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INTISARI

Vanillin senyawa yang digunakan untuk perasa vanilla sintetik,
antioksidan guna kosmetik, dan salah satu bahan untuk senyawa
farmasi (Aradjo et al., 2010). Sebagai salah satu negara agraris,
masyarakat indonesia melakukan bercocok tanaman vanilla guna
bahan baku utama dalam produksi vanillin. Hingga kini Indonesia
dikenal sebagai salah satu produser terbesar di Indonesia dalam
memproduksi vanillin menggunakan bahan baku alami dari
tanaman vanilla. Selain itu, Indonesia juga menjadi salah satu
konsumen vanilla terbesar di dunia untuk memproduksi vanillin,
tercatat indonesia mengonsumsi 32% produksi vanillin yang ada
di dunia (FAO, 2019). Meskipun demikian, berdasarkan data Food
Agricultural Organization (FAO), bahwa konsumsi Indonesia
semakin meningkat melebihi kapasitas produksi yang ada,
menyebabkan Indonesia melakukan impor vanilla bahkan tercatat
tahun 2018 impor vanilla meningkat 45% dibanding tahun 2017.
Vanillin alami relatif lebih mahal dibandingkan vanillin sintetik,
berkisar 2000-4000%/kg dibandingkan vanillin sintetik 15-
1000$/kg (Khwanjaisakun et al., 2020). Guna memenuhi
kebutuhan



vanillin di Indonesia, salah satu langkah yang dapat dilakukan
ialah memproduksi vanillin sintetik. Vanillin sintetik memliki
keuntungan yakni vanillin dijual di pasar dari proses kimia sintetik
dibandingkan proses ekstrasi alami. Meskipun demikian, vanillin
sintetik umumnya dihasilkan dari senyawa guaiacol, senyawa
yang harganya fluktuatif mengikuti harga crude oil menyebabkan
keuntungan vyang didapat dari penjualan vanillin sintetik
memungkinkan menjadi sedikit (Jeon et al., 2020). Sehingga
bahan baku lain dalam sintesis vanillin diperlukan. Salah satu
bahan baku yang dapat digunakan untuk memproduksi vanillin
ialah limbah pabrik kertas yaitu kraft lignin. Kraft Lignin
merupakan salah satu komponen pada limbah pabrik kertas
dengan kandungan kraft lignin hingga 30-40% sehingga dapat
diolah menjadi vanillin (Baghel & Anandkumar, 2019). Dalam
pabrik kertas, jumlah kraft lignin didapat sekitar 12% dari total
kapasitas produksi kertas. Tidak hanya itu, tercatat oleh
Kementerian Perindustrian bahwa produksi kertas di Indonesia
pada tahun 2018 meningkat 24% dibanding tahun 2017.

Oleh karena itu, akan didirikan pabrik vanillin sintetik dari
kraft lignin yang berlokasi di Tangerang pada tahun 2022 dengan

kapastias produksi 7000 ton vanillin/tahun. Pemilihan lokasi ini



didasarkan pada jumlah bahan baku, jarak lokasi dengan bahan
baku, jarak lokasi dengan pelabuhan, ketersediaan listrik,

ketersediaan air, ketersediaan lahan, dan upah minimum rakyat.

Produksi vanillin sintetik dari kraft lignin dilakukan
melalui tiga tahap, yaitu Reaksi, purifikasi, dan kristalisasi.

Di bagian reaksi, kraft lignin ditambahkan senyawa campuran
NaOH 2 M dan Nitrobenzene. Reaktor R-110 dipanaskan hingga
110 °C dengan tekanan 10 bar, dijaga konstan dengan agitasi
didalamnya selama 3 jam. Yield vanillin yang dihasilkan pada
proses ini ialah 40% (Wang et al., 2018). Dalam proses reaksi,
digunakan reaktor batch. Kemudian di bagian purifikasi, mula-
mula dilarutkan dalam solvent dan dimasukkan ke dalam kolom
ekstraksi H-210. Vanillin yang telah dilarutkan bersama solvent
dimasukkan ke dalam kolom distilasi D-220 untuk mendapatkan
vanillin murni, vanillin tersebut kemudian dikristalkan di X-310.

Karyawan yang dipekerjakan selama 24 jam tenaga kerja per
hari. Jumlah pegawai total adalah 129 orang termasuk dewan
komisaris dan direktur. Modal yang digunakan berasal dari modal

sendiri sebesar 40% dan modal pinjaman sebesar



60%. Bentuk badan usaha yang digunakan adalah perseroan
terbatas (PT).
Berdasarkan  analisa ekonomi  yang dilakukan,

diperoleh hasil sebagai berikut:

e Internal Rate of Return 1 21,48% per
tahun

e PayOut Time 1 4,46 tahun

e BEP 12221 %

Ditinjau dari uraian di atas, maka secara teknis dan
ekonomis, pabrik vanillin sintetik dari kraft lignin layak untuk
didirikan.

Vi
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BAB | PENDAHULUAN

Sebagai salah satu negara agraris, masyarakat
indonesia melakukan bercocok tanaman vanilla guna bahan
baku utama dalam produksi vanillin. Vanillin, merupakan
senyawa Yyang digunakan untuk perasa vanilla sintetik,
antioksidan guna kosmetik, dan salah satu bahan untuk
senyawa farmasi (Araujo et al., 2010). Hingga kini Indonesia
dikenal sebagai salah satu produser terbesar di Indonesia
dalam memproduksi vanillin menggunakan bahan baku alami
dari tanaman vanilla. Selain itu, Indonesia juga menjadi salah
satu konsumen vanilla terbesar di dunia untuk memproduksi
vanillin, tercatat indonesia mengonsumsi 32% produksi
vanillin yang ada di dunia (FAO, 2019). Meskipun demikian,
berdasarkan data Food Agricultural Organization (FAO),
bahwa konsumsi Indonesia semakin meningkat melebihi
kapasitas produksi yang ada, menyebabkan Indonesia
melakukan impor vanilla bahkan tercatat tahun 2018 impor
vanilla meningkat 45% dibanding tahun 2017. Gambar |

menunjukkan neraca vanillin di Indonesia.
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Gambar I. Grafik Neraca Vanillin di Indonesia (FAO,2019)

Mencegah kekurangan vanillin, guna memenuhi
kebutuhan vanillin dalam Indonesia salah satu langkah yang
dapat dilakukan ialah memproduksi vanillin sintetik. Vanillin
sintetik memliki keuntungan yakni vanillin dijual di pasar
dari proses kimia sintetik dibandingkan proses ekstrasi alami.
Selain itu, vanillin alami relatif lebih mahal dibandingkan
vanillin sintetik, berkisar 2000-4000$/kg dibandingkan
vanillin sintetik 15-1000$/kg (Khwanjaisakun et al., 2020).
Meskipun demikian, vanillin sintetik umumnya dihasilkan
dari senyawa guaiacol, senyawa yang harganya fluktuatif
mengikuti harga crude oil menyebabkan keuntungan yang
didapat dari penjualan vanillin sintetik memungkinkan
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menjadi sedikit (Jeon et al., 2020). Sehingga bahan baku lain
dalam sintesis vanillin diperlukan.

Salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk
memproduksi vanillin ialah limbah pabrik kertas yaitu lignin.
Lignin merupakan salah satu komponen pada limbah pabrik
kertas dengan kandungan lignin hingga 30-40% sehingga
dapat diolah menjadi vanillin (Baghel & Anandkumar, 2019).
Dalam pabrik kertas, jumlah kraft lignin didapat sekitar 12%
dari total kapasitas produksi kertas. Tidak hanya itu, tercatat
olen Kementerian Perindustrian bahwa produksi kertas di
Indonesia pada tahun 2018 meningkat 24% dibanding tahun
2017. Dari tahun ke tahun produksi kertas di Indonesia
semakin meningkat, sehingga menyebabkan jumlah lignin
yang dihasilkan juga akan semakin meningkat. Selain itu,
lignin hanya diolah oleh pengolahan air limbah hingga sesuai
mutu lingkungan, tidak dimanfaatkan kembali sehingga dapat
menjadi produk yang bernilai jual tinggi (Harshvardhan et al.,
2017).

Oleh karena itu, guna meningkatkan produksi
vanillin diperlukan pembuatan pabrik vanillin dari kraft

lignin sebagai bahan baku.
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II.L1 Kapasitas

BAB |1

BASIS DESAIN DATA

Data impor vanillin berdasarkan FAO (2018) mengalami

peningkatan yang cukup tinggi. Di lain pihak, menurut

Kemenperin terdapat sekitar 186 pabrik pulp kertas di

Indonesia yang mempunyai hasil samping berupa lignin

yang dapat diolah kembali untuk mendapatkan vanilin

sintetik. Tabel 1.1 menunjukkan data produksi lignin di

Indonesia.

Tabel 11.1 Data Produksi Lignin di Indonesia tahun 2013
— 2017 (Kemenperin, 2018)

Tahun Produksi Persentase
Lignin (Ton) Pertumbuhan

2013 22788.5

2014 17664 -22%

2015 21557 22%

2016 21914 2%

2017 24419 11%
3%
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Sedangkan untuk kebutuhan vanillin di

Indonesia

didapat dari data ekspor, impor, produksi dan konsumsi.

Tabel 11.2, 11.3, 1.4, dan 1.5 berturut-turut memaparkan

data ekspor, impor, produksi dan konsumsi

Tabel 11.2 Data Konsumsi Vanillin di Indonesia Tahun
2013 —2017 (FAQ,2018)

Tahun Konsumsi Vanillin | Persentase
(ton) Pertumbuhan

2013 28800

2014 31212 8,38%
2015 30740 -1,51%
2016 32303 5,08%
2017 32355 0,16%
Rata

Rata 3,03%

Tabel 11.3 Data Produksi Vanillin di Indonesia tahun
2013 — 2017 (FAQ,2018)

Tahun

Produksi Vanillin

(ton)

Persentase

Pertumbuhan

2013

20820




2014 22810 9,56%
2015 21708 -4,83%
2016 20122 -1,31%
2017 20220 0,49%
Rata

Rata -0.52%

Tabel 11.4 Data Ekspor Vanillin di Indonesia tahun 2010
—2017 (FAO,2018)

Tahun | Ekspor Vanillin (ton) | Persentase Pertumbuhan
2013 4180
2014 4080 -2,39%
2015 3060 -25,00%
2016 4210 37,58%
2017 4088 -2,90%
Rata Rata 1,82%

Tabel 11.5 Data Impor Vanillin di Indonesia tahun 2010
—2017 (FAO,2018)

Tahun

Impor Vanillin (ton)

Persentase Pertumbuhan

2013

12155
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2014 12256 0,83%
2015 12112 -1,17%
2016 16334 34,86%
2017 16221 -0,69%
Rata Rata 8,46%

Masing-masing data ekspor, impor, produksi dan
konsumsi digunakan untuk memprediksi data pada beberapa
tahun berikutnya menggunakan persamaan (1) dan (2).

Sedangkan data kebutuhan didapat menggunakan persamaan

(3)

1
= Rata )
— Rata Persentase Pertumbuhan di setiap Tahun
F=P(+i)" )
Kebutuhan = Konsumsi

©)
+ Ekspor - Produksi - Impor




Hasil perhitungan untuk kebutuhan vanillin pada

beberapa tahun setelah 2020 disajikan pada Tabel 11.6 dan

hasil prediksi produksi lignin disajikan pada Tabel 11.7

Tabel 11.6 Estimasi Kebutuhan Vanillin Tahun 2021-

2030

Tahun | Produksi | Ekspor Impor Konsumsi | Kebutuhan
2018 | 22050,54 | 4162,52 | 14490,87 | 35446,66 | -3067,77
2019 | 24046,81 | 4747,77 | 12945,28 | 38833,75 | -6589,43
2020 | 26223,80 | 5415,32 | 11564,54 | 42544,48 | -10171,46
2021 | 28597,88 | 6176,72 | 10331,06 | 46609,79 | -13857,56
2022 |31186,89 | 7045,17 | 9229,15 | 51063,56 |-17692,69
2023 | 34010,28 | 8035,73 | 8244,77 |55942,91 |-21723,58
2024 | 37089,28 | 9165,56 | 7365,39 | 61288,50 | -25999,39
2025 | 40447,02 | 10454,25 | 6579,80 | 67144,88 | -30572,31
2026 | 44108,75 | 11924,12 | 5878,00 | 73560,87 | -35498,25
2027 | 48101,97 | 13600,67 | 5251,05 | 80589,93 |-40837,57

Tabel 11.7 Prediksi Produksi Lignin

Tahun

Produksi Lignin (Ton)
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2018 25190,69
2019 25986,76
2020 26808,00
2021 27655,18
2022 28529,14
2023 29430,71
2024 30360,78
2025 31320,24
2026 32310,02
2027 33331,08
2028 34384,41

Pada Tabel 11.6 tampak kebutuhan vanillin semakin
meningkat namun terjadi defisit sehingga kebutuhan tidak
terpenuhi.

Pada umumnya konversi lignin untuk menjadi vanillin
berkisar 10-40%. Berdasarkan konversi tersebut penentuan
kapasitas menggunakan produksi lignin sebagai basis
penentuan kapasitas dikarenakan kebutuhan vanillin tidak
bisa disuplai semua menggunakan lignin sebaga bahan baku.
Sehingga dalam pendirian pabrik vanillin didirikan pada

tahun 2024 mengabil 15% dari kebutuhan didapat kapasitas
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bahan baku lignin sebesar 10000 ton dan menghasilkan
vanillin sebesar 4000 ton (pembulatan).

1.2 Pemilihan Lokasi Pabrik

Pada pemilihan lokasi pabrik vanillin terdapat 3
alternatif yakni Kawasn Industri yang terdapat di Tangerang,
Probolinggo dan Riau. Menurut Rikalovic dkk (2015),
pemilihan lokasi ditinjau dari berbagai aspek, diantaranya
sebagai berikut:

Jumlah Bahan Baku

Jarak Lokasi dengan Bahan Baku

Jarak Lokasi dengan Pelabuhan

1

2

3

4. Ketersediaan Listrik
5 Ketersediaan Air

6 Ketersediaan Lahan

7 Upah Minimum Rakyat

Perbandingan seluruh aspek guna pemilihan lokasi terlihat
pada Tabel 11.8

Tabel 11.8 Perbandingan Lokasi pada Setiap Aspek

Lokasi Tangerang | Probolinggo Riau

Jumlah Lignin 455.157,15 360.336 | 374.540,3
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(ton)

Jarak Lokasi

dengan Bahan 44 101 50
Baku (km)

Jarak Lokasi

dengan 38 20 41

Pelabuhan (km)

Ketersediaan
Listrik (MW)

4.829 2.045 25

_ Terdapat Terdapat laut | Terdapat
Ketersediaan

Al teluk di tepi sungai
ir

Jakarta kecamatan Siak
Ketersediaan

480 300 240

Lahan (ha)
Upah
Minimum 4.168.268 2.319.796 | 2.888.564
Rakyat (Rp)

Berdasarkan Tabel 11.8 didapat bahwa Tangerang
menjadi lokasi yang tepat untuk diidrikannya pabrik vanillin
sintetik disebabkan oleh beberapa aspek yang mendukung,
diantaranya :

1. Jumlah Bahan Baku yang Memadai :
11-8




Bahan baku di daerah ini sudah sangat memadai untuk
di produksinya vanillin sintetik dengan sumber lignin
dari produksi pulp. Bahan baku ini juga merupakan
jumlah bahan baku terbesar diantara ketiga daerah yang
berpotensi untuk didirikannya pabrik vanillin sintetik ini.
. Jarak Lokasi dengan Bahan Baku :

Lokasi yang kami pilih terletak di daerah kecamatan
Kosambi, Tangerang, Banten. Lokasi ini berjarak
dengan PT. Indah Kiat Pulp & Paper sejauh 44 km, yang
mana jarak ini merupakan jarak yang paling kecil
diantara tiga daerah yang mempunyai potensi untuk
dijadikan lokasi pendirian pabrik ini.

Ketersediaan Listrik :

Di daerah Banten, ketersediaan Listrik sudah mencapai
4829 MW. ketersediaan listrik ini  merupakan
ketersediaan listrik yang terbesar diantara ketiga daerah
yang memiliki potensi untuk didirikannya pabrik
vanillin sintetik ini.

Ketersediaan Lahan :

Di lokasi yang kami pilih, terdapat lahan kosong seluas

480 Ha yang mana merupakan lahan kosong terluas
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diantara ketiga daerah yang berpotensi untuk diirikannya

pabrik vanillin sintetik ini.
Kemudian, untuk aspek — aspek yang lain, seperti jarak
lokasi dengan pelabuhan masih dapat ditempuh dengan jalur
darat karena jalan yang digunakan sudah merupakan jalur
provinsi. Lalu, pada aspek ketersediaan air, pada masing —
masing daerah terdapat sungai dan laut yang dekat dengan
lokasi. Hal ini tidak menjadi masalah untuk ketersediaan air
dari wilayah tersebut. Terakhir, kekurangan dari daerah ini
terletak di Upah Minimum Rakyat yang merupakan UMR
tertinggi diantara ketiga daerah yang berpotensi untuk

didirikannya pabrik.

1.3 Spesifikasi Bahan Baku dan Produk
Dalam pabrik vanillin menggunakan hasil limbah
lignin sebagai bahan baku dengan sepsifikasi tertera pada
Tabel 11.9. Sedangkan spesifikasi produk vanillin tertera
pada Tabel 11.10
Tabel 11.9 Spesifikasi Bahan Baku (Bajpai, 2017)

Komposisi % (Massa)

Lignin 40

11-10




H20 27
NaOH 25
Methanol 5
Asam Asetat 3

Tabel 11.10 Spesifikasi Produk Vanillin

Komposisi Nilai
Vanillin 99%
Heavy Metal 10 ppm
Arsenic 3 ppm
Lain-Lain 0,5%

Berikut spesifikasi properti masing masing senyawa

yang ada dalam pabrik
1. Lignin

Spesifikasi Lignin tampak pada Tabel 11.11
Tabel 11.11 Spesifikasi Lignin

Nama Lignin (CsHaO0u)
Berat Molekul 582

Densitas (kg/m3) 1541

Heat Capacity (kj/kg °C) 2224
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Titik Lebur (°C) 142.8
Titik Didih (°C) 280 — 500
Viskositas -

2. NaOH

Spesifikasi NaOH tampak pada Tabel 11.12
Tabel 11.12 Spesifikasi NaOH

Nama NaOH
Berat Molekul 40
Densitas (kg/m3) 1479
Titik Lebur (°C) 163.9
Titik Didih (°C) 318
Heat Capacity (kj/kg C) 1390
Viskositas (mPa - s) 78

3. H20

Spesifikasi H20 tampak pada Tabel 11.13
Tabel 11.13 Spesifikasi H.O

Nama H.0
Berat Molekul 18
Densitas (kg/m3) 1000
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Heat Capacity (kj/kg °C) 4,2
Titik Lebur (°C) 0
Titik Didih (°C) 100
Viskositas(mPa - s) 1
4. Oksigen

Spesifikasi Oksigen tampak pada Tabel 11.14
Tabel 11.14 Spesifikasi O

Nama 02
Berat Molekul 32
Densitas (kg/m3) 1.14
Heat Capacity (kj/kg °C) 29.21
Titik Lebur (°C) -

Titik Didih (°C) -218
Viskositas (mPa - s) 0,02152

5. Etil Asetat
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Spesifikasi Etil Asetat tampak pada Tabel 11.15
Tabel 11.15 Spesifikasi Etil Asetat

Nama Ethyl Acetate
Berat Molekul 88

Densitas (kg/m3) 890.4

Heat Capacity (kj/kg °C) 170.4

Titik Lebur (°C) -83.6

Titik Didih (°C) 77.1
Viskositas (mPa - s) 0,455

6. Nitrobenzene

Spesifikasi Nitrobenzene tampak pada Tabel 11.15
Tabel 11.15 Spesifikasi Nitrobenzene

Nama Nitrobenzene
Berat Molekul 123

Densitas (kg/m3) 1198

Heat Capacity (kj/kg °C) 142.8

Titik Lebur (°C) 5.7

Titik Didih (°C) 210.9
Viskositas (mPa - s) 1,863

11-14




7. Vanillic acid
Spesifikasi Vanillic Acid tampak pada Tabel 11.16
Tabel 11.16 Spesifikasi Vanillic Acid

Nama Asam Vanillat
Berat Molekul 168

Densitas (kg/m3) 1400

Heat Capacity (kj/kg °C) 142.8

Titik Lebur (°C) 213

Titik Didih (°C) 353.4
Viskositas (mPa - s) 0,373

8. Vanillin

Spesifikasi vanillin tampak pada Tabel 11.17
Tabel 11.17. Spesifikasi Vanillin

Nama Vanillin
Berat Molekul 152
Densitas (kg/m3) 1222
Heat Capacity 269.4
Titik Lebur (°C) 83
Titik Didih (°C) 285
Viskositas (mPa - s) 1,673
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BAB |11
SELEKSI PROSES

I11.1 Proses Produksi Vanillin

Pada sintesis vanillin menggunakan lignin sebagai
bahan baku, hanya didapat melalui proses oksidasi sebagali
proses utama (Khoyratty et al., 2018; Khwanjaisakun et al.,
2020; Ninomiya et al., 2018)

Dalam produksi vanillin dari lignin menggunakan
reaksi oksidasi, terdapat 3 proses yang terjadi:

1. Reaksi: Proses terjadinya reaksi lignin terkonversi
menjadi vanillin serta produk samping yakni asam
vanillat

2. Purifikasi: Proses pemurnian vanillin agar didapat
vanillin murni

3. Kiristalisasi: Vanillin yang telah murni dikristalkan
agar siap jual

Berikut dilakukan seleksi proses pada setiap proses

produksi vanillin untuk mendapatkan hasil yang optimal
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111.2 Seleksi Proses Reaksi Oksidasi

Pada oksidasi mula mula lignin akan diberi reagent dalam

rangka membantu reaksi oksidasi. Terdapat dua reagent yang

dapat digunakan yaitu NaOH dan Nitrobenzene

1)

2)

Reaksi NaOH-Oksidasi

Dalam reaksi oksidasi menggunakan NaOH, mula
mula setiap 100 mg lignin ditambahkan senyawa 7 ml
NaOH 2 M, udara dan air. Campuran tersebut dinaikkan
tekanannya hingga 10 bar dalam reaktor dan dipanaskan
hingga suhu 154 °C (Ninomiya et al., 2018)

Reaksi Alkaline-Nitrobenzene

Dalam reaksi oksidasi menggunakan Alkaline-
Nitrobenzene lignin ditambahkan senyawa campuran
NaOH 2 M Nitrobenzene. Reaktor dipanaskan hingga
170 °C dengan tekanan 9 bar, dijaga konstant dengan
agitasi didalamnya selama 3 jam. Yield vanillin yang
dihasilkan pada proses ini ialah 40% (Wang et al., 2018)

Tabel 111.1 menyajikan perbandingan reaksi oksidasi

antara reaksi NaOH dengan Alkaline-Nitrobenzene.
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Tabel I11.1 Perbandingan Reaksi Oksidasi

o Alkaline-
Kriteria NaOH )
Nitrobenzene
Yield (%) 10 40
Pressure (bar) 10 9
Temperature
154 170
°C)

Berdasarkan perbandingan yang diberikan, reaksi
menggunakan Alkaline-Nitrobenzene lebih tepat digunakan
karena yield yang lebih tinggi dan tekanan yang lebih rendah
dibandingkan dengan reaksi oksidasi menggunakan NaOH.
Sehingga reaksi oksidasi Alkaline-Nitrobenzene lebih tepat

digunakan dalam memproduksi vanillin

111.3 Seleksi Proses Purifikasi

Usai terjadi reaksi oksdasi dalam pembentukan vanillin
dari lignin, dilakukan proses purifikasi guna mendapatkan
vanillin murni. Terdapat 3 proses yang dapat digunakan

untuk proses purifikasi
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1)

2)

3)

Liquid-Liquid Extraction & Distillation (LLED)

Dalam proses LLED mula mula dilarutkan dalam
solvent dan dimasukkan ke dalam kolom ekstraksi.
Vanillin yang telah dilarutkan bersama solvent
dimasukkan ke dalam kolom distilasi pertama untuk
mendapatkan vanillin murni, vanillin tersebut kemudian
dikristalkan

Liquid-Liquid Extraction (LLE)

Pada proses LLE, menggunakan dua kolom ekstraksi
dalam pemurnian vanillin. Mula-mula senyawa produk
dari reaktor dilarutkan bersama solvent ke dalam kolom
ekstraksi pertama. Produk dari kolom ekstraksi pertama
dialirkan menuju kolom ekstraksi kedua menggunakan
air untuk menghilangkan produk samping lain. Produk
dari kolom ekstraksi kedua kemudian dikristalkan ke

dalam crystallier.

Vacuum-Distillation (VD)

Dalam proses VD menggunakan distilasi dalam
keadaan vakum. Produk yang didapat dari reaktor
dialirkan ke dalam kolom distilasi. Distilat yang didapat
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dialirkan menuju flash drum untuk memisahkan air

dengan vanillin. Vanillin yang didapat dikristalkan ke

dalam crystallier.

Tabel I11.2 menyajikan perbandingan proses purifikasi
antara LLED, LLE, serta VD

Tabel 111.2 Perbandingan Proses Purifikasi

Liquid-
Liquid Liquid-
) o Vacuum
L Extraction Liquid o
Kriteria _ Distillation
& Extraction
T (VD)
Distillation (LLE)
(LLED)
Konsums
) ) 97,96 97,35 280,57
i Energi
) 4 5 9
(MJ/jam)
CO2
emission 134 155 143
(Kg/jam)
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% Vanilli
n 4,2% 8% 5%

terbuang

Berdasarkan perbandingan yang diberikan, purifikasi
menggunakan proses LLED lebih tepat digunakan karena
konsumsi energi yang cukup rendah, emisi gas CO: ke
lingkungan yang rendah, dan persen vanillin yang terbuang
paling sedikit dibandingkan dengan proses yang lain.
Sehingga proses LLED lebih tepat digunakan untuk

mendapatkan vanillin murni.

I11.4 Uraian Proses

Proses diawali dengan pencampuran lignin dengan
oksigen, NaOH, nitrobenzene serta Campuran tersebut
dialirkan menggunakan pompa L-112, L-114, dan L-116
hingga bertekanan 10 bar menuju reaktor R-110. Oksidasi
terjadi didalam batch reaktor selama 3 jam pada tekanan 10
bar dan suhu 110 °C sehingga menghasilkan vanillin,
azobenzene, dan pengotor lainnya.

Pada proses oksidasi akan terjadi reaksi (1)
pembentukan vanillin
I11-6



Lignin = Vanillin D

Produk reaktor oksidasi dikirim lalu dialirkan menuju
pressure valve (K-117) untuk menurunkan tekanan menjadi 1
bar dan dialirkan menuju Centrifuge (H-118). Kemudian
aliran melalui heat exchanger (E-121) untuk didinginkan
suhunya menjadi 40°C. Larutan yang dihasilkan kemudian
dialirkan menuju reaktor netralisasi (R-120) untuk
menetralkan pH menggunakan larutan HCI yang dipompa
olen L-123. Usai dinetralkan aliran dilewatkan menuju
membrane reverse osmosis (H-125) untuk menghilangkan
garam terbentuk.

Usai separasi, larutan produk dikirim menuju kolom
ekstraksi (H-210) untuk diekstraksi menggunakan etil asetat
sebagai solvent. Ekstrak yang didapat (Aliran 22)
mengandung vanillin, asam vanillat serta etil asetat dan
dikirim menuju kolom distilasi pertama (D-220). Sedangkan
raffinate (Aliran 22) dari kolom ekstraksi yang dominan
mengandung etil asetat dikirim menuju tanki penyimpanan.
Pada kolom distilasi (D-220), didapat vanillin pada bottom
(Aliran 29) dan etil asetat pada distillat (Aliran 25). Vanillin
murni (Aliran 29) yang didapat pada kolom distilasi dialirkan

menuju heat exchanger (E-226) untuk diturunkan suhunya
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hingga suhu 40 °C pada tekanan 1 bar. Kemudian, vanillin
dimasukkan ke dalam crystallizer (X-310) untuk
mendapatkan vanillin kristal 99.5%. Kemudian vanillin yang
didapat dicuci menggunakan spray water (X-320) dan
dikeringkan menuju air dryer (E-330).
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BAB IV

NERACA MASSA ENERGI
Basis perhitungan
Waktu operasi = 330,00  hari/tahun
Kebutuhan Produksi Vanillin = 4.000 ton
Konversi Vanillin per Lignin (%w) 0,40 (kg/kg)
Keperluan lignin dalam 1 hari adalah sebanyak = 4.000 / 0,40

10.000 ton/tahun

Kapasitas lignin dalam satuan rate massa 10.000 ton/tahun

= 10.000 / 330
= 30 ton/hari
= 1.263 kg/jam
IV.1 Reaktor Oksidasi R-110
Fungsi: Terjadi reaksi oksidasi untuk menghasilkan vanillin
: R-110
Fungsi -NaOH sebagai pengatur pH'
-Nitrobenzene sebagai senyawa pengoksidasi (mengalami reduksi)
-Lignin sebagai bahan baku untuk dikonversi menjadi lignin
Tabel IV.1.1 Neraca Massa R-110
Input Output
<> <7>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi | Massa (kg/jam)
Air 21,92|Air 874,19
NaOH 197,29|NaOH 986,43
Total 219,21|Lignin 852,27
<4> Azobenzene 268,00
Komposisi Massa (kg/jam) |Vanillin 505,05
Lignin 1262,63| Acetic Acid 157,83
Air 852,27|Methanol 94,70
NaOH 789,14
Acetic Acid 157,83




Methanol 94,70
Total 3156,57
<6>
Komposisi Massa (kg/jam)
Nitrobenzen 268,00
Total 268,00
Total 3643,77|Total 3643,77
Tabel IV.1.2 Neraca Massa R-110
Input Output
Usai Recycle <7>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi | Massa (kg/jam)
Air 895,98|Air 895,98
NaOH 838,46|NaOH 838,46
Lignin 2106,38|Lignin 1263,83
Nitrobenzen 442,34|Azobenzene 442,34
Acetic Acid 165,72|Vanillin 842,55
Methanol 162,56 Acetic Acid 165,72
Methanol 162,56
Total 4611,44 4611,44




IV.2 Centrifuge H-118

<> O

> H-118

v

Tipe Alat:  Centrifugal filter
Tabel IV.2.1 Neraca Massa H-118

Input Output
<8> <9>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
H,O 874,19|1H,0 43,71
NaOH 986,43|NaOH 49,32
Lignin 852,27|Lignin 843,75
Azobenzene 268,00{Azobenzene 13,40
Vanillin 505,05(Vanillin 25,25
Asam Asetat 157,83|Asam Asetat 7,89
Methanol 94,70|Methanol 4,73
Total 988,06
<10>
Komposisi Massa (kg/jam)
H,0O 830,48
NaOH 937,11
Lignin 8,52
Azobenzene 254,60
Vanillin 479,80
Asam Asetat 149,94
Methanol 89,96
Total 2750,41
Total 3738,47| Total Output 3738,47




Tabel IV.2.2 Neraca Massa H-118 Usai Recycle

Input Output
<8> <9>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
H,0 895,98(H,0 44,80
NaOH 838,46|NaOH 41,92
Lignin 1263,83|Lignin 1.263,83
Azobenzene 442,34| Azobenzene 63,19
Vanillin 842,55 Vanillin 22,12
Asam Asetat 165,72|Asam Asetat 42,13
Methanol 162,56|Methanol 8,29
Total 1486,27
<10>
Komposisi Massa (kg/jam)
H,O 851,18
NaOH 796,54
Lignin -
Azobenzene 379,15
Vanillin 820,43
Asam Asetat 123,59
Methanol 154,28
Total input 3125,17
Total input 4611,44| Total Output 4611,44




IV.3 Reaktor Netralisasi R-120

Fungsi: Terjadi reaksi netralisasi untuk menghilangkan NaOH
Massa aliran <10> sama dengan aliran <11>

v

R-120

O

v

Tabel IV.3 Neraca Massa R-120

Input Output
<11> <14>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)

Air 851,18|Air 1976,30
NaOH 796,54|Azobenzene 379,15
Azobenzene 379,15(Vanillin 820,43
Vanillin 820,43[NaCl 1204,77
Asam Asetat 123,59|Asam Asetat 123,59
Methanol 154,28|Methanol 154,28
Total 3125,17

<13>
HCI 766,67
Air 766,67
Total 1533,34
Total Input 4658,51 Total 4658,51




IV.4 Membrane Reverse Osmosis

Fungsi: Memisahkan garam

H-125 >

>

Tabel IV.4 Neraca Massa H-125

Input Output
<15> <16>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi | Massa (kg/jam)

Air 1976,30|Air 395,26
Azobenzene 379,15|Azobenzene 75,83
Vanillin 820,43 |Vanillin 164,09
NaCl 1204,77(NaCl 1164,70
Asam Asetat 123,59|Asam Asetat 24,72
Methanol 154,28 Methanol 30,86
Total 1855,45

<17>
Air 1581,04
Azobenzene 303,32
Vanillin 656,35
NaCl 40,06
Asam Asetat 98,87
Methanol 123,42




Total 2803,06

Total 4658,51|Total Output 4658.51

IV.5 Liquid Liquid Extraction H-210

Fungsi:  Melakukan ekstraksi untuk memisahkan vanillin dari nitrobenzene

O
"

«— «—Z

Tabel IV.5 Neraca Massa H-120

Input Output
<19> 21>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Air 1581,04|Air 1535,092
Azobenzene 303,32|Azobenzene 303,318
Vanillin 656,35(Vanillin 196,904
NaCl 40,06(NaCl 40,064
Asam Asetat 98,87|Asam Asetat 83,559
Methanol 123,42 Methanol 108,107
Total 2803,060 Total 2267,044
<20> <Q22>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Ethyl Acetate 1531,48|Air 45,944
Total 1531,476|Vanillin 459,443
Asam Asetat 15,315
Methanol 15,315
Ethyl Acetate 1531,476
Total 2067,49




Total Input

4334,536|Total Output

4334,536

Fungsi

IV.6 Distillation D-220
Memisahkan Vanillin dari Komponen Jain

—

D-220

<>

»

»

Tabel IV.6 Neraca Massa D-220

<24> <26>
Senyawa | Massa [Senyawa Massa
Air 45.9|Air 45,48
Vanillin 459,4|Vanillin 4,59
Asam Asef 15,3|Asam Asetaff 15,03
Methanol 15,3|Methanol 15,28
Ethyl Acet| 1531,5|Ethyl Acetat{1525,09
Total 2067,5|Total 1605,48
31>
0,949929 Senyawa Massa
Air 0,46
Vanillin 454,85
Asam Asetat 0,28
Methanol 0,04
Ethyl Acetat 6,39
Total 462,01
Total 2067,49(Total 2067,49




IV.7 Crystallizer X-310

Fungsi Mengubah Vanillin menjadi crystal

<>

<>,

X-310

<>

Tabel IV.7 Neraca Massa X-310
<33> <35>
Komponen | Massa [ Komponen | Massa
Air 0,46|Vanillin 3,79
Vanillin 454,85|Total 3,79
Asam Asetat 0,28 <36>
Methanol 0,04|Komponen Massa
Ethyl Acetate 6,39[Air 23,53
Total 455,63(Vanillin 26,40
<34> Asam Asetat 21,75
Air | 516,69|Methanol 0,00




Total 516,69|Ethyl Acetate 0,64
Total 72,32
<39>
Komponen Massa

Kristal Vanill] 920,22

Air 0,64

Vanillin 3,35

Asam Asetat 2,42

Methanol 0,00

Ethyl Acetate 0,64

Total 927,27

Total #it###H| Total Output |  1003,37

IV.8 Cyclone

H-324

Fungsi : Memisahkan udara dengan solid

L

H-324

Asumsi solid yang tersingkir =

95%

Tabel IV.8.1 Neraca Massa H-324

<48> <49>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 92,02 |Kristal Vanillin 4,60
Air 0,06|Air 0,00
Vanillin 0,34|Vanillin 0,02
Asam Asetat 0,24 Asam Asetat 0,01
Methanol 0,00(Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,06|Ethyl Acetate 0,00
Udara 231,82|Udara 231,82




Total | 236,45
<50>
Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 87,42
Air 0,06
Vanillin 0,32
Asam Asetat 0,23
Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,06
Total Output 88,09
Total Input 324,54 |Total Output 324,54
Usai Recycle
Asumsi yang tersingkir = 10%
Tabel IV.8.2 Neraca Massa H-324
<48> <49>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 100,76 |Kristal Vanillin 5,04
Air 0,07[Air 0,00
Vanillin 0,37|Vanillin 0,02
Asam Asetat 0,26|Asam Asetat 0,01
Udara 253,66(Udara 253,66
Methanol 0,00|Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,07|Ethyl Acetate 0,00
Total 355,20{Total 258,74
<50>
Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 95,73
Air 0,07
Vanillin 0,35
Asam Asetat 0,25
Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,07




Total 96,46
Total Input 355,20|Total Output 355,20
IV.9 Screw Conveyor J-315
Fungsi : Mengalirkan solid
J-315
Asumsi yang tersingkir = 10%

Tabel IV.9.1 Neraca Massa J-319

<41> <43>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 920,22 (Kristal Vanillin 920,22
Air 0,64|Air 0,64
Vanillin 3,35(Vanillin 3,35
Asam Asetat 2,42|Asam Asetat 2,42
Methanol 0,00|Methanol 0,00

v



Ethyl Acetate 0,64|Ethyl Acetate 0,64
Total Input 927,27|Total Output 927,27
Tabel IV.9.2 Neraca Massa J-319 Usai Recycle

<41> <43>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)

Kristal Vanillin 920,22 (Kristal Vanillin 1007,64
Air 0,64[Air 0,70
Vanillin 3,35(Vanillin 3,67
Asam Asetat 2,42|Asam Asetat 2,65
Methanol 0,00(Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,64|Ethyl Acetate 0,70

Total 927,27 Total 1015,36

<50>
Komposisi Massa (kg/jam)

Kristal Vanillin 87,42
Air 0,06
Vanillin 0,32
Asam Asetat 0,23
Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,06
Total 88,09
Total 1015,36|Total Output 1015,36
IV.1(Screener H-323

Fungsi: Memisah antara solid yang tidak sesuai ukuran

> H-323

»
»

S>>

Tabel IV.10.1 Neraca Massa H-323

<44> |

<47>




Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 920,22 (Kristal Vanillin 828,19
Air 0,64 Air 0,57
Vanillin 3,35(Vanillin 3,02
Asam Asetat 2,42|Asam Asetat 2,17
Methanol 0,00(Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,64|Ethyl Acetate 0,57
Total 927,27|Total 834,54

<45> <46>

Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Udara 231,82 (Kristal Vanillin 92,02

Air 0,06
Vanillin 0,34
Asam Asetat 0,24
Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,06
Udara 231,82
Total 324,54
Total Input 1159,08|Total Output 1159,08

Tabel A.11.2 Neraca Massa H-323 Usai Recycle

<44> <47>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)

Kristal Vanillin 1007,64 Kristal Vanillin 906,87
Air 0,70|Air 0,63
Vanillin 3,67|Vanillin 3,31
Asam Asetat 2,65|Asam Asetat 2,38
Methanol 0,00|Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,70|Ethyl Acetate 0,70
Total 1015,36|Total 913,89

<45> <46>




Udara 253,66 Komposisi Massa (kg/jam)

Total 253,66(Kristal Vanillin 100,76
Air 0,07
Vanillin 0,37
Asam Asetat 0,26
Udara 253,66
Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,07
Total 355,13

Total Input 1269,02| Total Output 1269,02

IV.1 Spray X-320

Fungsi : Membersihkan Vanillin

<>

X-320

G




Tabel IV.12 Neraca Massa X-320

<47> <52>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 906,87 Kristal Vanillin 906,87
Air 0,63[Air 91,32
Vanillin 3,31|Vanillin 3,31
Asam Asetat 2,38|Asam Asetat 2,38
Methanol 0,00|Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,70|Ethyl Acetate 0,70
Total 913,89|Total 1004,58
<51>
Komposisi Massa (kg/jam)
Air 90,69
Total 90,69
Total Input 1004,58| Total Output 1004,58

IV.12  Dryer E-330

Fungsi: Mengeringkan kristal

<>

@ E-330




Tabel IV.12 Neraca Massa E-330

<52> <56>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Kristal Vanillin 906,87 Kristal Vanillin 906,87
Air 91,32|Air 23,33
Vanillin 3,31|Vanillin 0,00
Asam Asetat 2,38|Asam Asetat 0,00
Methanol 0,00|Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,70|Ethyl Acetate 0,00
Total 1004,58|Total 930,20
<54> <55>
Komposisi Massa (kg/jam) Komposisi Massa (kg/jam)
Udara 1428,43(Udara 1428,43
Air 14,28 Air 82,27
Total 144271 |Vanillin 3,31
Asam Asetat 2,38
Methanol 0,00
Ethyl Acetate 0,70
Total 1517,09
Total Input 2447,29|Total Output 2447,29







NERACA ENERGI

Basis operasi = 1 jam
Satuan = Kilo Joule
Suhu Referer = 25 °C

Neraca Energi
Input - Output + Generasi - Konsumsi = Akumulasi

Asumsi : - Tidak ada akumulasi energi pada sistem (steady state)
- Neraca enetgi dihitung per kapasitas alat
- Perubahan energi kinetik diabaikan
- perubahan energi potensial diabaikan
-W=0
Maka persamaan menjadi : Q = Hout - Hin

1V.14 Reaktor R-110 <Steam>
tin
<2>
T2
<4> <7>
R-110 - >
TZI T7
<6>
S
T6
<Steam Condensate>
t out
T2 = 30 °C
T4 = 30 °C
T6 = 30 °C
T7 = 110 °C
T steam = °C
Tabel IV.14
Aliran Masuk Aliran Keluar
Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)
<2> 2161,27(<7> 754106,54
<4> 10530,19|Reaksi -1422,26
<6> 1353,83|Q loss 702,26
Qsteam 739341,26
Total 753386,55 753386,55

Iv-19



IV.15 Reaktor R-120

<11
Tl R-120 <14>
T14
<1
T13
Tl = 30 °C
T13 = 30 °C
T4 = 30 °C
Tabel IV.15 Reaktor R-120
Aliran Masuk Aliran Keluar
Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)
<13> 1157,67 <16> 32759,3
<15> 26338,25 Reaksi -6986,9
Q loss 1723,5
Total 27496 27496

1V.16 Cooler E-121

tin
=10> (E-121) <=
T10 T11
tout
T10 = 110,00 °C
Ti1 = 45,00 °C
tin = 25,00 °C
tout = 40,00 °C
Tref = 25,00 °C
Aliran Masuk Aliran Keluar

Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)

<10> 586307,73 <11> 132844,66

Air 0 Air 453463,07

Total 586307,73 Total 586307,73

IV.17 Heater E-215

1v-20



tin  <Steam>

<23> <24>
— > E-215 e
T23 ( ) T24

tout <Steam Condensate>

T23 = 30,00 °C
T24 = 83,96 °C
tin = 100,00 °C
tout = 100,00 °C
Tref = 25,00 °C

Tabel IV.17 Neraca Energi E-215

Aliran Masuk Aliran Keluar

Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)

<23> 1733,8731 <24> 129651,51

Qsteam 127917,63

Total 129651,51 Total 129651,51
IV.18 Condensor E-221

tin i

<25> <26>
EntaiSEN E-221 S
T25 ( ) T26
tout

T25 = 124,83 °C

T26 = 112,16 °C

tin = 25,00 °C

tout = 50,00 °C

Tref = 25,00 °C

Tabel IV.18 Neraca Energi E-221

Aliran Masuk Aliran Keluar

Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)

<25> 209969,75 <26> 179939,09

Air 0 Air 30030,66

Total 209969,75 Total 209969,75

1V.19 Cooler E-224

tin l/

Iv-21



<27 (E-224) <28>
T27 T28
tout |,
T27 = 112,16 °C
T28 = 40,00 °C
tin = 25,00 °C
tout = 35,00 °C
Tref = 25,00 °C
Tabel IV.19 Neraca Energi E-224
Aliran Masuk Aliran Keluar
Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)
<27> 179939,09 <28> 26243,956
Air 0 Air 153695,13
Total 179939,09 Total 179939,09
1V.20 Boiler E-225
tin <Steam>
<29> <30>
—_—> E-225 I
T29 ( ) T30
t out <Steam Condensate>
T29 = 224,27 °C
T30 = 285,13 °C
tin = 300,00 °C
tout = 300,00 °C
Tabel IV.20 Neraca Energi E-225
Aliran Masuk Aliran Keluar
Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)
<29> 89669,09 <30> 130101,9
Steam 40432,815
Total 130101,9 Total 130101,9

1V.21 Cooler E-226

tin i
(W6 |L

- |

1v-22



\Lma &)

T31 |T32
tout |,
31 = 224,27 °C
32 = 40,00 °C
tin = 25,00 °C
tout = 35,00 °C
Tref = 25,00 °C

Tabel IV.22 Neraca Energi E-226
Aliran Masuk Aliran Keluar
Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)
<31> 39673,649 <32> 7770,6494
Air 0 Air 31903
Total 39673,649 Total 39673,649

1V.23 Cooler E-314

tin i

<39> <40>
—_—> E-314 e
T39 ( ) T40
tout

T39 = 80,00 °C

T40 = 40,00 °C

tin = 25,00 °C

tout = 35,00 °C

Tref = 25,00 °C

Tabel IV.23 Neraca Energi E-315
Aliran Masuk Aliran Keluar
Aliran Q (kJ/jam) Aliran Q (kJ/jam)
<39> 137531,36 <40> 37481,488
Air 0 Air 100049,87
Total 137531,36 Total 137531,36

1V.24 Dryer E-330

Fungsi : Mengeringkan kristal

N N Pt

1v-23



T53
T54
tin

t out
Tref

TS5 N N '
« >~ 7
: E-330 ‘a
_ = > —
T52 T56
T52 = 27,00 °C
T56 = 50,00 °C
T54 = 120,00 °C
T55 = 60,00 °C
Tabel IV. 24 Neraca Energi E-330
Input Output
<52> 64405,6227 <55> 100744,4077
<54> 139896,7094 <56> 103557,9244
Total 204302,3321 Total 204302,3321
1V.25 Heater E-331
tin <Steam>
kN (E-331) <34
T53 T54
t out <Steam Condensate>
= 30,00 °C
= 120,00 °C
= 150,00 °C
= 150,00 °C
= 25,00 °C
Aliran Masuk Aliran Keluar

Aliran Q (kJ/jam)

Aliran Q (kJ/jam)

<53> 9597,3941

<54> 1441539,8

Steam 1431942,4

Total 1441539,8

Total 1441539,8

1v-24
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BABV
DAFTAR HARGA PERALATAN

V.1 Daftar dan Harga Peralatan
Tabel V.1 Daftar dan Harga Peralatan

Kode Harga USS$, 2017 | Harga Total
NO| Alat Nama Alat Jumlah [5OSR T Tol | Uss, 201

1| R-110 Reaktor 3 72.000 77.071 231.213
2| F-111 NaOH Tank 1 56.000 59.944 59.944
3| L-112 NaOH Pump 2 2.900 3.104 6.208
4| F-113 Lignin Tank 1 30.300 32.434 32.434
5| L-114 Lignin Pump 2 5.500 5.887 11.775
6| F-115 Nitrobenzene Tank 1 11.500 12.310 12.310
7] L-116 Nitrobenzene Pump 2 2.600 2.783 5.566
8| K-117 Pressure Valve 1 1.200 1.285 1.285
9| H-118 Centrifuge 1 14.100 15.093 15.093
10| R-120 Netral Reaktor 1 40.100 | 42.924 42.924
11| E-121 Heat Exchanger 1 9.800 10.490 10.490
12| F-122 HCI Tank 1 9.600 10.276 10.276
13| L-123 HCI Pump 2 600 642 1.285
14| L-124 Pump 2 700 749 1.499
15| H-125 Membrane Reverse Osmosi 1 25.000 26.761 26.761
16| H-210 Kolom Ekstraksi 1 102.000 | 109.184 109.184
17| L-211 Pump 2 4.800 5.138 10.276
18| L-212 Ethyl Acetate Pump 2 4.800 5.138 10.276
19| F-213 Ethyl Acetate Tank 1 18.300 19.589 19.589
20 L-214 Extract Pump 2 6.500 6.958 13.916
21| E-215 Heat Exchanger 1 8.100 8.670 8.670
22| D-220 Distillation 1 144.200 | 154.356 154.356
23| E-221 Condensor 1 800 856 856
24| F-222 Tangki Penampung 1 14.000 14.986 14.986
25| L-223 Ethyl Acetate Pump 2 7.000 7.493 14.986
26| E-224 Ethyl Acetate HE 1 3.100 3.318 3.318
27| E-225 Reboiler 1 1.100 1.177 1.177
28| E-226 Heat Exchanger 1 1.500 1.606 1.606
29 L-227 Pump 2 5.500 5.887 11.775
30[ X-310 Crystallizer 1 42.800 | 45.814 45.814
31| L-311 Pump 1 1.600 1.713 1.713
32| E-312 Heat Exchanger 1 3.900 4.175 4.175
33| J-313 Screw Conveyor 1 3.400 3.639 3.639
34| E-314 Heat Exchanger 1 16.300 17.448 17.448
35| J-315 Screw Conveyor 1 3.400 3.639 3.639
36/ X-320 Spray 1 200 214 214
37| C-321 Roller Mill 1 39.100 | 41.854 41.854
38| J-322 Belt Conveyor 1 3.400 3.639 3.639
39| H-323 Screener 1 13.600 14.558 14.558
40| H-324 Cyclone 1 15.200 16.271 16.271
41| G-325 Air Fan 1 4.500 4.817 4.817
42| J-326 Conveyor 1 3.400 3.639 3.639
43| E-330 Rotary 1 1.700 1.820 1.820
44| E-331 Heat Exchanger 1 18.800 20.124 20.124




V.2

V.3

45| J-332 Conveyor 1 3.400 3.639 3.639
46| F-333 Vanillin Tank 1 8.800 9.420 9.420
47| F-334 Ethyl Acetate Tank 1 12.400 13.273 13.783
48| G-335 Blower 1 6.000 6.423 6.423
Total 1.065.183
Reaktor R-110
Tabel V.2 Spesifikasi Reaktor R-110
Kode = R-110
Fungsi =  Tempat terjadinya Reaksi Oksidasi
Jumlah = 5 buah
Kapasitas = 2602,10 kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
D = 237250 ir = 6,026 m
oD = 240,000 ir = 6,096 m
Tinggi Shell (Ls) = 346,131 ir = 8,792 m
Tebal Shell (t,) = 1,375 it = 0,035 m
Tebal Tutup(t,) = 1,750 ir = 0,044 m
tipe tutup = Standart Dished Head
Ukuran pengaduk
Diameter = 57688 ft = 1,758 m
Lebar blade = 1,1538 ft = 0,352 m
Panjang = 1,4422 ft = 0440 m
Kecepatan = 50  rpm
Jenis pengaduk = flat six-blade turbine agitator
Jumlah pengaduk = 1
Power pengaduk = 28,00 Hp
Total power = 67,76  Hp
Coil pemanas :
1D = 2325 ir = 0,591 m
OD = 24 it = 0,610 m
Jumlah lilitan = 27 lilitan
Tinggi coil = 86,400 ir= 2,195 m
Tangki Penyimpanan NaOH
Tabel V.3 Spesifikasi Tangki Penyimpanan NaOH
Kode F-111
Fungsi Menampung NaOH
Jumlah = 1 buah
Nama fluida = NaOH

V-2




Kapasitas = 219,21 kg/jam
Material Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran
ID 29,63 ir = 0,752 m
OD = 30,0 ir = 0,762 m
Tinggi Shell (Ls) = 44 ir = 1LI19 m
Tebal Shell (t,) = 0,188 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,19 ir = 0,005 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.4 Pompa
Tabel V.4 Spesifikasi Pompa L-112
Kode : L-112
Type Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah 2 buah
Fungsi Memompa NaOH menuju Reaktor R-110
Nama fluida NaOH
Kondisi desain
T desain 30 °C
P desain
Suction pressure 147 p = 1 atm
Discharge pressure 1323 p = 9 atm
Viskositas fluida 17,60 cp = 0,02 kg/ms
Differential head 6,00 ft = 1,8m
Power motor 10,00 hp

V.5 Tangki Lignin

Tabel V.5 Tangki Lignin F-113

Kode =
Fungsi =
Jumlah =
Nama fluida =
Kapasitas =
Material

Ukuran

F-113
menampung lignin
1 buah
Lignin
3156,57 kg/jam
Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)

V-3




V.6

V.1

ID = 77,63 it = 1972 m
OD = 78,0 ir = 1,981 m
Tinggi Shell (Ls) = 114 ir = 2888 m
Tebal Shell (t,) = 0,188 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,25 ir = 0,006 m
tipe tutup = Standart Dished Head
Pompa
Tabel V.6 Spesfikasi Pompa L-114
Kode : L-114
Type . Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah : 2 buah
Fungsi : Memompa Lignin menuju Reaktor R-110
Nama fluida : Lignin
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
Suction pressure : 147 p = 6,7 atm
Discharge pressure  : 1323 p = 60 atm
Viskositas fluida :1,00000 cp = 0,001 kg/ms
Differential head : 6,000 ft = 1,8m
Power motor : 1 hp
Tangki Nitrobenzene
Tabel V.7 Spesifikasi Tangki Nitrobenzene F-115
Kode = F-115
Fungsi = Menampung Nitrobenzene
Jumlah = 1 buah
Nama fluida = Nitrobenzene
Kapasitas = 266,84 kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
ID = 37,63 ir = 0,956 m
OD = 380 ir = 0965 m
Tinggi Shell (Ls) = 55 ir = 1,389 m
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V.8

V.9

Tebal Shell (t,) = 0,188 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,19 ir = 0,005 m
tipe tutup = Standart Dished Head
Pompa
Tabel V.8 Spesifikasi Pompa L-116
Kode : L-116
Type . Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah : 2 buah
Fungsi : Memompa Nitrobenzene menuju Reaktor R-110
Nama fluida : Nitrobenzene
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
Suction pressure : 147 p = 1 atm
Discharge pressure  : 1323 p = 9 atm
Viskositas fluida :1,00000 cp = 0,001 kg/ms
Differential head : 10,000 ft = 3m
Power motor : 2,000 hp

Pressure Valve
Tabel V.9 Spesifikasi Pressure Valve K-118

Nama alat : Pressure Valve (K-117)

Fungsi : Menurunkan Pressure
Jumlah : 1 unit
Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C
Luas : 0 0,11752 in?
0,0001 m’
V.10 Centrifuge Filter

Tabel V.10 Spesifikasi Centrifuge Filter H-119

Nama alat : Centrifuge Filter (H-118)

Fungsi : Memisahkan Liquid Solid
Jumlah : 1 unit

Bahan : Carbon Steel SA 283 Grade C
ShaftNec : 0,1 m

Time reter : 5s

® : 600 rpm

Diameter : 0,6 m

Length : 05m

Tipe . Centrifugal

Daya ;02201 kW




V.11 Reaktor
Tabel V.11 Spesifikasi Reaktor R-120

Kode = R-120
Fungsi = Terjadi reaksi netralisasi
Jumlah = :1 buah
Kapasitas = 4627,83 kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
D = 65,625 ir = 1,667 m
OD = 66,000 ir = 1,676 m
Tinggi Shell (Ls) = 92 ir = 2346 m
Tebal Shell (t,) = 0,19 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 2,50 ir = 0,064 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.12 Cooler
Tabel V.12 pesifikasi Cooler E-121
Fungsi = Mendinginkan fluida keluaran reaktor R-110
Type = 2-4 shell and tube heat exchanger
Bahan = Carbon steel
Jumlah = 1 buah
Tube: OD = 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 10 ft = 305 m
Pitch = 1 in square pitch
Jumlah Tube(Nt) = 2 buah
Passes = 15
Shell: 1D = 048 in = 0012243 m
Heat transfer surface Area = 0,43 m’
Heat transfer Coefficient (Clean) = 208,11 Btu/h t*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 22,08 Btu/h %°F
V.13 Tangki HC1
Tabel V.13 Spesifikasi Tangki HCI F-122
Kode = F-122
Fungsi = Menampung HCI
Jumlah = 1 buah
Nama fluida = HCl
Kapasitas = 646,53 kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
ID = 31,63 ir = 0,803 m
oD = 320 ir = 0813 m
Tinggi Shell (Ls) = 46  ir = 1,176 m
Tebal Shell (t,) = 0,188 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,19 ir = 0,005 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.14 Pompa

Tabel V.14 Spesifikasi Pompa L-123
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Kode L-123
Type Centrifugal Pump
casing dan wear ring cast iron
impeller dan wear ring cast iron
shaft carbon steel
Jumlah 2 buah
Fungsi Memompa HCI menuju Reaktor R-120
Nama fluida HCl
Kondisi desain
T desain 30 °c
P desain
Suction pressure 147 p = 1 atm
Discharge pressure 16,17 p = 1,1 atm
Viskositas fluida 1,50000 cp = 0,00152 kg/ms
Differential head 10,000 ft 3m
Power motor 2,000 hp
V.15 Pompa
Tabel V.15 Spesifikasi Pompa L-124
Spesifikasi Pompa 1.-124
Kode : L-124
Type . Centrifugal Pump
casing dan wear ring cast iron
impeller dan wear ring cast iron
shaft carbon steel
Jumlah 2 buah
Fungsi Memompa HCI menuju Reaktor R-120
Nama fluida HCI
Kondisi desain
T desain 30 °C
P desain
Suction pressure 147 p = 1 atm
Discharge pressure 16,17 p = 1,1 atm
Viskositas fluida 1,5 c¢p = 0,00152 kg/ms
Differential head 10 ft = 3m
Power motor 6 hp




V.16 Membrane Reverse Osmosis
Tabel V.16 Membrane H-124

Fungsi= Memisahkan garam
Power = 28,82 kW

Modul = 1500 m’/day

V.17 Kolom Ekstraksi
Tabel V.17 Spesifikasi Ekstraktor H-210

Kode = H-210

Fungsi = Melakukan Ekstrak Vanilliin
Jumlah = 1 buah

Nama fluida = Ekstrak Vanilliin

Kapasitas = 4334,54 kg/jam

Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Type Column = Sieve Plate

Hole Diameter = 0,006 m

Hole Pitch = 0,015 m

Jet Diameter = 0,001 m
Perforation Area = 0,006 m’
Number Perforation S iiiiiiia

Plate Area for Perforation = 0,040 m’
Downspout Area = 0,014 m’

Total Plate Area = 0,087 m’

Tower Diameter = 1,000 m

Tray Spacing = 0450 m

Stage Efficiency = 0,700

Number of Stage = 4,000

Tower Height = 2,000 m
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Ukuran

ID 77,65 it = 1,972 m
oD = 780 ir = 1981 m
Tinggi Shell (Ls) = 95 ir = 2418 m
Tebal Shell (t,) = 0,173 ir = 0,004 m
Tebal Tutup(t,) = 0,25 ir = 0,006 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.18 Pompa
Tabel V.18 Spesifikasi Pompa L-211
Kode ¢ L-211
Type Centrifugal Pump
casing dan wear ring cast iron
impeller dan wear ring cast iron
shaft carbon steel
Jumlah 2 buah
Fungsi Memompa fluida hasil R-120
Nama fluida Ethyl Acetate
Kondisi desain
T desain 30 °C
P desain
Suction pressure 147 p = 1 atm
Discharge pressure 1323 p = 9 atm
Viskositas fluida 8,06 cp = 0,00816 kg/ms
Differential head 6,00 ft 1,8 m
Power motor 1,70 hp
V.19 Pompa
Tabel V.19 Spesifikasi Pompa L-212
Kode ¢ L-212
Type Centrifugal Pump
casing dan wear ring cast iron
impeller dan wear ring cast iron
shaft carbon steel
Jumlah 2 buah
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Fungsi : Memompa Ethyl Acetate menuju Reaktor H-210

Nama fluida : Ethyl Acetate
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
Suction pressure : 14,7 p = 1,00 atm
Discharge pressure  : 16,17 p = 1,10 atm
Viskositas fluida : 0,45500 cp = 0,01 kg/ms
Differential head : 10,000 ft = 3m
Power motor : 7,063 hp
V.20 Tangki Ethyl Acetate
Tabel V.120 Spesifikasi Tangki Ethyl Acetate
Kode = F-213
Fungsi = Menampung Ethyl Acetate
Jumlah = 1 buah
Nama fluida = Ethyl Acetate
Kapasitas = 3040,00 kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
ID = 59,63 ir = 1,514 m
OD = 60,0 ir = 1,524 m
Tinggi Shell (Ls) = 86 ir = 2,173 m
Tebal Shell (t,) = 0,188 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,25 ir = 0,006 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.21Pompa
Tabel V.21 Spesifikasi Pompa L-214
Kode : L-214
Type . Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah : 2 buah
Fungsi : Carbon Steel SA 283 Grade C
Nama fluida . Ekstrak
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
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Suction pressure
Discharge pressure

Viskositas fluida
Differential head
Power motor

147 p 1,00 atm
: 16,17 p: = 1,10 atm
0,57372 ¢p 0,001 kg/ms
10,000 ft = 3m
5495 hp

V.22 Heater
Tabel V.22 Spesifikasi Heater E-215
Fungsi = Memanaskan fluida sebelum masuk ke distilasi
Type 2-4 shell and tube heat exchanger
Bahan = Carbon steel
Jumlah = 1
Tube: OD 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 1 in square pitch
Jumlah Tube(Nt) = 52 buah
Passes = 2
Shell: 1D = 10 in
Heat transfer surface Area = 0 m’
Heat transfer Coefficient (Clean) = 2911/9 Btu/h t*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 221/2 Bw/hf®F
V.23 Kolom Distillasi
Tabel. V.23 Spesifikasi Kolom Distillasi D-220
Kode : D-220
Fungsi Memurnikan vanillin
Tipe Sieve tray
Bahan Konstruksi Carbon Steel SA 283 Grade C
Jumlah 1 unit
Jumlah Plate 14 plates
Plate Spacing 24 ft = 7,3152 m
Jenis Aliran ross flo
Diameter Kolom 8 ft = 2,4384 m
Area of Coloumn 50 f* = 4671694 m’
Active Area 40 £ = 3737355 m’
Active of Holes 4 ff = 0373735 m’
Area of Downcomer 5 f = 0,467169 m’
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AJA © 0,08

Ay/A : 0,10
Ap/Ap : 0,10
Hole Size : 0,25 in = 0,00635 m
Tinggi Weir : 1,50 in = 0,0381 m
Panjang Weir : 69,76 in = 1,771985 m
Vessel :
Tipe Vessel : Vertical tall vessel
Tinggi Vessel : 31,55t = 9,616 m
Tebal Shell : 025 in = 0,006 m
Tipe Head : Torispherical dishead head
Tinggi Head : 1,77 £ = 0,541 m
Tebal Head : 0,31 in = 0,008 m
Tinggi Total : 31,55t = 9,616 m
V.24 Kondensor
Tabel V.24 Spesifikasi Kondensor E-221
Fungsi = Untuk mengubah fasa dari uap menjadi cair
Type = 1-2 shell and tube heat exchanger
Bahan = Carbon steel
Jumlah = 1 buah
Tube: OD = 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 11/4 insquare pitch
Jumlah Tube(Nt) = 24 buah
Passes = 2
Shell : ID = 8 in
Heat transfer surface Area = 0,00 m’
Heat transfer Coefficient (Clean) = 291,10 Btu/h ft*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 519 Btu/h ft’F
V.25 Tangki Penampung Distilat
Tabel V.25 Spesifikasi Tangki Penampung Distilat F-222
Kode = F222
Fungsi = Menampung Distillat
Jumlah = 1 buah
Nama fluida = Ethyl Acetate
Kapasitas = 4346,53 kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
ID = 47,63 ir = 1,210 m
OD = 48,0 ir = 1,219 m
Tinggi Shell (Ls) = 66 ir = 1,678 m
Tebal Shell (t,) = 0,188 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,19 ir = 0,005 m
tipe tutup = Standart Dished Head

V-12




V.26 Pompa

Tabel V.26 Spesifikasi Pompa L-223

Kode ¢ L-223
Type . Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah : 2 buah
Fungsi : Memompa Distillat
Nama fluida : Ethyl Acetate
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
Suction pressure : 14,7 p = 1,00 atm
Discharge pressure  : 16,17 p = 1,10 atm
Viskositas fluida :0,55447 cp = 0,001 kg/ms
Differential head : 6,000 ft = 1,8 m
Power motor : 1,911 hp
V.27 Cooler
Tabel V.27 Spesfikasi Cooler E-224
Fungsi = Menurunkan suhu distilat
Type = 2-4 shell and tube heat exchanger
Bahan = Carbon steel
Jumlah = 1 buah
Tube: OD = 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 1 in square pitch
Jumlah Tube(Nt) = 2 buah
Passes = 17
Shell : 1D = 0,48 in
Heat transfer surface Area = 043 m
Heat transfer Coefficient (Clean) = 345,81 Btu/h ft*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 12,12 Btu/h 2°F
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V.28 Reboiler
Tabel V.28 Spesifikasi Reboiler E-225

Fungsi = Memanaskan keluaran bawah kolom yang sebagian dikembalikan

Type 1-2 shell and tube heat exchanger

Bahan = Carbon steel

Jumlah = 1 buah

Tube: OD = 3/4 in 1,91 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 1 in square pitch
Jumlah Tube(Nt) = 14  buah
Passes = 2

Shell : 1D = 0,48 in
Heat transfer surface Area = 0,31 m’
Heat transfer Coefficient (Clean) = 250,00 Btu/h f*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 2590 Btu/h %°F

V.29 Cooler

Tabel V.29 Cooler E-226

Fungsi = Menurunkan suhu bottom D-220

Type 2-4 shell and tube heat exchanger

Bahan = Carbon steel

Jumlah = 1 buah

Tube: OD 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 10 ft = 305 m
Pitch = 11/4 insquare pitch
Jumlah Tube(Nt) = 4 buah
Passes = 8

Shell: 1D = 1 in
Heat transfer surface Area = 044 m’
Heat transfer Coefficient (Clean) = 281,13 Btu/h t*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 20,00 Btu/h 2°F
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V.30 Pompa
Tabel V.30 Spesifikasi Pompa L-227
Kode o L-227
Type : Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah : 2 buah
Fungsi : Memompa Hasil Bottom
Nama fluida : Vanillin
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
Suction pressure : 14,7 p = 1,00 atm
Discharge pressure  : 16,17 p = 1,10 atm
Viskositas fluida : 1,24729 ¢p = 0,001 kg/ms
Differential head : 10,000 ft = 3m
Power motor : 1,376 hp
V.31 Crystallizer
Tabel V.31 Spesifikasi Peralatan X-310
Fungsi = mengubah vanillin menjadi kristal
Tipe = circulating liquid evaporator crystallizer
Jumlah = 1
Volume Tangki = 0,5 m’
diameter tangki = 0,7 m
tinggi conical head = 0,0046 m
tinggi shell = 0,5 m
tinggi kristallizer = 73,173 in = 19m
tekanan desain = 19,29 psi = 1,3 atm
tebal shell = 0,20 on =00l m
power motor = 2,42 hp
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V.32

Heater

Tabel V.32 Spesifikasi Heater E-312

Fungsi = Memanakan aliran sirkulasi crystallier

Type = 2-4 shell and tube heat exchanger

Bahan = Carbon steel

Jumlah = 1 buah

Tube: OD = 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 11/4 insquare pitch
Jumlah Tube(Nt) = 8 buah
Passes = 4

Shell: 1D = 048200 in
Heat transfer surface Area = 041 m
Heat transfer Coefficient (Clean) = 354,83 Btu/h fiF

Heat transfer Coefficient (Dirt) 5,11 Btu/h 2°F

V.33Pompa
Tabel V.33 Spesifikasi Pompa L-313
Kode : L-313
Type . Centrifugal Pump
casing dan wear ring ~ : cast iron
impeller dan wear ring :  cast iron
shaft : carbon steel
Jumlah : 2 buah
Fungsi : Memanaskan fluida sebelum masuk ke distilasi
Nama fluida © o Air
Kondisi desain
T desain : 30 °C
P desain
Suction pressure : 147 p = 1,0 atm
Discharge pressure  : 16,17 p = 1,1 atm
Viskositas fluida : 0,65346 cp = 0,001 kg/ms
Differential head : 10,000 ft = 3m
Power motor : 1,183 hp
V.34 Screw Conveyor
Tabel V.34 Spesifikasi Screw Conveyor J-314
Kapasitas maksimum = 1003 ﬁS/jam
= 1387,21 kg/jam
Diameter conveyor = 9in =023m
Maksimal ukuran gumpal: = 1,5in = 0,04 m
Kecepatan maksimal = 100 rpm
Jumlah = 1 buah
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V.35 Cooler
Tabel V.35 Spesifikasi HE E-315

Fungsi = Mendinginkankristal

Type = 2-4 shell and tube heat exchanger

Bahan = Carbon steel

Jumlah = 1 buah

Tube: OD = 3/4 in = 1,91 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 11/4 insquare pitch
Jumlah Tube(Nt) = 4 buah
Passes = 8

Shell : D = 0,5 in
Heat transfer surface Area = 0,43 m’
Heat transfer Coefficient (Clean) = 377,66 Btu/h t*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 52,66 Btu/h %°F

V.36 Screw Conveyor
Tabel V.36 Spesifikasi Screw Conveyor J-314

Kapasitas maksimum = 560 ﬁS/jam
= 5074,36 kg/jam
Diameter conveyor = 9in = 02m
Maksimal ukuran gumpal: = 1,5in = Om
Kecepatan maksimal = 100 rpm
Jumlah = 1 buah
V.37 Spray Water
Tabel V.37 Spesifikasi Spray Water  X-320
Ukuran Sprinkle = 0,5 in = 0,0127 m
Kapasitas Sprinkle = 93 L/min = 0,1 m’
Kepadatan Pancaran = 2,3 mm/mi= 0,00225 m
Jumlah = 1 buah
Volume air yang dibutuhk = 91 L = 0,1 m’
V.38 Roll Mill
Tabel V.38 Spesifikasi Roll Mill C-321
Penggerak = Turbin uap
Daya = 154,56 hp
Panjang roll = 12m
Diameter roll = 0,6 m
Putaran roll = 3rpm
Tekanan hidrolik = 230 ton/ft®
Jumlah gilingan = 2 set gilingan
V.39 Belt Conveyor
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Tabel V.39 Spesifikasi Belt Conveyor J-322

Laju alir bahan = 1,0 ton/jam

Lebar Belt = 18in = 0,5 m

Kecepatan Belt= 1,508 fr/mi= 0,5 m/min
Panjang Belt = 820ft = 2,5m

Power Belt = 0,422 hp

Jumlah = 1

V.40 Screener
Tabel V.40 Spesifikasi Screener H-323

Tipe : High Speed Vibrating Screen
Material : Carbon Steel
Jumlah : 1 Buah
Dimensi : Sieve Opening : 0,149000 mm
Diameter wire : 0,131000 mm
Ukuran screen : 8,92726E-06 m”
Kapasitas : 0,458019 ton/jam
V.41 Cyclone
Tabel V.41 Spesifikasi Cyclone H-324
Kode = H-324
Fungsi = untuk memisahkan udara dengan solid vanillin
Jumlah = 1
Jenis = Cyclone Separator
Bahan = Stainless Steel SA-167 grade 11 Type 316
Suhu = 25C
Tekanan = 1 atm
Kapasitas = 2 kg/jam
Dimensi:
Diameter silinder = 0,3 m
Panjang silinder = 0,7 m
Panjang konis = 0,7 m
Diameter gas outlet = 0,2 m
Diameter inlet = 0,3 m
Diameter dust out = 0,1 m
Tinggi gas outlet = 0,2 m
V.42 Blower
Tabel V.42 Spesifikasi Blower G-325
Fungsi : Untuk mengalirkan udara masuk ke dalam rotary dryer.
Tipe : Centrifugal multiblade backward curved blower
Kapasitas : 1443 kg/jam
Power motor : 5 hp
Jumlah : 1
V.43 Belt Conveyor
Tabel V.43 Spesifikasi Belt Conveyor J-326
Laju alir bahan = 0,9 ton/jam
Lebar Belt = 18,0 in = 0,5 m
Kecepatan Belt= 0,737 ft/mi= 0,2 m/min
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Panjang Belt 250ft = 7,6 m
Power Belt = 0,737 hp
Jumlah = 1

V.44 Air Dryer

Tabel V.44 Spesifikasi Air Dryer E-330

Fungsi= Mengeringkan Vanillin yang basah menggunakan udara panas
Flow rate gas 1428,43 kg/hr

Kecepatan udar= 2 m/s

Diameter = 09 m

Panjang = 2,52 m
V.45 Heater

Tabel V.45 Spesifikasi Heater E-331

Fungsi = Memanaskan udara

Type 2-4 shell and tube heat exchanger

Bahan = Carbon steel

Jumlah = 1 buah

Tube: OD = 1 in 2,54 cm
Panjang = 8 ft = 244 m
Pitch = 11/4 insquare pitch
Jumlah Tube(Nt) = 81 buah
Passes = 2

Shell : 1D = 17,25 in
Heat transfer surface Area = 0,11 m*
Heat transfer Coefficient (Clean) = 296,42 Btu/h t*°F
Heat transfer Coefficient (Dirt) = 51,34 Btu/h %°F

V.46 Belt Conveyor

Tabel V.46 Spesifikasi Belt Conveyor J-332

Lebar Belt

Panjang Belt
Power Belt
Jumlah

Laju alir bahan =

Kecepatan Belt=

= 0,92 ton/jam
= 18in = 0,5 m
0,737 ft/mi= 0,2 m/min
= 820ft = 2,5m
= 0,737 hp

1

V.47 Tanki Penyimpanan Vanillin
Tabel V.47 Spesifikasi Tanki Penyimpanan Vanillin F-333

Kode

Fungsi
Jumlah
Nama Kristal

F-333

menampung produk Vanillin
1 buah

Vanillin
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Kapasitas = 920  kg/jam

Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
ID = 41,70 ir = 1,059 m
oD = 42,0 ir = 1,067 m
Tinggi Shell (Ls) = 60 ir = 1,532 m
Tebal Shell (t,) = 1,375 it = 0,035 m
Tebal Tutup(t,) = 0,17 ir = 0,004 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.48 Tangki Penyimpanan Ethyl Acetate
Tabel V.51 Spesifikasi Tangki Penampung (F-334)
Kode = F-334
Fungsi = menampung produk Vanillin
Jumlah = 1 buah
Nama Kristal = Vanillin
Kapasitas = #REF! kg/jam
Material = Stainless steel Type 304, Grade 3 (SA-167)
Ukuran :
ID = 53,69 ir = 1,364 m
OD = 54,00 ir = 1,372 m
Tinggi Shell (Ls) = 72,60 ir = 1,844 m
Tebal Shell (t,) = 0,19 ir = 0,005 m
Tebal Tutup(t,) = 0,18 ir = 0,005 m
tipe tutup = Standart Dished Head
V.49 Blower
Tabel V.49 Spesifikasi Blower (G-325)
Fungsi : Untuk mengalirkan udara masuk ke dalam rotary dryer.
Tipe : Centrifugal multiblade backward curved blower
Kapasitas : 1443 kg/jam
Power motor : 5,1 hp

Jumlah : 1
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BAB VI
ANALISA EKONOMI

Analisa ekonomi merupakan salah satu parameter
apakah suatu pabrik tersebut layak didirikan atau tidak.
Untuk menentukan kelayakan suatu pabrik secara ekonomi,
diperlukan perhitungan parameter analisa ekonomi.
Parameter kelayakan tersebut antara lain IRR (Internal Rate
of Return), POT (Pay Out Time), dan BEP (Break Even
Point).

Sebelum dilakukan analisa ekonomi, akan
dideskripsikan terlebih dahulu bentuk dan organisasi
perusahaan, peralatan dan utilitas proses yang mendukung
perhitungan ekonomi pabrik. Pada bagian organisasi
perusahaan terdapat rincian gaji tiap golongan beserta jumlah
karyawan dan pada utilitas akan dijabarkan utilitas sebagai
penunjang keberlangsungan proses produksi. Perhitungan
analisa ekonomi secara keseluruhan dilampirkan pada

appendiks D.

V1.1 Bentuk Dan Organisasi Perusahaan
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V1.1.1 Bentuk Badan Perusahaan

Bentuk badan perusahaan dalam pabrik Vanillin ini
Perseroan Terbatas (PT). Perseroan terbatas merupakan suatu
persekutuan yang menjalankan perusahaan dengan modal
usaha yang terbagi dalam beberapa saham dimana tiap sekutu
(disebut juga persero) turut mengambil bagian sebanyak satu
atau lebih saham. Bentuk PT ini dipilih karena beberapa
pertimbangan sebagai berikut :

1. Modal perusahaan dapat lebih mudah diperoleh yaitu
dari penjualan saham maupun dari pinjaman bank.

2. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, karena
segala sesuatu yang menyangkut kelancaran produksi
ditangani oleh pimpinan perusahaan.

3. Kekayaan pemegang saham terpisah dari kekayaan
perusahaan, sehingga kekayaan pemegang saham
tidak menentukan modal perusahaan.

4. Pemilik modal adalah pemegang saham, sedangkan
pelaksananya adalah dewan komisaris.

V1.1.2 Sistem Organisasi Perusahaan
Sistem organisasi pabrik Vanillin adalah garis dan

staf dimana pelimpahan wewenangan berlangsung secara
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vertikal dan sepenuhnya dari puncak pimpinan kekepala

bagian serta bawahanya. Dasar pemilihan sistem ini adalah :

Biasa digunakan untuk organisasi yang cukup besar
dengan produksi yang terus menerus.

Terdapat kesatuan pimpinan dan perintah sehingga
disiplin kerja lebih baik. Masing-masing kepala
bagian/manager secara langsung bertanggung jawab
atas aktifitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan.
Terdapat pembagian tugas yang jelas.

Staffing dilaksanakan sesuai dengan prinsip the right

man on the right place.

Dewan Komisaris

!

Direktur Utama

{

I

I

l

Direktur Produksi

Direktur Pemasaran

Direktur Keuangan

Direktur SDM

——

5

—

—

Kabag
Proses

Kabag
Quality
Control

Kabag
Promosi

Kabag

Penjualan

Kabag
Pengolahan
Dana

Kabag
Pembukuan

Kabag

konbeg || penddikan
Peg dan Pelatihan

|

| |

| |

Supervisior
Proses

Supervisior

Mainienance Supervisior

Staf
Promosi

Staf

Penjualan

Pembukuan

Staf Staf
Pengolchan
Dana

l

I

’ Staf

][
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Staf Staf
Kepegawaian Pendidikan
dan

Pelatihan

Gambar V1.1 Struktur Organisasi Garis dan Staff




Terdapat dua komponen utama dalam organisasi garis dan

staff, yaitu :

1. Pimpinan

Tugas pimpinan secara garis besar adalah :

a.

Membuat rencana kerja yang terperinci dengan
koordinasi para staff

Melakukan pengawasan pelaksanaan Kkerja dari
berbagai bagian dalam pabrik

Meninjau secara teratur pelaksanaan pekerjaan di
tiap-tiap bagian dan memberikan bimbingan serta
petunjuk di dalam pelaksanaan pekerjaan
Melaporkan kepada direksi tentang hal-hal yang
terkait dengan pengelolaan pabrik

Mewakili pabrik dalam perundingan dengan pihak

lain

2. Staff (Pembantu Pimpinan)

Suatu badan yang terdiri dari para tenaga ahli yang
membantu pimpinan dan yang menjalankan

kebijaksanaan perusahaan.
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— Staff merupakan suatu tim yang utuh dan saling
membantu dan saling membutuhkan, setiap
permasalahan yang ada dipecahkan secara bersama.

Macam — macam staff antara lain :

a. Staff koordinasi
Biasanya disebut staff umum, yaitu kelompok staff
yang membantu pimpinan dalam perencanaan dan
pengawasan, juga setiap saat memberikan nasehat
kepada pimpinan baik diminta maupun tidak.

b. Staff Teknik
Biasanya disebut staff khusus, yaitu kelompok staff
yang memberikan pelayanan jasa kepada komponan
pelaksana untuk melancarkan tugas parik

c. Staff Ahli
Staff ini terdiri dari para ahli dalam bidang yang
diperlukan oleh pabrik untuk membantu direktur

dalam penelitian

V1.1.3 Struktur Organisasi
Pembagian kerja dalam organisasi ini adalah :
1. Dewan Komisaris

Dewan Komisaris bertindak sebagai pemegang saham
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Tugas Dewan Komisaris :

Mengawasi direktur dan berusaha agar tindakan
direktur tidak merugikan perseroan

Mengadakan rapat umum minimal sekalidalam 1
tahun

Menetapkan kebijaksanaan perusahaan
Mengadakan evaluasi/pengawasan tentang hasil
yang diperoleh perusahaan

Memberikan nasehat kepada direktur bila direktur

ingin mengadakan perubahan dalam perusahaan

Direktur Utama

Direktur adalah pemegang kepengurusan dalam

perusahaan dan merupakan pimpinan tertinggi dan

penanggung jawab utama dalam perusahaan secara

keseluruhan.

Tugas direktur adalah :

Menetapkan kebijaksanaan perusahaan baik
kedalam maupun keluar

Menetapkan strategi perusahaan, merumuskan
rencana-rencana dan cara-cara melaksanakannya

Mengawasi jalannya perusahaan
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— Mengadakan koordinasi yang tepat dari semua
bagian

— Memberikan instruksi kepada bawahannya untuk
mengadakan tugas masing-masing

— Mempertanggung jawabkan kepada dewan
komisaris segala pelaksanaan dari anggaran
belanja dan pendapatan perusahaan

3. Direktur

Direktur bertanggungjawab ke direktur utama dalam

pelaksanaa tugasnya, baik yang berhubungan dengan

pemasaran, personalia, pembelian, produksi maupun
pengawasan produksi.

Tugas direktur :

— Membantu direktur utama dalam perencanaan
maupun dalam penelaahan kebijaksanaan pokok
dalam bidang masing-masing

— Mengumpulkan fakta-fakta kemudian
menggolongkannya dan mengevaluasinya

4. Kepala Bagian Proses

Kepala bagian proses bertugas mengawasi proses

produksi dan mengusahakan agar barang-barang

diproduksi dengan biaya rendah, kualitas tinggi dan
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harga yang bersaing yang diinginkan dalam waktu
yang sesingkat mungkin.

Kepala Bagian Quality Control

Kepala bagian ini bertugas mengontrol kualitas
produk dan bertanggung jawab kepada Direktur
Produksi.

Kepala Bagian Promosi

Kepala bagian ini bertugas mempromosikan produk
dengan cara mengkontrol periklanan produk.

Kepala Bagian Penjualan

Kepala bagian ini bertugas mengusahakan agar hasil-
hasil produksi dapat disalurkan dan didistribusikan
secara tepat agar harga jual terjangkau dan mendapat
keuntungan optimum.

Kepala Bagian Pembukuan

Kepala Bagian Pembukuan bertanggung jawab
dengan segala bentuk pembukuan kegiatan yang telah
dilakukan dan merencanakan kegiatan yang akan
dilakukan

Kepala Bagian Pengelolaan Dana
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10.

11.

Bagian ini bertugas untuk mengadakan kontak
dengan pihak penjual bahan baku dan mempersiapkan
order-order pembelian.

Kepala Bagian Kepegawaian

Kepala Bagian Kepegawaian bertugas mengurusi
kesejahteraan karyawa meliputi gaji, tunjangan dan
penerimaan pegawai baru.

Kepala Bagian Pendidikan dan Pelatihan

Kepala Bagian Pendidikan dan Pelatihan tugasnya
mengurusi  penelitian dan pelatihan terhadapa
karyawan meupun pelajar yang akan melakukan kerja

praktek.

V1.1.4 Perincian Jumlah Tenaga Kerja

Jumlah karyawan yang dibutuhkan untuk proses

produksi bioethanol diuraikan sebagai berikut :

1.

Penentuan Jumlah Karyawan Operasional

Jumlah karyawan operasional yang dibutuhkan untuk
proses produksi vanillin sebagai berikut :

6680,04 ton/tahun

20,24 ton / hari

Kapasitas

VI-9



Berdasarkan Gambar 6-8 Peters &

Timmerhaus 5™ Edition halaman 198 untuk kondisi

fluid processing only dengan kapasitas pabrik 26.037

ton/tahun, maka diperoleh jumlah karyawan operasi:

M = 15,2 P02
dimana:

M = Karyawan operasi (pekerja-jam/(hari)(tahapan
proses))

P = Kapasitas produk (ton/hari)

Maka,

M = 15,2 x (20,24)%?° = 32 pekerja-jam/(hari)(tahapan
proses)

Karena ada 4 tahapan proses (reaksi oksidasi, rekasi
netralisasi, purifikasi, dan kristalisai), maka jumlah karyawan
proses yang dibutuhkan adalah: karyawan = 32 orang-
jam/(hari).(tahapan proses) x 4 tahapan proses = 128 orang-

jam/hari.
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Gambar V1.2 Kebutuhan Pekerja Operator untuk Industri

Kimia

Tabel V1.1 Daftar Kebutuhan Karyawan Pabrik

No Jabatan Jumlah
1 | Komisaris Utama 1
2 | Anggota Komisaris 2
3 | Direktur Utama 1
Direktur Produksi dan
4 | Pemeliharaan 1
5 | Direktur Pemasaran 1
6 | Direktur Keuangan 1
7 | Direktur SDM 1
8 | Sekretaris 5
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Kepala Bagian

a. Kabag Proses

b. Kabag Utilitas

c. Kabag Penjualan

d. Kabag Pengelolaan

e. Kabag Kepegawaian

10

Supervisor

a. Utilitas

b. Proses

c. Quality Control
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11

Operator

a. Maintenance
b. Utilitas

c. Proses

d. Quality Control

e. Gudang

12

Karyawan

a.Dokter

b.Perawat

c.Penjualan

d.Pembukuan

e.Pengelolaan Dana

f.Kepegawaian

g.Pendidikan dan Latihan

13

Keamanan

14

Supir

15

Pesuruh/tukang kebun
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Pabrik vanillin ini menggunakan basis 330 hari kerja
pertahun dengan waktu 24 jam kerja perhari. Dengan
pekerjaan yang membutuhkan pengawasan terus menerus
selama 24 jam, maka dilakukan sistem shift karyawan dan
sistem day shift karyawan.

a. Karyawan Day Shift
Karyawan ini tidak berhubungan langsung dengan
proses produksi. Yang termasuk karyawan day shift
adalah  karyawan  administrasi,  sekretariat,
perbekalan, gudang, dan lain-lain.

Jam kerja karyawan diatur sebagai berikut :

Senin — Jumat : 07.00 - 15.00

Untuk jam istirahat karyawan diatur sebagai berikut:
Senin — Kamis : 12.00 - 13.00
Jum’at : 11.0 —13.00

Untuk hari Sabtu, Minggu dan hari besar merupakan
hari libur.

b. Karyawan Shift
Karyawan shift berhubungan langsung dengan
proses produksi. Yang termasuk karyawan shift

adalah pekerja supervisor, operator dan security.
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Shift direncanakan dilakukan tiga kali perhari setiap
8 jam. Distribusinya diatur sebagai berikut :

Shift | : 07.00 - 15.00
Shift 11 : 15.00 - 23.00
Shift Il : 23.00 - 07.00

Penggantian  shift  dilakukan  sesuai  aturan
International Labour Organization yaitu sistem
metropolitan rota atau biasa disebut 2-2-2 (dalam 1
minggu dilakukan 2 hari shift malam, 2 hari shift pagi,
2 hari shift siang, 1 hari libur), sehingga untuk 3 shift
dibutuhkan 4 regu dengan 1 regu libur. Sistem ini
dapat ditabelkan sebagai berikut :

Tabel V1.2 Jadwal Shift dengan Sistem 2-2-2

Hari |1 2 3 4 5 6 7
Shift

I A D C B A D C
Il B A D C B A D
1 C B A D C B A
Libur | D C B A D C B

V1.1.5 Status Karyawan dan Pengupahan
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a. Karyawan Tetap
Karyawan tetap adalah karyawan yang
diangkat dan diberhentikan dengan surat keputusan
(SK) direksi dan mendapat gaji bulanan berdasarkan
kedudukan, keahlian dan masa kerja.
b. Karyawan Harian
Karyawan yang diangkat dan diberhentikan
oleh direksi tanpa SK dari direksi dan mendapat upah
harian yang dibayar setiap akhir pekan.
c. Pekerja Borongan
Pekerja  borongan adalah  tenaga yang
diperlukan oleh pabrik bila diperlukan pada saat
tertentu saja, misalnya : tenaga shut down, bongkar
muat bahan baku. Pekerja borongan menerima upah
borongan untuk suatu pekerjaan tertentu.
V1.2 Utilitas
Utilitas merupakan sarana penunjang suatu industri,
karena utilitas merupakan penunjang proses utama dan
memegang peranan penting dalam pelaksanaan operasi dan
proses. Sarana utilitas pada pabrik vanillin ini meliputi :

1. Water Treatment System
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Berfungsi untuk mengolah air yang masih mengandung
zat-zat pengotor menjadi air bersih (filtered water).

. Demineralized Water Plant

Berfungsi untuk mengolah air bersih (filtered water)
dengan menggunakan sistem pertukaran ion agar air
bebas dari garam yang terlarut didalamnya sehingga dapat
digunakan untuk air umpan boiler.

. Cooling Water System

Berfungsi sebagai air pendingin pada heat exchanger.

. Electrical Power Generation System

Sumber listrik yang digunakan untuk menjalankan
peralatan proses dalam plant.

. Steam Generation System

Untuk membangkitkan steam melalui proses pemanasan
air hingga menjadi uap (steam)

. Pengolahan Limbah

Mengelola limbah agar air yang sudah diolah dapat
dibuang ke lingkungan dengan aman dan tanpa

mencemari lingkungan.
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Maka untuk memenuhi kebutuhan utilitas pabrik di atas,
diperlukan unit-unit sebagai penghasil sarana utilitas, yaitu :
V1.2.1 Unit Pengolahan Air
Unit prngolahan air adalah unit yang berfungsi untuk

mengolah bahan baku yang masih mengandung zat-zat
pengotor tersebut menjadi air bersih yang disebut filtered
water. Filtered water ini selanjutnya digunakan untuk make-
up cooling tower, bahan baku deminineralized water (air
demin), air minum, dan service water. Bahan baku yang
digunakan adalah air laut yang diolah dengan cara
elektrolisis
Air pada pabrik vanillin ini digunakan untuk kepentingan :
= Air sanitasi, meliputi laboratorium dan karyawan.
= Air proses, meliputi : air proses, air pendingin dan air

umpan boiler

Pada unit pengolahan air ini, peralatan yang digunakan

meliputi : pompa air boiler, bak pendingin, kation-anion

exchange.
V1.2.2 Unit Penyediaan Steam

Steam yang dibutuhkan untuk proses dihasilkan dari

boiler, pendingin dari reactor, dan dari waste heat boiler.
Kebutuhan steam digunakan sebagai pemanas di reboiler,
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pemanas di heater, pemanas di vaporizer, dan sebagian besar
dipakai untuk menggerakkan turbin untuk menghasilkan
listrik, karena kebutuhan back-up jika sewaktu-waktu supply
listrik dari PLN terhamba. Peralatan yang dibutuhkan untuk

pembangkit steam yaitu Boiler.

V1.2.3 Unit Pembangkit Tenaga Listrik
Kebutuhan listrik yang diperlukan untuk pabrik
vanillin ini  diambil dari PLN dan generator sebagai
penghasil tenaga listrik, dengan distribusi sebagai berikut :
= Untuk proses produksi diambil dari PLN dan generator
jika sewaktu-waktu ada gangguan listrik dari PLN
= Untuk penerangan pabrik dan kantor, diambil dari
generator
V1.2.4 Unit Pendingin
Unit penyediaan air bertugas untuk memenuhi
kebutuhan air ditinjau dari segi panas. Penggunaan air
sebagai media pendingin pada alat perpindahan panas
dikarenakan faktor berikut :
= Air dapat menyerap jumlah panas yang tinggi per satuan

volume
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= Air merupakan materi yang mudah didapat dan relatif
murah

= Tidak mudah mengembang atau menyusut dengan
adanya perubahan suhu

» Mudah dikendalikan dan dikerjakan

= Tidak mudah terdekomposisi

Syarat air pendingin adalah tidak boleh mengandung :

a. hardness : yang memberikan efek pada pembentukan
kerak

b. besi . penyebab korosi

c. silika . penyebab kerak

d. minyak : dapat menyebabkan turunnya heat transfer

Pada air pendingin ditambahkan zat kimia yang bersifat

menghilangkan kerak, lumut, jamur, dan korosi.

V1.3 Analisis Ekonomi

Analisis  ekonomi dimaksudkan untuk dapat
mengetahui apakah suatu pabrik yang direncanakaan layak
didirikan atau tidak. Oleh karena itu pada Pra Desain Pabrik
Vanillin ini dilakukan evaluasi atau studi kelayakan dan

penilaian investasi.
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Faktor-faktor yang perlu ditinjau untuk memutuskan hal ini

adalah :
1. Laju Pengembalian Modal (Internal Rate of Return /
IRR)
2. Waktu Pengembalian Modal Minimum (Pay Out Time
/ POT)

3. Titik Impas (Break Even Point / BEP)
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V1.3.1 Analisis Keuangan

Analisis keuangan yang digunakan pada pabrik
vanillin ini adalah dengan menggunakan metode discounted
cash flow. Analisa keuangan untuk pabrik vanillin terdiri dari
perhitungan biaya produksi dan aliran kas /kinerja keuangan.
Detail perhitungan dapat dilihat pada appendiks D. Berikut
ini adalah ketentuan maupun parameter yang digunakan

untuk perhitungan ekonomi.

V1.3.2 Analisis Laju Pengembalian Modal ( Internal Rate
of Return/ IRR))

Dari hasil perhitungan pada Appendiks D,
didapatkan harga i = 21,48%. Harga i yang diperoleh lebih
besar dari harga i untuk bunga pinjaman yaitu 10% per tahun.

V1.3.3 Analisis Waktu Pengembalian Modal ( Payout
Time /POT)

Dari perhitungan yang dilakukan pada Appendiks D
didapatkan bahwa waktu pengembalian modal minimum
adalah 4,46 tahun dengan perkiraan usia pabrik 10 tahun. Hal
ini menunjukkan bahwa pabrik ini layak untuk didirikan
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karena POT yang didapatkan lebih kecil dari perkiraan usia
pabrik.

V1.3.4 Analisis Titik Impas ( Break Even Point / BEP )

Analisa titik impas digunakan untuk mengetahui
besarnya kapasitas produksi dimana biaya produksi total
sama dengan hasil penjualan. Biaya tetap (FC) dan Biaya
variabel (VC), Biaya semi variabel (SVC) dan biaya tetap
tidak dipengaruhi oleh kapasitas produksi. Dari perhitungan
yang dilakukan pada Appendiks D didapatkan bahwa Titik
Impas (BEP) sebesar 22,21 %.
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BAB VII
KESIMPULAN

Dari hasil yang telah diuraikan pada bab-bab

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Perencanaan operasi : 24 jam/hari, selama 330
hari/tahun

2. Kapasitas Produksi : 6680,04 ton vanillin/tahun

3. Bahan baku : 10.000 ton lignin / tahun

4. Lokasi Pabrik : Tangerang

5. Umur Pabrik : 10 Tahun

6. Masa konstruksi : 2 tahun

7. Analisis Ekonomi

a. Permodalan

Modal tetap ( FCI) Rp 161,343,329,753

Rp 59,228,800,398
Modal kerja (WCI)

Rp 220,572,130,151
Total investasi ( TCI)
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Biaya Produksi per tahun (TPC) . Rp. 355,372,802,387

b. Penerimaan
c. Hasil penjualan per tahun :Rp. 477,622,508,185.74

d. Rentabilitas

Bunga Bank 10,25 %
Laju inflasi 03,12 %
IRR (Internal Rate of Return) | 21,48%
POT (Pay Out Time) 4,46 tahun
BEP(Break Even Point) 22,21 %

Dari hasil uraian diatas, segi teknis dan ekonomis

Pabrik Vanillin dari Lignin layak untuk didirikan.
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