralli), Girls LOL (Nundah, Mael, Deak, Ana) dan Bespren jannah (Tifah, Zanuba).
lerima kasih kawan-kawanku, kalian telah memberikan banyak hal yang bermakna
dan berwarna.

Saudara saya Anggun Puspitasari, 5. T yang merupakan partner dan teman
dekat vang selalu membersamail dalam dumia perkuliahan. Terima kasth telah
menjadi sahabat, saudara, sekaligus orang tua selama diperantavan ini. Semoga
setelah 1m kita hisa mendapatkan kerja yvang mungkin selama mi selalu kita
perbincangkan Aamin Selalu jaga keschatan, semangat selalu. Duma selepas im
lebih keras. harapannya kita selalu bisa menjaga tali silahturahmi sampai kapanpun,

Br
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PENULIS 11

Dengan segala rasa syukur kepada Allah SWT atas rahmat, karunia, dan
hidayah-Nva vang (elah memberikan kesehatan, kemudahan, kelancaran, dan
kesabaran dalam menyelesaikan skripsi ini. Sholawat serta salam selalu tercurahkan
kepada Rasulullah SAW.

Tugas akhir ini merupakan persembahan 1stimewa untuk orang yang saya
cintai: Kedua orang ta vang selalu mendoakan saya, Bapak Edi Sugito dan lbu Sit
Aminah, terima kasih vang tiada terhingga atas Kasih sayang, segala dukungan, dan
cinta kasih serta do’a yvang tercurah selama ini semoga kalian panjang umur dan
menyaksikan saya dipuncak kesuksesan kelak. Saya berkulish dan memiliki tekad
menyelesatkan Tugas akhir im untuk mewujudkan salah satu mimpi kalian yaitu
hisa menguliahkan anak pertama kalian ini, agar bisa menjadi contoh bagi adik dan
memiliki gelar sarjana. Semoga ini menjadi langkah awal untuk membuat kalian
bahagia. Kepada adik perempuan saya Aisyah Ayudia Inara terima kasih dukungan
kasih sayvang selama ini semoga selalu diberikan Kesehatan dan kebahagiaan,

Kepada ibu Dr. Endah Sulistawatn S.T,M.T., IPM. selaku dosen
pembimbing. Tenma kasih atas arahan, bimbingan, kesabaran tiada batas, serta
ilmu yang selalu diberikan dalam proses pengerjaan skripsi hingga sampai pada
titik dimana saya mendapat gelar sarjana. Semoga 1bu senantiasa diben keschatan
dan keberkahan dalam hidup oleh Allah SWT.

Kepada Andita Dewi Rinaldi, 5. Kom, Ghefira Septina Nur Aziza, S.TP.,
Reynaldi Putra Pratama, 5.T, dan Afrialdy Putra Rahmat Effendy, 5.T. Terima
kasih atas motivasi, dukungan, kehaikan, perhatian, dan kesabaran yvang selalu
mendengar dan memberikan arahan diperjalanan panjang ini, semoga dimudahkan
dalam segala urusannya dan kelak dapat dipertemukan kembali.

Kepada Dwita Sarah, 8.T yang merupakan partner dan teman dekat bahkan
seperti saudara saya sejak awal masuk dunia perkuliahan. Terima kasih telah
menjadi bagian kenangan dari Kisah perjalanan sava di perkuliahan ini, yang banyak
membantu saya dalam banyak hal serta menjadi salah sain tempat sava untuk
pulang. Semoga diperlancar dalam segala hal dun semoga kelak kita dapat
dipertemukan kembal dan dapat bekerja sama lag.

[Jan kepada diri saya sendiri, terimakasih telah bertahan atas segala cobaan
dan sudah bisa berkembang sejauh ini. Berproses walaupun lambat, dan berubah
walaupun perlahan, Semoga dikuatkan bahunya menjadi anak pertama yang
hertanggung jawah penuh atas keluarga dan din sendiri, Semoga menjadi orang
beruntung dalam menjalam dup.
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HALAMAN MOTTO

PENULIS I

“Sungguh, mercka vang beriman dun melakukan perbuatan benar akun memilik
ltamun yvang di bawahnya mengalir sungal yvang merupakan pencapaian besar”

(5. Al-Burup:11)

“Greal things are nol done by impulse, but by a serics ol small things brought

together”

-¥incent van Gogh~

“Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak akan
pernah menjadi takdirku, dan apa vang ditakdirkan untukku tidak akan pernah

melewatkanku™

{Umar Bin Khattab)

VIl
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PENULIS II
“Hidup i seperti sepeda. Agar lelap seimbang, kau harus terus bergerak™
{ Albert Einsten)

“Buarangsiapa yang bersungguh — sungguh, sesungguhnys kesungguhan tersebut
untuk kebaikan dirinya sendin™

(08 Al-Ankabut - &)

“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah nasib suatu kaum sehingga mereka

mengubah keadaan vang ada pada din mercka sendin™

(Q.5 Ar-Ra'd : 11)

vili
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KATA PENGANTAR
Segala puji dan syukur atas kehadirat Allah SWT yvang telah memberikan
Rahmal serta hadayah-Nya, tak lupa sholawat beserta salam semoga selalu tercurah
limpahkan kepada Nabi Muhammad SAW. Karena berkat Rahmat dan karunia-Nya
penyusun dapat Menvusun dan menyelesaikan naskah sknipsi dengan judul
“Prarancangan Pabrik Monoetanolamin dar Etillen Oxide dan Ammonia Dengan
Kapasitas 50 (00 Ton/Tahun” dengan sebaik-baiknya

Skripsi prarancangan pabrik i disusun untuk melengkapr salah satu svarat
guna memperoleh Gelar Sarjana Teknik Kimia 5-1 pada Fakultas Teknologi
Industri, Umiversitas Ahmad Dahlan Yogyakarta.

Dalam penyusunan naskah ini penyusun banyvak mendapatkan bantuan dar
berbagal pthak baik vang sceara langsung maupun bdak langsung. Maka pada
kesempatan ini peryusun ingin mengucapkan rasa terima kasih kepada:

1. Bapak Muchlas, 5 T, M. T., Ph D. selaku Rekior Universitas Ahmad Dahlan
Yogyakarta

2. Bapak Sunardi, S T., M.T,, Ph.D. selaku Dekan Fakultas Teknologi Industri
Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta

3 Bapak Agus Alktawan, ST, M Eng selaku Ketua Program Studi Teknik
Kimia Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta.

4. Ibu Dr Endah Substiawati, ST., M. T, IPM. selaku dosen pembimbing
skripsi atas bimbingan, arahan, saran, dan motivasi

5 Kedua orang tua, kakak, adik, seluruh keluarga tercinta atas do’a semangat,
dan dukungannya

6. Teman-temun Teknik Kimia Angkatan 2019 yang telah memberikan
dukungan dan banluan

7. Semua pihak yvang tidak dapat kami sebutkan satu per satu yang telah
membantu secara moril maupun materil.

Penyusun menyvadari bahwa dalam penyusunan naskah skripsi im masih jauh

dari sempurna dan masih hanyvak kekurangan Oleh karena stu penvusun

mengharapkan kntk dan saran vang bersiful membangun demi kesempurnaan

naskah ini untuk kedepannya. Akhir kata penyusun berharap Laporan Skripsi

ini dapat bermanfaat dan memberi wawasan bagi penyusun khususnya dan bagi

pembaca serta semua phak pada umumnya

Yogyakarta, 05 Jum 2023

Penvusun

1%
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A = Luas perpindahan panas, fi°, in®, m*
ACC = Accumulator

AR = Luus permukaan dinding reaktor, m®
a = Jani-jari dalam reaktor, m

BEP = Break Event Point

P = Hrake Horse Power, Hp

B = Beral molekul, Kg/'kmol

b = Sumbu tegak head. m

i = Fakior korost, in

A = Konszentrasi zat A, kmol/L

Can = Konsentrasi zat A mula-mula, kmol/1.
CBo = Konsentrast zat B mula-mula, kmol/L
Chr = Condensor

CL = Cooler

Cp = Kapasitas panas, Buw/Ib*F, Kkal/kg*C
[ = [Mameter, in, m

DCFRR = Discounted Cash Flow Rate

DMC = Direct Manufacturing Cost

bPC = Direct Plant Cost

E = Efisiensi pengelasan

Fa = Harga alat dengan kapasitas diketahui
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Fa
FC
FCl
Fv

2c

Crpm
H
HE
Hi
hio
ID

IMC

LC

= Harga alat dengan kapasitas dicar

= Harga alal untuk tahun x

= Harga alat untuk tahun v

= Furrce

= Aflowahle stress

= Faktor friksi

= Fixved Cost

= Flow conirol

= Fixed Capital Invesiment

= Kecepatan volumetrik, m*/j, 1))

= Giravitasi, m’/s

= General Expense
= (alon per menit
= Happer

= Heat exchanger

= koefisien perpindahan panas pada diameter dalam, B/t °F

= Koehsien perpindahan panas, Blu/)/I1°F

= mameter dalam, in, m, ft

= Indirect Manufacturing Cost

= Lebar buffle, m, in, ft
= Tinggi, m, in, ft

= Lewvel control
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Le = Panjang elbow, 11

LI = Level indicator

M = Maussa, kg

MD = Menara [nstilasi

Nt = Jumlah frebe

Ny = Nilai index tahun x
Ny = MNilan index tahun y
oD = Diameter luar, m, mn, ft
P = Telanan, atm

P-n = Pompa

n = Penver motor, Hp
POT = Pey Out Time

) = Panas, Btu/), Kkal/), Kj/
Re = Reynold number

¥ = Jari-jari, m

R = Reakuor

Ra = Regulated Cost

RB = Rebailer

RC = Raiin control

RH = Return OF Investment
S = Sales Expanse
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Sch

shp

Ten

T

th

AP

AT

= Schedule

= Silo

= Shut Down Point
= Suhu, °C, °F. K
= Tangki

= Temperature control

= Waktu, detik, menit, jam

= Tebal dinding head. 1n
= Tebal dinding shell, 1n
= Work Capital

= Weight control

= Konversi

= Tingg cairan, mn, m, {1
= Viskositas, Cp

= Jumlah

= Efisiensi pompa

= Densitas, kg/m?

= Pressure Drop, psi

= Beda suhu
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ABSTRAK
PRARANCANGAN PABRIK MONOETHANOLAMINE DARI
ETHYLENE OXIDE DAN AMMONIA
KAPASITAS 50.000 TONTAHUN
Oleh:
Dwita Sarah (1900020090) - Anggun Puspitasari (1900020093)

Rancangan Pabrik Monoetanolamine dengan kapasitas 50.000 ton/tahun
akan dibangun di kawasan Industn Cikampek, Jawa Barat. Proses pembuatan
monoetanolaming menggunakan bahan baku etilen oksida dan ammonia
Pemanfaatan dan Monoctanolamine antara lain scbagal baban baku indusin
kosmetk, pengemulsi dan plasticizer. Reaks: pembentukan Monoctanolamin
berlangsung pada Reaktor Alir Pipa (RAP) dengan kondisi operasi vaitu suhu 40°C
dan tekanan 3 atm. Reaksi bersifat eksotermis sehingga memerlukan pendingin
untuk menjaga suhu pada reaktor Tujuan prarancangan ini vakni meningkatkan
seklktor perekonomian di Indonesia

Umpan masuk Reaktor (R-011) berupa etilen oksida dan ammonia yang
berfase gas dengan perbandingan 110 dalam kondisi isothermal. Produk keluaran
Reaktor pada suhu 40°C dan tekanan 3 atm dalam kondisi campuran cair dan gas
Produk keluaran reaktor (R-01) akan di teruskan ke Flash Drum (FI3) untuk
dipisuhkan antara Etilen Oksida dan Ammonia dengan Monoetanolamimne,
Dictunolamine dan Trietanolamine dengan kondist operast subu 85°C dan lekanan
1 atm. Hasil uap dari FID herupa campuran Etilen Oksida dan Amonia yang akan
dipisahkan lagi dengan Separator untuk di Recyele ke Reaktor. Hasil cairan dari FD
berupa monoetanclamin, dietanolamin dan trietanolamin dimasukkan kedalam
Menara Destilasi (M) pada keadaan cair jenuh dengan suhu 176.3 °C dan tekanan
1,2 atm, hasil atas MD berupa monoetanolamine dengan kadar 99%, kemudian
diembunkan menggunakan condenser, setelah itu didinginkan mnggunakan cooler
(CL-02) kemudian produk disimpan kedalam tangki penvimpanan (T-03) Untuk
hasil bawah dart MD-01 berupa Campuran monoetanolamine, dietanolamine serla
trictanolamine

Hasil analisis ekonomi dan perancangan pabrik Monoetanolamin diperoleh
Percent Return of Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 60,40%, Pay Out Time
(POT} scbelum pajak scbesar 1,42 tahun, Break Even Poinl (BEP) scbesar
40 247%, Shut Down Point (3DP) schesar 27 47 %, dan Discounted Cash Flow
Rate of Return (DCFRR) sebesar 33 40%. Berdasarkan perhitungan dan hasil
evaluasi ekonomi maka pabrik Monoetanolamin dengan kapasitas 50 000 ton/tahun
ini layak ditinjau lebih lamut dan ditinjau dan sifat bahan baku, kondisi operasi,
serta produk utama. Dengan demikian Pabrik Monoetanolamin berkapasitas 50.000
ten/tabun termasuk dalam pabrik beresiko Unggn

Kata Kunci : Monoethanolamin; Etlen Oksida; Ammona; Pabrik
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