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Cp = Kapasitas panas, Btu/lb˚F, Kkal/kg˚C 

D = Diameter, in, m 

DCFR = Discounted Cash Flow Rate 

DMC = Direct Manufacturing Cost 

DPC = Direct Plant Cost 

E = Efisiensi pengelasan 

Ea = Harga alat dengan kapasitas diketahui 

Eb = Harga alat dengan kapasitas dicari 

EV = Expansion Valve 

EX = Expander 

Ex = Harga alat untuk tahun x 

Ey = Harga alat untuk tahun y 

F = Faktor friksi 

f = Allowable stress 

Fa = Fixed Cost 

FCI = Fixed Capital Investment 

FD = Flash Drum 

FV = Kecepatan volumetrik, m3 /j, L/j 

GE = General Expense 

Gc = Gravitasi, m2 /s 
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HE = Heat Exchanger 

hi = Koefisien perpindahan panas pada diameter dalam, Btu/j.ft.˚F 

hio = Koefisien perpindahan panas, Btu/j.ft.˚F 

ID = Diameter dalam, in, m, ft 

IMC = Indirect Manufacturing Cost 

J = Lebar baffle, m, in, ft 

L = Tinggi, m, in, ft 

LC = Level control 

Le = Panjang elbow, ft 

LI = Level Instrumen 

M = Massa, kg/j 

MD = Menara Distilasi 

NRe = Reynold number 

Nt = Jumlah tube 

Nx = Nilai indeks tahun x 

Ny = Nilai indeks tahun y 

OD = Diameter luas, m, in, ft 

P = Tekanan, atm 

p = Power motor, Hp 

P-n = Pompa 

POT = Pay Out Time 

PEC = Purchased Equipment Cost 

Q = Panas, Btu/j, Kkal/j, Kj/j 

r = Jari-jari, m R = Reaktor 

RB = Reboiler 

ROI = Return Of Investment 

Ra = Regulated Cost 

SDP = Shut Down Point 

SP = Separtor 

Sa = Sales Expense 

Sch = Schedule 

T = Suhu, ºC, ºF, K 

T-n = Tangki 

t = Waktu, detik, menit, jam 

th = Tebal dinding head, in 

ts = Tebal dinding shell, in 

WC = Working Capital 

x = Konversi 

ZI = Tinggi cairan, in, m, ft 

µ = Viskositas, 
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Cp ∑ = Jumlah 

ȵ = Efisiensi pompa 

р = Densitas, kg/m3 

∆P = Pressure Drop, psi 

∆T = Beda suhu 
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ABSTRAK 

 
Etanol (C2H5OH) adalah bahan kimia yang digunakan untuk berbagai 

industri (kosmetik, cat, farmasi, pelarut dan desinfektan). Etilen (C2H4) digunakan 

sebagai bahan baku utama pembuatan etanol.Bahan baku dalam pembuatan etanol 

adalah etilen dan air yang diperolehdari pabrik PT. Chandra Asri Petrochemical 

Tbk, Cilegon sebagai pemasok bahan baku utama. Bahan baku air didapatkan dari 

sumber air terdekat. Pabrik etanol dirancang dengan kapasitas 25.000 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, Jl. Raya Brigadir Katamso. 

Etanol merupakan salah satu produk kimia terbesar di dunia serta 

merupakan salah satu bahan baku yang penting pada industri petrokimia. 

Pembuatan etanol dilakukan melalui reaksi hidrasi secara langsung dengan 

katalisis yaitu katalis asam fosfat antara etilen dengan air yang berlangsung di 

Reactor Fixed Bed MultiTube (R) dengan suhumasuk 250 ˚C dan suhu keluar 263 

˚C tekanan 69 atm kemudian menuju separator (SP) untuk memisahkan 2 fase yaitu 

fase gas dan fase cair. Fraksi ringan yangberupa gas akan direcyel kembali menuju 

reaktor (R), sedangkan fraksi cair diumpankan menuju menara distilasi (MD) yang 

beroperasi pada suhu 98 °C dantekanan 2 atm. Sebagian distilat akan disimpan di 

tangki produk etanol (T-02) pada suhu 30 °C dan tekanan 1 atm pada kondisi cair, 

sedangkan lainnya berupa air buang disalurkan ke unit pengolahan limbah. 

Pabrik ini dikategorikan sebagai pabrik dengan resiko tinggi (high risk) 

dengan pertimbangan bahwa pabrik etanol menggunakan tekanan yang sangat 

tinggi dan bahan baku yang mudah menguap dengan tekanan maksimum yang ada 

di pabrik ini sebesar 69 atm. Analisis ekonomi menggunakan modal tetap sebesar 

Rp 826.969.504.615, biaya produksi tetap sebesar Rp 2.331.689.528.951 per tahun, 

dan hasil penjualan sebesar Rp 3.388.8833.125.000 

per tahun. Analisis kelayakan menunjukkan bahwa Return of Investment (ROI) 

sebelum pajak 52,59%,setelah pajak 36,81%, Pay Out Time (POT) sebelum pajak 

adalah 1,62 tahun, setelah pajak 2,18 tahun, Break Even Point (BEP) 49,33% dan 

Shut Down Point (SDP) 25%. Dengan basis ekonomi seperti ini dalam membuat 

desain pabrik Etanol dengan kapasitas 25.000 ton/tahun bisa dibangun. 

 
Kata kunci: Etanol, Etilen, Reaktor fixed bed multitube 


