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INTISARI

Pra Rencana Pabrik Benzaldehid dari Ttoluen dan Klorin dengan Proses Klorinasi

ini mengambil lokasi pendirian di Cilegon, Jawa Barat, dengan kriteria sebagai berikut:

Kapasitas produksi

Waktu operasi

Bahan utama

Bahan pembantu

Utilitas

Organisasi Perusahaan:

o]

o

o

Bentuk
Struktur

Karyawan

Analisa ekonomi:

o]
(0]
o
o

o]

TCI
ROI
POT
BEP
IRR

: 35.000 ton/tahun

: 330 hari

: Toluena (C¢HsCH3)
: Klorin (Cly)

: Air sanitasi, Steam, Cooling water, Lisrik, Bahan

bakar

: Perseroan Terbatas
: Line and staf
: 218 orang

:Rp 89.374.827.311,26
136,71 %

: 2 tahun

157,81 %

133,343 %

Dari hasil evaluasi ekonomi, Pra Rencana Pabrik Benzaldehid dari Toluen dan

Klorin dengan Proses Klorinasi layak untuk didirikan.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri di Indonesia yang sangat pesat menyebabkan banyak
dibutuhkannya bahan-bahan kimia yang beraneka ragam, sehingga diperlukan suatu
produsen bahan-bahan kimia tersebut. Dewasa ini, perusahaan-perusahaan di Indonesia
lebih banyak mengimpor bahan-bahan kimia tersebut dari negara luar yang
menyebabkan semakin berkurangnya devisa negara. Dalam usaha untuk mengatasi hal
tersebut diatas, maka perlu adanya suatu pemanfaatan secara maksimal terhadap sumber
daya yang ada, sehingga diharapkan dapat meningkatkan devisa negara. Misalnya
kebutuhan benzaldehida yang pemenuhan akan senyawa tersebut masih bergantung

pada negara luar

1.2. Sejarah Perkembangan Produksi Benzaldehida

Benzaldehida (C¢HsCHO) merupakan senyawa organik yang terdiri dari cincin
benzena dengan substituen formil. Ini adalah aldehida aromatik yang paling sederhana
dan salah satu yang paling berguna industri. Cairan tak berwarna ini memiliki bau
seperti almond menyenangkan karakteristik. Benzaldehida merupakan komponen utama
dari minyak almond pahit dan dapat diekstraksi dari sejumlah sumber alam lainnya

Benzaldehida pertama kali diekstrak dari almond pahit pada tahun 1803 oleh
apoteker Perancis Martres. Pada tahun 1832 ahli kimia Jerman Friedrich Wohler dan
Justus Liebig von pertama kali disintesis benzaldehida

Benzaldehida dapat diperoleh dengan banyak proses. Pada 1980-an,
diperkirakan 18 juta kilogram yang diproduksi setiap tahun di Jepang, Eropa, dan
Amerika Utara. Proses yang sering digunakan adalah klorinasi cair dan oksidasi toluena.
Banyak metode lain telah dikembangkan, seperti oksidasi parsial benzil alkohol,
hidrolisis alkali dari benzal klorida, dan karbonilasi benzena. (www.wikipedia.com)
1.3. Kegunaan Produk Benzaldehida

Benzaldehida secara komersial dipergunakan pada berbagai macam industri,
diantaranya :
1. Bahan baku dalam indrustri farmasi.

2. Untuk membuat asam benzoat, asam sinamat.

I-1



3. Sebagai bahan pemberi aroma wangi dan segar pada industri sabun dan pada
sulfonated aithig oil.

4. Pada industri parfum dan kosmetik sebagai flavouring agent seperti bau bunga-
bungaan atau buah-buahan yang harum dan sangat kuat dalam bentuk senyawa

aldehida. (Kirk Othmer, vol 13)

1.4. Sifat Kimia dan Fisika Bahan Baku dan Produk
1.4.1. Bahan Baku
A. Toluena (Metilbenzen, CH3;CsHs)
Sifat- sifat kimia :
- Cairan tanpa warna dan berbau busuk
- Larut dalam aseton dan tidak larut dalam air

- Jika dipanaskan akan menimbulkan asap beracun

Sifat-sifat fisika :
- Berat molekul = 92,13
- Titik didih = 110,6 °C
- Titik leleh = -95°C
- Titik beku = -94,965 °C
- Titik api = 45°C
- Tekanan uap air = 36,7 mmHg (30 °C) dan 22 mmHg (20 °C)
- Densitas = 0,8710 g/cc (20 °C)
- Spesific gravity = 0,866 (pada 20 °C) dan 0,8623 (pada 25°C)
- Temperatur kritis = 318,64 °C
- Tekanan kritis = 4,109 Mpa (40,55 atm)
- Volume kritis = 0,316 L/mol
- Panas laten = 86,1 cal/g
- Panas pembakaran = 3910,3 KJ/mol (T dan P konstan)
- Panas penguapan (Hy) = 37,99 KJ/mol (9,080 Kkal/mol) pada 25 °C
- Hy pada titik didih toluena = 33,18 KJ/mol (7,931 Kkal/mol)
- Panas pembentukan (AH%) = 50 KJ/mol— Gas
12 KJ/mol —Liquid

- Entropi (S°) = 319,7 KJ/K (76,42 Kkal/K) — Gas



(Kirk Othmer, vol 13)

- Kapasitas panas (Cp) = 1,125J/g. K ; 0,2688 kal/g. K (Gas ideal),
1,970 J/g. K ; 0,4709 (1 atm) — liquid
- Kelarutan = 0,561 gl/L
Sifat-sifat kimia :

- Merupakan cairan tek berwarna

- Larut dalam dietil eter,aseton,etanol dll

- Tidak larut dalam air
B. Klorin (Cl;
Sifat-sifat fisika :
- Fase = gas
- Wama = Hijau kekuning-kuningan
- Berat molekul =70,91
- Rumus kimia =Cl,
- Titik didih =-29,27°F (-34,04°C)
- Titik beku =-150°F (-101°C)
- Tekanan uap =4788 mmHg
- Densitas =11,7 lbs/gal
- Kelarutan dalam air =0,7%
- Volatilitas =100%

Sifat-sifat kimia :

- Merupakan gas kuning beracun dan banyak dijumpai dalam di alam sebagai

natrium klorida (NaCl) dalam air laut dan silvit (KCI).
- Bereaksi langsung dengan dengan banyak unsur atau senyawa
- Merupakan bahan pengoksidasi kuat ) (OCCidental Chemical Corporation)
C. Air (H,0)
Sifat-sifat fisika :

-  Fase = liquid

- Wama = tanpa warna

- Berat molekul =18,02 g/mol

- Rumus kimia =H,0

- Titik didih =100°C (212°F)

- Titik beku = 0°C (32°F)



Tekanan uap =23 kPa (20°C)
Densitas = 0,998 g/cm’(pada 20°C)

Sifat-sifat kimia :

Merupakan cairan tak berwarna dan tidak berbau

Memiliki pH 7 (netral) (sciencelab.com)

D. Natrium Hidroksida (NaOH)

Sifat-sifat fisika :
- Fase = padat
- Spesifik gravity =2,13
- Berat molekul =40 g/mol
- Titik didih = 1388°C (2530,4°F)
- Titik leleh =323°C (613,4°F)

Sifat-sifat kimia :

Larut dalam air

Basa kuat (sciencelab.com)

1.4.2. Produk
A. Benzaldehida (CsHsCHO)
Sifat-sifat Fisika :

Berat molekul = 106,13

Titik didih =179°C

Titik leleh = -56°C

Titik api = 63 °C

Tekanan uap air = 1 mmHg pada 26 °C

Tekanan uap air = 0,130 kPa (0,97 mmHg) pada 20 °C
Densitas = 1,04 g/cm® pada 20 °C

Daya larut air = 6,55 g/L pada 25 °C

Viskositas = 1,321 mPas

Panas spesifik liquid 25°C = 1,046 J/gK

Sifat-sifat Kimia :

Merupakan cairan berwarna kekuning-kuningan
Aroma buah almond. Kirk Othmer, vol 13)

-4
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B. Hidrogen Klorida (HCI)
Sifat-sifat Fisika :

- Fase = gas

-  Wama = tidak berwarna

- Berat molekul = 36,46 g/mol

- Rumus kimia =HCl

- Titik didih =-85°C (-121°F)

- Titik beku =-113,9°F (-173°F)

- Tekanan uap = 5830 mmHg

- Suhu kritis =51,5°C (124,7°F)

- Tekanan uap =613 psig

- Densitas =13

- Spesifikvolum  =10,526 f*/1b
Sifat-sifat Kimia :

- Tidak bewarna

- Bersifat korosif (air gas)
C. Benzal Kloida (C¢HsCl,)

Sifat-sifat fisika :
- Fase = liquid
- Spesifik gravity = 1,254
- Berat molekul =161,03 g/mol
- Titik didih =205°C (401°F)
- Titik leleh =-17°C (1,4°F)
- Tekanan vap =0,36 kPa
Sifat-sifat kimia :
- Tidak berwarna

- Tidak larut dalai air panas atau dingin
- Korosif pada kulit (TCI America)

1.5.Analisis Pasar

Untuk pembangunan sebuah pabrik diperlukan perencanaan kapasitas produksi
dari pabrik tersebut. Penentuan ini untuk mengantisipasi kebutuhan akan benzaldehida
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di dalam negri dan untuk ekspor. Adapun data mengenai impor benzaldehida dapat
dilihat pada tabel 1.5.

Tabel 1.5. Data Impor Benzaldehida di Indonesia

Tahun Impor (Ton) % Kenaikan

2008 21042,88 -

2009 21298,74 1,2159
2010 21554,6 1,2013
2011 21810,46 1,1870
2012 22066,32 1,1731
2013 22322,18 1,1595
2014 22578,04 1,1462

Sumber : Biro Pusat Statistik Surabaya
Dari tabel 1.5.1 di atas dapat dilihat bahwa prosentase kenaikan import benzaldehida di
Indonesia sebesar 1,1805 % per tahun. Adapun persamaan yang digunakan adalah :

F=Po(1+i)"

Dimana :
F = Produksi benzaldehida tahun 2018 (ton)
P = Produksi benzaldehida tahun 2014 (ton)
i = Kenaikan rata-rata impor benzaldehida tiap tahun
Jarak tahun
Untuk kenaikan impor = 1,1805 % per tahun, maka perkiraan impor pada tahun 2018
adalah :
F =22578,04 (1 + 0,011805)"
=23663,21 ton/tahun
Kapasitas pabrik baru = impor + ekspor
Diketahui :
- Eksport tahun 2018 diperkirakan sebesar 40% dari impor. Tujuan dari

n

memperhitungkan nilai ekspor adalah untuk menaikkan devisa Negara.
Eksport= 0,4 x impor

=0,4 x 23663,21

= 9465,284 ton/tahun



kapasitas pabrik baru = Import + Eksport
= (23663,21+ 9465,284) ton/tahun
= 33128,49 ton/tahun
= 35.000 ton/tahun
Jadi kapasitas pabrik Benzaldehyde yang akan didirikan pada tahun 2018 adalah
35.000 ton/tahun
1.6. Ekonomi Potensial
Uji awal reaksi bertujuan untuk mengetahui sampai seberapa besarnya
keuntungan yang akan didapatkan dari reaksi yang akan digunakan. Uji awal reaksi
yang akan digunakan dalam suatu proses dilakukan dengan menggunakan perhitungan
stokiometri, dengan memperhatikan beberapa hal pada reaksi tersebut, antara lain :
- Persamaan reaksi kimia yang terjadi
- Tahapan reaksinya
- Kemungkinan dilakukan recycle
Pada pembuatan Benzaldehyde dengan menggunakan proses klorinasi terdapat
satu reaksi utama dengan tiga reaksi samping dan setiap reaksi memiliki konversi yang
berbeda-beda. Perhitungan ekonomi potensial yang akan dihitung pada Pra Rencana
Pabrik Benzaldehyde ini, adalah menghitung ekonomi potensial berdasarkan konversi
reaksi yang terjadi pada reaksi utama saja yakni 70%.
Berikut harga dari setiap komponen :
CeHsCHCLy + H,O0p ——> Ce¢HsCHOp + 2HCLy,

Benzal klorida Air Benzaldehida Hidrogen klorida
Benzal klorid =$ 1400/ton = Rp. 16.660.000/ton
_ 16.660.000/ton = Rp.16.660/kg
1000/kg
- = 16.660/kg x 0,16103 kg/mol = Rp. 2683/kg.mol
Air =-
Benzaldehida = § 383.230/ton = Rp. 4560444737,686/ton
_ 45460444737,686/ton = Rp.4560444,7376/kg
1000/kg

- = Rp. 4560444,7376/kg x 0, 10613 kg/mol = Rp. 484.000/kg.mol
Hydrogen klorida =§ 74.906/ton =Rp. 891.387.822,3/ton



_ 891387822,3/ton
1000/kg

=Rp. 891.387,822/kg x 0,03646 kg/mol = Rp. 32.500/kg.mol
Tabel 1.6. Analisa kebutuhan dan hasil reaksi pada pembuatan benzaldehid

=Rp.891.387,822/kg

Reaksi komponen
Benzal Air Benzaldehid | Hydrogen | Benzal air
klorida klorida klorida
1 -1 -1 +0,70 +0,70 +0,30 +0,30
jumlah -1 -1 +0,70 +0,70 +0,30 +0,30

Keuntungan = (0,70 % 2 x (Rp.32.500 + Rp. 484.000) — (1 x Rp. 2683)
=Rp. 717.734/kg.mol

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa dengan menggunakan reaksi ini maka akan
mendatangkan keuntungan.
1.7. Pemilihan Lokasi

Dasar pemilihan untuk penentuan lokasi pabrik dari suatu perusahaan adalah
sangat penting sehubungan dengan perkembangan ekonomi dan sosial masyarakat,
karena akan mempengaruhi kedudukan perusahaan dalam persaingan dan menentukan
kelangsungan hidup perusahaan.

Oleh karena itu, perlu diadakan seleksi dan evaluasi, sehingga lokasi terpilih
benar-benar memenuhi persyaratan bila ditinjau dari segala aspek. Lokasi yang dipilih
untuk berdirinya pabrik benzaldehid adalah di Kabupaten Cilegon, Serang, Banten yang
diharapkan dapat memberikan keuntungan besar. Adapun pertimbangannya karena :

1. Penyediaan air sangat mudah karena dekat dengan kawasan industri (Cilegon
Industrial Estate) jadi, kebutuhan air untuk pabrik Benzaldehyde ini disupply
dari air kawasan.

2. Mudah dalam pendistribusian bahan baku Toluene, dimana bahan baku didapat
dari PT. Styrindo Mono Indonesia dan gas Klorin didapat dari hasil samping PT.
Asahimas yang jaraknya berdekatan dengan pabrik.

3. Dalam hal ini daerah mempunyai jalur transportasi darat yang cukup memadai,
serta dekat dengan transportasi laut sehingga sangat menguntungkan dalam
mendistribusikan produk.




4. Faktor-faktor yang menyangkut iklim, karakteristik lingkungan dan faktor-faktor
sosial yang tidak menjadi masalah bila ditinjau dari industri-industri yang telah
berdiri.
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Gambar 1.7 Lokasi Pabrik Benzaldchida



BAB II
SELEKSI DAN URAIAN PROSES

2.1. Seleksi dan Uraian Proses

Secara umum bahan dasar untuk pembuatan benzaldehida adalah toluena, sedangkan
prosesnya dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu : ( Keyes, Chemical Industry )

1. Proses Oksidasi Toluena

2. Proses Klorinasi Toluena
2.1.1. Proses Oksidasi Toluena

Toluena merupakan salah satu bahan untuk membentuk benzaldehida
(CsHsCHO) dengan proses oksidasi. Dalam proses ini bahan yang dipakai adalah
toluena (CH3CsHg), udara (O,), dan beberapa katalis seperti cobalt. Mula-mula toluena
yang disimpan dalam tangki pada kondisi cair dipompa ke tangki pencampur dengan
ditambah Kkatalis dan kemudian dilakukan pengadukan. Campuran dipompa ke reaktor
melalui alat penukar panas agar sesuai dengan kondisi reaktor.
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :
CeéHsCHipy + Oy —> CeHsCHOy + HiOg

Reaksi pembentukan benzaldehida ini berlangsung pada temperature 500°C dan tekanan
1 atm dengan konversi (yield) 30 — 50 %, sedangkan kemurnian produk yang
dihasilkan 98% dengan impurities asam benzoat, gas CO,, Ha, dan reaktan sisa.
Gas-gas hasil reaksi langsung dikeluarkan dari reaktor sedangkan produk reaktor
dialirkan langsung ke dekanter yang sebelumnya didinginkan terlebih dahulu dalam
heat exchanger. Di dalam dekanter terjadi pemisahan berupa heavy komponen dari
decanter dipompakan menuju kolom distilasi untuk dipisahkan lebih lanjut sedangkan
light komponen dari decanter dipompakan menuju unit pengolahan limbah.
Pada kolom distilasi, hasil atas banyak mengandung toluena sedangkan hasil bawah dari
menara distilasi dipompakan menuju menara distilasi untuk memisahkan antara

benzaldehida dengan asam benzoat.

II-1
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Blok diagram pembuatan benzaldehida dengan oksidasi toluene :

—» Toluena

Menara

Cobalt » HE »| Distilasi

Asam Benzoat
| >
Toluena —{ Reaktor » HE —» Decanter
) Menara
Unit > Distilasi
Pengolahan Limbah <——

Gambar 2.1 Proses Oksidasi

—» Benzaldehida

2.1.2. Proses Klorinasi Toluena

Dalam pembuatan benzaldehida dengan proses klorinasi, bahan dasarnya
terdiri dari toluena (CH3Cg¢Hs) dan klorin (Cl,). Reaksi berlangsung pada suhu 100-
150°C dan untuk menghasilkan benzaldehida maka toluena dilewatkan gas klorin kering
hingga dihasilkan benzal klorida, dimana terjadi reaksi sebagai berikut :

CéHsCHzy + 2Clyy —> C¢HsCHClL,y + 2HCly

Adapaun blok diagram proses pembuatan benzaldehida dengan klorinasi toluena adalah

sebagai berikut
HCI
T ——p Benzaldehida
Kondensor
Toluena I Kolom
Dan Hidrolizer Fraksinasi

A 4
Y

Klorin —» Reaktor

Produk
Samping <—

» klorobenzaldehid

Air

Gambar 2.2 Proses Klorinasi
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Proses ini berlangsung secara eksotermis, dan selama proses klorinasi tersebut
dihasilkan pula hidrogen klorida.

Kemudian benzalklorida yang dihasilkan pada proses di atas dimasukkan ke
dalam sebuah reaktor dimana dengan ditambahkan air mendidih dan beberapa asam
serta basa seperti kalsium hidroksida dan karbonat dihasilkan benzaldehida mentah.
Produk samping dari proses ini adalah asam klorida. Selanjutnya benzaldehida
dipisahkan dengan proses distilasi dan dimurnikan lebih lanjut dengan distilasi
menggunakan kolom fraksinasi untuk memperoleh produk akhir yaitu benzaldehida

dengan kemurnian 98% dan reaksi sebagai berikut :
Asam atau Basa
CeHsCHCl,) + H,0 —— C¢HsCHOy + 2HCLgy
Benzal klorida Air Benzaldehida Hidrogen klorida
2.2. Seleksi Proses
Adapun perbandingan dari kedua proses di atas dilihat pada tabel 2.2.1.
Tabel 2.2. Perbandingan kedua proses tersebut adalah sebagai berikut :

No PARAMETER MACAM PROSES
Proses Orksidasi Proses Klorinasi
1. | Bahan baku - Toluena - Toluena
- Udara - Klorin
- Katalis: Cobalt - Katalis : NaOH
2. | Aspek Teknis 150-250 °C
- Suhu 30-50%
- Yield - 100-150°C
- Hasil samping 70%
98% HCI], Asam benzoat,
- Purity produk Investasi besar Triklorobenzaldehid
3. | Aspek Ekonomi 98%
Investasi sedang
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Berdasarkan aspek tersebut di atas, maka pembuatan benzaldehida ini dipilih

proses klorinasi toluena dengan pertimbangan sebagai berikut :

a.

d.

Proses ini berlangsung pada suhu yang relatif rendah sehingga tidak membutuhkan
panas yang tinggi.

Pada umumnya reaksi cukup berlangsung cepat tanpa adanya katalis.

Yield yang dihasilkan lebih tinggi dan lebih ekonomis dibandingkan menggunakan
proses oksidasi. ’

Hasil samping yang dihasilkan dapat dimanfaatkan kembali.

2.3. Uraian Proses

Dalam proses pembuatan benzaldehida dengan klorinasi toluena ada beberapa

tahapan proses antara lain :

1.

Tahapan penyiapan bahan baku

Pada tahap ini, bahan baku berupa toluena dan klorin dimasukkan serta disimpan
pada suhu kamar, di dalam tangki storage toluena (F-111) dan tangki storage klorin
(F-112), kemudian kedua bahan dipanaskan menggunakan heater (E-113)dan (E-
114) sampai suhu 100°C dengan menggunakan steam suhu 230°C, siap dipompakan
menuju raktor (R-110) menggunakan pompa centrifugal (L-115) dan (L-116)

Tahap Reaksi

Bahan berupa toluena dan klorin dari tangki storage (F-111) dan (F-112) dan masuk
ke dalam reaktor (R-110) dimana di dalam reaktor ini terjadi reaksi antara toluena
dan klorin membentuk benzalklorid pada suhu 100°C dengan konversi 95% dan 5%
reaktan yang tidak bereaksi diasumsikan hilang, menurut reaksi :

CsHsCHs +2Clygy CsHsCHClyyy + 2HCly

Toluena Klorin Benzal klorida Hidrogen klorida
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Dari reaksi diatas lalu dipompa menggunakan pompa centrifugal (L-121) menuju
flas tank (D-123) untuk memisahkan toluene sisa reaksi dengan benzal klorid,
sebelum masuk ke flas tank bahan baku dipanaskan dengan heater (E-124) sampai
suhu 110°C, dimana toluene yang memiliki titik didih 110°C akan menguap ke atas
sedangkan benzal klorid jatuh kebawah, kemudian dipompa menggunakan pompa
centrifugal (L-125) ke kondensor (E-126) agar suhunya turun menjadi 100°C dan
menuju reaktor hidrolisa (R-120)

Tahap hidrolisa, merupakan tahap pembuatan benzaldehida mentah.

Bahan dari flas tank (D-123) sebelum dialirkan menuju tangki hidroliser dengan
menggunakan pompa centrifugal (L-125) didinginkan dengan kondensor (E-126).
dimana benzal klorida yang terbentuk ditambahkan air dari cooling tower dan
sedikit NaOH (M-122) sehingga akan terbentuk Benzaldehida dan gas hidrogen
klorida dengan yield 70% subu reaksi 100°C,yang selanjutnya benzaldehida
dialirkan ke menara destilasi menggunakan pompa centrifugal (L-131) sedangkan
gas hydrogen klorida di kompressi menggunakan rotary compressor (1-117)

kemudian di tampung pada tangki penyimpanan HCl (F-118), menurut persamaan

reaksi :

C¢HsCHCly,p + H,O0pg — C¢HsCHO, + 2HCLy

Benzal klorida  Air Benzaldehida  Hidrogen klorida
. Tahap Pemisahan

Produk yang terbentuk pada reaktor hidrolisa (R-120) kemudian dipompa dengan
menggunakan pompa centrifugal (-131). Produk berupa campuran benzaldehida,
benzal klorid, natrium hidroksida dan air akan dipisahkan berdasarkan perbedaan
titik didihnya dengan menggunakan tower destilasi (D-130). Sebelum masuk ke
destilasi feed dipanaskan menggunakan heater (E-132) untuk mencapai suhu feed
yang diinginkan suhunya 146°C. kemudian hasil atas berupa destilat dengan
komposisi benzaldehid dan air masuk ke kondensor (E-133) dengan suhu 132°C,
hasil bawah berupa benzal klorid masuk ke reboiler (E-134) suhu 157°C, kemudian
benzal klorid ditampung di tangki (F-135) untuk di recycle dengan asumsi 20%
masuk ke reaktor hidrolisa (R-120) dengan menggunakan pompa centrifugal (L-
136). Hasil destilat pada destilasi pertama berupa benzaldehida dan air. Selanjutnya
dipisahkan kembali dengan berdasarkan titik didihnya dengan menggunakan tower
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destilasi (D-140). Sebelum masuk ke destilasi feed dipanaskan menggunakan heater
(E-141) sampai suhu 157°C. kemudian hasil atas berupa destilat dengan komposisi
air masuk ke kondensor (E-142), sedangkan hasil bawah produk benzaldehid dengan
kemurnian 98% masuk ke reboiler (E-143) pada suhu 172°C

. Tahap Penanganan Produk

Hasil bawah berupa 98% benzaldehid dipompa dengan pompa centrifugal (L-144)
ke tangki penampung produk (F-145) sebelum di packing dengan mesin packing (P-
146). Produk benzaldehida akan dikemas dengan botol bervolume 16 gallons,
setelah itu di simpan di gudang penyimpanan produk (F-147).



BAB III

NERACA MASSA
Kapasitas produksi = 35.000 ton/tahun
Waktu operasi = 300 hari/tahun 24 jam/hari
Kapasitas produksi _ 35.000ton " 1000kg 9 ltahun‘ 9 lh.arl
1tahun 1ton 300hari 24 jam
= 4419,1919 kg/jam
Trial bahan masuk = 4200 kg/jam Toluene
Satuan = Kgfjam
Suhu referensi =30°C

1. REAKTORI(R-110)

Y
F T 7z F = Toluene dari storage ke reaktor I
—»| Reaktor [—» X = Khlorin dari storage ke reaktor I
Y = Produk dari reaktor ke Penampung
T X Z = Produk dari reaktor I ke Reaktor II

Keterangan :
- Kondisi reaktor : T=110°C
- Reaksi pada fase cair
- Konversi reaksi terhadap Toluena 95%
Reaksi :
CéHsCHsg + 2Chy —> C¢HsCHClyy + 2HCly,

III-1
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Neraca Massa Pada Reaktor 1

Massa Masuk (Kg/Jam) Massa Keluar (Kg/Jam)
Darni Storage Ke Flas Tank
CeHsCH; = 4158 CeHsCH; = 2079
Cl, = 6399,214 Ch = 319,960
H,0 = 74,157 H,O = 74,156
= 10631,371 Ce¢HsCHCL, = 6903,3039
= 7505,327
Ke Penampung
HCI = 3126,044
Total = 10631,371 Total = 10631,371

2. FLASHTANK (D-125)

— A

Neraca total :
F=A+B
Dimana :
F = massa feed masuk dari flash tank
A = massa komposisi produk atas ke destilasi
B = massa komposisi produk bawah ke tangki penampung
Keterangan :

- Bahan akan terpisah berdasarkan perbedaan fase
- Suhu Operasi 110°C



Massa Pada Flas Tank
Massa Masuk (Kg/Jam) Massa Keluar (Kg/Jam)
Dari Reaktor I Ke Reaktor Hidrolisa
C6H5CH3 = 207,9 C5H5CHC12 = 6903,3039
H,O = 74,156 | Ke ReaktorI
C6H5CHC12 = 6903,3039 C6H5CH3 = 207,9
= 7185,367 H,O = 74,156
Total = 7185,367 Total = 7185,367

3. REAKTOR HIDROLISA (R-120)

L

X
Y
4

Feed dari reaktor I
H,0 masuk ke reaktor Hidrolisa
Produk dari reaktor ke destilasi

V4
X R.eaktf)r
Hidrolisa
Keterangan :

- Reaksi pada fase cair

- Yield yang dihasilkan 70%
Reaksi :

NaOH
C6H5CHC12(1) + Oy ——— C¢HsCHOg + 2HC1(1)

I-3



Neraca Massa pada Tangki Hidrolisa Setelah recycle

Massa Masuk (Kg/Jam) Massa Keluar (Kg/Jam)
Dari Reaktor I Ke Destilasi
CéHsCHCl, = 9418,008 C¢HsCHO = 4344,790
NaOH = 207,099 NaOH = 207,099
CeHsCHCl, = 2825,345
Dari Air Proses H,O sisa = 316,144
H,O = 1053,619 Ke Penampung
HCI = 2985,348
Total = 10678,726 Total = 10678,726
4. DESTILASI (D -130)
"
F—»
|—>B
Neraca total :
F=D+B
Dimana :
F = Massa feed masuk dari reaktor hidrolisa
D = Massa komposisi Destilat
B = Massa komposisi Bottom

I1-4
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Neraca Massa pada Destilasi

Massa Masuk (Kg/Jam) Massa Keluar (Kg/Jam)
Ke Destilasi Produk atas
CeHsCHO = 4344,791 C¢HsCHO = 4344,791
H,0 sisa = 316,144 H,O0 sisa = 316,144
NaOH = 207,099 ke Penampung
C6H5CHC12 = 2825,402 C5H5CHC12 = 2825,402
NaOH = 207,099
= 3032,444
Total = 7693,378 Total = 7693,378

5. DESTILSAI (D - 140)

I———o

F—»

L s

Neraca total :
F=D+B
Dimana :
F = Massa feed masuk dari reaktor hidrolisa
D = Massa komposisi Destilat

B = Massa komposisi Bottom



Neraca Massa pada Destilasi

Massa Masuk (Kg/Jam) Massa Keluar (Kg/Jam)
Ke Destilasi Produk
CéHsCHO = 4344,791 CeHsCHO = 4344,791
H,O0 sisa = 316,144 Top produk
H,0 = 316,144
Total = 4660,934 Total = 4660,934




BAB 1V
NERACA PANAS

Kapasitas produksi  : 35.000 ton/tahun

Waktu operasi : 330 hari/tahun 24 jam/hari
Kapasitas produksi ~ : 4919,1919 kg/jam

Satuan : kkal/jam

Suhu referensi 1 25°C

1. HEATERI (E-113)

Fungsi : Memanaskan toluene sebelum masuk ke reaktor

AH;
Ir =100 C Qy
Q steam Q steam

T=230C / T=230C
—» e
[ aH,
T=30C

Neraca panas total

AH, + Qsteam = AH; + Qloss

Dimana :

AH, = Entalpi bahan masuk dari storage toluen
AH; = Entalpi bahan keluar reaktor

Qloss = Panas yang hilang

Direncanakan :

- Suhu bahan masuk  =30°C

- Suhu bahan keluar =100°C

Neraca Panas Pada Heater

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 7552,12 AH; 128386,04
Qsteam 127591,08 Qloss 9757,16
Jumlah 135143,20 Jumlah 135143,20

IV-1
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2. HEATER II (E-114)

Fungsi : Memanaskan klorin sebelum masuk ke reaktor

AH,
Tr =100 C Qy
Q steam Q steam

T=230C / T=230C
I aH,
T=30C

Neraca panas total
AH, + Qsteam = AH, + Qloss

Dimana :
AH, = Entalpi bahan masuk dari storage toluen
AH; = Entalpi bahan keluar reaktor

Qloss = Panas yang hilang
Direncanakan :

- Suhu bahan masuk =30°C
- Suhu bahan keluar =100°C

Neraca Panas Pada Heater

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 3744,021 AH, 63648,361
Qsteam 63254,253 Qloss 3349,913
Jumlah 66998,274 Jumlah 66998,274




3. REAKTOR (R-110)

Fungsi : Mereaksikan toluene dan klorin

Nerac

AH,
(T=100°C)

_

AH“Z Q

a panas total :

AH,; + AHrR = AH; + AH3+ Qc + Qloss

AH, (T=100°C)

AH, (T=100°C)

IV-3

Dimana :
AH, = Entalpi bahan masuk dari heater
AH, = Entalpi produk atas ke penampung
AH; = Entalpi produk bawah ke reaktor hidrolisa
AHg = Panas reaksi
Qc = Entalpi yang diserap air pendingin
Qloss = Panas yang lolos
Direncanakan :
- Suhu bahan masuk =100°C
- Suhu reaktor =100°C
- Suhu referensi =25°C
- Suhu bahan keluar =100°C
- Neraca Panas Pada Reaktor I
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH) (aliran 1) 194967,627 AH(aliran 4) 98351,889
AHg 935375,124 AHjaliran) 125188,55
Qc 897053,931
Qloss 9748,381
Jumlah 1130342,751 Jumlah 1130342,751
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4. HEATERIII (E-124)

Fungsi : Memanaskan benzal klorid, toluene, dan air sebelum masuk ke flas

- tank
AH,
Tr =110 C Qy
Q steam Q steam
T=230C | / | T=230C
] AR,
T=100C

Neraca panas total

AH,; + Qsteam = AH; + Qloss

Dimana :

AH;, = Entalpi bahan masuk dari storage toluen

AH, = Entalpi bahan keluar reaktor

Qloss = Panas yang hilang

Direncanakan :

- Suhu bahan masuk  =100°C

- Suhu bahan keluar =110°C

Neraca Panas Pada Heater

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 13254,018 AH; 69594,525
Qsteam 60003,377 Qloss 3662,869
Jumlah 73257,395 Jumlah 73257,395
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5. FLAS TANK (D-123)

Fungsi : Memisahkan toluene, air dan benzal klorid

AH,
| T=110°C

AH,
Q loss

T=100°C
( ) - /'

AH;
T=110°C

Neraca panas total

AH; = AH; + AH3 + Qross

Dimana :

- AH, = Entalpi bahan masuk dari heater

- AH, = Entalpi produk atas ke penampung
- AH; = Entalpi produk bawah ke reaktor hidrolisa
- Qloss = Panas yang lolos

Direncanakan :

- Suhu feed masuk =100°C

- Suhu feed keluar =110°C

- Tekanan operasi =1 atm (760 mmHg)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)

AH, 69594,525 AH, 34,068
AH; 66080,731
Qloss 3479,726

Jumlah 69594,525 Jumlah 69594,525
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6. REAKTOR HIDROLISA (R-120)

Fungsi : mereaksikan antara benzal klorid dan air dengan katalis NaOH

AH, (T=100°C)

AH,
(T=100°C)
o AH, Q

AH;(T=100°C)

Neraca panas total :

AH, + AHg = AH, + AH;+ Qc + Qloss

Dimana :

AH, = Entalpi bahan masuk dari heater

AH, = Entalpi produk atas ke penampung

AH; = Entalpi produk bawah ke reaktor hidrolisa

AHg = Panas reaksi

Qc = Entalpi yang diserap air pendingin
Qloss = Panas yang lolos

Direncanakan :

- Suhu bahan masuk = 100°C

- Suhu reaktor =100°C

- Suhu referensi =25°C

- Suhu air proses =30°C

- Suhu bahan keluar =100°C

- Neraca Panas Pada Reaktor Hidrolisa

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 198303,999 AHj3 130739,466
AHgp 329320,290 AH; 41377,033
Qc 345592,594
Qloss 9915,199
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Jumlah 527624,292 Jumlah 527624,292
7. HEATER1V (E-132)

Fungsi : memanaskan benzaldehid,air dan benzal klorid sebelum masuk ke

destilasi

Tl- :ﬂ; C Q loss
Q steam / Q steam
T=230C | / | T=230C
o
T=100C

Neraca panas total

AH,; + Qsteam = AH; + Qloss

Dimana :

AH, = Entalpi bahan masuk dari storage toluen

AH, = Entalpi bahan keluar reaktor

Qloss = Panas yang hilang

Direncanakan :

- Suhu bahan masuk =100°C

- Suhu bahan keluar =146°C

Neraca Panas Pada Heater
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)

AH; 38528,059 AH, 210850,081
Qsteam 183419,393 Qloss 11097,372
Jumlah 221947,452 Jumlah 221947,452
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8. DESTILASI (D-130)
Fungsi : memisahkan benzaldehid, air, dan benzal klorid berdasarkan titik

didih.

AHy
T=132C | AH( )
AHp
AHg
(T =146°C)
—_—p
AHg Q
T=157°C :
Direncanakan :
- Suhu feed masuk = 146°C
- Tekanan operasi =1 atm (760 mmHg)
- Neraca Panas Pada Destilasi I
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AHp 210850,081 AHp 127856,703
Qr 26626,696 AHg 81342,369
Qc 16403,867
Qloss 11873,838

Jumlah 237476,777 Jumlah 237476,777
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9. HEATERIII (E-141)

Fungsi : memanaskan benzaldehid dan air sebelum masuk ke reaktor

AH,
Tr =157C Qloss
Q steam /‘ Q steam
T=230C / | T=230C
I AR,
T=132C

Neraca panas total

AH,; + Qsteam = AH; + Qloss

Dimana :

AH, = Entalpi bahan masuk dari storage toluen

AH, = Entalpi bahan keluar reaktor

Qloss = Panas yang hilang

Direncanakan :

- Suhu bahan masuk  =132°C

- Suhu bahan keluar =157°C

Neraca Panas Pada Heater
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)

AH, 128794,287 AH, 158910,160
Qsteam 38479,565 Qloss 8363,692
Jumlah 167273,852 Jumlah 167273,852
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10. DESTILASI (D-130)

Fungsi : memisahkan benzaldehid dan air berdasarkan titik didih.

AHy
T=100°C | AH( ) @
AHp
AHg
(T=157°C)
—_——P
AHg Q
T=172°C ¢
Direncanakan :
- Suhu feed masuk =157°C
- Tekanan operasi =1 atm (760 mmHg)
- Neraca Panas Pada Destilasi 11
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AHr 189971,672 AHp 10617,75
Qr 97468,834 AHp 190747,378
Qc 71703,353
Qloss 14372,025

Jumlah 287440,506 Jumlah 287440,506




BABYV
SPESIFIKASI PERALATAN

1. STORAGE LARUTAN TOLUENE (F -111)

Fungsi : Untuk tempat penyimpanan dan penyediaan larutan CsHsCHj

Type :Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standart dished

Dimensi : di = 155,625 in; do = 156 ; ts = 3/16 in ; tha= % in ; ha= 26,301 in
tinggi shell = 223,884 in dan tinggi storage = 250,185 in

Bahan : Stainless steel SA 240 Grade M Type 316

Jumlah : 1 buah

2. STORAGE KLORINE (F -112)

Fungsi : Untuk tempat penyimpanan dan penyediaan larutan Cl,

Type : Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standart dished

Dimensi : di = 179,625 in; do = 180 ; ts = 3/16 in ; tha=5/16 in ; ha= 30,357 in
tinggi shell = 251,124 in dan tinggi storage = 281,481 in

Bahan : Stainless steel SA 240 Grade M Type 316

Jumlah : 1 buah

3. POMPA (L-113)

Fungsi : Untuk mempompa toluene menuju reaktor I (R-110)

Type : Centrifugal pump

Dimensi pompa : do=2,875in;di=2,469in; A = 0,03322 f?

Daya pompa : 2,5Hp

Kapasitas : 36,252 gpm

Bahan : Carbon steel

Jumlah : 1 buah

4. POMPA (L-114)

Fungsi : Untuk mempompa klorine menuju reaktor I (R-110)
Type : Centrifugal pump

Dimensi pompa : do=2,875in;di=2469in; A = 0,03322 f?
Daya pompa : 7Hp

Kapasitas : 54,938 gpm

Bahan : Carbon steel



Jumlah : 1 buah

5. REAKTORI (R -110)

Lihat spesifikasi alat utama BAB VII

6. POMPA (L -121)

Fungsi : Untuk mempompa bahan menuju reaktor hidrolisa
Type : Centrifugal pump

Dimensi pompa : do=3,500in;di=3,068in; A =0,0513 f*
Daya pompa : 4Hp

Kapasitas : 68,766 gpm
Bahan : Carbon steel
Jumlah : 1 buah

9. REAKTOR HIDROLISA (R -117)
Fungsi : Untuk mereaksikan C¢HsCHCIl, dan H;O membentuk C¢HsCHO
Type : Silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk conis dengan sudut 60°
dilengkapi pengaduk type turbulen impeller with 6 flat blades at 45°.

Bahan : Stainnless Steel SA 240 Grade M type 316.
Dimensi rektor :

- do =108in - tha = 3/16in

- di = 107,625 in ha = 17,851 in

- Ls = 134,429in thb = 3/16 in

- t =3/16in - hb 17,851 in
Dimensi pengaduk :

Type : axial turbin 6 blades sudut 45° agle

Di : diameter impeller = 35,8751in = 2,990 ft
Zi : tinggi impeller dari dasar bejana = 32,288in
W : lebar impeller = 6,099 in

L : panjang impeller = 8,969 in

J : tebal blades = 8,969 in

n : jumlah pengaduk =1 buah

Daya : 8Hp

Diameter poros :2,379 in

Panjang poros  : 128,961 in



10. POMPA (L-131)

Fungsi : Untuk mempompa bahan menuju heater

Type : centrifugal pump

Dimensi pompa : do=2,875in;di =2,469 in; A = 0,03322 f*
Daya pompa : 45Hp

Kapasitas : 38,494 gpm
Bahan : Carbon steel
Jumlah : 1 buah

12, KOMPRESOR (L-117)

Fungsi : Untuk tekanan aliran HCl dari 1 atm menjadi 5 atm menuju tangki
penampung

Type : Centrifugal compressor

Jumlah : 2 buah (1cadangan)

Tekanan masuk : 1 atm

Tekanan keluar : 5 atm

Daya : 416 Hp

Bahan : Castiron

13. TANGKI PENAMPUNG HCI (F - 118)

Fungsi : Untuk menampung HCI yang terbentuk dari reaksi pada reaktor

Type : Silinder dengan tutup atas dan bawah berbentuk standard dish

Bahan : Stainnless Steel SA 240 Grade M type 316

Dimensi tangki :
- d, = 138in - tha =% in
- di =137,625in - ha = 22203 in
- Ls =178344in - thb = 5/16in
-t =3/16in - hb = 52495in

14. TANGKI NaOH (F - 123)

Fungsi : Untuk mencampur penampung larutan NaOH

Type : Silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk conis dengan sudut 60°
dilengkapi pengaduk type turbulen impeller with 6 flat blades at 45°.

Bahan : Carbon steel SA 240 Grade M Type 316

Dimensi tanki :



- do =26in - t5 =3/16in
- di = 25,625 in - thb = 5/16in
- Ls = 28,068 in - hb = 52,495in
Dimensi pengaduk :
Type : axial turbin 6 blades sudut 45° agle
Di : diameter impeller = 8,542 in=0,712 ft
Zi : tinggi impeller dari dasar bejana = 7,688 in = 0,641 ft
w : lebar impeller = 1,542 in
L : panjang impeller = 2,847 in
n : jumlah pengaduk =1 buah
Daya : 1Hp
15. POMPA (L-131) v
Fungsi : Untuk mempompa bahan menuju heater (E-125)
Type : centrifugal pump
Dimensi pompa : do=2,875in; di =2,469 in; A = 0,03322 f*
Daya pompa : 3,5Hp
Kapasitas : 30,072 gpm
Bahan : Carbon steel
Jumlah : 1 buah
16. HEATER (E -125)
Fungsi  : Untuk memanaskan bahan sampai dengan suhu 146°C
Type : Shell and Tube
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 240 Grade M Type 316
Dimensi :
- Type HE 1-2
- Bagianshell: IDS=10in n =1
B =5 de = 0,99
- Bagiantube : OD = 1inBWG 8 n =2
ID = 0,670in 1 =16ft
a’ = 0,355in pitch =1 % (square)
a” = 0,2618 fi*/ft
- Jumlah 1 buah



13. TANGKI PENAMPUNG C6H5CHCI2 (F - 127)

Fungsi : Untuk menampung larutan C6HSCHCI2 yang berasal dari destilasi
Tipe  : Silinder dengan tutup atas dan bawah berbentuk standard dish
Bahan : Carbon Steel SA 240 Grade M type 316.

Dimensi tangki :

- do =96in - tha = 3/16 in

- di = 95,625 in - ha = 15591 in
- Ls =138,405in - thb = 1/4in
-t =3/16in - hb = 15,591 in

20. DESTILASI (D-130)
Lihat spesifikasi alat utama BAB VI
21. KONDENSOR (E-129)
Fungsi : Untuk mendinginkan dan mengembunkan hasil atas dari destilasi
Jenis  : Shell and tube
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 240 Grade M Type 316

Dimensi ;

- TypeHE : 3-6
- Bagianshell: IDS=35in n =3
B =7 de = 0,99
- Bagiantube : OD = 1inBWG8 n =6
ID = 0,670in 1 =16f
a’ = 0,355in pitch = 1 Y% (square)
a” = 0,2618 f*/ft
- Jumlah :  1buah

22. REBOILER (E-131)

Fungsi : Untuk menguapkan dan memanaskan hasil bawah dari destilasi
Jenis  : Shell and tube

Bahan konstruksi : Carbon steel SA 240 Grade M Type 316

Dimensi :
- TypeHE : 3-4
- Bagianshell: IDS=21% in n =3

B =7 de = 0,99



- Bagiantube : OD = 1inBWG 8 n =4

ID = 0,670in 1 =16ft
a’ = 0,355in pitch = 1 % (square)
a” = 02618 fi¥/ft

- Jumlah :  1buah

24. TANGKI PENAMPUNG PRODUK (F - 133)
Fungsi : Untuk menampung larutan C¢HsCHOCI dari kolom destilasi (D-130)
Tipe : Silinder dengan tutup atas dan bawah berbentuk standar dish
Bahan : Carbon Steel SA 240 Grade M type 316.
Dimensi tanki :
- d, =114in - tha = 3/16 in
- di = 113,625 in ha = 20,153 in
- Ls = 170,747 in thb = 4/16 in
- t& =3/16in - hb = 3530in
25. MESIN PENGEMAS (P-134)
Fungsi : Untuk mengemas produk (C¢HsCHO) dari tangki penampung produk ke

dalam drum
Bahan konstruksi : Carbon steel SA 240 Grade M Type 316
Kapasitas bahan masuk : 5556,022 kg/jam = 12248,92 Ib/jam
Kapasitas mesin 1 1224892 Ib/jamx2 = 2449784 kg/jam

26. GUDANG PRODUK (P-135)
Fungsi : Untuk tempat penyimpanan produk benzaldehyde (C¢HsCHO)
Bahan : Beton bertulang
Ukuran : Panjang = 46m
Lebar =23m
Tinggi =4m
Jumlah : 1 buah



BAB VI
PERANCANGAN ALAT UTAMA

Nama Alat : Kolom Distilasi
Type : Sieve Tray
Kode Alat : D-130

Prinsip kerja :

Kolom Distilasi berupa bejana tegak, yang berdiri pada skirt dan pondasi beton. Feed
diumpankan ke dalam kolom yang memiliki plate yang tersusun secara seri. Dalam operasi
normal, uap bergerak keatas melalui lubang-lubang tray yang terdispersi oleh liquida yang
mengalir diatasnya. Akibat kontak tersebut, sejumlah liquida diuapkan, kemudian uap yang
terjadi akan dikondensasikan dan direcycle kembali ke koldm, hasil bawah dialirkan ke
dalam tangki penampung (F — 132).
Dari neraca massa Appendiks A dan neraca panas Appendiks B
1. Feed masuk ‘

Rate : 7524,8146 kg/jam

Temperatur : 146°C

2. Destilat
Rate : 4718,8539 kg/jam
Temperatur : 132°C

3. Bottom
Rate : 2805,961 kg/jam

Temperatur : 157°C
Tahap Perancangan:
1. Perancangan Kolom Distilasi
a. Jumlah plate yang dibutuhkan untuk mendapatkan hasil yang dikehendaki
b. Ukuran diameter kolom
c. Jarak antara tray (tray spacing)
d. Menentukan type tray
e. Konstruksi detail tray
2. Perencanaan nozzle

3. Perencanaan mekanis

VI-1



VI-2

4. Perencanaan skirt support dan pondasi
Dari perhitungan neraca panas:

R 03162
R+1 0,3162+1

Rmin _ 0,2108
Rmin+1 0,2108+1

R=0,3162

= 0,2402

Rmin =0,2108 = 0,1740

1. Menentukan jumlah plate
Penentuan jumlah plate minimum (Nm) menggunakan metode McCabe Thiele (pers.11.4-
23, Geankoplis 3™, hal 658)

og| Ko 1=Xw) | (0925 1-0075
. l_XD Xw
Nm =

%8 120,925 0075) |
2 z = 6,280

loga,, - log 0,448

2. Menentukan letak umpan masuk
Penentuan letak umpan masuk menggunakan metode Kirk-Bride's (pers, 11-7.21,
Geankoplis 3", hal 687)

( N
LogE = 0,206log X x V| Krw
Ns Xrr/) D \Xip
[ 2
Log N& = 0206 log |[ 237289, 63,080 0,001)
Ns 0,05368 ) 22,423 0,001 ,
Log Ne = 0,265 Ne_ 1,803
Ns Ns

Nm/N = 0,40 figure 11.5-3 Geankoplis
N = 15 theoretical stages in the tower

Jadi feed masuk pada plate ke-6 dari atas dan ke-7 dari bawah.

3. Menentukan distribusi beban massa pada kolom

Aliran umpan (F)

Komponen | BM kmol xp(mol) m (kg) Xi xi/rho
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C¢HsCHO | 106 | 40,657 0,5050 4314,895 0,5734 | 0.25504
Ce¢HsCHCI, | 161 17,424 0,2164 2805,961 0,3728 | 0.01326
H,O 18 22,423 0,2785 403,958 0,0536 | 0.99096
Total 80,504 1.0000 7524,815 1.26358
rho= 0.7914
Aliran produk atas (D)
Komponen ;| BM kmol Xp(mol) m (kg) Xi xi/rho
C¢HsCHO | 106 | 40,657 0,6445 4314,895 0,9143 | 1.26008
H,O 18 22,423 0,3554 403,958 0,0856 | 0.00278
Total 63,080 1.000 4718,853 1.26285
rho= 0.79186
Aliran produk bawah (B)
Komponen | BM kmol xp(mol) m (kg) xi xi/rho
C¢HsCHCI, | 161 17,424 1 2805,961 1 0.11462
Total 17,424 1.0000 2805,961 1.26358
rho= 0.7914

Menghitung BM rata-rata pada tekanan operasi
Bagian enriching atas
Komponen | xp(mol) BM | xp.BM
C¢HsCHO | 0,6445 106 68,317
H,O 0,3554 18 6,397
Jumlah 1.0000 74,714
Jadi BM canipuran = 74,714 kg/kmol

Bagian enriching bawah

Komponen | xp(mol) | BM xp.BM
CsHsCHO | 0,6445 106 68,317
H,0 03554 | 18 6,397




Jumlah 1.0000

74,714

BM campuran = 74,714 kg/kmol

Bagian exhausting bawah

Jadi BM campuran = 74,714 kg/kmol

Komponen | xp(mol) BM Xxp.BM
C¢HsCHCI, I 161 161
Jumlah 1.000 161

Rate :

Bagian enriching

Jadi BM campuran = 161 kg/kmol

L=Lo=D x Rop=4718,853 x 0,3162 = 1492,101 kmol

V =D ( 1+Rop) =4718,853 x 1,3162

Bagian exhausting

=6210,954 kmol

L=1Lo+q.F=1492,101 + 7524,815 = 9016,916 kmol

V=V +(1-q) F=6210,954 + 7524,815 = 13735,769 kmol

BM x P

da L

X.

Dimana : p uap =
P uap RxT

Jumlah kolom distilasi = 1 buah

Beban tiap kolom :
Enriching atas : L
Vv
Enriching bawah L
\%
Exhaustingatas : L
\Y%
Exhausting bawah : L

\%

= 54333.35

= 326643.50
= 24618.80

= 148004.33
=233599.40
=253133.32
=217643.91
=235843.61

n = -
pliq plig;

kg

=119785.1
=1720129.4
=54275.4

=326295.4
=515001.2
=558066.4
=479825.2
=519948.9

1b
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Karena beban laju massa pada exhausting bawah paling besar, maka perhitungan akan

didasarkan pada bagian exhausting bawah.

Merancang Diameter Kolom

1. Menghitung diameter kolom (D))



Ditetapkan tray spacing : T =21 in
Dan surface tension : 26.4 dyne/cm Perry edisi 5 bal 3-240

Dari fig.8-82 Ludwig hal.135 diperoleh : K =630

G=K o, (pL _ pv) (Ludwig hal.135)

Dimana: G = Laju alir maksimum, 1b/ft jam
K = Konstanta empiris
pL,pv = Densitas liquid, uap, 16/t

G =630x [ 0.04 x (78,571 -0.04)]*°

= 880.171 1b/ft’ jam

Diameter kolom :

/17 \05
D =1,13x KJ

\G
_ [21664.5]
D[ =1.13x
| 880.171
=561ft=41t
2 2
A'=1tXDt =3.14)((4) ~12.56 fi?
4
Layout Tray

1. Menetapkan type layout
'Berdasarkan :D4ft dan QL =50.455 gpm
Dari tabel 14.3 Van Winkle hal.574 dipilih type layout :
Cascade double pass
2. Menghitung tinggi liquida diatas weir (h ,.)
Menetapkan ukuran weir :  tinggi weir =hy =2 in
panjang 1, =L
2/3dimana :1, = feet
h_, =inchi

How =0.092 x [?—/Z}

w

Jika digunakan = 0.6 s/d 0.85

Syarat L/D 0.6 0.65 |0.7 075 |08

0.85
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L (ft) 24 26 |28 3.0 32 34
1w (ft) 24 26 |28 3.0 32 34
How max(in) | 0.83 [0.79 {0.75 |0.72 |0.69 |0.66
How min (in) 0.55 |0.52 [0.50 {048 |0.46 |044

2in<hoy +hyS4in | Hymee (in) | 2.83 |2.79 | 2.75 |2.72 |2.69 |2.66

Himin (in) 255 252 |250 [248 |246 [2.44

2. Menghitung head loss pada down comer

Menetapkan ukuran daerah down comer
Dipilihhy,— h, =0.25in
he =2.0-0.25
=1.751in
=0.15 ft
Luas down comer clearence :
Aq = h. x panjang down comer clearence
=hex lw
=0.15x 1
Luasan daerah down untuk uap :
Ac=A-2xA4=12.560 -2 x A4
Head loss pada down comer :

2
h,=0,03 O /2
100x4,,

A4/ A(diperoleh dari tabel 14.10 Van Winkle hal. 590-591
Syarat LD | 06 [065] 07 [075] 08 [ 0.85
Aq/A, [ 0.05] 007 | 009 | 0.11 | 0.14 | 0.18
Aa(f?) | 065] 085 | 1.1 | 1.41 | 1.79 | 2.27
Ac(f%) | 113 109 | 104 | 9.74 | 8.98 | 8.02

A (f) | 035 | 0.38 | 0.41 | 0.44 | 0.47 | 0.50
lin> | Hy(in) | 0.11 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.05

Dari perhitungan diatas L/D = 0.7 sampai 0.85 memenuhi syarat 0.7 s/d 0.8

3. Menghitung luasan daerah aktif (4,)
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A, =2[x\/;2—7+r2 arcsin %]—(Dl—zls)
=D _H+Wy)
2 12
D Ve
2 12
Dipakai : Wqg=4.5 in
W.=4.51n
Syarat L/D 06 | 065] 07 | 075 | 08 | 0.85
H/D 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.17 | 0.20 | 0.24
H (ft) 0.40 | 048 | 0.57 | 0.68 | 0.80 | 0.95
x (ft) 159 | 1.59 | 1.58 | 1.57 | 1.56 | 1.55
r(ft) 163 | 1.63 [ 1.63 | 163 | 1.63 | 1.63
x(P-x?%)%? 05| 06 | 06 | 07 | 0.7 | 08
arcsin(x/r) | 1.37 | 1.35 | 1.33 | 1.31 | 1.28 | 1.26
A (f9) 827 | 826 | 825 | 8.23 | 8.21 | 8.19
(AJA)Xx100% | 65.8 | 65.7 | 65.7 | 65.5 | 65.4 | 65.2

Dari perhitungan diatas dipilih untuk L/D = 0.70 sehingga A, = 8.2 ft’

Menghitung luasan daerah lubang (4,)

Lubang disusun menurut bentuk segitiga sama sisi

Ao=0.90625Aa

n
n |25 3 [35] 4
Ao 12080605
Satisfactory Design

1. Pressure drop di tray (h)

h,,=12(

h =05 Pro | il
p liquid p l quId

h = hp + h, h,

Py

] (1,14) I:
P

(V' max/ 4,)’ [
2

31,2

[

= 0.63in

[0,4(1,25 - i}f[l -
A
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h, (in) |5.75 | 12.68 | 24.35 | 42.50
h,(in) |9.14 | 16.06 | 27.73 | 45.89

2. Down comer back up
Tinggi liquid didalam down comer :
Hi=himax+ hi+ hg
Jarak lemparan :
tw = 0.8 [ howmax X (T +hy—hy) ]
H=0.57 ft=6.84 in
Syarat n 25 3 35 4
Hy (in) 120 | 16.1 |27.7 |45.9
0,5> | Hqg/(T+hy) | 052 | 0.7 | 1.21 2
tw (in) 231 | 1.83 |3.25
0,6 > tw/H 034 | 0.27 1048

3. factor weeping (h p)

h, =12[&J (1,14) [M] [0,4(1,25 - i}(l - i) }
g Py 2g, A, A

h,=02+0.05xh .

=0.2+0.05x2.75

=0.34 in

Syarat n 2.5 3 3.5 4
0.34<| Hpm(in) | 1.67 | 3.68 | 7.06 |12.32

Dari perhitungan ternyata yang memenuhi syarat adalah n = 2.5 s/d 4 sehingga

digunakan n = 3.0
4. Flooding (UVN)

L [p, _19992.7 (0.04) 05 _ 003
V\p, 21664.5\49.4 '

Dari fig.13.21 Van Winkle hal.525 diperoléh :




0.5
Um( P ) =035

PL~ Py
05
U,y x [—-Q‘Oﬁ)—] = 035
49.4-0.04
Uy =124

log 26.41
Uw=Uw|==|02=124 02=13.1 £/
weew (20) [ 20 ] fis

Ur 100 v V08X A 100 o = 197862 71037 500,
U, U, 13.075
= 146 % (<85%)

5. Entraiment (e)

73 (¥ max [ V max
e= 0,22 ( ) //c\ = 0,22 //Ac
o)\ 7 °) \T =25k,
3,2
7 ;
—0 3 197.862 /10.37
2641)\21-25x2.75
~1.59 (< 0.1)

Merancang Tinggi Kolom
1. Tinggi Kolom Bagian Atas
Tinggi ruang kosong diatas tray ditetapkan = 4 ft
Masing-masing 3 ft diatas dan 1 ft dibawah lubang pemasukan reflux
2. Tinggi Kolom Bagian Plate
Jumlah tray = 15 buah
Jarak antar tray =21in=1.75ft
Tinggi kolom bagian plate = (jumlah plate -1 ) x T
=(15 - 1)x21
=294 in
=245 ft
3. Tinggi Kolom Bagian Bawah
Waktu tinggal liquid di kolom bagian bawah = 5 menit
L =3289,485 1b/j
pL =49.41 1b/ft
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A =12.6fF
_ 3289,485 N 5 . 1
Tinggi kolom bagian bawah = 12.560 60  49.4054
=268 fi =3 f

4. Tinggi Kolom Total (Tanpa Tutup)
Tinggi kolom total =4 +245+3 =315 ft

6.2. Perancangan Nozzle
Nozzle pada kolom destilasi dibagi menjadi 5 macam :
1. Nozzle feed masuk
2. Nozzle top kolom
3. Nozzle refluks kondensor
4. Nozzle bottom kolom
5. Nozzle uap reboiler
Uraian :
1. Nozzle feed masuk (A)
Rate massa = 7524,815 kg/jam = 13681,54 Ib/jam

P liquida= 78,571 Ib/ft’

Q = - DO8LMbLAM _ 74129 f¥jam = 0,048 ¥t

Py 78,5711b/ ft?

Dari Peters & Timmerhaus 4", pers. 15 hal. 496, didapat :

Di optomal =3,9 x QL°’45 X p 0.13

=3,9 x (0,048)"* x (78,571)"* =1,759 in~2in
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2. Nozzle top kolom (B)
Rate massa = 4718,853 kg/jam = 12248,92 Ib/jam

P liquida = 78,571 /i3

Q= M _ 12248981bfam
b, 78,571b/t

= 155,897 f’/s = 0,0433 f’/dt

Dari Peters & Timmerhaus 4", pers. 15 hal. 496, didapat :

Di optomal = 3,9 x Q.** x p *"

3,9 x (0,0433)%* x (78,571)>" = 1,674 in =2 in
3. Nozzle refluks kondensor (C)

Rate massa = 1993,375 kg/jam = 4394,634 Ib/jam
pliida = 78,571 Ib/ft’
g =M _439463alhem _ g5 055 35 = 0,016 fdt
PL 78,571 1b/ft

Dari Peters & Timmerhaus 4", pers. 15 hal. 496, didapat :
Di optomal =3,9 x Q¥ xp %t
=139 x (0,016)>* x (78,571)*"* = 1,069 in = 1,25 in
4. Nozzle bottom kolom (D)
Rate massa = 2805,961 kg/jam = 5827,26 Ib/jam
P liuisa = 78,571 Ib/fY’

5827,26 Ib/jam

I f¥/s = 0,0201 f¥/dt

m
Q = o—_— =
PL
Dari Peters & Timmerhaus 4", pers. 15 hal. 496, didapat :
Di optomal =3,9 x Q.%* x p *"

=3,9 x (0,0201)** x (78,571)>" = 1,1851in =~ 1,25 in
5. Nozzle uap reboiler (E)

Rate massa = 2470,161 kg/jam = 5445,766 ib/jam
P liquica = 78,571 lo/ft’
m _ 5445766 Ib/jam 3 3
== = 69,310 ft*/s = 0,0193 ft’/dt
Q=T s ° d

Dari Peters & Timmerhaus 4", pers. 15 hal. 496, didapat :

Di optomal =3,9 x Q.%* x p *"
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=3,9 x (0,193)** x (78,571)*" = 1,163 in ~ 1,25 in
Dari Brownell & Young, fig. 12.3 didapat dimensi flange untuk semua nozzle, dipilih

flange standart type slip on dengan dimensi :

Nozzle, NPS| A T R E L B
A 2 6 3/4 |35/8(31/16 | 1 2,44
B 2 6 3/4 [35/8[31/16 | 1 2,44
C 1,251 45/8 5/8 |21/2|25/16 |13/16( 1,72
D 1,251 45/8 | 5/8 |21/2|25/16 |13/16] 1,72
E 1,25 145/8 | 5/8 |21/2(25/16 [13/16] 1,72
Keterangan :

NPS  : Ukuran nominal pipa

: Diameter luar flange, in

: Tebal minimal flange, in

: Diameter luar bagian yang menonjol, in

: Diameter hubungan, in

om0

: Panjang hubungan, in
B :Diameter dalam flange, in
6.3. Sambungan antar tutup dengan shell
Untuk mempermudah pemeliharaan dan perbaikan dari kolom destilasi, maka tutup
menara dihubungkan dengan bagian shell menggunakan sistem flange dan bolting.
1. Flange
Bahan : high Alloy steel SA-336 Grade F8 type 304
' (Brownell & Young, App.D hal 344)
Tensile stress minimum : 75.000
Allowable stress : 17.872

Type flange : Ring Flange Loose Type
2. Bolting
Bahan : High Alloy steel SA-193 Grade B8t type 321

(Brownell & Young, App.D hal 342)
Tensile stress minimum  : 75.000
Allowable stress : 14.468
3. Gasket
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Bahan : Solid Flat Metal Iron
Gasket faktor  : 6,5
| Minimum Design seating stress (Y)  :26.000
a. Menentukan lebar gasket
Penentuan lebar gasket dengan menggunakan rumus dari Brownell & Young pers. 12.2
hal. 226

gg_ y—-pm_ _ 26.000-14,7x6,5 _ 1.0003
di Vy-p(m+1) 26.000-14,7(6,5+1)
di gasket = OD shell =42 in

do gasket = 1,0003 x 42 =42,0119 in

_ (do-di) _ (42,0119-42) 0954 1 .
2 2 16 16

Lebar gasket minimum

=1 in=00625in
16

Diameter rate-rata gasket (G) = di + lebar gasket
= 42 +0,0625 = 42,0625 in
b. Perhitungan jumlah dan ukuran baut
Perhitungan beban baut
- Beban supaya gasket tidak bocor (Hy)
Wm;=Hy=bxnxGxy (Brownell & Young, pers. 12.88, hal.240)
Dari fig. 12.12, hal 229 didapatkan lebar seating gasket bawah :

bo =E=m=0,0313in
2 2

untuk bo< 1/4,b = bo = 1/32 = 0,03131n
sehingga :

Hy=Wm; =0,0313x 3,14 x 42,0625 x 26.000 =107.311,9531 1b
- Beban tanpa tekanan (Hp)

Hp = 2xbxntxGxmxp (Brownell & Young, pers. 12.90, hal 240)
2x0,0313x3,14x42,0625%6,5x14,7 = 788,7429 1b

- Beban baut karena intemal pressure (H)

G2
H = nx_4><_E (Brownell & Young, pers. 12.89, hal 240)



_ 3,14x42,0625% x14,7
4

.. Total berat pada kondisi operasi

=20.416,30551b

Wm,; =H + Hp = 20.416,3055 + 788,7429 = 21.205,0483 Ib

Karena Wm; > Wm, , maka yang mengontrol adalah Wm,
c. Perhitungan luas bolting minimum area

Wm, _ 107.311,9531
fb 14468

d. Perhitungan bolt minimum
Dari Brownel! & Youn, tabel 10.4 hal 188 dicoba :
Ukuran baut = 5/8 |
Rootarea = 0,202 in’

Am= =7,4172in

Am 74172
Rootarea 0,202

Dari Brownell & Young, tabel 10.4, hal 188, didapat :

Maka jumlah bolting minimum =

Bolt spacing (Bs) =1%in
Minimum radial distance (r) = 15/16 in
Edge distance (E) = % in

Bolting circle diameter (C)
Dengan go = tebal shell = 3/16
C=41,625 + 2(1,4159x3/16+15/16) = 44,031 in
Diameter luar flange :
OD =C+2E =44,031 +2(3/4) = 45,531 in
Cek lebar gasket :
Ab actual = jumlah bolt x root area = 37 x 0,202 = 7.474 in®

=36,7188 =~ 37 buah

ID shell + 2 (1,4159%go+R)

AbactualxF _ 7,474x14.468

Lebar gasket minimum =

=0,0157 <0,625 in (memenuhi)
_ 02519 1

Lebar gasket = 0,0157 in 6

e. Perhitungan moment

Untuk keadaan bolting up (tanpa tekanan dalam)

2xxYxG  2x3,14x26.000x 42,0625
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W = (Ab+ Am)x Fa (Brownell & Young, pers. 12.94 hal 242)

2

_ (7474+7,4172)x14.468 _ 17 255 8926 Ib

2
Jarak radial dari beban gasket terhadap bolt circle (hg)
hg = E:ZE (Brownell & Young, pers. 12.101 hal 242)

_ 44,031-42,0625 _ 0.9842 in

2
Moment Flange (Ma) :
Ma = hgx W = 0,9842 x 107.722,8926 = 106.024,2372 Ibin

Dalam keadaan operasi :
W = Wina = 107.311,9531 Ib
Moment & force pada daerzh dalam flange (Hp)
Hp = 0,785xB*xp (Brownell & Young, pers. 12.96 hal 242
Dimana :
B = Diameter luar shell =42 in
P tekanan = 14,7 psi
Hp = 0.785x427x14,7 = 20.355,678 Ib
Radial bolt circle pada aksi Hp
_C-B _ 44,031 -42

hp 5 =1,0155in
Moment Mp :
. Mp = hp X Hp (Brownell & Young, pers. 12.96 hal 242)

= 1,0155 x 20.355,628 = 20.670,5093 Ib.in

Hs = W-H (Brownell & Young, pers. 12.98 hal 242)
= 107.311,9031 —20.416,3055 = 86.895,6477 Ib |

Mg = Hg x hg (Brownell & Young, pers. 12.98 hal 242)
= 86.895,6477 x 0,9842 = 85.525,4119 Ib.in

Hr = H-Hp (Brownell & Young, pers. 12.97 hal 242)

20.416,3055 — 20.355,628 = 60,6275 1b

_ hy+hg _ 1,0155+0,9842
2

=0,9991b

VI- 15



VI- 16

Moment Mt
Mr = Hrxhr
= 20.355,8093 x 0,9999 = 60,6187 1b.in
Moment total pada keadaan operasi :
Mo = Mp + Mg + Mt
= 20.670,8093 + 85.525,4119 + 60,6187 = 106.256,84 1b.in
M max = Mo karena Mo >Ma

f. Perhitungan tebal flange

K =58
B
A = diameter luar flange = 45,531 in
B = diameter luar shell = 42 in
Maka :
K = A45,531 _ 1,0841

Dari Brownell & Young 12.2 hal 221
Dengan harga K = 1,0841 didapat harga y = 25

Sehingga tebal flange :
A JY xMmax _ st x106.25684 _, (o0gin= 334533 _, 1
fxB 14.468 x 42 16 16

6.4. Perhitungan Penyangga A
Penyangga dirancang untuk menahan beban kolom destilasi dan perlengkapannya.
Beban-beban yang ditahan oleh kolom penyangga terdiri dari
a. Berat bagian shell
- Berat shell
- Berat tutup
b. Berat kelengkapan bagian dalam
- Berat downcomer
- Berat tray
c. Berat kelengkapan bagian luar
- Berat pipa

- Berat attachment seperti nozzle, valve dan alat kontrol



1. Perhitungan beban yang harus ditahan kolom penyangga
a. Berat shell

Tebal shell 3/16 in = 0,0156 ft

Tinggi shell = 435 in = 36,25 ft

Keliling shell = 7 xdo=3,14 x42 in=131,88 in= 10,99 ft

Luas shell = keliling x tebal shell = 10,99x0,0156 = 0,1717 ft?
Volume shell = luas shell x tinggi = 0,1717 ft* x 36,25 ft = 6,224 ft’

P stecl = 487 Ib/ft’ Perry’s 6" tabel 3-118 hal 3-95

Berat shell (Ws) = Volume X p scel = 6,224 x 487 =3031,1491b
b. Berat tutup

Wgi = A XtXPgeel

A = 628xRcxh (Hessepers. 4.16 hal 192)
Dimana :

Wd = berat tutup standart dish (1b)

‘A = luas tutup standart dish (ft))

t tebal ttup standart dish = 3/16 in=0,0156 ft

p densitas 487 Ib/ft’

Rc = crown radius = 41,625 in = 3,4688 ft

h = tinggi tutup standart dish = 7,098 in = 0,5915 ft
Maka :

A = 6,28 x 3,4688 x 0,5915 = 12,8851’
Sehingga berat satu tutup

Wg = 12,8851 x 0,0156 x 487 = 98,0475 1b
Berat tutup total

Wi =2 Wy = 2x98,0475 = 196,0949 1b

¢. Berat downcomer
Dipakai dasar perhitungan dengan downcomer tanpa aliran uap
Luas downcomer = % xnxdiZ = % x3,14x(41,625/12) = 9,4453 ft*
Volume = luas x tebal = 9,4453 x 0,0156 =0,1476 1b
Berat satu plate = volume x p = 0,1476 x 487 = 71,8728 Ib

Berat downcomer (Wd) = jumlah plate x berat 1 plate
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= 27x 71,8728 1b = 1940,566 Ib
d. Berat tray
Ditetapkaﬁ berat tray =25 Ib/ft?
Luas tray = Ac — Ao = 18,845 9,111 = 9,734 ft?
Jumlah tray = 27 buah
Berat tray (Wtr) = n x luas tray x berat tray
= 27 x 9,734 f* x 25 Ib/R? = 6570,45 Ib
Penyangga tray yang digunakan equal angles (Brownell, App. G hal 358)
Ukuran = 1 2 “x 1 Vo “x Y«
Berat = 2,34 Ib/ft
Wpt = 2341b/fix27 x1,5/12 ft =7,898 Ib
‘e. Berat larutan
Rumus : Wl=mx t
Dimana :
WI = berat larutan dalam kolom destilasi = 6205,851 kg/jam = 13681,54 Ib/jam
t
Maka :
W1 =13681,54 1b x 2,2046 x 15/60 jam = 7540,581 1b

waktu tinggal dalam kolom destilasi = 15 menit

f. Berat pipa

Pipa yang ada mencakup untuk feed, uap, reboiler, kondensor dan bottom produk
Ditetapkan 2 x tinggi kolom destilasi = 2 x 449,196 in= 898,392 in = 74,866 ft

Diambil réta-rata pipa 1,5 in sch 40 dengan berat 2,718 Ib/ft

Berat pipa (Wp) = 74,866 ft x 2,718 Ib/ft = 203,486 Ib
g. Bcrat attachment

Berat attachement meliputi nozzle, valve dan alat kontrol

Rumus : Wa = 18 % Ws (Brownell & Young, pers.9.8 hal 157)

=18 % x 3031,149 Ib = 545,606 1b

Berat total yang harus ditopang penyangga :

Wiom = Ws+ Wtu+ Wd+ Wpt+ Wi+ Wp+ Wa

= 20035,832 Ib

1. Perencanaan skirt support

- Sistem penyangga yang digunakan adalah skirt support
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Kolom secara keseluruhan terbuat dari High Alloy Steel SA-240 Grade M Type 3 16
Tinggi support =2 ft =24 in

Menentukan tebal skirt

Stress karena angin

15,89 x (99-;59) « H? |
fub = 5 (Brownell & Young, pers.9.20 hal 183)
Do’ xt
H = tinggi skirt ke top kolom =2 + 37,433 =39,433 ft = 473,196 in
15,89 x| 421416251, 473 1962
2 84336,113
fup = - = Y
42° xt t
- Stress dead weight
W ‘ ‘ _
foop = ——— (Brownell & Young, pers.9.6 hal 183)
mxdoxt
_ 20035,832 _ 151,925
3,14x42xt t
- Stress kompresi maksimum
fc max  =0,125 E (/do) cos a
Dimana: E concrete = 2.10°psi (Brownell & Young, hal 183)
fe max = 0,125 x 2.10° (Vdc) =5952,381t '
fc max = fwb t fao (Brownell & Young, pers.9.80 hal 133)
5952381t = 84336,113 + 151,t925
_ [84488,038 _ 3767 in
5952,381

2.

jadi tebal skirt yang digunakan =3,767 in

Perhitungan bearing plate

Dari Brownell & Young, tabel 10.1 hal 184 diperoleh

fe’ = 3.000 psi
fc max = 1.200 psi
n =10

fs allowable untuk strukturalsteel skirt = 45.000 psi
Diameter kolom = 41,625



Ditetapkan
ID bearing plate =42
OD bearing plate = 1,25 x 42 = 52,5

Jumlah chair =4 (Brownell & Young, tabel 10.5 hal 191)
Jumlah bolt = 8
Ukuranbaut = 1 %in (Brownell & Young, tabel 10.4 hal 188)
Luas bolt = 0,89 in’
Dari pers. 9.11, Brownell & Young, hal 158
Pw =0,0025 x V,,2 (Brownell & Young, pers.9.11 hal 158)
Dimana :

P, = tekanan angin permukaan alat (Ib/ft?)
V. =kecepatan angin = 100 mph

Maka :
P, = 0,0025 x 100* = 25 1b/ft®

E—;—OD

M,, = %watzx

Dimana :

Mw = bending moment pada puncak kolom (Ib.ft)

der = diameter efektif vessel = (di + do)/2 .

H = tinggi dari skirt ke top kolom = 2 + 37,433 = 39,433 ft = 473,196 in
Maka :

M,y = %x 25% 39,4332 x 3’46%*3 — 67726,348

= (OD —2 ID),, _ (52,52— 42) _ 5.25 in

Diperkirakan fc = 1.000 psi

K = . 0,1818 (Brownell & Young, pers.10.3 hal 184)

(%)
1+
n + fc

2xKx Do 2x0,1818%x52,5
1 = X = 1.200 x ’ 2
Fe (bolteircle) = 1o m X Dox t, 2x0,1818x52,5%5,25
= 228,5714 < 1.000 (memenuhi)

Dari Brownell & Young, tabel 10.2, hal 186
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Untuk harga K = 0,1818 maka :
Cc =1,565 z =0,4626
C, =2,702 j =0,7742
Tensile Load (F) :
_ Mw- Wdw xzxd
jxd
_ 67726,348 02; ;ji,ié;/(;,;%% x52/12 — 2544421 Ib

F;

Dimana :

A =rootarea = 0,89 (Brownell & Young, pers.10.4 hal 188)
1 Yain
8

vo= o208 _y814in
3,14%1,.25

dbolt

I

jumlah baut

Relation ship pada tension side :

F, = fsxtyxrxC (Brownell & Young, pers.]10.9 hal 185)

o]
_ F, _ 2544421 = 118,656 psi
t, xrxC, 1,814 x(52,5/12) x 2,702

fs

.Fi+ Wdw—-Fc=0 (Brownell & Young, pers.10.27 hal 186)
Fc = F,+Wdw = 2544,421 +25142,974 = 27687,395 b

Kompresive stress sesunguhnya pada bolt circle (fo):

Fc = (z+nt)) xRxfexCc (Brownell & Young, pers.10.8 hal 186)
th =t-1= 525-1,814 = 3,436 in
e = Fc

(t, +nt,)xrxC,

_ 27687,395 253,622
(3,436 + (10x 1,814)) x (52,5/12) x 1,1565
Pengecekan harga k
1

K =—m =0,69 (Brownell & Young, pers.10.3 hal 184)

(are)
1+
n+ fc

Untuk harga K = 0,690 maka :
Cec =2,24 z =0,369
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C =1,765 j =0,784
Tensile Load (F) :
b - Mw-Wdwxzxd

t jx d
_ 67726,348-25142,9743x 0,369 x 52,5/12 —2004,2431b
0,784x52,5/12

tt =1814

Relation ship pada tension side :
F,
fs = L= 2004,243 = 150,772 psi

t,xrxC, 1,814x(52,5/12)x1675
Fc =F,+Wdw =2004,243 + 25142,9743 = 27147.217 Ib

Kompresive stress sesunguhnya pada bolt circle (fc) :
b =t3—t =5,25-1,814=3,4361in

e = Fc
(t, +nt ) xrxC,
_ 27147217 — 128229
(3,436 +10x1,814)x (52,5/12) x 2,24
Pengecekan harga k

K = S S 0,678

()
1+
n + fc

% penyimpangan =

0,690-0,678
0,690

2xKxd+t,
2xKxd

2x0,678x52,5+5,25
2x0,678x52,5

x100% =1,739 %

fc max = fc bolt circle x

128,229 x

=137,685< 1200 psi (memenuhi)
Dari Brownell & Young, tabel 10.4 hal 188 didapatkan ukuran baut 1 %4” dengan dimensi
Bolt Circle (BC) =2 13/16
Nut dimension =2
Bearing plate yang digunakan tipe eksternal bolting chair, pada plate dipasang

compressing ring agar lebih kuat
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Ditetapkan tinggi gusset =12 in

Bearing plate diperkuat dengan 8 buah gusset yang mempunyai spasi yang sama

(gusset spacing/b)
Dari gambar 10.6, Brownell & Young, hal 191, didapat :
Lebar gusset : A=9+1,5=10,5

Jarak antara gusset : b =8+1%U"=9%"

Luas area bolt (Ab) = 0,890

Beban bolt (P) = fs x A, = 150,772 x 0,89 = 134,187 Ib
L = (ODgp — ODghent) = 52,5 -42=5,25 in

b_925_,
1 525
Dari Brownell & Young, tabel. 10.4, hal 188, didapat :
e = 2 =1
2
p = Poison Ratio = 0,3 (untuk steel)
T = 0,565
My = 1><[(1+u)><1n(2—1)+(1—*h)]
4n ne

M, =Maximum bending moment

M, = BHI87 114 03)x 1o 22222 |4 (1-0,565)| =21,413 inTb
4x3,14 3,141

y=\/6<21,413.=0,053 L0855 1.
45.000 16 16

I
-

AN
| x

<

max

Maka tebal compression plate adalah 1/8

3 6xM 6x21,413 0427. 1 .
ty = = = in — in
(t, -bhd).f .. (5,25-1,25)45.000 16 16
Maka tcbal bearing plate = % in
ts = 3/8xt;=3/8 x1/16=0,023 in _0375 in= % in

Maka tebal gusset = % in
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3. Dimensi anchor bolt

- Panjang = 12in
- Diameter = 4in
- Jumlah = 8 buah

4. Dimensi pondasi
Podasi ter dari beban dengan kandungan air 6 US gal per 94 1b sak semen (dari
Brownell & Young, tabel 10.1, hal 184)
Beban total yang harus ditahan pondasi
- Berat beban bejana total
- Berat kolom penyangga
-  Berat base plate
Ditentukan
- Masing-masing kolom penyangga diberi pondasi
- Spesifikasi pondasi didasarkan atas berat beban setiap kolom penyangga pada sistem
pondasi
- Spesifikasi semua penyangga sama
Data :
Beban yang ditanggung penyangga = 20035,832 Ib
Beban tiap penyangga = berat x tinggi = 35 1b/in x 24 in = 840 b
Berat total : |
W =20035,832 + 840 == 20875,832 Ib
Gaya yang bekerja pada pondasi dianggap sebagai gaya vertikal berat total kolom,
sedangkan bidang kerja dianggap bujur sangkar dengan perencanaan ukuran :
Luas tanah untuk atas pondasi = Luas pondasi atas
= 40 x 40 = 160 in’

Luas tanah untuk dasar pondasi = luas pondasi bawah

60 x 60 = 360 in?

Tinggi pondasi = 24 in

Luas rata-rata (A) Y5 (40%+60%) = 2.600 in’

Volume pondai (Vp) = A x t =2.600 in® x 24 in = 62.400 in>
Densitas untuk gravel = 126 Ib/ft’ (Perry’s 6™ tabel 3-118)
Maka :
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Woondssi = V % p = 62.400 in® x 126 Ib/ft’ x 5,787.10" f’/in’ = 4.550 Ib
Asumsi :
Tanah atas pondasi berupa cement sand & garvel dengan minimum safe bearing power = 5
ton/ft® dan maksimum safe bearing power = 10 ton/ft’ (Hesse, tabel 12.2 hal 224)
Berat total keseluruhan :
Wioa = 20875,832 + 4550 =25375,832 1b
Tekanan dari sistem pondasi terhadap luas tanah (P)

_ Wtotal _ 25375,832 Ib
A 3.600in?

Acuan harga safety didasarkan pada minimum bearing power yaitu :

6000 kg/ft® = 91,8617 Ib/in’
Karena tekanan tanah = 3,1433 1b/in® < 91,8617 1b/in® berarti pondasi dapat digunakan.

P =7,049 Ib/in*

Spesifikasi Kolom Destilasi :
1. Silinder
- Diameter dalam : 41,625in

-  Diameterluar : 42in
- Tinggi : 36,25 ft = 435in
- Tebal : 3/16 in

- Bahan konstruksi: Carbon Steel SA 135 Grade B
2. Tutup Atas dan Tutup Bawah

- Crown radius : 41,625 1n

- Tinggi : 7,098 in

- Tebal : 3/16in

- Bahan konstruksi: Carbon Steel SA 135 Grade B
3. Tray

- Jumlah Tray . 27 tray

- Tebal Tray : 1/16 in

Susunan Pitch  : Segitiga
Bahan konstruksi: Carbon Steel SA 135 Grade B
4. Downcomer

- Lebar : 4,62 in

- Luas : 9,4453 ft?
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-

Bahan konstruksi: Carbon Steel SA 135 Grade B

Nozzle

Diameter Nozzle feed masuk : 2 in

Diameter Top Kolom

: 2in

Diameter Refluks Kondensor : 1,25 in

- Diameter Uap Reboiler : 1,251in

- Diameter Bottom Kolom : 1,251
Flange dan Gasket

- Diameter Flange : 45,531 in

- Tebal Flange : 2,0908 in

- Bahan Konstruksi  : High Alloy Steel SA 366 Grade F8 type 304
- Lebar Gasket : 1/16 in

- Diameter Gasket : 42,0625 in

- Bahan konstruksi : Iron Solid Flat Metal
Baut

- Ukuran Baut : Y%in

- Diameter Dalam : 37 buah

- Diameter Bolt Circle : 44,031 in

Bahan kontruksi

: High Alloy Steel SA 193 Grade B8t type 321

Skirt Support

- Tinggi : 24in

- Tebal : 3,767 in

- Bahan kontruksi : High Alloy Steel SA 240 Grade M type 316
Bearing Plate

- Type : Eksternal Bolting Chair

- Diameter Dalam : 42 in

- Tebal : 0,lin

- Jumlah : 8 buah

- Bahan konstruksi: Carbon Steel SA 135 Grade B
Anchor Bolt

Panjang : 121in
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-  Diameter : 4in
- Jumlah : 8 buah
11. Pondasi

- Luaspondasiatas : 40 x40 =160 in’

- Luas pondasi bawah : 60 x 60 =360 in®

- Tinggi Pondasi : 24in

- Bahan konstruksi : Cement Sand and Gravel



7,0881n

B W»—

435In

7,0981n

TAMPAK SABEL

'
Mein

I
DETAIL NOZZLE

NOZZLE | NPS A T R E L B
A 2 [ 3/4 35/8 | 3116 1 2,44
B 2 6 3/4 35/8 | 3116 1 2,44
Cc 1,25 | 4518 518 21/2 | 2516 | 316 1,72
D 1,25 | 45/8 5/8 21/2 | 2516 | 3116 1,72
E 1,25 | 45/8 5/8 21/2 | 2516 | 316 1,72

20 | PONDASI CEMENT, SAND AND GRAVEL
19 | BEARING PLATE CARBON STEEL SA-135 GRADE B
18 | GUSSET CARBON STEEL SA-135 GRADE B
17 | COMPRESSING PLATE | CARBON STEEL SA-135 GRADE B
16 | ANCHORBOLT HAS SA-193 GRADE B8t TYPE 321
15 | SKIRT SUPPORT HAS SA-240 GRADE M TYPE-316
14 | TUTUP BAWAH CARBON STEEL SA-135 GRADE B
13 | nozae 8OTTOM KOLOM HAS SA-268 GRADE TP410
12 | SCRAP CARBON STEEL SA-135 GRADE B
11 | NOZZLE REBOILER HAS SA-268 GRADE TP410
10 | NOZZLE FEED HAS SA-263 GRADE TP410
9 | SHELL CARBON STEEL SA-135 GRADE B
8 | BOWNCOMER CARBON STEEL SA-13S GRADE B
7 | SIEVE TRAY CARBON STEEL SA-135 GRADE B
6 | nozze ReEFLUKS KONDENSOR | HAS SA-268 GRADE TP410
5 | BAUT HAS SA-193 GRADE B8t TYPE 321
4 | GASKET (RON SOLID FLAT METAL
3 | FLANGE HAS SA-386 GRADE F8 TYPE 304
2 | TUTUP ATAS CARBON STEEL SA-135 GRADE B
1 | NOZZLE TOP KOLOM HAS SA-268 GRADE TP410
No NAMA BAGIAN BAHAN KONSTRUKSI
JURUSAN TEKNIK KIMIA

FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG

PERANCANGAN ALAT UTAMA

DESTILASI

DIRANCANG OLEH :

DOSEN PEMBIMBING :

LOIS YUNITA A 10.14.023

RINI KARTIKA DEW], ST, MT




BAB VII
INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

Instrumentasi dan keselamatan kerja adalah dua faktor yang penting dalam suatu
industri guna meningkatkan kualitas dan kuantitas produk. Instrumentasi digunakan
untuk mengontrol jalannya suatu proses agar dapat dikendalikan sesuai yang diinginkan.
Sedangkan keselamatan kerja juga harus diperhatikan untuk mencegah kerugian nyawa,
materi, alat-alat, sarana, dan prasarana pabrik yang dapat timbul sewaktu-waktu.
Dengan pertimbangan tersebut perlu adanya suatu bagian yang berfungsi untuk
mengontrol peralatan proses dan manajemen tentang keselamatan kerja.

7.1 Instrumentasi

" Dalam mengatur dan mengendalikan kondisi operasi pada alat proses diperlukan
adanya alat-alat kontrol atau instrumentasi. Instrumentasi dapat berupa suatu petunjuk
atau indikator, perekam atau pengendali (controller). Dalam industri kimia banyak
variabel yang perlu diukur atau dikontrol seperti temperatur, tekanan, laju alir,
ketinggian cairan pada suatu alat.

Instrumentasi merupakan bagian yang penting dalam pengendalian proses suatu
pabrik industri. Dengan adanya instrumentasi yang memadai, maka bagian-bagian dari
pabrik yang penting memerlukan pengendalian operasi/proses. Pengendalian
operasi/proses meliputi keseluruhan unit pabrik maupun hanya pada beberapa unit
pabrik yang benar-benar diperlukan secara cermat dan akurat. Pengetahuan akan
pemilihan alat-alat pengendalian proses ini penting karena menyangkut harga peralatan
itu sendiri yang cukup mahal.

Pada umumnya instrumentasi dapat dibedakan berdasarkan proses kerjanya, yaitu :
1. Proses manual

Pada proses manual biasanya peralatan itu hanya terdiri dari instrumentasi penunjuk

dan pencatat saja yang sepenuhnya ditangani oleh tenaga manusia.
2. Proses otomatis

Pengendalian secara otomatis dilakukkan dengan alat kontrol yang dapat bekerja

dengan sendirinya dan terhubung oleh monitor agar setiap saat kita dapat memantau

performance alat proses.



Pengendalian proses yang dilakukan secara otomatis dilakukan dengan
pertimbangan biaya yang cukup matang, karena biasanya penggunaan alat kontrol
otomatis memakan biaya yang lebih besar atau sebaliknya justru lebih murah
daripada pemakaian alat kontrol manual. Pengendalian proses secara otomatis
memiliki keuntungan antara lain :
- mengurangi jumlah pegawai (man power).
- keselamatan kerja lebih terjamin.
- hasil proses lebih akurat dan dapat dipertanggungjawabkan.
Beberapa bagian instrumen yang diperluakn proses secara otomatis, antara lain :
- Sensing element/Primary element
- Element pengukur
- Element pengontrol
- Element proses pendingin
Tujuan pemasangan instrumentasi adalah :
1. Menjaga kondisi operasi suatu peralatan agar tetap berada dalam kondisi
operasi yang aman.
Mengatur laju produksi agar berada dalam batas yang direncanakan.
Kualitas produksi lebih terjaga dan terjamin.

Membantu memudahkan pengoperasian suatu alat.

A

Kondisi-kondisi berbahaya dapat diketahui secara dini melalui alarm
peringatan.

6. Efisiensi kerja akan lebih meningkat.
Faktor-faktor perlu diperhatikan dalam pemilihan instrumentasi adalah :

1. Jenis instrumentasi

2. Range yang diperlukan untuk pengukuran

3. Ketelitian yang diperlukan

4. Bahan konstruksi serta pengaruh pemasangan pada kondisi proses

5. Faktor ekonomi

Pada pra rencana pabrik Benzaldehida ini, instrumen yang digunakan adalah alat
kontrol yang bekerja secara manual maupun secara otomatis. Hal ini tergantung dari

sistem peralatan, faktor teknis, faktor ekonomis serta kelayakan lingkungan kerja tertapi



instrumen yang digunakan cenderung pada pemakaian alat kontrol secara otomatis

karena ada beberapa keunggulan kompetitif bila dibandingkan secara manual.

Namun demikian tenaga manusia masih sangat diperlukan dalam pengoperasian dan

pengawasan proses.

Dalam perencanaan suatu pabrik, alat kontrol yang diperlukan adalah :

a.

Indikator

Untuk mengetahui secara langsung kondisi operasi suatu daerah tertentu dari suatu
peralatan.

Controller

Untuk mengendalikan suatu kondisi operasi dalam aliran proses pada harga yang
telah ditentukan.

Recorder

Untuk menunjukkan dan mencatat secara kontinu kondisi operasi pada harga yang
telah ditentukan.

Dengan adanya instrumen diharapkan proses akan bekerja sesuai dengan yang

diharapkan. Instrumen yang digunakan pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehida ini
adalah :

a.

Temperatur Controller (TC)

Berfungsi untuk mengendalikan suhu fluida dalam suatu aliran proses agar sesuai
dengan harga yang telah ditentukan.

Level controller (LC)

Berfungsi untuk mengendalikan ketinggian fluida dalam suatu peralatan.

Ratio Controller (RC)

Berfungsi untuk mengatur perbandingan bahan yang masuk dalam suatu peralatan.



Tabel 7.1 Alat Instrumen yang digunakan

No Alat Nama Alat Alat Instrumentasi
E-113 Heater TC
E-114 | Heater TC
R-110 | Reaktor TC
M-122 | Mixer FC
R-120 | Reaktor Hidrolisa FC
E-132 | Heater TC
E-133 | Kondensor TC
E-134 | Reboiler TC
E- 141 | Heater TC
E-142 | Kondensor TC
E-143 | Reboiler TC

Gambar 7.1 Temperatur Controler

J

Gambar 7.2 Flow Controler
7.2 Keselamatan kerja
Dalam perencanaan suatu pabrik, keselamatan kerja merupakan suatu hal yang
sangat penting yang harus diperhatikan karena menyangkut kelancaran dan keselamatan
kerja karyawannya. Selain itu juga menyangkut lingkungan dan masyarakat sekitar
pabrik. Keselamatan kerja ini merupakan usaha untuk memberikan rasa aman dan
tenang pada karyawan dalam bekerja. juga untuk mencegah terjadinya kecelakaan,

kebakaran dan penyakit kerja dalam lingkungan kerja.



Tindakan penjagaan keselamatan dan keamanan suatu pabrik tidak hanya ditujukan
kepada para pekerjanya saja, tetapi juga ditujukan pada peralatan pabrik itu sendiri.
Bagi para pekerja dituntut rasa kedisiplinannya maupun berhati-hati dalam melakukan
pekerjaan, demikian pula peralatan yang ada di dalam pabrik tersebut harus kuat, tidak
mudah rusak, tidak mudah bocor dan tidak mudah terbakar.

Beberapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan kerja adalah :
a. Lingkungan fisik

Meliputi : mesin, peralatan produksi dan lingkungan kerja (suhu, penerangan, dll).

Kecelakaan kerja bisa disebabkan oleh kesalahan perencanaan, aus, rusak,

kesalahan pembelian, penyusunan dari peralatan dan sebagainya.
b. Latar belakang kerja

Yaitu sifat/karakter yang tidak baik dari pekerja yang merupakan sifat dasar

pekerja maupun lingkungannya. Sifat/karakter tersebut meliputi :

- Tidak cocoknya manusia/pekerja terhadap mesin atau lingkungan kerja.

- Kurangnya pengetahuan dan keterampilan

- Ketidakmampuan fisik, mental serta faktor bakat lainnya.

- Kurangnya motivasi kerja dan kesadaran akan keselamatan kerja.

c. Sistem manajemen

Sistem manjemen ini merupakan unsur terpenting, karena menjadi pengatur kedua

unsur di atas. Kesalahan sistem manajemen dapat menyebabkan kecelakaan kerja

yang disebabkan karena, antara lain :

- Prosedur kerja tidak diterapkan dengan baik.

- Kurangnya pengawaswan terhadap kegiatan pemeliharaan dan modifikasi

pabrik serta tidak adanya inspeksi perusahaan.

-  Tidak adanya sistem penanggulangan bahaya.

Secara umum pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehida ini ada 3 macam bahaya yang
dapat terjadi dan harus mendapatkan perhatian pada perencanaan, yaitu :

a. Bahaya kebakaran dan peledakan

b. Bahaya mekanik

c. Bahaya terhadap kesehatan dan jiwa manusia.



Bahaya Kebakaran dan Peledakan

Pencegahan terhadap bahaya kebakaran dan peledakan bertujuan untuk memperkecil
kemungkinan terjadinya kecelakaan terhadap pekerja maupun kerusakan peralatan yang
mengakibatkan terhentinya proses produksi. Terjadinya bahaya ini dapat disebabkan
oleh :

1. Terjadi hubungan singkat (korsleting) pada saklar, stop kontak, atau alat listrik

lainnya baik pada peralatan instrumentasi maupun pada peralatan listrik
sederhana seperti lampu, radio, komputer, mesin fax, answering machine, dll.

2. Kebakaran yang diakibatkan percikan api pada furnace yang berbahan bakar fuel
oil.
Cara untuk mencegah atau mengurangi kemungkinan terjadinya kébakaran antara

lain :
1. Pemasangan pipa air melingkar (water hydrant) di seluruh areal pabrik.

2. Pemasangan alat pemadam kebakaran yang mudah dijangkau disetiap tempat rawan
ledakan dan kebakaran, terutama disekitar alat-alat proses bertekanan dan bersuhu
tinggi.

3. Tangki bahan bakar jaraknya harus cukup jauh dari tempat yang mudah
menimbulkan kebakaran.

4. Untuk mencegah atau mengurangi bahaya-bahaya yang timbul, dipakai isolasi-
isolasi panas atau isolasi listrik dan pada tempat yang bertegangan tinggi diberi

penghalang atau pagar.

5. Pemasangan alat-alat listrik harus diatur sedemikian rupa agar tidak berdekatan

dengan sumber panas.

6. Membuat plakat-plakat, slogan-slogan atau Standar Operational Procedures (SOP)

pada setiap proses yang salah satu isinya menerangkan bahaya dari proses atau alat

yang bersangkutan.



Bahaya Mekanik

Bahaya mekanik disebabkan oleh pengerjaan konstruksi bangunan atau alat
proses yang tidak memenuhi syarat. Hal-hal yang harus diperhatikan untuk mencegah

atau mengurangi kemungkinan terjadinya bahaya ini adalah :

1. Perencanaan alat harus sesuai dengan aturan yang berlaku termasuk pemilihan
bahan konstruksi, pertimbangan faktor korosi. Perencanaan alat under design

biasanya lebih besar menciptakan bahaya ini.

2. pemasangan alat kontrol atau indikator yang baik dan sesuai, serta pemberian alat
pengaman proses pada alat-alat yang beresiko besar menciptakan terjaduinya

bahaya ini.

3. Sistem perpipaan untuk air, udara, steam dan bahan bakar hendaknya diberi cat dan
warna tertentu atau berbeda dengan warna sekitarnya dan diberi nama sesuai isi
pipa

Bahaya terhadap Kesehatan dan Jiwa Manusia

Untuk menjaga keselamatan karyawan perlu adanya kesadaran dari seluruh
karyawan agar dapat bekerja dengan baik dan efektif sehingga tidak membahayakan
keselamatan jiwanya dan orang lain. Oleh karena itu pengetahuan tentang Kesehatan
dan Keselamatan Kerja (K3) perlu diketahui oleh seluruh karyawan dari mulai
karyawan operator proses sampai karyawan adminstrasi. Perusahaan akan mengadakan
semacam pelatihan atau penyuluhan pada seluruh karyawan terutama karyawan baru
agar sosialisasi K3 lebih efektif tercipta dilingkungan kerja. Pelatihan atau penyuluhan
K3 akan berbeda bagi setiap karyawan tergantung pada bagian mana dia bekerja.
Apabila operator proses, karyawan wajib mengetahui cara-cara pemakaian alat-alat
pelindung (seperti masker, topi, safety belt, sepatu, sarung tangan, dll.) dan mengetahui
bahaya-bahaya yang akan terjadi dari mulai tangki bahan baku sampai tangki storage.
Sedangka karyawan gudang wajib mengetahui prosedur penggunaan kendaraan

pengangkut sampai cara penyusunan kemasan produk.

Selain itu pembuatan ventilasi setiap ruangan harus disesuaikan standar WHO
(World Health Organization) agar lingkungan kerja yang sehat dapat meningkatkan
produktifitas karyawan dalam bekerja.



Untuk mencegah kecelakaaan kerja diperlukan alat-alat pelindung keselamatan kerja

seperti terlihat pada tabel berikut.

Tabel 7.2 Alat Keselamatan Kerja

Alat Pengaman Lokasi Penggunaan
Masker Laboratorium, ruang proses
Topi pengaman Ruang proses, gudang
Sepatu karet Ruang proses, gudang
Sarung tangan Ruang proses, gudang

Utilitas (furnace), ruang proses (alat

Isolasi panas reaktor, destilasi, heater, reboiler),

perpipaan.

Pemadam kebakaran | Semua ruang di areal pabrik.




BAB VIII

UTILITAS
Unit utilitas pada suatu pabrik adalah salah satu bagian yang sangat penting

untuk menunjang jalannya proses produksi dalam suatu industri kimia, sehingga
kapasitas produksi semaksimal mungkin dapat diacapai. Adapun unit utilitas yang
diperlukan dalam Pra Rencana Pabrik Benzaldehid ini meliputi tiga unit :
1. Unit penyediaan air
- Air umpan boiler
- Air sanitasi
- Air proses
2. Unit penyediaan tenaga listrik
3. Unit penyediaan bahan baker
4. Unit pengolahan limbah
8.1. Unit Penyediaan Air
Berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air baik ditinjau dari segi kuantitas
maupun kualitasnya. Dari segi kuantitas air merupakan jumlah kebutuhan air yang harus
dipenuhi sedangkan dari segi kualitas air menyangkut syarat air yang dipenuhi
8.1.1. Air Umpan Boiler
Air umpan boiler merupakan bahan baku pembuatan steam yang berfungsi
sebagai media pemanas. Air untuk keperluan ini harus memenuhi syarat-syarat agar air
tidak merusak boiler (ketel). Dari Perry’s edisi 6, hal 976 didapatkan bahwa air umpan
boiler harus memenuhi persyarat sebagai berikut:

- Total padatan (total dissolved solid) = 3500 ppm

- Alkanitas =700 ppm

- Padatan terlarut =300 ppm

- Silica = 60-100 ppm
- Besi =0,1 ppm

- Tembaga =0,5 ppm

- Oksigen = 0,007 ppm
- Kesadahan =0

- Kekeruhan =175 ppm

- Minyak =7 ppm



- Residu fosfat =140 ppm

Selain harus memenuhi persyaratan tersebut diatas, air umpan boiler harus bebas

dari :

1. Zat-xat yang menyebabkan korosi, yaitu gas-gas terlarut seperti O,, CO;, H,S
dan NH;.

2. Zat-zat yang menyebabkan busa, yaitu zat organic, anorganik dan zat-zat larut
dalam jumlah yang besar.

Untuk memenuhi persyaratan tersebut dan untuk mencegah kerusakan pada

boiler, sebelum digunakan air umpan boiler harus diolah lagi terlebih dahulu melalui :

Demineralisasi, untuk menghilangkan ion-ion pengganggu
Deaerator, untuk menghilangkan gas-gas terlarut

Zat-zat yang terkandung dalam air umpan boiler yang dapat menyebabkan

kerusakan pada boiler adalah:

Kadar zat terlarut (soluble matter) yang tinggi
Zat padat terlarut (suspended solid)
Garam-garam kalsium dan magnesium

Zat organic (organic matter)

Silica, sulfat, asam bebas dan oksida

Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh air umpan boiler :
a. Tidak boleh membuih (berbusa)

Busa disebabkan oleh adanya solid matter, suspended matter dan kebasaan yang

tinggi. Kesulitan yang dihadapi dengan adanya busa:

- Kesilutan pembacaan tinggi liquid dalam boiler

- Buih dapat menyebabkan percikan yang kuat yang mengakibatkan adanya solid-
solid yang menempel dan mengakibatkan terjadinya korosi dengan adanya
pemanasan lebih lanjut

Untuk mengatasi hal ini, perlu adanya pengontrolan terhadap adanya kandungan

Lumpur, kerak dan alkalinitas air dalam boiler.

Tidak boleh membentuk kerak dalam boiler

Kerak dalam boiler akan menyebabkan :

- Isolasi terhadap panas sehingga proses perpindahan panas terhambat.



- Kerak yang terbentuk dapat pecah sewaktu-waktu, sehingga dapat menimbulkan
kebocoran karena boiler mendapat tekanan yang kuat.
c. Tidak boleh menyebabkan korosi pada pipa
Korosi pada pipa boiler disebabkan oleh keasaman (pH rendah), minyak dan lemak,
bikarbonat dan bahan organic, serta gas-gas H2S, SO2, NH3, CO2, O2, yang
terlarut dalam air. Reaksi elektrokimia antara besi dan air akan membentuk lapisan
pelindung anti korosi pada permukaan baja, yaitu:
Fe*" +2H,0 — Fe(OH);, +2H"

Tetapi jika tedapat oksigen dalam air, maka lapisan hydrogen yang terbentuk
akan bereaksi dengan oksigen membentuk air. Akibat hilangnya lapisan pelindungan
tersebut terjadilah korosi menurut reaksi :

4H'+0, — 2H;0

4Fe(OH); + O, + H;O ——» 4Fe(OH)3

Adanya bikarbonat dalam air akan menyebabkan terbentuknya CO:, karena
pemanasan dan adanya tekanan. CO, yang terjadi bereaksi dengan air menjadi asam
karbonat. Asam karbonat akan bereaksi dengan metal dan besi membentuk garam
bikarbonat. Dengan adanya pemanasan (kalor), garam bikarbonat ini membentuk CO;
lagi.

Reaksi yang terjadi :

Fe** + 2H,CO; — Fe)HCO), + H;

Fe(HCO), + H,0 + panas — Fe(OH), + 2H,0 + 2CO,
Pelunakan air umpan boiler

Pelunakan air boiler yang dilakukan dengan pertukaran ion dalam demineralisasi
yang terdiri dari dua tangki, yaitu tagki kation exchanger (D-220 A) dan anion
exchanger (D-220B). kation exchanger yang digunakan adalah resin zeolit (H;Z) dan
anion yang digunakan adalah deacidite (DOH).

Air dari bak air bersih dialirkan dengan pompa (L-221) menuju kation

exchanger (D-220). Dalam tangki kation exchanger terjadi reaksi-reaksi sebagai berikut

Ca(HCOs), + HoZ F=— CaZ + 2C0O, + 2H,0
Na(HCO»); + HZ &—= NaZ +2CO; + 2H,0
Mg(HCO;); +H,Z +&—=2MgZ +2CO, + 2H,0



CaSO4+ HZ ——= CaZ + H,S0,
MgSO4 + H2Z &— MgZ + H,S0,
CaCl, + H2Z &— CaZ +2HCI
2NaCl + H2Z &—— NaZ + 2HCI
MgCl, + H2Z —=2 MgZ + 2HCI
Ion-ion bikarbonat, sulfat dan klor diikat dengan ion Z membentuk CO; dan air,
H,SO4 dan HCI. Selanjutnya air yang bersifat asam ini dialirkan ke tangki anion
exchanger (D-220B) untuk dihilangkan anion-anion yang mengganggu peoses. Resin
yangdigunakan dalam anion exchanger adalah Deacidite (DOH)
Dalam tangki anion exchanger terjadi reaksi sebagai berikut :
2DOH+H,S0; +—=  D;SO4+2H,0
2DOH+2HCI <+—=  D,Cl+2H,0
2DOH +2HNO; +—=  D,NO;+2H;0
Pemakaian resin yang terus menerus menyebabkan resin tidak aktif lagi. Hal ini
dapat diketahui dari pemeriksaan kesadahan air umpan boiler. Resin yang sudah tidak
aktif menunjukkan bahwa resin sudah tidak jenuh dan perlu diregenerasi. Regenerasi
hydrogen exchanger dilakukan dengan menggunakan asam sulfat atau asam klorida.
Dengan reaksi sebagai berikut :
CaZ +H,S0;, T—= H,Z+CaSOq
Na2Z + H,SO;, & H,Z+Na2S0,
MgZ + HSOs — H,Z+MgSO0,
CaZ+HCl — H,Z + CaCl
NaZ+HCl &— H,Z + NaCl
MgZ+HCl +—= H,Z + MgCl
Sedangkan regenerasi anion exchanger dengan menggunakan larutan Na,COs
atau NaOH.
Reaksi yang terjadi :
D;SOs +Na2;CO3+H,0 &=  2DOH + Na;S04 + CO;
2DCl + Na,COs3 + H,O &—  2DOH +2NaCl + CO,
2DNO; + Na,CO; + H,0 #—= 2DOH + NaNO; + CO,
Setelah keluar dari demineralisasi, air umpan boiler telah bebas dari ion-ion

pengganggu. Untuk memenuhi keutuhan unpan boiler, air lunak ditampung dalam bak



air Inak (F-222) yang selanjutnya dipompa (L-223) ke deaerator (D-231) untuk
menhilangkan gas-gas impurities pada air umpan boiler dengan system pemanasan. Dari
dearator air akan dimasukkan ke dalam bak air umpan boiler (F-232) dan air
dipompakan boiler didistribusikan ke peralatan dan kondensat yang dihasilkan di
recycle.
8.1.2. Air Sanitasi
Air sanitasi biasa digunakan untuk memenuhi kebutuhan karyawan,
Laboratorium, taman dan kebutuhan yang lain.
Air sanitasi yang dipergunakan harus memenuhi syarat kualitas air sebagai
berikut :
a. Syarat fisik
- Berada di bawah suhu udara
- Warnanya jernih
- pH netral
- Tidak berbusa
- Kekeruhan kurang dari 1 ppm S10,
- Tidak berasa
- Tidak berbau
b. Syarat kimia
- Tidak mengandung logam berat seoerti Pb, As, Cr, Cd, Hg
- Tidak mengandung zat-zat kimia beracun
c. Syarat mikrobiologi
- Tidak mengandung kuman maupun bakteri, terutama bakteri pathogen yang
dapat merubah sifat fisik air
Kebutuhan air sanitasi pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehid ini adalah :
1. Untuk kebutuhan karyawan
Menurut standard WHO kebutuhan air untuk tiap orang = 120 L/hari/orang
2. Untuk Laboratorium
Direncanakan kebutuhan air untuk taman dan Laboratorium adalah sebesar 30% dari
kebutuhan karyawan

3. untuk pemadam kebakaran dan cadangan air



air sanitasi untuk pemadam kebakaran dan air cadangan direncanakan sebesar 40%

dari kebutuhan air sanitasi.

Sehingga didapatkan kebutuhan air sanitasi untuk pabrik benzaldehid ini adalah

sebesar 455 kg/jam.

Treatment pada air sanitasi menggunakan klorinasi , yaitu proses penambahan klorin

sebagai desinfektan untuk memurnikan air agar layak dikomsumsi.

Fungsi klorinasi pada air adalah :

1.

A O

10.

Mengatasi bau air limbah maupun udara sekitar

Menghindari kondisi septik

Mengatasi s/udge bulking pada sistem lumpur aktif

Menghilangkan sianida

Desinfeksi air limbah

Meningkatkan kinerja proses penyisihan minyak dan lemak dengan cara
memecah ikatan emulsi sehingga lemak dapat terapung dan lebih mudah
disisihkan

Menghindari genangan (ponding)serta perkembangbiakan lalat pada unit
trickling filter

Menghilangkan fenol

Mengurangi konsentrasi BOD. Aplikasi klorin pada air limbah dapat membantu
mengurangi BOD melalui dua cara. Pertama, dengan cara mengoksidasi zat-zat
organik. Kedua, dengan cara memproduksi senyawa (baik melalui reaksi
substitusi maupun adisi) yang inert atau resisten terhadap bakteri

Menyisihkan ammonia (www.esdm.go.id)



Tabel 8.1 Tabel Standard Kualitas air minum (www.esdm.go.id)

Minimum yan Maksimum Maksimun yan
No Unsur satuan . yang yang . yang
diperbolehkan o diperbolehkan
dianjurkan
1 | Suhu °C - - Suhu udara
2 | Warna ptoco - 5 50
Bau dan Tidak

3 | rasa - Tidakberbau/berasa | berbauw/berasa | tidakberbau/berasa
4 | Kekeruhan unit - 5 25

5 | pH - 6,5 - 9,2

6 | TDS mg/1 - 500 1500

7 | KMNO, mg/l - - 10

8 | CO,Agressif | mg/l - - 0

9 | Kesadahan °D 5 - 10

10 [ Ca mg/l - 75 200

11 | Mg mg/l - 30 150

12 | Fe mg/l - 0,1 1

13 | Mn mg/| - 0,05 0,5

14 | Cu mg/l - 0,05 1,5

15 | Zn mg/1 - 1 15

16 | Cl mg/l - 200 600

17 | SO, mg/1 - 200 400

18 | H,S mg/1 - - 0

19 [F mg/l - - 2

20 | NH, mg/l 1 -

21 | NO, mg/1 - - 20

22 | NO, mg/l - - 0

23 | HNO, mg/l - 0,001 0,002

24 | As mg/I - - 0,05

25 [ Pb mg/l - s -

26 | Se mg/1 - - 0.01

27 | Cr mg/l - - 0.05

28 | Cn mg/l - - 0,05

29 | Cd mg/] - - 0,01

30 | Hg mg/l 0,001




31 | Sinar alfa ¢/ml - - 10-9

32 | Sinar Beta c¢/ml - - 10-7
Angka

33 | kuman Iml - - 100

34 | Bakteri coli | 100ml - - 0

8.1.4. Air Proses

Proses yang diperlukan pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehid ini didapat dari
reaktor hidrolisa.
8.2. Unit Penyediaan Listrik

Listrik yang dibutuhkan pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehid ini meliputi :
- Proses : 165.19 kW '
- Penerangan 15333 kW

Kebutuhan listrik untuk proses, penerangan, instrument dan lain-lain dipenuhi
oleh PLN. Sedangkan apabila ada matinya listrik, maka digunakan satu generator AC
bertenaga diesel berkekuatan 218.535 kW, dengan satu buah generator tambahan.
8.3. Unit Penyediaan Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan pada pabrik, yaitu pada boiler dan generator
sebesar 728.587 kg/hari. Bahan bakar yang digunakan adalah Fuel Oil. Pemilihan jenis
bahan bakar yang digunakan berdasarkan pertimbangan sebagai berikut :
- Harganya relative murah
- Mudah didapat
- Viscosity relative lebih rendah sehingga mudah mengalami pengabutan
- Heating valuenya relatif tinggi
- Tidak menyebabkan kerusakan pada alat-alat
Dari table 9.9 dan fig. 9.9, Perry 6" ed, spesifikasi bahan bakar didapat :

- Flash point : 38°C (100°F)
- Pour point : -6°C (21,2°F)
- Densitas : 55 Ib/fY’

- Heating value : 19000 Btw/1b



8.4 Unit Penyediaan Steam
Kebutuhan air pengisi boiler atau air umpan boiler pada Pra Rencana Pabrik
Benzaldehid ini berdasarkan pada kebutuhan steam. Untuk berdasarkan perhitungan
pada Appendiks D maka steam yang dipergunakan adalah saturated steam yang
mempunyai dengan suhu 230°C
8.5 Pengolahan Limbah
Pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehid ini memiliki kepedulian terhadap
lingkungan disekitarnya. Bentuk kepedulian tersebut antara lain diwujudkan malalui
pemantauan analisa mengenai dampak lingkungan, menyusun rencana pengolahan
lingkungan dan rencana pemantauan lingkungan :
Limbah Cair
Limbah cair yang dihasilkan berupa cairan. Untuk penanganannya menggunakan
beberapa tahap :
a. Pengolahan Pendahuluan (Pre-Treatment)
Pada proses ini dilakukan pengambilan benda-benda terapung.
b. Pengolahan pertama (Primary Treatment)
Pada tahap pengolahan ini bertujuan untuk mengendapkan padatan-padatan dan zat-
zat yang terlarut, yang tidak dapat mengendap secara grafitasi, dengan
menambahkan zat kimia tertentu sebagai flokulan dan koagulan.
c. Pengolahan Kedua (Secondary Treatment)
Pengolahan kedua menggunakan proses biologis untuk mengurangi bahan-bahan
organic melalui mikroorganisme yang ada didalamnya. Pada tahap ini juga
dilakukan aerasi yang bertujuan untuk meningkatkan kandungan oksigen dalam
limbah cair tersebut. Proses aerasi ini dilakukan hingga didapatkan nilai BOD,
COD, dan DO yang memenuhi standard yang telah ditetapkan pemerintah.
d. Pengolahan Ketiga (Tertiary Treatment)
Pengolahan ketiga dilakukan untuk menetralkan pH limbah cair dan membunuh
bakteri dengan cara menambahkan zat penetral dan desinfektan ke dalamnya. Dalam
proses ini juga digunakan karbon aktif dan ion exchanger untuk menyerap ion-ion

yang terlarut dalam limbah.
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BAB IX
TATA LETAK PABRIK

Pemilihan lokasi dari suatu perusahaan sangat penting sehubungan dengan
perkembangan ekonomi sosial kemasyarakatan. Hal ini akan berpengaruh pada
kedudukan perusahaan dalam persaingan serta kelangsungan hidup perusahaan
selanjutnya.

Oleh karena itu perlu diadakan seleksi dan evaluasi, sehingga lokasi terpilih benar-
benar memenuhi persyaratan bila ditinjau dari segala segi. Faktor-faktor yang harus
dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi pabrik dapat digolongkan menjadi dua, yaitu :
1. Faktor utama

a. Penyediaan bahan baku

b. Pemasaran (marketing)

c. Utiltas (bahan bakar, sumber air, dan listrik)

d. Keadaan geografis dan masyarakat
2. Faktor Khusus

a. Transportasi

b. Tenaga kerja

c. Buangan pabrik (dipposal)

d. Pembuangan limbah

e. Site dan karakteristik dari lokasi

f.  Peraturan perundang-undangan
9.1 Faktor Utama
a. Penyediaan bahan baku.

Ketersedian dan harga bahan baku sering menentukan penentuan lokasi dari suatu

perusahaan/pabrik. Ditinjau dari faktor ini, maka pabrik hendaknya didirikan

didekat dengan sumber bahan baku, yang meliputi :

- Letak sumber bahan baku

- Kapasitas sumber bahan baku tersebut dan berapa lama sumber tersebut dapat

diandalkan pengadaannya.

- Kualitas bahan baku yang ada serta apakah kualitas ini sesuai dengan

persyaratan yang dibutuhkan.



- Cara mendapatkan bahan baku dan pengangkutannya.
b. Pemasaran (Marketing).
Marketing merupakan salah satu faktor yang sangat penting didalam suatu pabrik
atau industri karena berhasil tidaknya pemasaran akan menentukan keuntungan
industri tersebut. Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Dimana produk akan dipasarkan (daerah marketing).
- Proyeksi kebutuhan produk pada masa sekarang dan akan datang.
- Pengaruh persaingan dagang.
- Jarak pemasaran dari lokasi dan bagaimana sarana pengangkutan untuk
mencapai daerah pemasaran.
c. Utilitas
Faktor utilitas menjadi sangat penting karena menyangkut kelancaran proses
produksi. Utilitas meliputi kebutuhan air, listrik dan bahan bakar.
1. Air
Air merupakan yang sangat penting akan suatu industri kimia. Air digunakan untuk
keperluan industri proses, media pendingin, air sanitasi, serta kebutuhan lainnya.
Untuk memenuhi kebutuhan ini, air dapat diambil dari tiga macam sumber, yaitu air
kawasan dan air PDAM.
Hal- hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Sampai berapa jauh sumber ini dapat melayani pabrik.
- Kualitas sumber air yang tersedia.
- Pengaruh musim terhadap kemampuan penyedian air.
Untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari diambil dua sumber : air kawasan dan
air PDAM. Air kawasan diolah terlebih dahulu pada unit utilitas untuk
menghasilkan air yang berkualitas sesuai dengan ketentuan. Apabila dalam masa
kemarau dan kekurangan air kawasan maka digunakan air PDAM untuk memenuhi
kebutuhan sehari-hari. Jadi air PDAM hanya bersifat cadangan. Air PDAM juga
digunakan untuk sanitasi dan untuk kebutuhan proses (air pendingin).
2. Listrik dan bahan bakar.
Listrik dan bahan bakar dalam industri mempunyai peranan yang sangat penting
terutama sebagai motor penggerak, selain sebagai penerangan dan untuk memenuhi

kebutuhan karyawan lainnya.



Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :

- Ada atau tidaknya serta jumlah tenaga listrik di daerah tersebut.
- Harga tenaga listrik di daerah tersebut

- Persediaan tenaga listrik dan bahan bakar di masa mendatang.

- Mudah atau tidaknya mendapatkan bahan bakar.

Sumber listrik diperoleh dari PLN, walaupun demikian tenaga generator sangat
diperlukan sebagai cadangan yang harus siap bila setiap saat diperlukan karena
listrik PLN tidak akan selamanya berfungsi dengan baik yang disebabkan
pemeliharaan atau perbaikan jaringan listrik.

Bahan bakar digunakan untuk menggerakkan generator atau alat yang
menghasilkan panas seperti boiler dan furnace, yaitu Fuel oil 33°APL
Keadaan geografis dan masyarakat.

Keadaan geografis dan masyarakat harus mendukung iklim industri untuk

menciptakan kenyamanan dan ketentraman dalam bekerja. Hal-hal yang perlu

diperhatikan adalah :

- Kesiapan masyarakat setempat untuk berubah menjadi masyarakat industri.

- Keadaan geografis yang menyulitkan konstruksi akan berpengaruh terhadap
mempengaruhi spesifikasi peralatan dan konstruksi peralatan.

- Gempa bumi, banjir, angin topan, dll.

- Kondisi tanah tempat pabrik berdiri yang dapat menyulitkan pemasangan
konstruksi bangunan atau peralatan proses.

Faktor Khusus

Transportasi.

Masalah transportasi perlu dipertimbangakan agar kelancaran supply bahan baku

dan penyaluran produk akan dapat terjamin dengan biaya yang serendah mungkin

serta dalam waktu yang singkat. Karena itu perlu diperhatikan faktor-faktor yang

ada, seperti :

Jalan raya yang dilalui kenderaan

Jalur rel kereta api

Sungai yang dapat dilayari kapal/perahu.

Adanya pelabuhan dan lapangan udara.



Tenaga Kerja.
Kebutuhan tenaga kerja baik tenaga kasar atau tenaga ahli perlu diperhatikan
karena akan berpengaruh terhadap kinerja dan kelancaran dari perusahaan. Tingkat
pendidikan masyarakat dan tenaga kerja juga menjadi pendukung pendirian pabrik
ini. Hal-hal yang diperhatikan dalam hal ini adalah :
- Mudah atau tidaknya mendapatkan tenaga kerja yang diinginkan.
- Keahlian dan pendidikan tenaga kerja yang tersedia.
- Tingkat penghasilan tenaga kerja di daerah tersebut.
Buangan pabrik
Apabila buangan pabrik (waste dipposal) berbahaya bagi kehidupan disekitarnya,
maka yang harus diperhatikan adalah :
- Cara menentukan bentuk buangan, terutama yang berhubungan dengan
peraturan pemerintah dan peraturan setempat.
- Masalah polusi atau efek samping dari polusi yang mungkin timbul.
Pembuangan Limbah
Hal ini berkaitan dengan usaha pencegahan terhadap pencemaran lingkungan yang
disebabkan oleh buangan pabrik yang berupa gas cair maupun gas
dengan memperhatikan ketentuan-ketentuan dari pemerintah.
Site dan karaktaeristik dari lokasi
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan lokasi ini adalah :
- Apakah lokasi tersebut merupakan daerah bebas sawah, rawa, bukit, dan
sebagainya.
- Harga tanah yang relatif rendah memungkinkan untuk perluasan pabrik dan
fasilitas pendukung lainnya.
- Apakah termasuk daerah pedesaan atau perkotaan.
Peraturan perundang-undangan
Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Ketentuan-ketentuan mengenai daerah tersebut.
- Ketentuan mengenai jalur untuk berdirinya industri di daerah tersebut.

- Peraturan perundang-undangan dari pemerintah dan daerah setempat.



Berdasarkan beberapa pertimbangan faktor-faktor diatas, maka daerah yang
menjadi alternatif pilihan lokasi pendirian Pabrik Benzaldehida adalah di Cilegon,

kabupaten Serang, Propinsi Banten.

Dasar pemilihan lokasi ini adalah :

1. Dekat dengan sumber bahan baku

2. Tersedianya kebutuhan air, tenaga listrik dan bahan bakar.
3. Fasilitas transportasi yang memadai.

4. Tersedianya tenaga kerja yang cukup.
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Gambar 9.1 Lokasi Pabrik Benzaldehida



9.3 Tata Letak Pabrik (Plant Layout)

Plant Lay Out Pra Rencana Pabrik Benzaldehida perlu disusun sebelum
pembangunan infrastruktur pabrik seperti perpipaan, listrik dan peralatan proses untuk
menciptakan kegiatan operasional yang baik, konstruksi yang ekonomis, distribusi dan |
trasportasi (bahan baku, proses, dan produk) yang efektif, ruang gerak karyawan yang
memadai sehingga kenyamanan dan keselamatan kerja alat maupun seluruh karyawan
terpenuhi.

Lay out pabrik ini dibagi menjadi 2 bagian besar, yaitu :

1. Tata ruang pabrik (plant layout).
2. Tata letak peralatan proses (process layout).
a. Tata ruang Pabrik (Plant Layout)

Tata letak pabrik merupakan suatu peletakan bangunan dan peralatan dalam pabrik,
yaitu meliputi areal proses, areal penyimpanan serta areal material handling, sdemikian
rupa sehingga pabrik bisa beroperasi secara efektif dan efesien. Beberapa hal khusus
yang perlu diperhatikan dalam pengaturan tata ruang pabrik (Plant Layout)
Benzaldehida adalah :

- Adanya ruangan yang cukup untuk pergerakan pekerja dan pemindahan barang-
barang.

- Bentuk dari kerangka bangunan, pondasi, dinding serta atap.

- Distribusi secara ekonomis dari kebutuhan steam, air, listrik, dan lain sebagainya.

- Kemungkinan perluasan di masa datang.

- Kemungkinan timbulnya bahaya-bahaya seperti kebakaran, ledakan, timbulnya gas-
gas dan lain sebagainya.

- Masalah penyaluran zat-zat buangan pabrik.

- Penerangan ruangan.

Ukuran luas bangunan dapat dilihat pada Tabel 9.2 sedangkan gambar plant lay out

dapat dilihat pada Gambar 9.2



Tabel 9.2 Luas Bangunan Pra Rencana Pabrik Benzaldehida

Luas (m?)
No. Lokasi
Tanah | Bangunan
1 |Pos Penjagaan 20 20
2 [Taman 450 450
3 [Parkir Tamu 150 150
4 |Parkir Karyawan 250 250
5 |Parkir Truk 250 250
6 |Ruang Serba Guna 150 150
7 |Perpustakaan 80 80
8 |Are Perkantoran dan Tata Usaha 1200 1200
9 |Toilet 50 50
10 [Musholla 60 60
11 [Poliklinik 80 80
12 [Kantin 70 70
13 |Pemeriksaan Bahan Baku 50 50
14 |(Gudang Bahan Baku 260 260
15 [PMK 60 60
16 [Listrik / Ruang Genset 80 80
17 [Ruang Bahan Bakar 120 120
18 |Ruang Boiler 400 400
19 |Unit Pengolahan Air 700 700
20 |Ruang Proses 30000 30000
21 |Area Perluasan Pabrik 15000 -
22 |Bengkel dan Garasi 500 500
23 |Litbang /R & D 80 80
24 [Laboratorium 250 250
25 |Gudang Produk 250 250
26 [Pos Penimbangan 40 40
27 |Pembuatan Sludge Jalan 900 900
TOTAL 51500 36500
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Gambar 9.2 Tata Letak Pabrik Benzaldehida

Keterangan gambar 9.2 :

1.
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Pos satpam

Taman

Parkir tamu

Parkir karyawan

Parkir truk

Aula (Ruang serba guna)

16.
17.
18.
19.
20.
21.

Ruang listrik/genset

Ruang bahan bakar

Ruang boiler/ketel

Unit Pengolahan Air

Area waste water treatment

Ruang pertemuan




7. Perpustakaan 22. Ruang Kepala staff dan pabrik

8. Area perkantoran dan TU 23. Ruang kontrol

9. Toilet 24. Ruang proses

10. Musholla 25. Area perluasan pabrik
11. Poliklinik 26. Bengkel dan garasi
12. Kantin 27. Litbang/R& D

13. Pemeriksaan bahan baku 28. Laboratorium

14. Gudang bahan baku 29. Gudang produk

15. PMK 30. Pos penimbangan truk

b.Tata Letak Peralatan Proses (Process Layout)
Dalam perencanaan process layout ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu
1. Aliran bahan baku dan produk.
Pengaturan aliran bahan baku dan produk yang tepat dapat menunjang kelancaran
dan keamanan produksi. Pemasangan elevasi perlu memperhatikan ketinggian.
Biasanya pipa atau elevator dipasang pada ketinggian minimal 3 meter agar tidak
mengganggu allu lintas karyawan.
2. Aliran udara.
Aliran udara di sekitar area proses harus lancar agar tidak terjadi stagnasi udara
pada tempat yang dapat menyebabkan akumulasi bahan kimia berbahaya sehingga
mengancam keselamatan pekerja.
3. Pencahayaan.
Penerangan seluruh area pabrik terutama daerah proses harus memadai apalagi pada
tempat-tempat yang prosesnya berbahaya sangat membutuhkan penerangan khusus.
4. Lalu lintas manusia.
Dalam perencanaan process layout perlu memperhatikan ruang gerak pekerja agar
dapat mencapai seluruh alat proses dengan mudah dan cepat sehingga penanganan
khusus seperti kerusakan alat (trouble shooting) dapat segera teratasi.
5. Efektif dan efisien.
Penempatan alat-alat proses diusahakan agar dapat menekan biaya operasi tapi
sekaligus menjamin kelancaran dan keamanan produksi pabrik sehingga dapat

menguntungkan dari segi ekonomis.



6. Jarak antar alat proses.
Untuk alat proses bertekanan tinggi atau bersuhu tinggi sebaiknya berjauhan dari
alat lainnya agar bila terjadi ledakan atau kebakaran tidak cepat merambat ke alat
proses lainnya.
Tata letak peralatan proses ini secara garis besar berorientasi pada keselamatan dan
kenyamanan pekerja sehingga dapat meningkatkan produktifitas kerja. Tata letak
peralatan proses dapat dilihat pada gambar 9.3
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BAB X
STRUKTUR ORGANISASI PERUSAHAAN

Kelancaran dan kontinuitas suatu pabrik merupakan hal yang penting dan menjadi
tujuan utama setiap perusahaan. Hal tersebut dapat ditunjang dengan adanya struktur
organisasi yang baik.

Struktur organisasi dapat memberikan wewenang pada setiap perusahaan untuk
melaksanakan tugas yang dibebankan kepadanya. Juga mengatur sistem dan hubungan
struktural antar fungsi atau orang — orang dalam hubungan satu dengan yang lainnya

pada pelaksanaan fungsi mereka.
10.1 Dasar Perusahaan

Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)

Lokasi pabrik : Cilegon, Banten
Kapasitas produksi : 35.000 ton/tahun
Status investasi : Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN).

10.2 Bentuk Perusahaan

Pabrik Benzaldehida ini direncanakan berstatus perusahaan swasta nasional yang
berbentuk Perseroan Terbatas (PT), bentuk ini digunakan dengan alasan :

1. Kedudukan atau wewenang antara pimpinan perusahaan dan para pemegang saham
(pemilik) terpisah satu sama lain.

2. Terbatasnya tanggung jawab para pemegang saham karena segala sesuatu yang
menyangkut kelancaran perusahaan dipegang oleh pimpinan perusahaan dan setiap
pemegang saham hanya mungkin menderita kerugian sebesar jumlah yang
ditanamkan pada PT yang bersangkutan.

3. Kemungkinan terhimpunnya modal yang besar dan mudah, yaitu dengan membagi
modal atas sejumlah saham-sahamnya. PT dapat menarik modal dari banyak orang.

4. Kehidupan PT lebih terjamin karena tidak berpengaruh oleh berhentinya salah
seorang pemegang saham, direktur atau karyawan. Ini berarti suatu PT mempunyai

potensi hidup lebih permanen dari bentuk perusahaan lainnya.



5. Adanya efisiensi dalam perusahaan. Tiap bagian dalam PT dipegang oleh orang
yang ahli dalam bidangnya. Tiap orang atau tiap bagian mempunyai bagian dengan

tugas yang jelas, sehingga ada dorongan untuk mengerjakan sebaik-baiknya.
10.3 Struktur Organisasi

Struktur organisasi yang digunakan adalah sistem garis dan staff. Alasan pemilihan
sistem garis dan staff adalah :

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

2. Terdapat satu kesatuan pimpinan dan perintah, sehingga disiplin kerja lebih baik.
Sering digunakan dalam perusahaan yang berproduksi secara massal.

4. Masing-masing kepala bagian/manager secara langsung bertanggung jawab atas
aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan.

5. Pimpinan tertinggi pabrik dipegang oleh seorang direktur yang bertanggung jawab
kepada Dewan Komisaris. Anggota Dewan Komisaris merupakan wakil-wakil dari
pemegang saham dan dilengkapi dengan staff ahli yang bertugas memberikan saran
kepada direktur.

Di samping alasan tersebut ada beberapa kebaikan yang dapat mendukung
pemakaian sistem organisasi staf dan garis yaitu :

1. Dapat digunakan oleh setiap organisasi besar, apapun tujuannya, betapapun luas
tugasnya dan betapapun kompleks susunan organisasinya.

2. Pengambilan keputusan yang sehat lebih mudah dapat diambil, karena adanya staf
ahli.

3. Perwujudan “the right man in the right place” lebih mudah dilaksanakan.

Dari kelebihan-kelebihan sistem organisasi garis dan staf di atas maka dapat
dipakai sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan sistem organisasi perusahaan
pada Pra Rencana Pabrik Benzaldehida ini, yaitu menggunakan sistem organisasi garis
dan staf. Pembagian tanggung jawab dan wewenang berdasarkan departementasi. Pada
setiap departemen dibagi lagi menjadi bagian-bagian yang lebih kecil lagi yaitu divisi.
Selanjutnya tiap divisi dibagi lagi menjadi unit-unit.

Setiap departemen dipimpin oleh seorang manajer yang dibantu oleh asisten
manajer, sedangkan untuk divisi dikepalai oleh seorang divisi manajer yang dibantu

oleh asisten divisi manajer.



10.4 Tugas dan Tanggung Jawab Organisasi

1.

Pemegang Saham
Pemegang saham adalah sekelompok orang yang ikut dalam pengumppulan modal
untuk mendirikan pabrik dengan cara membeli saham perusahaan. Pemegang
saham adalah pemilik perusahaan yang besarnya tergantung dari prosentase
kepemilikan  saham.  Kekayaan  pribadi  pemegang  saham tidak
dipertanggungjawabkan sebagai jaminan atas hutang-hutang perusahaan. Penanam
saham wajib menanamkan modalnya paling sedikit 1 tahun. Rapat Umum
Pemegang Saham (RUPS) adalah rapat dari pemegang saham yang memiliki
kekuasaan tertinggi dalam mengambil keputusan untuk kepentingan perusahaan.
RUPS biasanya dilakukan paling sedikit sekali dalam setahun, atau selambat-
lambatnya enam bulan sejak tahun buku yang bersangkutan berjalan (neraca telah
aktif).
Dewan Komisaris
Dewan komisaris terdiri dari para pemegang saham perusahaan. Pemegang saham
adalah pihak—pihak yang menanamkan modalnya untuk perusahaan dengan cara
membeli saham perusahaan. Besarnya kepemilikan pemegang saham terhadap
perusahaan tergantung/sesuai dengan besarnya modal yang ditanamkan, sedangkan
kekayaan pribadi dari pemegang saham tidak dipertanggungjawabkan sebagai
jaminan atas hutang-hutang perusahaan. Pemegang saham harus menanamkan
saham paling sedikit 1 (satu) tahun. Tugas dan wewenang dewan komisaris adalah :
a. Bertanggung jawab terhadap pabrik secara umum dan memberikan laporan
pertanggungjawaban kepada para pemegang saham dalam RUPS.
b. Menerima pertanggungjawaban dari para manager pabrik.
Direktur Utama
Posisi direktur utama merupakan pemimpin tertinggi perusahaan secara langsung
dan penanggung jawab utama dalam perusahaan scara keseluruhan selama
perusahaan berdiri. Tugas dan wewenang direktur utama adalah :
a. Menetapkan strategi perusahaan, membuat perencanaan kerja dan
menginstruksikan cara-cara pelaksanaannya kepada manager.

b. Mengurus harta kekayaan perusahaan.



c. Menetapkan sistem organisasi yang dianut dan menetapkan pembagian kerja,
tugas, dan tanggung jawab dalam perusahaan untuk mencapai tujuan atau
target perusahaan yang telah direncanakan.

d. Mengadakan koordinasi yang tepat pada seluruh bagian organisasi.

e. Memberikan instruksi resmi kepada bawahannya untuk melaksanakan tugas
masin-masing.

f.  Mempertanggungjawabkan kepada dewan komisaris semua anggaran
pembelanjaan dan pendapatan perusahaan.

g. Selain tugas diatas, direktur utama berhak mewakili perseroan secara sah dan
langsung dalam segala hal dan kejadian yang berhubungan dengan
keperntingan perusahaan. Dan harus berkonsultasi kepada dewan komisaris
‘setiap akan melakukan tindakan perusahaan yang krusial seperti peminjaman
uang ke Bank, memindahtangankan perseroan untuk menanggung hutang
perusahaan, dll).

Penelitian dan Pengembangan (R&D).

Divisi LITBANG bersifat independent. Divisi ini bertanggung jawab langsung

kepada direktur utama. Divisi LITBANG bertugas mengembangkan secara kreatif

dan inovatif segala aspek perusahaan terutama yang berkaitan dalam peningkatan
kualitas produksi sehingga mempu bersaing dengan produk kompetitor.

Direktur Produksi dan Teknik

Direktur Produksi dan Teknik diangkat dan diberhentikan oleh direktur utama.

Direktur Produksi dan Teknik bertanggung jawab penuh terhadap kelancaran

produksi, dimulai dari perencanaan produksi, perencanaan bahan baku, perangkat

produksi. Tugas utamanya adalah merencanakan, mengontrol, dan mengontrol
semua kegiatan yang berkaitan dari mulai bahan baku sampai menghasilkan
produk.

Direktur Admnistrasi dan Keuangan

Direktur Administrasi dan Keuangan memiliki ruang lingkup kerja yang lebih luas

dari Manager produksi dan teknik. Direktur administrasi dan keuangan bertanggung

jawab atas segala kegiatan kerja diluar produksi. Semua manajemen perusahaan

diatur dan dijalankan oleh bagian administrasi, termasuk strategi pemasaran,



pengaturan keuangan perusahaan, hubungan masyarakat, dan mengatur masalah

ketenagakerjaan.

Departemen Quality Control (Pengendalian Mutu)

Departemen QC bertugas mengawasi mutu bahan baku yang diterima dan produk

yang dihasilkan. Selama mengawasi mutu produk, tidak hanya produk jadi saja

yang di analisis tapi juga pada setiap tahapan proses.

a.

Divisi Jaminan Mutu

Divisi Jaminan Mutu bertanggung jawab kepada Departemen Quality Control
yang bertugas untuk melakukan penganalisaan, pengujian dan pengawasan
terhadap bahan mentah yang dipasok dan produk/Benzaldehida yang sudah jadi
agar sesuai standar yang telah ditentukan.

Divisi Pengendalian proses

Divisi Pengendalian Proses bertanggung jawab kepada Departemen Quality
Control untuk mengendalikan kualitas bahan selama proses produksi yang
sedang berlangsung, yaitu mengatur komponen bahan baku (raw mix design)

sehingga didapat produk dengan kualitas yang diinginkan.

Departemen Produksi

Kepala Dept. Produksi bertanggung jawab atas jalannya proses produksi sesuai

yang direncanakan, termasuk merencanakan kebutuhan bahan baku agar target

produksi terpenuhi.

a.

Divisi Produksi

Divisi produksi bertanggung jawab kepada kepala Dept. Produksi atas
kerja sesuai spesialisasinya pada masing-masing tahapan proses dan
mengendalikan kondisi operasi sesuai prosedurnya.

Divisi Bahan baku

Bertanggung jawab kepada kepala Dept. Produksi atas ketersedian bahan baku
yang dibutuhkan sesuai banyaknya produksi yang diinginkan sehingga tidak
terjadi kekurangan atau kelebihan, mengatur aliran distribusi bahan baku dari

storage ke dalam proses.



9.

10.

Departemen Teknik
Kepala Dept. Teknik bertanggung jawab atas kelancaran alat-alat proses selama
produksi berlangsung, termasuk pemeliharaan alat proses dan instrumentasinya.
Apabila ada keluhan pada alat penunjang produksi maka dept. teknik langsung
mengatasi masalahnya.
a. Divisi Utilitas
Bertanggung jawab kepada kepala Dept. Teknik mengenai kelancaran alat-alat
utilitas.
b. Divisi Bengkel & Perawatan
Bertugas memperbaiki alat-alat atau instrumen yang rusak baik alat produksi
yang inovatif untuk menunjang kelancaran produksi.
Departemen Pemasaran
Kepal Dept. Pemasaran bertanggung jawab dalam mengatur masalah pemasaran
produk, termasuk juga melakukan research marketing agar penentuan harga dapat
bersaing di pasaran, menganalisis strategi pemasaran perusahaan maupun
kompetitor, mengatur masalah dsitribusi penjualan produk ke daerah-daerah,
melakukan promosi pada berbagai media massa baik cetak maupun elektronik agar
produk dapat terserap konsumen.
a. Divisi Pembelian
Bertanggung jawab kepada kepala Dept. Pemasaran mengenai pembelian
bahan baku, alat-alat yang menunjang proses.
b. Divisi Penjualan
Bertanggung jawab kepada kepala Dept. Pemasaran mengenai penjualan
produk pada berbagai daerah distribusi sekaligus mensurvei kebutuhan
nya agar dapat dipasok setiap saat.
c. Divisi Promosi dan Periklanan
Melakukan promosi ke berbagai sumber tentang kelebihan produk perusahaan
minimal masyarakat konsumen mengetahui produk yang diproduksi

perusahaan.



11.

12.

d. Divisi Research Marketing
Melakukan analisis pasar untuk memenangkan persaingan dengan kompetitor
dan selalu membuat strategi pemasaran setiap saat sesuai perkembangan di
lapangan.
Departemen Keuangan dan Akuntansi
Kepala Dept. Keuangan dan Akuntansi bertanggung jawab mengatur neraca
perusahaan dengan melakukan pembukuan sebaik-baiknya baik pemasukan ataupun
pembelanjaan untuk kebutuhan perusahaan, selain itu juga membayarkan gaji ke
rekening bank tiap karyawan pada setiap akhir bulan. Dan juga membayarkan
jaminan sosial atas pemutusan hak kerja (PHK) karyawan. Dept. Keuangan dan
Akuntansi membawahi 2 divisi yaitu :
a. Divisi Pembukuan
¢. Divisi Keuangan
Departemen Umum.
Kepala Dept. umum bertugas untuk merencanakan dan mengelola hal-hal yang
bersifat umum. Departemen ini mengatur masalah administrasi, Keamananan dan
keselamatan, lingkungan serta hubungan antara perusahaan dengan pihak lain, baik
dengan masyarakat, pemerintah maupun dengan perusahaan lain. Departemen ini
membawahi 4 divisi :
a. Divisi Humas
Divisi Humas bertugas menjalin hubungan kemasyarakatan baik di dalam
perusahaan, antar instansi ataupun dengan masyarakat setempat ataupun
dengan pihak pemerintah, sehingga diharapkan dengan kerjasama yang baik
kelangsungan dan kelancaran perusahaan dapat berjalan dengan baik.
b. Divisi Personalia
Divisi Personalia bertugas untuk menyaring dan menyeleksi calon
pegawai/pekerja baru serta mendistribusikan pekerja sesuai dengan keahlian
dan kemampuan yang dimilikinya.
c. Divisi Administrasi
Divisi ini bertugas untuk menjalankan kegiatan administrasi perusahaan, mulai

dari surat menyurat, absensi karyawan, pendataan sampai pendistribusian gaji.



d. Divisi Keamanan dan Keselamatan

Divisi keamanan bertugas untuk menjaga keamanan perusahaan meliputi
pengontrolan setiap kendaraan yang masuk perusahaan baik kendaraan bahan
baku, produk, sampai kendaraan tamu. Dan juga menjaga keamanan dan
ketertiban di lingkungan kerja di seluruh area pabrik.

Divisi Kebersihan

Divisi Keberihan bertugas menjaga kenyamanan, keindahan, perusahaan dari
mulai keindahan taman, toilet sampai kebersihan gudang dan produksi.

Divisi Transportasi.

Divisi ini mengatur penggunaan transportasi mulai dari penyediaan bahan baku

sampai ke transportasi untuk pemasaran produk-produk yang dihasilkan.

12. Departemen Sumber Daya Manusia (SDM)

Kepala Dept. SDM bertugas merencanakan, mengelola, dan mendayagunakan

SDM, baik yang telah bekerja ataupun yang akan dipekerjakan. Selain itu Dept.

SDM mengatur masalah jenjang karier dan masalah penempatan karyawan, atau

pemindahan karyawan antar departermen atau antar divisi sesuai dengan tingkat

prestasinya.

a.

Divisi Kesehatan

Bertugas memperhatikan kesehatan karyawan. Apabila poliklinik yang tersedia
tidak dapat mengatasi masalah kesehatan karyawan maka dapat diintensifkan
di rumah sakit langganan perusahaan sesuai kebutuhan pengobatan.

Divisi Ketenagakerjaan

Mengatur kesejahteraan karyawan seperti pemberian fasilitas atau bonus
perusahaan untuk karyawan yang berprestasi. Divisi ketenagakerjaan juga
perlu memperhatikan prestasi-prestasi yang dibuat oleh karyawan guna

meningkatkan jenjang karier dan kebijakan lainnya.

Struktur organisasi perusahaan dapat dilihat pada gambar 10.1.
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10.5 Jaminan Sosial

Jaminan sosial adalah jaminan yang diterima oleh pihak karyawan jika terjadi
sesuatu hal yang bukan karena kesalahannya menyebabkan dia tidak dapat melakukan
pekerjaan.

Jaminan sosial yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan adalah :
a. Tunjangan
- Tunjangan di luar gaji pokok, diberikan kepada tenaga kerja tetap berdasarkan
prestasi yang telah dilakukannya dan lama pengabdiannya kepada perusahaan
tersebut.
- Tunjangan lembur yang diberikan kepada tenaga kerja yang bekerja di luar jam
kerja yang telah ditetapkan (khusus untuk tenaga kerja shift)
b. Fasilitas

Fasilitas yang diberikan berupa seragam kerja untuk karyawan, perlengkapan

keselamatan kerja (misal helm, sarung tangan, sepatu boot, kacamata pelindung dan

lain-lain), antar jemput bagi karyawan, kendaraan dinas, tempat tinggal dan lain-
lain.
c. Pengobatan

Untuk pengobatan dan perawatan pertama dapat dilakukan di poliklinik perusahaan

dan diberikan secara cuma-cuma kepada karyawan yang membutuhkan dengan

ketentuan sebagai berikut :

- Untuk pengobatan dan perawatan yang dilakukan pada rumah sakit yang telah

ditunjuk akan diberikan secara cuma—cuma

- Karyawan yang mengalami kecelakaan atau terganggu kesehatannya dalam

menjalankan tugas perusahaan, akan mendapat penggantian ongkos pengobatan
penuh.
d. Insentive atau bonus

Insentive diberikan dengan tujuan untuk meningkatkan produktivitas dan

merangsang gairah kerja karyawan. Besarnya insentive ini dibagi menurut golongan

dan jabatan. Pemberian insentive untuk golongan operatif (golongan kepala seksi
ke bawah) diberikan setiap bulan sedangkan untuk golongan di atasnya diberikan
pada akhir tahun produksi dengan melihat besarnya keuntungan dan target yang

dicapai.



Cuti

- Cuti tahunan selama 12 hari kerja dan diatur dengan mengajukan permohonan
satu minggu sebelumnya untuk dipertimbangkan ijinnya

- Cuti sakit bagi tenaga kerja yang memerlukan istirahat total berdasarkan surat
keterangan dokter

- Cuti hamil selama 3 bulan bagi tenaga kerja wanita

- Cuti untuk keperluan dinas atas perintah atasan berdasarkan kondisi tertentu

perusahaan

10.6 Jadwal dan Jam Kerja

Pabrik Benzaldehide ini direncanakan akan beroperasi selama 300 hari dalam

setahun dan 24 jam per hari, sisa harinya digunakan untuk perbaikan dan perawatan atau

dikenal dengan istilah shut down.

a.

Untuk pegawai non shift

Bekerja selama 6 hari dalam seminggu (total kerja 40 jam per minggu) sedangkan
hari minggu dan hari besar libur. Pegawai non shift ini termasuk karyawan yang
tidak langsung menangani operasi pabrik, misalnya : direktur, kepala departemen,
kepala divisi, karyawan kantor/administrasi dan divisi-divisi di bawah tanggung
jawab non teknik atau yang bekerja di pabrik dengan jenis pekerjaan tidak kontinu.
Ketentuan jam kerja adalah sebagai berikut : '

- Senin — Kamis : 08.00 — 16.00 (Istirahat : 12.00 — 13.00)

- Jum’at : 08.00 — 16.00 (Istirahat : 11.00 — 13.00)
- Sabtu : 08.00 — 12.00
Untuk pegawai shift

Sehari bekerja 24 jam, yang terbagi dalam 3 shift. Karyawan shift ini termasuk
karyawan yang secara langsung menangani proses operasi pabrik, misalnya : kepala
shift, operator, karyawan-karyawan shift, gudang serta keamanan dan keselamatan
kerja. Ketentuan jam kerja pegawai shift sebagai berikut :

ShiftI :07.00-15.00

Shift II : 15.00 —23.00

Shift III : 23.00 — 07.00



Jadwal kerja dibagi dalam empat minggu dan empat kelompok (regu). Setiap
kelompok kerja akan mendapatkan libur satu kali dari tiga kali shift. Jadwal kerja
karyawan shift dapat dilihat pada tabel 10.1.

Tabel 10.1. Jadwal Kerja Karyawan Pabrik

Minggu
Regu
Pertama Kedua Ketiga Keempat
I Pagi Siang Malam -
II Siang Malam - Pagi
III Malam - Pagi Siang
v - Pagi Siang Malam

Karena kemajuan suatu pabrik atau perusahaan tergantung pada kedisiplinan
karyawannya, maka salah satu cara untuk menciptakan kedisiplinan adalah dengan
memberlakukan absensi. Dari mulai direktur utama sampai karyawan kebersihan
diberlakukan absensi setiap jam kerjanya yang nantinya dapat menjadi pertimbangan

perusahaan dalam meningkatkan karier karyawannya.
10.7 Penggolongan dan Tingkat Pendidikan Karyawan

Penggolongan dan tingkat pendidikan karyawan berdasarkan tingkat kedudukan
dalam struktur organisasi Pra Rencana Pabrik Benzaldehida (gambar 10.1) yaitu :
1. Direktur Utama : Sarjana Teknik Kimia atau min. Strata 1
2. Manager
a. Manager produksi : Sarjana Teknik Kimia.
b. Manager administrasi dan kevangan : Sarjana Ilmu Administrasi (FIA).
3. Penelitian & Pengembangan : Sarjana Kimia (MIPA)
4. Kepala Departemen

a. Departemen QC : Sarjana Teknik Kimia

b. Departemen produksi : Sarjana Teknik Kimia

c. Departemen teknik : Sarjana Teknik Mesin

d. Departemen pemasaran : Sarjana Ekonomi

e. Departemen keuangan dan Akuntansi : Sarjana Ekonomi

f. Departemen Sumber Daya Manusia  : Sarjana Psikologi Industri

g. Departemen Umum : Sarjana Teknik Industri



5. Kepala divisi

a. Divisi produksi : Sarjana Teknik Kimia
b. Divisi bahan baku : Sarjana Teknik Kimia
c. Divisi utilitas : Sarjana Teknik Mesin
d. Divisi bengkel& perawatan  : Sarjana Teknik Mesin
| e. Divisi Jaminan Mutu : Sarjana Kimia (MIPA)
f. Divisi Pengendalian Proses  : Sarjana Teknik Kimia
g. Divisi Kesehatan : Sarjana Kedokteran
h. Divisi Ketenagakerjaan : Sarjana Teknik Industri
i. Divisi Pembelian : Sarjana Ekonomi
j.  Divisi Penjualan . Sarjana Ekonomi
k. Divisi Promosi Periklanan : Diploma Public Relation & Promotion
1. Divisi research marketing : Sarjana Ekonomi
m. Divisi Keuangan : Sarjana Ekonomi
n. Divisi Akuntansi : Sarjana Ekonomi
o. Divisi Humas : Diploma Public Relation & Promotion
p. Divisi Personalia : Sarjana Hukum dan Psikologi
q. Divisi Administrasi : Sarjana [lmu Administrasi (FIA)
r. Divisi Keamanan dan Keselamatan : Diploma/SMU/SMK

s. Divisi Kebersihan : Diploma / SMU / SMK

t.  Divisi Transportasi : Sarjana / Diploma Teknik Mesin
: Diploma / SMU / SMK.

10.8 Perincian Jumlah Tenaga Kerja

6. Karyawan

Penentuan Jumlah Karyawan Proses :
Dari Vilbrandt halaman 235 fig. 6-35, untuk peralatan dengan kondisi rata-rata didapat :
M = 50 (orang.jam/hari.tahapan proses)
Jumlah proses dalam pabrik = 5 proses, sehingga diperoleh :
Karyawan proses = 50x 5 = 250 orang.jam/hari
Karena satu shift = 8 jam, maka :
Karyawan proses = (140/8) orang/shift.hari
= 31.25 = 32 orang/shift.har



Dalam satu hari terdapat 4 shift, sehingga :
32 orang/shift.hari x 4 shift
= 128 orang/hari

Jumlah karyawan proses

Karyawan administrasi dan karyawan lain (selain karyawan proses) berjumlah 53 orang.

Jumlah karyawan total yang diperlukan pada pabrik pembuatan benzaldehida ini adalah
sebanyak 181 orang.

Perincian jumlah tenaga kerja dapat dilihat pada tabel 10.2

Perincian kebutuhan tenaga kerja dapat dilihat pada tabel 10.2.

Tabel 10.2. Jabatan dan tingkat pendidikan tenaga kerja.

PENDIDIKAN
No, JABATAN
SMA D3 S1 S2 S3

1. | Direktur Utama 1

2. | Direktur Teknik dan Produksi 1

3 Direktur Administrasi .

dan Keuangan

4. | Staff Litbang 1
5. | Kepala Bagian Teknik |

6. | Kepala Bagian Produksi 1

7. | Ka Bagian Q.C dan Lab. 1

g Ka Bagian Umum |

dan Administrasi

9. | Kepala Bagian Keuangan 1

10.| Kepala Bagian Pemasaran 1

11.| Kepala Seksi Utilitas 1

12.| Kepala Seksi Maintenance 1

13.| Kepala Seksi Proses 1

14.| Kepala Seksi Bahan baku 1

s Kepala Seksi Pengolahan |

Limbah
16.| Kepala Seksi Quality Controll 1

17.| Kepala Seksi Laboratorium 1




18.

Kepala Seksi Akunting

19.

Kepala Seksi Pembiayaan

20.

Kepala Seksi Pembelian

21.

Kepala Sekai Personalia

22.

Kepala seksi Kebersihan &

Keamanan

23.

Kepala Seksi Humas

24.

Kepala Seksi Penjualan

25.

Kepala Seksi Gudang

26.

Karyawan Utilitas

27.

Karyawan Pemeliharaan &

Perbaikan

28.

Karyawan Proses

20

29.

Karyawan Q.C. & Lab.

30.

Karyawan Bahan Baku

31.

Karyawan Personalia

32.

Karyawan Keamanan

33.

Karyawan Kesehatan

34.

Karyawan Pemasaran

35.

Karyawan Keuangan

W NN

36.

Karyawan Gudang

37.

Karyawan Administrasi &
Pembukuan

38.

Karyawan Kebersihan

39.

Pegawai Perpustakaan

40.

Sopir

41.

Karyawan Kantin

42.

Dokter

43.

Sekretaris

Jumlah

55

26

45




Catatan :

* Pendidikan minimal

10.9 Status Karyawan dan Sistem Pengupahan (Gaji)

Pabrik Benzaldehida ini mempunyai sistem pembagian gaji yang berbeda-beda

kepada karyawan. Hal ini berdasarkan pada kriteria sebagai berikut :

1.

2.

Tingkat pendidikan
Pengalaman kerja

Tanggung jawab dan kedudukan.
Keahlian
Pengabdian pada perusahaan (lamanya bekerja).

Berdasarkan kriteria di atas, karyawan akan menerima gaji sesuai dengan status

kepegawaiannya. Status kepegawaiannya dibagi menjadi 3 bagian, yaitu :

L.

Karyawan reguler

Karyawan reguler adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat
keputusan (SK) dan mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukan, keahlian dan
masa kerjanya

Karyawan borongan

Karyawan borongan adalah pekerja yang dipergunakan oleh pabrik bila diperlukan
saja, misalnya bongkar muat barang dan lain-lain. Pekerja ini menerima upah
borongan untuk pekerjaan tersebut.

Karyawan harian

Karyawan harian adalah pekerja yang diangkat dan diberhentikan oleh manajer
pabrik berdasarkan nota persetujuan manajer pabrik atas pengajuan kepala yang

membdwahinya dan menerima upah harian yang dibayarkan setiap akhir pekan.



Tabel 10.9.1. Daftar Gaji Karyawan Pra Rencana Pabrik Benzaldehida

No. Jabatan Jumlah | Gaji (Rp/orang) TOTAL
1 | Direktur Utama 1 Rp 30,000,000 Rp 30,000,000
2 | Direktur Teknik dan Produksi 1 Rp 20,000,000 | Rp 20,000,000
3 | Direktur Adm. Dan Keuangan 1 Rp 15,000,000 | Rp 15,000,000
4 | Staff Litbang 1 Rp 6,000,000 | Rp 6,000,000
5 | Kabag. Teknik 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
6 | Kabag. Produksi 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
7 | Kabag. QC dan Lab. 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
8 | Kabag. Umum & Administrasi 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
9 | Kabag. Keuangan 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
10 | Kabag. Pemasaran 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
11 | Kabag. Utilitas 1 Rp 8,000,000 | Rp 8,000,000
12 | Kasek. Maintenance 1 Rp 5,000,000 | Rp 5,000,000
13 | Kasek. Proses 1 Rp 5,000,000 | Rp 5,000,000
14 | Kasek. Bahan Baku 1 Rp 5,000,000 | Rp 5,000,000
15 | Kasek. Pengolahan Limbah 1 Rp 5,000,000 | Rp 5,000,000
16 | Kasek. Quality Control 1 Rp 5,000,000 | Rp 5,000,000
17 | Kasek. Laboratorium 1 Rp 5,000,000 | Rp 5,000,000
18 | Kasek. Accounting 1 Rp 3,500,000 | Rp 3,500,000
19 | Kasek. Pembiayaan 1 Rp 3,500,600 | Rp 3,500,000
20 | Kasek. Pembelian 1 Rp 2,500,000 | Rp 2,500,000
21 | Kasek. Personalia 1 Rp 3,000,000 | Rp 3,000,000
22 | Kasek. Kebersihan & Keamanan 1 Rp 2,500,000 | Rp 2,500,000
23 | Kasek. Humas 1 Rp 2,500,000 | Rp 2,500,000
24 | Kasek. Penjualan 1 Rp 2,500,000 | Rp 2,500,000




25 | Kasek. Gudang 1 Rp 2,000,000 | Rp 2,000,000
26 | Karyawan Ultilitas 8 Rp 850,000 | Rp 6,800,000
4 Rp 1,200,000 | Rp 4,800,000
27 | Karyawan Pemeliharaan & Perbaikan 4 Rp 850,000 | Rp 3,400,000
1 Rp 1,500,000 | Rp 1,500,000
1 Rp 1,800,000 | Rp 1,800,000
28 | Karyawan Proses 20 Rp 850,000 | Rp 17,000,000
4 Rp 1,200,600 | Rp 4,800,000
4 Rp 1,800,000 | Rp 7,200,000
29 | Karyawan QC dan Lab. 4 Rp - 850,000 | Rp 3,400,000
4 Rp 1,500,000 | Rp 6,000,000
1 Rp 1,800,000 | Rp 1,800,000
30 | Karyawan Bahan Baku 4 Rp 850,000 | Rp 3,400,000
3 Rp 1,200,000 | Rp 3,600,000
31 | Karyawan Personalia 3 Rp 1,200,000 | Rp 3,600,000
32 | Karyawan Keamanan 3 Rp 850,000 | Rp 2,550,000
2 Rp 1,200,000 | Rp 2,400,000
33 | Karyawan Kesehatan 2 Rp 900,000 | Rp 1,800,000
34 Karyawan Pemasaran 3 Rp 850,000 | Rp 2,550,000
2 Rp 1,200,000 | Rp 2,400,000
35 | Karyawan Keuangan 3 Rp 900,000 Rp 2,700,000
36 | Karyawan Gudang 3 Rp 850,000 | Rp 2,550,000
2 Rp 1,200,000 | Rp 2,400,000
1 Rp 600,000 | Rp 900,000
Karyawan Administrasi &
37 | Pembukuan 2 Rp 900,000 | Rp 1,800,000




38 | Karyawan Kebersihan 3 Rp 650,000 | Rp 1,950,000
1 Rp 850,000 | Rp 850,000
39 | Pegawai Perpustakaan 0 Rp 650,000 | Rp -
1 Rp 800,000 | Rp 800,000
40 | Sekretaris 2 Rp 1,000,000 | Rp 2,000,000
41 | Dokter 1 Rp 2,000,000 | Rp 2,000,000
42 | Karyawan Kantin 3 Rp 650,000 | Rp 1,950,000
1 Rp 850,000 | Rp 850,000
43 | Supir 3 Rp 850,000 | Rp 2,550,000
128 Rp 214,500,000 Rp 283,100,000




BAB XI
ANALISA EKONOMI

Dalam perencanaan suatu pabrik perlu ditinjau dari faktor-faktor ekonomi yang
menentukan apakah pabrik tersebut layak untuk didirikan atau tidak. Faktor-faktor yang
perlu dipertimbangkan dalam penentuaan untung rugi dalam mendirikan Pabrik
Benzaldehyde adalah sebagai berikut :

1 Laju pengembalian modal (Internal Rate of Return) (%)

2 Lama pengembalian modal (Pay Out Time) (tahun)

3 Titik impas (Break Event Point) (%)

Untuk menghitung faktor-faktor diatas perlu diadakan penafsiran beberapa hal

menyangkut administrasi perusahaan dan jalannya proses, yaitu :
1. Penaksiran modal investasi total (Total Capital Invesment) terdiri atas :

a. Modal tetap (Fixed Capital Invesment)

b. Modal kerja (Work Capital Invesment)
2. Penentuan biaya produksi total (Total Production Cost), terdiri atas :

a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost)

b. Biaya pengeluaran umum (General Expenses)
3. Total pendapatan
11.1 Faktor-faktor Penentu

11.1.1. Modal Investasi Total (Total Capital Investment = TCI)

Yaitu modal yang dibutuhkan untuk mendirikan pabrik sebelum berproduksi, terdiri
dari :
1. Fixed Capital Investment (FCI)
a. Biaya langsung (Direct cost), meliputi :
- Pembelian alat
- Instrumentasi dan alat kontrol
- Perpipaan terpasang
- Listrik terpasang
- Tanah dan bangunan
- Fasilitas pelayanan

- Pengambangan lahan



2.

b. Biaya tak langsung (Indirect cost)
- Teknik dan supervisi
- Konstruksi
- Kontraktor
-  Biaya tak terduga
Working Capital Investment (WCI)
Modal kerja yaitu modal yang digunakan untuk menjalankan pabrik yang

berhubungan dengan laju produksi dalam beberapa waktu tertentu. Modal kerja terdiri

dari:

a. Penyediaan bahan baku dalam waktu tertentu
b. Pengemasan produk dalam waktu tertentu

c. Utilitas dalam waktu tertentu

d. Gaji dalam waktu tertentu

e. Uang tunai

Sehingga :

Total Capital Invesment (TCI) = Modal tetap (FCI) + Modal kerja (WCI)

11.1.2. Biaya produksi (Total Production Cost = TPC)

Total biaya produksi adalah biaya yang digunakan untuk operasi pabrik atau biaya

yang dikeluarkan untuk mengeluarkan satu-satuan produk dalam waktu tertentu. Biaya

produksi terdiri dari :

a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost), terdiri dari :
- Biaya produksi langsung
- Biaya produksi tetap
- Biaya overhead pabrik

Biaya umum (Gerneral Expenses), terdiri dari :
- Biaya administrasi

- Biaya distribusi dan pemasaran

- Litbang

- Financing



Adapun biaya produksi total terbagi menjadi :

a.

Biaya variabel (Variable Cost = Vc)

Biaya variabel yaitu, segala biaya yang pengeluarannya berbanding lurus dengan
laju produksi atau biaya yang tergantung dengan kapasitas pabrik secara langsung.
Biaya variabel terdiri :

- Biaya bahan baku

- Biaya utilitas

- Biaya pengepakan

Biaya semi variabel (Semi Variable Cost = SVC)

Biaya semi variabel yaitu, biaya pengeluaran yang tidak berbanding lurus dengan
laju produksi atau yang tergantung dengan kapasitas pabrik secara tidak langsung.
Biaya semi variabel terdiri dari :

- Upah karyawan

- Plant overhead

- Pemeliharaan dan perbaikan

- Laboratorium

- Operating supplies

- Biaya umum

- Supervisi

Biaya tetap (Fixed Cost = FC)

Biaya tetap adalah biaya yang dikeluarkan secara tetap, tidak tergantung pada
kapasitas pabrik. Biaya tetap terdiri dari :

- Asuransi

- Depresiasi

- Pajak

- Bunga bank

11.2 Penafsiran Harga Alat

Harga suatu alat setiap saat akan berubah, tergantung pada perubahan kondisi

ekonomi. Oleh karena itu, digunakan beberapa cara konversi harga alat terhadap harga

alat pada beberapa tahun yang lalu, sehingga diperoleh harga yang ekivalen dengan

harga sekarang.



Harga alat dalam Pra Rencana Pabrik Benzaldehyde ini didasarkan pada data harga
alat yang terdapat pada literatur Peter & Timmerhause serta Gael. D. Ulrich.
Untuk menaksir harga alat pada tahun 2018 digunakan persamaan berikut :

I
Cx = X O ettt ese et (1)
Iy
Vo = v, x |Reastasalat A 2
Kapasitas alat B

Dimana :

Cx = Taksiran harga alat pada tahun 2018

Ck = Taksiran harga alat pada tahun basis

Ix = Indeks harga pada tahun 2018

Ik = Indeks harga pada tahun basis

Va = Harga alat dengan kapasitas A

Ve = Harga alat dengan kapasitas B

n = Harga eksponen alat tertentu  (Peter and Timmerhaus, hal. 170)

11.3. Penentuan Total Capital Invesment (TCI)
A. Modal Langsung (DC)
1. Harga peralatan (E) 17.838.966.428
2. Instalasi alat (30 % E) 30% 5.351.689.928,40
3. Instrumantasi dan kontrol (40 % E) 40% 7.135.586.571,20
4. Perpipaan terpasang (50 % E) 50% 8.919.483.214,00
5. Listrik terpasang (9 % E) 9% 1.605.506.978,52
6. Tanah (18 % E) 18% 3.211.013.957,04
7. Bangunan (10% E) 10% 1.783.896.642,80
8. Fasilitas pelayanan (70% E) 70% 12.487.276.499,60
9. Pengembangan lahan (10% E) 10% 1.783.896.642,80
Total modal langsung (DC) 60.117.316.862,36
B. Modal tak Langsung (IC)
10. Eng. Dan supervisi (33% E) 33% 5.886.858.921,24
11. Konstruksi (41% E) 41% 7.313.976.235,48
Modal tak langsung (IC) 13.200.835.156,72

C. Total Total Plant Cost (TPC)
12. Total TPC (DC +IC) 73.318.152.019,08



D. Modal Tetap (FCI)

13. Kontraktor (5§ % TPC) 5%
14. Biaya tak terduga (1% DC+ IC) 1%
Total modal tetap (FCI)

E. Modal kerja 15% FCI (WCI) 15%

F. Total Capital Invesment TCI (FCI +WCI)
(FCI + WCI)

G. Modal Perusahaan

Modal sendiri 0,6 TCI 60%
Modal pinjaman 0,4 TCI 40%
Total Modal Perusahaan

114. Penentuan Total Production Cost (TPC)

A. .Biaya Pembuatan
A. 1. Biaya Produksi Langsung

1. Gaji karyawan 1 tahun (TK)

2. Bahan baku 1 tahun

3. Biaya utilitas 1 tahun

4. Biaya pengemasan 1 tahun

5. Biaya lab. (8 % TK) 8%
6. Pemeliharaan dan perawatan (10 % FCI) 10%
7. Patent and royalties (1% TPC) 1%
8. Supervisi (15% TK) 15%
9. Penyediaan operasi (20 % pemeliharaan)  20%

Biaya produksi langsung (DPC)

A. 2. Biaya Produksi Tetap

10. Depresiasi alat (13 % FCI) 13%
11. Depresiasi bangunan (1% FCI) 1%
12. Pajak Kekayaan (2 % FCI) 2%
13. Asuransi (3% FCI) 3%
14. Bunga bank (20% modal pinjaman) 20%

Biaya Produksi tetap (FPC)

B. Biaya Overhead Pabrik (40% TK) 40%
Total biaya pembuatan (COM)

3.665.907.600,95
733.181.520,19
77.717.241.140,22

11.657.586.171,03

89.374.827.311,26

53.624.896.386,76
35.749.930.924,50
89.374.827.311,26

3.397.200.000,00
1.491.821.248.600,00
1.542.872.954,27

49.115.198.470
271.776.000,00
7.771.724.114,02
733.181.520,19
509.580.000,00
1.554.344.822,80
1.556.717.126.481,28

10.103.241.348,23
777.172.411,40
1.554.344.822,80
2.331.517.234,21
7.149.986.184,90
21.916.262.001,54

1.358.880.000,00
1.579.992.268.482,83



C. Biaya Pengeluaran Umum

15. Biaya adminitrasi (15 % TK) 15% 509.580.000,00
16. Biaya dis. Dan pemasaran (2 % DPC) 2% 31.134.342.529,63
17. Biaya litbang (3 % DPC) 3% 46.701.513.794,44
Biaya Pengeluaran Umum (GE) 78.345.436.324,06

D. Biaya Produksi Total (TPC)
Total TPC (GE + COM) 1.658.337.704.806,89

11.5. Laba Perusahaan

Laba perusahaan, yaitu keuntungan yang diperoleh dari penjualan produk.
Total penjualan per tahun = Rp 1.693.999.992.600,00

Laba kotor = Harga Jual - Biaya Produksi

Rp 1.693.999.992.600,00- Rp 1.658.337.704.806,89

Rp 35.662.287.793,11
Pajak penghasilan = 30% dari laba kotor

30% x Rp 35.662.287.793,11
Rp 7.132.457.558,62
Laba bersih = laba kotor x ( 1 - % pajak )
= Rp 35.662.287.793,11 x (1 - 0,3)
= Rp 28.529.830.234,49
Nilai penerimaan Cash Flow setelah pajak (Cp) :

Il

Ca = Laba bersih + Depresiasi alat

Rp 28.529.830.234,49 + Rp 10.103.241.348,23

Rp 38.633.071.582,72

11.6.Analisis Probabilitas

11.6.1. Laju Pengembalian Modal (Rate On Invesment = ROI)

ROI adalah pernyataan umum yang digunakan untuk menunjukkan laba tahunan
sebagai usaha untuk mengembalikan modal.
1 ROI sebelum pajak

ROIBT = _LM_ x 100 %

Modal tetap
_ Rp 35.662.287.793,11

x 100% =45,89%
Rp 77.717.241.140,22




2 ROI setelah pajak

ROLy, = Ababersih 600,
Modal tetap
_ Rp 28.529.830.234,49

Rp 77.717.241.140,22

x 100%

= 36,71 % dari modal investasi
11.6.2. Lama Pengembalian Modal (Pay Out Time = POT)
POT adalah masa tahunan pengembalian modal investasi dari laba yang dihitung
dikurangi penyusutan atau waktu yang diperlukan untuk mengembalikan modal
investasi.

POT = Modal tetap «1 tahun

Cash flow setelah pajak

- Rp 77.717.241.140,22 x 1 tahun= 2,001 tahun (2 tahun)

Rp 38.633.071.582,72

11.6.3. Break Event Point (BEP)
BEP adalah titik dimana jika tingkat kapasitas pabrik berada pada titik tersebut

maka pabrik tidak untung dan tidak rugi atau harga penjualan sama dengan biaya

produksi.

FC + (0,3SVC)

BEP = x 100%
S - (0,7SVvC - VC)

A. Biaya Produksi Tetap (FPC) 21.916.262.001,54
B. Biaya Variabel (VC)

1. Bahan baku 1 tahun 1.491.821.248.600,00
2. Biaya utilitas 1 tahun 1.542.872.954,27
3. Biaya pengemasan 1 tahun 49.115.198.470,00
Total biaya variabel (VC) 1.542.479.320.024,27
C. Biaya Semivariabel (SVC)

1. Biaya umum (GE) 78.345.436.324,06
2. Biaya overhead 1.358.880.000,00
3. Penyediaan operasi 1.554.344.822,80
4. Biaya lab. 271.776.000,00
5. Gaji karyawan langsung 3.397.200.000,00
6. Supervisi 509.580.000,00
7. Perawatan dan pemeliharaan 7.771.724.114,02
Total biaya semi variabel (SVC) 93.208.941.260,89



BEP = (21.916.262.001,54+(0,3x (93.208.941.260,89))
(1.693.999.992.600,00)— (0,7 x(1.542.479.320.024,27) — 93.208.941.260,89)

BEP =57,81%
Titik BEP terjadi pada kapasitas produksi

57,81 % x 35.000 ton/tahun
20.235 ton/tahun
Nilai BEP untuk pabrik Benzaldehyde berada diantara nilai 30 - 65%, sehingga

nilai BEP diatas memadai.
Untuk produksi tahun pertama kapasitas pabrik 90 % dari kapasitas yang
sesungguhnya, sehingga keuntungan adalah :

PBi _ (100 — BEP) — (100 — %kapasitas)
PB (100 — BEP)

dimana :
PBi= keuntungan pada % kapasitas yang tercapai (dibawah 100%)
PB = keuntungan pada kapasitas 100%

%kap = % kapasitas yang tercapai
PBi _ (100 - 57,81 — (100 — 90)
Rp 28.529.830.234,49 (100 — 57,81)

PBi = Rp21.766.915.996,30
Sehingga cash flow setelah pajak untuk tahun pertama adalah :
Ca = laba bersih tahun pertama + Depresiasi alat
= Rp 21.766.915.996,30 + Rp 10.103.241.348,23
Rp 31.870.157.344,53



Keuntungan
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Gambar 11.6.1. Break Event Point Pra Rencana Pabrik Benzaldehyde
11.6.4. Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point adalah suatu titik yang merupakan kapasitas minimal pabrik
masih boleh beroperasi.
0,3 SVC
S - 0,7SvC - VC

B (0,3 x93.208.941.260,89)
- (1.693.999.992.600-(0,7 x93.208.941.260,89)-1.542.479.320.024,27)

SDP = x 100%

Titik Shut Down Point terjadi pada kapasitas = 10,80% x 35.000 ton/tahun
3781,321 ton/th.

11.6.5. Net Present Value (NPV)
Motode ini digunakan untuk menghitung selisih dari nilai penerimaan kas bersih
sekarang dengan nilai investasi sekarang.
Langkah - langkah menghitung NPV :
a. Menghitung Ca, (tahun ke-0) untuk masa konstruksi 2 tahun
Caa2= 40% x FCI x (1+i)
= 40% x Rp77.717.241.14022 x (1+0,2)*
= Rp 44.765.130.896,77



Ca-1= 60% x FCI x (1+i)'

Cao= - (Ca2+Caa)

= -111.912.827.241,92
b. Menghitung NPV tiap tahun

60% x Rp 77.717.241.14022 x (1+0,2)'
Rp 67.147.696.345,15

- (Rp 44.765.130.896,77 + Rp 67.147.696.345,15)

NPV = Cap x Fd
dimana : C, = Cash flow setelah pajak
Fd = faktor diskon = 1
a+in"
n = tahun ke-n 1 = tingkat bunga bank
Tabel 11.6.1. Cash Flow untuk NPV selama 10 tahun
Tahun Cash Flow/CA (Rp) Fd (i=0,2) PV
0 -111.912.827.241,92 1,0000 -111.912.827.241,92
1 31.870.157.344,53 0,8333 26.558.464.453,77
2 38.633.071.582,72 0,6944 26.828.521.932,44
3 38.633.071.582,72 0,5787 22.357.101.610,37
4 38.633.071.582,72 0,4823 18.630.918.008,64
5 38.633.071.582,72 0,4019 15.525.765.007,20
6 38.633.071.582,72 0,3349 12.938.137.506,00
7 38.633.071.582,72 0,2791 10.781.781.255,00
8 38.633.071.582,72 0,2326 8.984.817.712,50
9 38.633.071.582,72 0,1938 7.487.348.093,75
10 38.633.071.582,72 0,1615 6.239.456.744,79
Nilai sisa 0 0,1615 0
WCI 11.657.586.171,03 0,1615 1.882.765.249,64
Jumlah 46.302.250.332,18

Karena harga NPV = (+) maka pabrik Benzaldehyde layak untuk didirikan.




11.6.6. Internal Rate Of Return (IRR)
Tabel 11.6.2. Cash Flow untuk IRR

Tahun Cash Flow Fd 20% PVl 40% PV2
ke -1 20 40
0 111.912.827.241,92 1,0000 111.912.827.241,92 1,0000 111.912.827.241,92
1 31.870.157.344,53 0,8333 26.558.464.453,77 0,7143 22.764.398.103,23
2 38.633.071.582,72 0,6944 26.828.521.932,44 0,5102 19.710.750.807,51
3 38.633.071.582,72 0,5787 22.357.101.610,37 0,3644 14.079.107.719,65
4 38.633.071.582,72 0,4823 18.630.918.008,64 0,2603 10.056.505.514,03
5 38.633.071.582,72 0,4019 15.525.765.007,20 0,1859 7.183.218.224,31
6 38.633.071.582,72 0,3349 12.938.137.506,00 0,1328 5.130.870.160,22
7 38.633.071.582,72 0,2791 10.781.781.255,00 0,0949 3.664.907.257,30
8 38.633.071.582,72 0,2326 8.984.817.712,50 0,0678 2.617.790.898,07
9 38.633.071.582,72 0,1938 7.487.348.093,75 0,0484 1.869.850.641,48
10 38.633.071.582,72 0,1615 6.239.456.744,79 0,0346 1.335.607.601,06
Nilai sisa 0 0,1615 0 0,0346 0
WCI 11.657.586.171,03 0,1615 1.882.765.249,64 0,0346 403021558,01
Jumlah 46.302.250.332,18 -23.096.798.757,04
. NPV ..
IRR= i L x (i2-1)
NPV, — NPV,
20% + 46.302.250.332,18 (40-20)
= X -
° 46.302.250.332,18-(-23.096.798.757,04)
= 33,343 %

Karena harga IRR lebih besar dari bunga bank (20 %), maka Pabrik Benzaldehyde layak
untuk didirikan




BAB XII
KESIMPULAN DAN SARAN

12.1 Kesimpulan

Dari hasil perhitungan Pra Rencana Pabrik Benzaldehida dapat disimpulkan

bahwa rencana pendirian ini adalah cukup menguntungkan, dengan

memperhitungkan beberapa aspek :

a.

Aspek Lokasi

Pabrik ini didirikan di Cilegon, kabupaten Serang, Banten. Pabrik ini

diperkirakan sangat menguntungkan, mengingat :

- Cilegon dekat dengan sumber bahan baku yang dapat diperoleh dari PT.
Styrindo Mono Indonesia

- Penyedian sumber air yang cukup, baik berasal dari air kawasan maupun
PDAM sehingga memudahkan pengadaan utilitas.

- Penyedian sumber tenaga listrik yang cukup.

Aspek Sosial

Pendirian Pabrik Benzaldehida ini bila ditinjau dari aspek sosial dinilai

menguntungkan karena :

- Dapat menciptakan lapangan kerja baru.

- Memberikan kesempatan kepada penduduk untuk mendapatkan
penghasilan.

Aspek Ekonomi

- Di Indonesia kebutuhan akan Benzaldehida semakin meningkat sejalan
dengan kebutuhan akan bahan kimia, cat, parfum, dan aroma pewangi.

- Dapat mengurangi kebutuhan import benzaldehida yang selama ini masih
berasal dari luar negeri.

Ditinjau dari hal di atas maka pendirian Pabrik Benzaldehida di Indonesia

sangat penting karena dapat membantu program pemerintah dalam rangka

meningkatkan industrialiasi dan juga dapat menambah pendapatan/devisa

negara.



Setelah dilakukan analisa ekonomi terhadap Pra Rencana Pabrik Benzaldehida ini
dan dinilai cukup menguntungkan dengan berdasarkan data-data sebagai berikut ;
ROIBT . 36,71 %

ROIAT : 45,89 % > bunga bank : 20% (layak untuk didirikan)
POT : 2,001 tahun (2 tahun)

BEP : 57,81%

NPV : Rp. 46.302.250.332,18 > 0 (layak untuk didirikan)
IRR : 33,34 % > bunga bank : 20% (layak untuk didirikan)

d. Aspek Pemasaran

- Banyaknya industri bahan kimia, sabun, parfum dan kosmetik, cat celup
yang membutuhkan Benzaldehida sebagai bahan tambahan dalam
mendukung pemasaran Benzaldehida di dalam negeri sehingga
diharapkan dapat mengurangi kebutuhan akan import.

- Mudahnya transportasi sehingga memungkinkan distribusi produk dan
pengadaan bahan baku bisa lebih mudah dan efisien sehingga dapat
menekan biaya.

12.2 Saran

1. Diharapkan Indonesia dapat mengembangkan industri Benzaldehida
mengingat Indonesia belum terdapat pabrik ini.

2. Diharapkan agar penggunaan Benzaldehida bisa dikembangkan lagi dalam
industri kimia maupun farmasi.

3. Diharapkan bangsa Indonesia dengan adanya pabrik ini dapat mengurangi
tingkat import dari luar negeri, bahkan jika memungkinkan akan dilakukan

eksport.



