TUGAS AKHIR
PRARANCANGAN PABRIK KARBON DISULFIDA DARI

METANA DAN BELERANG KAPASITAS 40.000 TON/TAHUN

DienNurfathi 10509012

UlfaHardyanti 10509041

JURUSAN TEKNIK KIMIA FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SEBELAS MARET
SURAKARTA

2013



LEMBAR PENGESAHAN

TUGAS AKHIR
PRARANCANGAN PABRIK KARBON DISULFIDA DARI
METANA DAN BELERANG KAPASITAS 40.000 TON/TAHUN

Oleh :
Dien Nurfathia 10509012
Ulfa Hardyanti 10509041
Penr'bimbing II Pembimbing I

; /ﬁ = j‘z\j) 20 ! 20/

Endang Kwartiningsih, S.T.. M.T.
NIP. 1968107 199702 1 001 NIP. 19730306 199802 2 001

Dipertahankan di depan tim penguji :
1. Bregas S.T. Sembodo, S.T., M.T.
NIP. 19711206 199903 1 002

2. YC. Danarto, S.T., M.T.
NIP. 19730827 200012 1 001




KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah, segala puji hanya bagi Tuhan Yang Maha Esa,
karena limpahan rahmat dan hidayah-Nya, penulis akhirnya dapat menyelesaikan
penyusunan Laporan Tugas Akhir dengan judul “Prarancangan Pabrik Karbon
Disulfida dari Metana dan Belerang Kapasitas 40.000 Ton/Tahun”.

Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis memperoleh banyak bantuan
dari berbagai pihak. Oleh karena itutpenulis ingin mengucapkan terima kasih
kepada :
1. Dr. Sunu .'H.Pra
2. Endang Kwartini

Penulis menyadari bahwa laporan tugas akhir ini masih jauh dari
sempurna. Oleh karena itu, penulis membuka diri terhadap segala saran dan kritik.
Semoga laporan tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi penulis dan pembaca
sekalian.

Surakarta, September 2013

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman JUdUL...........ccooiiiii e i

Lembar Pengesahan ...........ccooiviii i ii
N e T Lo T g - P IPRSSPS iii
DAftar ISi....cvviiieiiicici gl e iv

Daftar Tabel .........cc.... oo g e viii

Daftar Gambar....47.....0....
Intisari ............. ...
BAB | PE
1.1.
1.2
1.3.
1.4. Tinj 2UStaka.........! P o " ARSI
1.4.1 Macam-Macam Proses Pembuatan Karbon Disulfida . 8
1.4.2 Kegunaan Produk...........ccccoeviiiiniiciiicnc e 14
1.4.3 Sifat — sifat Fisis dan Kimia...........ccccooviiiiiniiiiinnns 15
1.4.3.1 Sifat-sifat Fisis dan Kimia Bahan Baku........... 15
1.4.3.2 Sifat-sifat Fisis dan Kimia Produk.................... 16
144 KONSEP PrOSES ..ocvvvveiieeiiiiiiiiiieessee s sniiiniineeeree e eees 18
BAB Il  DESKRIPSIPROSES .......cciiiiiite e 20
2.1. Spesifikasi Bahan baku dan Produk............ccccccvvvvivivinciinnnnnn. 20
2.1.1 Spesifikasi Bahan BaKu...............ccccoevviviviiiiiiiiec s, 20
2.1.2  Spesifikasi Produk...........cccoveveiiiiiiicie e 20



2.1.3  Spesifikasi Katalis .........ccccoovveveiiiiiisiirce e 21

2.2, KONSEP PrOSES ...iiiiiiiieie ittt ettt sn e see e 21
2.2.1 Dasar REaKSI........cccuiiieriiiiicieiiiee s 21
2.2.2 Pemakaian Katalis..........cccooveiiiiiiniiiiecii e 22
2.2.3 Mekanisme Reaksi KataliS...........ccccoviviiiiiiicnnnn, 22

2.2.4  KoNAiSi OPELASI........cvvreeirrrreesriiressiirireesiessireeseesnenens 23

2.4.2 NeracaPanas..........cccoviniiiiiiiisii i 38
2.5. Lay Out Pabrik dan Peralatan Proses..........cccoccvevevivenesivnnne. 43

BAB 11 SPESIFIKASI ALAT oottt 48
BAB IV UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM.............. 75
4.1, Unit Pendukung PrOSES .......ccuvviveiiiiiiee e see s 75
4.1.1 Unit Pengadaan Ail......c.cccceiveiiiiiee i csee e 76



BAB V

5.3

5.4

5.5

4.1.2 Unit Pengadaan Steam..........cccevvvvviveevvninesviniee e 82
4.1.3 UnitPengadaan Udara Tekan...........ccccccvrvvervivrinennnne 84

4.1.4 UnitPengadaan LiStriK.........ccccccovvviieeviininesiiniieeneenn, 85

Tugas dan WEWENANG .......ccovvvreeiieiiee i eitieesee e sre e severaeesneens 105
5.3.1 Pemegang Saham ........ccccccovviviieeviiiie e 105
5.3.2 Dewan KOMISariS.......cccovvuiiienriiineiiiieeie s 105
5.3.3  Dewan DireKsi.......ccccuoveriiiiiieiiiiieii e 105
5.3.4 KepalaBagian .......cccccovveiiiiiieeiieiiee e 107
5.3.5  Kepala SEKSi....cccviviiiiice e 109
Pembagian Jam Kerja Karyawan ...........cccccoccveveiviinieeciinnnneenn. 109
5.4.1 Karyawan non shift .........cccccviiiiiiiiii e, 109
5.4.2 Karyawan Shift ........cccccooviiiii i 110
Status Karyawan dan Sistem Upah ..........cccocoveviviviinc i 111

Vi



5.6 Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan, dan Gaji ............... 112

5.6.1 Penggolongan Jabatan ...........ccccevieiviiiieniiniie e 112
5.6.2 Jumlah Karyawan dan Gaji.......c..cccccoevveivevinviineniininnns 113
5.7 Jaminan Sosial Tenaga Kerja.......c..cccoovvveiveviiiinesviniee e 115
BAB VI ANALISA EKONOMI ... ..ottt 117
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.5.2 Total Production Cost (TPC) ...c.ccccevevviieveicieeee e, 128
6.6 KEUNUNGAN ..ot e 128
6.7 Analisa Kelayakan ...........cccoocooiiiiiiiiiine e 128
DAftar PUSTAKE ..........cciiiiiiiciiici et 136
Lampiran

vii



Tabel 1.1.

Tabel 1.2.

Tabel 1.3.

Tabel 1.4.

Tabel 2.1.

Tabel 2.2.

Tabel 2.3.

Tabel 2.4.

Tabel 2.5.

Tabel 2.6.

Tabel 2.7.

Tabel 2.8.

Tabel 2.9.

Tabel 2.10.

Tabel 2.11.

Tabel 2.12.

Tabel 2.13.

Tabel 2.14.

Tabel 2.15.

Tabel 2.16.

DAFTAR TABEL

Perkembangan Data Impor Karbon Disulfida di Indonesia........ 3

Data Impor Karbon Disulfida di Australia, Malaysia, Korea

Lo LA [T LT TR 3

Neraca Massa Regeneratr .......................................................... 36
Neraca Massa Tee-01..........ccocvviiiiiiiiiiii e 37
Neraca Massa VapOriZer ......c.ceiceiuveiiiiiee v siee e ssie e sie e 37

Neraca Massa Tee-02........c.ceviiiiviiniiiiiiee e 37
Neraca Massa Tee-03..........ccocvviiiiiiiiii e 38
Neraca Panas Tee-04..........cccviiiiiiiiiiiiiii 38
Neraca Panas REaKIOr ..........cccoviviiiiiiiiiicc i 39
Neraca Panas Kondenser Parsial 1...........cccoccoviiiiniiiiicinnnn, 39
Neraca Panas Kondenser Parsial 2............ccccccoviiiiniiiiccinnn, 40
Neraca Panas Flash Drum..........cccccovviiiiiiiiiiciee 40

viii



Tabel 2.17. Neraca Panas ADSOIDEN .......ooovveveeiiieeeeeeeeeeeeeee e 41

Tabel 2.18. Neraca Panas REgENErator ...........ccveivirireeiiiniree s siieeseessiveeree e 41

Tabel 2.19. Neraca Panas VaporiZer.......cccccouiivoeiiieieeicieee s sie e 42

Tabel 3.1.

Tabel 3.2.

Tabel 3.3.

Tabel 3.4.

Tabel 3.5.

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

Tabel 4.7.

Tabel 4.8.

Tabel 4.9.

Tabel 4.10.

Tabel 5.1.

Tabel 5.2.

Tabel 6.1.

Tabel 6.2.

Tabel 6.3.

Tabel 6.4.

Spesifikasi Kondenser Parsial............ccocveveviiiiiiiiiie e 51
Spesifikasi EXpansion Valve ..........cccccevviiee i iiie v 61

Spesifikasi Heat EXChan@er .........ccccoovviviiieive e 62

Jadwal Pembagian Kelompok Shift...........ccccooviiiiiiiinciiininen, 110
Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan, dan Gaji .................. 112
Indeks Harga Alat..........cccoovviieiiiiee e 118
Fixed Capital InVeStMeNt ..........ccovevviiiiee i 122
Working Capital INVeStmeNnt...........cccovvviieeiiiie e 123
Total Capital INVeStMeNnt...........ccocvveivi i 123



Tabel 6.5. Direct Manufacturing CoSt ..........cccevviviee v 124
Tabel 6.6.  Indirect Manufacturing COSt ..........cccoovvviiee i 124
Tabel 6.7.  Fixed Manufacturing Cost ..........ccccevviviei i 125
Tabel 6.8.  Manufacturing COSt .........ccccvveviiiiiee i 126
Tabel 6.9.  General EXPENSE ....ccvveiieiiieiie e 126
Tabel 6.10. Total Production COSt .ugi......cccooviiiiiiiiniiiiiiicc e 127

Tabel 6.11. Analisa




DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1. Grafik Impor Karbon Disulfida di Australia, Malaysia, Korea,

(o F LA [ 1o [T TSR 4
Gambar 1.2. Lokasi Pabrik Karbon Disulfida.........ccoccvvvvieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 8
Gambar 2.1. Diagram Alir Kualitatif ugie......ocovoviivveeiiiniiee e 28

Gambar 2.2..
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 5.1.
Gambar 6.1. ik Linierisa : . N,

Gambar 6.2. Grafik Analisa Kelayakan ............c.cccoovoviiiiiieiiiiie e 132

Xi



INTISARI

Dien Nurfathia dan Ulfa Hardyanti, 2013, Prarancangan Pabrik Karbon
Disulfida dari Metana dan Belerang, Kapasitas 40.000 Ton/Tahun, Program
Studi S1 Reguler, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Sebelas Maret, Surakarta.

Karbon disulfida (CS;) adalah bahan kimia yang digunakan di industri
tekstil untuk meregenerasi serat selulosa dalam pembuatan rayon, sebagai pelarut,
dan sebagai fungisida. Prarancanan pabrlk karbon disulfida kapasitas
40.000 ton/tahun den .bahan” baku-me dengan impuritas etana

multibed catal [ c ondisi non-isothermal
non-adiabatik sthu 4700°¢ ek -_:"“ Belerang dicairkan

dipanaskan dala _ :
belerang sebel Jeakfor. P < lgas o- masuk kondenser
parsial-01 untuk terknsas'yang kemudlan di-
recycle sebagai U ahjutava &

ke kondenser parsial- Oz‘fﬁt Sebagai hasil bawah.
Selanjutnya hasill et 2"di N ke absorber untuk
memisahkan CH4 dan, C N0 _ . n e sthanolamine. Kemudian
hasil bawah absorber u ‘:'" _thano amlne dan E .,v:. dialirkan ke regenerator untuk
diregenerasi. AN O O

pabrik_peliputi unit kebutuhan air, steam, udara
tekan, tenaga listrik dan bahan bakar Kebutuhan air, steam, tenaga listrik
masing - masing sebesar 2,59 kg/kg produk, 0,39 kg/kg produk, dan 0,23 kWh/kg
produk. Unit pengadaan udara tekan sebesar 59 m*/jam dengan tekanan 4 atm dan
bahan bakar (IDO) yang dibutuhkan sebesar 3,15 L/kg produk. Pabrik juga
didukung laboratorium yang mengontrol mutu bahan baku dan produk sesuai
dengan spesifikasi yang diharapkan. Selain itu terdapat unit pengolahan limbah
yang menangani limbah baik padat, cair, maupun gas yang dihasilkan dari proses
produksi.

Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi line and staff. Jumlah kebutuhan tenaga kerja sebanyak 220 orang.

Hasil analisis ekonomi diperoleh, ROI (Return on Investment) sebelum
dan sesudah pajak sebesar 16,21% dan 12,16%, POT (Pay Out Time) sebelum dan
sesudah pajak selama 4,13 dan 4,96 tahun, BEP (Break Event Point) 54,14% dan
SDP 25,86%. Sedangkan DCF (Discounted Cash Flow) sebesar 14,27%. Jadi dari
segi ekonomi pabrik tersebut layak untuk didirikan.
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