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VI.  UNIT PENDUKUNG PROSES DAN LABORATORIUM 

 

A. Unit Utilitas 

Seperti halnya dengan pabrik-pabrik kimia lainnya, pada pabrik pembuatan 

sodium styrene sulfonate dari 2-bromo ethyl benzene dan sulfur triokside ini 

juga membutuhkan unit-unit yang mendukung berjalannya proses produksi 

dengan baik. Penyediaan unit-unit pendukung tersebut menjadi tanggung 

jawab unit utilitas yang mencakup unit-unit sebagai berikut: 

 

1. Unit Penyediaan Air dan Pengolahan Air 

Kebutuhan air yang disediakan untuk kebutuhan proses produksi di pabrik 

meliputi: 

a. Air untuk Keperluan Umum 

Kebutuhan air ini meliputi kebutuhan laboratorium, kantor, karyawan dll. 

Beberapa syarat untuk air sanitasi ini adalah sebagai berikut: 

1) Syarat fisis: di bawah suhu kamar, tidak berwarna, tidak berasa, dan tidak 

berbau, tingkat kekeruhannya sangat kecil. 

2) Syarat kimia: tidak mengandung zat organik dan anorganik yang terlarut 

dalam air, logam-logam berat lainnya yang bersifat racun. 

3) Syarat biologis: tidak mengandung bakteri atau kuman. 
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Tabel 99. Kebutuhan air untuk keperluan umum 

No Kebutuhan Jumlah Satuan 

1 Air untuk karyawan & kantor = 40 L/orang/hari     

 Jadi untuk 156 orang diperlukan air sejumlah       6,24 m
3
/hari 

2 Air untuk perumahan karyawan :    

 a. Perumahan pabrik : 20 rumah    

 b. Rumah dihuni 4 orang :100 L/hari.rumah    

     Total untuk perumahan : 8.000 L/hari 8 m
3
/hari 

3 Air Untuk Laboratorium diperkirakan sejumlah    5 m
3
/hari 

4 Air Untuk Kebersihan dan Pertamanan                  5 m
3
/hari 

 Total kebutuhan air bersih                                           24,24 m
3
/hari 

  1,01 m
3
/jam 

   1.004,95 kg/jam 

 

b. Air untuk pembangkit steam 

Air ini digunakan sebagai umpan boiler agar dapat menghasilkan steam yang 

dapat digunakan sebagai pemanas. Hal yang perlu diperhatikan dalam 

penanganan air umpan boiler adalah: 

1) Zat-zat penyebab korosi.  

Korosi yang terjadi di dalam ketel disebabkan air pengisi mengandung 

larutan asam, gas-gas terlarut, seperti O2, CO2, H2S, NH3. 

2) Zat-zat penyebab foaming.  

Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa menyebabkan foam 

(busa) pada boiler. Karena adanya zat-zat organik, anorganik, dan zat-zat 

yang terlarut dalam jumlah besar. Efek pembusaan terutama terjadi pada 

alkalinitas yang tinggi. 

3) Zat-zat yang menyebabkan scale foaming 

Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahan dan suhu tinggi yang 

bisa berupa garam-garam karbonat dan silika. 
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Peralatan yang membutuhkan steam adalah: 

Tabel 100. Peralatan yag membutuhkan steam 

No Kebutuhan Jumlah Satuan 

1 Heater 01 (H-101) 1.622,7361 kg/jam 

2 Heater 02 ( H-102) 23,1432 kg/jam 

4 Heater 03 (H-103) 189,5238 kg/jam 

5 Heater 04 (H-104) 1.010,3678 kg/jam 

6 Jaket pemanas reaktor II 807,2127 kg/jam 

Jumlah kebutuhan  3.652,9836 kg/jam 

over design  4.383,5803 kg/jam 

Recovery 90 %, sehingga make-up  438,3580 kg/jam 

 

c. Air Proses 

Air ini digunakan sebagai air yang ditambahkan pada proses misalnya air 

proses untuk mixing tank.  

Peralatan yang membutuhkan air proses adalah: 

Tabel 101. Peralatan yang membutuhkan air proses 

No Kebutuhan Jumlah Satuan 

1 Mixing tank 165,8807 kg/jam 

Jumlah kebutuhan  165,8807 kg/jam 

over design  207,3509 kg/jam 

Recovery 90 %, sehingga make-up  20,7351 kg/jam 

 

d. Air pendingin  

Air pendingin yang telah keluar dari media-media perpindahan panas di area 

proses akan disirkulasikan dan didinginkan kembali seluruhnya di dalam 

cooling tower.   
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Peralatan yang membutuhkan Cooling Water adalah: 

Tabel 102. Kebutuhan air untuk Cooling Water 

No Kebutuhan Jumlah Satuan 

1 Reaktor 01 (R-201) 64.385,6217 kg/jam 

2 Cooler 01 (CO-201) 34.076,5798 kg/jam 

3  Cooler 02 (CO-401)) 162.329,1428 kg/jam 

5 Kristalizer 235.724,2909 kg/jam 

Jumlah kebutuhan 496.515,6352 kg/jam 

Over design 20 % 595.818,7622 kg/jam 

Recovery 90 %, maka make - up 59.581,8762 kg/jam 

 

e. Air Pemadam Kebakaran (Air Hidran) 

Untuk air pemadam kebakaran disediakan = 1000 kg/jam  

Total kebutuhan air dengan treatment = General uses + BFW +  Air hidran 

        = 614.720,3020 kg/jam (617,8093 m
3
/jam) 

Sehingga kebutuhan air total ± 617,8093 m
3
/jam  

Air yang digunakan dalam pabrik ini, seperti, air umpan boiler, air pendingin 

dan air keperluan umum diperoleh dari sungai letaknya dekat dengan pabrik. 

Untuk mendapatkan spesifikasi air sesuai dengan kebutuhan dilakukan 

pengolahan dengan beberapa tahap.  

Tahapan proses pengolahan air adalah sebagai berikut: 

 Demineralisasi 

Fungsi dari demineralisasi adalah mengambil semua ion yang terkandung di 

dalam air. Air yang telah mengalami proses ini ini disebut air demin 

(deionized water). Sistem demineralisasi disiapkan untuk mengolah air filter 

dengan penukar ion (ion exchanger) untuk menghilangkan padatan yang 

terlarut dalam air dan menghasilkan air demin sebagai air umpan ketel (boiler 

feed water) untuk membangkitkan steam.  
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            Unit penyediaan air bebas mineral terdiri dari penukar kation (cation 

exchanger) dan penukar anion (anion exchanger). Pada penukar kation diisi 

dengan penukar ion asam lemah berupa  metilen akrilat. Resin ini dirancang 

untuk menghilangkan/mengikat ion-ion logam dari air atau ion-ion positif 

seperti K
+
, Ca

2+
, Mg

2+
, Fe

2+
 dan Al

3+
. 

Reaksi :  R-H  +  NaCl(aq)  R-Na(s)   +   HCl(aq)  

Penukar anion berisi penukar ion basa lemah berupa resin amino polistirena. 

Resin ini  dirancang untuk menghilangkan ion asam dari air atau ion-ion 

negatif seperti karbonat, bikarbonat, sulfat, sulfit, nitrat, nitrit, silika, dan lain-

lain.  

Reaksi :  Z-OH  +  HCl(aq)    Z-Cl(s)   +   H
+
  +   OH

-
  

Penukar kation-anion berisi campuran resin kation dan anion untuk 

pengolahan akhir air. Semua penukar ion dioperasikan dengan aliran air yang 

kontinyu. 

Resin yang diisikan ke penukar ion diregenerasi bila kemampuannya menukar 

ion telah habis dan sebagai batasannya adalah total galon dan konduktivitas 

air (high SiO2, high conductivity). Regenerasi terdiri dari tiga langkah yaitu 

cuci balik (backwash), regenerasi awal dengan bahan kimia dan pencucian 

(rinse). 

Bahan kimia yang dipakai untuk regenerasi dari penukar ion dan netralisasi air 

bekas regenerasi adalah : 

1. Asam sulfat (H2SO4) dengan konsentrasi 4 % 
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2. Soda kaustik (NaOH) dengan konsentrasi 45 % (cairan) dan 98 % (flake 

atau solid) 

Reaksi yang terjadi pada saat regenerasi adalah :  

- Pada penukar kation 

2 Na-R(s)    +     H2SO4 (aq)   2 R-H(s)    +    Na2SO4 (aq) 

- Pada penukar anion 

Z-Cl(s)        +     NaOH(aq)       Z-OH(s)    +    NaCl(aq) 

Buangan bekas bahan kimia dari cation exchanger dan anion exchanger 

mengalir ke bawah kedalam kolam netralisasi melalui saluran pembuangan. 

Air bebas mineral yang telah diproduksi selanjutnya akan dialirkan ke tangki 

penampungan air demin. 

2. Unit Penyedia Steam 

Digunakan dalam pabrik sodium styrene sulfonate ini adalah steam saturated 

dengan suhu 250 
0
C, 144 

0
C, 100 

0
C. Steam ini dipergunakan untuk menukar 

panas pada aliran yang perlu dinaikkan suhunya. Sistem penyediaan steam 

terdiri dari deaerator dan boiler (steam generator).  

a. Deaerasi 

Proses dearasi terjadi dalam deaerator yang berfungsi untuk membebaskan 

air bebas mineral (demin water) dari komponen udara melalui spray, 

sparger yang berkontak secara counter current dengan steam. Demin 

water yang sudah bebas dari komponen udara ditampung dalam drum dari 

deaerator. Deaerator memiliki waktu tinggal 15 menit. Larutan hidrazin 
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diinjeksikan ke dalam deaerator untuk menghilangkan oksigen terlarut 

dalam air bebas mineral dengan reaksi:  

N
2
H

4
  +    O

2
     N

2  
  +   2 H

2
O  

b. Steam Generation 

Pembentukan steam terjadi di dalam boiler (steam generator). Pada pabrik 

metil klorida ini digunakan boiler jenis fire tube  boiler yang mirip dengan 

shell and tube heat exchanger dengan gas pembakar mengalir melalui 

tube. Fire tube boiler digunakan untuk membangkitkan steam.   

3. Unit Penyedia Tenaga Listrik 

Kebutuhan tenaga listrik di pabrik sodium styrene  sulfonate ini dipenuhi oleh 

PLN dan generator pabrik, hal ini bertujuan agar pasokan tenaga listrik dapat 

berlangsung kontinyu meskipun ada gangguan pasokan dari PLN. Generator 

yang digunakan adalah generator arus bolak-balik yaitu berdasarkan pada 

pertimbangan: 

 Tenaga listrik yang dihasilkan cukup besar. 

 Tegangan dapat dinaikkan atau diturunkan sesuai dengan kebutuhan 

dengan menggunakan transformator. 

Generator cadangan berkekuatan 500 kW dapat beroperasi selama 3 hari. 

Generator yang dipakai adalah jenis generator AC tiga fase, karena memiliki 

beberapa kelebihan, antara lain : 

 Tegangan listrik stabil, daya kerja lebih besar. 

 Kawat penghantar yang digunakan lebih sedikit 

 Motor tiga fase harganya relatif lebih murah dan sederhana. 



 82 

 

Kebutuhan listrik untuk pabrik direncanakan untuk penerangan seluruh area 

pabrik, keperluan proses dan keperluan utilitas. 

 

Kebutuhan listrik total sebesar 447,8722 kW dengan over desain 10 %, 

sehingga kebutuhan total = 537,4466 kW 

 

4. Unit Penyedia Udara Tekan 

Unit penyediaan udara tekan digunakan untuk menjalankan instrumentasi dan 

udara plant di peralatan proses, seperti untuk menggerakkan control valve 

serta untuk pembersihan peralatan pabrik. Udara instrumen mempunyai 

sumber yang sama dengan udara pabrik yaitu bersumber dari udara di 

lingkungan pabrik, hanya saja udara tersebut harus dinaikkan tekanannya 

dengan menggunakan compressor. Untuk memenuhi kebutuhan digunakan 

compressor dan didistribusikan melalui pipa-pipa. 

5. Unit Penyedia Bahan Bakar 

Unit pengadaan bahan bakar bertujuan untuk memenuhi kebutuhan bahan 

bakar pada generator dan boiler. Bahan bakar yang digunakan adalah bahan 

bakar cair yaitu solar (untuk generator) dan fuel oil (untuk boiler) yang 

diperoleh dari PERTAMINA atau distribusinya. 

Pemilihan didasarkan pada pertimbangan bahan bakar cair: 

 mudah didapat 

 tersedia secara kontinyu 

 mudah dalam penyimpanannya  
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B. Laboratorium 

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang 

kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produksi. Dengan data yang 

diperoleh dari laboratorium maka proses produksi akan selalu dapat 

dikendalikan dan kualitas produk dapat dijaga sesuai dengan spesifikasi yang 

diharapkan. Disamping itu juga berperan dalam pengendali pencemaran 

lingkungan. Laboratorium mempunyai tugas pokok antara lain : 

1. Sebagai pengendali kualitas bahan baku  dan pengendali kualitas produk. 

2. Sebagai pengendali terhadap proses produksi dengan melakukan analisa 

terhadap pencemaran lingkungan yang meliputi polusi udara, limbah cair 

dan limbah padat yang dihasilkan unit-unit produksi. 

3. Sebagai pengendali terhadap mutu air proses, air pendingin, air umpan 

Boiler, Steam, dan lain-lain yang berkaitan langsung dengan proses 

produksi. 

Laboratorium melaksanakan tugas selama 24 jam sehari dalam kelompok 

kerja shift dan non-shift. 

1. Kelompok Non–Shift 

Kelompok ini bertugas melakukan analisa khusus, yaitu analisa yang 

sifatnya tidak rutin dan menyediakan reagen kimia yang diperlukan oleh 

laboratorium. Dalam membantu kelancaran kinerja kelompok shift, 

kelompok ini melaksanakan tugasnya di laboratorium utama dengan tugas-

tugas diantarnya sebagai berikut : 

 Menyediakan reagen kimia untuk analisis laboratorium. 

 Melakukan analisa bahan buangan penyebab polusi. 
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 Melakukan penelitian/percobaan untuk membantu kelancaran 

produksi. 

2. Kelompok Shift 

Kelompok ini melaksanakan tugas pemantauan dan analisa-analisa rutin 

terhadap proses produksi. Dalam melaksanakan tugasnya, kelompok ini 

menggunakan sistem bergilir yaitu kerja shift selama 24 jam dengan 

masing-masing shift bekerja selama 8 jam. 

Dalam pelaksanaan tugasnya, seksi laboratorium dikelompokkan menjadi : 

a. Laboratorium Fisika 

Bagian ini mengadakan pemeriksaan atau pengamatan terhadap sifat-

sifat fisis bahan baku dan produk. Pengamatan yang dilakukan antara 

lain : specific gravity, viskositas kinematik dan kandungan air 

b. Laboratorium Analitik 

Bagian ini mengadakan pemeriksaan terhadap bahan baku dan produk 

mengenai sifat-sifat kimianya.  

Analisa yang dilakukan antara lain : 

 Kadar impuritis pada bahan baku 

 Kandungan logam berat 

 Kandungan metal 

c. Laboratorium Penelitian dan Pengembangan 

Bagian ini bertujuan untuk mengadakan penelitian, misalnya : 

 Diversifikasi produk 

 Pemeliharaan lingkungan (pembersihan air buangan). 
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Disamping mengadakan penelitian rutin, laboratorium ini juga 

mengadakan penelitian yang sifatnya non-rutin, misalnya saja 

penelitian terhadap produk di unit tertentu yang tidak biasanya 

dilakukan penelitian, guna mendapatkan alternatif lain tentang 

penggunaan bahan baku. 

d. Laboratorium Analisa Air 

Pada laboratorium Analisis air ini yang di analisa antara lain : 

1. Bahan baku  air 

2. Air demineralisasi 

3. Air pendingin 

4. Air umpan boiler 

Parameter yang diuji  antara lain warna, pH, kandungan klorin, tingkat 

kekeruhan, total kesadahan, jumlah padatan, total alkalinitas, kadar 

minyak, sulfat, silika dan konduktivitas air. 

Alat- alat yang digunakan  dalam laboratorium Analisa air adalah : 

 pH meter, digunakan untuk mengetahui tingkat keasaman/kebasaan.  

 Spektrometer, untuk menentukan konsentrasi  suatu senyawa 

terlarut dalam air  dengan  syarat  larutan  harus berwarna. 

 Spectroscopy, untuk menentukan kadar sulfat. 

 Gravimetric, untuk mengetahui jumlah kandungan padatan dalam 

air. 

 Peralatan titrasi , untuk mengetahui kandungan klorida, kasadahan 

dan alkalinitas. 
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 Conductivity meter , untuk mengetahui konduktivitas  suatu zat 

yang terlarut dalam air. 

Air terdeminerasasi yang dihasilkan  unit  terdemineralizer juga diuji 

oleh  departemen ini. Parameter yang diuji  antara lain  pH, 

konduktivitas dan kandungan silikat (SiO2). Sedangkan parameter air 

umpan boiler yang dianalisis antara lain kadar hidrazin, amonia dan ion 

fosfat. 

e. Alat Analisa 

Alat Analisa yang digunakan : 

 Water Content Tester, untuk menganalisa kadar air dalam produk. 

 Viscometer Bath, untuk mengukur viskositas produk keluar reaktor. 

 Hydrometer, untuk mengukur spesific gravity. 

C. Instrumentasi dan Pengendalian Proses 

Sumber udara pabrik dan udara instrumen adalah dari udara proses yang 

dihasilkan oleh kompresor dan dikirim ke penerima udara. Udara dari 

sekeliling mengalir melalui filter udara dan selanjutnya dikompresi oleh 

kompresor udara yang digerakkan oleh penggerak motor. Udara bertekanan 

selanjutnya didinginkan oleh after Cooler dan kemudian mengalir melewati 

pemisah air dan selanjutnya dialirkan ke penerima udara.  

 Sumber udara instrumen berasal dari kompresor udara proses  Udara pabrik 

didefinisikan sebagai udara kering (dew point rendah) yang dipakai terbatas 

untuk pengoperasian instrumentasi. Udara pabrik dari penerima udara 

dialirkan ke instrumen oleh kompresor dimana kandungan air diturunkan oleh 
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bahan pengering hingga memenuhi dew point  menjadi udara instrumen dan 

dikirim ke pemakai melewati instrument air heater.  

Udara instrumen adalah udara kering (dew point rendah) yang dipergunakan 

terbatas untuk pengoperasian instrumentasi. Unit udara tekan diperlukan untuk 

menggerakkan instrumen-instrumen pengendalian proses yang ada dalam 

pabrik sodium styrene sulfonate. Kebutuhan udara tekan diasumsikan sebesar 

± 20,08 m
3
/jam. 

D. Pengolahan Limbah 

Pada pabrik sodium styrene sulfonate ini terdapat limbah industri berupa 

cairan, yaitu  : 

a. Air Buangan Sanitasi  

Air buangan sanitasi yang berasal dari seluruh toilet di kawasan pabrik, 

pencucian, dan dapur dikumpulkan dan diolah dalam unit stabilisasi 

dengan menggunakan lumpur aktif, aerasi dan desinfektan kalsium 

hipoklorit yang berfungsi untuk membunuh mikroorganisme yang dapat 

menimbulkan penyakit. Sedangkan kotoran yang berasal dari WC dibuang 

ke tempat pembuangan khusus septic tank. 

b. Air buangan dari utilitas 

Air buangan dari utilitas berasal dari unit demineralisasi dan sisa 

regenerasi resin yang bersifat asam atau basa. Air sisa proses yang berasal 

dari unit demineralisasi dan air sisa regenerasi dikirim ke kolom 

netralisasi. Penetralan dilakukan dengan menambahkan asam sulfat atau 

basa NaOH sampai air tersebut mempunyai pH netral (diharapkan 6,5 – 8). 
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Air yang sudah dinetralkan kemudian dialirkan ke penampungan akhir 

untuk dibuang.  


