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INTISARI

Pra Rencana Pabrik Barium Karbonat dari Barium Sulfida dan Natrium
Karbonat dengan Proses Soda Ash ini mengambil lokasi pendirian di Jalan Prof. Dr.
Moh. Yamin, Tlogo pojok, Kec. Gresik, Kota Gresik, Jawa Timur kriteria sebagai
berikut:

Kapasitas produksi
Waktu operasi
Bahan utama
Bahan pembantu
Utilitas

Organisasi Perusahaan:

o Bentuk

o Struktur

o Karyawan
Analisa Ekonomi:
o TCI

o ROIy

o POTy

o BEP

o IRR

: 10.000 ton/tahun
: 330 hari
- Barium Sulfida Dan Natrium Karbonat

. Air kawasan, Steam, Cooling water, Listrik, Bahan bakar

: Perseroan Terbatas
: Line and Staf
: 182 orang

: Rp 165.584.412.842,-
:20,93%

: 3,39 tahun

:53,29%

:22,6 %

Dari hasil evaluasi, Pra Rencana Pabrik Barium Karbonat dari Barium Sulfida dan
Natrium Karbonat dengan Proses Soda Ash layak untuk didirikan.
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sekarang ini di bidang perindustrian merupakan salah satu sektor yang
menunjang perekonomian Indonesia. Dengan semakin berkembangnya industri di
Indonesia maka kebutuhan akan bahan kimia untuk menunjang proses industri juga
semakin meningkat. Banyaknya bahan kimia yang diperlukan baik sebagai bahan baku
ataupun bahan penunjang proses industri belum semua terpenuhi di dalam negeri.
Sebagai bahan kimia itu masih harus di import dari negara lain.

Salah satu bahan kimia yang saat ini masih diimport adalah barium karbonat
(BaCOs). Dengan pendirian pabrik barium karbonat di Indonesia diharapkan bisa
mengurangi impor dan memacu pertumbuhan industri yang lainnya, terutama industri
keramik, gelas, pengeboran minyak, dan industri senyawa barium lainnya.

Barium karbonat adalah zat kimia anorganik yang sangat luas kegunaannya.
Barium karbonat dengan rumus molekul BaCO;, mempunyai berat molekul 197,37.
Barium karbonat yang dijual berupa bubuk putih yang lembut. Ukuran partikelnya +
200 mesh sudah dipertimbangkan penimbunannya. Index bias 1,6 dan densitas
absolutnya 4,25 dan kekerasannya 3,3-3,75 skala mosh.

Pendirian pabrik ini selain bertujuan memenuhi kebutuhan BaCOj; dalam negeri
juga untuk menunjang pertumbuhan ekspor Indonesia. Dari segi komersial barium
karbonat merupakan bagian terpenting dari industri yang berkembang di dunia
khususnya industri keramik, kertas, foto, tabung gambar tv dan gelas. Selain itu barium
karbonat sangat membantu industri bata agar didapatkan bata merah yang seragam,
untuk mendapatkan sulfat dari larutan garam, dan untuk menghalangi terjadinya
koagulasi pada industri pengeboran minyak.

1.2. Bahan Baku dan Produk
Bahan baku utama
1. Barium sulfida
a. Sifat fisika
- Rumus molekul :BaS
- Bentuk : Kristal

I-1



2. Natrium karbonat
Sifat fisika

- Rumus molekul

Warna

Berat molekul
Densitas
Solubility

: Putih

: 169,39 g/mol

: 4,36 g/em®

: 7,56 kg/100 kg H,0 ( 30°C)

Panas Pembentukan  : 1112,2 kcal/mol (pada suhu 25°C)

-b. Sifat kimia

(MSDS,Barium Sulfida, Sciencelab.com)

Bereaksi dengan CO; dan H,O membentuk BaCO;
Reaksi : BaS + CO, + HO —— BaCO; + H,S

Bereaksi dengan soda ash membentuk BaCO3

(Kirk Othmer, vol 3,1979)

Reaksi : BaS + Na,CO3; —— Na,S + BaCO;

(Faith-keyes 4", 1975)

Rumus molekul : Na,CO3

Berat molekul
Bentuk
Warna
Densitas
Solubility
Indek bias
Titik leleh

Sifat kimia

: 105,99 g/mol

: Bubuk padat

: Putih

: 2,54 g/lem®

: 35,5 kg/ 100 kg H,0 ( 30°C)
: 1,535

:851°C

(MSDS,Natrium karbonat, Sciencelab.com)

Bersifat basa, larut dalam air dan gliserol tetapi tidak larut dalam alkohol

dan eter. Bahan ini tidak mudah terbakar |

Produk Utama

3. Barium karbonat
a. Sifat fisik

Bentuk

: BaCO3;
: Serbuk
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- Warna : Putih

- Berat molekul : 197,34 g/mol

- Titik didih 11300 °C

- Densitas : 4,43 g/em’

- Solubility : 0,024 kg/ 100 kg H,0 ( 30°C)
- Memiliki panas yang stabil

(MSDS,Barium karbonat, Sciencelab.com)

1.3. Analisa Ekonomi

Pemasaran produk Natrium Bikarbonat untuk memenuhi kebutuhan industri
dalam negeri tersebar di seluruh Indonesia. Jika kebutuhan dalam negeri sudah dapat
dipenuhi maka pemasaran diarahkan ke wilayah Asia, dibawah ini analisa pasar
untuk mengetahui potensi produk terhadap pasar.

Persamaan Reaksi:

BaS + Na,CO; — Na;S + BaCO;
Tabel 1. Tabel Analisa Pasar

No Bahan Berat molekul Harga (US$/kg)
1. Na,S 240,18 0,546
2. BaCOs 197,37 0,6
BaS 169,42 0,26
4. Na,CO3 106 0,206

EP = Produk — Reaktan

= [(0,546 x 240,18) + (0,6 x 197,37)] - [(0,26 x 169,42) + (0,206 x 106)]

= US$ 183,675/kg mol barium karbonat

Berdasarkan hasil analisa diatas dapat disimpulkan bahwa pabrik barium
karbonat memperoleh keuntungan sebesar US$ 183,675/kg mol dan dapat didirikan
pada tahun 2019.
1.4. Menentukan Kapasitas

Untuk memenuhi kebutuhan barium karbonat di Indonesia masih harus
mengimpor dari negara lain, karena kegunaan barium karbonat yang sangat luas. Oleh
karena itu perlu didirikan pabrik yang berskala cukup untuk memenuhi kebutuhan
industri di Indonesia.

Berikut data kebutuhan barium karbonat di Indonesia:
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Tabel 2. Data Impor Kebutuhan barium karbonat tahun 2010-2014 di Indonesia

Tahun Impor (kg) kenaikan import

2010 3560580

2011 4064838 14,1622%

2012 5001181 23,0352%

2013 4591875 -8.1842%

2014 3964266 -13,6678%
rata-rata kenaikan 3.8364%

Sumber: Badan Pusat Statistik (2015)
Untuk perhitungan kapasitas dalam negeri menggunakan persamaan regresi,
yaitu:

6000000

5000000 4"//,,f”"__‘“"““--._‘_
\.

4000000 /
éﬂ y = 2E_23eﬂ,()337\
£ 3000000 R2=0,1617
)
™ 2000000
1000000
0
2010 2011 2012 2013 2014
Tahun

Gambar 1. Hubungan antara tahun dan jumlah data import barium karbonat
Sehinggai didapatkan persamaan regresi, yaitu:
y = 2E-23¢%0337x
Kapasitas dalam negeri pada tahun 2019 adalah:
y — ZE_23e0,0337K
y = 2E-23¢"0337 <2019
y = 7.088.540,625 kg/tahun = 7.088,54 ton/tahun
Diperkirakan ekspor sebesar 50% dari kapasitas dalam negeri, maka didapatkan:
Ekspor = 7.088,54 ton/tahun x 50%

= 3544,27 ton/tahun
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Kapasitas pabrik baru = kapasitas dalam negeri + ekspor
= (7.088,54 + 3.544,27) ton/tahun
= 10632,81 ton/tahun = 10.000 ton/tahun
Dari perhitungan kapasitas pabrik diatas, maka ditetapkan kapasitas pabrik tahun
2019 sebesar 10.000 ton/tahun.
1.5. Pemilihan Lokasi
Dasar pemilihan untuk penentuan lokasi dari suatu perusahaan adalah sangat
penting sehubungan dengan perkembangan ekonomi dan sosial dari masyarakat karena
akan mempengaruhi kedudukan perusahaan dalam persaingan dan menentukan
kelangsungan hidup perusahaan selanjutnya
Oleh karena itu perlu diadakan seleksi dan evaluasi, sehingga lokasi memenuhi
persyaratan bila ditinjau dari segala segi. Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan
dalam pemilihan lokasi pabrik dibagi menjadi dua golongan, yaitu:
1. Faktor Utama
a. Penyedian bahan baku
b. Pemasaran (marketing)
c. Utilitas (air, listrik, dan bahan bakar)
d. Keadaan geografis dan masyarakat
2. Faktor Khusus
a. Transportasi
b. Tenaga kerja
c¢. Pembuangan limbah
d. Site dan karakteristik dari lokasi
e. Peraturan perundang-undangan
Faktor Utama
a. Penyediaan Bahan Baku
Ditinjau dari tersedianya bahan baku dan harga dari bahan baku, maka pabrik
hendaknya didirikan dekat dengan sumber bahan baku itu. Hal-hal yang perlu
diperhatikan mengenai bahan baku adalah:
- Letak sumber bahan baku.
- Kapasitas sumber bahan baku dan berapa lama sumber tersebut dapat diandalkan

pengadaannya.



- Kualitas bahan baku yang ada dan apakah kualitas ini sesuai dengan persyaratan
yang dibutuhkan.
- Cara mendapatkan bahan baku dan pengangkutan.

b. Pemasaran (marketing)

Pemasaran merupakan salah satu faktor penting dalam industri kimia. Karena
berhasil atau tidaknya pemasaran akan menentukan keuntungan industri tersebut.
Hal-hal yang harus diperhatikan adalah:

Tempat produk yang akan dipasarkan.

Kebutuhan produk saat sckarang dan akan datang.

Pengaruh persaingan yang ada.

Jarak pemasaran dari lokasi, dan sarana pengangkutan untuk daerah pemasaran
c. Utilitas
Unit utilitas dalam suatu pabrik sangatlah penting karena merupakan sarana
bagi kelancaran proses produksi. Unit utilitas terdiri dari air, listrik dan bahan bakar.
e Air
Air merupakan kebutuhan yang penting dalam industri kimia. Air digunakan
untuk kebutuhan proses, media pendingin, air sanitasi dan kebutuhan lainnya.
Untuk memenuhi kebutuhan ini, air dapat diambil dari tiga macam sumber yaitu
air kawasan, air sungai, dan air dari PDAM.
Untuk itu perlu diperhatikan mengenai:
- Sampai berapa jauh sumber ini dapat melayani kebutuhan pabrik.
- Kualitas sumber air yang tersedia.
- Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan.
Untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari diambil dipergunakan air kawasan.
Air kawasan diolah terlebih dahulu pada unit utilitas untuk menghasilkan air
yang berkualitas sesuai dengan ketentuan.
e Listrik dan bahan bakar
Listrik dan bahan bakar dalam industri mempunyai peranan yang sangat penting
terutama sebagai motor penggerak, penerangan dan untuk memenuhi kebutuhan

yang lainnya. Hal- hal yang perlu diperhatikan adalah:




- Ada atau tidaknya listrik di daerah tersebut.
- Jumlah listrik di daerah tersebut.
- Harga tenaga listrik.
- Persediaan tenaga listrik di masa mendatang,.
- Mudah atau tidaknya mendapatkan bahan bakar.
d. Iklim dan Alam Sekitarnya
Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah:
- Keadaan alam
Keadaan alam yang menyulitkan konstruksi akan mempengaruhi spesifikasi
peralatan serta konstruksi peralatan.
- Keadaan angin
Kecepatan dan arah angin pada situasi terburuk yang pernah terjadi pada tempat
tersebut yang akan mempengaruhi peralatan.
- Gempa bumi yang pernah terjadi
- Kemungkinan perluasan di masa yang akan datang
Faktor Khusus
a. Transportasi
Masalah transportasi perlu diperhatikan agar kelancaran supply bahan baku dan
penyaluran produk dapat terjamin dengan biaya yang serendah mungkin dan dalam

waktu yang singkat. Karena itu perlu diperhatikan fasilitas-fasilitas yang ada seperti:

Jalan raya yang dapat dilalui oleh kendaraan roda empat

Jalan/rel kereta api

Adanya pelabuhan

)

Sungai yang dapat dilayari oleh kapal dan perahu
b. Tenaga Kerja
Hal-hal yang perlu diperhatikan:
- Mudah atau tidaknya mendapatkan tenaga kerja yang diinginkan.
- Keahlian dan pendidikan tenaga kerja yang ada.
- Tingkat penghasilan tenaga kerja di daerah tersebut.

c. Pembuangan Limbah



Hal ini berkaitan dengan usaha pencegahan terhadap pencemaran lingkungan
yang disebabkan oleh buangan pabrik yang berupa gas, cair maupun padat, dengan |
memperhatikan peraturan pemerintah.

d. Site dan karakteristik dari Lokasi
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam memilih lokasi adalah:
- Apakah daerah tersebut merupakan lokasi bebas sawah, rawa, bukit, dan
sebagainya.
- Lokasi merupakan kawasan industri
¢. Peraturan perundang-undangan
Hal-hal yang perlu ditinjau:
- Ketentuan-ketentuan mengenai daerah tersebut.
- Ketentuan mengenai jalan umum yang ada.
- Ketentuan mengenai jalan umum bagi industri di daerah tersebut.

Berdasarkan faktor-faktor di atas, daerah yang menjadi alternatif pilihan lokasi
pendirian pabrik barium karbonat terietak di Jln. Prof. Dr. Moh. Yamin, Kel.
Tlogopojok Kec. Gresik, Kota Gresik, Jawa Timur. Peta lokasi pabrik barium
karbonat dapat dilihat pada gambar 2.



PACIFIC
OCEAN

g or-fMuhamima

\
\
1
|
i1

Gambar 2. Peta Lokasi Pabrik Barium Karbonat

Keterangan:

@® Menunjukkan Lokasi Pabrik




BAB 11
SELEKSI DAN URAIAN PROSES

2.1. Tinjauan Proses

Secara umum dikenal dua proses pembuatan barium karbonat yaitu :

1.

—>
Na,CO;

Barium karbonat dari Barium Sulfida dengan soda ash

Proses pembuatan barium karbonat dari barium sulfida dan natrium karbonat
secara komersial menggunakan proses metode soda abu. Dimana reaksi yang
terjadi proses metode soda abu pada pembuatan barium karbonat adalah :

BaS + Na,CO; ——» BaCO; + Na,S

Dimana barium sulfida dari storage dilarutkan dengan air dalam tangki pelarut,
begitu dengan soda abunya. Kemudian kedua larutan tersebut direaksikan di
dalam reaktor. Keluar reaktor berupa slurry yang akan dicuci dan dipisahkan di
filter. Dari filter ada tiga macam keluaran: cake, filtrat, dan bekas air
pencucinya. Keluaran air filtrat ini menjadi produk samping sedangkan cake nya
akan dimurnikan atau dikeringkan di dryer yang dilengkapi dengan cyclone.
Produk yang keluar dari dryer masih harus dihaluskan pada grinder (2000

mesh).

BaS Air pencuci

A

v

v

Filter

Reaktor

Filter

Pengering -»

\ 4

> Naz

Gambar 3. Blok diagram proses barium karbonat dari barium sulfida
dan natrium karbonat
(Faith — Keyes, 4™ 1975)
2. Barium karbonat dari barium sulfida dan karbon dioksida
Gas karbondioksida dilewatkan pada larutan barium sulfida di dalam reaktor.
Keluar reaktor endapan dipisahkan di filter. Cake yang keluar dikeringkan di
dryer. Sedangkan filter di recycle. Tetapi dari hasil ini menimbulkan gas

hidrosulfida (H,S) yang sangat berbahaya. Sehingga perlu diprose lagi sebelum

II-1

Grinding
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dipisahkan dengan ditambahkan larutan soda abu sehingga akan dihasilkan

barium karbonat dan natrium hidrosulfida.
2BaS + CO; + H,O ——— BaCO; + Ba (HS),
i Ba(HS), + CO; + HHO ———» BaCO; + 2H,S
BaCO; + Ba (HS); + Na,CO; ——— BaCO;+ 2NaHS

Grinding f— BaCO,

BaS Air Air
—p] Reaktor Filter P! Pengering >
CO
Kembali ke <4—

Gambar 3. Blok diagram proses barium karbonat dari barium sulfida

2.2. Seleksi proses

dan natrium karbonat

(Faith — Keyes, 4" 1975)

Untuk mendapatkan proses yang terbaik perlu menyeleksi macam-macam proses

yang ada dengan perbandingan aspek teknik dari masing-masing proses sebagai

berikut:

Dari proses diatas dipilih metode soda abu, karena prosesnya dianggap baik dan -

sederhana, dan biaya oprasi dapat ditekan seminimal mungkin.

Macam-macam proses
Parameter
Metode soda abu Metode karbon dioksida
Konversi (%) 90-98 90-98
Suhu proses (°C) 60-70 40-90
Operasi proses Sederhana Rumit
Kemurnian Rendah sulfur Sulfur tinggi
Investasi proses Mabhal Murah
Hasil samping Ekonomis Berbahaya
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2.3. Uraian proses
Pembuatan barium dari barium sulfida dan natrium karbonat dapat dibagi menjadi
4 tahap :
1. Tahap persiapan bahan baku
2. Tahap reaksi
3. Tahap pcmisahan
4. Tahap pemurnian produk
a. Tahap persiapan bahan baku
Bahan baku barium sulfida dari tangki penampung (F-111) dibawa ke Bin barium
sulfida (F-114) dengan bantuan Screw conveyor (J-112) dan Bucket elevator (J-
113). Kemudian dari Bin barium sulfida dimasukkan ke dalam tangki pelarut
barium sulfida (M-110) dan ditambahkan air dengan suhu 30°C dan tekanan 1 atm
dipompa dengan pompa centrifugal melewati Filterpress (H-132) untuk
dipisahkan pengotornya dan kemudian dialirkan ke reaktor (R-130). Kemudian
bahan baku natrium karbonat dari tangki penampung (F-121) dibawa ke Bin
Natrium karbonat (F-124) dengan bantuan Screw conveyor (J-122) dan Bucket
elevator (J-113). Kemudian dari Bin natrium karbonat dimasukkan ke dalam
tangki pelarut natrium karbonat (M-120) dan ditambahkan air dengan suhu 30°C
dan tekanan 1 atm dipompa dengan pompa centrifugal untuk dialirkan ke reaktor
(R-130).
b. Tahap reaksi
Sebelum masuk dalam reaktor bahan dipanaska dahulu dengan heater (E-136) dan
(E-134) sampai suhu operasi reaktor yaitu 60°C .Di dalam reaktor (R-130) larutan
barium sulfida dan larutan natrium karbonat direaksikan pada suhu 60°C pada
tekanan 1 atm dengan konversi reaksi sebesar 98%. Maka reaksi yang terjadi
sebagai berikut :
BaS + Na;CO3; —— BaCO; + Na,S
¢. Tahap pemisahan
Larutan dari reaktor(R-130) berupa slurry-dialirkan ke rotary vacum filter (H-142)
untuk dipisahkan antara filtrat dan cakenya. Filtrat dan air pencician hasil

pemisahan dari rotary vacum filter ditampung pada storage natrium sulfida (F-
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148)sedangkan cake akan dikeringan pada dryer (B-140) yang dilengkapi cyclone
(H-149).

Tahap pengeringan dan pengecilan ukuran produk

Produk yang berupa cake dari Rotary Vakum Filter (H-142) dibawa dengan
screw conveyor (J-134) untuk dimurnikan dikeringkan pada rotary dryer (B-140).
Untuk pengeringan pada rctary dryer dingunakan udara panas dengan suhu 150°C.
Setelah dikeringkan pada rotary dryer (B-140) produk yang sudah kering dibawa
dengan belt conveyor (J-151) menuju ke Ball mill (C-150) untuk dihaluskan
sampai ukuran 200 mesh dan kemudian disimpan digudang (F-157) untuk

dipasarkan dalam kemasan karung.



BAB III
NERACA MASSA

Pabrik ini dibangun dengan kapasitas produksi

Kapasitas produks = 10000 ton/tahun : 330  hari/tahun
= 30,3030 ton/hari X 1000  kg/ton
= 30303,0303  kg/hari : 24 jam/hari
= 1262,6263  kg/jam

Basis bahan baku = 1490,7048 kg/jam

Mixer BaS (M-110)

Aliran Neraca Massa Pada Tangki Mixing
Masuk (kg/ jam) Keluar (kg/ jam)

Dari (F-111) Ke Filter Press (H-132)

BaS = 1282,0061|BaS = 1282,0061

BaSO, = 134,1634|BaSO, 134,1634

C = 74,5352|C 74,5352

H,0 = 19718,318

Dari Utilitas

H,0 = 19718,318

Total = 21209,023|Total = 21209,023

Filter Press (H-132)

Fungsi: Untuk memisahkan pengotor yang ada dalam larutan jenuh BaS.

Pengotor basah mengandung 5 % larutan

Dari Tangki Pelarut (M-110p| H-132

;

* Ke Reaktor (R-130)

Cake
Aliran Neraca Massa Pada Filter Press
Masuk (kg/ jam) Keluar (kg/ jam)
Dari Filter Press (H-132) Ke reaktor (R-130)
BaS = 1282,0061|BaS = 1217,9058
BaSO, = 134,1634|BaS0O, = 127,4553
C = 74,5352|H20 = 18732,402
H,0 = 19718,318
Hasil samping
C = 74,535
BaS 64,1003
BaSO, 6,7082
H,0 = 985,9159
Total = 21209,023|Total = 21209,023
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Mixer Na2CO3 (M-120)

Fungsi : Untuk melarutkan Natrium Karbonat
Aliran Neraca Massa Pada Tﬂ_g_ki Mixing Na2CO3

Masuk (kg/ jam) Keluar (kg/ jam)
Dari (F-121) Ke reaktor (R-130)
Na2C03 799,3554|Na2CO3 = 799,3554
H20 = 0,8002|H20 = 2254,7593
Dari Utilits fixer A
H20 = 2253,9592
Total = 3054,1147|Total = 3054,1147
Reaktor (R-130)
Fungsi: untuk mereaksikan Barium Sulfida dan Natrium karbonat
Mixer A l Mixer B
R-130
Vacum Filter
Neraca Massa pada reaktor

Masuk kg/jam|Keluar kg/jam
Dari M-110 Ke H-142
BaS 1217,9058|BaCO3 1390,4820
BaSO4 127,4553|Na2S 549,8775
H20 18732,4019|BaS0O4 127,4553
Dari M-120 H20 20987,1612
Na2C03 799,3554|BasS sisa 24,3581
H20 2254,7593|Na2CO3 sisa 52,5435

Total 23131,8777|Total 23131,8777

Rotary Vacum Filter (H-142)

fungsi: untuk memisahkan BaCO3 dari filtrat

Air
Reakto L
—> H-142

!

Waste

— Rotary Dryer




Neraca massa rotary vacum filter

1I1-3

Masuk kg/jam|Keluar kg/jam

Dari H-130 Ke B-140

BaCO3 1390,4820|BaCO3 1325,1371

Na2$ 549,8775|Na2S 1,6527

BaSO4 127,4553|BaSO4 0,3831

H20 20987,1612{H20 63,0780

BaS sisa 24,3581|BasS sisa 0,0732

Na2CO3 sisa 52,5435[Na2CO3 sisa 0,1579
Waste
BaCO3 65,3449
Na2S§ 5482248
BaSO4 127,0722
H20 25550,4587
BaS sisa 24,2849
Na2CO3 sisa 52,3856

H20 pencuci 4626,3755

Total 27758,2532{ Total 27758,2532

Rotary dryer (B-140)

Fungsi:  untuk mengeringkan Barium karbonat

udara keluar + uap udara panas
Vacum filter ————p] B-140 —  Ball mill

Neraca massa rotary Dryer

Masuk kg/jam|Keluar _kg/jam
Dari H-142 Ke C-135
BaCO3 1325,1371|BaCO3 1311,8857
Na2$ 1,6527|Na2S 1,6362
BaSO4 0,3831|BaSO4 0,3792
H20 63,0780|BaS sisa 0,0725
BaS sisa 0,0732{Na2CO3 sisa 0,1563
Na2CO3 sisa 0,1579|H20 1,2616
Cyclone (H-149)
BaCO3 13,2514
Na2S$ 0.0165
BaSO4 0,0038
BaS sisa 0,0007
Na2CO3 sisa 0,0016
H20 61,8165
Total 1390,4820{Total 1390,4820
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7.  Siklon H-149
fungsi: untuk memisahkan padatan halus yang ikut udara pengering yang yang keluar

dari rotary dryer dan masuk ke belt conveyor

Cyclone

T

. Vacuum Filter H-149 |
_-’:

Udara

— Ball Mill

Neraca massa pada siklon

Masuk kg/jam|keluar kg/jam
Dari H-140 ke C-135
BaCO3 13,2514]BaCO3 13,1189
Na2S 0,0165|Na2S 0,0164
BaSO4 0,0038|BaS0O4 0,0038
Bas sisa 0,0007|BaS sisa 0,0007
Na2CO3 sisa 0,0016|Na2CO3 sisa 0,0016
H20 61,8165{H20 0,6182
ke udara
BaCO3 0,132514
Na2$S 0,000165
BaSO4 0,000038
Bas sisa 0,000007
Na2CO3 sisa 0,000016
H20 61,198316
Total 75,0905 Total 75,0905

8.  Ball Mill (C-135)
Fungsi: untuk mendapatkan kristal dengan ukuran 200 mesh
Jjumlah kristal masuk ke ball mill baik yang berasal dari rotary dryer maupun siklon
komposisi bahan masuk

Kristal BaCO,
Rotary Dryer J
— Ball Mill .| Screen
— Kristal BaCO,
Cyclone :

Kristal BaCO,



Neraca Massa Ball Mill

Masuk kg/jam|keluar kg/jam
BaCO3 1325,0046{BaCO3 1258,7544
Na2$S 1,6525|Na2S 1,5699
BaS04 0,3830{BaS0O4 0,3639
BaS sisa 0,0732|BaS sisa 0,0695
Na2CO3 sisa 0,15791Na2CO3 sisa 0,1500
H20 1,8797{H20 1,7857
1262,6934

Recycle
BaCO3 66,2502
Na2S 0,0826
BaS0O4 0,0192
BasS sisa 0,0037
Na2CO3 sisa 0,0079
H20 0,0940
66,4575
1329,1510 132%,1510
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BAB IV
NERACA PANAS

Kapasitas = 10000 ton/tahun
Jumlah hari kerja =330  hari
1 hari kerja =24 jam .
kapasitas produksiffam = 10000 ton/tahun x log)nkgx-?;zt:’;:_nx 21 . j’;’;
= 1262,626 kg/jam
Basis = 1000 kg/jam
Satuan panas = kkal/jam
Suhu referen =25 °C = 298,15K
Data kapasitas panas (J/mol K)
Komponen T (K) Cp (J/K.mol) BM
303,15 111,6951
Na2CO3 333,15 115,848 105,99
353,15 118,167
303,15 49,46
Ba$ 333,15 49,977 169,39
353,15 50,322
303,15 8,679
C 333,15 6,651 12,001
353,15 10,299
303,15 82,875
Na2S 333,15 83,319 78,039
353,15 83,165
303,15 1,9037
BaSO4 333,15 1,8139 233,39
353,15 1,7533
303,15 5,3292
BaCO3 333,15 5,3939 84,007
353,15 5,4387
(Chase Jr.M.W)
J/K.mol=  CpxmolQ17/(4.184 x 10"3)
Cp (J/g mol K)
Komponen N B C D BM
H,0 18296 [0,47212 |-0,00134 {1,31E-06 |18.01534
Udara 28,09 0,001965 |4,8E-06 |-2E-09 ]29,00000

Cp=a+b(T)+c(T)2+d(T)3 (Himmelblau, 1999)

V-1



A Heater (E-136)
Fungsi : Memanaskan larutan jenuh natrium karbonat sebelum masuk reaktor

Q loss Qsteemm
< |
AH W'UUU .
T F T,=
30°C l 60°C
Q steam
Neraca panas total :
AH1 + Q = AH, + Qloss
dimana :
AH; = panas yang terkandung dalam bahan masuk (kkal/jam)
AH, = panas yang terkandung dalam bahan keluar (kkal/jam)
Q = panas yang terkandung dalam steam (kkal)

Qs = panas yang hilang (kkal)

Neraca panas pada heater
Panas yang masuk (kkal/jam) Panas yang keluar (kkal/jam)
AH1 16512,44048 AH2 337295,1571
Q 327666,2913 Q loss 6883,574635
Total 344178,7318 Total 344178,7318

B Heater (E-134)
Fungsi : Memanaskan larutan jenuh BaS sebelum masuk reaktor

Q steam
Q loss I
A |
«{ [ -
T, F ! TZ =
30°C l 60°C
Q steam
Neraca panas total :
dimana :
AH, = panas yang terkandung dalam bahan masuk (kkal/jam)
AH, = panas yang terkandung dalam bahan keluar (kkal/jam)
Q = panas yang terkandung dalam steam (kkal)

Qs = panas yang hilang (kkal)



Neraca panas pada heater
Panas yang masuk (kkal/jam) Panas yang keluar (kkal/jam)
AH1 16580,11285 AH2 |2206812,166
Q 2235269,036 Qloss |45037,08453
Total 2251849,149 Total |2251849,149
C  Reaktor (R-130)
T=60°C AH, an, T=60°C
Qe |
L R
T~ <>——“9 Q
e I
AH, T=60°C

Neraca panas total
AH] + AH2 + AHR = AH3 + QIOSS + QS

Dimana
AH,
AH,
AH;3
AHg

Qs

Qloss

= panas yang terkandung dalam Na2CO3 masuk reaktor

= panas yang terkandung dalam BaS masuk reaktor

= panas yang terkandung dalam produk keluar reaktor

= panas reaksi yang terjadi dalam reaktor

= panas yang diserap air pendingin

= panas yang hilang

Neraca panas pada reaktor

Panas yang masuk (kkal/jam) Panas yang keluar (kkal/jam)
AH1 337295,1571 AH3 2410935,102
AH2 2206812,166 Qloss 47614,74613
AHR 163370,0166 Q 248927,4919
Total 2707477,34 Total 2707477,34
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D Rotary Dryer (B-140)

Q
loss I
T=140°C AH2, —» L, AH4, T=80°C
T=80°C AH; <— «— AH, T=30°C
Neraca panas total :
AH1 + AH2 = AH3+ AH4+ Qp
dimana :
AH, =  panas yang terkandung dalam bahan masuk Rotary Dryer (kkal/jam)

AH;, = panas yang terkandung dalam udara masuk Rotary Dryer (kkal/jam)
AH; = panas yang terkandung dalam produk keluar Rotary Dryer (kkal)
AH, = panas yang terkandung dalam bahan masuk Cyclone (kkal)

Quss = panas yang hilang (kkal)

Neraca panas pada Rotary Dryer
Panas yang masuk (kkal/jam) Panas yang keluar (kkal/jam)
AH1 869,456831 AH3 8166,229138
AH2 36747,81978 AH4 25689,31982
Qloss 3761,727662
Total 37617,27662 Total 37617,27662

E  Heater Udara (E-146)

O loss (i steam
b
A
AH, — % — AH,
T,=30°C - T,= 140°C
4
Q steam
Neraca panas total :

AH1 + Q = AHZ + Qloss
dimana :
AH, =  panas yang terkandung dalam udara masuk (kkal/jam)
AH, =  panas yang terkandung dalam udara keluar (kkal/jam)
Q =  panas yang terkandung dalam steam (kkal)

Quss =  panas yang hilang (kkal)



Neraca panas Heater Udara

Panas yang masuk (kkal/jam) | Panas yang keluar (kkal/jam)
AH1 69,44535235 AH2 36747,81978

Q 37428,32994 Q loss 749,9555058
Total 37497,77529 Total 37497,77529
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BABV

SPESIFIKASI ALAT
No Nama alat Kode Jenis Ukuran Bahan . | Juml
konstruksi
Panjang =14 m
Storage Barium Lebar =7m
1. Sulfida F-111 Gudang Tinggi —5m Beton 1
Volume =430,5123 m’
sznjang conveyor =20 ft Carbon
2 Screw conveyor | J-112 Rotary van | Diameter o steel SA- 1
) feeder Kapasitas bahan =10 ton/jam 53
Power conveyor =1 Hp B
Centrifugal | Kapasitas = 14 ton/jam Carbon
3. Bucket elevator | J-113 | discharge | Kecepatan =225 ft/menit steel SA- 1
bucket Daya total = 1 Hp 53
ID =27,625in Carbon
4 Bin Barium F.114 Vertical |OD =28 steel SA- 1
) Karbonat vessel ts =3/16 in 53 grade
Ls = 41,4375 B
Volume tangki = 180,2545 ft’
Dimensi Tangki
- OD=66in
- ID =65,3750in
- L =098,0625in
- hb =102,1355in Carbon
) Vertical - ts =3/16in steel SA-
> Tangki Pelarut M-110 vessel Dimensi pengaduk 53 grade .
- Diameter impeller= 32, 8125 in B
- Lebar blade =4,1016 in
- Tinggi impeller =21,8750in
- Panjang blade =8,2031in
- Jumlah baffle= 4buah
- Daya pengaduk =2 Hp
Diameter Nominal =2,5 in Sch 40
Pompa Tenaga pompa =2 Hp Carbon
6. Pompa L-131 centrifzgal Efisiensi pompa =60 % steel !
Efisiensi motor =90 %
‘ . Plateand |- Luas medium filter = 200 ft* Stainless
’- Filter Press H-132 Frame - Jumlah plate = 14 stell SA !

V-1
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Metal - Jumlah frame = 14 283 grade
- Volume cake = 30,1791 ¢’ C
Diameter Nominal =2,5in Sch40 | Carbon
Pompa Tenaga pompa =2 Hp steel SA-
8 Pompa L-133 centrifugal | Efisiensi pompa =60 % 178 grade
Efisiensimotor =90% C
Kapasitas =21209,02 kg/jam
Dimensi anulus
Diameter dalam= 1,57 in Carbon
9. |Heater E-134 | ppgp |Diameteriuar =069in steel SA-
Dimensi pipa 178 grade
Diameter dalam = 2,067 in C
Diameter luar =2,38in
Panjang =6
Panjang =20m
Storage Natrium Lebar =10m .
10. Karbonat F-121 Gudang Tinggi —5m Beton
Volume =910,0747 m’®
Pefnjang conveyor =20 ft Carbon
11 Screw conveyor | J-122 Rotary van | Diameter —f steel SA-
feeder Kapasitas bahan =10 ton/jam 53
Power conveyor =1 Hp
Centrifugal | Kapasitas = 14 ton/jam Carbon
12 Bucket elevator | J-123 | discharge | Kecepatan =225 ft/menit steel SA-
bucket Daya total = 1 Hp 53
ID  =33,2086in Carbon
13 Bin F-124 Vertical [OD =34 steel SA-
Natriumkarbonat vessel ts =3/16 in 53 grade
Ls = 50,4375 in B
Volume tangki = 127,7820 f°
Dimensi Tangki
- OD=66in
- ID =65,3750 in
- L =098,0625in Carbon
. Vertical - hb =102,1355in steel SA-
14 Tangki Pelarut M- 120 vessel - ts =3/16in 53 grade
Dimensi pengaduk B

- Diameter impeller= 32, 8125 in
- Lebar blade =4,1016 in

- Tinggi impeller = 21,8750 in
- Panjang blade =8,2031 in
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- Jumlah baffle= 4buah
- Daya pengaduk =2 Hp

Diameter Nominal =2,5 in Sch 40

Pompa | Tenaga pompa =1 Hp Carbon
L3 Pompa L-135 centrifugal | Efisiensi pompa =60% steel
Efisiensimotor =90%
Kapasitas =2911,592 kg/jam
Dimensi anulus
Diameter dalam= 1,57 in Carbon
17. | Heater E-136 DPHE Diametc?r l}lar =0,69 in steel SA-
Dimensi pipa 178 grade
Diameter dalam = 2,067 in C
Diameter luar =2,38 in
Panjang =6
18. | Reaktor R-130 BAB VI Perancangan Alat Utama
Kapasitas = 583,3305 ft’/jam -
Diameter Nominal = 3 in Sch 40 Calibgz
19. | Pompa L - 141 | Sentrifugal | Tenaga pompa =2 Hp :;eSegra d-e
Efisiensi pompa =58 % B
Efisiensi motor =82%
Kapasitas =22989,3552 ft’
Rotary Iéxas permukaan filter = 132,543 Carbon
g0, |Rotavdrum |y ) dUm o meterdum =15 f steel SA-
Vacuum Filter vacuum . 135 grade
filter Panjang =482 ft B
Kecepatan putar drum = 0,5 rpm
Daya =12 Hp
Panjang conveyor =20 ft Carbon
Rotary Van | Diameter =9 ft steel SA-
21. | Serew Conveyor | J- 143 Feeder Kapasitas bahan =10 ton/jam | 135 grade
Power conveyor =1 Hp B
22 Rotary Dryer B-140 BAB VI Perancangan Alat Utama
Kapasitas filter = 1000 Carbon
23. | Filter udara H-144 | Dry filter ft/menit steel SA-
Ukuran dry filter =241inx24in | 135 grade
Laju alir = 70,8750 ft*/jam B
Laju alir = 109,0796 ft'/jam Carbon
Centrifugal | Daya=1 Hp Steel SA-
24 Blower G-145 blower Efisiensi motor = 82% 135 grade
A
25 Heater E- 146 DPHE Kapasitas =2911,592 kgfjam Carbon
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Dimensi anulus steel SA -
Diameter dalam= 2,02 in 53
Diameter luar = 0,81 in
Dimensi pipa
Diameter dalam = 1,38 in
Diameter luar = 1,66 in
Panjang =5
Dc = 04844 fi
De = 0,242 ft
He = 00,2422 ft Carbon
Duclone Lc = 09687 ft
26. | Cyclone H-149 Collector Sc = 00605 fi ste:el5 3SA -
Zc = 09687 ft
Je = 0,1211 ft
Bc = 01211 ft
Daya = 1Hp
Kecepatanbelt = 1 m/s Carbon
27 BIt Conveyor J-151 |Feltbelt Lebar 0,3 m steel SA -
Panjang = 10 m 53
Kemiringan = 30°
Centrifugal | Kapasitas = 14 ton/jam Carbon
28. | Bucket elevator J-152 discharge | Kecepatan =225 ft/menit steel SA -
bucket Daya total = 1 Hp 53
Dia 3 ft
Silinder L 3 ft Carbon
29. | Ball mill C-150 horizontal Ukuran 100 mesh steel SA -
Rpm mill 33 rpm 53
Daya motor 15 Hp
Luas screen =9,5125 ft*
Vibarting | Factor luas bukaan = 33,64 % Carbon
30. | Screen S-153 ’ steel SA -
screen Factor luasslot =1
Kapasitas unit = 85 ton/ft>.jam >3
ID =27,625in Carbon
31. | Bin produk F.1s4 | “orical jOD =28 steel SA —
vessel ts =3/16in 53
Ls =41,4375
Panjang =1lm
32. | Storage produk F-155 Gudang ,%f:;; ;22 Beton

Volume = 910,0747 m®




BAB VI

PERANCANGAN ALAT UTAMA

Nama Alat ¢ Rotary Dryer (B-130)

Fungsi . Menguapkan kandungan air yang terkandung dalam Barium
karbonat

Tipe : Single Shell Direct Heat Rotary Dryer

6.1. Prinsip Kerja

Rotary Dryer merupakan alat pengering berputar yang terdiri dari sebuah silinder
horisontal dengan kemiringan tertentu. Putaran pada silinder disebabkan oleh kerja
roda gigi (gear) yang dihubungkan dengan suatu alat penggerak oleh motor pengger
Umpan basah masuk dari hopper yang berada pada bagian yang lebih tinggi, dan
produk keluar pada ujung yang lain. Perancangan alat utama singgel direct heat rota
dryer ini memiliki spesifikasi sebagai berikut
- Mengurangi kadar air produk Barium Karbonat hingga 0,03 %

Media pemanas yang digunakan adalah udara kering, masuk melalui ujung lebih

rendah sehingga kontak langsung dengan produk secara berlawanan arah, dan

diharapkan efisiensi panas yang diperoleh lebih besar.

6.2. Kondisi Operasi

Feed (T=30°C) —%

80°C D

Bahan konstruksi
Allowable strees (f)
Tipe pengelasan

Faktor korost :
Faktor Pengelasan (E) :
Rate Feed :
Rate Produk

H,0 yang diuapkan
Rate Udara

Pfeed
Kondisi Operasi

Carbon steel
14818,5

Double welding butt joint

1/16
0,85
1390,4820 kg/jam
1315,3915 kg/jam
61,8165 kg/jam
142,5042  kgf/jam
0982  gfom’
suhu umpan masuk
suhu umpan keluar

suhu udara masuk
suhu udara keluar

— 80°C
@—  Udara Kering (T = 140 °C)

3065,4567 lb,/jam
2899,9121 Ib,/jam
136,2806  Ib,/jam
314,1648  Ib,/jam
61,3345 b /A’

30 °C= 86 °F
80 °C = 176 °F
140 °C = 284 °F
80 °C = 176 °F
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Waktu Operasi : 1jam
Jumlah : 1 buah

6.3. Tahap perancangan
Adapun tahapan perancangan Rotary Dryer, sebagai berikut:
A. Perancangan Dimensi Rotary Dryer :
B. Perancangan Penggerak Rotary Dyer
C. Perancangan Poros Penyangga Roll Support

A. Perancangan Dimensi Rotary Dryer

a. Menentukan Diameter Rotary Dryer (D)
Range mass flux (G) = 05 - 5§ kg/s.m2 Ulrich hal 132
= 368,674 - 3686,74 Ibm/jam.f>
Diambil mass flux = 368,674 lbm/jam.f*
_ __massaudara 2
Luas (A) ass flux 1,3521473 f

_ [Ip? _ V4A
A e maka, D T
D = 1,7124331 ft = 0,52195596 m
Menurut Ulrich, tabel 4-10, range diameter Rotary Dryer adalah 1-3 meter,
sehingga D = 1,1 meter = 3,60888 ft
= 43,30656 in (memenuhi)
b. Menentukan Volume Bahan Rotary Dryer (Vg)

Densitas (p) \I,\g :ife(?\l;)
sehingga, untuk mencari Volume (V) = gle iss?:a?gha;nan(r(np))
V = 49,9793236 ﬂ3/jam = 1,41530847 m’
¢. Menentukan Volume Silinder Rotary Dryer (V)
Volume bahan = 10% - 15% Volumesilinder  (Ulrich, tabel 4-10)
V, = Vg
13%
Vs = 192,228168 ft’/jam
d. Menentukan Panjang Silinder Rotary Dryer (L)
v, IPL er =-2Ys _ 18,8019324 ft
s = 4 maka, HDZ = s
= 5,73089867 meter = 5,73 meter
= 18,8 ft
~ 226 in
L __sm0 .
D 1,1000 ’ (sesuai dengan rasio L/D pada Ulrich) hal 13
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Menentukan Tebal Shell
Patat = Poperasi + Pliguid
Poperasi = 14,7 psia
xL .
Piguia = % = 8,00838249  psi
Pt = 22,7083825 psia

8,00838249 psig

- Palat xD 1
2(fE - 0’6 Pala!)
t, = 0,076272445
standarisasit, = —1212% = 3/16
Menentukan Putaran Rotary Dryer
\"
N
Dimana:

N : jumlah putaran rotary dryer (rpm)

V : kecepatan periheptal (fi/menit)

D : diameter rotary dryer (ft)

Perry ed.7 Hal: 12-54,V = 60 - 75 ft/menit
V = 70 ft/menit

N = 6,17726099 rpm
makaNxD = 222929936 (memenuhi)
Menentukan Slope Rotary Dryer
o = 0,23 L N 06 BLG
SN D F
Dimana:
© : waktu tinggal
S : slope

B : konstanta beban material

F : kecepatan umpan

Range hold up = 3% - 15% dari Volume Dryer
hold up = 10% Vg

4,99793236 f°

rate feed = 49,97932355 ft*/jam
Waktu tinggal
o = hold up
rate feed
0 = 0,1 jam = 6 menit

Konstanta beban material



VI-4

B - 5
= Dpo.s
D, = 200 mesh = 0,595 mm
= 595 mikron

'B_= 0,20498002

Kecepatan umpan

feed 5.
F =—1/4D2 = 941,478259 1b/ft’.jam
Slope
023 L
S = N D 0-0,6 BLG = 0,04568163

F
a = 3,19771425 °
Menentukan Corong Pemasukan Umpan/Hopper

Waktu tinggal = 1 menit
Rate Volumetrik = 49,9793236 ft*/jam
Volume Hopper = Rate volumetrik x waktu tinggal
= 0,83298873 f’
Faktor keamanan = 20%
Maka Volume Hopper = 1,2xVy
= 0,99958647 ft’

Jika Do = 2ft danD; = 05 ft
V =13xrxt

Vv
t= 137

t = 2,49896618 ft
= 0,76169415 meter
Menentukan Sudu-sudu (Flight)
Perry ed 7 Hal: 12-56, jika D = 0,3-2 meter, maka diperoleh jumlah flight

dengan range = 0,8D-D dan tinggi flight = (1/12-1/8)D
Jumlah flight = 08 D= 28871 = 4buah

Tinggi flight = 1/8 D= 045111 ft = 0,1375 m
Jaraksudu(L) = Dsin '/

= 3,12538176 ft = 0,95262794 m

Perancangan Penggerak Rotary Dryer

Gear drive merupakan penggerak untuk rotarry dryer, Gear drive sendiri merupakan
suatu roda gigi yang digerakkan oleh pinion, sedangkan pinionnya sendiri digerakks
oleh motor.

Hubungan antara pitch dan circular pitch pada drive gear adalah:
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D, = N, x P,
T (Hesse, hal 420)
Dimana
D, = Diamter pitch
N, = Jumlah gigi gear
P. = Circular pitch
Ng . T
D, =——— dengan Pd = Diamterial pitch
Py (Hesse, hal 421)
Hubungan antara circular pitch dan diamterial pitch adalah:
P..Ps=TI
Menurut Hesse, Hal 420, Range 11 3/4 - 2 in , ditentukanl= 2 in
T
Py = P,
Py =157 in
D; =60 in (ditetapkan)
Jumlah gigi gear (N,) = DyxPy
= 94 = 94 buah
a. Menentukan Jumlah Gigi Pinion dan Putaran Drive Pinion
N, = 15N,
N, = 19 buah
Diameter gigi pinion:
Dp =—xPe 119745023 in
m
: D,
Kecepatan drive gear = D. X putaran RD

P
= 30,9520205 rpm

b. Menentukan Pitch Line Velocity Gear dan Pinion

- Untuk pitch velocity gear
[IxD, x rppm
Vm =
12 (Hesse, hal: 433)
N,
sedangkan, D, = P— maka :
d
x D, x rpm
v [IxDgx1p
12 P4

Vim = 309,5202048 ft/menit
- Untuk pitch line velocity pinion
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V. = [1x Dy x rpm
12
N,
sedangkan, D, = . maka :
d
JlxD, x rpm
v = [1x Dy x rpm,
12P,
Vi = 61,7726099 fi/menit

¢. Menghitung Safe Strength Gear dan Pinion A

- SxkxbxY
) Py ( Hesse,hal:431)

Dimana
Fs = safe strength
S = allowable stress
k = faktor kecepatan
b = lebar permukaan gigi
Y = faktor permukaan gigi
Py = rasio jumlah gigi dengan pitch diameter
Bahan yang digunakan : cast iron
S = 8000 psi

Untuk metalic gearing dengan pith line velocity (V,,), dan kecepatan
putarannya lebih kecil dari 1000 rpm, mempunyai faktor kecepatan:

3 600
"~ (600+V,)
- Lebar permukaan gear (b)

K = 0,65968848

( pers. 15-13, Hesse, hal : 431)

12,5
Py (Hesse, hal: 431)

9,5
Rangeb = P sampai dengan
d

- Menentukan faktor permukaan gigi
Digunakan 14,5 involute (Hesse, hal: 430)
Untuk pinion dengan jumlah gigi 19  buah

Y = 039- 215

N
= 0,2756383
Untuk gear dengan jumlah gigi 94  buah

Y = 039- 215
= 0,36712766
Sehingga, F..
Pinion, F = 7376,9893 Ib
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Gear, F, = 0825,54615 1b
d. Menentukan Tenaga yang Ditransmisikan oleh Gear Drive ke Pinion
H, = ExV,
33000 (Hesse, pers. 15-12, hal: 430)
Pinion,H, - = 13,8089661 Hp =~ 14 Hp - o
Gear, H,, = 92,157729 Hp = 92 Hp

Jadi batas power drive gear ac92,2 Hp

€. Menentukan Batas Pemakaian Muatan Gear Drive
Untuk menentukan apakah beban total yang diterima oleh gear drive pada rotary
dryer ini memenubhi atau tidak, maka perlu diperhitungkan batas pemakaian
muatan gear drive terlebih dahulu,
- Batas pemakaian muatan gear drive

F, = DyxbxQxW (Hesse, pers. 15-16, hal: 432)
Dimana:
Q = faktor perbandingan kecepatan
W = konstanta kombinasi material

= 190 untuk cast iron pinion dan (Hesse, Tabel. 15-2, hal: 432)
9 = 2N,

N+ N, (Hesse, pers. 15-17, hal: 432)
= 1,67

Fw = 30190,5419 Ib
Jadi beban maksimum yang diijit30190,5 1b.
f. Menghitung Berat Beban Total
- Beratsilinder

W, = % x (DD xLx p

Pstainless steel = 489 /R (Perryed7,pg:2-119)
D, = D+2¢
= 3,64 ft
W, 1634,969753 1b
- Berat flight
W, = nxLxHxtxp
Dimana:
n = jumlah flight
H = tinggi flight
L = panjang rotary dryer
t tebal flight = 025 in = 0,02 ft
W, 335,875807 Ib
- Berat gear

N | P R
W; = 4.(Dg-D°)xbx
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Dimana:

D, = diameter gear

D, = diameter luas gear

Peastion = 450 1b/ fi (Perry ed 7, Pg : 2-119)
Wy - =. 2753,77818 Ib

- Berat umpan

W, = 3065,4567 Ib/jam
- Berat material

Ws = 2x %x(D,z-Dz)xbxp
Dimana:
D, = D,
Ws = 5507,55637 Ib

Maka W total = 13297,6368 Ib

- Menentukan Tenaga yang Diperlukan untuk Memutar Rotary Dryer

H N x [(4,75 D, W) + (0,1925 D W) + (0,33W)]

P 100000
Dimana:
N = putaran rotary dryer = 6,17726099 rpm
W, = berat material = 5507,55637 b
W = beban total = 13297,6368 Ib
D = dimeter riding ring = 5 ft
D, = diameter luar shell = 3,64 ft
H, = 6944244913 = 7 Hp
. Menentukan Putaran pada Reducer
Putaran drive pinion = 30,9520205 rpm, dipilih motor dengan putara
200 rpm.
NN
TN, TN,
Dimana
i = perbandingan putaran
N; = putaran motor
N, = putaran reducer
N3 = putaran drive pinion
Sechingga:
(N2) = NyxN;
= 6190,4041
N, = 78,6791 rpm = 78,7 rpm

Maka:
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N,

i = = 2,54197 rpr = 3 rpm
2
C. Perancangan Poros Penyangga dan Roll Suporting
Perancangan Rotary Dryer ini menggunakan 4 buah Roll suportmg dengan
4 buah poros penyangga dengan sudut 30°.- .
Berat beban total  13297,6368 1b sehlngga setiap penyangga menerima beban
vertical (P) sebesar :
W

a
a =%= 3,76039 ft

P = 3536,24206 Ib.ft
Sedangkan beban yang diterima Roll suport (P,)

P =

_L — 300 h' P — L
P, = COS , sehingga L= T 0s 30°
P = 4083,30061 1b/ft

Direncanakan jenis poros support dibuat dari bahan forged or hot rolled
steel (20% carbon content), maka harga ultmat 65000  psi (Hesse, hal: 467)

- Diameter poros
D = I 5,09 K x T + B x My]"2 13
S (Hesse, pers.16-5, hal: 467

Dimana:
D = diameter poros (in)
T = Torque = 0
K = faktor kelebihan beban tibi= 1
B = faktor momen = 1,5-3 = 1,75
M = momen (Ib.in)
S = stress yang diijinkan

=  75% x 65000

= 48750 psi
Ditetapkan panjang poros = 18 in

W

|
A

Rc+ Ry
o w
R.=Ry= — — = 664381841 Ib

Momen terbesar ada ditengah = 05Lx05W
= 6658,219376 1b
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Sehingga:

D = 1,06752922 in

0,08896077 ft
T

Berat poros = 4 X D*xLx p

=" 57,11866532 Ib

. Menghitung Berat Roll Support

Bahan : CastIron

Do : 5 in= 041667 ft

D; : 1,06753 in = 0,08896 ft

Lebar roll support = lebar ridding ring

b 1 7,96178344 in

Peast iron 450 b/t (Perry ed 7, Pg : 2-119)
Berat roll support = % X (D(,2 -D*xbx p

= 38,8352561 Ib

. Menghitung Bearing dan Housting

Bearing berfungsi untuk menumpu poros dan roll supporting.
Direncanakan bearing jenis roll:

- Beban yang diterima roll = 4083,30 Ib
- Beban poros = 57,1187 Ib
- Beban roll support = 38,8353 Ib
- Total = 4179,3 Ib

Digunakan 2 buah bearing, maka setiap bearing menerima beban sebesar

= w = 2089,62727 Ib
Tipe penyangga menahan 1/4 beban total, yaitu:
= 1/4 x  4179,2545

= 1044,81363 b

Pemilihan bearing

P = Pr
Y Kk xkyxk; xkxks

Dimana:
P, = Radial load
P, = Radial load yang sesungguhnya = 417925 Ib

l)l'
“ T en, !
k, = faktor yang menyangkut umur be= 0,79
k; = faktor kecepatan putaran = 7,64265107
ks = faktorrotasi = 1
ks = faktor impact load, untuk beban konstan da= 1
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Maka:

P, = 695,450965 1b = 315,454489 kg

Pemilihan bearing:

Dari General Chatalogue SKF didapatkan type cy]mdncal roller single raw

.dengan data-datanya sebagai berikut:

D= 1725 in
E = 6417 in
Pemilihan housing:
Dari General Chatalogue SKF didapatkan type Plummer Black (SN-522)
D= 400 in
E= 925 in

D. Perancangan Sistem Pondasi Tanpa Tulang

Poeon = 140 T0/R

Tegangan beton yang diijinkan tanpa pe= 6 kg/m2

Direncanakan sistem konstruksi pondasi beton, campuran beton terdiri
dari semen, kerikil, pasir, adalah 1:2:3.

Diasumsikan kondisi tanah adalah alluvial soil dengan tegangan yang
diijinkan 0,5 - 1 Ton/ft2. (Hesse, hal: 327)

Untuk itu diadakan perbaikan dengan cara tanah yang sudah digali selanjut-
nya dilapisi dengan:

-

pasir kasar 8 in

pecahan batu kali 6 in

kerikil/pasir sampai rata, kemudian disiram dengan air da dipadatkan
sebagai dasar perhitungan disesuaikan dengan pondasi yang tahan
terhadap getaran.

Perancangan:
Bentuk pondasi limas terpancung dengan ukuran:
v" Jumlah pondasi : 3 buah yang dianggap sama besar
Luas atas : 24 P
Luas bawah . 60 A2
Tinggi : 1 ft

v Volume pondasi
V = —; t x [(ath) + (a+b)"*

V = 31,0550505 ft’
v' Berat pondasi
W = Vxp
W = 4347,70706 1b
v' Berat yang diterima tanah
P = berat pondasi + berat bearing
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P = 852696 1Ib
v Tegangan tanah karena beban

P
1 =— <0,5 ton/ft’

F
'+ Dimana: C
P = beban yang diterima tanah
F = luas atas
U = 355290067 I/’ =  0,1776  ton/f?
Maka, untuk 3 pondasi = 0,53294 ton/fi’< 0,5 ton/f? [memenul
v" Menentukan slope atau sudut pandang yang diijinkan pada
tegangan
Lebar permukaan atas = 3ft
Lebar permukaan bawah = 6ft
Maka sudut pondasi:
D - avt
57 (Hesse, pers.12-3, hal: 327)

D = 0,33068666 a
g0 = % = 3,0240107
Letak titik kekuatan pondasi terletak pada jarak 2 in diatas permukaan

tanah
Tinggipondasi = (1x12)in-2it= 10 in
Slope = tgO - (2-10)x 12 = 2,4 <dari 3,02
10 [memenul

Dari hasil perhitungan ternyata sudut pondasi cukup memenuhi Syarat
karena tg © perhitungan < tg © yang diijinkan berdasarkan beban yang

diterima oleh tanah.
Perhitungan:
- Ketahanan pondasi terhadap momen akibat gaya horizontal yang terjadi pada
bearing.
- Beban vertical P, = 3536,24206 Ib/ft
- Beban horizontal P, = P, cos 30°
= 3062,47546 Ib/ft
- Momen akibat gaya vertical
M, = ZPxh
ZP = beban yang diterima oleh suatu bearing
= 1531,23773 b/ft
Sehingga:

M, = 1276,03144 Ib/ft
Momen akibat gaya horizontal
Mh = P2 xh
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3062,47546 1b/ft

Jadi ketahanan terhadap momen akibat gaya horizontal (M;,) cukup kuat (tidak

terangkat), karena moment horizontal lebih besar dari momen vertical (Mv).
Kesimpulan Spesifikasi Alat Rotay Dryer :

.. Kondisi Qperasi . . .

kg/jam 15609,1033 Ib,/jam

Rate Feed 7080,2428 =
Rate Produk 7009,4404 kgfjam = 15453,0123 Ib,/jam
H,O yang divapl: 436,6704 kg/jam = 962,6836 Ib,/jam
Rate Udara 1864,06521 kgfjam = 4109,5182 Ib,/jam
suhu umpan masuk = 30 °C= 8 °F
suhu umpan keluar = 80 °C= 176 °F
suhu udara masuk = 150 °C= 302 °F
suhu udara keluar = 80 °C= 176 °F
Dimensi Alat :

a. Silinder (Shell)

Jenis Silinder horisontal

Diameter 3,60888 ft

Panjang 18,8019 ft

Tebal shell 3/16 in = 0,02 ft

Kecepatan putar 6,17726 rpm

Kecepatan solid 941,478 1b/ft3.jam

Kemiringan 3,19771 °

Waktu tinggal 6 menit

Tenaga memutar 7 Hp

Bahan kontruksi Carbon steel

Jumlah 1 buah
b. Corong pemasukan

Bentuk Silinder

Diameter 2 ft

Tinggi : 2,49897 ft
c. Sudu-sudu atau Flight

Jenis : Flight 90° lip flight

Jarak antar sudu 3,12538 ft

Tinggi 0,45111 ft

Jumlah 4 buah
d. Roda Gigi (Gear)

Jumlah 94 buah

Diameter 60 in = 5,000 ft

Lebar permukaan 7,96178 in = 0,66 ft

Kecepatan putar 30,952 rpm

Bahan kontruksi Cast Iron

Safe strength 9825,55 1b

Pitch line velocity :

309,52 ft/menit



Daya motor

. Gigi penggerak (pin

Jumlah

Diameter

Lebar permukaan
Bahan kontruksi -
Safe strength

Pitch line velocity :

Daya motor

. Poros

Diameter
Panjang

Bahan kontruksi
Berat poros
Jumlah

. Roll Support
Diameter

Lebar

Bahan kontruksi
Berat roll support
Jumlah

. Bearing

Tipe

Diameter
Panjang

Jumlah

. Housting

Tipe

Diameter
Panjang

. Pondasti

Bentuk

Jumlah

Bahan kontruksi
Luas atas

Luas bawah
Tinggi total

92,2 Hp

)

18,8 buah

11,9745 in = 1 ft
7,96178 in = 0,66 ft

- "Cast Iron -

7376,99 1b
61,7726 ft/menit
14 Hp

0,08896 ft

18 in= 15 #fi

forged or hot rolled (20% carbon content)
57,1187 Ib

4 buah

0,41667 ft

7,96178 in = 0,66 ft
Cast Iron

38,8353 Ib

4 buah

cylindrical roller single raw
7250 in = 0,6 ft
6,417 in= 0,53 fi
2 buah

Plummer Black (SN-522)
4,00 in= 033 ft
9,25 in = 0,77 ft

Limas terpancung

3 buah

Beton

24 ft?

60 fi?

10 in = 1,83 ft



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 méngontrol 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.

Jika tempat kerja aman dan sehat, setiap orang dapat melanjutkan pekerjaan
mereka secara efektif dan efisien. Sebaliknya, jika tempat kerja tidak terorganisir dan
banyak terdapat bahaya, kerusakan dan absen sakit tak terhindarkan, mengakibatkan
hilangnya pendapatan bagi pekerja dan produktivitas berkurang bagi perusahaan.

Dalam istilah ekonomi, diperkifakan babwa kerugian tahunan akibat
kecelakaan kerja dan penyakit yang berhubungan dengan pekerjaan di beberapa negara
dapat mencapai 4% dari produk nasional bruto (PNB). Biaya langsung dan tidak
langsung dari dampak yang ditimbuikannya meliputi:

e Biaya medis
o Kehilangan hari kerja
e Mengurangi produksi
e Hilangnya kompensasi bagi pekerja
e Biaya waktu / uang dari pelatihan dan pelatihan ulang pekerja
e kerusakan dan perbaikan peralatan
e Rendahnya moral staf
e Publisitas buruk
¢ Kehilangan kontrak karena kelalaian.
7.1. Instrumentasi

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

VIiI-1
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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.
Umumnya instrumentasi dibagi berdasarkan proses kerjanya menjadi :
1. Proses Manual
Untuk  proses manual, peralatan yang digunakan hanya terdiri atas instrumen
penunjuk dan pencatat saja.
2. Proses Otomatis
Sedangkan untuk pengaturan secara otomatis, peralatan instrumentasi dihubungkan
dengan suatu alat kontrol. Peralatan tersebut antara lain :
a. Sensing element / Primary element
Merupakan elemen yang dapat mendeteksi adanya perubahan dari variabel yang
diukur.
b. Elemen pengukur .
Merupakan elemen yang menerima keluaran dari elemen primer dan melakukan
pengukuran.Yang termasuk dalam elemen pengukur adalah alat-alat penunjuk /
indikator dan alat — alat pencatat.
c. Elemen pengontrol
Merupakan elemen yang menujukkan harga perubahan dari variabel yang
dirasakan oleh sensing elemen dan diukur oleh elemen pengukur untuk mengatur
sumber tenaga yang sesuai dengan perubahan.Tenaga yang diatur dapat berupa
tenaga mekanis, elektris, maupun pneumatis.
d. Elemen proses sendiri
Merupakan elemen yang mengubah input ke dalam proses, sehingga variabel yang
diukur tetap berada pada range yang diinginkan.

Pada pra rencana pabrik ini, instrumen yang digunakan adalah alat kontrol
manual dan alat kontrol otomatis. Hal ini tergantung dari sistem peralatan dan faktor
pertimbangan teknis maupun ekonomis. Tujuan penggunaan instrumentasi ini
diharapkan akan tercapai hal-hal berikut ini :

a. Menjaga variabel proses pada batas operasi aman.

b. Kualitas produksi lebih terjamin.



C.

d.

c.
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Memudahkan pengoperasian suatu alat.

Kondisi berbahaya dapat diketahui lebih awal dengan menggunakan alarm
peringatan.

Efisiensi kerja akan lebih meningkat.

Faktor- faktor yang perlu diperhatikan dalam instrumentasi yaitu :

a.
b.

™0 /0

Level Indikator

Range yang diperlukan untuk pengukuran

Ketelitian yang dibutuhkan

Bahan konstruksi

Pengaruh pemasangan instrumentasi pada kondisi proses
Faktor ekonomi

Dengan adanya instrumentasi ini, diharapkan semua proses akan dapat berjalan

dengan lancar sesuai dengan apa yang diharapkan.Ada beberapa alat kontrol yang

dipasang pada pabrik sebagai berikut :

1.

Level Indikator (LI)

Alat ini dipasang pada peralatan proses yang bekerja secara kontinu .Alat ini
berfungsi untuk menjaga dan mengatur ketinggian larutan yang ada dalam tangki
agar tidak melebihi batas yang telah ditentukan.

. Temperatur Controller (TC)

Alat ini dipasang pada peralatan yang perlu pengaturan dan penjagaan suhu agar

beroperasi pada temperatur konstan.

. Flow Controller (FC)

Dipasang pada alat untuk mengendalikan laju alir fluida melalui perpipaan sehingga

aliran yang masuk keperalatan proses tetap konstan.

. Level Controller (LC) :

Merupakan alat instrument pengendali ketinggian liquida dalam tangki.

. Preasure Controller (PC)

Alat yang dipasang pada tangki untuk menjaga tekanan sesuai kondisi oprasi yang

ditentuka.
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Secara keseluruhan, instrumentasi peralatan pabrik Barium karbonat dapat
dilihat pada

Tabel 7.1. Instrumentasi Peralatan Pabrik Barium Karbonat

No. Nama Alat Kode Alat Kode Instrumen
1. |Bin F-114 wC
2. | Tangki Pelarut M-115 LC
3. Reaktor R-120 TC, LI
4. | Rotary Vacum Filter H-122 FC,PC
5. | Packing F-134 wWC

7.2. Keselamatan Kerja

Dalam perencanaan suatu pabrik, keselamatan kerja merupakan hal yang
sangat penting yang harus diperhatikan karena menyangkut kelancaran dan keselamatan
kerja karyawan, juga menyangkut lingkungan dan masyarakat di sekitar
pabrik.Keselamatan kerja ini merupakan usaha untuk memberikan rasa aman dan tenang
pada karyawan dalam bekerja, sehingga kontinuitas dan kefektifan kerja dapat terjamin.
Potensi bahaya yang mengakibatkan dampak risiko jangka panjang pada
kesehatan

Suatu bahaya kesehatan akan muncul bila seseorang kontak dengan sesuatu
yang dapat menyebabkan gangguan/kerusakan bagi tubuh ketika terjadi pajanan
(“exposure”) yang berlebihan. Bahaya keschatan dapat menyebabkan penyakit yang
disebabkan oleh pajanan suatu sumber bahaya di tempat kerja.

Potensi bahaya kesehatan yang biasa di tempat kerja berasal dari lingkungan
kerja antara lain faktor kimia, faktor fisik, faktor biologi, faktor ekonomis dan faktor
psikologi. Bahaya faktor-faktor tersebut akan dibahas secara rinci lebih lanjut di bawah
ini antara lain kimia, fisik, biologi dan ergonomis.

Bahaya Faktor Kimia

Risiko kesehatan timbul dari pajanan berbagai bahan kimia. Banyak bahan kimia yang
memiliki sifat beracun dapat memasuki aliran darah dan menyebabkan kerusakan pada
sistem tubuh dan organ lainnya. Bahan kimia berbahaya dapat berbentuk padat, cairan,

uap, gas, debu, asap atau kabut dan dapat masuk ke dalam tubuh melalui tiga cara
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utama antara lain:

o Inhalasi (menghirup): Dengan bernapas melalui mulut atau hidung, zat
beracun dapat masuk ke dalam paru-paru. Seorang dewasa saat istirahat
menghirup sekitar lima liter udara per menit yang mengandung debu, asap, gas
atau uap. Beberapa zat, seperti fiber/serat, dapat langsung melukai paruparu.

. Lainnya diserap ke dalam aliran darah dan mengalir ke bagian lain dari tubuh.

e Pencernaan (menelan): Bahan kimia dapat memasuki tubuh jika makan
makanan yang terkontaminasi, makan dengan tangan yang terkontaminasi atau
makan di lingkungan yang terkontaminasi. Zat di udara juga dapat tertelan saat
dihirup, karena bercampur dengan lendir dari mulut, hidung atau tenggorokan.
Zat beracun mengikuti rute yang sama sebagai makanan bergerak melalui usus
menuju perut.

e Penyerapan ke dalam kulit atau kontak invasif: Beberapa di antaranya adalah
zat melewati kulit dan masuk ke pembuluh darah, biasanya melalui tangan dan
wajah. Kadang-kadang. zat-zat juga masuk melalui luka dan lecet atau suntikan
(misalnya kecelakaan medis).

Bahaya Faktor Fisik

Faktor fisik adalah faktor di dalam tempat kerja yang bersifat fisika antara lain
kebisingan, penerangan, getaran, iklim kerja, gelombang mikro dan sinar ultra ungu.
Faktor-faktor ini mungkin bagian tertentu yang dihasilkan dari proses produksi atau
produk samping yang tidak diinginkan. Antara lain :
a. Kebisingan

Kebisingan adalah semua suara yang tidak dikehendaki yang bersumber dari
alat-alat proses produksi dan atau alat-alat kerja yang pada tingkat tertentu dapat
menimbulkan gangguan pendengaran. Suara keras, berlebihan atau berkepanjangan
dapat merusak jaringan saraf sensitif di telinga, menyebabkan kehilangan pendengaran
sementara atau permanen. Hal ini sering diabaikan sebagai masalah kesehatan, tapi itu
adalah salah satu bahaya fisik utama. Batasan paparan terhadap kebisingan ditetapkan
nilai ambang batas sebesar 85 dB selama 8 jam sehari.
b. Penerangan ’

Penerangan di setiap tempat kerja harus memenuhi syarat untuk melakukan

pekerjaan. Penerangan yang sesuai sangat penting untuk peningkatan kualitas dan
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produktivitas. Sebagai contoh, pekerjaan perakitan benda kecil membutuhkan tingkat

penerangan lebih tinggi, misalnya mengemas kotak.

¢. Getaran
Getaran adalah gerakan bolak-balik cepat (reciprocating), memantul ke atas
dan ke bawah atau ke bclakang dan ke depan. Gerakan tersebut terjadi secara teratur
dari benda atau media dengan arah bolak balik dari kedudukannya. Hal tersebut dapat
berpengaruh negatif terhadap semua atau sebagian dari tubuh.
d. Iklim kerja
Ketika suhu berada di atas atau di bawah batas normal, keadaan ini
memperlambat pekerjaan. Ini adalah respon alami dan fisiologis dan merupakan salah
satu alasan mengapa sangat penting untuk mempertahankan tingkat kenyamanan suhu
dan kelembaban ditempai kerja. Faktor-faktor ini secara signifikan dapat berpengaruh
pada efisiensi dan produktivitas individu pada pekerja. Sirkulasi udara bersih di ruangan
tempat kerja membantu untuk memastikan lingkungan kerja yang sehat dan mengurangi
pajaran bahan kimia.
e. Radiasi Tidak Mengion
Radiasi gelombang elektromagnetik yang berasal dari radiasi tidak mengion
antara lain gelombang mikro dan sinar ultra ungu (ultraviolet).
Faktor-faktor yang berkontribusi terhadap penyebab kecelakaan dapat
dikelompokkan menjadi lima kategori:
 Faktor manusia : Tindakan-tindakan yang diambil atau tidak diambil, untuk
mengontrol cara kerja yang dilakukan
* Faktor material : Risiko ledakan, kebakaran dan trauma paparan tak terduga untuk
zat yang sangat beracun, seperti asam
* Faktor Peralatan : Peralatan, jika tidak terjaga dengan baik, rentan terhadap
kegagalan yang dapat menyebabkan kecelakaan
* Faktor lingkungan: lingkungan mengacu pada keadaan tempat kerja. Suhu,
kelembaban, kebisingan, wudara dan kualitaspencahayaan
merupakan contoh faktor lingkungan.
* Faktor proses : Ini termasuk risiko yang timbul dari proses produksi dan produk

samping seperti panas, kebisingan, debu, uap dan asap.
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Bahaya-bahaya tersebut dapat terjadi pada pabrik, séhingga harus diperhatikan

cara untuk mengatasinya. Adapun cara untuk mengatasinya adalah sebagai berikut

a.

Keselamatan konstruksi

_ Konstruksi bangunan, peralatan produksi, baik langsung maupun tak langsung,
harus cukup kuat, serta pemilihan bahan konstruksinya harus tepat.

_ Pada tempat-tempat berbahaya harus diberi peringatan yang jelas. -

_ Jarak antara peralatan, mesin-mesin serta alat proses harus diperhatikan.

. Bahaya yang disebabkan oleh adanya api, listrik dan kebakaran

- Tangki bahan bakar jaraknya harus cukup jauh dari tempat yang dapat
menyebabkan kebakaran.

- Untuk mencegah dan mengurangi bahaya-bahaya yang timbul, maka digunakan
isolasi—isolasi panas, isolasi listrik dan pada tempat bertekanan tinggi harus diberi
penghalau atau pagar.

Memberikan penjelasan—penjclasan mengenai bahaya- bahaya yang dapat terjadi dan

memberikan cara pencegahannya. |

Memasang tanda-tanda bahaya, seperti alarm peringatan, jika terjadi bahaya.

e. Penyediaan alat — alat pencegah kebakaran, baik akibat listrik, maupun api.

Ventilasi

Ruang kerja harus mendapatkan ventilasi yang cukup, sehingga pekerja dapat leluasa

untuk dapat menghirup udara segar, yang berarti ikut serta menjamin kesehatan dan

keselamatan pekerja.

Tangki-tangki

Bahaya yang paling besar adalah tangki-tangki yang bertekanan tinggi hal-hal yang

perlu diperhatikan untuk mencegah kecelakaan adalah :

- Perencanaan tangki harus sesuai dengan aturan yang berlaku termasuk pemilihan
bahan konstruksi,memperhitungkan faktor korosi dan lain-lain.

- Penempatan boiler pada tempat yang jauh dari kerumunan pekerja.

- Pemasangan alat kontrol yang baik dan sesuai yaitu pressure kontrol, level
kontrol dan temperatur kontrol.

Reaktor

Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk mencegah kecelakaan adalah :
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- Perencanaan reaktor harus sesuai dengan ketentuan-ketentuan yang berlaku
mengenai bahan konstruksi, faktor korosi dan lain-lain.

- Perencanaan isolasi harus baik dengan memperhatikan perpindahan panas yang
terjadi karena reaksi bersifat endotermis.

- Pemasangan alat kontrol yang baik dan sesuai yaitu pressure kontrol, level
kontrol dan temperatur control.

i. Perpipaan

- Jalur proses yang terletak di atas permukaan tanah lebih baik untuk mencegah
timbulnya bahaya akibat kebocoran daripada diletakan di bawah tanah sehingga
sulit untuk mengetahui letak kebocoran.

- Pengaturan dari perpipaan dan valve penting untuk mengamankan operasi. Jika
terjadi kebocoran pada check valve sebaiknya diatasi dengan pemasangan block
valve di samping check valve tersebut.

- Sebelum pipa-pipa dipasang, sebaiknya dilakukan tes hidrostatik yang bertujuan
untuk mencegah terjadinya stress yang berlebihan pada bagian-bagian tertentu,
atau pada bagian fondasi.

j. Karyawan
Para karyawan, terutama operator perlu diberi bimbingan atau pengarahan agar
karyawan dapat melaksanakan tugasnya dengan baik dan tidak membahayakan.

k. Listrik

- Pada pengoperasian peralatan listrik perlu dipasang peralatan pengaman berupa
pemutus arus, jika sewaktu-waktu terjadi hubungan singkat (konsleting) yang
dapat menyebabkan kebakaran. Juga perlu diadakan pemeriksaan adanya kabel
yang terkelupas, yang dapat membahayakan pekerja jika tersentuh kabel tersebut.

1. Pencegahan dan penanggulangan kebakaran

- Bangunan seperti work shop, laboratorium, dan kantor, hendaknya diletakkan
berjauhan dengan unit operasi.

- Antara unit yang satu dengan unit yang lain hendaknya dipisahkan dengan jalan
sehingga dapat meghambat jalannya api ketika terjadi kebakaran.

- Pengamanan bila terjadi kebakaran harus dilengkapi dengan baju tahan api dan

alat-alat bantu pernafasan.
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- Penempatan bahan-bahan yang mudah terbakar dan meledak ditempat yang
tertutup dan jauh dari sumber api.
- Larangan merokok dilingkungan pabrik, kecuali pada tempat-tempat yang telah
disediakan.
- Penempatan kabel dan kawat listrik yang diatur rapi dan jauh dari tempat yang
panas.
- Pemasangan alat pemadam kebakaran disctiap tempat yang paling rawan dan
pemasangannya harus pada tempat yang mudah dijangkau.
7.2.1.Pengamanan Alat
Untuk menghindari kerusakan alat, seperti peledakan atau kebakaran, maka
pada alat tertentu perlu dipasang suatu pengaman, seperti safety valve, isolasi, dan
pemadam kebakaran.
7.2.2.Keselamatan Kerja Karyawan
Pada karyawan, terutama operator, perlu diberikan bimbingan atau pengarahan
agar karyawan dapat melaksanakan tugasnya dengan baik dan tidak membahayakan
keselamatan jiwanya maupun jiwa orang lain. Disamping itu perusahaan juga
melakukan upaya untuk menunjang dan menjamin keselamatan kerja para karyawan
dengan tindakan :
a. Memasang penerangan dan ventilasi yang baik, system perpipaan teratur dan
menutup motor-motor yang bergerak.
b. Menyediakan sarana pemadam kebakaran yang mudah terjangkau.
¢. Memasang tanda-tanda bahaya dan instruksi keselamatan kerja di tempat yang rawan
kecelakaan.
d. Pengaturan peralatan yang baik sehingga para pekerja dapat mengoperasikan
peralatan secara baik.
Alat pelindung yang diperlukan dapat terlihat pada tabel berikut ini :
Tabel 7.2. Alat-alat keselamatan kerja pada pabrik :

No. Alat Pelindung Lokasi Pengamanan
1. | Masker Gudang, bagian proses, storage
2. | Helm pengaman Gudang, bagian proses, storage
3. | Sarung tangan Gudang, bagian proses, storage, laboratorium
4. | Sepatu karet Gudang, bagian proses, storage
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5. | Isolasi panas

Reaktor, heater, perpipan, evaporator

6. | Pemadam kebakaran

Kantor, gudang, bagian proses, storage dan

laboratorium

7. | P3K

Kantor, gudang, bagian proses, storage dan

laboratorium

8. | Jas laboratorium

Laboratorium




BAB VIII
UTILITAS

Unit utilitas merupakan salah satu bagian yang sangat penting untuk menunjang

jalannya proses produksi dalam suatu industri kimia. Unit utilitas yang diperlukan pada

pra-rencana Pabrik Barium karbonat ini, yaitu :

Air yang berfungsi sebagai air proses, air pendingin, air umpan boiler
dan air sanitasi

Steam sebagai media pemanas dalam proses produksi

Listrik yang berfungsi untuk menjalankan alat-alat produksi, utilitas dan untuk
penerangan pabrik

Bahan bakar untuk mengoperasikan boiler dan generator.

Dari kebutuhan unit utilitas yang diperlukan, maka utilitas tersebut dibagi menjadi

3 unit, yaitu :

1. Unit pengolahan air (Water Treatment)

- Air proses
- Air pendingin
- Air umpan boiler (penghasil steam)

- Air sanitasi

2. Unit penyediaan tenaga listrik

3. Unit penyediaan bahan bakar

8.1.

Unit Pengolahan Air (Water Treatment)

Berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air baik ditinjau dari segi kualitas maupun

kuantitasnya. Dari segi kualitas air menyangkut syarat air yang harus dipenuhi

sedangkan dari segi kuantitas air merupakan jumlah kebutuhan air yang harus dipenuhi.

8.1.1.

Air Proses

Air proses yang digunakan pada pra-rencana Pabrik Barium karbonat ini

sebesar 26.598,6525 kgfjam, digunakan pada Tangki Pelarut BaS (M-110) sebesar
19.718,3178 kg/jam, Tangki Pelarut NaCOj; (M-220) sebesar 2.253,9592 dan digunakan
untuk rotary drum vacuum filter (H-142) sebesar 4.626,3755 kg/jam.
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8.1.2. Air Pendingin
Berfungsi sebagai media pendingin pada alat perpindahan panas. Menggunakan

air sebagi media pendingin ini disebabkan karena :
- air merupakan materi yang mudah didapat
- mudah dikendalikan dan dikerjakan

dapat menyerap panas

tidak mudah menyusut karena pendinginan
tidak mudah terkondensasi

Selain sebagai media pendingin air harus memenuhi persyaratan tertentu yaitu tidak
mengandung :

- besi penyebab korosi

- silika penyebab kerak

- minyak penyebab menurunnya efisiensi heat transfer yang merupakan makanan

mikroba yang dapat menyebabkan terbentuknya endapan.
Air pendingin pada pra-rencana Pabrik Barium karbonat ini sebesar 43.143,8719
kg/jam, digunakan pada Reaktor (R-130) sebanyak 35.952,8719 kg/jam.
8.1.3. Air umpan boiler
Air umpan boiler merupakan bahan baku pembuatan steam yang berfungsi

sebagai media pemanas. Kebutuhan steam pada Pabrik Barium karbonat sebesar
5.360,4074 kg/jam, dengan temperatur 175 °C dan tekanan 64,999 psia. Air umpan
boiler disediakan dengan excess 20 % sebagai pengganti steam yang hilang, yang
diperkirakan adanya kebocoran akibat dari transmisi sebesar 10 % dan faktor keamanan
10 %. Kebutuhan air umpan boiler sebanyak 6.432,4889 kg/jam.
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 organik (organic matter)

- Silica, sulfat, asam bebas dan oksida

Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh air umpan boiler :
a. Tidak boleh berbuih (berbusa)
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Busa disebabkan oleh adanya solid matter, suspended matter dan kebasaan yang
tinggi. Kesulitan yang dihadapi dengan adanya busa :
- Kesulitan pembacaan tinggi liquida 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 umpan boiler.
Tidak boleh membentuk kerak pada 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.
Tidak boleh menyebabkan korosi pada pipa
Korosi pada pipa boiler disebabkan oleh keasaman (pH rendah), minyak dan lemak,
bikarbonat dan bahan organic, serta gas H,S, SO, NH3z, CO,, O,, 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 terdapat oksigen dalam air, maka lapisan hydrogen yang terbentuk akan
bereaksi membentuk air. Akibat hilangnya lapisan pelindung tersebut terjadilah
korosi menurut reaksi :
4H +0; — 2H0
4 Fe(OH); + O + HHO — 4 Fe(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 berekasi dengan metal dan besi membentuk garam
bikarbonat. Dengan adanya pemanasan (kalor), garam bikarbonat ini menjadi CO;
lagi. Reaksi yang terjadi :
‘ Fe** +2 H,CO;3 —— Fe(HCO), + H,
Fe(HCO), + H,O + panas — Fe(OH), +2 H,0 +2 CO,
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Air untuk keperluan ini harus memenuhi spesifikasi tertentu agar air tidak merusak
boiler (ketel). Dari Perry’s 6" ed, hal. 976, didapatkan bahwa air umpan boiler harus

memenuhi spesifikasi sebagai berikut :

- Total padatan (total dissolved solid) < 3000 ppm
- Alkanitas < 700 ppm
- - Padatan terlarut < 300 ppm
- Silika = 40 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

Untuk memenuhi persyaratan dan spesifikasi diatas, serta untuk mencegah kerusakan
pada boiler, sebelum digunakan air umpan boiler harus diolah lagi terlebih dahulu
melalui :

1. Demineralisasi, untuk menghilangkan ion-ion pengganggu

2. Deaerator, untuk menghilangkan gas-gas terlarut.

8.1.4. Air Sanitasi

Air sanitasi 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 SiO,
- Tidak berasa
- Tidak berbau
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Syarat kimia

- Tidak mengandung logam berat seperti Pb, As, Cr, Cd, Hg

- Tidak mengandung zat-zat kimia beracun

Syarat mikrobiologis

Tidak mengandung kuman maupun bakteri, terutama bakteri patogen yang dapat

merubah sifat fisik air

Kebutuhan air sanitasi pada Pra Rencana Pabrik Barium karbonat ini adalah :

1.

Untuk kebutuhan karyawan

Menurut standar WHO kebutuhan air untuk tiap orang = 120 L/hari/orang

Untuk laboratorium dan taman.

Direncanakan kebutuhan air untuk taman dan laboratorium adalah sebesar 50% dari
kebutuhan karyawan.

Untuk pemadam kebakaran dan cadangan air.

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

dari kebutuhan air untuk karyawan, laboratorium dan taman.

Total kebutuhan air sanitasi untuk pra-rencana Pabrik Barium karbonat ini sebesar
1.970,6996 kg/jam.

Proses Pengolahan Air Pada Unit Pengolahan Air

Air kawasan digunakan untuk memenuhi kebutuhan air proses, air pendingin, air

umpan boiler dan air sanitasi.

Proses pengolahan air kawasan tersebut adalah sebagai berikut:

Air kawasan dengan kapasitas 83.399,1963 kg/jam dipompa dengan pompa (L-211) dan

ditampung dalam ke bak air bersih (F-212) dan kemudian dialirkan sesuai dengan

fungsinya masing-masing, yaitu :

a.

Pengolahan air proses

Pelunakan air proses yang dilakukan dengan memompa air bersih dari bak air
bersih (F-212) kemudian mengalirkan tempat pengolahan kation anion excherger
yang kemudian ditampung di bak air lunak. Air lunak kemudian dipompa dengan
pompa (L-231) ke peralatan proses yaitu tangki pencampur BaS (M -1 10). tangki
pencampur Na,COj3 dan rotary drum vacuum filter (H-142).
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b. Pengolahan air pendingin

Untuk memenuhi kebutuhan air pendingin, aliran dipompa dari bak air lunak
dengan menggunakan pompa (L-221) yang mengalirkan air pendingin dari
bak air lunak (F-218) ke bak air pendingin (F-222) kemudian didistribusikan
ke peralatan dengan pompa (L-223). Setelah digunakan, air direcycle ke
cooling tower (P-220) dan selanjutnya dari cooling tower, air.direcycle ke bak
air pendingin (F-222) kembali.

Pengolahan air umpan boiler

Untuk kebutuhan air umpan boiler diperlukan pertukaran ion dalam
demineralisasi yang terdiri dari dua tangki, yaitu tangki kation exchanger (D-
210A) dan anion exchanger (D-210B). Kation exchanger yang digunakan
adalah resin zeolit (H2Z) dan anion yang digunakan adalah deacidite (DOH).
Pompa air bersih (L-217) memompakan air dari bak air bersih (F-212) dan
dialirkan menuju kation exchanger (D-210A). Dalam tangki kation exchanger
terjadi reaksi-reaksi sebagai berikut :

Ca(HCOs); + HyZ == CaZ+2C0O,+2H,0

Na(HCOs3), + HyZ == NaZ+2CO0; +2H,0

Mg(HCOs), + HoZ == MgZ+2CO,+2H,0

CaSO4 + HyZ == CaZ+H,S0,
MgSO; + HoZ == MgZ+H,S0,;
CaCl; + HyZ +=—= CaZ+2HCI

2NaCl, + HyZ === Na,Z+2HCI
MgCl, + H,Z == 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-210B) untuk dihilangkan anion-anion yang mengganggu
proses. Resin yang dipakai dalam anion exchanger adalah Deacidite (DOH).
Dalam tangki anion exchanger terjadi reaksi sebagai berikut :

2 DOH + H,S0,4 == D,S04+2H,0

2 DOH + HCl == 2DCI+2H,0

2 DOH + 2 HNO; =—= 2DNO;+2H,0
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Pemakaian resin yang terus menerus menyebabkan resin tidak aktif lagi. Hal ini
dapat diketahui dengan pemeriksaan kesadahan air proses dan umpan boiler. Resin
yang sudah tidak aktif menunjukkan bahwa resin sudah tidak jenuh dan perlu
diregenerasi. Regenerasi kation exchanger dilakukan dengan menggunakan asam

sulfat atau asam klorida. Dengan reaksi sebagai berikut :

CaZ + HyS04 +=—= H,Z + CaSO4
NaZ + H,S04 === H,Z+NaSO,
MgZ + H,S04 =—= H,Z +MgSO4
CaZ + HCl == H,Z +Ca(Cl
Na,Z + HCl == H,Z + NaCl
MgZ + HCl = H,Z+MgCl

Sedangkan regenerasi anion exchanger dengan menggunakan larutan Na>CO; atau
NaOH. Reaksi yang terjadi sebagai berikut :

D,SO4 + Na,CO3 + H,0 === 2 DOH + Na;SO4 + CO;

2 DCI + NayCO; + HyO <+=—= 2 DOH + NaCl + CO,

2 DNO; + Na,CO; + H,0 === 2 DOH + NaNO; + CO,
Setelah keluar dari demineralisasi, air proses, air pendingin dan umpan boiler telah
terbebas dari ion-ion pengganggu. Untuk memenuhi kebutuhan air proses, air
pendingin dan umpan boiler, air lunak ditampung dalam bak air lunak (F-218).
Pompa air lunak (L-241) memompakan air dari bak air lunak untuk dialirankan ke
tangki deaerator untuk dilakukan treatment lanjutan. Air lunak tersebut dipompakan
oleh pompa air lunak (L-241) ke deaerator (D-242) untuk menghilangkan gas
impurities pada air umpan boiler dengan sistem pemanasan. Dari deaerator air
kemudian diumpankan ke boiler (Q-240) dengan pompa ke boiler (L-243). Steam
yang dihasilkan boiler didistribusikan ke peralatan dan kondensat yang dihasilkan
direcycle ke bak air lunak (F-218)
Pengolahan air sanitasi
Air dari bak air bersih (F-212) dialirkan oleh pompa air klorinasi (L-213) menuju
bak klorinasi (F-214) dan ditambahkan desinfektan klor (Cly) sebanyak 1 ppm yang
diinjeksikan langsung kedalam pipa. Dari bak klorinasi, air dialirkan menuju bak
air sanitasi (F-216) dengan menggunakan pompa (L-215) dan siap digunakan

sebagai air sanitasi.
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8.2. Unit Penyediaan Tenaga Listrik

Listrik yang dibutuhkan pada pra-rencana Pabrik Barium karbonat ini adalah
meliputi :
- Peralatan proses Industri dan pengolahan air = 209 Hp = 155,8912 kW
- Listrik untuk penerangan = 294,69 kW
Kebutuhan listrik untuk proses, penerangan, instrumen dan lain-lain dipenuhi
oleh pembangkit listrik kawasan. Sedangkan apabila suplai listrik kawasan mati, maka
digunakan satu generator AC bertenaga diesel dengan power 449 kV.A, satu buah
generator tambahan digunakan sebagai cadangan.

8.3. Unit Penyediaan Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan pada pabrik, yaitu pada boiler dan generator sebesar
3638,8263 L/hari. Bahan bakar yang digunakan adalah diesel oil. Pemilihan jenis bahan
bakar yang digunakan berdasarkan pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut :
- Harganya relatif murah
- Mudah didapat
- Viscositasnya relatif lebih rendah sehingga mudah mengalami pengabutan
- Heating valuenya relatif tinggi
- Tidak menyebabkan kerusakan pada alat-alat
Dari tabel 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/f
19000 Btw/1b

Heating valuc
Pengolahan Limbah

Pada pra-rencana Pabrik Barium karbonat ini memiliki kepedulian terhadap
lingkungan disekitarnya. Bentuk kepedulian tersebut antara lain diwujudkan melalui
pemantauan analisa mengenai dampak lingkungan, menyusun rencana pengelolaan
lingkungan dan rencana pemantauan lingkungan.

Limbah yang dihasilkan dari pabrik Barium karbonat adalah :
Limbah Cair
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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 (Primery Treatment)
Pada tahap pengolahan :ni 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
organik melalui mikroorganisme yang ada didalamnya. Pada tahap ini juga
dilakukan aerasi vang bertujuan untuk menungkatkan 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 (Teriary 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.



BAB IX
TATA LETAK PABRIK

Pemilihan lokasi suatu perusahaan merupakan faktor yang berkaitan dengan

efisiensi perusahaan yang ditinjau dari segi ekonomis. Hal ini akan berpengaruh pada

kedudukan perusahaan dalam persaingan serta kelangsungan hidup perusahaan

selanjutnya.

Oleh karena itu sangat perlu diadakan seleksi dan evaluasi mengenai faktor-

faktor pemilihan lokasi dan tata letak pabrik. Faktor-faktor tersebut antara lain:
1. Faktor Utama

a. Penyedian bahan baku

b. Pemasaran (marketing)

c. Utilitas (air, listrik, dan bahan bakar)

d. Keadaan geografis dan masyarakat
2. Faktor Khusus

a. Transportasi

b. Tenaga kerja
c¢. Buangan pabrik (disposal)
d. Site dan karakteristik dari lokasi

e. Peraturan perundang-undangan
9.1. Faktor Utama
a. Penyediaan Bahan Baku

Bahan baku merupakan hal yang penting dalam operasional suatu pabrik. Hal

tersebut ditinjau dari tersedianya bahan baku dan harga bahan baku. Tersedianya

bahan baku merupakan faktor yang menentukan dimana lokasi pabrik tersebut di

dirikan

Hal-hal yang perlu diperhatikan mengenai bahan baku adalah:

Letak sumber bahan baku

Kapasitas sumber bahan baku serta jangka waktu bahan tersebut dapat
digunakan

Kualitas sumber bahan baku apakah memenuhi syarat

Transportasi bahan baku.
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- Pemasaran (marketing)
Pemasaran merupakan salah satu faktor penting dalam industri kimia.
Dikarenakan pemasaran akan menentukan keuntungan industri tersebut.
Hal-hal yang harus diperhatikan adalah:
- Tempat sasaran produk dipasarkan
- Kebutuhan produk saat sekarang dan akan datang
- Jarak pemasaran serta sarana pengangkutan dari lokasi dengan daerah
pemasaran.
Utilitas

Unit utilitas dalam suatu pabrik sangatlah penting karena merupakan sarana

bagi kelancaran proses produksi. Unit utilitas terdiri dari air, tenaga listrik dan bahan
bakar.

Air
Air merupakan kebutuhan yang penting dalam industri kimia. Air digunakan
untuk kebutuhan proses, media pendingin, air sanitasi dan kebutuhan lainnya.
Untuk memenuhi kebutuhan ini, air dapat diambil dari tiga macam sumber yaitu
air kawasan, air sungai, dan air dari PDAM.
Untuk itu perlu diperhatikan mengenai:
- Jangka waktu sumber air dapat memenuhi kebutuhan pabrik.
- Kualitas sumber air yang tersedia.
- Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan.
Untuk memenuhi kebutuhan air sehari-hari diambil dipergunakan air kawasan.
Air kawasan diolah terlebih dahulu pada unit utilitas untuk menghasilkan air

yang berkualitas sesuai dengan persyaratan.

Tenaga listrik dan bahan bakar

Listrik dan bahan bakar dalam industri mempunyai peranan yang sangat penting
terutama sebagai motor penggerak, penerangan dan untuk memenuhi kebutuhan
yang lainnya. Hal- hal yang perlu diperhatikan adalah:
Tersedianya listrik dan bahan bakar di daerah tersebut
Kapasitas listrik di daerah tersebut

Persediaan tenaga listrik di masa mendatang.

Harga listrik
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Sumber listrik yang digunakan diperoleh dari PLN, akan tetapi tenaga
generator sangat diperlukan sebagai cadangan yang harus siap apabila setiap saat
diperlukan karena sumber listrik dari PLN tidak akan selamanya berfungsi dengan
baik yang disebabkan pemeliharaan atau perbaikan jaringan listrik.

¢. Iklim dan Alam Sekitarnya

Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah:

- Keadaan alam

Keadaan alam yang menyulitkan konstruksi akan mempengaruhi spesifikasi
peralatan serta konstruksi peralatan.

- Keadaan angin

Kecepatan dan arah angin pada situasi terburuk yang pernah terjadi pada tempat
tersebut yang akan mempengaruhi peralatan.

- Gempa bumi yang pernah terjadi

- Kemungkinan perluasan di masa yang akan datang.

9.2.

Faktor Khusus
Transportasi

Transportasi perlu diperhatikan dengan tujuan supply bahan baku dan
penyaluran produk dapat berjalan lancer dengan biaya yang serendah mungkin
dan dalam waktu yang singkat. Karena itu perlu diperhatikan fasilitas-fasilitas
yang ada seperti:
Jalan raya yang dapat dilalui oleh kendaraan roda empat
Jalan/rel kereta api
Adanya pelabuhan

Sungai yang dapat dilayari oleh kapal dan perahu
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 perlu diperhatikan dalam hal ini adalah:
- Mudah atau tidaknya mendapatkan tenaga kerja yang diinginkan.
- Keahlian dan pendidikan tenaga kerja yang ada.
- Tingkat penghasilan tenaga kerja di daerah tersebut.



c. Buangan Pabrik
Buangan pabrik berkaitan dengan usaha untuk mengurangi pencemaran
lingkungan akibat dari produksi. Buangan pabrik tersebut berupa gas, cair,
maupun padat yang pembuangannya dengan aturan pemerintah.
Apabila buangan pabrik berbahaya bagi kehidupan disekitarnya, maka ada
beberapa hal yang harus diperhatikan:
- Cara pengeluaran bentuk buangan, terutama yang berhubungan dengan
peraturan
pemerintah dan peraturan setempat.
- Masalah pencemaran yang mungkin timbul
d. Site dan karakteristik dari Lokasi
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam memilih lokasi ini adalah:
- Apakah daerah tersebut merupakan lokasi bebas sawah, rawa, bukit, dan
sebagainya.
- Transportasi dan fasilitas pendukung lainnya.
- Apakah termasuk daerah pedesaan atau perkotaan
€. Peraturan perundang-undangan
Hal-hal yang perlu ditinjau:

Ketentuan-ketentuan mengenai daerah tersebut.

Ketentuan mengenai jalan umum yang ada.

Ketentuan mengenai jalan umum bagi industri di daerah tersebut.

Peraturan perundang-undangan dari pemerintah dan daerah setempat
Berdasarkan faktor-faktor di atas, daerah yang menjadi alternatif pilihan lokasi
pendirian pabrik barium karbonat terletak di Jin. Prof. Dr. Moh. Yamin, Kel.

Tlogopojok Kec. Gresik, Kota Gresik, Jawa Timur. Peta lokasi pabrik barium
karbonat dapat dilihat pada gambar 2.



\

\
Q‘a "
A socu

0 B o

L)

b
2
A ‘,G
MALAYSIA .
. “Ju "
el v &

PACIFIC
OCEAN

-

Gambar 9.1. Peta Lokasi Pabrik Barium Karbonat

Keterangan:
@ Menunjukkan Lokasi Pabrik

9.3. Tata Letak Pabrik (plant Layout)

Plant lay out pra rencana pabrik natrium bikarbonat perlu disusun sebelum

pembangunan infrastruktur pabrik seperti perpipaan, listrik dan peralatan proses untuk

menciptakan kegiatan operasional yang baik, konstruksi yang ekonomis, distribusi dan

transportasi (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, sedemikian rupa sehingga pabrik bisa beroperasi secara efektif dan

efisien. Beberapa hal khusus yang perlu diperhatikan dalam peraturan tata ruang
pabrik (plant layout) Barium Karbonat adalah:

Ruang dan lapangan dibagi dalam kotak-kotak dan setiap kotak menunjukkan
tempat dari setiap unit proses.

Aliran proses berjalan dari satu unit ke unit lain secara langsung, maka letak
didekatkan untuk menghemat pipa penyambungan.

Kemungkinan perluasan dimasa 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 table 9.2. lokasi pabrik dapat dilihat
pada gambar 9.1 sedangkan gambar plant lay out dapat dilihat pada gambar
9.2.
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Gambar 9.1. Tata Letak Pabrik Barium karbonat
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Keterangan Gambar 9.1 :
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Pos keamanan/ penjagaan

Taman

Parkir tamu

Kantor pusat

Pos penimbangan

Gedung serbaguna (aula)

Kantor Penelitian dan Pengembangan (R & D)
Dapur

Perpustakaan

. Musholla

. Kantin

. Koperasi

. Poliklinik

. Pemadam kebakaran
. Parkir kendaraan operasional dan karyawan
. Gudang bahan baku

. Area proses

. Gudang produk

. Kantor Manager

. Departemen Produksi
. Departemen Teknik

. Ruang kontrol

. Garasi

. Bengkel

. Laboratorium dan Pengendalian Mutu
. Generator

. Ruang bahan bakar

. Ruang boiler

. Utilitas

. Area perluasan pabrik
. Toilet



9.4. Tata Letak Peralatan Proses

Dalam perancanaan proses layout ada beberapa hal yang perlu diperhatikan,

yaitu:

1.

Aliran bahan baku dan produk

Pengaturan aliran bahan baku dan produk yang tepat akan memberikan
kelancaran aliran bahan baku. Pengaturan aliran bahan baku dan produksi yang
tepat juga menjaga keamanan produksi. Pemasangan elevasi perlu
memperhatikan ketinggian agar tidak mengganggu lalu lintas karyawan.
Pencahayaan

Penerangan seluruh area pabrik terutama daerah proses harus memadai apabila
pada tempat-tempat yang prosesnya berbahaya sangat membutuhkan

ppenerangan khusus.

. Lalu lintas manusia

Dalam perencanaan proses 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 serta menjaga keamanan dan keselamatan produksi.

. Efektif dan efisien

Penataan alat-alat proses diatur dengan tepat dan efisien agar dapat menekan
biaya operasi sehingga dapat menguntungkan dari segi ekonomis dan

menjamin kelancaran serta keamanan produksi pabrik.

. Jarak antar alat proses

Untuk alat proses bertekanan tinggi atau bersuhuu 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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B- 120

C-136

x-135

Tahap persiapan bahan baku

Tahap Reaksi

Tahap Pemisahan

Tahap Pengeringan

Tahap Penanganan Produk

Gambar 9.2 Tata Letak Peralatan Pabrik Barium Karbonat




Keterangan gambar 9.2 :

Tangki pelarut BaS (M-115A)
Tangki pelarut BaS (M-115A)
Reaktor (R-110)

Rotary vacum filter (H-122) -
Rotary Dryer (B-120)

Ball mill (C-136)

Bin Produk ( F-134)
Pengemasan (X-135)
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9.5. Perkiraan Luas Pabrik

Perkiraan luas tanah untuk masing-masing bangunan pada pabrik Khitosan
dapat dilihat pada tabel 9.1.
Tabel 9.1. Perkiraan Luas Pabrik

No Lokasi Ukuran buas
m ft

1 | Pos Keamanan (B3x3)x2 18 193,98
2 | Parkir Tamu 5x3 15 161,65
3 | Parkir Karyawan 5x8 40 431,07
4 | Taman 100x3 300 3233,03
5 | Perkantoran Administrasi 100x 5 500 5388,39
6 | Perpustakaan 5x4 20 215,54
7 | Departemen Produksi 100x 5 500 5388,39
8 | Quality Control 5x10 50 538,84
9 | Toilet 2x2 4 43,11
Bx3)x4 36 387,96

6x4)x3 60 646,61

10 | Area Proses Produksi 150 x 95 14250 153382
11 | Ruang Kontrol 5x5 25 269,42
12 | Laboratorium 5x10 50 538,84
13 | Aula 15x 10 150 1616,52
14 | Poliklinik 5x4 20 215,54
15 | Kantor Devisi Litbang 6x4 24 258,64
16 | Departemen Teknik 4x6 24 258,64
17 | Kantin 6x6 36 387,96
18 | Mushola 10x 8 80 862,14
19 | Pemadam Kebakaran 5x6 30 323,30
20 | Ruang Generator 5x5 25 269,42
21 | Timbangan Truk 5x10 50 538,84
22 | Bengkel 5x 10 50 538,84
23 | Gudang Produk 10x 10 100 1077,68




24 | Gudang Bahan Baku 25x 12 375 1077,68
25 | Area Pembangkit Listrik 10x6 60 646,61
26 | Area Pengolahan Air 10x 15 150 1616,52
27 | Ruang Boiler 5x5 25 269,42
28 | Area Pengolahan Limbah 15x5 75 808,26
29 | Area Perluasan Pabrik 20x 15 300 3233,03
30 | Jalan 2000 | 32330,33

Jumlah 19167 206306,9
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BAB X
STRUKTUR ORGANISASI

Dalam sebuah pabrik kelancaran dan kontinuitas merupakan hal yang paling
penting dan menjadi tujuan utama setiap perusahaan. Hal tersebut dapat ditunjang dengan
adanya struktur oraganisasi yang baik.

Pada sebuah perusahaan, pembuatan struktur organisasi perusahaan bukan hanya
sekedar menggambarkan deskripsi terhadap wewenang dan tugas karyawan dalam sebuah
organisasi tapi juga memberikan gambaran yang jelas terhadap kejelasan tanggung jawab,
kejelasan kedudukan, dan kejelasan tugas.

10.1. Dasar Perusahaan

Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)

Lokasi pabrik : Gresik — Jawa Timur

Kapasitas produksi : 10.000 ton/tahun

Status investasi : Penanaman modal dalam negri (PMDN)

Penanaman Modal Asing
10.2. Bentuk perusahaan

Pabrik barium karbonat (BaCOs) 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 terhimpun modal yang besar dan mudah yaitu dengan membagi
modal atas sejumlah saham-sahamnya. PT dapat menarik modal dari banyak
orang.

X-1
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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.

- Adanya efisiensi dalam perusahaan. Tiap bagian dalam PT dipegang oleh orang

yang ahli dalam bidangnya. Tiap orang atau tipa bagian mempunyai bagian dengan
tugas yang jelas, sehingga ada dorongan untuk mengerjakan dengan sebaik-
baiknya.

Struktur organisasi

Struktur organisasi yang digunakan adalah sistem garis dan staf. Alasan pemilihan

sistem garis dan staf adalah:

Biasa digunakan untuk organisasi yang cukup besar dengan produksi terus

menerus.

. Terdapat satu kesatuan pimpinan dan perintah sehingga disiplin kerja lebih baik.

3. Sering digunakan dalam perusahaan yang berproduksi secara massal.

. Masing-masing kepala bagian/ manager secara langsung bertanggung jawab atas

aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan.

. 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.

Disamping alasan tersebut ada beberapa kebaikan yang dapat mendukung

pemakaian sistem organisasi garis dan staff 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 staff

ahli.

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

Dari kelebihan- kelebihan system oraganisasi garis dan staff diatas maka dapat

dipakai sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan system organisasi perusahaan

pada Pra Rencana Pabrik Barium karbonat ini, yaitu menggunakan sistem organisasi
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garis dan staf. Pembagian tanggung jawab dan wewenang berdasarkan depatermentasi.
Pada setiap departemen dibagi lagi menjadi bagian-bagian yang lebih kecil lagi yaitu
divisi. Selanjutnya setiap divisi dibagi menjadi unit-unit.

Setiap departemen dipimpin oleh seorang manejer yang dibantu oleh asisten
manejer, sedangkan untuk divisi dikepalai (;leh seorang divisi manejer yang dibantu oleh
asisten divisi manejer.

10.4. Tugas dan tangguang jawab organisasi
1. Pemegang Saham

Pemegang saham adalah sekelompok orang yang ikut dalam pengumpulan modal

untuk mendirikan pabrik dengan cara membeli saham perusahaan. Pemegang

saham adalah pemilik perusahaan yang besarnya bergantung dari prosentasi
kepemilikan ~ saham.  Kekayaan pribadi  pemilik  saham tidak
dipertanggungjawabkan sebagai jaminan atas hutang-hutang perusahaan. Penanam
saham wajib menanam modalnya paling sedikit 1 tahun. Rapet umum pemegang
saham (RUPS) adalah rapat dari pemegang saham yang memilki kekuasaan
tertinggi dalam pengambilan 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).

2. Dewan Komisaris .

Dewan komisaris terdiri dari para pemegang saham perusahaan. Pemegang saham
adalah pihak-pihak yang menanamkan modal untuk perusahaan dengan cara
membeli saham perusahaan. Besarnya kepemilikan pemaegang saham terhadap
perusahaan tergantung atau 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 menejer pabrik.



3. Direktur Umum

Posisi direktur utama merupakan pemimpin tertinggi perusahaan secara langsung

dan penanggung jawab utama dalam secara keseluruhan selama perusahaan

berdiri. Tugas dan wewenang direktur utama adalah :

a. Menetapkan strategi perusahaan, membuat pérencanaan kerja dan
menginstruksikan cara-cara pelaksaannya kepada maneger.

b. Mengurus harta kekayaan perusahaan

¢. 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

¢. Memberikan instruksi resmi kepada bawahannya untuk melaksanakan tugas
masing-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 kepentingan
perusahaan. Dan harus berkonsultasi kepada dewan komisaris setiap akan
melakukan tindakan perusahaan yang krusial seperti peniinjaman uang ke bank,

memindahtangankan perseroan untuk menanggung hutang perusahaan, dl!

- 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 mampu bersaing dengan produk competitor.

. Kepala Bagian

Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinir, mengatur dan
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan

garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala bagian terdiri dari:



a. Kepala Bagian Teknik
Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidan teknik. Kepala
bagian teknik membawabhi:
- Seksi Bengkel dan Perawatan
Bertugas merawat dan memperbaiki mesin dan peralatan apabila terjadi
kerusakan
- Seksi Utilitas
Bertugas melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi
kebutuhan proses, kebutuhan air, uap air, dan tenaga listrik
b. Kepala Bagian Produksi
Bertanggung jawab kepada direktur produksi dalam bidang mutu dan
kelancaran produksi. Kepala bagian produksi membawahi:
- Seksi Mutu dan Lab
Bertugas mengawasi dan menganalisa mutu bahan pembuatan serta produksi
- Seksi Pengendalian proses
Mengendalikan kualitas bahan selama proses produksi yang sedang
berlangsung, yaitu mengatur komponen bahan baku sehingga didapat produk
dengan kualitas yang diinginkan
- Seksi Produksi
Bertugas mengawal dan megatur jalannya produksi
- Seksi Gudang
Bertugas mengatur keluar masuknya barang dari dan menuju gudang
c. Kepala Bagian Pemasaran
Bertanggung jawab kepada direktur keuangan dan administrasi dalam bidang
pemasaran. Kepala bagian pemasaran membawahi:
- Seksi Market dan Riset
Bertugas menganalisa keadaan pasar dan melakukan riset keadaan pasar

terhadap produk
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- Seksi Penjualan
Bertugas mengatur strategi hasil produksi dan distribusi hasil produksi dan
gudang

- Seksi Promosi
Bertugas mengatur strategi dan melakukan promosi produk pabrik

d. Kepala Bagian Keuangan

Bertangguiig jawab kepada direktur keuangan dan administrasi dalam

merencanakan dan mengawasi keluar masuknya arus uang dari perusahaan.

Kepala bagian keuangan membawahi:

- Seksi Pembukuan dan Keuangan
Bertugas melaksanakan pencatatan hutang piutang, padministrasi persediaan
pabrik, pembukuan, dan perpajakan serta menghitung penggunaan uang
perusahaan dan mengatur uang.

- Seksi Penyediaan dan Pembelian
Bertugas melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan
pemasaran dan mengetahui harga pasaran dan mutu bahan baku serta
mengatur keluar masuknya bahan dan alat dari gudang

e. Kepala Bagian Umum

Bertanggung jawab kepada Direktur Keuangan dan Administrasi dalam bidang

personalia, hubungan masyarakat, keamanan, dan kebersihan. Kepala bagian

umum membawahi:

- Seksi Transportasi
Bertugas mengadakan dan mengatur transportasi yang dibutuhkan
perusahaan

- Seksi Personalia
Bertugas menyaring dan menyeleksi calon pegawai/pekerja baru serta
mendistribusikan pekerja sesuai dengan keahlian dan kemampuan yang

dimilikinya



- Seksi Humas
Bertugas mengadakan hubungan baik dengan masyarakat sekitar perusahaan
maupun dengan pemerintah

- Seksi Keamanan dan Kebersihan

Bertugas menjaga keamana dan kebersihan semua bagian pabrik dan fasilitas

perusahaan
Struktur organisasi perusahaan dapat dilihat pada gambar 10.1.
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Gambar 10.1. Struktur organisasi perusahaan barjum karbonat
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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 social yang diberikan oleh perusahaan pada karyawan adalah:

a.

Tunjangan

- Tunjangan diluar 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 tenaga kerja shiff)

Fasilitas

Fasilitas yang diberikan berupa seragam kerja untuk karyawan, perlengkapan

keselamatan kerja (missal helm, sarung tangan, sepatu boot, kacamata pelindung

dan lain-lain), antar jemput bagi karyawan, kebdaraan dinas, tempat tinggal dan

lain-lain.

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 pegobatan 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 mendapatkan penggantian ongkos

pengobatan penuh.

. Insentive atau bonus

Insentive diberikan dengan tujuan untuk meningkatkan produktivitas dan

merangsang gairah kerja karyawan. Besarnya insentif ini dibagi menurut golongan
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dan jabatan. Pemberian insentif untuk golongan operatif (golongan kepala seksi ke

bawah) diberikan setiap bulan sedangkan untuk golongan diatasnya diberikan pada

akhir tahun produksi dengan melihat besarnya keuntungan dan target yang dicapai.

e. Cuti

Cuti tahuran selama 12 hari kerja diatur dengan mengajukan permohonan satu
minggu sebelumnya untuk dipertimbangkan ijinnya.

Cuti sakit bagi tenaga kerja yang memerlukan istrahat 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

Untuk karyawan yang bekerja di kantor total jam kerja 40 jam/minggu dengan

ketentuan jam kerja 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
Minggu : Libur. Begitu juga dengan hari-hari libur yang telah

ditetapkan pemerintah sebagai hari libur.

Untuk karyawan yang bekerja di pabrik (ada 4 shift karyawan) ketentuan jam kerja

sebagai berikut:

Shift1 :07.00 - 15.00
Shift [1 :15.00 - 23.00
Shift 111 :23.00 - 07.00

Untuk kegiatan produksi ini diperlukan 4 regu karyawan dimana jam kerja setiap

shiftnya selalu bergantian setiap minggunya. Jadwal kerja karyawan pabrik dapat dilihat
pada table 10.1.
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Tabel 10.1. Jadwal Kerja Karyawan Pabrik

Minggu

Regu -
Pertama | Kedua | Kctiga | Keempat

[ Libur | Pagi | Siang | Malam

Il Pagi Libur | Malam | Siang

11 Siang | Malam | Libur Pagi

v Malam | Siang | Pagi Libur

10.7. Penggolongan dan tingkat pendidikan karyawan

Penggolongan dan tingkat pendidikan karyawan berdasarkan tingkat kedudukan

dalam struktur organisasi Pra Rencana Pabrik Barium karbonat (gambar 10.1) yaitu:

a.
b.

C.

d.

e.
f.

Direktur Utama
Direktur
Kepala bagian
Kepala divisi
Staf divisi
Operator

Sedangkan latar belakang pendidikan yéng harus dimiliki oleh karyawan berdasarkan

kedudukannya dan struktur organisasi pada prarencana Pabrik Barium karbonat ini dapat

diuraikan sebagai berikut:

a.
b.

Direktur Utama : Sarjana Teknik Kimia atau S2
Direktur

Direktur Teknik dan Produksi : Sarjana Teknik Kimia
Direktur Keuangan dan Administrasi : Sarjana Administrasi FIA
Kepala Bagian )

Kabag. Teknik : Sarjana Teknik Mesin

Kabag Produksi : Sarjana Teknik Kimia



Kabag. Pemasaran

Kabag. Keuangan
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: Sarjana Ekonomi Manajemen

: Sarjana Ekonomi Akuntansi

Kabag. Umum : Sarjana Psikologi Industri
d. Kepala Seksi
Seksi Bengkel dan Perawatan : Sarjana Teknik Mesin

Seksi Utilitas

: Sarjana Teknik Mesin, Elektro

Seksi Mutu dan Lab : Sarjana Teknik Kimia, Kimia (MIPA)
Seksi Pengendalian Proses : Sarjana Teknik Kimia
Seksi Produksi : Sarjana Teknik Kimia
Seksi Gudang : Sarjana Teknik Kimia

Seksi Market dan Riset

Seksi Penjualan

Seksi Promosi

Seksi Pembukuan dan Keuangan

Seksi Penyediaan dan Pembelian

: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Ekonomi, Desain Grafis
: Sarjana Ekonomi, Administrasi

: Sarjana Ekonomi

Seksi Transportasi : Diploma Teknik Mesin
Scksi Ketenagakerjaan : Sarjana Psikologi
Seksi Personalia : Sarjana Teknik Sipil
Seksi Humas : Sarjana Psikologi dan Hukum
Seksi Keamanan dan Kebersihan : Diploma/SMU/SMK
Dokter : Sarjana Kedokteran
e. Karyawan : Sarjana/Diploma/SMU/SMK/SLTP

10.8. Perincian Jumlah Tenaga Kerja
Jumlah yang dibutuhkan untuk terselanggaranya Perencanaan Pabrik Barium
karbonat dapat diuraikan sebagai berikut :
a. Proses utama:
- Penyelesaian bahan baku
- Pengangkutan BaS ke Bucket Elevator untuk umpan ke tangki pelarut
- Pengangkutan NaCO; ke Bucket Elevator untuk umpan ke tangki pelarut
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Tahap reaksi
Tahap filtrasi
Tahap pengeringan

Tahap penanganan produk

b. Proses tambahan atau pembantu

Laboratorium
Utilitas
Bengkel dan pemeliharaan

Sehingga jumlah proses keseluruhan yang membutuhkan tenaga operasional adalah

10 tahap.
Kapasitas produksi = 10.000 ton/th = 30,3 ton/hari.dengan M=15,2 p*®. Berdasarkan
vilbrant, fig. 6.35, hal. 235 M = 39 orang/jam/hari/tahapan proses. Karena jumlah proses

keseluruhan terbagi dalam 10 tahap, maka :

Karyawan proses = 39 orang jam/hari x 10 tahap = 390 orang jam/hari
Karena satu hari terdapat 3 shift kerja, maka :

390 orang jam/hari
3 shift/hari

Karena setiap karyawan shift bekerja selama 8 jam / hari, maka :

=130 orang jam/shift

karyawan proses =

130 orang jam/shift

- - =17 orang hari/shift
8 jam/hari

karyawan proses =

Karena karyawan shift terdiri atas 4 regu, yaitu 3 regu bekerja dan 1 regu libur, maka
Jjumlah karyawan proses keseluruhan = 17 orang hari/shift x 4 regu = 68 orang setiap
hari (untuk 4 regu ).

Jumiah karyawan harian = 68 orang

Jumlah karyawan harian 68 orang terdiri dari:

Karyawan Seksi Bengkel dan Perawatan : 8 orang
Karyawan Seksi Utilitas : 8 orang

Karyawan Seksi Mutu dan Lab : 12 orang



Perincian kebutuhan tenaga kerja dapat dilihat pada tabel 10.2

Tabel 10.2. Kebutuhan Tenaga Kerja Pabrik Barium Karbonat

Karyawan Seksi Pengendalian Proses
Karyawan Seksi Produksi

Karyawan Seksi Gudang

: 10 orang
: 22 orang

: 8 orang

No. Jabatan Jumlah
1 | Dewan komisaris 3
2 | Direktur Utama 1
3 | Litbang 3
4 | Direktur Teknik dan Produksi 1
5 | Direktur Keuangan dan Administrasi 1
6 | Kabag. Teknik 1
7 | Kabag. Produksi 1
8 | Kabag. Pemasaran 1
9 | Kabag. SDM 1
10 | Kabag. Keuangan |
11 | Kabag. Umum 1
12 | Kasie Bengkel dan Perawatan 1
13 | Kasie Utilitas 1
14 | kasie Mutu dan Lab 1
15 | kasie Pengendalian Proses 1
16 | kasie Produksi 1
17 | kasie Gudang |
18 | kasie Market dan Riset 1
19 | kasie Penjualan 1
20 | kasie Promosi 1
21 | kasie Pembukuan dan Keuangan 1
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22 | kasie Penyediaan dan Pembelian 1
23 | kasie Transportasi 1
24 | kasie Ketenagakerjaan 1
25 | kasie Personalia 1
26 | kasie Humas : 1
27 | kasie Keamanan dan Kebersihan 1
28 | Karyawan seksi Bengkel dan Perawatan 8
29 | Karyawan seksi Utilitas 8
30 | Karyawan seksi Mutu dan Lab 12
31 | Karyawan seksi Pengendalian Proses 10
32 } Karyawan seksi Produksi 22
33 | Karyawan seksi Gudang 8
34 | Karyawan seksi Market dan Riset 6
35 | Karyawan seksi Penjualan 6
36 | Karyawan seksi Promosi 8
37 | Karyawan seksi Pembukuan dan Keuangan 8
38 | Karyawan seksi Penyediaan dan Pembelian 6
39 | Karyawan seksi Transportasi 6
40 | Karyawan seksi Ketenagakerjaan 6
41 | Karyawan seksi Personalia 6
42 | Karyawan seksi Humas 15
43 | Karyawan seksi Keamanan dan Kebersihan 16
44 | Dokter 1
45 | Perawat 2
Total 182

10.9. Status karyawan dan system pengupahan (Gaji)
Pada Perencanaan Pabrik Natrium karbonat ini mempunyai system pembagian gaji

yang berbeda-beda kepada karyawan. Hal ini berdasarkan pada kriteria sebagai berikut:



1. Tingkat pendidikan
2. Pengalaman kerja

3. Tanggung jawab dan kedudukan
4. Keahlian
5

. Pengabdian pada perusahaan (lamanya bekerja)
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Berdasarkan kriteria di atas, karyawan akan menerima gaji sesuai dengan status

kepegawaiannya. Status kepegawaiannya dibagi menjadi 3 bagian, yaitu:

1. Karyawan regular

Karyawan regular adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat
keputusan (SK) dan mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukankeahlian dan asa
kerjanya.

2. Karyawan borongan
Karyawan borongan adalah pekerja yang diangkat dan diberhentikan oleh manajer
pabrik berdasarkan nota persetujuan manajer pabrik atas pengajuan kepala yang
membawahinya dan memerima upah harian yang dibayarkan setiap akhir pekan.
Tabel 10.9.1. Daftar Upah (Gaji) Karyawan

Upah/Bulan/Orang

No. Jabatan Jumlah [Rp) Upah/Bulan (Rp)
1 | Dewan komisaris 3 30.000.000,00 90.000.000,00
2 | Direktur Utama 1 32.500.000,G0 32.500.000,00
3 | Litbang 3 17.500.000,00 52.500.000,00
4 | Direktur Teknik dan Produksi 1 25.500.000,00 25.500.000,00
5 | Direktur Keuangan dan Administrasi 1 25.500.000,00 25.500.000,00
6 | Kabag. Teknik 1 15.000.000,00 15.000.000,00
7 | Kabag. Produksi 1 15.000.000,00 15.000.000,00
8 | Kabag. Pemasaran 1 15.000.000,00 15.000.000,00
9 | Kabag. SDM 1 15.000.000,00 15.000.000,00
10 | Kabag. Keuangan 1 15.000.000,00 15.000.000,00
11 | Kabag. Umum 1 15.000.000,00 15.000.000,00
12 | Kasie Bengkel dan Perawatan 1 8.000.000,00 8.000.000,00
13 | Kasie Utilitas 1 8.000.000,00 8.000.000,00
14 | kasie Mutu dan Lab 1 8.000.000,00 8.000.000,00
15 | kasie Pengendalian Proses | 8.000.000,00 8.000.000,00
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16 | kasie Produksi 1 8.000.000,00 8.000.000,(

17 | kasie Gudang | 8.000.000,00 8.000.000,(
18 | kasie Market dan Riset 1 8.000.000,00 8.000.000,C
19 | kasie Penjualan | 8.000.000,00 8.000.000,0
20 | kasie Promosi 1 8.000.000,00 8.000.000,0:
21 | kasie Pembukuan dan Keuangan 1 8.000.000,00 8.000.000 0t
22 | kasie Penyediaan dan Pembelian l 8.000.000,00 8.000.000,0(
23 | kasie Transportasi 1 8.000.000,00 8.000.000,0(
24 | kasie Ketenagakerjaan 1 8.000.000,00 8.000.000,0(
25 | kasie Personalia 1 8.000.000,00 8.000.000,0(
26 | kasie Humas 1 8.000.000,00 8.000.000,0(
27 | kasie Keamanan dan Kebersihan 1 8.000.000,00 8.000.000,0¢,_
28 | Karyawan seksi Bengkel dan Perawatan 8 3.800.000,00 | 30.400.000,00
29 | Karyawan seksi Utilitas 8 3.800.000,00 30.400.000,00
30 | Karyawan seksi Mutu dan Lab 12 3.800.000,00 45.600.000,00
31 | Karyawan seksi Pengendalian Proses 10 3.800.000,00 38.000.000,00
32 | Karyawan seksi Produksi 22 3.800.000,00 83.600.000,00
33 | Karyawan seksi Gudang 8 3.800.000,00 30.400.000,00
34 | Karyawan seksi Market dan Riset 6 3.800.000,00 22.800.000,00
35 | Karyawan seksi Penjualan 6 3.800.000,00 22.800.000,00
36 | Karyawan seksi Promosi 8 3.800.000,00 30.400.000,00
37 | Karyawan seksi Pembukuan dan Keuangan 8 3.800.000,00 30.400.000,00
38 | Karyawan seksi Penyediaan dan Pembelian 6 3.800.000,00 22.800.000,00
39 | Karyawan seksi Transportasi 6 3.800.000,00 22.800.000,0C-
40 | Karyawan seksi Ketenagakerjaan 6 3.800.000,00 22.800.000,00
41 | Karyawan seksi Personalia 6 3.800.000,00 22.800.000,00
42 | Karyawan seksi Humas 15 3.800.000,00 57.000.000,00
43 | Karyawan seksi Keamanan dan Kebersihan 16 3.000.000,00 48.000.000,00
44 | Dokter I 5.000.000,00 5.000.000,00
45 | Perawat 2 3.800.000,00 7.600.000,00

Total Gaji

1.011.600.000,00




BAB XI
ANALISA EKONOMI

Dalam perencanaan suatu pabrik perlu ditinjau dari faktor -faktor ekonomi yang
akan menentukan apakah pabrik tersebut layak untuk didirikan atau tidak. Faktor-faktor
yang perlu dipertimbangkan dalam penentuan untung-rugi dalam mendirikan pabrik
Barium karbonat antara lain:

- Laju pengembalian modal (Internal Rate Of Return = IRR)
- Lama pengembalian modal (Pay Out Time = POT)
- Titik impas (Break Event Point = BEP)

Untuk menghitung faktor-faktor diatas perlu diadakan penafsiran beberapa hal

menyangkut administrasi perusahaan dan jalanya proses, yaitu:
1. Penaksiran modal investasi total (Total Capital Investment), yang terdiri atas:
a. Modal tetap (Fixed Capital Investment)
b. Modal kerja (Work Capital Investment)
2. Penentuan biaya produksi total (Total Production Cost), yang terdiri atas:
a. Biaya pembuatan (Manufacturing Cost)
b. Biaya pengeluaran umum (General Expenses)
3. Total pendapatan
A. Faktor-faktor Penentu Pendirian Pabrik Barium Karbonat
1). Modal Investasi Total (Total Capital Investment = TCI)
Modal Investasi Total adalah modal yang dibutuhkan untuk mendirikan pabrik
sebelum beroperasi, terdiri dari :
1. Fixed Capital Investment (FCI) :
a. Biaya langsung (Direct Cost), meliputi:
- Pembelian alat
- Instrumentasi dan alat control
- Perpipaan terpasang
- Listrik terpasang
- Angkutan kapal laut
- Biaya asuransi
- Tanah dan bangunan

- Biaya angkut barang ke plant

Xi-1 -
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Pemasangan alat

Bangunan pabrik

Fasilitas pelayanan
- Tanah
b. Biaya tidak langsung (Indirect Cost), meliputi:
- Teknik dan supervisi
- Konstruksi
- Biaya tak terduga
2. Working Capital Investment (WCI):

Modal kerja yaitu modal yang digunakan untuk menjalankan pabrik yang
berhubungan dengan laju produksi dalam beberapa waktu tertentu. Modal kerja
merupakan jumlah 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
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
b. Biaya umum (general expenses), terdiri dari :
- Biaya administrasi
- Biaya distribusi dan pemasaran
- Litbang
- Financing

Adapun biaya produksi total terbagi dari:



XI-3

a. Biaya variabel (variable cost = VC)
Biaya variabel adalah segala biaya yang pengeluarannya berbanding lurus dengan
laju produksi atau biaya yang tergantung dengan kapasitas pabrik. Biaya variabel
terdiri dari:
- Biaya bahan baku
- Biaya utilitas
- Biaya pengepakan
b. Biaya semi variabel (semi variable cost = SVC)
Biaya semi variabel adalah biaya pengeluaran yang tidak berbanding lurus dengan
laju produksi atau yang tergantung dengan kapasitas pabrik secara tidak langsung.
Biaya semi variabel terdiri dari :
- Gaji karyawan
- Plant Overhead
- Pemeliharaan dan perbaikan
- Operating supplies
- Biaya umum
- Supervisi
c. Biaya tetap (fixed cost = FC)
Biaya tetap adalah biaya yang dikeluarkan secara tetap, tidak tergantung dengan
kapasitas pabrik. Biaya total terdiri dari:

Asuransi

Depresiasi
- Pajak
Bunga bank
B. PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI
Analisa ekonomi dilakukan untuk mengetahui pabrik tersebut layak atau tidak
untuk didirikan. Pabrik Barium karbonat didirikan dengan kapasitas 10.000 ton/tahun.

Secara garis besar perhitungan analisa ekonomi adalah sebagai berikut :

1. Penentuan Total Capital Investment (TCI)
a. Biaya langsung (DC) =95.601.566.660
b. Biaya tak langsung (IC) =45.145.184.256

c. Fixed Capital Investment (FCI) = 140.746.750.916
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24.837.661.926

d. Modal kerja (WCI)
165.584.412.842

maka TCI
2. Penentuan Total Production Cost (TPC)

a. Biaya produksi langsung (DPC) = 146.827.828.199

b. Biaya tetap (fixed cost/FC) 26.228.570.994

c. Biaya overhead 20.971.100.073

d. Biaya umum (general expenses) = 39.470.953.746
Maka TPC =233.498.453.012
3. Laba Perusahaan

Total penjualan = 283.010.000.000

Pajak penghasilan = 14.853.464.097

Laba kotor = 49.511.546.988

Laba bersih = ‘34.658.082.892

Cash Flow (Ca) = 48.732.757.983

4. Analisa Profitabilitas
A.POT (Pay Out Time)
POT = 3,39 tahun
B. ROI (Rate On Investment)
ROI adalah pernyataan umum yang digunakan untuk menunjukan laba tahunan
sebagai usaha untuk mengembalikan modal.
- ROI setelah pajak = 20,93%
- ROI sebelum pajak = 29,9%
C. BEP (Break Event Point)
BEP adalah titik dimana jika kapasitas pabrik berada pada titik tersebut maka pabrik
tidak untung dan tidak rugi atau harga penjualan sama dengan biaya produksi.
Maka nilai BEP = 53,29 %
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Pengeluaran dalam rupiah/tahun

0,3 SVC= 30,265 M&

Y
N

$=28301M

NTPC=233,498 M

{ VC=106,385 M

BER b
S : §SVC= 100,883 M
£ :
SEAse :
L/ i, Fe=26.228M
28,55 53.29
Kapasitas (%)

F. IRR (Internal Rate Of Return)

IRR =22,6 %

Karena IRR lebih besar dari bunga bank (9,85%) maka pabrik barium karbonat layak

untuk didirikan.



BAB XII
KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan Pra Rencana Pabrik Barium Karbonat dari Barium

Sulfida dan Natrium Karbonat dengan Proses Soda Ash dapat diambil kesimpulan

bahwa rencana pendirian ini adalah cukup menguntungkan dengan mempertimbangkan

beberapa aspek:

1.

Dari Segi Proses
Metode soda ash lebih menguntungkan dari metode lain karena lebih sederhana dan

lebih efisien dari metode lain.

. Dari Segi Sosial

Pendirian pabrik ini dinilai menguntungkan, karena :
- Menciptakan lapangan kerja baru.
- Memberi kesempatan kepada pendududuk untuk memperoleh tambahan

. penghasilan.

. Dari Segi Lokasi Pabrik

- Sarana untuk penunjang memperoleh bahan baku yang sangat mudah
menggunakan jalur laut karena lokasi dekat dengan pelabuhan.

- Sarana untuk pemasaran produk sangat mudah menggunakan jalur darat dan
jalur laut.

- Sarana penunjang utilitas sangat memadahi karena lokasi merupakan kawasan

industri.

. Tkut menunjang program pemerintah dalam usaha mewujudkan rencana jangka

panjang pemerintah yaitu menjadikan negara Indonesia sebagai negara industri baru

yang didukung oleh sektor pertanian yang kuat.

. Dari Segi Perhitungan Ekonomi

Setelah dilakukan analisa ekonomi terhadap pra rencana pabrik barium karbonat,
dinilai cukup menguntungkan dengan berdasarkan data-data sebagai berikut:

- Internal Rate of Return (IRR) =22,6%

- Pay Out Time = 3,39 tahun

- Break Event Point (BEP ) = 53,29 %.

- Return On Invesment (ROIgt) =29,90 %.
Return On Invesment (ROIat) =20,93 %.
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