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INTISARI

Cyclohexanol ( C¢H;;OH ) mempunyai peranan yang sangat penting
dalam proses industri kimia, antara lain : untuk pembuatan asam
adipat,untuk pembuatan senyawa kaprolaktam, untuk bahan pelunak, untuk
memperbaiki sifat larutan resin, digunakan sebagai stabiliser dan
homogeniser sabun dan detergent sintetis dan digunakan oleh industri textil
sebagai solven pewarna.

Cyclohexanol ( C¢H;;OH ) dipasarkan dalam bentuk cair dan memiliki
berat molekul 100,1602 g/gmol. Bahan baku pembuatannya menggunakan
Phenol dan gas Hidrogen.

Pabrik Cyclohexanol ini direncanakan didirikan di Kecamatan Rengel,
Kabupaten Tuban, Jawa Timur, pada tahun 2011 dengan Kkapasitas
10000 ton/tahun, waktu operasi 330 hari/tahun. Utilitas yang digunakan
meliputi air, listrik, steam, dan bahan bakar. Bentuk perusahaan adalah
Perseroan Terbatas dengan struktur organisasi berbentuk garis dan staf. Dari
hasil perhitungan ekonomi didapatkan TCI = Rp. 176.009.054.655;
Laba Bersih = Rp. 42.893.776.783; ROlgr = 40,04 %; ROl 1 = 28,03 %;
POT = 2,63 tahun; BEP = 36,55 % ; IRR = 25,40 %. Dari analisa ekonomi
tersebut maka dapat diambil kesimpulan bahwa pabrik Cyclohexanol layak
untuk didirikan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Menuju era globalisasi dengan ditandai dengan pasar bebas, Indonesia yang
merupakan negara berkembang memilih industrialisasi sebagai jalur utama bagi usaha
untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan untuk memenuhi kebutuhan dalam
negeri. Salah satu bentuk industri yang banyak dibutuhkan diantaranya bahan-bahan
kimia yang beraneka ragam. Dengan memanfaatkan sumber daya alam yang ada maka
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk industri kimia.

Natrium Sulfat Decahidrat dengan rumus molekul Na;SO4.10H,0 disebut juga
Glauber Salt, adalah sejenis kristal monoklinik, dan tak berwarna. Natrium sulfat
decahidrat adalah salah satu bahan yang sangat diperlukan sebagai bahan pembuat
kertas, deterjen, gelas dan lain — lain.

Karena kebutuhan natrium sulfat decahidrat saat ini mengalami peningkatan
baik secara kualitatif maupun kuantitatif yang terjadi dalam industri maka untuk
mengatasinya perlu didirikan lagi pabrik penghasil natrium sulfat decahidrat. Selain itu
juga diharapkan akan menambah lapangan kerja baru sehingga pengangguran akan
berkurang.

Dengan besamnya tingkat konsumsi dan pentingnya peranan Natrium sulfat
dekahidrat, maka kita dapat mendirikan pabrik natrium sulfat dekahidrat untuk
memenuhi kebutuhan didalam negeri Selain itu juga diharapkan akan menambah
lapangan kerja baru sehingga pengangguran akan berkurang dan menambah devisa
negara dengan mengekspor untuk memenuhi kebutuhan natrium sulfat dekahidrat untuk
industri diluar negeri dan ikut untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi di Indonesia.
1.2. Sifat Bahan Baku Dan preduk

1.2.1. Bahan Baku Utama
1.2.1.1. Natrium Klorida *)

Formula : NaCl
Berat Molekul 1 58,5
Warna : tidak berwarna atau putih

Bentuk : kristal kubik



1.2. Sifat Bahan Baku Dan produk
1.2.1. Bahan Baku Utama
1.2.1.1. Garam industri *)

Formula : NaCl

Berat Molekul : 58,5

Warna : tidak berwarna atau putih
Bentuk : kristal kubik

Spesific Gravity 12,163

Melting Point : 801°C

Boiling Point : 1465°C

Kelarutan dalam air : 35,9 gr/100 gr H,O (25°C)
1.2.2.1 Asam Sulfat *)

Formula : H2SO4

Berat Molekul : 98

Warna : tidak berwarna
Bentuk : larutan pekat
Spesific Gravity : 1,834

Melting Point :10°C

Boiling Point : 337 °C Pemba

Solubility, cold water  : larut
1.2.2. Bahan Baku Pembantu
1.2.2.1. Natrium Hidroksida *)

Formula : NaOH

Berat Molekul :40

Warna : tidak berwarna atau putih
Bentuk : cair

Spesific Gravity 12,130

Melting Point :318,4°C

Boiling Point : 1390°C

Kelarutan dalam air : 42 gr/100 gr H,O (25°C)
1.2.3. Produk
1.2.3.1. Natrium Sulfa *)
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Formula : Na;SO4

Berat Molekul : 142

Warna : tidak berwarna / putih
Bentuk : kristal

Spesific Gravity 12,698

Melting Point : 884 °C

Kelarutan dalam air : 19,4 gr/100 gr H;O (25°C)
1.2.3.2 Natrium Sulfat Decahidrat *)

Formula : Na;SO4 . 10 H,O
Berat Molekul 1322

Warna : tidak berwarna / putih
Bentuk : kristal monoklinik
Spesific Gravity : 1,464

Melting Point :324°C

*) Permry, Chemical Engineers Handbook, 5% ed
1.3. Kegunaan
Natrium sulfat decahidrat banyak digunakan pada industri — industri kimia,
karena sifat inertnya pada suhu rendah dan sifat reaktifnya pada suhu tinggi.
Adapun kegunaannya adalah sebagai berikut :
1. Industri kertas craft
2. Industri deterjen
3. Industri gelas
4. Industri textile
1.4 Perkiraan Kapasitas Produksi
Kapasitas produksi suatu pabrik perlu direncanakan terlebih dahulu dalam
mendirikan pabrik, hal tersebut dilakukan untuk mengantisipasi permintaan baik
dalam negeri serta mengurangi laju impor natrium sulfat decahidrat dalam negeri.
Pabrik natrium sulfat decahidrat direncanakan didirikan pada tahun 2015 dengan
peluang kapasitas yang ditujukan untuk menutupi nilai impor dari luar negeri.
Untuk menghitung kapasitas menggunakan rumus :
X=X, (1+)"
Dimana : X = peluang kapasitas pada tahun yang diinginkan
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Xo = data terakhir
i = tingkat kebutuhan
n = selisih tahun 2010 dan 2015 (5 tahun)

Tabel 1.4.1 Nilai impor natrium sulfat decahidrat di Indonesia (Sumber : BPS)

I-4

Tahun Jumlah (ton) | Kenaikan (%)
2002 1.220,554 -
2003 1.955,675 60,2285 %
2004 2.356,982 20,5201 %
2005 2.308,561 -2,0544 %
2006 2.269,575 -1,6888 %
2007 3.253,081 43,3344 %
2008 5.075,684 56,0270 %
2009 8.854,457 74,4485 %
2010 6.985,109 21,1119 %
2011 8.845,508 26,6338 %

Rata-Rata 25,6337%

Dari data pada table 1.4.1. didapatkan rata-rata persen kenaikan import
natrium sulfat decahidrat sebesar 25,6337 % Sehingga besarnya import pada tahun
2016 diperkirakan :

X1 =Xo (1+)"
X; = 8.845,508 (1+0,2563)°
X; =27.685,597 ton
Tabel. 1.4.2. Data eksport di Indonesia (Sumber : BPS)

Tahun | Jumlah (ton) | Pertumbuhan(%)
2002 4.265,048 -
2003 3.255,586 -23,6682 %
2004 2.460,962 ~24,4080 %
2005 2.670,579 8,5177 %
2006 3.671,258 37,4705 %
2007 2.925,693 -20,3082 %
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2008 4.604,890 57,3948 %
2009 3.507,169 -23,8382 %
2010 4.637,803 32,2378 %
2011 5.509,318 18,7915 %
Rata-Rata 6,2190 %

Dari data pada table 1.4.2. didapatkan rata-rata persen kenaikan eksport
natrium sulfat decahidrat sebesar 6,2190 %. Sehingga besarnya ekspor pada tahun

2016 diperkirakan :

X2 =X (1+)"
X, = 5.509,318 (1+(0,6219))°

X2 =6.226,297 ton/tahun

Tabel. 1.4.3. Data Produksi di Indonesia (Sumber : BPS)

Tahun | Produksi (ton) | Kenaikan (%)
2002 4.206,816 -
2003 4.681,370 11,2806 %
2004 6.357,058 35,7948 %
2005 10.354,420 62,8807 %
2006 6.108,027 41,0104 %
2007 5.620,921 -7,9749 %
2008 5.340,289 ~4,9926 %
2009 6.216,503 16,4076 %
2010 7.902,354 27,1190 %
2011 12.658,648 60,1883 %

Rata-Rata 15,9693 %

Dari data pada table 1.4.3. didapatkan rata-rata persen kenaikan produksi
patrium sulfat decahidrat sebesar 15,9693%. Sehingga besarnya produksi pada

tahun 2016 diperkirakan :
X3=Xo (1+)"
Xs = 12.658,648 (1+0,1596)°
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X3=26.552,331 ton/tahun

Tabel. 1.4.4. Data konsumsi di Indonesia (Sumber : BPS)

Tahun | Konsumsi (ton) | Kenaikan (%)
2002 1.162,322 -
2003 3.381,459 84,9225 %
2004 6.253,078 59,7997 %
2005 9.992,402 -52,9008 %
2006 4.706,344 26,3892 %
2007 5.948,309 -2,3070 %
2008 5.811,083 98,9955 %
2009 11.563,791 -11,3642 %
2010 10.249,660 56,0524 %
2011 15.994,838 190,9227 %

Rata-Rata 45,0510 %

Dari data pada table 1.4.4. didapatkan rata-rata persen kenaikan komsumsi
natrium sulfat decahidrat sebesar 45,0510 %. Sehingga besarnya konsumsi tahun

2016 diperkirakan :

X4 =Xo (14+)"
X4 = 15.994,838 (1+0,4505)°

X4 =102.703,089 ton/tahun

Berdasarkan data diatas, maka diperkirakan kapasitas produksi pabrik
natrium sulfat decahidrat pada tahun 2016 adalah
Kapasitas = (Ekspor + Konsumsi) — (Impor + Produksi)
Kapasitas = (X4 + X)) - (X2 + X3)

= (6.226,297 + 27.685,597) — (23.774,040 + 26.552,331)

= 54.691,459 ton/tahun

Jadi berdasarkan data diatas, maka pabrik natrium sulfat decahidrat yang

akan didirikan pada tahun 2016 adalah mempunyai kapasitas 54.691,459 ton/tahun.
Pada perancangan pabrik natrium sulfat decahidrat ini di ambil kapasitas produksi

sebesar 50.000 ton/tahun.
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BAB II
SELEKSI DAN URAIAN PROSES

2.1. Tinjauan Proses
Beberapa tahun perkembangan dalam teknologi, pembuatan natrium sulfat

decahidrat ini dapat dilakukan dengan tiga macam cara atau proses dan bahan baku
yang dipergunakan juga berbeda pula. Proses pembuatan natrium sulfat dapat dibedakan
menjadi dua bagian utama yaitu proses pembuatan dengan bahan baku garam dan
proses pembuatan dengan bahan baku air garam alami. Adapun proses yang dapat
digunakan dalam pembuatan natrium sulfat decahidrat adalah :

1. Natrium sulfat dari garam dan asam sulfat dengan proses Mannheim

2. Natrium sulfat dari air garam alami ( natural brine )

2.1.1. Natrium sulfat dari garam dan asam sulfat dengan proses Mannheim

From Salt and Sulfuric Acid

== Hydrochiaric acid (i tecovery)
Waler *  Soda esh or ime

} Solution *
Steam=——ppy___BTE

(s.a‘:'.i.ﬁ’..., (Nag SOy mn-m Feo

o

Pertama — tama garam dan asam sulfat 96 % yang sedikit
berlebih diumpankan kedalam furnace (Mannheim furnace), dimana didalam furnace ini
terjadi pemanasan secara perlahan hingga mencapai temperatur diatas titik lebur garam
(843 °C). Gas HCI yang terbentuk keluar sebagai produk atas yang kemudian dibawa ke
unit pengolahan selanjutnya. Sedangkan salt cake yang terbentuk sebagai produk bawah
yang merupakan produk samping, sebagian dibawa ke tanki pengencer untuk
diencerkan dengan air, mother liquor dari tangki kristaliser, soda ash atau lime serta
penambahan steam untuk membentuk larutan 50 %. Penambahan soda ash ini dilakukan
untuk menetralisir kelebihan sulfur dan untuk mengendapkan besi dan alumina. Pada
tangki ini terjadi campuran antara larutan dan endapannya. Larutan dari tangki ini

kemudian dipompa menuju ke kristaliser sedangkan endapannya dibawa ke filtrasi.

-7
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Larutan hasil filtrasi kemudian di pompa menuju ke tangki kristaliser bersama — sama
dengan larutan dari tangki pengencer untuk dikristalkan hingga terbentuk garam
Glauber ( Na;S0O410H,0 ).
Reaksi yang terjadi :
2 NaCl + H;SO04 » 2 HCI + NaySOq4
Konversi : 98 %

2.1.2. Natrium sulfat dari Natural Brine

From Natural Brines

. 1
Natural brine l " I . l ] . l ! Glavber

53 [ “Submerges
Sedium i—rm- €vaporator  age—Fuel and ai¢
sulfate

Pertama — tama, natural brine yang mengandung 7 — 11 % Na;SOj dan beberapa

NaCl dan MgSOy, dijenuhkan bersamaan dengan NaCl di tangki pengendap garam
untuk menurunkan kelarutan natrium sulfat yang terkandung pada brine. Brine yang
telah jenuh dan kaya garam kemudian dipompa menuju ke pendingin untuk di
dinginkan sampai suhu 15 — 20 °F dalam ammonia — cooled coil dan kemudian
diumpankan ke tangki kristaliser. Kristal yang terbentuk (Glauber salt) kemudian
disaring. Mother liquor yang diperoleh dikembalikan ke proses awal sedangkan kristal
yang tersaring diumpankan ke Submerged Combustion evaporator, dimana kristal
tersebut dilelehkan dan semua air yang terkandung dipisahkan dengan jalan evaporasi.

Produk yang terbentuk berupa garam basah kemudian di keringkan dalam rotary kiln.

Reaksi yang terjadi :
Na;SO4 + 10 H,O —> Na;S04 10H,O
Na,SO,4 10H,0 —> NaSO,4 + 10 H,O
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2.2. Seleksi Proses

Nama Proses
Parameter Mannheim Natural brines
Bahan Baku Garam (mudah di dapat) Natural brine (sulit di dapat)
Bahan Pembantu H,SO4 -
Suhu Reaksi 843°C 15-20°C
Peralatan Proses Sedikit Banyak
Yields Produk 95 % -

Dari tinjauan proses pembuatan natrium sulfat diatas maka dapat kami tarik
kesimpulan bahwa proses yang dipilih adalah proses pembuatan natrium sulfat dari
garam dengan proses Mannheim dengan faktor pertimbangan :

a. Alat yang digunakan relative lebih sedikit.
b. bahab baku yang digunakan mudah di dapat
c. Yield yang lebih tinggi
2.3. Uraian Proses
Pada pra rencana pabrik natrium sulfat decahidrat ini dapat dibagi menjadi 4 unit
proses, dengan pembagian :
1. Persiapan Bahan Baku
2. Tahapan Reaksi
3. Pemisahan dan Pemurnian
4. Pengemasan Produk
1. Tahap persiapan
Pertama-tama, NaCl dari gudang diumpankan pada ball mill dengan belt
conveyor untuk dihaluskan sampai dengan 200 mesh. Dari ball mill NaCl di saring
dengan screening untuk untuk mendapatkan ukuran yang kita inginkan , garam
kemudian diumpankan pada silo dengan screw conveyor dan bucket elevator. Dari silo
garam diumpankan pada Mannheim furnace dengan screw conveyor. Secara bersamaan
asam sulfat dipompa dari tangki pengencer menuju ke Mannheim furnace.
2. Tahap reaksi
Pada Mannheim furnace terjadi reaksi antara NaCl dan H>SO; membentuk
Na,SO; dan gas HCI pada suhu 843°C. Reaksi yang terjadi
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2NaCl ) + HoSO4 ) —> Na;SO4) + 2 HCI (g)\/
3. Tahap pemisahan dan pemurniaan

Produk utama berupa natrium sulfat keluar pada nozzle bagian bawah menuju ke
rotary cooler dengan screw conveyor untuk didinginkan sampai dengan suhu 40°C.
Produk atas merupakan produk samping HCI, dikeluarkan pada nozzle bagian atas
menuju ke silica tower untuk dijadikan produk samping.
Pada rotary cooler, produk didinginkan dengan bantuan udara bebas secara counter-
current yang dihembuskan dari blower. Udara dan padatan yang terikut, dipisahkan
pada cyclone dimana udara dibuang ke udara bebas, sedangkan padatan terpisah
diumpankan ke silo dengan belt conveyor dan bucket elevator.

Dari silo natrium sulfat kemudian diumpankan pada neutrallizer  untuk
netralisasi H,SO, dengan bantuan Na,CO; yang diumpankan dari silo.

H,SO04 ) + NayCOj3 ) —> NazSO4 aq) + H2CO3
Produk ﬂeuﬁallizer kemudian dipomi)a menuju ke rotary drum vacuum filter. Pada
rotary drum vacuum filter terjadi pemisahan cake dan filtrat dengan bantuan tekanan
vacuum. Cake berupa impuritis, dibuang ke pengolahan limbah padat, sedangkan filtrat
berupa natrium sulfat ditampung pada tangki untuk dipompa menuju ke crystallizer.

Pada crystallizer terjadi proses kristalisasi Na;SO4 menjadi Na;SO4 . 10 H,O
pada suhu 40°C. Reaksi yang terjadi :

Na;SO4aq) + 10 H;0 g —> Na;S804.10 HO g \/
Produk campuran kristal dan mother liquor kemudian diumpankan pada rotary drum
vacuum filter untuk pemisahan cake dan filtrat. Filtrat berupa larutan impuritis dibuang
ke pengolahan limbah cair sedangkan cake berupa natrium sulfat decahidrat
dimasukkan pada tangki penampung dengan screw conveyor dan bucket elevator
sebagai produk akhir.

4. Tahap pengemasan
Produk natrium sulfat decahidrat dikemas dan siap didistribusikan






BAB III

NERACA MASSA

1. SILO (F-116)

Fungsi : menampung NaCl dari gudang serta mengatur feed yang akan dimasukkan

dalém furnace.
Silo {———— Ke Furnace
Gudang
Neraca Massa :
Masuk Keluar
Dari Gudang (Kg/jam) : Furnace (Kg/jam) :
NaCl =2527,8189 NaCl =2527.8189
MgSO, = 18,7932 MgSO4 = 18,7932
Fe;O5 =0,2647 Fe; O3 =0,2647
H,O =100,0540 H,O =100,0540 '
Total = 2646,9308 Total = 2646,9308

2. FURNACE (B-110)

Fungsi : Untuk mereaksikan NaCl dan H,SO4 membentuk Na;SO4 dan gas HCI

Garam Produk gas
_t
FURNACE
H,S04 96 % —J [—-> Produk slurry
Neraca Massa :
Masuk Keluar
*Garam (Kg/jam) : * Produk Salt Cake (Kg/jam) :
NaCl =2527,8189 Na;SO4 = 3006,5921
MgSO = 18,7932 Fe O3 =0,2595
Fe O3 =(0,2647 NaCl = 50,5563

-1




H,O =100,0540 MgSO, = 18,7932
*H,S04 (Kg/jam) *Produk Gas (Kg/jam) :
H,S04 =2223,1843 HCl = 1545,6424
H,O =92,6327 SO; =118,5698
H,O =219,3666
H,S04 =2,9547
Fey(SO4); =0,0130
Total =4962.747758 Total =4962.747758

3. ROTARY COOLER (E-122)
Fungsi : Mendinginkan salt cake dengan bantuan udara bebas.

Udara + padatan Udara ; 30°C
Salt cake — Rotary Cooler |——— Salt Cake
843°C 60°C
Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar kg/jam
* Produk Salt Cake * Produk bawah ke neutrallizer
Na;SO4 =3006,5921 | NaSO4 = 3003,5855
MgSO, = 18,7932 MgSO4 = 18,7744
Fe;03 = 0,2595| Fe03 = 0,2592
NaCl 50,5563 | NaCl = 50,5058
* Produk atas ke cyclone
Nast4 = 3.0066
MgSO04 = 0.0188
F6203 = 0.0003
NaCl = 0.0506
Total = 3076.2012 | Total = 3076.2012

-12
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4. CYCLONE ( H-127)
Fungsi : Memisahkan gas dan padatan.
udara + padatan

1

Campuran udara + padatan —>| Cyclone —> padatan

Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar kg/jam
* Campuran bahan * Produk bawah
Na,SO4 = 3,0066 | Na»SO4 = 2,9765
MgSO, = 0,0188 | MgSO4 = 0,0186
Fe;0s = 0,0003 | Fey0s = 0,0003
NaCl = 0,0506 | NaCl = 0,0501
* Produk atas ke udara bebas
Na2804 = 0,0301
MgSO, = 0,0002
Fe;0; = 0,000003
NaCl = 0,0005
Total = 3,0762 | Total = 3,0762

5. SILO (F-125)
Fungsi : Menampung salt cake
Salt cake dari Rotary cooler —>

Silo |—— Salt cake ke Neutrallizer
Salt cake dari Cyclone —

Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar kg/jam
* Salt cake dari RC * Salt cake ke Neutrallizer
Na, SO, = 3003,5855 Na;SO4 = 3006,5620
MgSO, = 18,7744 MgSO4 = 18,7930
Fe,0s = 02592 Fey0, = 02595
NaCl = 50,5058 NaCl = 50,5559
* Salt cake dari Cyclone .
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Na,SO4 = 2,9765
MgSO, = 0,0186
Fe>0; = 0,0003
NaCl = 0,0501
Total = 3076,1704 Total = 3076,1704

6. NEUTRALLIZER (R-120)
Fungsi : Netralisasi MgSO,4 dengan bantuan NaOH.

N82804
NaCl
MgSO, NEUTRALLIZER |[—— Campuran produk
Fe203
NaOH H,0
Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar | kg/jam
* Salt Cake * Campuran produk
Na»S04 = 3006,5620 | NaSO, = 60,5671
MgSO4 = 18,7930 [ MgSO4 = 0,3759
FezO3 = 0,2595 Fe203 = 0,2595
NaCl = 50,5559 H,O = 479,9893
* larutan NaOH Na;S0,4,10H,0 = 6729,7741
NaOH = 12,8920 | Mg(OH) = 8,9016
H,O = 19,3380 | NaOH = 0,6139
* Air proses NaCl = 50,5559
H,O = 4222,6368
Total = 7331,0373 | Total = 7331,0373




7. RDVF (H-129)

Fungsi : memisahkan padatan dan larutan.

Aliran ke kristallizer

NaZSO,;. 10 Hzo
H,0
> CLARIFIER » NaCl
Na,S0,.10 H,O NaOH
H,0
NaCl "~ Aliran ke waste :
Fe, 03 NaCl
Mg804 Fe203
Mg(OH), MgSO0,
Na,;SO, Mg(OH)z
NaOH Na2804
Nast4. 10 H20
H,0
NaCl
NaOH
Neraca Massa :
masuk kg/jam keluar kg/jam
* aliran masuk RDVF * menuju kristallizer
NaSOq4 = 60,5671 | Na,SO4 7H,0 = 6662,4763
MgSO4 = 0,3759 | H,O = 475,1894
Fe;03 = 0,2595 | NaOH = 0,6078
H,O = 479,9893 | NaCl = 50,0503
Na»S04.10H,0 = 6729,7741
Mg(OH), 8,9016 | * menuju ke tangki penampung
NaOH = ,6139 | Na;SO4 = 60,5671
NaCl = 50,5559 | MgSO4 = 0,3759
13510 0,2595
Mg(OH), = 8,9016
Na2S04,10H,0 = 67,2977
H,O 4,7999
NaOH = 0,0061
NaCl 0,5056
Total = 7331,0373 { Total = 7331,0373

1I-15



HI-16

8. CRISTALLIZER ( S-130)
Fungsi : Mengkristalkan larutan Na,SO4.10 H,O menjadi kristal Na,SO4 . 10 H>O.

— Air pendingin , 30°C

v

Larutan Na;S0,4.10 H,O jenuh —>] Crystallizer —— Kiristal Na,SO, . 10 H,O

l

Bekas air pendingin , 45°C
Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar kg/jam
* kristal
Na;S04.10H,0 = 6662,4763 | Na;S04.10H,O = 6329,3525
H,O = 475,1894 | NaCl = 47,5478
NaOH = 0,6078 | * larutan
NaCl = 50,0503 | NaOH = 0,6078
H,O = 475,1894
Nast4.10H20 = 333,1238
NaCl = 2,5025
Total =7188,3238 | Total =7188,3238

9. CENTRIFUGE ( S-131)
Fungsi : Memisahkan kristal dan larutan.

Campuran bahan —— CENTRIFUGE |—— Kiistal

'

Larutan
Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar kg/jam
* Campuran kristal *Kristal ke screen
NayS04.10H,0 =6662,4763 | Na;S04.10H,0O = 6266,0590
H,O = 475,1894 | NaCl = 47,0723
NaOH = 0,6078




NaCl = 50,0503
*Larutan ke tangki penampung
Na;S04.10H,0 = 396,4173
H,O = 475,1894
NaOH = 0,6078
NaCl = 2,9780
Total = 7188,3238 | Total = 7188,3238

10. SCREEN ( S-136)

Fungsi : mengayak Natrium sulfat decahidrat dengan ukuran 100 mesh.
Asumsi : 20% bahan masuk tidak lolos ayakan dan di recycle ke Ball Mill.

Ke Ball Mill

T

centrifuge—p Screen | Produk utama
Neraca Massa :
Masuk kg/jam Keluar _kg/jam

* Campuran kristal *produk utama

Na2S04.10H20 7519,2708 | Na2S04.10H20 = 6266,0590

NaCl 56,4868 | NaCl = 47,0723
*recycle
Na2S04.10H20 = 1253,2118
NaCl = 9,4145

Total = 7575,7576 | Total = 7575,7576

m-17



BAB IV

NERACA PANAS

Kapasitas produksi  : 50000 —" Natrium Sulfat Decahidrat 99,25 %

un

. 50000 ton 1000 kg 8 ltahun. 5 1 hari
tahun ton 330hari 24 jam
. 6313,131 <&

jam

Waktuproduksi @ 330 L ; 94 JA
tahun hari

Satuan operasi : keal
Suhu referensi :25°C
1. FURNACE (B-110)

Q‘OSS

4/ "
A—H10——> FURNACE
T NaCl=30°C
T H,80,=30°C | AH,
FUEL OIL—] o
AH, T=843"C
UDARA /

Neraca energi total :
AH, + AH, = AH; + AHy +AHR + Qioss

Dimana :

AH, : panas yang terkandung dalam bahan masuk furnace

AH, : panas yang terkandung dalam bahan bakar dan udara masuk furnace
AHj3 : panas yang terkandung dalam gas bahan keluar furnace

AH, : panas yang terkandung dalam bahan keluar furnace

IV-16
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AHp : total panas reaksi

Quoss: panas yang hilang (lolos)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 16594,1174 | AH3 398494,5523
AH, 1371549,3001 | AH, 482700,5768
AHg = 437541,1175
Qloss 69407,17088
1388143,418 1388143418

2. ROTARY COOLER (E-122)
Fungsi : Mendinginkan salt cake dengan bantuan udara bebas.

AH3;
Tso"c Qoss AH,

. / ‘——, 30°C

AH, — Rotary Cooler — AH,4
843°C 60°C
Kondisi operasi :
Tekanan operasi =1 atm

Suhu bahan masuk = 843°C
Suhu bahan keluar = 60°C
Suhu udara masuk  =30°C
Neraca energi total :

AH+ AH, = AH; + AHs; + Qloss
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Dimana :

AH, : panas yang terkandung dalam bahan masuk
AH; : panas yang terkandung pada udara masuk
AHj3 : panas yang terkandung dalam bahan keluar
AHy : panas yang terkandung pada produk keluar

Qioss : panas yang hilang (lolos)

Neraca panas
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 482700,5768 | AH; 479326,3143
AH; 43572,16899 | AH,4 20632,79422
Qloss 26313,63729
526272,7458 526272,7458

3. NEUTRALLIZER (R-120)
Fungsi : Netralisasi H,SO4 dengan bantuan NaOH.

MILIK

Sketsa aliran :

PERPUSTAKAAR

AH> AHE") ITN MALANG
27°C Qloss
30 °C //,
A
AHgr

AHy »—"M

“""'_"_’AH4

60 °C

Neraca energi total :

AH; + AH; + AHj

+ AHg + Qs

= AH4

60 °C

+ Qloss
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Dimana :

AH; : panas yang terkandung dalam bahan masuk
AH; : panas yang terkandung pada NaOH

AHj : panas yang terkandung pada air proses masuk
AH, : panas yang terkandung pada bahan keluar
AHg : total panas reaksi

Qs : panas steam

Quoss: panas yang hilang (lolos)

Neraca panas total pada Neutrallizer :

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH, 20653,24113 | AH, 88121,505
AH; 1820,399858 | Qloss 4637,973947
AH3 7200,964183
Qs 915112,7581
AHg -852027,8844

92759,47894 92759,47894
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4. KRISTALLIZER (K-130)

27°C
AH, — crystallizer —» AH,
(60°C)

Neraca energi total :
AH, = AH; + Q

Dimana :

(30°C)

Q@0°C)

AH, : panas yang terkandung dalam bahan masuk

AH, : panas yang terkandung dalam produk keluar

Q: panas yang diserap air pendingin

Menghitung panas yang terkandung dalam bahan masuk (AH;)

Neraca panas
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
AH1 86750,92536 | AH2 12392,98934
Q 74357,93602
86750,92536 86750,92536

IV-20
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JSES MANNHEIM

E 14 T & WEIGHT CONTROL
13 ) PRESSURE CONTROL
Wy 12 @ TEMPERATURE CONTROL
W — 11 ) FLOW CONTROL
180, 10 il LEVEL INDIKATOR
9 *P) WATER PROCES
8 COOLING TOWER WATER RUTURN
7 ] COOLING WATER
3 STEAM
J-1ID 5 P SOLID FLOW
Garam 4 P GAS FLOW
3 S—< LIQUID FLOW
2 [—] TEMPERATURE
- 1 o MASS FLOW
O No | SIMBOL KETERANGAN
F-1l L_
-[ STORAGE NATRIUM SULFAT
32 F-137 DECAHIDRAT
31 5-136 SCREEN
30 S-135 BALL MILL
29 134 BUCKET ELEVATOR
28 J133 SCREW CONVEYOR
27 F-132 TANGKI PENAMPUNG
26 S-131 SENTRIFUGE
25 K-130 CRYSTALLIZER
24 H-129 ROTARY DRUM VACUM FILTER
23 H-128 POMPA
22 H-127 CYCLONE
21 G-126 BLOWER
20 F-125 SILO
19 3123 BUCKET ELEVATOR
18 J123 BELT CONVEYOR
NaOH 17 E-122 ROTARY COOLER
16 c121 SCREW CONVEYOR
15 R-120 - NEUTRALUZER
F-111A 14 F-111F STORAGE GAS
13 F-111E STORAGE H,SO,
i- 12 J-111D POMPA
1 G-111C BLOWER
10 J-1118 POMPA
9 FA11A STORAGE NaOH
(ewiR ) 8 J119 POMPA
7 M-118 MIXING TANK
Cw ) 8 ci7 SCREW CONVEYOR
C € ) 5 F-116 SiLO
4 C-115 BUCKET ELEVATOR
2 3 c-112 SCREW CONVEYOR
Bm;glm) 2P| 470723 2 F-111 STORAGE GARAM
1 B-110 FURNACE
Fei0s 18 No | KODE ALAT KETERANGAN
HO 0,
Mgso, | lo JURUSAN TEKNIK KIMIA
S0, FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
eOH INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
Fuel Oi) FLOW SHEET
PRA RENCANA PABRIK NATRIUM SULFAT
Udara ' DECAHIDRAT DARI NATRIUM KLORIDA DAN ASAM
HCl SULFAT DENGAN MANHEIM FURNACE
SO K DISETUJUI OLEH :
T DIRANCANG OLEH : DOSEN PEMBIMBING
NaS0,
Na;S04 10,0 18 | 6266,0590
Mg(OH), ELVIANTO W) PARYONO, STMT
Total 26"J 3134313 :3"::.:::‘" :::: NTP. P 1830000351




BABYV
SPESIFIKASI PERALATAN

1. GUDANG NaCl (F-111)

Spesifikasi alat :

Fungsi : Menampung garam dari supplier
Bentuk : Gudang

Dimensi

- Kapasitas (1121 m®

- Bentuk : persegi empat

- Panjang :14m

- Lebar :7m

- Tinggi :5Sm

- Bahan konstuksi : Beton
- Jumlah : 1 buah

2. BELT CONVEYOR (C-112)

Spesifikasi alat :
Fungsi : memindahkan bahan
Type : Throughed Antifriction Idlers with rolls of equal length
Dimensi tangki:
- Kapasitas maksimum : 32 ton/jam
- Belt width :141in
- Trough width :9in
- Skirt Seal :21in
- Belt speed : 100 f/min
- Panjang : 15,6 ft
- Sudut elevasi :16,7°

V-21
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- Power :3Hp
- Jumlah : 1 buah
3. BALL MILL (S-113)
Spesifikasi alat :
Fungsi : menghancurkan garam sampai berukuran 200 mesh.
Type : Marcy Ball Mill
Dimensi :
- Ukuran :10x 10 ft
- Daya motor :351 HP
- Kapasitas : 190 ton/hari
- Bahan : carbon steel
- Jumlah : 1 buah
4. SCREEN (S-114)
Spesifikasi alat :
Fungsi : Untuk menyeleksi partikel — partikel yang ukurannya belum sesuai
dengan yang diharapkan.
Type : Vibrating screen
Dimensi
- Luas ayakan - 1,6856 f = 242,7392 in®
- Bahan : Stainless Steel
- Jumlah : 1 buah
5. SILO (F-116)
Spesifikasi alat :
Fungsi : menampung garam dari
Type : silinder tegak dengan tutup atas plat dan bawah conis
Dimensi
Volume : 1360 cuft = 38.510 m’
Diameter 16 ft

Tinggi S 18 ft



Tebal shell :3/16 in

Tebal tutup atas :3/16 in

Tebal tutup bawah  :3/16 in

Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C (Brownell : 253)
Jumlah : 1 buah

6. SCREW CONVEYOR (C-117)

Spesifikasi alat :

Fungsi : membawa bahan dari F-116 ke M-110
Type : Horisontal Screw Conveyor

Dimensi

Kapasitas : 0,94 cuft/mnt

Panjang 110 ft

Diameter :6in

Kecepatan putaran  : 15 rpm

Power :0,5hp

Jumlah : 1 buah

7. STORAGE H;SO4 (F-111E)

Spesifikasi alat :

Fungsi : menampung sulfuric acid dari supplier
Type : silinder tegak , tutup bawah datar dan tutup atas conical
Dimensi :

Volume : 56,2672 cuft

Diameter 120 ft

Tinggi :20 ft

Tebal shell :3/16 in

Tebal tutup atas :3/16 in

Tebal tutup bawah  : Y4 in
Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 grade C (Brownell : 253)
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Jumlah : 1 buah

8. POMPA (J-111D)

Spesifikasi alat :

Fungsi  : Untuk mentransfer larutan H,SO4 dari storage ke mixing tank
Type : Centrifugal pump

Dimensi

Bahan : Commercial Steel
Ukuran : Pipa 2,5 in Sch. 40
Rate Volumetrik ~ :0,0156 ft’/detik
Effisiensi motor :80 %

Daya :1,5S hp=12kW
Jumlah : 1 buah

9. FURNACE (B-110) Lihat BAB VI. Perancangan Alat Utama (Petrus jelau. G

99.14.209)
10. SCREW CONVEYOR (C-121)
Spesifikasi alat :
Fungsi : membawa bahan dari furnace ke rotary cooler
Type : Plain spouts or chutes

Dimensi :

Kapasitas : 20 cuft/jam
Panjang :10 ft
Diameter :6in

Kecepatan putaran  : 15 rpm

Power :0,5hp
Jumlah : 1 buah

11. ROTARY COOLER (E-122)
Spesifikasi alat :

Fungsi : untuk mendinginkan bahan yang keluar dari furnace
Type :Rotary Cooler
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Dimensi

Diameter =6 ft
Panjang =39 ft
Putaran  =4,246 rpm
Daya =8,3 Hp
Jumlah =1 buah

12. CYCLONE (H-127)

Spesifikasi alat :

Fungsi : untuk memisahkan debu atau partikel batu kapur yang terikut udara dari
Rotary cooler

Type : Duclone collector

Dimensi
Dc =4,0305ft

De =2015f

He =2015#ft

Lc =8,061f

Sc  =0,5038 ft

Zc =8,061ft

Jc =1,0076 ft

Bahan konstruksi : Carbon steel

Jumlah : 1 buah

13. BELT CONVEYOR (J-123)

Spesifikasi alat :

Fungsi : memindahkan bahan dari rotary cooler ke bucket elevator
Type : Troughed belt on 45° idlers with rolls of equal length

Dimensi

Kapasitas maksimum : 32 ton/jam

Belt width :14in
-Trough width: 9 in
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-Skirt Seal :21in

Belt speed : 100 ft/min

Panjang 1156 ft

Sudut elevasi :16,7°

Power :3Hp

Jumlah : 1 buah

14. BUCKET ELEVATOR (J-124)

Spesifikasi alat :

Fungsi : memindahkan bahan dari belt conveyor ke neutrallizer

Type : Continuous Discharge Bucket Elevator

Dimensi

Ukuran =6inx 4inx 4% in

Bucket Spacing =12in

Tinggi Elevator =25ft

Ukuran Feed (maximum) =%in

Bucket Speed = 25 ft/menit

Putaran Head Shaft =5 pm

Lebar Belt =7in

Power total =2hp

Jumlah = 1 buah

15. NEUTRALLIZER (R-120) Lihat BAB VI. Perancangan Alat Utama (Bayu
Prasetyo 05.14.009)

16. KLARIFIER (H-129)

Spesifikasi alat :

Fungsi : Memisahkan larutan berdasarkan berat jenis.
Type : Tangki silinder vertikal dengan tutup bawah conical.

Dimensi :

Jenis : Tangki silinder vertikal, tutup bawah conical dan dilengkapi dengan
pengaduk.






Bahan pengaduk : Carbon steel SA 240 Grade M Type 316
Diameter tangki : 167,625 in

Tinggi tangki :251,4375in

Tinggi Liquida :167,6249 in

Tebal silinder :3/16in

Tebal tutup bawah: 3/8 in

Daya :46 HP

Jenis pengaduk  : axial turbine 4 blades at 45° angle
Jumlah : 1 buah

17. KRISTALLIZER (K-130)

Spesifikasi alat :

Fungsi : Mengkristalkan sodium sulfate decahydrate
Type : Swenson-Walker Crystallizer

Dimensi :

Kapasitas : 150,6 cuft

Diameter 1521t

Panjang 1174 ft

Luas Cooling Area  : 133,3 fi¥/f’

Power :2hp

Jumlah :2 buah (1 buah standby running)

18. CENTRIFUGE (S-131)

Spesifikasi alat :

Fungsi : Alat untuk memisahkan antara kristal dan mother liquor
Type : Recyprocoating pusher, single stage with cylinder screen

Dimensi :

Diameter :40in=1m
Kecepatan putar : 1200 rpm
Power :21 Hp
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BAB VI

PERANCANGAN ALAT UTAMA

6.1. FURNACE (Petrus Jelau Gabur 99.14.209)

Nama Alat  : Tank Furnace
Jenis : Reaktor Mannheim Furnace
Kode Alat :B-110

Fungsi : Meleburkan garam NaCl dan H,SO4 sehingga membentuk Na,SO4 dan
gas HCI

Prinsip Kerja :

Furnace digunakan untuk proses yang memerlukan suhu tinggi. Panas diperoleh dari
fuel gas yang dihasilkan dengan cara membakar udara dan fuel oil pada burner.Suhu
furnace akan naik secara bertahap sehingga mencapai suhu 843°C. Bahan baku
dimasukan melalui feed nozzle ke dalam furnace kemudian panas dari fuel gas akan
memanaskan bahan dari tangki tersebut dan pada saat suhu di furnace mencapai suhu
843°C akan terjadi reaksi antara NaCl dan HzSO4,

Kondisi operasi:

Suhu material masuk : 30°C= 86 °F

Suhu operasi : 843°C = 1549,4°F
Waktu tinggal :3 jam
Tekanan : 1 atm = 14,7 psia

RateNaCl  :3308,66350 kg/jam = 7295,60302 Ib/jam
Rate H,SO;  : 2894,77120 kg/jam = 6382,97050 Ib/jam

p NaCl :2165kg/m®=1352 VLI



p H,S0;4 : 1840 kg/m’= 114,9754 Ib/f

p campuran = (p NaCl x %) + (p H>SO4 x %)
= (135,2835 x 0,53336) + (114,9754 x 0,46664)
= 125,80693 Ib/ ft* = 2015,1754 kg/m’

Fluida mengisi 80% bejana

6.1.1 Menghitung dimensi tempat peleburan

A. Menghitung dimensi silinder

VolumeNaCl = ™ = 1295.60302bjamx3jam _ ¢ 7g4g g3
p 135,2835 1b/ft

Volume HyS0; =7 — $382.97050Mbjamx3jam _ ,c6 5480 g2
p 114,9754 b/t

Volume total = volume liquid + volume ruang kosong

= 328,3327 f* + 20% ruang kosong

80% volume total = 328,3327 ft*

_ 32833274

=410,4159
0.8

Volume total
Asumsi : tinggi silinder : diameter (Hs : D)=1:2

Vs =£D2Hs
4

=Zp2 D
4

N |-

=0,3925D°

1
_( Vs 3
0,3925
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D - 4104159);
0,3925

D =10,15f
1. Menentukan tebal tutup bawah (thb)

_ 0885xPixd;,

1
™ TE-0,IP,

0,885x71,7966x121,8309 2

B (18750)(0,9) - (0,1)(71,7966) 16

=0,584 in
2. Menentukan tinggi tutup bawah (hp)
di =121,8309 in
h, =0,169 x d;
=0,169 x 121,8309 in
=20,59 in=1,7156 ft
Untuk desain digunakan :
- Diameter silinder = 10,15 ft = 3,09 m = 121,8309 in

- Tinggi silinder =0,5 D= 0,5 x 10,15 ft = 5,08 ft = 1,55 m = 60,92 in

- Tebal tutup bawah = 0,584 in
- Tinggi tutup bawah = 20,59 in = 1,7156 ft
B. Tebal shell

P.R

T= ————+n.c (Timmerhaus,2004)
S.E-0,6P
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Dimana:

T =tebal shell (in)

R =jari-jari dalam tangki (in)

P =tekanan desain (Psi)

S =allowable stress = 18750 Psi
E = Joint effesiensi = 0,9

¢ = faktor korosi = 0,0125 /tahun
n = umur tangki = 15 tahun

Tekanan hidrostatis : PHs =147+ p(fi; -1)

2015,1754(5,08 - 1)

=14,7 + I
= 71,7966 psi

Faktor kemanan = 20%

Tekanan desain: Pd =1,2x PHs

1,2 x 71,7966Psi = 86,156 Psi

_(86,156)(121,8309/2)
18750(0,9) — 0,6(75,2966)

=0,4993 in

Tebal shell: T + 15(0,0125)

C. Tenaga Pengaduk

Jenis pengaduk yang digunakan adalah propeller

Da/Ds =0,3
W/Da =1/5
L/Da =1/4

Dt/E =4 (Mc. Cabe,1986)



Menentukan diameter pengaduk
Da/Ds =03
Da =0,3 Ds
Da =0,3x10,15ft=3,05f
Menentukan Lebar pengaduk
W/Da =1/5
w =1/5Da
w =1/5x 3,05 ft = 0,609 ft
Menentukan Panjang daun pengaduk
L/Da =1/4
L =1/4 Da
L =1/4 x 3,05 ft=0,763 ft
Menentukan jarak dari tangki
Ds/E =4
E =1/4xDs
E =1/4x 10,15 ft=2,538 ft
Perhitungan daya pengaduk
p _ Ktn’Da’pm

gc.550
Dimana :

Kt : Konstanta pengaduk = 6,3

N : kecepatan pengaduk = 35 rpm = 0,5833 rps

Da : Diameter pengaduk = 3,05 ft

pm : densitas bahan = 125,80693 Ib/ f =2015,427 kg/m*

gc : Konstanta gravitasi = 32,2 Tom.fi/1bf s

_ 6,3x0,5833°x3,05° x2015,427
32,2x550

P =137,5547 hp~38 hp
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D. Perhitungan poros pengaduk

Diameter poros

_ n.S.D?
16

P (Heese, pers.16-1 hal 465)

Dimana:

T = momen puntir (Ib.in)

H = daya motor pada poros (Hp)
N = putaran pengaduk (rpm)

D = diameter poros pengaduk (in)

_ 6302519
N

T

T

=£-’%55_"3_8 = 68427,14291b.in

Dari Heese, tabel 16-1 hal. 467, untuk bahan Hot Rolled Steel SAE 1020,
mengandung 20%, dengan batas = 36.000 Ib/in’

S = maksimum design shearing stress yang diijinkan
S =20% x 36.000 Ib/in® = 7.200 Ib/in’

Maka diperoleh diameter poros pengaduk (D):

D__{lGxT)%

xS

o _(16x68427,1429 Y%
3,14x7200

=3,645in=0,3037 ft
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E. Perhitungan panjang poros
Rumus: L=h+1-E
Dimana:
L = panjang poros pengaduk (ft)

E = tinggi impeller dari dasar tangki = 2,538 ft = 30,456 in
1 = panjang daun impeller == 0,763 ft= 9,156 in
h = tinggi silinder = 5,08 ft = 60,92 in

Jadi panjang poros pengaduk:
L =h+1-E

= 60,92 in + 9,156 in — 30,456 in = 39,62 in =3,3017 ft

Kesimpulan dimensi pengaduk:

Da = diameter impeller = 3,05 ft = 36,6 in

E = tinggi impeller dari dasar tangki = 2,538 ft = 30,46 in
W = lebar daun impeller = 0,609 ft = 7,31 in

1 = panjang daun impeller = 0,763 ft =9,16 in

n = jumlah pengaduk = 1 buah

Daya =38 hp

Diameter poros pengaduk = 0,3037 ft = 3,64 in
Panjang poros pengaduk = 3,3017 ft=39,62 in

6.2. Menghitung tebal insulasi pada furnace
Bahan konstruksi insulasi : fire brick
Bahan konstruksi silinder : high alloy steel
ID=D,;=167,3750 in = 13,9479 ft
OD=D,=168in=14 ft

ts=5/16 in



Konduktifitas termal high alloy steel (ka) = 460 Btwhr(f®)("F/ft)
Konduktifitas termal fire brick (kb) = 2,2 Btw/hr(f%)(’F/R)
Qloss =104110,7563 kkal/kmol= 31466,1063 kkal/jam = 124920,442 btu/jam

124920,442 btu/jam
Qloss per linear ft =14,4198 ft x 1 jam

= 8663,1189 Btu/ft
Suhu di dalam furnace (t;) = 843 °C = 1549,4°F
Suhu di luar furnace (t3) = 30°C = 86°F

2w ka(t,_t,)

loss =
Qloss = 3 310gD,/D;

27 460(1549,4 - t.)
2.3 log 3ft/2,9688 ft

8663,1189 Btu/ ft =

8663,1189 Btu/lin ft 2,3 1°g59_36§?ﬁ
27.460 Btu/jam (ft2)(0g/ft)
=1549,3686 °F = 842,9826 °c

t, =1549,4%F —

Jadi subm antara high allow steel dan fire brick adalah = 842,9826 °C
2% kb(tz - t3)
Q loss =2,3 lOgD3 /DZ

21 2,2 Bru/jam(ft*)(op/ft)(1549,3686 — 86)
2,3logD;/D.

8663,1189 Btu/ft =

27 2,2 Btu/jam(ft*) (op/ft)(1549,3686 — 86)
2,3 x 8663,1189 Btu/ ft

Log 03/3& =

Log D3/3 ft = 0,0569
D; =3,4899 ft

D,.D. _ 3.4899ft— 3 ft
2 2

.- r

Tebal fire brick = =0,2450ft = 0,747 m

Jadi tebal insulasi =2,9394 in
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6.2. Menghitung ukuran nozzel
- Nozzel untuk pemasukan feed H,SO4
Kapasitas bahan = 2894,7712 kg/jam = 6382,97050 Ib/jam = 1,77 Ib/detik

p bahan = 1840 kg/m® = 114,9754 Ib/ft’

1,7730 L

Rate volumetric (Q) = ——d‘*T"If- = 0,0154 fi*/detik
114,9754—
St

Viskositas bahan (1) = 0,011424 1b/ft.detik

Dari Peter & Timmerhaus, hal 496,didapatkan:

D optimal = 3,9 x Qf%* x P13
=3,9 x(0,0154)** x (0,011424)*"
=1,1049 in
Dari Geankoplish App.A.5 hal 892 didapatkan:
D nominal = 1 in sch 40, A= 0,006 ft’
ID = 1,049 in = 0,0874 fi
OD = 1,315 in = 0,1096 ft

v=2. 0’—01(% = 2,566 ft/detik

N Re= Dinxpxv _ 0,0874x125,80693x2,566 ~2470

P 0,011424

NRe > 2100, sehingga aliran termasuk jenis turbulen
- Nozzel untuk pemasukan feed NaCl

Kapasitas bahan = 3308,665 kg/jam = 7295,603 Ib/jam = 2,0267 Ib/detik



p bahan = 2165 kg/m’ = 135,2835 Ib/ft’

2,0267—2

Rate volumetric (Q) = —-L“I;)i= 0,015 f¥/detik
135,2835
S

Viskositas bahan (n) = 73920 Ib/ft.detik

Dari Peter & Timmerhaus, hal 496,didapatkan:

D optimal = 3,9 x Qf 045 y PO.13
= 3,9 x(0,0154)™% x (114,9754)*"
=1,1049 in
Dari Geankoplish App.A.5 hal 892 didapatkan:
D nominal = 1 in sch 40, A= 0,006 f*
ID = 1,049 in = 0,0874 f

OD = 1,315 in=0,1096 ft

N Re= Dinxpxv _ 0,0874x135,80693x2,5
Y7, 73920

= 0,00399

NRe < 2100, sehingga aliran termasuk jenis laminer

- Menghitung ukuran nozzle untuk pemasukan fuel oil

Asumsi : Aliran fuel oil turbulen
Rate fuel oil = 322,29068 kg/jam
Rate fuel oil pada satu sisi = 80,57267 kg/jam

Komponen- komponen fuel oil
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Komponen | Massa(Kg/jam) p(Kg/m’) | p(Kg/ms) | Massax p | Massax p
HO 9,99101108 0,6412 | 0,000065 | 6,4062363 | 0,000649416
CO; 70,33994091 0,2622 | 0,00007 | 18,443133 | 0,004923796
()3 0,03223 0,4663 0,000071 | 0,0150284 | 2,28826E-06
SO, 0,16114534 0,408 0,000067 | 0,0657473 | 1,07967E-05
N2 0,04834 0,9326 | 0,000058 | 0,0450852 | 2,80393E-06
Jumlah 80,57267 24,97523 | 0,0059
2497523
p fueloil = 3057267 - 0,30997 kg / m® = 0,01937 lb/ ft®

Rate volumetric =

Viskositas bahan (i) =

80,57267 kg/jam

0,30997 kg /m3
= 2,54846 ft? / detik

0,0059

2,54846

Dari Peter & Timmerhaus, hal 496 didapatkan:

D optimal=3,9x Qf " x p 0,13

=3,55809 in

=39 x (2,54846) ** x (0,01937) *"

Dari Geankoplis App.A.5 hal 892 didapatkan :

D nominal

ID

OD

Nre

2.
A

= 4 in sch 40, A = 0,08840 ft*

=4,026 in=0,3355 ft

=4,5in=0,375 ft

2,54846 ft? / detik

0,08840 ft*

Dinx pxv _ 0,3355x 0,01937 x 28,82873

Nre = >2100, sehingga aliran termasuk jenis turbulen

y7i

0,00014

= 259,79182m3/ jam

= 28,82873 ft / detik

=13381,9567

= 0,00219kg / detik = 0,000141b / ft detik



- Nozzle untuk pemasukan udara

Rate udara masuk =561,64388 kg/jam
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Komponen

Massa(Kg/jam)

p(Kg/m")

n(Kg/ms)

Massa x p

Massa x p

N,

443,69867

0,4663

0,000058

206,89669

0,025734523

(03

117,94521

0,9326

0,000071

109,99571

0,03411

jumlah

561,64388

316,89239

0,03411

316,89239

p udara masuk = ————
561,64388

= 0,56422 Kg/m® = 0,03522 ft*/detik

561,64388

= 995,43419 m*/jam = 9,76484 ft*/detik
0,56422

Rate voumetrik (Q) =

0,03411

Viskositas bahan (p) = ———
561,64388

= 0,00006 Kg/m detik = 0,00004 1b/ft detik

Dari Peter & Timmerhaus, hal 496 didapatkan:
D optimal = 3,9 x Qf 045 5 p 013
= 3,9 x (9,76484) ** x (0,03522) *
=7,03877 in
Dari Bronwell & Young App K item 1 hal 386,didapatkan:
D nominal =8 in sch 40, A = 0,322 f¢*

=8 in = 0,66667 ft

=8,625in=0,71875 ft

=30,32556 ft/dtk

_ 0,00007 x 0,56422 x 30,32556
H 0,0004
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=285172,8836

Nre > 2100, sehingga aliran termasuk jenis turbulen

- Nozzle untuk pengeluaran produk

Kapasitas bahan = 5391,43271 kg/jam = 1185,95255 Ib/jam = 3,30165 Ib/detik
p bahan = 2,26 kg/m’ = 0,14109 Ib/f®

3,30165

= 23,4010 f*/detik
0,14109

Rate voumetrik (Q) =

Viskositas bahan(p) = 0,1212 Ib/ft.detik

Dari Peter & Timmerhaus, hal 496,didapatkan:
D optimal = 3,9 x Qf*** x P1*
= 3,9 x(23,4010)>* x (0,14109)™" = 12,492 in

Dari Bronwell & Young App K item 1 hal 396,didapatkan:

D nominal =14 in sch 40, A = 0,469 ft?
D =13,062 in = 1,0885 f
oD =14 in= 1,6667 ft
v=- 23,4010 49,8955 ft/detik

A 0,469

Dinxpxv _ 13,062 x 0,14109 x 49,8955
Y7, 0,003

Nre = = 3065,09804

Nre >2100, sehingga aliran termasuk jenis turbulen

- Nozzle pengeluaran produk gas



Komponen — komponen yang keluar dari nozzle
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Komponen | Massa(Kg/jam) p(Kg/m’) | p(Kg/ms) | Massax p | Massaxp
HCl1 1682,83468 0,9636 | 0,000072 | 1621,5795 | 0,12116
H,O 898,08650 0,6412 | 0,00007 |575,85306 |0,06287
Jumlah 2580,92118 2197,43526 | 0,18403

Rate fuel oil keluar dari nozzle = 2580,9211K/jam = 5689,950452 Ib/jam
2197,43256

- = 3
pfuel gas= o0 oo 1o = 0,85141 ke/m’ = 0,0515 Ib/fY

_ 2580,92118 ). _

Rate Volumetrik (Qf) = —_—=_—— =3031,34939 m’/jam = 29,7364 ftdetik
0,18403

Viskositas bahan (4) = 720 551 7 = -000071Kg/m detik = 0,00047 Ib/ft detik

Dari Peter & Timmerhaus, hal 496,didapatkan:

D optimal =3,9 x Qf %4 x P03
= 3,9 x(29,7364)™* x (0,05315)™"
= 12,2563 in

Dari Bronwell & Young App K item 1 hal 389,didapatkan:

D nominal =14 in sch 40, A =21,.21 f?
ID =13 in=1,08333 ft
oD =14 in=1,16667 ft
v= & 2973683 _ 40190 f/detik
A 2121
Nre =Din XPXV_ 1,08333x0,05315x1,40190 - 17173,98937
u 0,000047

Nre >2100, sehingga aliran termasuk jenis turbulen
Dari perhitungan ukuran nozzle dapat disimpulkan :

s Untuk feed masuk H,SO4



D nominal :1in
D nozzle :1,3151in
Din : 1,049 in

= Untuk feed masuk NaCl

D nominal :1lin
D nozzle :1,3151in
Din : 1,049 in

= Untuk masukkan fuel oil

D nominal :4in
D nozzle :4,51in
Din 14,026 in

» Untuk masukkan udara

D nominal :8in
D nozzle 14,51in
Din 14,026 in

= Untuk mengeluarkan produk

D nominal :8in
D nozzle : 8,625 in
Din :8in

= Untuk mengeluarkan fuel gas
D nominal :14in

D nozzle :14in
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Din

:13in
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Dari Bronwell & Young fig. 12-2 hal 221 didapatkan dimensi flange untuk semua

nozzle dipilih flange standart type slip on dengan dimensi sebagai berikut:

Nozzle NPS A T R E L B
A 1 41/4 9/16 2 115/16 | 23/16 1,05
B 41/4 9/16 2 115/16 | 23/16 1,05
C 4 9 15/16 63/16 55/16 3 4,03
D 13172 11/8 105/8 | 911/16 4 7,98
E 14 21 13/8 16 1/4 15 3/4 5 13,25
F 14 21 13/8 16 s 153/4 5 13,25
Keterangan:

A :nozzle feed masuk H,SO4

B

C

D:

E

nozzle masukan udara

- nozzle feed masuk NaCl

: nozzle masuknya fuel oil

: nozzle pengeluaran produk

F :nozzle pengeluaran flue gas

NPS : ukuran pipa (in)

A : diameter luar flange (in)

T

: tebal minimal flange (in)

: diameter hubung (in)

: panjang hubung (in)

: diameter dalam flange (in)

: diameter bagian luar yang menonjol (in)
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Spesifikasi Mannheim furnace

1. Nozzle pemasukan feed H,SO4 (A)

- Jenis : slip on

- Ukuran nominal pipa (NPS) :1in

- Diameter luar flage( A) 14 1/4in
- Tebal minimal flange (T) :9/16 in

- Diameter bagian yang menonjol (R) : 2 in

- Diameter hubung (E) :115/16 in

- Panjang hubung (L) :23/161in

- Diameter dalam flange (B) : 1,05 in

- Bahan konstruksi : High alloy steel

2. Nozzle pemasukan feed H,SO,4 (B)

- Jenis : slip on
) ) ’ gLt 1K

- Ukuran nominal pipa (NPS) :1in t o D
3 _‘#_,‘....‘»'-.1':';\ y N
| PeEnRt

- Diameter luar flage( A) 414 | ATN MALAFRZ
(e~ .

- Tebal minimal flange (T) :9/16 in

- Diameter bagian yang menonjol (R) :2 in

- Diameter hubung (E) :115/16 in
- Panjang hubung (L) :23/161n
- Diameter dalam flange (B) :1,051n

- Bahan konstruksi : High alloy steel



. Nozzle pemasukan fuel oil (C)
Jenis

Ukuran nominal pipa (NPS)
Diameter luar flage( A)

Tebal minimal flange (T)
Diameter bagian yang menonjol (R) :
Diameter hubung (E)

Panjang hubung (L)

Diameter dalam flange (B)
Bahan konstruksi

. Nozzle pemasukan udara (D)
Jenis

Ukuran nominal pipa (NPS)
Diameter luar flage( A)

Tebal minimal flange (T)
Diameter bagian yang menonjol (R) :
Diameter hubung (E)

Panjang hubung (L)

Diameter dalam flange (B)
Bahan konstruksi

. Nozzle pengeluaran produk (E)

Jenis

VI-18

:1 5/16in

172 in

:6 3/161n
:3in
:4,03 1n

: High alloy steel

:slipon
:8in
:13 %in

:1 1/8in

10 5/8 in

:9 11/16 in
:41in
: 7,98 in

: High alloy steel

: slipon
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Ukuran nominal pipa :141in
Diameter luar flage( A) :2lin
Tebal minimal flange (T) :1 3/8in

Diameter bagian yang menonjol (R) : 16 % in

Diameter hubung (E) 15 %4in
Panjang hubung (L) :5in

Diameter dalam flange (B) :13,251in

Bahan konstruksi : High alloy steel

. Nozzle pengeluaran fuel gas (F)

Jenis : slip on
Ukuran nominal pipa :14in
Diameter luar flage( A) :211in
Tebal minimal flange (T) :1 3/8in

Diameter bagian yang menonjol (R) : 16 “in

Diameter hubung (E) :15 %in
Panjang hubung (L) :5in
Diameter dalam flange (B) :13,25in

Bahan konstruksi : High alloy steel
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BAB VII
INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

Instrumentasi dan keselamatan kerja adalah dua faktor yang penting dalam suatu
industri guna meningkatkan kualitas dan kuantitas produk. Instrumentasi digunakan
untuk mengontrol jalannya suatu proses agar dapat dikendalikan sesuai yang diinginkan.

Sedangkan keselamatan kerja juga harus diperhatikan untuk mencegah kerugian
nyawa, materi, alat-alat, sarana, dan prasarana pabrik yang dapat timbul sewaktu-waktu.
Dengan pertimbangan tersebut perlu adanya suatu bagian yang berfungsi untuk
mengontrol peralatan proses dan manajemen tentang keselamatan kerja.

7.1. Instrumentasi

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

Pada umumnya instrumentasi dapat dibedakan berdasarkan proses kerjanya,
yaitu :
1. Proses manual
Pada proses manual biasanya peralatan itu hanya terdiri dari instrumentasi penunjuk dan
pencatat saja yang sepenuhnya ditangani oleh tenaga manusia.
2. Proses otomatis

Pengendalian secara otomatis dilakukan dengan alat kontrol yang dapat bekerja
dengan sendirinya dan terhubung oleh monitor agar setiap saat kita dapat memantau
performance alat proses.

Pengendalian proses yang dilakukan secara otomatis dilakukan dengan
pertimbangan biaya yang cukup matang, karena biasanya penggunaan alat kontrol
otomatis memakan biaya yang lebih besar atau sebaliknya justru lebih murah daripada
pemakaian alat kontrol manual. Pengendalian proses secara otomatis memiliki
keuntungan antara lain :

» Mengurangi jumlah pegawai (man power).
= Keselamatan kerja lebih terjamin.
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® Hasil proses lebih akurat dan dapat dipertanggungjawabkan.
Beberapa bagian instrument yang diperlukan proses secara otomatis, antara lain :
* Sensing element/Primary element
* Element pengukur
= Element pengontrol
Tujuan pemasangan instrumentasi adalah :
1. Menjaga kondisi operasi suatu peralatan agar tetap berada dalam kondisi operasi
yang aman.
2. Mengatur laju produksi agar berada dalam batas yang direncanakan.
3. Kaualitas produksi lebih terjaga dan terjamin.
4. Membantu memudahkan pengoperasian suatu alat.
5 Kondisi-kondisi berbahaya dapat diketahui secara dini melalui alarm peringatan.
6 Efisiensi kerja akan lebih meningkat.
Faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam pemilihan intrumentasi :
- Jenis instrumentasi
- Range yang diperhatikan untuk pengukuran
- Ketelitian yang diperlukan
- Bahan konstruksi serta pengaruh instrumentasi pada kondisi operasi
- Faktor ekonomi.
Macam-macam alat kontrol yang umum digunakan dalam industri, antara lain :
1.  Pressure control (PC) : Merupakan alat pengontrol tekanan
2.  Pressure indikator (PI) : Merupakan alat penunjuk tekanan
3.  Temperatur control (TC) : Merupakan alat pengontrol suhu
4

Level control (LC) : Merupakan alat pengontrol tinggi permukaan
.cairan liquida
5. Level Indikator (LI) : Merupakan alat penunjuk tinggi permukaan
cairan liquida
5.  Flow control (FC) : Merupakan alat pengontrol laju alir

Jenis-jenis pengontrolan yang dilakukan adalah :
-  Indikator : Alat yang menunjukkan kondisi operasi suatu daerah tertentu dari
suatu peralatan. ’
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- Controller : Alat yang dapat menunjukkan kondisi operasi dan
mengendalikannya sehingga sesuai dengan yang diinginkan.

Pada pra rencana pabrik sodium sulfat decahidrat ini, instrumen yang perlu digunakan

adalah :

1. Flow Indikator (FT)
Flow indikator dipasang pada aliran bahan yang akan masuk ke reaktor FI berfungsi
untuk menjaga rate bahan masuk agar tetap konstan sesuai dengan rate yang
dibutuhkan.

. Temperatur Controller (TC)

W

Alat ini dipasang pada reaktor, heater,evaporator. TC berfungsi untuk menjaga
temperatur agar beroperasi pada temperatur konstan.

2. Flow Controller (FC)
Alat ini dipasang pada reaktor, evaporator. FC berfungsi untuk menjaga laju alir
fluida melalui perpipaan tetap sesuai yang ditetapkan agar tidak terjadi over load
bahan masuk.

3. Pressure Indikator ( PI)
Alat ini dipasang pada rotary vaccum filter karena membutuhkan tekanan tertentu
untuk menghasilkan produk yang diinginkan. PI digunakan untuk menunjukkan
tekanan yang terdapat pada suatu alat.

4. Temperatur Indikator (TI)
Alat ini dipasang pada heater, TI berfungsi untuk menjaga temperatur agar
beroperasi pada temparatur konstan.

Tabel 7.1. Pemasangan alat kontrol pada pra rencana pabrik sodium sulfat decahidrat

No. Kode Nama Alat Instrumentasi | Jumlah
Alat
1. | F-111E Storage H,SO4 FC 1
2. F-116 Silo wC 1
3. M-113 Storage NaOH FC 2
4. B-110 Furnace TC 1
5. | F-111F Tangki penampung gas PI 1
6. E-122 Rotary Cooler TC 1
7. R-120 Neutrallizer TC 1
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FC 1
8. K-130 Kristallizer TC 1

2. Keselamatan Kerja

Pada suatu pabrik, keselamatan kerja merupakan faktor yang harus mendapat
perhatian besar, sebab mengabaikan masalah ini dapat mengakibatkan terjadinya hal-hal
yang tidak diinginkan. Keselamatan kerja yang terjamin secara psikologis dapat
membuat para pekerja yang terlibat di dalamnya merasa aman dan tenang serta lebih
berkonsentrasi pada pekerjaan yang ditangani sehingga akan meningkatkan
produktivitas kerja.

Usaha untuk menjaga keselamatan kerja dan keamanan pabrik tidak hanya
ditujukan kepada faktor manusianya saja, tetapi juga untuk menjaga peralatan yang ada
di dalam pabrik. Dengan terpeliharanya peralatan dengan baik maka diharapkan
peralatan dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama.

Macam-macam bahaya yang biasa terjadi dalam pabrik yang harus diperhatikan
dalam perencanaan yaitu :

a. Bahaya kebakaran

b. Bahaya mekanik

c. Bahaya terhadap kesehatan
d. Bahaya listrik

7.2.1. Bahaya kebakaran

Bahaya kebakaran merupakan hal yang sangat membutuhkan perhatian, oleh

sebab itu diperlukan pengaman yang sebaik-baiknya terutama dalam produksi.

Cara menanggulangi kebakaran, yaitu :

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

Pemasangan isolasi pada seluruh kabel-kabel transmisi yang ada.

Menempatkan alat-alat utilitas cukup jauh tetapi praktis dari unit operasi.

Penempatan bahan-bahan yang mudah terbakar di tempat tertutup dan jauh dari

sumber api.

e. Pemasangan pipa air melingkar di seluruh lokasi pabrik.

f. Penyediaan alat pemadam kebakaran di setiap bagian pabrik dan pemasangannya
harus pada tempat yang mudah dijangkau.

o o P
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g. Pengamanan dan pengontrolan terhadap kebakaran.

h. Apabila terjadi kebakaran api harus diisolir dan diusahakan dapat diketahui
kemungkinan apa saja yang dapat terjadi dan bagaimana mengatasinya. Jika tidak
dapat ditangani sendiri oleh pabrik maka segera menghubungi unit pemadam
kebakaran setempat.

7.2.2. Bahaya Mekanik

Bahaya mekanik biasanya disebabkan oleh pengerjaan konstruksi yang tidak
memenuhi syarat yang berlaku. Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk mencegah
kecelakaan adalah :

a. Konstruksi harus mendapat perhatian yang cukup tinggi

b. Perencanaan peralatan harus sesuai dengan aturan yang berlaku, baik pemilihan
bahan konstruksi maupun faktor yang lain.

c. Pemasangan alat kontrol yang baik dan sesuai serta alat pengamannya.

7.2.3. Bahaya Terhadap Kesehatan

Untuk menjaga kesehatan dan keselamatan karyawan perlu adanya kesadaran
dari seluruh karyawan agar dapat bekerja dengan baik sehingga tidak membahayakan
keselamatan jiwanya dan orang lain. Untuk itu pengetahuan akan bahaya masing-
masing alat sangatlah penting diketahui oleh semua karyawan terutama operator control.
Semua karyawan harus menggunakan pelindung diri seperti topi pengaman, sepatu
karet, sarung tangan, helm dan masker.

Untuk menghindari kerusakan alat seperti peledakan atau kebakaran maka pada
alat-alat tertentu perlu dipasang alat pengaman seperti savety valve, isolasi, dan
pemadam kebakaran.

Selain itu bahaya terhadap kesehatan karyawan juga perlu diwaspadai.
Umumnya berasal dari bahan baku, bahan yang diproses, dan produk. Karena itu
diusahakan agar ruangan proses maupun ruangan lainnya memiliki ventilasi atau
pertukaran udara yang cukup sehingga dapat memberikan kesegaran pada karyawan
serta dapat menghindari gangguan terhadap pernafasan. Alat pengaman keselamatan
kerja karyawan dapat dilihat pada tabel 7.2.
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Tabel 7.2. Alat keselamatan kerja pada pabrik Sodium sulfat decahidrat

No. Alat Pelindung Lokasi Pengamanan

1. | Masker Pekerja pada bagian proses, laboratorium

2. | Helm Pekerja pada bagian bahan baku, proses,
produk

3. | Sepatu karet Pekerja pada bagian bahan baku, utilitas,
produk

4. | Sarung tangan Pekerja pada bagian bahan baku, proses,
produk, laboratorium

5. |Isolasi panas dan pagar | Pekerja pada bagian Reaktor, Heater,

evaporator
6. | Pemadam kebakaran Seluruh karyawan kantor dan lapangan
7. |PK Seluruh karyawan kantor dan lapangan
8. | Jas laboratorium Karyawan laboratorium
9. | Sepatu dengan ujung besi | Pekerja pada bagian proses
10. | Isolasi dan panel Kabel-kabel listrik

7.2.4. Bahaya listrik
Bahaya pengoperasian maupun perbaikan instalasi listrik hendaknya selalu
menggunakan alat pengaman yang disediakan pabrik, sehingga para pekerja dapat
terjaga keselamatannya.
Hal-hal yang perlu diperhatikan :
a. Semua bagian pabrik harus diberi penerangan yang cukup
b. Peralatan yang penting seperti switcher dan transformator diletakkan di tempat yang
aman dan tersendiri.
c. Peralatan listrik di bawah tanah sebaiknya diberi tanda dengan jelas.
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BAB VIII
UTILITAS

Unit utilitas pada suatu pabrik adalah salah satu bagian yang sangat penting
untuk menunjang jalannya proses produksi dalam suatu industri kimia, sehingga
kapasitas produksi semaksimal mungkin dapat diacapai. Adapun unit utilitas yang
diperlukan dalam Pra Rencana Pabrik Natrium Sulfat Dekahidrat ini meliputi tiga unit :
1. Unit penyediaan air

- Air umpan boiler

- Air sanitasi

- Air proses
2. Unit penyediaan tenaga listrik
3. Unit penyediaan bahan baker
4. Unit pengolahan limbah
8.1. Unit Penyediaan Air

Berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air baik ditinjau dari segi kuantitas
maupun kualitasnya. Dari segi kuantitas air merupakan jumlah kebutuhan air yang harus
dipenuhi sedangkan dari segi kualitas air menyangkut syarat air yang dipenuhi
Proses Pengolahan Pada Unit Pengolahan Air

Air sungai digunakan untuk memenuhi kebutuhan air proses, air sanitasi, air
pendingin, dan air umpan boiler.

Proses pengolahan air tersebut adalah :

Air sungai dipompa (L-212) menuju bab sedimentasi (F-213) untuk
mengendapkan lumpur - lumpur yang terikut. Kemudian dipompa (L-214) menuju bak
skimmer (F-215) yang berfungsi untuk membersihkan kotoran — kotoran yang terapung
dalam air sungai. Dari bak skimmer air dipompa (L-216) menuju tangki clarifier (H-
210), disini terjadi proses koagulasi dan flokulasi dengan penambahan alum sebagai zat
koagulan dan diadakan pengadukan dengan kecepatan yang teratur agar terbentuk flok
dan mengendap.

Setelah terjadi proses koagulasi dan flokulasi dalam bab clarifier, kemudian air
menuju ke sand filter (H-217) untuk menyaring kotoran — kotoran yang masi tersisa dan

menghilangkan warna, rasa, serta bau.

VIII-1
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Dari sand filter (H-217) air masuk menuju penampung air bersih (F-218) dan

diolah sesuai dengan fungsinya masing — masing yaitu sebagai berikut :
8.1.1. Air Umpan Boiler

Air umpan boiler merupakan bahan baku pembuatan steam yang berfungsi

sebagai media pemanas. Kebutuhan steam pada Pabrik Natrium sulfat dekahidrat ini
adalah sebesar 2774.34277 kg/jam. Air umpan boiler disediakan dengan excess 20%
sebagai pengganti steam yang hilang, yang diperkirakan adanya kebocoran akibat dari
transmisi sebesar 10% dan faktor keamanan 15% sehingga kebutuhan air umpan boiler
adalah sebanyak 2378,5178 kg/jam.

Air untuk keperluan ini harus memenuhi syarat-syarat agar air tidak merusak

boiler (ketel). Dari Perry’s edisi 6, hal 976 didapatkan bahwa air umpan boiler harus
memenuhi persyarat sebagai berikut:

Total padatan (total dissolved solid) =3500 ppm

Alkanitas = 700 ppm
Padatan terlarut =300 ppm
Silica = 60-100 ppm
Besi =0,1 ppm
Tembaga =0,5 ppm
Oksigen = 0,007 ppm
Kesadahan =0
Kekeruhan =175 ppm
Minyak =7 ppm
Residu fosfat =140 ppm

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

Zat-xat yang menyebabkan korosi, yaitu gas-gas terlarut seperti Oz, COz, HzS
dan NH;.

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

Untuk memenuhi persyaratan tersebut dan untuk mencegah kerusakan pada

boiler, sebelum digunakan air umpan boiler harus diolah lagi terlebih dahulu melalui :
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- Demineralisasi, untuk menghilangkan ion-ion pengganggu
- Deaerator, untuk menghilangkan gas-gas terlarut
Zat-zat yang terkandung dalam air umpan boiler yang dapat menyebabkan
kerusakan pada boiler adalah:
- Kadar zat terlarut (soluble matter) yang tinggi
- Zat padat terlarut (suspended solid)
- Garam-garam kalsium dan magnesium
- Zat organic (organic matter)
- Silica, sulfat, asam bebas dan oksida
Syarat-syarat yang harus dipenuhi oleh air umpan boiler :
a. Tidak boleh membuih (berbusa)
Busa disebabkan oleh adanya solid matter, suspended matter dan kebasaan yang
tinggi. Kesulitan yang dihadapi dengan adanya busa:
- Kesilutan pembacaan tinggi liquid dalam boiler
- Buih dapat menyebabkan percikan yang kuat yang mengakibatkan adanya solid-
solid yang menempel dan mengakibatkan terjadinya korosi dengan adanya
pemanasan lebih lanjut
Untuk mengatasi hal ini, perlu adanya pengontrolan terhadap adanya kandungan
Lumpur, kerak dan alkalinitas air dalam boiler.
b. Tidak boleh membentuk kerak dalam boiler
Kerak dalam boiler akan menyebabkan :
- Isolasi terhadap panas sehingga proses perpindahan panas terhambat.
- Kerak yang terbentuk dapat pecah sewaktu-waktu, sehingga dapat menimbulkan
kebocoran karena boiler mendapat tekanan yang kuat.
c. Tidak boleh menyebabkan korosi pada pipa
Korosi pada pipa boiler disebabkan oleh keasaman (pH rendah), minyak dan lemak,
bikarbonat dan bahan organic, serta gas-gas H2S, SO2, NH3, CO2, 02, 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"
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Tetapi jika tedapat oksigen dalam air, maka lapisan hydrogen yang terbentuk
akan bereaksi dengan oksigen membentuk air. Akibat hilangnya lapisan pelindungan
tersebut terjadilah korosi menurut reaksi :

4H +0, —» 2H,0

4Fe(OH), + O + H;O ——» 4Fe(OH);

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

Reaksi yang terjadi :

Fe*' + 2H,CO; — Fe)HCO), + H;

Fe(HCO), + H20 + panas —— Fe(OH), + 2H,0 +2CO;
Pelunakan air umpan boiler

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

Air dari bak air bersih dialirkan dengan pompa (L-221) menuju kation
exchanger (D-220). Dalam tangki kation exchanger terjadi reaksi-reaksi sebagai berikut:

Ca(HCQs), + H,Z &—=2 CaZ +2CO; + 2H,;0

Na(HCOs), + H,Z &——2 NaZ +2CO; + 2H,0

Mg(HCOs), + HZ #—2MgZ +2CO; +2H,;0

CaSO4 + HZ —= CaZ + H,S0,

MgSO,4 + H2Z &—=2MgZ + H,S0,4

CaCl, + H2Z &——= CaZ +2HCI

2NaCl + H2Z g— NaZ +2HCI

MgCl, + H2Z —* MgZ +2HCl

Ton-ion bikarbonat, sulfat dan klor diikat dengan ion Z membentuk CO; dan air,
H,SO, dan HCI. Selanjutnya air yang bersifat asam ini dialirkan ke tangki anion
exchanger (D-220B) untuk dihilangkan anion-anion yang mengganggu peoses. Resin
yangdigunakan dalam anion exchanger adalah Deacidite (DOH)
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Dalam tangki anion exchanger terjadi reaksi sebagai berikut :
2DOH+H,80; <+—=  D,S0,+2H;0
2DOH+2HCI +—— D, Cl+2H0
2DOH +2HNO; +——=  D,NO;+2H,0

Pemakaian resin yang terus menerus menyebabkan resin tidak aktif lagi. Hal ini
dapat diketahui dari pemeriksaan kesadahan air umpan boiler. Resin yang sudah tidak
aktif menunjukkan bahwa resin sudah tidak jenuh dan perlu diregenerasi. Regenerasi
hydrogen exchanger dilakukan dengan menggunakan asam sulfat atau asam klorida.
Dengan reaksi sebagai berikut :

CaZz+H,S0s T—= HZ+CaS0,

Na2Z +H;S04 G HoZ +Na2S0,

MgZ + H,S0s —=2 HoZ +MgSO4

CaZ+HCI T&— H,Z + CaCl

NaZ+HCl &—— H>Z + NaCl

MgZ +HClI +—=2 H,Z + MgCl

Sedangkan regenerasi anion exchanger dengan menggunakan larutan NayCO;
atau NaOH.

Reaksi yang terjadi :

D;SOs + Na;COs +H,0 ~ +—=  2DOH +Na;S04 + CO;
2DCl + Na,COs + H20 s——  2DOH +2NaCl + CO,
2DNO; + Na,CO; + H,O  ¥—= 2DOH +NaNO; + CO;

Setelah keluar dari demineralisasi, air umpan boiler telah bebas dari ion-ion
pengganggu. Untuk memenuhi keutuhan unpan boiler, air lunak ditampung dalam bak
air Inak (F-222) yang selanjutnya dipompa (L-223) ke deacrator (D-231) untuk
menhilangkan gas-gas impurities pada air umpan boiler dengan system pemanasan. Dari
dearator air akan dimasukkan ke dalam bak air umpan boiler (F-232) dan air
dipompakan boiler didistribusikan ke peralatan dan kondensat yang dihasilkan di
recycle.

8.1.2. Air Sanitasi

~ Air sanitasi biasa digunakan untuk memenuhi kebutuhan karyawan,
Laboratorium, taman dan kebutuhan yang lain.
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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

b. Syarat kimia

Tidak mengandung logam berat seoerti Pb, As, Cr, Cd, Hg
Tidak mengandung zat-zat kimia beracun

c. Syarat mikrobiologi

Tidak mengandung kuman maupun bakteri, terutama bakteri pathogen yang
dapat merubah sifat fisik air

Kebutuhan air sanitasi pada Pra Rencana Pabrik Natrium sulfat dekahidrat ini adalah :

1. Untuk kebutuhan karyawan
Menurut standard WHO kebutuhan air untuk tiap orang = 120 L/hari/orang

2. Untuk Laboratorium
Direncanakan kebutuhan air untuk taman dan Laboratorium adalah sebesar 30% dari
kebutuhan karyawan

3. untuk pemadam kebakaran dan cadangan air
air sanitasi untuk pemadam kebakaran dan air cadangan direncanakan sebesar 40%
dari kebutuhan air sanitasi.

Sehingga didapatkan kebutuhan air sanitasi untuk pabrik Natrium sulfat

dekahidrat adalah sebesar 455 kg/jam.

Pengolahan air sanitasi

Air dari bak air bersih dialirkan dengan pompa (L-241) menuju bak klorinasi (F-

240) dan ditambahkan desinfektan klor (Cl,) sebanyak 1 ppm yang diinjeksikan langsug
ke dalam pipa dan dengan menggunakan pompa (L-242) air bersih siap untuk
dipergunakan sebagai air sanitasi.
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8.1.4. Air Proses

Proses yang diperlukan pada Pra Rencana Pabrik Natrium sulfat dekahidrat ini
adalah sebesar 3403.1311 kg/jam, yang digunakan pada tangki pengencer NaOH (F-
133).
Pengolahan Air Proses

Untuk air proses digunakan air dari bak air lunak (F-222) dan didistribusikan ke
peralatan dengan menggunakan pompa (L-227).
8.2. Unit Penyediaan Listrik

Listrik yang dibutuhkan pada Pra Rencana Pabrik Natrium sulfat dekahidrat ini

meliputi :
- Proses : 165.19 kW
- Penerangan :53.33 kW

Kebutuhan listrik untuk proses, penerangan, instrument dan lain-lain dipenuhi
oleh PLN. Sedangkan apabila ada matinya listrik, maka digunakan satu generator AC
bertenaga diesel berkekuatan 125,18 kW, dengan satu buah generator tambahan.

8.3. Unit Penyediaan Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan pada pabrik, yaitu pada boiler dan generator
sebesar 728.587 kg/hari. Bahan bakar yang digunakan adalah Fuel Oil. Pemilihan jenis
bahan bakar yang digunakan berdasarkan pertimbangan sebagai berikut :

- Harganya relative murah

- Mudah didapat

- Viscosity relative lebih rendah sehingga mudah mengalami pengabutan
- Heating valuenya relatif tinggi

- Tidak menyebabkan kerusakan pada alat-alat

Dari table 9.9 dan fig. 9.9, Perry 6" ed, spesifikasi bahan baker didapat :

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

- Heating value : 19000 Btw/lb
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8.4 Unit Penyediaan Steam
Kebutuhan air pengisi boiler atau air umpan boiler pada Pra Rencana Pabrik
Natrium sulfat dekahidrat ini berdasarkan pada kebutuhan steam. Untuk berdasarkan
perhitungan pada Appendiks D maka steam yang dipergunakan adalah saturated steam
yang mempunyai tekanan 198,53 kpa dengan suhu 120°C (248°F)
8.5 Pengolahan Limbah
Pada Pra Rencana Pabrik Natrium sulfat dekahidrat ini memiliki kepedulian
terhadap lingkungan disekitarnya. Bentuk kepedulian tersebut antara lain diwujudkan
malalui pemantauan analisa mengenai dampak lingkungan, menyusun rencana
pengolahan lingkungan dan rencana pemantauan lingkungan :
Limbah Cair
Limbah cair yang dihasilkan berupa cairan. Untuk penanganannya menggunakan
beberapa tahap :
a. Pengolahan Pendahuluan (Pre-Treatment)
Pada proses ini dilakukan pengambilan benda-benda terapung.
b. Pengolahan pertama (Primary Treatment)
Pada tahap pengolahan ini bertujuan untuk mengendapkan padatan-padatan dan zat-
zat yang terlarut, yang tidak dapat mengendap secara grafitasi, dengan
menambahkan zat kimia tertentu sebagai flokulan dan koagulan.
c. Pengolahan Kedua (Secondary Treatment)
Pengolahan kedua menggunakan proses biologis untuk mengurangi bahan-bahan
organic melalui mikroorganisme yang ada didalamnya. Pada tahap ini juga
dilakukan aerasi yang bertujuan untuk meningkatkan kandungan oksigen dalam
limbah cair tersebut. Proses aerasi ini dilakukan hingga didapatkan nilai BOD,
COD, dan DO yang memenuhi standard yang telah ditetapkan pemerintah.
d. Pengolahan' Ketiga (Tertiary Treatment)
Pengolahan ketiga dilakukan untuk menetralkan pH limbah cair dan membunuh
bakteri dengan cara menambahkan zat penetral dan desinfektan ke dalamnya. Dalam
proses ini juga digunakan karbon aktif dan ion exchanger untuk menyerap ion-ion
yang terlarut dalam limbah.
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BAB IX
LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK

9.1. Penentuan Lokasi Pabrik

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

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

a. Penyediaan bahan baku

b. Pemasaran (marketing)

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

d. Keadaan geografis dan masyarakat
2. Faktor Khusus

a. Transportasi

b. Tenaga kerja

c. Buangan pabrik

d. Pembuangan limbah

e. Karakteristik dari lokasi

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

Ketersediaan dan harga bahan baku sering menentukan penentuan lokasi dari suatu

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

dekat dengan sumber bahan baku, yang meliputi :

- Letak sumber bahan baku

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

diandalkan pengadaannya.

IX-98
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- Kualitas bahan baku yang ada serta apakah kualitas ini sesuai dengan
persyaratan yang dibutuhkan.
-  Cara mendapatkan bahan baku dan pengangkutannya.
Pemasaran (Marketing).
Pemasaran merupakan faktor yang sangat penting didalam suatu pabrik karena
berhasil tidaknya pemasaran akan menentukan keuntungan industri tersebut.
Daerah Mojokerto, Jawa Timur merupakan daerah dekat dengan jalur trasportasi
schingga memudahkan dalam penjualan produk hasil. Hal-hal yang perlu
diperhatikan adalah :
- Dimana produk akan dipasarkan (daerah marketing).
- Proyeksi kebutuhan produk pada masa sekarang dan akan datang.
- Pengaruh persaingan dagang.
- Jarak pemasaran dari lokasi dan bagaimana sarana pengangkutan untuk
mencapai daerah pemasaran.
Utilitas
Faktor utilitas menjadi sangat penting karena menyangkut kelancaran proses
produksi. Utilitas meliputi kebutuhan air, listrik dan bahan bakar.
1. Air
Air merupakan yang sangat penting akan suatu industri kimia. Air digunakan
untuk keperluan industri proses, media pendingin, air umpan boiler, air sanitasi,
serta kebutuhan lainnya. Untuk memenuhi kebutuhan ini, air dapat diambil dari
tiga macam sumber, yaitu air sungai, air kawasan dan air PDAM.
Hal- hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Sampai berapa jauh sumber ini dapat melayani pabrik.
- Kualitas sumber air yang tersedia.
- Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan air.
Melihat banyaknya pabrik yang didirikan di Mojokerto, Jawa Timur dapat
disimpulkan bahwa ketersediaan utilitas di daerah tersebut cukup memadai
untuk mendirikan pabrik Sodium Sulfat Decahidrat.
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2. Listrik dan bahan bakar.
Listrik dan bahan bakar dalam industri mempunyai peranan yang sangat penting
terutama sebagai penggerak motor, selain sebagai penerangan dan untuk
memenuhi kebutuhan karyawan lainnya.
Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Ada atau tidaknya serta jumlah tenaga listrik didaerah tersebut
- Harga tenaga listrik didaerah tersebut
- Persediaan tenaga listrik dan bahan bakar dimasa mendatang
- Mudah atau tidaknya mendapatkan bahan bakar
Sumbser listrik dari PLN, walaupun demikian tenaga generator sangat diperlukan
sebagai cadangan yang harus siap bila setiap saat diperlukan karena listrik dari
PLN tidak selamanya berfungsi dengan baik yang disebabkan pemeliharaan atau
perbaikan jaringan listrik.
d. Keadaan geografis dan masyarakat.
Keadaan geografis dan masyarakat harus mendukung iklim industri untuk
menciptakan kenyamanan dan ketentraman dalam bekerja. Hal-hal yang perlu
diperhatikan adalah :
- Kesiapan masyarakat setempat untuk berubah menjadi masyarakat industri.
- Keadaan geografis yang menyulitkan konstruksi akan berpengaruh terhadap
spesifikasi peralatan dan konstruksi peralatan.
- Gempa bumi, banjir, angin topan, dan lain-lain.
- Kondisi tanah tempat pabrik berdiri yang dapat menyulitkan pemasangan
konstruksi bangunan atau peralatan proses.
9.1.2. Faktor Khusus
a. Transportasi.
Masalah transportasi perlu dipertimbangakan agar kelancaran supply bahan baku
dan penyaluran produk akan dapat terjamin dengan biaya yang serendah mungkin
serta dalam waktu yang singkat. Karena itu perlu diperhatikan faktor-faktor yang
ada, seperti :
- Jalan raya yang dilalui kendaraan
- Jalur rel kereta api
- Sungai yang dapat dilayari kapal/perahu.
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- Adanya pelabuhan.

Tenaga Kerja.

Kebutuhan tenaga kerja baik tenaga kasar atau tenaga ahli perlu diperhatikan
karena akan berpengaruh terhadap kinerja dan kelancaran dari perusahaan. Tingkat
pendidikan masyarakat dan tenaga kerja juga menjadi pendukung pendirian pabrik
ini. Hal-hal yang diperhatikan dalam hal ini adalah :

- Mudah atau tidaknya mendapatkan tenaga kerja yang diinginkan.

- Keahlian dan pendidikan tenaga kerja yang tersedia.

- Tingkat penghasilan tenaga kerja di daerah tersebut.

¢. Buangan pabrik

f.

g.

Apabila buangan pabrik (waste disposal) berbahaya bagi kehidupan di sekitarnya,
maka yang harus diperhatikan adalah :
. Cara menentukan bentuk buangan, terutama yang berhubungan dengan
peraturan pemerintah dan peraturan setempat.
- Masalah polusi atau efek samping dari polusi yang mungkin timbul.
Pembuangan Limbah
Hal ini berkaitan dengan usaha pencegahan terhadap pencemaran lingkungan yang
disebabkan oleh buangan pabrik yang berupa gas cair maupun padatan dengan
memperhatikan ketentuan-ketentuan dari pemerintah.
Karakteristik dari lokasi
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan lokasi ini adalah :
- Apakah lokasi tersebut merupakan daerah bebas sawah, rawa, bukit, dan
sebagainya.
- Harga tanah yang relatif rendah memungkinkan untuk perluasan pabrik dan
fasilitas pendukung lainnya.
- Apakah termasuk daerah pedesaan atau perkotaan.
Peraturan perundang-undangan
Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Ketentuan-ketentuan mengenai daerah tersebut.
- Ketentuan mengenai jalur untuk berdirinya industri di daerah tersebut.
- Peraturan perundang-undangan dari pemerintah dan daerah setempat.
Faktor lingkungan di sekitar pabrik
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Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :

- Adat istiadat atau kebudayaan daerah lokasi pabrik
- Fasilitas perumahan, sekolah dan tempat ibadah

- Fasilitas kesehatan dan rekreasi

(Vilbrant & Dryden, Hal.266)
Berdasarkan beberapa pertimbangan faktor-faktor diatas, maka daerah yang

menjadi alternatif pilihan lokasi pendirian Pabrik Sodium Sulfat dechahirat adalah di
Desa Bandarasri, Kecamatan Ngoro, Kabupaten Mojokerto Propinsi Jawa Timur. Dasar
pemilihan lokasi ini adalah :

a.

Sumber bahan baku

Persediaan bahan baku dalam suatu pabrik adalah merupakan salah satu faktor
penentuan dalam memilih lokasi pabrik yang tepat. Dalam hal ini bahan baku yang
digunakan adalah yang berasal dari Gresik dan Surabaya. Sehingga memerlukan
Trasportasi darat seperti truk dan sebagainya.

Tersedianya kebutuhan air

Tenaga listrik cukup tersedia diperoleh dari PLN.

Fasilitas transportasi yang memadai.

Sebagai daerah yang dekat dengan kawasan pengembangan industri, Mojokerto
memiliki sarana transportasi yang memadai, baik melalui darat (jalur kereta api ke
berbagai daerah lain), maupun laut / Pelabuhan, sehingga mempermudah distribusi
bahan baku maupun produk yang dihasilkan.

Tersedianya tenaga kerja yang cukup.

Kebutuhan tenaga kerja baik tenaga buruh maupun tenaga ahli mudah diperoleh di
Mojokerto karena merupakan daerah yang dekat dengan kawasan industri.

Faktor- faktor yang menyangkut iklim, karakteristik lingkungan dan faktor-faktor
sosial tidak menjadi masalah bila ditinjau dari industri-industri yang telah berdiri di
Mojokerto.
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PETA MOJOKERTO - JAWA TIMUR

-\ . LV iy ,:_‘ fi .
. \
? B Lokasi Pabrik SN

Bandarasr

ninogde gl 2
Zoom 'T',"T ;

Gambar 9.1.1. Peta Lokasi Pabrik Sodium Sulifat Decahidrat



NN I AT ST A 1 A P Y,

AL ¥

TRINA L WY

BRI R 0 N TR N AT Myt S e T

St S, 3N T PR T

SEal LIRE T2 e st IV FRRIA T G P e

L o

2NN AT

CTRLT TS

ARt el Ui

>

3
¢

PRI T LR te ANE RS FEML PR LS @?:Lmaw

2 q vyt
2Yitae L S '
£ ERTE T APL RS G S Yehddls

.

fa od =18

% CANNATT ST DRGSO el U I e DY -

. | PN N . .
MR R TR Y P N TR B :

PR ST A S A

&2 B e € e e e

F A RIETLIE TR PURP B ALY
L y,i,\)

*
R

N WTNNN SO I AN A S A pet g veieY, WL ATATS I agul, 3T .0, P » 3 3. g X
hel AT SRS NTASH 1T vl 4'\0--.?-!'-.».»2 SEMEAAI RS SMENL TV SITC T WM 8 TV I ARTI S IS e i1 A

r
5

o v

4

.

L LNE AT

>V iarb,

N

RNiibrae,

i e e e R O Sy g PR PRy

Lot e
H

et
.

o BB Fa MR SO 0,7,

AR ASCRIATV TS M T D IR AN,

»

3

3

¢

3

<
T DAY LAV R ST S I Gty 3y
;
:.'
I I i
i 3

T BT P VI @ P OTAR S IR AL T YWY G AR AN W T ATV s Tty 3 I v rieite e



IX-104

Plant Lay Out Pra Rencana Pabrik Sodium Sulfat Decahidrat 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 :

a. Tata ruang pabrik (plant layout).
b. 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 schingga pabrik bisa beroperasi secara efektif dan efesien. Beberapa hal khusus
yang perlu diperhatikan dalam pengaturan tata ruang pabrik (Plant Layout) Sodium
Sulfat Decahidrat adalah :

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

- Penempatan peralatan harus sedemikian rupa sechingga memudahkan dalam
pemeliharaan.

- Pondasi dari bangunan dan peralatan kerja (mesin-mesin).

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

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

. Kemungkinan perluasan di masa datang.

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

- Masalah penyaluran zat-zat buangan pabrik.

- Penerangan dan ventilasi ruangan yang cukup.

(Vilbrant & Dryden, Hal.266)
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Gambar 9.2 Tata Letak Sodium Sulfat Decahidrat.
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b. Tata Letak Peralatan Proses (Process Layout)
Dalam perencanaan process layout ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu

1. Aliran bahan baku dan produk.
Pengaturan aliran bahan baku dan produk yang tepat dapat menunjang kelancaran
dan keamanan produksi. Pemasangan elevasi perlu memperhatikan ketinggian.
Biasanya pipa atau elevator dipasang pada ketinggian minimal 3 meter agar tidak
mengganggu lalu lintas karyawan.

2. Aliran udara.
Aliran udara di sekitar area proses harus lancar agar tidak terjadi stagnasi udara
pada tempat yang dapat menyebabkan akumulasi bahan kimia berbahaya sehingga
mengancam keselamatan pekerja.

3. Pencahayaan.
Penerangan seluruh area pabrik terutama daerah proses harus memadai apalagi pada
tempat-tempat yang prosesnya berbahaya sangat membutuhkan penerangan khusus.

4. Lalu lintas manusia.
Dalam perencanaan process layout perlu memperhatikan ruang gerak pekerja agar
dapat mencapai seluruh alat proses dengan mudah dan cepat sehingga penanganan
khusus seperti kerusakan alat (trouble shooting) dapat segera teratasi.

5. Efektif dan efisien.
Penempatan alat-alat proses diusahakan agar dapat menekan biaya operasi tapi
sekaligus menjamin kelancaran dan keamanan produksi pabrik sehingga dapat
menguntungkan dari segi ekonomis.

6. Jarak antar alat proses
Untuk alat proses bertekanan tinggi atau bersuhu tinggi sebaiknya berjauhan dari
alat lainnya agar bila terjadi ledakan atau kebakaran tidak cepat merambat ke alat
proses lainnya.

Tata letak peralatan proses ini secara garis besar berorientasi pada keselamatan dan

kenyamanan pekerja sehingga dapat meningkatkan produktifitas kerja.
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9.3. Tata Letak Peralatan Pabrik Sodium Sulfat Decahidrat.

Tahap Persiapan Tahap Pemurnian dan
bahan baku Tahap Reaksi Pemi n

®

®
Ty
®

Keterangan :
1. F-111E : Strorage H,SO4
2. F-111 : Storage NaCl
3. B-110 : Furnace
5. R-120 : Netralizer
6. H-129 :Clarifier
7. K-113 : Kristalizer
8. F-137 : Strorage produk Sodium Sulfat Decahidrat
9.1.3. Perkiraan Luas Pabrik
Perkiraan luas tanah untuk masing-masing bangunan pada pabrik Etilen dapat
dilihat pada tabel 9.1.
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Tabel 9.1. Perkiraan Luas Pabrik

IX-109

Ukuran Luas

No Lokasi (m) m’ 2
1 | Pos Keamanan (3x3)x2 18 193.98
2 | Parkir Tamu 5x3 15 161.65
3 | Parkir Karyawan 5x8 40 431.07
4 | Taman 100x 3 300 3233.03
5 | Perkantoran Administrasi 100x S5 500 5388.39
6 | Perpustakaan 5x4 20 215.54
7 | Departemen Produksi 100x5 500 5388.39
8 | Toilet 2x2 4 43.11
(Bx3)x2 18 59.054
Gx4)x2 40 131.232
9 | Area Proses Produksi 142,5 x 95 13537.5 145890.6
10 | Ruang Kontrol 5x5 25 269.42
11 | Laboratorium 5x10 50 538.84
12 | Aula 15x 10 150 1616.52
13 | Poliklinik 5x4 20 215.54
14 | Kantin 6x6 36 258.64
15 | Mushola 10x8 80 258.64
16 | Pemadam Kebakaran 5x6 30 387.96
17 | Ruang Generator 5x5 25 862.14
18 | Bengkel 5x 10 50 3233
19 | Area Pembangkit Listrik 10x6 60 269.42
20 | Area Pengolahan Air 10x 15 150 538.84
21 | Ruang Boiler 5x5 25 646.61
22 | Area Pengolahan Limbah 15x5 75 1616.52
23 | Area Perluasan Pabrik 20x 15 300 269.42
24 | Jalan 3000 808.26
Jumlah 19068.5 | 170016.116

Kebutuhan tanah = 19068,5 m®
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BAB X

ORGANISASI PERUSAHAAN
10.1. Umum
- Bentuk perusahaan : P. T. (Perseroan Terbatas)
- Jenis Industri : Kimia
- Status perusahaan : Swasta
- Letak perusahaan : Mojokerto (Jawa Timur)
10.2. Bentuk Perusahaan

Bentuk perusahaan dari pabrik Sodium Sulfat Decahidrat ini direncanakan
berbentuk Perseroan Terbatas (P.T). Dasar — dasar pertimbangan dari pemilihan
bentuk perusahaan ini sebagai berikut :
¢ Mudah mendapatkan modal, selain modal dari bank, modal juga dapat
diperoleh dari penjualan saham.

o Kekayaan perseroan terpisah dari kekayaan setiap pemegang saham

¢ Demi kelancaran produksi, maka tanggung jawab setiap pemegang saham
dipegang oleh pemimpin perusahaan.

¢ Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tak terpengaruh oleh
terhentinya pemegang saham, direksi atau karyawan.

10.3. Struktur Organisasi

Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah struktur
organisasi yang dipergunakan dalam perusahaan tersebut. Hal ini berhubungan
dengan komunikasi yang terjadi di dalam perusahaan untuk mencapai
kenyamanan kerja antar karyawan. Untuk mendapatkan suatu sistem organisasi
yang baik, perlu diperhatikan beberapa asas yang dapat dijadikan pedoman, antara
lain :

Perumusan tujuan perusahaan yang jelas
Pendelegasian wewenang

Pembagian tugas yang jelas

Kesatuan perintah yang tanggung jawab

¢ & & o o

System pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan

XI-135
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¢ Organisasi perusahaan yang fleksibel

Dengan pedoman pada asas-asas tersebut akan diperoleh bentuk struktur
organisasi yang baik, system line and Staff. Pada system ini garis kekuasaan lebih
sederhana dan praktis. Pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam system
organisasi fungsional., sehingga seorang karyawan hanya bertanggung jawab pada
kepada seorang atasan. Untuk mencapai kelancaran produksi perlu dibentuk staff
ahli yang dalam bidangnya yang akan memberikan nasehat dan pemikiran tingkat
pengawas demi tercapainya tujuan perusahaan.

Ada 2 kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan
organisasi garis dan staff ini, yaitu :
¢ Sebagai garis yaitu orang-orang yang melakukan tugas pokok organisasi
dalam rangka mencapai tujuan.
¢ Scbagai staff orang-orang yang melakukan tugasnya sesuai keahlian yang
dimiliki dengan memberikan saran-saran kepada unit operasional.

Tugas sehari-hari pemegang saham sebagai pemilik perusahaan yang
diwakili oleh Dewan Komisaris, sedangkan tugas untuk menjalankan perusahaan
dilaksanakan oleh Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi dan
Direktur Keuangan Umum. Direktur Produksi membawahi bidang pemasaran,
teknik, dan produksi, sedangkan Direktur Keuangan dan Umum membidangi
kelancaran pelayanan.

Direktur ini akan membawahi beberapa Kepala Bagian yang bertanggung
jawab atas bagian-bagian perusahaan. Masing-masing Kepala Bagian membawahi
masing-masing seksi dan masing-masing seksi akan membawahi karyawan.
Karyawan dibagi dalam beberapa kelompok regu yang dipimpin oleh masing-
masing Kepala Regu. Setiap Kepala Regu akan bertanggung jawab kepada
masing-masing seksi.

10.4. Pembagian Tugas Dan Tanggung Jawab
10.4.1. Pemegang Saham

Dewan komisaris merupakan badan tertinggi didalam perusahaan, sebagai
wakil dari pemegang saham dan semua keputusan dipegang dan ditentukan oleh
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Rapat Persero.Biasanya yang menjadi Ketua Dewan Komisaris adalah ketua dari
pemegang saham, dan dipilih dari rapat umum pemegang saham.
Para pemilik saham adalah merupakan pemilik perusahaan, sedikitnya sekali
dalam setahun mengadakan rapat untuk pengesahan :
¢ Sisa hasil usaha
¢ Neraca
¢ Perhitungan rugi laba tahunuan
Para pemegang saham menyangkut dan memberhentikan :
¢ Dewan komisaris
¢ Direksi
10.4.2. Dewan Komisaris
Dalam melaksanakan tugas sehari — hari para pemilik saham tersebut
diwakili oleh Dewan Komisaris yang ditunjuk dalam rapat pemegang saham.
Masa kerja Dewan Komisaris adalah 2 tahun ditentukan sesuai dengan perjanjian .
Tugas dan wewenang Dewan Komiasris sebagai berikut :
¢ Memilih dan memberhentikan Direktur
¢ Mengawasi Direktur
¢ Menyetujui atau menolok rencana kerja yang diajukan oleh Direktur
¢ Meminta pertanggung jawaban dari Direktur
10.4.3. Fungsionaris Perusahaan
10.4.3.1. Direktur Utama
Direktur Utama merupakan pemimpin perusahaan yang bertanggung
jawab kepada Dewan Komisaris dan membawahi:
¢ Direktur produksi
¢ Direktur Administrasi dan Keuangan
Tugas dan wewenang Direktur Utama adalah :
¢ Bertanggung jawab kepada Dewan Komisaris
¢ Menetapkan kebijaksanaan peraturan — peraturan dan tata tertib
perusahaan
¢ Mengatur dan mengawasi keuangan perusahaan



[}

IERYad

—ire
LA

OO I

3
HES




10.4.3.2.

10.4.3.3.

10.4.34.

10.4.3.5.

X1-138

¢ Mengangkat dan memberhentikan pegawai
¢ Bertanggung jawab kelancaran perusahaan
Direktur Produksi
Direktur produksi dan keuangan bertanggung jawab pada Direktur
Utama dalam hal — hal :
¢ Pengawasan produksi
¢ Pengawasan peralatan pabrik
¢ Perbaikan dan pemeliharaan alat — alat produksi.
¢ Perencanaan jadwal produksi dan penyediaan sarana produksi
Direktur Administrasi dan Keuangan
Direktur Administrasi dan Keuangan bertanggung jawab pada Direktur
Utama dalam hal — hal :
Biaya — biaya perusahaan
Untung rugi perusahaan

Administrasi perusahaan
Perencanaan pemasaran dan penjualan
Kepala Pabrik
Kepala Pabrik bertanggung jawab pada Direktur Produksi dalam
masalah :
¢ Pengawasan mutu produksi

¢ Pemeliharaan dan perbaikan sarana produksi

.
.
¢ Neraca keuangan
.
.

¢ Perencanaan jadwal produksi dan penyediaan sarana produksi dan
operasi proses dalam pabrik

Kepala Kantor

Kepala Kantor bertanggung jawab kepada Direktur Administrasi dan

keuangan dalam hal perencanaan penjualan dan pemasaran yaitu :

¢ Administrasi keuangan

¢ Neraca bahan baku

¢ Penyediaan bahan baku
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10.4.3.6.

10.4.3.7.

10.4.3.8.

10.4.3.9.

10.4.3.10.

10.4.3.11.

10.4.3.12.
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¢ Kesejahteraan dan keamanan kerja karyawan

Kepala Bagian

Tugas dan wewenang Kepala Bagian adalah :

¢ Membantu Kepala pabrik atau Kepala Kantor dalam perencanaan
dan pelaksanaan aktivitas pada bagian masing — masing

¢ Memberi pengawasan dan pengarahan terhadap seksi — seksi
dibawahnya

¢ Menyusun laporan dari hasil yang dicapai oleh bagian masing -
masing

Kepala Bagian Produksi

Bertanggung jawab atau mutu produksi dan kelancaran dari proses

produksi.

Kepala Bagian Teknik

Mengatur dan mengawasi segala masalah yang berhubungan dengan

peralatan, teknik, proses dan utilitas.

Kepala bagian Umum

Bertanggung jawab atas kesejahteraan tenaga kerja personalia serta

keamanan.

Kepala Bagian Pemasaran

Bertanggung jawab atas penyelenggaraan pembelian dan pemasaran

hasil produksi.

Kepala Bagian keuangan

Bertanggung jawab atas sirkulasi uang perusahaan dan neraca

keuangan.

Kepala seksi

Tugas dan wewenang Kepala Seksi adalah :

¢ Memimpin pelaksanaan yang telah ditetapkan dari pimpinan
masing — masing

¢ Mengatur, mengawasi dan melaksanakan aktivitas padamasing —

masing seksi.
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10.4.3.13.

10.4.3.14.

10.4.3.15.

10.4.3.16.

10.4.3.17.

10.4.3.18.

10.4.3.19.
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¢ Memberikan pertanggung jawaban kepada kepala bagian masing —
masing

Kepala Seksi proses

Tugas wewenang Kepala Seksi Proses adalah :

¢ Mengatur dan mengawasi pelaksanaan proses yang terjadi dalam
pembuatan hardened oil.

¢ Bertanggung jawab atas jalannya masing — masing proses

Kepala Seksi Penelitian dan Pengembangan

Tugas wewenang Kepala Seksi Litbang adalah :

¢ Bertanggung jawab atas penelitian — penelitian yang dilakukan,
meliputi : bahan baku, hasil produksi dan penggunaan alat.

¢ Membawahi unit laboratorium.

Kepala Seksi Utilitas

Bertugas mengatur dan mengawasi pelaksanaan penyediaan air proses,

steam, air panas, air umpan boiler, bahan bakar dan lain — lain. Serta

bertanggung jawab atas peralatan,misalnya : boiler

Kepala Seksi Pemeliharaan dan perbaikan

Bertanggung jawab atas pemeliharaan dan perbaikan peralatan proses,

gedung taman dan lain — lain

Kepala Seksi Penyediaan Bahan Baku

Betanggung jawab atas pembelian bahan baku, penerimaan serta

bertanggung jawab atas persediaan bahan baku.

Kepala Seksi Pembelian

Mengatur penyelenggaraan pembelian bahan baku, bahan pembuatan

dan peralatan serta mengetahui harga pasaran dan mutu bahan baku.

Kepala Seksi Gudang

Bertugas mengatur keluar masuknya bahan — bahan dan alat — alat dari

gudang.
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10.4.3.20.

10.4.3.21.

10.4.3.22.

10.4.3.23.

10.4.3.24.
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Kepala Seksi Pemasaran

Mengatur pelaksanaan pemasaran hasil produksi dan mengadakan
penelitian yang tepat mengenai dacrah atau tempat — tempat untuk
pemasaran hasil produksi.

Kepala Seksi Administrasi

Bertanggung jawab atas pencatatan hutang piutang, perpajakan dan
administrasi kantor.

Kepala Seksi Personalia

Bertugas melaksanakan segala sesuatu yang berhubungan dengan
tenaga kerja antara lain :

¢ Penerimaan dan pemberitahuan

¢ Penempatan karyawan

¢ Kesejahteraan karyawan

Kepala Seksi Peralatan

Bertanggung jawab atas kebutuhan transportasi untuk pengangkutan
bahan baku.

Kepala Seksi Keamanan

Bertugas menjaga keamanan dilingkungan pabrik dan mengawasi
keluar masuknya orang — orang dilingkungan pabrik.
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| | owvsiResearcH

DAN MARKETING

DEWAN KOMISARIS
)
1
DIREKTUR UTAMA
-------- ~--—- DIVISILITBANG
DIREKTUR PRODUKSI DAN DIREKTUR ADMINISTRASI
TEKNIK DAN KEUANGAN
DEPT. PRODUKS! I DEPT. TEKNIK DEPT. QUALITY DEPT. SUMBER DEPT. DEPT. KEUANGAN DEPT. UMUM I
CONTROL DAYA MANUSIA PEMASARAN DAN AKUNTANS!
T (SDM)
DIViS| PRODUKS! DIVISI UTILITAS DIVISI JAMINAN DIVIS! PEMBELIAN DIViSI JANGAN DIVIS| HUMAS
MUTU DIVISI KESEHATAN Keu .
DIVISI BAHAN BAKiI DIViSI BENGKEL DIViS! DIVISI PENJUALAN DIVISI AKUNTANS! DiViS!| PERSONALIA
DAN PERAWATAN DIvVISH
PENGENDALIAN KETENAGAKERJAAN
PROSES
| | DIViSI PROMOSI DIViS| ADMINISTRAS)
DAN PERIKLANAN

DIVISI KEAMANAN
DAN KESELAMATAN

DIViSI KEBERSIHAN

KARYAWAN

oivist

TRANSPORTAS!

Gambar 10.1 Struktur Organisasi Pabrik Sodium Sulfat Decahidrat
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10.5. Jam kerja
Pabrik direncanakan bekerja atau beroperasi 330 hari dalam setahun 24 jam
perhari. Sisa hari yang selain hari libur digunakan untuk perbaikan atau perawatan
dan shut — down. Pembagian jam kerja untuk pegawai adalah sebagai berikut :
a. Untuk Pegawai Non Shift
Bekerja selama 6 hari dalam seminggu (total kerja 42 jam per minggu), sedang

hari minggu dan hari besar libur.

- Senin sanpai Jum’at  : 08.00 —16.00

- Sabtu : 08.00-11.00

Istirahat:

- Senin sampai kamis  : 11.30-12.30

- Jum’at :11.00-13.00
b. Pegawai Shift :

Sehari bekerja 24 jam, yang terbagi dalam 3 shift , yaitu :

- ShiftI : 06.00-14.00 WIB

- ShiftII : 14.00-22.00 WIB

- Shift III : 22.00-06.00 WIB
Untuk memenuhi kebutuhan pegawai ini diperlukan 4 regu, dimana 3 regu kerja dan 1
regu libur.
Jadwal kerja masing — masing regu ditabelkan pada tabel 10.1.
Tabel 10.1. Jadwal kerja masing — masing regu.

Harike | 01 |02 | 03] 04 ]05] 06|07 |08 ]09 10|11 | 12|13 |14
I p|lpP|P|L| M|{M|M[L|S|S|S|L|P|P

I s|{s|{L|p|P|P|lL|M|M|M|L|S|S]|S

III M|L|SsS|s|s|L|P|P|P|L MM ML

v L M|{M|{M|L|{S|S|SsS|{L|P|P|P|L|M

Keterangan: P = pagi

L = libur
S = siang
M =malam

10.6. Status Karyawan dan Sistem Upah
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Pabrik ini mempunyai sistem pembagian gaji yang berbeda-beda kepada

karyawan. Hal ini berdasarkan pada kriteria sebagai berikut :

A o

Tingkat pendidikan
Pengalaman kerja
Tanggung jawab dan kedudukan.
Keahlian
Pengabdian pada perusahaan (lamanya bekerja).
Berdasarkan kriteria di atas, karyawan akan menerima gaji sesuai dengan status

kepegawaiannya. Status kepegawaiannya dibagi menjadi 3 bagian, yaitu :

a.

Karyawan reguler
Karyawan reguler adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan surat

keputusan (SK) dan mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukan, keahlian dan
masa kerjanya.

Karyawan borongan

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

Karyawan harian

Karyawan harian adalah pekerja yang diangkat dan diberhentikan oleh manajer
pabrik berdasarkan nota persetujuan manajer pabrik atas pengajuan kepala yang
membawahinya dan menerima upah harian yang dibayarkan setiap akhir pekan.

10.7. Penggolongan Menurut Jabatan

Penggolongan dan tingkat pendidikan karyawan berdasarkan tingkat kedudukan

dalam struktur organisasi Pra Rencana Pabrik Etilen yaitu sebagai berikut :

1.
2.

Direktur Utama : Sarjana Teknik Kimia Strata 2
Manager
a. Manager produksi : Sarjana Teknik Kimia
b. Manager Administrasi dan Keuangan : Sarjana Ilmu Administrasi (FIA)
Penelitian & Pengembangan : Sarjana Kimia (MIPA), T. Kimia,
Ekonomi
. Kepala Departemen

a. Departemen QC : Sarjana Kimia (MIPA)
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b. Departemen produksi
c. Departemen teknik
d. Departemen pemasaran
e. Departemen keuangan dan Akuntansi
f. Departemen Sumber Daya Manusia
g. Departemen Umum
5. Kepala Divisi
a. Divisi produksi
b. Divisi bahan baku
c. Divisi utilitas
d. Divisi bengkel& perawatan
e. Divisi Jaminan Mutu (Quality Control) :
f. Divisi Pengendalian Proses
g. Divisi Kesehatan
h. Divisi Ketenagakerjaan
i. Divisi Pembelian
j. Divisi Penjualan
k. Divisi Promosi Periklanan
1. Divisi research marketing
m. Divisi Keuangan
n. Divisi Akuntansi
o. Divisi Humas
Divisi Personalia
q. Divisi Administrasi
r. Divisi Keamanan dan Keselamatan
s. Divisi Kebersihan
t. Divisi Transportasi
6. Karyawan

: Diploma

: Diploma
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: Sarjana Teknik Kimia

: Sarjana Teknik Mesin

: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Psikologi Industri
: Sarjana Teknik Industri

: Sarjana Teknik Kimia
: Sarjana Teknik Kimia
: Sarjana Teknik Mesin

: Sarjana Teknik Mesin

Sarjana Kimia (MIPA)

: Sarjana Teknik Kimia

: Sarjana Kedokteran

: Sarjana Teknik Industri
: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Ekonomi

Publik  Relation

Promotion

: Sarjana Ekonomi
: Sarjana Ekonomi

: Sarjana Ekonomi

Publik  Relation
Promotion

: Sarjana Hukum dan Psikologi
:Sarjana Ilmu Administrasi

: Diploma/SMU / SMK
: Diploma / SMU / SMK
: Sarjana / Diploma Teknik Mesin
: Sarjana / Diploma / SMU / SMK /

SLTP.

(FIA)
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10.8. Jaminan Sosial
Jaminan sosial adalah pembayaran yang diterima pihak karyawan dalam hal

karyawan diluar kesalahan tidak melakukan pekerjaan. Jadi menjamin kepastian

pendapat dalam hal kehilangan upahnya karena alasan diluar kehendaknya.

Jaminan sosial yang diberikan oleh perusahaan kepada karyawan antara lain :

10.8.1. Pakaian kerja, diberikan pada karyawan tetap

10.8.2. Tunjangan diberikan pada karyawan tetap berupa uang dan dikeluarkan bersama
— sama dengan gaji. Besarnya disesuaikan dengan gaji kedudukan, keahlian dan
masa kerja.

10.8.3. Pengobatan dapat dilakukan di poliklinik perusahaan secara gratis atau rumah
sakit atau dokter yang ditunjuk oleh perusahaan.

10.9. Susunan dan Jumlah Karyawan

Tabel 10.2. Jabatan dan jumlah tenaga kerja

No. Jabatan (Tugas) SLTP{SMU| D3 | S1
1. | Direktur Utama
2. | Manager Produksi dan Teknik 1*
3. | Manager Administrasi dan Keuangan 1*
4. | Sekretaris 3*
5. | Kepala LITBANG (R&D) 1*
6. | Karyawan LITBANG (R&D) 2% | 2%
7. | Kepala Dept. QC 1*
8. | Kepala Dept. Produksi 1*
9 |Kepala Dept. Teknik 1*
10. | Kepala Dept. Pemasaran 1*
11. | Kepala Dept. Keuangan dan Akuntansi 1*
12. | Kepala Dept. SDM 1*
13. | Kepala Dept. Umum 1*
14. | Kepala Divisi Produksi 1*
15. | Karyawan Divisi Produksi 30 | 6*
16. | Kepala Divisi Bahan Baku 1
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17. | Karyawan Divisi Bahan baku 2
18. | Kepala Divisi Utilitas

19. | Karyawan Divisi Utilitas 3
20. { Kepala Divisi Bengkel & Perawatan

21. | Karyawan Divisi Bengkel & Perawatan 10*
22. | Kepala Divisi Quality Control

23. | Karyawan Divisi Quality Qontrol 8*
24. | Kepala Divisi Pengendalian Proses

25. | Karyawan Divisi Pengendalian Proses 5*
26. | Kepala Divisi Kesehatan

27. | Karyawan Divisi Kesehatan 2*
28. | Kepala Divisi Ketenagakerjaan

29. | Karyawan Divisi Ketenagakerjaan 3*
30. | Kepala Divisi Pembelian

31. | Karyawan Divisi Pembelian 2%
32. | Kepala Divivi Penjualan

33. | Karyawan Divisi Penjualan 2%
34. | Kepala Divivi Promosi dan Periklanan

35. | Staff Divisi Promosi dan Periklanan 3*
36. | Kepala Divisi Research Marketing

37. | Staff Research Marketing 3*
38. | Kepala Divisi Keuangan

39. | Staff Divisi Keuangan 3*
40. | Kepala Divisi Akuntansi

41. | Staff Divisi Akuntansi 3*
42. | Kepala Divisi Humas

43. | Staff Divisi Humas 3*
44 | Kepala Divisi Personalia

45, | Staff Divisi Personalia 3*
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46. | Kepala Divisi Administrasi 1
47. | Staff Divisi Administrasi 3*
48. | Kepala Divisi Transportasi 1
49. | Staff Transportasi 7* 2
50. | Kepala Divisi Keamanan dan Keselamatan 1*
51. | Staff Keamanan 10*
52. | Kepala Divisi Kebersihan 1*
53. | Staff Kebersihan 12*
JUMLAH 12 | 31 195 36
TOTAL TENAGA KERJA 175
Catatan :
* Pendidikan minimal

Pendidikan SMU dan yang sederajat.
10.10. Pemberian Tunjangan Dan Fasilitas
¢ Insentive diberikan tiap bulan kalau perusahaan mendapat keuntungan sesuai
dengan anggaran belanja perusahaan. Besarnya tergantung pada jabatan dan
keaktifan karyawan.
* Insentive ini bersifat sebagai pendorong semangat kerja para
karyawan.
¢ Jasa produksi diberikan setiap akhir tahun, apabila perusahaan mendapat
keuntungan.
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BAB X1
ANALISA EKONOMI

Perencanaan suatu pabrik perlu ditinjau dari faktor-faktor ekonomi yang
menentukan apakah pabrik tersebut layak didirikan atau tidak. Faktor-faktor yang
perlu dipertimbangkan dalam penentuan untung rugi dalam mendirikan pabrik
Etanol adalah sebagai berikut :

- Return on Investment (ROI)

- Play Out Time (POT)

- Break Even Point (BEP)

- Internal Rate of Return (IRR)

Sedangkan untuk menghitung faktor-faktor diatas perlu diadakan
penafsiran beberapa hal yang menyangkut administrasi perusahaan dan jalannya
proses, yaitu :

11.1. Faktor — Faktor Penentu
a. Total Capital Investment (TCI)
Yaitu modal yang diperlukan untuk mendirikan pabrik sebelum
berproduksi TCI ini terdiri atas :
1.  Fixed Capital Investment (FCI)
1.1. Biaya Langsung / Direct Cost (DC), meliputi :
- Instalasi peralatan

- Instrumentasi dan alat control

- Perpipaan Ak
- Listrik PERPUSTAKAAR
- Bangunan dan tanah ITN MALANG

- Pemasangan peralatan
- Perbaikan fasilitas
1.2. Biaya tak langsung / Indirect Cost (1C)
- Engineering
- Biaya konstruksi
- Kontraktor

X1-149
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- Biaya tak terduga
Working Capital Investment (WCI)
Yaitu, modal untuk menjalankan pabrik yang berhubungan dengan laju

produksi, meliputi :

a.

e

& 0

F @ oo

i.

Penyediaan bahan baku dalam waktu tertentu
Gaji dalam waktu tertentu

Pengemasan dalam waktu tertentu

Supervisi

Utilitas dalam waktu tertentu

Laboratorium

Pemeliharaan

Patent dan royalty

Operating supplies

Maka : TCI = FCI + WCI

b.

Total Biaya Produksi
yaitu biaya yang digunakan untuk operasi pabrik dan biaya perjalanan

produk, meliputi :

1.

Biaya pembuatan , terdiri dari atas :

- Biaya produksi langsung (DPC)

- Biaya produksi tetap (FC)

- Biaya Overhead pabrik

Biaya Umum /General Expenses (GE)
- Administrasi

- Distribusi dan pemasaran

- Litbang

- Financing

Biaya produksi total tarbagi menjadi :

a. Biaya Variabel (VC), yaitu semua biaya yang pengeluarannya berbanding lurus

dengan laju produksi yang meliputi :
- Biaya bahan baku
- Biaya utilitas
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b. Biaya semi Variabel (SCV), yaitu biaya pengeluaran yang tidak berbanding

lurus dengan laju produksi, meliputi :

- Upah karyawan

- Pemeliharaan dan perbaiakan

- Laboratorium

- Operating supplies

- Biaya umum

- Biaya overhead

- Supervisi
c. Biaya tetap/Fixed cost (FC)

- Depresiasi

- Asuransi

- Pajak

- Bunga
C. Penaksiran Harga Alat

Harga suatu alat setiap saat akan berubah, tergantung pada perubahan
kondisi ekonomi. Untuk itu digunakan beberapa cara konversi harga alat pada
beberapa tahun lalu, sehingga diperoleh harga yang ekivalen dengan harga
sekarang.
Harga alat dalam pra rencana pabrik Natrium Sulfat Decahidrat ini

didasarkan pada data harga alat yang terdapat dalam literatur : Peter &
Timmerhaus.

Untuk menksir harga alat pada tahun 2016 digunakan persamaan :

------------------------------------------------------

n
V. = (_C_A_] (Peter & Timmerhaus edisi IV, hal 16){22]
A B

Dimana :

Va: Harga alat A

Vg : Harga alat B

Ca: Kapasitas alat A

Cg : Kapasitas alat B

n : Eksponen harga alat
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Dari perhitungan appendiks E, didapatkan harga peralatan untuk Pra

Rencana Pabrik Natrium Sulfat Decahidrat adalah Rp 23354516831,730

11.2.

11.3.

11.4.

Penentuan Total Capital Investment (TCI)

a. Biaya langsung (DC) = Rp 80.914.125.069,07
b. Biaya tak langsung = Rp 26.270.819.827,62
c. Fix Capital Investment (FCI) = Rp 113.616.041.590,50
d. Modal kerja (WCI) = Rp 17.042.406.238,58
Maka, TCI = Rp 113.616.041.590,50
Penetuan Total Production Cost (TPC)

Dari perhitungan Appendix E diperoleh :

a. Biaya produksi langsung = Rp 225.934.001.244,32
b. Biaya tetap (FC) =Rp 30.676.331.229,43
c. Biaya Overhead = Rp 1.372.800.000,00

d. Biaya umum (GE) = Rp 11.811.500.062,22
Maka, TPC =Rp 269.794.632.535,97
Laba Perusahaan

Laba perusahaan yaitu keuntungan yang diperoleh dari penjualan produk
dari Appendiks E diperoleh :

Total penjualan = Rp 314.999.999.993,45
Pajak penghasilan = 20% dari laba kotor
Laba kotor = Rp 45.205.367.457,48
Laba bersih = Rp 36.164.293.965,99
Pay Out Time (POT)

POT adalah masa tahunan pengembalian modal investasi dari laba yang
dihitung dikurangi penyusutan atau waktu yang diperlukan untuk
mengembelikan modal investasi.

POT = FCI x1 tahun

Cash flow setelah pajak

Dari Appendiks E diperoleh :
POT = 2,206 tahun
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Rate On Investment (ROI)

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

— ROI sebelum pajak

_ laba kotor
FCI

Dari Appendiks E, diperoleh :
ROIgr = 39,79 %
— ROI setelah pajak

_ laba bersih
FCI

Dari Appendiks E, diperoleh :

ROIxr =31,83%
Break Event Point (BEP)
BEP adalah titik dimana jika tingkat kapasitas pabrik berada pada titik
tersebut maka pabrik tidak untung dan tidak rugi atau harga penjualan

ROIBT x100%

ROIat x100%

sama dengan biaya produksi .

BEP = sﬁf),;sox’;csf/c x100%

Dari Appendiks E diperoleh :

FC =Rp 30.676.331.229,43
SvC =Rp 31.039.585.053,08
vC =Rp 207.006.866.804,49
S = harga jual =Rp 314.999.999.993,45

Maka nilai BEP =46,35 %
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KURVA BEP
S /tahun S
TPC
SVC
H-
VC
03 sch
v
/ FC
‘ y
46,35 %
. Kapasitas (%)

Shut Dwon Point (SDP)
Shut Down Point adalah suatu titik yang merupakan kapasitas minimal
pabrik masih boleh beroperasi.

0,38VC
S$-0,7SVC-VC
Dari Appendiks E, diperoleh :
SDP = 10,79 %
Net Present Value (NPV)
Metode ini diguanakan untuk menghitung selisih dari nilai penerimaan kas
bersih sekarang dengan nilai investasi sekarang.
Langkah — langkah menghitung NPV :
a. Menghitung Cp, (tahun ke -0) untuk masa konstruksi 2 tahun

SDP = x100%

Dari Appendiks E, diperoleh :
Ca2 =Rp 29.531.081.530,20
Ca-i = Rp 59.062.163.060,40

Cao = Rp -88.593.244.590,60
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Menghitung NPV tiap tahun

NPV = Cxp x Fyq

Dimana : F4= faktor diskon = 1/(1+i)"

i = tingkat bunga (13%)

Ca= cash flow setelah pajak

n =tahun ke-n
Dari Appendiks E, diperoleh :
NPV = Rp 180.877.927.980,62
Karena harga NPV = (+) maka pabrik Etanol layak untuk didirikan.
Internal Rate Of Return (IRR)
IRR =i+ ——N-liv—‘—x(i2 -i))

NPV, - NPV,

Dari Appendiks E, diperoleh :
IRR = 36,0521 %
Karena IRR lebih besar dari bunga bank (13%) maka pabrik Etanol layak
untuk didirikan.
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BAB XII
KESIMPULAN

Dalam memenuhi kebutuhan dalam negeri akan sodium sulfate decahydrate,
Indonesia masih mengimpor sodium sulfate decahydrate dari beberapa negara. Di lain
pihak, Indonesia mempunyai bahan baku yang tersedia. Sehingga pendirian pabrik

sodium sulfate decahydrate dengan mempunyai masa depan yang baik.

XII.1. Pembahasan
Untuk mendapatkan kelayakan bahwa pra rencana pabrik ini, maka perlu

ditinjau dari beberapa faktor , antara lain :
Pasar

Kebutuhan dalam negeri akan sodium sulfate decahydrate yang selama ini masih
diimpor, hal ini akan menguntungkan dalam segi pangsa pasar dalam negeri. Karena
bahan dasarnya yang dapat diperoleh secara mudah di dalam negeri di Indonesia.
Sehingga keadaan tersebut akan mampu menjadi modal dalam persaingan internasional
dan persaingan domestik.
Lokasi

Lokasi pabrik terletak di daerah Industri yaitu Mojosari , Mojokerto. Lokasi ini
dekat dengan pelabuhan laut Tanjung Perak. Untuk kebutuhan transportasi udara, kota
mojosari , Mojokerto dekat dengan Bandara Udara Internasional Juanda. Hal ini akan
memudahkan dalam transportasi bahan baku maupun produk. Maka pemilihan lokasi di
daerah Mojosari , Mojokerto dapat diterima.
Teknis

Peralatan yang digunakan dalam pra rencana ini sebagian besar merupakan
peralatan standar yang umum digunakan dan mudah didapat. Sehingga masalah
pemeliharaan alat serta pengoperasiannya tidak mengalami kesulitan.

Analisa Ekonomi

- POT = 2,206 tahun
- ROIar = 31,83 %
- BEP = 46,35%

XI -1
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XII.2. Kesimpulan

Dengan berpedoman bahwa bunga bank yang berlaku sebesar 13% dan dengan
melihat prosentase ROI lebih tinggi daripada bunga bank, maka Pra Rencana Pabrik
Sodium Sulfat Decahidrat ini layak untuk didirikan.
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