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Polyethylene (LLDPE) dengan proses polimerisasi fase gas kapasitas 200000 
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Pabrik Linier Low Density Polyethylene (LLDPE) dengan menggunakan 

proses polimerisasi fase gas ini dirancang dengan kapasitas sebesar 200000 ton/tahun. 

Bahan baku yang dibutuhkan adalah etilen sebesar 182421 Ton/tahun, butene sebesar 

18239 Ton/tahun, katalis Ziegler natta sebesar 10,100 ton/tahun, dan kokatalis TEAL 

sebesar 304,017 ton/tahun.. Pada prarancangan ini, pabeik direcanakan akan didirikan 

di kawasan PT. Krakatau Industrial Estate Cilegon (KIEC). Pabrik ini direncanakan 

akan beroparasi 24 jam selama 330 hari per tahun. Peralatan proses yang digunakan 

adalah tangki penyimpanan bahan baku etilen, 1-butena, ziegler-natta, dan kokatalis, 

reaktor, pompa, kompresor, heat exchanger yakni heater, cooler, mixer, degasser, 

extruder, pelletizer, dan silo untuk penyimpanan produk.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Polimer adalah salah satu produk kimia yang diproduksi sekitar 80% di seluruh 

dunia (Singh, 2012). Bahan baku polimer dapat diolah lebih lanjut menjadi produk 

plastik. Plastik memiliki sifat yang ringan, kuat dan mudah dibentuk. Plastik 

diaplikasikan pada berbagai jenis produk untuk menambah nilai gunanya seperti 

industri pengemasan, transportasi, dan elektronik.  

Pasar terbesar plastik ada di bidang pengemasan yang banyak digunakan untuk 

mengemas bahan pangan dan non pangan (Geyer et al., 2017). Di bidang pangan, 

kemasan plastik melindungi produk dari kontaminasi lingkungan luar dan 

mikroorganisme sehingga mengurangi jumlah bahan pengawet agar pangan tersebut 

tetap segar. Di bidang non pangan, plastik melindungi barang dari potensi kerusakan 

akibat bersentuhan dengan barang lain.   

Salah satu produk polimer sintesis yang besar penggunannya adalah polietilena. 

Berdasarkan laporan dari Zion Market Research, pasar polietilena secara global 

memiliki valuasi sebesar 163 miliar USD pada tahun 2017 dan diperkirakan akan 

meningkat 4% pada tahun 2024 menjadi 215 miliar USD. Total permintaan global 

polietilena tahun 2018 diperkirakan mencapai 99.6 juta ton dengan kenaikan rata-rata 

4% (www.pgjonline.com, 2014). Polietilena semakin tinggi permintaanya karena 

kemudahan proses, biaya permbuatan murah, dan dapat didaur ulang. Pengaplikasian 

polietilena sangat luas mulai dari bidang pengemasan, otomotif hingga elektronik. 
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Proses polietilena menjadi produk jadi ada tiga yakni injection molding, rotational 

molding, compression molding, casting dan ekstruder (Khanam dan AlMaadeed, 

2015). Pemanfaatan polietilena bergantung pada jenis polietilena.  

Terdapat berbagai jenis polietilena, tiga besar diantaranya adalah High Density 

Polyethylene (HDPE), Low Density Polyethylene (LDPE), dan Linier Low Density 

Polyethylene (LLDPE). Tiap-tiap jenis polietilena memiliki sifat dan aplikasinya 

seperti yang disajikan pada Tabel 1.1.  

Tabel 1. 1. Jenis-Jenis Polietilena 

Jenis PE Densitas Aplikasi 

HDPE 0.94-0.97 Botol deterjen, botol susu, 

drum, pipa, kontainer 

bahan kimia 

LDPE 0.91-0.94 Lapisan pengemas, isolasi 

bahan pelapis, trash bag, 

pembungkus makanan 

LLDPE 0.9-0.94 Tutup kemasan, 

pembungkus kabel, film, 

tong sampah, karung 

(Peacock, 2000) 

Pendirian pabrik linier low density polyethylene (LLDPE) di Indonesia akan 

memiliki dampak positif diantaranya adalah:  
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1. Memenuhi kebutuhan polimer di Indonesia sehingga tidak bergantung kepada 

impor dari negara lain  

2. Membuka lapangan kerja di era bonus demografi yang akan dihadapi oleh 

Indonesia 

Dengan berkurangnya impor, cadangan devisa negara akan kuat di tengah nilai 

tukar rupiah yang masih lemah.  

Penentuan kapasitas produksi suatu industri dapat dilakukan dengan 

memperhatikan segi teknis, keuangan, ekonomis dan kapasitas minimal. Dari segi 

teknis, industri polimer khususnya LLDPE direncanakan dengan memperhatikan 

peluang pasar, segi ketersediaan, dan keberlangsungan bahan baku. Selain itu, untuk 

penentuan kapasitas rancangan pabrik yang akan didirikan harus berada di atas 

kapasitas minimum atau sama dengan kapasitas pabrik yang sudah berjalan. 

Adapun faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam penentuan kapasitas 

pabrik polimer LLDPE yaitu: 

1. Perkiraan Kebutuhan Polimer LLDPE di Indonesia 

Dari segi ekonomis pendirian industri polimer LLDPE harus memperhatikan 

probabilitas selain modal yang harus disediakan. Berdasarkan Tabel 1.2 kebutuhan 

polimer LLDPE  di Indonesia cenderung semakin meningkat yang ditunjukkan nilai 

impor semakin tinggi. Perkembangan impor polimer LLDPE di Indonesia selama 

periode 2013 – 2017 adalah sebagai berikut:  
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Gambar 1. 1. Grafik Impor LLDPE 

Dari grafik diperoleh persamaan regresi sebagai berikut: 

Y = 48820x – 1E+08 .......................................................................................... (1) 

Keterangan :  

Y = kebutuhan (ton) 

X = tahun  

Hasil regresi linier menunjukkan bahwa data impor LLDPE Indonesia tidak dapat 

digunakan sebagai acuan kapasitas. Model regresi linier tidak optimal untuk 

digunakan pada data tersebut. Penentuan kapasitas berdasarkan impor dapat 

dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut: 

 

Peluang kapasitas = 
(𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ)

√2
  + Nilai terendah  

      ................. (2) 

    = 
(259277,9 𝑡𝑜𝑛 −16295,81 𝑡𝑜𝑛)

√2
  + 16295,81 ton 

     = 188074,7 ton 

y = 48820x - 1E+08
R² = 0,5315
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Berdasarkan Tabel 1.1 kebutuhan polimer LLDPE dari tahun 2013-2017 mengalami 

kenaikan tiap tahunnya. Kenaikan impor tersebut disebabkan oleh tingginya 

permintaan dari industri pengemasan, transportasi, dan elektronik. LLDPE akan terus 

meningkat penjualannya karena keserbagunaanya, kemudahan proses, biaya murah 

dan dapat didaur ulang.  Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka peluang 

kapasitas produksi LLDPE adalah 200.000 ton/tahun. Kapasitas produksi ini akan 

mengurangi impor LLDPE dan berpotensi untuk ekspor ke luar negeri. 

1.2. Rumusan Masalah  

1. Berapa kebutuhan reaktan yang diperlukan untuk memproduksi LLDPE 

dengan kapasitas 200.000 ton/tahun.  

2. Bagaimana bentuk diagram alir proses produksi LLDPE. 

3. Bagaimana desain tiap alat proses produksi LLDPE  

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui kebutuhan reaktan untuk memproduksi LLDPE dengan kapasitas 

200.000 ton/tahun 

2. Mengetahui bentuk diagram alir LLDPE 

3. Mengetahui desain tiap alat proses 

1.4. Manfaat Penelitian  

1. Menjadi referensi perancangan alat proses pabrik LLDPE  

2. Menjadi acuan pendirian pabrik LLDPE  

3. Menjadi peluang pendirian pabrik baru di Indonesia 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.       LLDPE 

LLDPE merupakan jenis polietilena yang sering digunakan sebagai bahan baku 

berbagai macam kantong plastik, mulai dari plastik untuk produk makanan sampai 

plastik tebal untuk beban berat. Polietilena merupakan salah satu polimer dengan 

struktur molekul paling sederhana, bersifat termoplastik dari polimerisasi etilen.  

2.2.   Perbandingan Proses LLDPE 

Linier low density polyethylene di dapat dari proses polimerisasi etilen yang 

dapat diproduksi melalui tiga proses utama yang biasa digunakan untuk mengubah 

etilen menjadi linier low density polyethylene, yaitu proses solution polymerization, 

suspension, dan fase gas. Perbandingan masing-masing proses tersebut adalah:  

a. Solution Polimerization  

Proses Solution pertama kali diinisiasi oleh perusahaan DuPont Canada pada 

tahun 1960. Katalis yang digunakan adalah Ziegler-Natta dengan logam titanium dan 

vanadium  yang harus stabil pada suhu tinggi. Polimerisasi terjadi di atas titik leleh 

LLDPE (122oC) yaitu pada suhu 160-220 oC. Sedangkan tekanan adalah 500-5000 

psig. Pada keadaan ini polimer larut dalam solven hidrokarbon seperti siklohexane 

yang inert (Malpas, 2010). Reaktor yang digunakan berjenis Continuous Stirred 

Tank dengan residence time sekitar 2-6 menit (Nowlin, 2014).  
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Gambar 2.1. Proses Polimerisasi Larutan Du-Pont Canada (Meyers, 2004) 

Proses solution digunakan untuk meningkatkan kualitas LLDPE melalui 

penambahan comonomer berat seperti hexena atau oktena. Comonomer tersebut 

kompatibel dengan pelarut hidrokarbon (C6-C9) (www.ec.europe.eu, 2006). Apabila 

comonomer atau pelarutnya memiliki titik didih rendah akan meningkatkan tekanan 

operasi pada reaktor sehingga dibutuhkan lebih banyak energi untuk menghindari 

terjadinya pemisahan fasa dalam reaktor. Selain itu dibutuhkan sistem kondensasi dan 

recovery yang kompleks (www.wiki.zero-emissions, 2013). 

b. Suspension  

Polimersisasi suspensi melibatkan proses dispersi monomer secara mekanis 

dalam suatu diluent. Hasil polimerisasi yakni polietilen yang tidak larut di dalam 

http://www.wiki.zero-emissions/
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reaktor. Diluent yang biasanya digunakan adalah propana, isobutana dan hexana 

karena bersifat inert terhadap katalis (Malpas, 2010). Proses ini dijalankan di reaktor 

jenis continuous stirred tank reactor. Monomer terdispersi dalam suspensi setelah 

proses agitasi yang berkelanjutan dan penambahan zat penstabil seperti polivinil 

alkohol dan metil selulosa (Kent, 2012). Polimer yang dihasilkan berupa butiran 

dengan cara difiltrasi atau dengan menyemprotkan ke dalam suatu wadah yang 

dipanaskan. Pada proses ini transfer panas sangat efisien sehingga reaksinya lebih 

mudah dikontrol.  

Perusahaan yang menggunakan teknologi polimerisasi suspension adalah 

Chevron Philips. Skema proses pembuatan LLDPE ditunjukkan pada gambar 1.6.  

 

 Gambar 2.2. Skema Proses Produksi LLDPE Chevron Philips.  

(Malpas, 2010). 
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c.  Fase gas   

Proses polimerisasi fase gas pertama kali dilakukan oleh Dye (1962). 

Reaktornya terdiri dari tiga bagian concentric superimposed vertical. Partikel 

polimer keluar melalui sebuah ekstruder yang terhubung dengan bagian bawah 

reaktor.  

 

Gambar 2.3. Polimerisasi Fase Gas dengan 3 bagian Concentric Superimposed 

Vertical (Dye, 1962)  

Polimerisasi dijalankan pada suhu 100oC dan tekanan 30 atm dengan bantuan 

katalis kromium oksida. Teknologi ini kemudian digunakan oleh perusahaan 

Conoco Philip. Penemuan selanjutnya dilakukan oleh Schmid et al. (1967) yang 

menambahkan alat di dalam reaktor sebuah pengaduk. Pada konfigurasi ini, partikel 
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polimer dipindahkan searah dengan putaran pengaduk. Penghilangan panas reaksi 

sebagian melalui dinding reaktor dan sisanya terbawa oleh aliran gas. Pada proses 

ini polimerisasi dijalankan pada suhu 95oC dan tekanan 36 atm dan rasio antara 

diameter tabung dengan tingginya sebesar 1:5. Katalis yang digunakan pada proses 

ini adalah kromium oksida yang disupport oleh alumnium silikat.Teknologi ini 

dipakai oleh perusahaan BASF. Hal yang membedakan dari proses lainnya adalah 

polimerisasi fase gas tidak menggunakan bahan berupa liquid. Polimerisasi terjadi 

di antarmuka katalis dan monomer penyusun polimer. Polimerisasi fase gas disebut 

juga dengan dry polimerization (Dormenval et al., 1975).  

Tabel 2.1. Analisis Perbandingan Proses 

Keterangan Solution 

Polimerization 

Suspension Fase Gas   

Temperatur 160-220 oC 80-110 oC 80-110 oC 

Tekanan 500-5000 Psig 200-500 Psig 200-500 Psig 

Residence time 2-6 Menit 1 Jam 2-6 Jam 

Jenis Reaktor Continuos Srirred 

tank 

Continuous Stirred 

Tank Reactor atau 

Tubular Reactor 

Concentric 

Superimposed 

Vertical Reactor 

Fluidized bed 
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reactor 

Solven Hidrokarbon Propana, Isobutana, 

hexana 

- 

Katalis Ziegler-Natta Chromium Ziegler-Natta 

 

 

 

 

Tabel 2.2. Kelebihan dan Kekurangan Proses Pembuatan LLDPE   

Proses Kelebihan Kekurangan 

Solution 

Polimerization 

Residence time singkat hanya 

dalam hitungan menit 

Penambahan jenis komonomer 

lebih luas 

Apabila comonomer atau 

pelarutnya memiliki titik didih 

rendah akan meningkatkan 

tekanan operasi pada reaktor 

sehingga dibutuhkan lebih 

banyak energi. Selain itu 

dibutuhkan sistem kondensasi 

dan recovery yang kompleks. 

Suspension  Transfer panas sangat efisien 

sehingga reaksinya lebih 

mudah dikontrol. 

Pemisahan solven dari polimer 

sulit dilakukan 

Sistem kondensasi dan 
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Penambahan jenis komonomer 

lebih luas 

recovery yang kompleks   

Fase gas   Proses yang sederhana dan 

mudah dengan 

memanfaattkan prinsip 

fluidisasi 

Tidak menggunakan solven 

sehingga tidak diperlukan 

pemisahan produk 

 

Dapat menimbulkan erosi dan 

abrasi pada reaktor karena 

gerakan partikel di dalamnya 

Membutuhkan lebih banyak 

daya untuk menghasilkan 

fluidisasi 

Berdasarkan uraian diatas maka dipilih proses gas. Dimana memiliki proses 

yang sederhana serta optimasi produk lebih oprimal dengan adanya kontak antar 

komponen yang lebih seragam dan transfer massa yang tinggi.  

2.3.      Uraian Proses  

2.4.1.   Proses Produksi Polietilena  

Proses produksi polietilen menurut PT. Lotte Chemical Titan Nusantara. Tahapan 

proses produksi polietilena terdiri dari Catalyst Injection Unit, Polimerisation Unit, 

Deggasing Unit, Pelletizing Unit, dan Product Storage and Bagging Unit. Berikut ini 

merupakan penjelasan tentang tahapan proses: 

1. Catalyst Injection Unit 
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Katalis disimpan dalam tote bin sebelum dipindahkan dosing valve. 

Dosing valve berfungsi untuk menakar jumlah katalis yang akan diinjeksikan 

terukur. Powder katalis memasukki dosing valve, dimana pada dosing valve ini 

terhubung dengan high pressure nitrogen drum yang siap menginjeksikan katalis 

langsung ke reaktor polimerisasi. 

2. Polymerisation Unit (PU) 

Etilen, hidrogen, nitrogen dan 1-butena masuk ke dalam reaktor fluidisasi 

melalui bagian bawah, yang sebelumnya melewati final cooler dengan tujuan 

mengkondisikan umpan agar sesuai dengan kondisi operasi di dalam reaktor. 

Sedangkan katalis di injeksikan dengan bantuan N2 high pressure dengan 

tekanan 30 barg. Katalis yang digunakan adalah Ziegler Natta dengan 

menggunakan kokatalis trietilaluminium (TEA). Kokatalis TEA ini berfungsi 

sebagai penghilang impurities pada katalis sehingga dapat menjaga keaktifan 

katalis, namun kelebihan Aliran cycle gas akan membentuk fluidisasi dengan 

bantuan compressor dengan tekanan  22 bar. Gelembung gas yang terbentuk 

akan naik keatas dengan ukuran yang makin besar dan akan membawa partikel – 

partikel padat. Pada proses ini akan terjadi penghomogenisasian bed. Partikel-

partikel besar akan jatuh turun kebawah sehingga diharapkan terjadi reaksi 

polimerisasi menghasilkan resin polietilena. Gas hidrokarbon yang keluar dari 

atas reactor masuk kedalam Gas cyclone. Sedangkan, gas bersuhu 86 oC akan 

dikontakkan dengan 1-butena cair dengan tujuan untuk merubah fasa 1-butena 

menjadi gas. Gas yang telah bercampur dengan 1-butena ini kemudian masuk ke 
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Primary Cooler untuk didinginkan suhunya dari 86 oC ke 54 oC. Primary Cooler 

ini merupakan heat exchanger berjenis shell and tube dengan bagian tube berisi 

gas dan bagian shellnya berisi air pendingin. Jika fines tidak dipisahkan dari gas 

di Gas cyclone tadi, maka dikhawatirkan akan membentuk kerak pada tube. 

Setelah gas keluar dari Primary Cooler, gas kembali dicampurkan dengan 

bahan baku sesuai dengan kebutuhan dan masuk kedalam Main kompresor. 

Kompresor ini berfungsi untuk menaikkan tekanan gas sampai 2 bar diatas 

tekanan reaktor.  Main Compressor ini juga berfungsi menyediakan flowrate gas 

(LLDPE) dan tekanan sebesar 24 bar. Aliran keluaran dari Main Compressor ini 

dapat masuk ke reaktor karena tekanan sedikit lebih tinggi. 

Dalam final cooler ini, laju alir air dingin yang divariasikan untuk 

memberikan suhu gas yang dibutuhkan dalam reaksi polimerisasi. Setelah suhu, 

tekanan dan laju alir gas memenuhi kondisi operasi, maka gas akan kembali 

masuk ke reaktor polimerisasi.  

3. Degassing Unit 

Powder polimer keluar dari reaktor polimerisasi bersamaan dengan gas 

hidrokarbon dan dikeluarkan menuju unit Primary Degasser.  Pada Primary 

Degasser ini, gas hidrokarbon dipisahkan dari powder. Gas sisa ini akan dibuang 

ke udara. Powder yang telah dihilangkan hidrokarbonnya kemudian ditransfer ke 

Mixer. Pada unit ini dialirkan steam dan nitrogen sebagai udara pembawa yang 

berfungsi untuk deaktivasi katalis. 

4. Pelletizing  
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Powder dari Degassing Unit sebagian akan dimasukkan menuju ke 

Ekstruder. Pada Ekstruder ini akan terjadi proses homogenisasi dan 

pembentukkan adonan selama bergerak sepanjang ekstruder. Semua umpan yang 

telah masuk ke ekstruder dilelehkan hingga suhu 220oC. Suhu pemotongan ini 

berada pada 60 oC. Fungsi air pendingin ini adalah sebagai pembeku lelehan 

pelet yang telah dipotong-potong.  

5. Product Storage And Bagging Unit (PBU) 

Product Storage and Bagging Unit ini merupakan unit yang bertujuan 

sebagai tempat penyimpanan produk pelet polietilen yang telah terbentuk yang 

kemudian akan dilanjutkan dengan proses pengepakan. 

2.4.      Dasar Reaksi 
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Gambar 2.2. Mekanisme Polimerisasi dengan Katalis Ziegler-Natta (Meyers, 2004) 

2.6. Tinjauan Termodinamika  

Termodinamika merupakan salah satu aspek penting berkatitan dengan energi. 

Secara umum reaksi dibagi menjadi reversibel dan irreversibel serta eksotermis dan 

endotermis. Penentuan suatu reaksi reversibel atau irreversibel dapat dilihat dari 

konstanta kesetimbangan reaksi. Apabila konstanta kesetimbangan lebih dari 1, maka 

reaksi tersebut irreversibel dan sebaliknya. Reaksi dikatakan eksotermis apabila saat 

proses pembentukan produk menghasilkan panas yang ditandai oleh nilai negatif 

entalpi reaksi. Reaksi dikatakan endotermis apabila menyerap sejumlah panas.   

Reaksi polimerisasi etilena memiliki nilai entalpi dan entropi sebesar -109 

kJ/mol dan -155 J/mol.K (Stevens, 1989). Dari nilai entalpi yang negatif 

menunjukkan bahwa proses tersebut berjalan secara eksotermis. Proses polimerisasi 

ini termasuk proses irreversible karena memiliki nilai konstanta kesetimbangan lebih 

dari 1. 
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Nilai energi Gibbs polimerisasi etilena adalah sebagai berikut 

∆𝐺𝑝 = ∆𝐻𝑝 − 𝑇∆𝑆............................................................................................... (4) 

∆𝐺𝑝 = −109.000 − 259 𝑥(−155) 

∆𝐺𝑝 = −53.355
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

Untuk mencari konstanta kesetimbangan digunakan persamaan sebagai berikut 

∆𝐺 = −𝑅𝑇𝑙𝑛𝐾 ..................................................................................................... (5)  

−53.355 = −8.314 𝑥 359 𝑥 𝑙𝑛 𝐾 

𝐾 = 7,5 𝑥 1017 

Keterangan  

ΔG : Energi Gibbs (kJ/mol) 

ΔH  : Entalpi (kJ.mol) 

ΔS   : Entropi (J/mol.K) 

T     : Suhu (K)  

R     : Tetapan Gas ( 8.314 J/mol.K) 

K     : Konstanta Kesetimbangan 

2.6.     Tinjauan Kinetika 

 Reaksi polimerisasi LLDPE termasuk adisi koordinasi. Mekanisme tersebut 

membutuhkan suatu katalis logam transisi dan kokatalis untuk aktivasi. Katalis yang 

digunakan adalah Ziegler-Natta dan kokatalisnya adalah TEAL yang mengandung 

alkilalumunium. Sisi aktif katalis yakni atom logam (Mt) dikelilingi oleh suatu ligan 

(X) yang membentuk ikatan kovalen koordinasi (Mt-X). Polimerisasi LLDPE 
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berjalan dengan ikatan kovalen dengan logam aktif katalis. Kecepatan reaksi dari 

katalis pada mulanya adalah nol. Aktivitas katalis akan muncul ketika kokatalis 

mencapai logam aktif. 

 Kecepatan polimerisasi alkena dengan katalis Ziegler-Natta sebanding 

dengan konsentrasi katalis (MtXn) dan monomer namun tidak bergantung kepada 

konsentrasi kokatalis (TEAL). Persamaan kinetika polimerisasinya adalah sebagai 

berikut.  

𝑅𝑝 = 𝑘𝑝[𝑀𝑡𝑋𝑛]1[𝑀]1[𝐴]0.................................................................................... (6) 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

1. Prarancang pabrik LLDPE dengan kapasitas 200000 ton/tahun polimerisasi 

fase gas pada suhu 86oC. Bahan baku yang dibutuhkan etilen sebesar 182421 

ton/tahun, 1-butene sebesar 18239 ton/tahun, sedangkan katalis Ziegler-natta 

sebesar 10,100 ton/tahun, dan kokatalis TEAL sebesar 304,01712 ton/tahun.  

2. Diagram alir proses pabrik LLDPE dimulai dari tangki penyimpanan bahan 

yakni etilen, 1-butena, katalis, kokatalis dan suplai gas hidrogen dan nitrogen. 

Kemudian masuk ke unit penukar panas untuk mengubah suhu reaktan 

sebelum masuk reaktor. Setelah proses polimerisasi, powder LLDPE dibawa 

ke degasser, mixer, ekstruder dan terakhir disimpan di silo.  

3.  Desain alat proses produksi LLDPE terdiri atas tangki etilen, tangki 1-butena, 

tangki katalis, tangki kokatalis, heater, cooler, kompresor, pompa, reaktor, 

cyclone, degasser, mixer, ekstruder, dan silo. Masing-masing alat didesain 

untuk memenuhi kapasitas produksi LLDPE 200.000 ton/tahun. 

5.2. Saran  

1. Diperlukan optimasi alat lebih lanjut agar dimensi alat proses bisa 

diminimalisir 

2. Penambahan integrasi panas bisa ditambahkan untuk mengurangi beban panas 

alat proses  

39 
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