PRARANCANGAN PABRIK ETILEN OKSIDA DARI ETILEN DAN
UDARA DENGAN KAPASITAS 300.000 TON/TAHUN

SKRIPSI

Anggraini (1900020044)
Selfi Aprillia (1900020008)

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS AHMAD DAHLAN
YOGYAKARTA
2023



PRELIMINARY PLANT DESIGN OF ETHYLENE OXIDE FROM
ETHYLENE AND AIR WITH A CAPACITY OF 300.000 TONS/ YEAR

Anggraini (1900020044)
Selfi Aprillia (1900020008)

DEPARTMENT OF CHEMICAL ENGINEERING
FACULTY OF INDUSTRIAL TECHNOLOGY
UNIVERSITAS AHMAD DAHLAN
YOGYAKARTA
2023



HALAMAN PERSETUJUAN

PRARANCANGAN PABRIK ETILEN OKSIDA DARI ETILEN DAN
UDARA DENGAN KAPASITAS 300.000 TON/TAHUN

Yang telah dipersiapkan dan disusun oleh :
Anggraini (1900020044)
Selfi Aprillia (1900020008)

Telah disetujui oleh
Dosen pembimbing skripsi Program Studi S1 Teknik Kimia
Fakultas Teknologi Industri
Universitas Ahmad Dahlan

dan dinyatakan telah memenuhi syarat untuk mendapat gelar sarjana.

Dosen Pembimbing

NIY. 60960141



HALAMAN PENGESAHAN

PRARANCANGAN PABRIK ETILEN OKSIDA DARI ETILEN DAN
UDARA DENGAN KAPASITAS 300.000 TON/TAHUN

Disusun oleh:
Anggraini

(1900020044)
Selfi Aprillia

(1900020008)

Telah dipertahankan di depan Dewan Penguji

Pada tanggal 31 August 2023 dan dinyatakan telah memenuhi syarat

Susunan Dewan Penguji
Ketua

Dr. Ir. Erna Astuti, S.T., M.T., IPM
Anggota

1.Dr. Ir. Zahrul Mufrodi, S.T., M.T

. IPM. Aﬁ"“ﬁ
2. Dr. Eng. Farrah Fadhilah Hanum, S.T., M.Eng_:%

Dekan

\\\\l\llm//

|"\\\



Pernyataan Tidak Plagiat

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Anggraini

NIM : 1900020008

Email : anggraini1900020044@webmail.uad.ac.id

Program Studi : Teknik Kimia

Fakultas : Teknologi Industri

Judul Skripsi : Prarancangan Pabrik Etilen Oksida dari Etilen dan Udara dengan Kapasitas
300.000 ton/tahun

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Hasil karya yang saya serahkan ini adalah asli dan belum pernah mendapatkan gelar
kesarjanaan baik di Universitas Ahmad Dahlan maupun di institusi pendidikan lainnya.

2. Hasil karya saya ini bukan saduran/terjemahan melainkan merupakan gagasan, rumusan, dan
hasil pelaksanaan penelitian dan implementasi saya sendiri, tanpa bantuan pihak lain kecuali
arahan pembimbing akademik dan narasumber penelitian.

3. Hasil karya saya ini merupakan hasil revisi terakhir setelah diujikan yang telah diketahui dan
di setujui oleh pembimbing.

4. Dalam karya saya ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis atau dipublikasikan
orang lain, kecuali yang digunakan sebagai acuan dalam naskah dengan menyebutkan nama
pengarang dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya. Apabila di kemudian hari terbukti ada
penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini maka saya bersedia menerima
sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah diperoleh karena karya saya ini, serta
sanksi lain yang sesuai dengan ketentuan yang berlaku di Universitas Ahmad Dahlan.

Yogyakarta, 02 September 2023
Yang Menyatakan

(Anggraini)



Lampiran 2

PERNYATAAN PERSETUJUAN

AKSES
Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Anggraini
NIM : 1900020044 Email: anggraini1900020044 @webmail.uad.ac.id
Fakultas : Teknologi Industri  Program Studi : Teknik Kimia

Judul tugas akhir : Prarancangan Pabrik Etilen Oksida dari Etilen dan Udara dengan
Kapasitas 300.000 ton/tahun

Dengan ini saya menyerahkan hak sepenuhnya kepada Perpustakaan Universitas Ahmad
Dahlan untukmenyimpan, mengatur akses serta melakukan pengelolaan terhadap karya saya
ini dengan mengacu pada ketentuan akses tugas akhir elektronik sebagai berikut

Saya (mengijinkan)* karya tersebut diunggah ke dalam Repository Perpustakaan Universitas
Ahmad Dahlan.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Yogyakarta, 2 September 2023

Mengetahui, (Anggraini)

Pembimbing**

Dr. Ir. a Astuti, S.T., M.T., IPM.

Ket:
*coret salah satu

Vi



**jika diijinkan TA dipublish maka ditandatangani dosen pembimbing dan mahasiswa

PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN SKRIPSI

Kami yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : 1. Anggraini (1900020044)
2. Selfi Aprillia (1900020008)

Program Studi : Teknik Kimia
Fakultas : Teknologi Industri

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang kami tulis ini dengan
judul Prarancangan Pabrik Etilen Oksida dari Etilen dan Udara dengan Kapasitas
300.000 Ton/Tahun benar-benar merupakan hasil karya sendiri, bukan merupakan
pengambilan tulisan atau pikiran orang lain yang kami akui sebagai hasil tulisan
atau pikiran kami sendiri.

Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan Skripsi ini hasil

karya jiplakan, maka kami bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Yogyakarta, 15 Agustus 2023

Yang membuat pernyataan

(Anggraini)

vii



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur atas kehadirat Allah SWT yang telah memberikan
rahmat serta hidayah-Nya, tak lupa sholawat beserta salam semoga selalu tercurah
kepada Nabi Muhammad SAW. karena berkat rahmat dan karunia-Nya penyusun
dapat menyusun dan menyelesaikan naskah skripsi dengan judul ”Prarancangan
Pabrik Etilen Oksida dari Etilen dan Udara dengan Kapasitas 300.000
Ton/Tahun” dengan sebaik-baiknya.

Skripsi prarancangan pabrik ini disusun untuk melengkapi salah satu syarat
guna memperoleh Gelar Sarjana Teknik Kimia S-1 pada Fakultas Teknologi
Industri, Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta. Dalam penyusunan naskah ini
penyusun banyak mendapat bantuan dari berbagai pihak baik yang secara langsung
maupun tidak langsung. Maka pada kesempatan ini penyusun ingin mengucapkan
rasa terima kasih kepada:

1. Bapak Dr. Muchlas, M.T. selaku Rektor 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 Aktawan, S.T., M.Eng. selaku Ketua Program Studi Teknik Kimia
Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta.

4. lbu Dr. Ir. Erna Astuti, S.T., M.T., IPM. Selaku dosen pembimbing skripsi atas
bimbingan, arahan, saran, dan motivasinya.

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

6. Teman-teman Teknik Kimia angkatan 2019 yang telah memberikan dukungan
dan bantuan.

7. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah membantu
secara moril maupun materil.

Penyusun menyadari bahwa dalam penyusunan naskah skripsi ini masih jauh
dari sempurna dan masih banyak kekurangan. Oleh karena itu penyusun
mengharapkan kritik dan saran yang bersifat 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 pihak

pada umumnya.
Yogyakarta, 31 Agustus 2023

Penyusun

viil



HALAMAN PERSEMBAHAN
PENULIS |

aa il cad & —_—

Alhamdulillahirabbil’alamin, rasa syukur kepada Allah SWT atas rahmat, karunia,
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sayang. Segala bentuk dukungan, do’adan cinta kasih yang mama bapak berikan selamaini
semoga mama bapak diberikanKesehatan dan umur panjang untuk terusmelihat bagaimana
kelak anak pertama mama bapak ini bisa menjadi anak yang berbaktidan membahagiakan
mama dan bapak. Jika suatu saat nanti mama dan bapak melihat tulisan ini saya harap mama
dan bapak sudah dapat merasakan hasil dari kerja keras anakperempuan pertama yang
mama dan bapak perjuangkan untuk menjadi anak dengan gelarsarjana pertama dikeluarga.
Dengan gelar ini semoga menjadi langkah awal untuk membuatmama dan bapak Bahagia
karena saya sadar penuh selama ini belum bisa berbuatlebih. Rasa syukur yang tidak pernah
putus karena telah lahir dikeluarga yang sedikit bicara, jarang mengucapkan sayang namun
saling memperhatikan dan salingmenyayangisatu sama lain. Kepada adik saya Arya Hamid
dan Risma Hamid terima kasih karena selalu mendukung dan menjadi salah satu alasan
kuat saya untuk menyesaikan studi ini.

Kepada dosen pembimbing saya tercinta Ibu Dr. Ir. Erna Astuti, S.T., M.T., IPM.
izinkan saya mengantarkan ucapan terima kasih, untuk Ibu sebagai dosen pembimbing
yang telah bersedia mengantarkan kami untuk mengantungi gelar sarjana. Semoga
kebahagiaan kami juga merupakan kebahagiaan Ibu sebagai “gurukami” yang teramat
baik dan luar biasa. Semoga ibu dan keluarga selalu diberi Kesehatan dan kebahagiaan.

Kepada partner saya Selfi Aprillia, partner segala hal bagi saya terima kasih telah
berjuang bersama menjadi tempat berdiskusi yang sangat baik semoga selaludiberikan
kebahagiaan dan kesuksesan.

Kepada sahabat dan teman-teman Rich Onty saya yang selama ini telah menjadi
support system saya yaitu, Qila, Lara, Suci, Firda, Lindi, Lia, Atu, dan Aul. Saya sangat
bersyukur karena dipertemukan dan berproses dewasa bersama kalian,terima kasih telah
menjadi pendorong positif dan memberikan motivasi untuk terusberjuang menyelasaikan
skripsi ini. Sekali lagi terima kasih telah mengisi dan menjadi cerita paling indah di umur
20 tahun saya sejak pertama kali saya ke jogja.
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Alhamdulillah puji syukur kepada Allah SWT. Yang telah memberikan nikmat
yang sangat luar biasa, memberikan kesehatan, meridhoi dengan ilmu pengetahuan. Atas
karunianya serta kemudahan yang engkau berikan akhirnya terselesaikannya Skripsi ini
dengan lancar. Sholawat serta salam selalu tercurah limpahkan kepada baginda Rasulullah
Muhammad SAW.

Tiada lembar yang paling indah dalam laporan Skripsi ini kecuali lembar
persembahan, sebagai ucapan terima kasih saya persembahkan teruntuk orang- orang hebat
yang selalu menjadi penyemangat, menjadi alasan kuat sehinggabertahan sampai dengan

titik ini:

1.
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merantau dari engkau, serta pengorbanan, cinta, doa, motivasi, semangat,
nasihat, pengkritik terbaik namun juga pendukung yang terkuat dan juga
tanpa lelah mendukung segala keputusan dan pilihan dalam hidup saya,
semoga Allah SWT. Selalu menjaga kalian dengan kebaikan dankemudahan
aamiin.

Kepada cinta kasih saudara saya, Hengky Junaidi terima kasih atas segala
doa, dukungan yang telah diberikan.

Skripsi ini saya persembahkan kepada Dosen Pembimbing Dr. Ir. Erna
Astuti, S.T., M.T., IPM. Yang telah membimbing serta memberikan
masukan, saran doa, dan dukungan sehingga dapat menyelesaikan tugas
akhir ini.

Kepada partner saya Anggraini terima kasih telah berjuang bersama,
membersamai dalam menyelesaikan penelitian, kerja praktek serta
penyelesaian tugas Skripsi ini. Semoga selalu dipermudah dalam setiap
proses perjalanan kedepan.

Kepada Maudy Cecilia terima kasih sudah membersamai selama dikota
rantau yang telah menemani selama hampir empat tahun dan senantiasa
memberikan dukungan. Semoga selalu diberikan kesehatan.

Terakhir untuk diri saya sendiri, Selfi Aprillia terima kasih sudah mau
bertahan sejauh ini, terima kasih sudah mau diajak berjalan dengan cepat,
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“Belajar berdamai dengan kegagalan, menerima keterlambatan, memiliki hati
yang luas dan sabar yang tak terbatas”
(Boy Chandra)

“pastikan saat kamu melihat kebelakang kamu sudah melakukan yang terbaik”

(Anggraini)

“Hidup yang tidak di pertaruhkan tidak akan pernah dimenangkan dan untuk
memulai hal yang baru dan mencoba sesuatu yang lain yang memang terkadang
Kita harus berani mempertaruhkan apa yang kita punya”

(Najwa Shihab)

“Our tomorrow may be dark, painful, difficult. We might stumble or fall down,
but stars shine brightnest when the night darkest. If the stars are hidden,
we’ll let moonlight guide us. If even the moon is dark,
let our faces be the light that helps us find our way”

(Kim Namjoon)
“Rasa khawatir yang berlebihan terhadap masa depanmu adalah sikap berburuk

sangka terhadap Allah ta’ala”
(Syekh Abdul Qadir Al-Jailani)
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HALAMAN MOTTO

PENULIS II

“Selalu ada yang pertama untuk semua hal. Kalau kamu belum menemukan
gambaran yang jelas sama situasi yang kamu hadapi sekarang, bukan berari kamu
tidak cukup berbakat, tidak cukup mampu ataupun tidak cukup pantas. Tapi
karena kamu sedang bertumbuh. Perasaan tidak nyaman adalah tanda kalau kamu
sedang bertumbuh dan mengupayakan sesuatu.”

(Didiet Maulana)

“Kesuksesan dan kebahagiaan terletak pada diri sendiri. Tetaplah berbahagia
karena kebahagiaanmu dan kamu yang akan membentuk karakter kuat untuk
melawan kesulitan”

(Helen Keller)

“Cukuplah bagi kami Allah, sebaik-baiknya pelindung dan sebaik-baiknya

penolong kami”
(HR. Bukhari no. 4563)
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ABSTRAK

Etilen (C2H4) digunakan sebagai bahan baku utama pembuatan etilen
oksida.Bahan baku dalam pembuatan etilen oksida adalah etilen dan udara
yang diperolehdari pabrik PT. Chandra Asri Petrochemical Tbk, Cilegon
sebagai pemasok bahan baku utama. Bahan baku oksigen didapatkan dari
lingkungan sekitar, sedangkan airdidapatkan dari sumber air terdekat. Pabrik
etilen oksida dirancang dengan kapasitas 300.000 ton/tahun. Pabrik beroperasi
selama 24 jam/hari dan 330 hari/tahun. Pabrik ini direncanakan berdiri di
Kawasan Industri Cilegon, Banten, tepatnya di dekat PT. Chandra Asri
Petrochemical, JI. Raya Brigadir Katamso.

Pembuatan etilen oksida dilakukan melalui reaksi oksidasi antara etilen
dengan oksigen yang berlangsung di Reactor Fixed Bed MultiTube (R) dengan
suhumasuk 250 °C dan suhu keluar 260,6 °C tekanan 25 atm kemudian menuju
Flash Drum (FD) untuk memisahkan fraksi ringan berupa gas dan air. Fraksi
ringan yangberupa gas buang disalurkan ke unit pengolahan limbah, sedangkan
fraksi cair diumpankan menuju menara distilasi (MD) yang beroperasi pada
suhu 68,9 °C dantekanan 5 atm. Sebagian distilat akan dikembalikan ke menara
distilasi (MD) sebagai refluk, sedangkan lainnya akan disimpan di tangki
produk etilen oksida (T-02) pada suhu 30 °C dan tekanan 4,9 atm pada kondisi
cair.

Pabrik akan didirikan pada tahun 2028. Pabrik ini dikategorikan sebagai
pabrik dengan resiko tinggi (high risk) dengan pertimbangan bahwa pabrik
etilen oksida menggunakan tekanan yang relatif tinggi dengan tekanan
maksimum yang ada di pabrik ini sebesar 25 atm. Analisis ekonomi
menggunakan modal tetap sebesar Rp 674.701.299.446, biaya produksi tetap
sebesar Rp 11.409.572.073.374 per tahun, dan hasil penjualan sebesar Rp
14.506.560.000.000 per tahun. Analisis kelayakan menunjukkan bahwa Return
of Investment (ROI) sebelum pajak 99,17%,setelah pajak 69,42%, Pay Out
Time (POT) sebelum pajak adalah 0,92 tahun, setelah pajak 1,28 tahun, Break
Even Point (BEP) 56,56% dan Shut Down Point (SDP) 37%. Hasil evaluasi
ekonomi menunjukkan bahwa pabrik etilen oksida darietilen dan udara dengan
kapasitas 300.000 ton/tahun layak didirikan.

Kata kunci: Etilen, etilen oksida, udara
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