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ABSTRAK

Furfural merupakan senyawa kimia yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis dan
dehidrasi pentosa dengan bantuan katalis asam. Pentosa dari senvavwa hemiselulosa,
banyak terkandung didalam biomasssa, salal satunya ampds tehu. Purfioal memiliki
aplikasi yang luas dalam berbagai indusiri, seperti pengolahan minyak bumi, penbuatan
nilon, pelapisan, farmasi, dan serar sintetih. Berdasarkan analisa pasar dalam negerd,
maka didapatkan kapasitas pabrik  furfural yang  akan dibangun  sebesar 13,000
ton tahun. Pabrik ini direncanakan akan dibangun di Kavasan Industri Coresik (K1Ch),
dengan 1ol lahan yang  dibutdhhan seluas 29.000 m2. A lode  operasi proses
menggunakan kombinasi prosces baitch dan kontinyu. Keaksi wiama berlangsung dalam
reaktor berpengaduk selama 3 jam pada suhu 1280C dan tekanan 3 amm. Unik
menghasilkan furfiral dengan kemurnian 98% scbanyak 13.000 1on tahun dibutihkan
bagasse 100.992,9099 ton tahun, asam sulfar 36 % sebanyak 673,2 ton tahun dan Toluen
sebanyak 15.000 ton ahun. Utilitas pendukung proses meliputi penvediaan air sebanyak
kg jam, listrik 1603,3946 KW jam, bahan bakar 19.673,85 kg jam, steam 66,983,060
kg jam. Perusahaan berbentuk perseroan terbatas memakai sistem organisasi “Line and
Staff Organisation” yang dipimpin olel 2 orang direkor vaine dirckur produksi weknik
dan direkmr administrasi keuangan dengan jumlah karvavwan 120 orang.

Modal tetap (1°CI) yang digunakan untuk mendirikan pabrik urfiral sebesar Rp
226.630.833.761,82 dan modal kerja (WC) sebesar Rp 300.421.644.091,.64; keuntungan
sebelum pajak yang diperoleh pertahun sebesar Rp 99.800.546.543,38. scdunghan
keunwmmngan  sesudah  pajak  perwihun sebesar Rp o 3988392792545 Dari hesil
perhinmgan evaluasi ckonomi diperolel RO sebelum pajak sebesar 44.0393%, ROI
setelah pajak sebesar 26,4236%, 1POT sebelum pajak selama 2 wahun, POT sesudah
pajak selam 3 tahun, BIEP sebesar 43,.81%, SDP sebesar 24,6990, dan DCIR sebesar
40.64%. Berdasarkan perhitungan diatas, maka pabrik Furfiral dengan kapasitas
15.000 Ton Tahun cukup menarik untk dikaji lebih lanjui,



Pra Rancangan Pabrik Furfural dari Ampas Tebu (Bagasse)
Kapasitas 15.000 ton per tahun

PENDAHULUAN

BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Agroindustri di Indonesia merupakan sektor yang memiliki peran yang
sangat penting dalam perindustrian nasional. Namun kegiatan pasca panen dan
pengolahan hasil pertanian, termasuk pemanfaatan produk samping dan sisa
pengolahannya masih kurang. Produk pertanian Indonesia umumnya hanya
dipasarkan dalam bentuk primer, sehingga bernilai rendah dan rentan terhadap
fluktuasi harga, sebab harga komoditas primer umumnya cenderung menurun,
sedangkan harga produk olahan cenderung meningkat.

Dalam industri pengolahan tebu menjadi gula, ampas tebu yang
dihasilkan jumlahnya dapat mencapai 90% dari setiap tebu yang diolah,
sedangkan kandungan gula yang termanfaatkan hanya sebesar 5%. Selama ini,
pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan baku particle board, pulp, bahan baker,
pupuk, dan pakan ternak bersifat terbatas dan bernilai ekonomi rendah.

Dibutuhkan teknologi baru untuk mendiversifikasikan pemanfaatan
Ampas tebu tersebut menjadi produk bernilai ekonomi tinggi, salah satu
alternatifnya adalah diolah menjadi Furfural. Ampas tebu dapat diolah menjadi
Furfural karena memiliki kandungan pentosan yang merupakan komponen

utama dalam proses sintesis Furfural. Bahan baku lain yang dapat digunakan

Sukmalena I
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PENDAHULUAN

dalam produksi Furfural selain ampas tebu antara lain: tongkol jagung,sekam

padi, kayu, rami dan sumber lainnya yang mengandung pentosan.

Furfural merupakan bahan kimia organik yang dewasa ini dikomsumsi
sebagai bahan pembantu dan bahan baku industri-industri tertentu. Furfural
memiliki aplikasi yang cukup luas dalam beberapa industri dan juga dapat
disintesis menjadi turunan-turunannya seperti : Furfuril Alkohol, Furan, dan lain-
lain. Kebutuhan (demand) Furfural dan turunannya di dalam negeri meski tidak
terlalu besar namun jumlahnya terus meningkat. Hingga saat ini seluruh
kebutuhan Furfural untuk dalam negeri diperoleh melalui impor. Impor terbesar

diperoleh dari Cina yang saat ini menguasai 72% pasar Furfural dunia.

Pengembangan industri yang memproduksi Furfural dan turunannya
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri sehingga mengurangi angka
impor dan meningkatkan nilai investasi di Indonesia. Diharapkan pengembangan
industri ini dapat memberi nilai tambah bagi hasil-hasil samping pengolahan hasil
pertanian yang tersedia dalam jumlah banyak di Indonesia. Dalam bentuk baku,
furfural banyak digunakan sebagai pelarut dalam industri penyulingan minyak
bumi dan industri pembuatan minyak-minyak pelumas, serta untuk mensintesis
senyawa turunan yang digunakan pada industri pembuatan nilon. Senyawa
turunan yang dapat disintesis dari furfural diantaranya adalah furfural alkohol dan
furan. Furfural alkohol umumnya digunakan dalam industri yang memproduksi
serat sintetik dan untuk mensintesis senyawa yang digunakan dalam industri

o

Sukmalena 2
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pelapisan (coating), industri cat, dan beberapa industri farmasi; sedangkan furan
dipakai dalam industri farmasi. industri yang memproduksi serat sintetik,

herbisida, dan untuk mensintesis pelarut yang digunakan dalam industr pembuatan

PVC [5,6,7.8]

1.2. Pemilihan Kapasitas Perancangan.

Pemilihan kapasitas pabrik Furfural ini didasarkan dari beberapa
pertimbangan, yaitu :

1. Proyeksi kebutuhan Furfural dari tahun ke tahun.

2. Ketersediaan bahan baku.

3. Kapasitas pabrik yang beroperasi.

Kebutuhan Furfural di Indonesia terus meningkat dari tahun ke tahun .

Hal ini dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 1.1. Perkembangan Import Furfural di Indonesia

Tahun Impor (Kg)

1996 24.468

1997 139.068

1998 116.668

1999 211.387

2000 365.005

2001 308.355

2002 355568 |

Sumber : Badan Pusat Statistik, Yogyakarta

Sukmalena 3
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T i

1007 1000

Gambar 1.1 Grafik kebutuhan Furfural di Indonesia
Berdasarkan data di atas, diperkirakan kebutuhan Furfural pada tahun
2012 adalah sebesar 15.000 ton/tahun. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka
pabrik yang akan dibangun direncanakan berkapasitas 15.000 ton/tahun. Dengan
berdirinya pabrik tersebut diharapkan dapat memenuhi kebutuhan Furfural di
Indonesia.

1.3 Tinjauan Pustaka

Furfural atau furfuraldehid (CsH4O,) pertama kali dipisahkan oleh
Dobereiner pada tahun 1821 ketika akan memproduksi Asam formiat dari tebu.
Tetapi secara besar baru diproduksi oleh Stenhouse tahun 1845. Nama furfural
diberi oleh Fowness tahun 1845 yang berasal dari bahasa Latin: Furfur (Inggris:
bran) yang berarti sekam padi. {3].

Furfural diperoleh dari dekstruksi bahan yang mengandung pentosan.

Mekanisme pembentukan furfural adalah sebagai berikut : [6]

Sukmalena 4
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PENTOSA

Pentosan adalah hemiselulosa yang dihidrolisa menghasilkan pentosa dan
kemudian pentosa mengalami proses siklodehidrasi menjadi furfural. Proses
pembentukan dilakukan dalam Reaktor bertekanan dengan perlakuan asam
anorganik kuat.

Pada proses pembentukan furfural dapat terjadi reaksi samping yang dapat
mengurangi produksi furfural, yaitu pembentukan senyawa resin oleh senyawa
intermediate atau oleh furfural itu sendiri dan dekstrukdi furfural membentuk
senyawa yang lebih ringan karena asam yang berlebihan.

Ampas tebu merupakan limbah berserat dari batang tebu setelah melalui
proses penghancuran dan ekstraksi. Ampas tebu, seperti halnya biomassa yang
lain, terdiri dari tiga penyusun utama, yaitu: selulosa, hemiselulosa, lignin dan
sisanya unsur penyusun lainnya. Ampas tebu yang dihasilkan dari industri gula di
Indonesia, 30% diantaranya dipergunakan sebagai bahan bakar untuk boiler
industri gula, sedangkan 70% sisanya diambil sebagai ampas tebu yang digunakan
sebagai bahan baku pembuatan gabus, particle board, makanan ternak, pulp dan
furfural [2]. Furfural (C5H402) atau sering disebut dengan furankarboksaldehid,
furaldehid, furanaldehid, 2-Furfuraldehid, merupakan senyawa organik turunan

dari golongan furan.

Sukmalena 5
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Furfural merupakan cairan berwarna kuning tua hingga coklat dan
memiliki aroma yang kuat. Furfural dengan titik didih 161,7°C (1atm), merupakan
senyawa yang kurang larut dalam air namun larut dalam alkohol, eter, dan
benzena. Furfural dapat disintesis dari berbagai jenis biomassa yang memiliki
kandungan pentosan, dengan tahapan reaksi, yaitu : reaksi hidrolisis dengan
katalis asam yang dilanjutkan dengan reaksi dehidrasi [6]. Kedua reaksi diatas
dapat dilakukan dengan siklus barch maupun kontinyu[6,7]. Tabel 1.2
menunjukkan perbandingan proses batch dan kontinyu.

Tabel 1.3 Perbandingan proses batch dan kontinyu

Parameter Batch Kontinyu
- Umpan - ampas tebu - pentosa
- jumlah reaktor -1 -2
- kondisi operasi -atmosferik -+ 68 Atm
- 128-150 - suhu tinggi
- Produk samping - Lebih sedikit - sedikit
- pemurnian furfural - Distilast Azeotropik - Ekstraksi dan distilasi

Glukosa (dextrose) merupakan produk samping yang diperoleh pada reaksi
melalui pembentukan furfural, pada tahapan reaksi hidrolisis. Glukosa tergolong
gula monosakarida dengan rumus empiris C4H1204. Penggunaan glukosa banyak
diterapkan sebagai bahan baku permen, permen Karet, selai, jelly, sirup dan

produk konsumen lainnya.
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PENDAHULUAN

Dalam perancangan pabrik ini digunakan kombinasi antara proses
kontinyu. Untuk menghubungkan jalannya kedua mode operasi digunakan

bantuan beberapa reaktor batch yang diatur dengan penjadwalan.
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BAB I

PERANCANGAN PRODUK

Agar produk yang diproduksi mempunyai nilai jual dan daya saing tinggi,
maka produk yang akan diproduksi adalah produk yang memiliki spesifikasi yang
sesuai dengan pasaran. Untuk menghasilkan produk yang berkualitas scsuai
permintaan pasar, maka harus diperhatikan juga kualitas bahan bakunya. Adapun
spesifikasi produk dan bahan baku yang beredar di pasaran yaitu scbagai berikut :
2.1. Spesifikasi Produk

1. Furfural

Rumus molekul : CsHaO2

Berat molekul : 96,08

Wujud : cair 1
Sp. Gr 2 1.159 M\)G’/\ :
Titik didih 143489 K

Titik beku :-36,5 °C

Temperatur kritis : 384,11 °C

Tekanan kritis : 55,844 atm

Fase : Cair
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2. Glukosa

Rumus molekul : CeH1206

Berat molekul : 180

Melting point :419.15 K

1G heat of formation : -1.274¢+009  J/kmol
1G Gibbs of formation ¢ -9.094¢+008  J/kmol

2.2. Spesifikasi Bahan Baku

1. Bagasse

Komposist : Si02 =301 %
Pentosan =2797 %
Lignin =22,09%
Sclulosa = 37,05 %
Abu = 3,82 %

Bulk density 0 1,3 kg/L

Kapasitas panas : 0,32 kkal/kg °C
Warna : putih

Fase : padat

2. Asam Sulfat ( H:50,)
Berat molekul h
Kadar 136 %

Kadar benzen 164 %
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Kapasitas 15.000 ton per tafiun
Massa jenis 1,826 kg/lL
Panas jenis : 0,75 kkal/kg"C
Titk didih :340°C
Fasc : cair
Kenampakan : kental seperti minyak
3. Air (H;0)
Berat molekul 118
Massa jenis o 1 kg/l
- Panas jenis : 1 kkal/kg °C
Titik didih :100°C
Fase : cair
Kenampakan : bening

2.3. Spesifikasi Bahan Pembantu

1. Toluen
Rumus molekul . CqHg
Berat molekul : 92
Titik didih : 110,63 °C
Titik beku :-94,97 °C
Tckanan kritis (atm) 140,53 Atm
Densitas Cair (gr/ml) : 0.8718
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Kemurnian (%) : 98
Impurities : Benzen (2% berat)
Bentuk : Cairan

2.4 Pengendalian Produksi

Pengendalian produksi dilakukan untuk menjaga kualitas produk yang
akan dihasilkan, dan ini sudah harus dilakukan scjak dari bahan baku sampai menjadi
produk. Selain pengawasan mutu bahan baku, bahan pembantu, produk sctengah jadi
maupun oroduk penunjang mutu proses. Semua pengawasan mutu dapat dilakukan
analisa di laboratorium maupun menggunakan alat kontrol.

Pengendalian dan pengawasan jalannya operasi dilakukan dengan alat
pengendalian yang berpusat di control rocm, dilakukan dengan cara automatic
control yang menggunakan indikator. Apabila terjadi penyimpangan pada indikator
dari yang telah ditetapkan atau disetf baik itu flow rate bahan baku atau produk, level
control, maupun temperature control, dapat diketahui dari sinyal atau tanda yang
diberikan yaitu nyala lampu, bunyi alarm dan scbagainya. Bila terjadi penyimpangan,
maka penyimpangan tersebut harus dikembalikan pada kondisi atau sef scmula baik
secara manual atau otomatis.

Beberapa alat kontrol yang dijalankan yaitu, kontrol terhadap kondisi
operasi baik tckanan maupun temperatur. Alat control yang harus disct pada kondisi

tertentu antara lain :
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Level Control

Merupakan alat yang dipasang pada bagian atas tangki. Jika belum secsual
dengan kondisi yang ditctapkan, maka akan timbul tanda/isyarat berupa
suara dan nyala lampu.

Flow Rate

Merupakan alat yang dipasang pada aliran bahan baku, aliran masuk dan
aliran keluar proses.

Temperature Control

Merupakan alat yang dipasang di dalam sctiap alat proscs. Jika bclum
sesuai dengan kondisi yang ditetapkan, maka akan timbul tanda/isyarat
berupa suara dan nyala lampu.

Jika pengendalian proses dilakukan terhadap kerja pada suatu harga

tertentu supaya dihasilkan produk yang memenuhi standar, maka pengendalian mutu

dilakukan untuk mengetahui apakah bahan baku dan produk tclah sesuai dengan

spesifikasi. Sctclah perencanaan produksi disusun dan proses produksi dijalankan

perlu adanya pengawasan dan pengendalian produksi agar proses berjalan dengan

baik.

Kegiatan proses produksi diharapkan menghasilkan produk yang mutunya

sesuai dengan standard dan jumlah produksi yang sesuai dengan rencana serta waktu

yang tepat sesuai jadwal, untuk itu perlu dilakukan pengendalian produksi scbagai

berikut :
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2.4.1. Pengendalian Kualitas
Penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku tidak baik,
kesalahan operasi dan kerusakan alat. Penyimpangan dapat diketahui dari hasil
monitor atau analisa pada bagian Laboratorinm Pemeriksaan. Pengendalian kualitas
(Quality Control) pada pabrik Furfural ini meliputi :
a. Pengendalian Kualitas Bahan Baku
Pengendalian kualitas dari bahan baku dimaksudkan untuk mengetahui scjauh
mana kualitas bahan baku yang digunakan, apakah sudah sesuai dengan
spesifikasi yang ditentukan untuk proses. Apabila sctelah dianalisa ternyata tidak
sesuai, maka ada kemungkinan besar bahan baku terscbut akan dikembalikan
kepada supplier.
b. Pengendalian Kualitas Bahan Pembantu
Bahan-bahan pembantu untuk proses pembuatan Furfural di pabrik ini juga perlu
dianalisa untuk mengetahui sifat-sifat fisisnya, apakah sudab scesuai dengan
spesifikasi dari masing-masing bahan untuk membantu kelancaran proscs.
c. Pengendalian Kualitas Bahan selama Proses
Untuk menjaga kelancaran proses, maka perlu diadakan pengendalian/
pengawasan bahan sclama proses berlangsung.
d. Pengendalian Kualitas Produk
Pengendalian kualitas produk dilakukan terhadap produksi Furfural.
e. Pengendalian Kualitas Produk pada Waktu Pemindahan (dari satu tempat ke

tempat lain).
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Pengendalian kualitas yang dimaksud disini adalah pengawasan produk Furfural
pada saat akan dipindahkan dari tangki penyimpanan sementara (day tank) ke
tangki penyimpanan tetap (storage tank), dari storage tank ke mobil truk dan ke
kapal.
2.4.2 Pengendalian Kuantitas
Penyimpangan kuantitas terjadi karena kesalahan operator, kerusakan
mesin, keterlambatan pengadaan bahan baku, perbaikan alat terlalu lama, dan lain-
lain. Penyimpangan tersebut perlu diidentifikasi penycebabnya dan diadakan evaluasi.
Selanjutnya diadakan perencanaan kembali sesuai dengan kondisi perusahaan.
2.4.3 Pengendalian Waktu
Untuk mencapai kualitas tertentu perlu adanya waktu tertentu pula.
2.4.4 Pengendalian Bahan Proscs
Bila ingin dicapai kapasitas produksi yang diinginkan, maka bahan proses
harus mencukupi, untuk itu diperlukan pengendalian bahan proses agar tidak terjadi

kekurangan.
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BAB I

PERANCANGAN PROSES

3.1. URAIAN PROSES
3.1.1 Tahap Penyiapan Bahan Baku

Bahan baku Bagasse yang di simpan dalam gudang (G) dipotong 3 mm dengan
menggunakan Rotary cutter (RC) kemudian dibawa oleh Srew conveyor (SC) untuk
kemudian diangkat oleh Bucket elevator (BE) menuju Hopper (H), setelah itu baru
bagasse dimasukkan ke dalam Reaktor (R), sedangkan untuk Katalisator Asam sulfat
36% (H2S04) dari Tangki (T-01) dan air dari Unit Utilitas dialirkan ke dalam Mixer (M-
01) untuk diencerkan menjadi Asam sulfat 6% pada suhu 30°C dan tekanan 1 atm, untuk
selanjutnya dipompa (P-03) ke HE-01 untuk menaikan suhu dari 30 °C menjadi 128 °C
Kemudian diumpan ke Reaktor (R) melalui pompa (P-04).

3.1.2 Tahap Reaksi.

Furfural (CsH302) sebagai produk utama dan Glukosa (CcHi206) sebagai
produk samping di peroleh dari hasil reaksi pada tekanan 3 atm dan suhu reaksi 128 °C
selama 3 jam, konversi reaksi 70%, reaksi yang terjadi di dalam reaktor sebagai berikut
Hidrolisa selulosa menjadi Glukosa

(CoHs506)n + n H2O  ———— n CeHi200
Hidrolisa pentosan menjadi pentosa

CsHgO4 + H20 ———» CsH100s
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Dehidrasi pentosa menjadi Furfural

CsHiwOs  ——— — *(CsH402 + 3H20

Katalis yang digunakan proses pembentukan Furfural (CsH402) dan Glukosa
(nCe6H1206) adalah 4sam sulfat 6% (H2S04 6%), kondisi operasi reaksi secara Isotermal,
dengan sifat reaksi endotermis, untuk menjaga suhu reaksi tetap di beri pemanasan
dengan menggunakan Coil. Pada saat kondisi operasi tercapai dilakukan penguapan
dengan menggunakan steam jenuh yang dihembuskan dalam Reaktor. Maka ada dua
arus keluar Reaktor, arus yang ke atas berupa uap dan yang ke bawah berupa campuran
sisa ampas dan cairan, masing-masing uap dan cair tersebut dialirkan dengan bantuan
pompa (P-04 dan P-05) kedalam tangki penampung sementara (ACC-01 dan ACC-02).
Reaktor beroperasi secara bacth dan agar operasi keseluruhan tetap kontinyu dilakukan
penjadwalan waktu reaksi, pembagian waktu reaksi antara lain:

- 1 jam untuk pengisian

- 3 jam untuk reaksi

- 1 jam untuk pengosongan
3.1.3 Tahap Pemurnian Produk

3.1.3.1 Tahap pemurnian produk utama

Pada tahap ini produk utama yaitu Furfural (CsH402) yang sebelumnya telah
berubah fase menjadi uap setelah keluar Reaktor di kondensasikan (CD-01) terlebih
dahulu, untuk kemudian dimasukan ke Mixer (M-02) bersamaan dengan bahan

pembantu yaitu Toluen (C7HS) yang dialirkan dari tangki penyimpan (T-02), di Mixer
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terjadi pengadukan sehingga larutan tersebut saling bercampur, selanjutnya larutan yang
terdiri dari Furfural (CsH+O2), Air (H20), Toluen 98% (C7H8 98%,) dan impuritis Toluen
berupa Benzen 2% (CsHs 2%) dialirkan ke dalam Settler (SL) untuk dilakukan
pemisahan dengan cara pemisahan zat-zat yang tidak saling melarut. Dimana H20
sedikit larut dalam Furfural (CsH+02), sedangkan Furfural (CsH+02) larut dalam Toluen
(C7Hs). Sedikit Furfural (CsHs02) akan terbawa oleh 4ir (H20), sedangkan sebagian
besar terbawa oleh Toluen (C7Hs), yang kemudian dialirkan menuju HE-02 untuk
dilakukan pemanasan sebelum masuk MD. Dalam MD yang bersuhu 129 °C dengan
tekanan 1 atm dilakukan pemurnian produk sebesar 98% Furfural, dan 2 % lagi
teruapakan bersama dengan Toluen pada hasil atas. Produk utama Furfural 98% yang
berada pada hasil bawah MD suhu 177°C , didinginkan dengan CL -02 untuk kemudian
disimpan kedalam Tangki produk (T-03). Sedangkan hasil atas MD diubah fase menjadi

cair dan didinginkan untuk kemudian dialirkan kedalam tangki (T-04).

3.1.3.2. Tahap pemurnian produk samping

Hasil bawah reaktor berupa “Sturry” uang ditampung sementara di ACC-02,
“Slurry” didingikan di CL-01 kemudian dilakukan pemisahan dengan menggunakan
Filter (F) pada tekanan 3 atm suhu 30 °C. Di Filter terjadi pemisahan antara sisa ampas
tebu dengan cairan yang berupa Glukosa (nCoH1206), Asam sulfat (H2804), Air (H20)
dan Pentosa (CsHi100s). Sisa ampas tebu ditampung kedalam Silo, sedangkan zat yang

berupa cairan diuapkan di Vaporizer (VP). Pemisahan antara uap dan cairan dengan
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menggunakan Flashdrum (FD) dengan tekanan 1 atm suhu 400 °C. Glukosa tidak
teruapkan karena memiliki titik didih yang cukup tinggi sehingga berada pada hasil
bawah FD untuk selanjutnya didinginkan pada CL-04 untuk kemudian disimpan ditangki
penyimpan (T-05). Sedangkan hasil atas yang masih berupa uap dikondensasikan CD-03

untuk kemudian di reclyce kedalam mixer (M-01) yang dialirkan oleh pompa (P-16).

Sukmalena (03 521127)



®Pra Rancangan Pabnk Furfural dari Ampas Tebu (Bagasse)
Kapasitas 15.000 ton per tahun 19

3.2. SPESIFIKASI ALAT PROSES

1.

Mixer (M-01)
Fungsi : Untuk mengencerkan katalis H2SO+ dengan air sebelum
diumpankan kedalam reaktor.
Tipe . Mixer Alir Silinder Tegak Berpengaduk
Kondisi Operasi : - Tekanan =1 atm
- Suhu =30 °C
Dimensi Mixer :
Tinggi mixer =2,9442 m
Diameter =2,1241 m
Volume mixer = 10,4326 m’
Tebal dinding =3/161n=10,1875 In
Tebal head =1/4in= 0,25 in
Jenis head = [langed and dished head (Torispherical)

Dipilih : pengaduk tipe Flat Blade Turbine Impellers dengan 6 blade dan jumlah

baffle 4 buah.

Diameter Impeller =(,7080 m
Tinggi Impeller =0,1204 m
Lebar Impeller =0,1416 m
Lebar Baftle =0,1416 m
Jumlah Impeller =1 buah
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Power =10 HP
Bahan = Stainless Steel (SS-309)

Harga 12,396.8820
&« §
2. Reaktor (R)
Fungsi . Untuk mereaksikan bagasse menjadi Fuerfural (CsHa02)

sebesar 1893,5568 kg/jam dengan mengunakan  katalis

asam sulfat 6% (H2S04).

Jenis : Reaktor Bacth
Jumlah alat : S buah
Kondisi Operasi

- Tekanan =3 atm

- Suhu =128 °C
Dimensi Reaktor :
Tinggi Reaktor =9m
Diameter =5m
Volume Reaktor =148,2048 m3
Tebal’dinding =3/8 in
Tebal head =3/8in
Jenis head = Flanged and dished head (Torispherical)
Bahan = Stainless steel SA-167 grade 11
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Kapasitas 15.000 ton per tahun
Suhu masuk = 128°C
Suhu keluar = 128°C
Diameter coil =3.18262 m
Panjang coil = 20,19 m
Jumlah coil =2 lilitan
Tinggi tumpukan coil =0,42 m
Tebal isolasi =0,19 m
Jenis isolasi = ashestos
Jumlah baffle =4
Jumlah blade =0
Lebar baffle =(,258 m
Jenis pengaduk = Flat blade turbin
Jumlah pengaduk = | buah
Diameter pengaduk =1,5177m
Lebar pengaduk =0,3035m
Tenaga pengaduk = 80 Hp
Kecepatan putaran =40 rpm
Harga =$453,230.5217
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3. Filter (F)

Fungsi : penyaringa sisa ampas tebu yang masih ada setelah keluar dari
Reaktor (R) sebanyak 10121,0623 Kg/jam

Jenis alat : rotary drum filter

a. Cake

Porositas cake X : 0,4
. Tebal cake L : 2 in

b. Dimensi RDF

Daerah pembentukan cake : 119,31°

Luas medium filter : 1,255 m2
e Ukuran drum :

Panjang = 0,4470 m

e Diameter = 0,8940 m

o Power :75hp

Harga 1 $2,479.476
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4, Flash Drum (FD)
Fungsi ‘Memisahkan Glukosa (nC6H1206) dan Asam sulfat (H2504)

berdasarkan perbedaan fase uap dan cair

Jenis : Tangki silinder vertikal.
Kondisi : 400°C, 1 atm.

Ukuran

° Diameter : 0,498 m.

) Tinggi : 2,17 m.

o Tebal : 0,1875 inci.

Bahan : Stainless steel SA 167 grade 11.
Jumlah : 1 buah.

Harga :$ 802,891

5. Mixer (M-02)
Fungsi :Untuk melarutkan Furfural dan Air dengan 7oluen sebelum

diumpankan ke dalam Settler (SL)

Tipe : Mixer Alir Silinder Tegak Berpengaduk
Kondisi Operasi . - Tekanan =1 atm
- Suhu =30 °C

Dimensi Mixer :

Tinggt mixer =2,555m
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Diameter =2982m

Volume mixer =15,31 m’

Tebal dinding =3/16in=0,1875 in

Tebal head =1/4in=0,25in

Jenis head = Flanged and dished head (Torispherical)

Dipilih : pengaduk tipe Flat Blade Turbine Impellers dengan 6 blade dan jumlah

baffle 4 buah.

Diameter Impeller =0,852 m

Tinggt Impeller =2,982m

Lebar Impeller =2,7952 m

Lebar Baffle =0,0852 m

Jumlah Impeller =1 buah

Power =5 HP

Bahan = Stainless Stecl (SS-285)
Harga =$6,198.4410

6. Settler (SL)
Fungsi : Untuk memisahkan larutan fase ringan dan fase berat
campuran yang keluar dart Reaktor (R).
Jenis : Vertical settler

Jumlah alat : 1 buah
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Kondisi Operasi

- Tekanan =1 atm
-Suhu  =30°C
Dimensi Settler :
Tinggi settler =6,7931 m
Diameter =3,3965 m
Waktu pemisahan = 4 menit
Volume settler =61,5195 m’
Tebal dinding =1/4 in
Tebal head =3/16in
Jenis head = Flanged and dished head (Torispherical)
Bahar = Stainless steel SA-167 grade 3
Harga =$103.774292

7. Menara Distilasi (MD)

Fungsi . Memisahkan Toluen (C7HS8), benzene (C6H6) dan furfural
(C5H402)dari campuran berdasarkan perbedaan titik didih.

Jenis : Sieve tray

Kondi~i Operasi

¢ Umpan :P=1latm; T=129°C

¢ Distilat :P=1,1latm; T=115728°C
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& Bottom :P=11latm;T= 176,749 °C

Dimensi menara distilasi :

Diameter kolom

Tinggi kolom
Tebal head dan bottom
Tebal dinding

Jumlah plate

Enriching section =(,7m
Stripping section =0,7m
= 11,238 m

=3/161in

=3/16in

=29 buah

Bahan = Carbon Steel SA 283 grade C

Harga : $40.2246

8. Silo (S)

Tugas : Menampung sementara produk sisa ampas tebu sclama 1 jam.
Jenis - Selinder tegak, dengan bagian bawah berbentuk konis.
Kondisi - suhu 30 oC, tekanan 1 atm

Ukuran ‘Volume  : 467,125951m’

Tinggi :3m

Diameter 2m

Tebal bagian bawah :2in
bahan : carbon steel

Jumlah : 1 buah
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Harga :$19,59.6502
9. GUDANG (GD)
Tugas : Menyimpan bahan baku (dmpas tebu) Bagasse untuk 1 minggu

dan tempat di pasang instalasi rotary knife cutter.

Jenis : Bangunan berbentuk rumah
Jumlah = 1 buah

Panjang =100 m

Lebar =75m

Tinggi =7m

Harga =$12,6651.8035

10. Rotary Cutter ( RC)

Tugas : Memotong bagasse hingga berukuran 3 mm .

Jenis : Rotary knife cutter

Jumlah :5 buah

Screen opening =1/8 in

Putaran = 1450 rpm

Motor =90 HP , Motor induksi AC 220 volt, 3 phase, 50 cycle
Harga =$ 34,039.6825

11. Screw convyer

Tugas : Mengangkut bagasse dari gudang ke BE-01
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Jenis : closed belt conveyor

Kondisi : 30 °C, latm

Spesifikasi

. Panjang screw : 9 in

. Putaran maksimum : 70 rpm
. Motor - 1 HP

Jumlah : 1 buah

Bahan : Stainless steel SA 316

Harga :$5,831.8852

11. BUCKET ELEVATOR (BE)
Tugas : Mengangkut bagasse dari SC ke Hopper (H)

Jenis : Centrifugal discharge elevator

Kondisi 130 °C, latm

Spesifikasi

. Ukuran : 6x4x 4,25m3
. Spacing :16in

. Lebar belt : 11 in

. Diameter pulley : 20 in

. Kec. pulley : 43 rpm

. Motor : 2 HP

Jumlah : 1 buah

Sukmalena (03 521127)



o= Pra Rancangan Pabrik Furfural dari Ampas Tebu (Bagasse)
m Kapasitas 15.000 ton per tahun 29

CARENES]

Bahan - Stainless steel SA 316

Harga :$19,855.5582

12. HOPPER (H)
Tugas : Mengumpankan (dmpas tebu)Bagasse kedalam Reaktor (R)

Jenis : Bin dengan bagian bawah bentuk konis

Kondisi :30°C, 1 atm
Spesitikasi

. Diameter : 1.9 m
. Tinggi :3,8m

e Tinggikonis: 1,61 m

e Tebal 10,25 in
Jumlah : 1 buah
Bahan : Stainless steel SA 316
Harga : $ 7,666.4720

13.  Tangki-01 (T-01)
Fungsi . Menyimpan bahan baku Asam sulfat 36% untuk kebutuhan

proses selama 7 hari dengan laju kebutuhan 85 kg/jam.

Jenis - Tangki silinder dengan flat bottomed dan conical roof.
Jumlah : 1 buah
Kondisi Operasi : - Tekanan = 1 atm
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- Suhu =30°C

Dimensi Tangki

Volume =3,4269 m’
Diameter =7ft=2m

Tinggi =4ft =1m

Bahan konstruksi : Stainsteel SA-240C
Harga : $7,368.6069

14.  Tangki-02 (T-02)
Fungsi : Menyimpan bahan pembantu 7oluen untuk kebutuhan proses

selama 7 hari dengan laju kebutuhan 1893 kg/jam.

Jenis : Tangki silinder dengan flat bottomed dan conical roof.
Jumlah . 1 buah
Kondisi Operasti : - Tekanan = 1 atm

-Suhu  =30°C

Dimensi Tangki

Volume =157,2172 m’

Diameter =25,06934 ft = 7.8334 m

Tinggi =12,8467ft =39167m
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-167 Grade 3
Harga :$73,171.9387
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- Suhu =30°C

Dimensi Tangki

Volume = 269,9095 m’
Diameter = 30,7652 f1=9,3796 m
Tinggi = 15,3826 {t = 4,6898 m
Bahan konstruksi : Carbon Stell SA-283
Harga :$101,198.8303

17. Vaporizer (VP-01)
Tugas : Memanaskan dan menguapkan campuran yang keluar dari Filter
dari suhu 30 °C menjadi 116,56 °C schingga sebagian cairan akan

menguap sebanyak 10002,24kg/jam.

Pemanas : Steam jenuh pada tckanan 110 psi
Jenis : Shell & Tube HE
Jumlah : 1 buah

Total heat  :1679286,042 kj/jam.

Suhu :in = 30°C
out = 116,56°C
Dimensi . Shell :ID =8in
Pass =1
L =1loft
Tube : 16 BWG
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ID =0.62in
OD =0.75in
Pass =1

Nt =149

Harga : $9,369.7290

18. Condenser-01 (CD-01)

Fungsi :Mendinginkan cairan hasil atas Reaktor dari suhu 128°C sampail

30°C sebelum dialirkan ke Mixer (M-02).

Jenis : Shell and tube

Pendingin

Aliran fluida
Fluida panas
Fluida dingin

Spesifikasi Tube

Jumlah rube
Passs
Flow area

Pressure drop

: Air sebanyak 2590,96 kg/jam.

- hasil atas Reaktor

Lair

oD =0,75 in
1D =0,620 in
BWG =16

=129 tube

=2

= 0,02 ft*

= (,0009 psi
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Spesifikasi Shell
. IDs =8in
. Baffle spacing = 12,8 in
. Passes =1
. Pressure drop = 1,27 psi
Bahan konstruksi . Steel Shell and Tube
Harga :$6,359.5149

19. Condenser-02 (CD-02)
Fungsi : Mengubah fase hasil atas Menara Distilasi (MD) sebanyak

3.029,48 kg/jam dengan air pendingin dari 30 °C sampai 60 °C.

Jenis - Shell and tube (condenser total)
Aliran Fluida

¢ Fluida panas : hasil atas MD

¢ Fluida dingin : air pendingin

Spesifikasi Tube

Oob =075in

ID = 0,584 in

BWG =16
Jumlah rube =7 tube
Passs =2
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Flow area =0,1963 ft’
Pressure drop = 3,0869 psi
Spesifikasi Shell
* IDs =351in
* Baffle spacing = 16 in
* Passes =1
1 Pressure drop = 0,668 psi
Bahan konstruksi : Steel Shell and Tube

Harga 0 $13,008.4572

20. Condenser-03 (CD-03)
Fungsi : Mengubah fase hasil atas Flasdrum (I'D) scbanyak 3.029,48

kg/jam dengan air pendingin dari 30 °C sampai 60 °C.

Jenis . Shell and tube (condenser total)
Aliran Fluida

¢ Fluida panas : hasil atas Flasdrum

¢ Fluida dingin : air pendingin

Spesifikasi Tube
oD =075in
ID = 0,620 in

BWG =16
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Jumlah tube =55 tube
Passs =2
Flow area =0,1963 fi’
Pressure drop = 0,5 psi
Spesifikasi Shell
) IDs =35in

1 Buaffle spacing = 56 in

* Passes =1

. Pressure drop = 0,000278 psi
Bahan konstruksi 2 Steel Shell and Tube

Harga : $1,273.6323

21. Accumulator-01 (ACC-01)
Fungsi : Menampung sementara hasil atas dari Reaktor sebanyak

92.614,7988 selama 10 menit.

Jenis : Tangki silinder Vertical (Eliptical dished head).
Jumlah : 1 buah.
Kondisi Operasi :-Tekanan =3 atm

- Suhu =128 °C

Dimensi Accumulator :

Waktu tinggal =10 menit
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Volume =1.890,161 L
Diameter =1,924 m
Panjarg =3 8480 m
Tebal dinding =7/16 in
Tebal head =5/16in

Bahan konstruksi : Stainless steel SA-167 Grade 3

Harga 1 $25,283.6751

22. Accumulator-02 (ACC-02)
Fungsi : Menampung sementara Hasil bawah dari Reaktor sebanyak

20.123,3018 selama 10 menit.

Jenis : Tangki silinder horizontal (Eliptical dished head).
Jumlah : 1 buah.
Kondisi Operasi :-Tekanan =3 atm

- Suhu =30°C

Dimensi Accumulator :

Waktu tinggal = 10 menit

Volume =3032,852 L
Diameter =2,252m
Panjang =4,504 m

Tebal dinding = 5/16 in=0,3125m
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Tebal head =5/16in=0,3125m
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-167 Grade 3

Harga :$50,373.1816

23. Accumulator-03 (ACC-03)
Fungsi : Menampung sementara Hasil pengembunan dari Condenser-02

hasil atas MD-01 sebanyak selama 10 menit.

Jenis : Tangki silinder horizontal (Eliptical dished head).
Jumlah : 1 buah.
Kondisi Operasi : - Tekanan = 1,1 atm
- Suhu = 115,728 °C

Dimensi Accumulator :

Waktu tinggal = 10 menit

Volume =469,165L
Diameter = 1,209 m
Panjang =2,418m

Tebal dinding =3/16in=0,1875m
Tebal head =3/16in=0,1875m
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-167 Grade 3

Harga - $18,746.471
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24.  Reboiler-01 (RB-01)

Fungsi . Menguapkan hasil bawab MD-01 sebanyak 1893,92 kg/jam
suhu 177 °C.

Jenis . Kettle Reboiler

Aliran fluida
a. Fluida dingin : hasil bawah MD-01
b. Fluida panas s Steam

Spesifikasi Tube
OD=10,751n
ID=19,584 in
BWG= 14 g
Jumlah tube = 86 wbe
FPasses =2
Flow area= 0,04 ft?

Pressure drop=0,2160 psi

Spesifikasi Shell .
. IDs =12 1in
. Passes =1
Bahan konstruksi - Steel reboiler
Harga : $ 3,092.5479

X
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HE-01 (Heater-01)
Fungsi -Memanaskan cairan keluar dari Mixer-01 suhu 30°C sampai

128°C sebelum dialirkan ke Reaktor.

&7

Jenis : Double pipe Exchanger.
Pemanas - Stearn sebanyak 28598,3000 lb/jam.
Aliran fluida

Fluida panas : steam
Fluida dingin : hasil keluar mixer( M-01)

Spesifikasi Annulus

IPS =6 in
D1 =4,51in
D2 = 6,065 in
Aa = 0,09 ft’

Pressure drop = 2,65 psi

Spesifikasi Inner pipe

IPS =61n
ID = 4,026 in
Ap =(,0884 ft*

Pressure drop = 3,325 psi

Panjang hairpin =721t

Py

Sukmalena (03 521127)



®ra Rancangan Pabrik Furfural dari Ampas Tebu (Bagassz)
Kapasitas 15.000 ten per takun
—M

42

o Pass =1
Bahan konstruksi : Stainless steel
Harga : $1,0020.3880
27. HE-02 (Cooler-91)
Fungsi - Mendinginkan hasil bawah Reaktor (R) dari subu 128°C sampati
30°C sebelum diumpan ke ﬁltéﬁ (F-01).
Jenis : Shell and Tube.
Pendingin - Air sebanyak 314617,601b/jam.

Aliran fluida

Fluida panas : hasil bawah Reaktor
Fluida dingin wair
Spesifikasi Tube

Jumlah tube =25

Panjang =72 ft

0D =1in

BWG =10 x

Pitch = 1,25 in (triangular pitch)

Pass =2

Pressure drop = 3,97 psi
Spesifikasi Shell

* [Ds = 25in
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¢  Baffle spacing =4 in

¢ Pass =1
Bahan konstruksi  : Stainless steel
Harga :$9,474.3318

28. HE-04 (Cooler-02)

43

T S
e et

»
%

Fungsi - Mendinginkan hasil atas MD dari suhu 115,728°C sampai 30°C

sebelum diumpankan ke tangki pcnyimpan produk (T-03).

Jenis . Shell and Tube
Pendingin : air 3034,53 Ib/jam
Aliran fluida

Fluida dingin : air

Fluida panas

Spesifikasi Tube

- hasil atas MD

Jumlah rube = 68

Panjang =26 {t

OD =(0,75 in

BWG =16

Pitch = 1 in (triangular pitch)
Pass =2

Pressure arop = (0,37 psi

Spesifikasi Shell
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¢ IDs=13,25in
¢ Baffle spacing =4 1in
¢ Pass =]

Bahan konstruks

Harga

i Stainless steel

: $6,452.4936

29. HE-07 (Cooler-03)

Fungsi :

Mendinginkan hasil bawah FD dari suhu 401®C sampai 30°C

sebelumn diumpankan ke tangki penyimpan produk (T-03).

Jenis :
Pendingin

Aliran fluida

Spesifikasi Tube

Shell and Tube

s air 3034,53 1b/jam

Fluida dingin : air

Fluida panas : hasil bawah MD
Jumlah tube = 88

Panjang =12 ft

oD =075in

BW( =16

Piich =1 in (triangular pitch)
Pass =2

=
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Pressure drop = 8,39 psi
Spesifikasi Shell
. Hy
. IDs=32in
) Buffle spacing =4 in
. Pass =1

Bahan konstruksi : Stainless steel

Harga :$5,804.6537

» e

30. HE-08 (Cooier-04)

Fungsi - Mendinginkan hasil bawah MD dari suhu 176°C sampai 30°C
sebelum diumpankan ke tangki penyimpan produk (T-03).

Jenis : Shell and Tube

Pendingin air 4375,95 1b/jam

Aliran fluida
Fluida dingin D air
Fluida panas : hasil bawah MD

Spesifikasi Tube

Jumiah tune =63 buah
Panjang =20 ft

oD =0,75in
BWG =16
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Pitch = 1 in (triangular pitch)
Pass =2
Pressure drop = 2,54 psi
Spesitikasi Shell
IDs =10in
Buffle spacing = 4 in
Pass =1
Bahan konstruksi : Siainless steel
Harga : $ 5,948.5896
31. Pompa-01 (P-01)
Fungsi - Mengalirkan umpan Asam sulfat 36% dari tank truck ke tangki

penyimpan (T-01)sebanyak 85 kg/jam.

Jenis . Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixedl flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas T gpm

Head 26,576 ft

Tenaga pompa : 0,00226 Hp

Tenaga motor : 0,05 Hp Standar NEMA

Harga : $ 68,856.6335
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32. Pompa-02 (P-02)
Fungsi : Mengalirkan umpan Asam sulfat 36% dari tangki penyimpan (T-

01) ke Mixer (M-01) scbanyak 85 kg/jam.

i

Jenis - Centrifigal pumps (single stage, single suction, mixed! flow)
Jumlah : 1 bnah

Kapasitas : 0,205 gpm

Head 26,576 ft

Tenaga pompa : 0,00226 Hp

Tenaga motor : 0,05 Hp Standar NEMZ

Harga :$1,057.8713

33. Pompa-03 (P-03)
Fungsi - Mengalirkan umpan Asam sulfat 36% dari tangki

penyimpan (T-01) ke mixer (M-01)sebanyak 85 kg/jam.

Jeni - Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixed!
flow)

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 0,205 gpm

Head 26,576 ft

Tenaga pompa : 0,00226 Hp

Tenaga motor : 0,05 Hp Standar NEMA

Sukmalena (03 521127)




Pra Rancangan Pabnik Furfural dari Ampas Tebu (Bagasse)

Kapasitas 15.000 ton per tahun 48
Harga - $1,057.871
34. Pompa-04 (P-02)
Fungsi : Mengalirkan larutan hasil mixer (M-01) menuju reaktor (R-01)
sebanyak 52.027 kg/jam.
Jenis - Centrifugal pumps (single stage, single suction, mixed flow)
Jumlah : 1 buah
Kapasitas - 123,8047gpm
Head 1 61,18541 ft

Tenaga pompa : 3,281 Hp
Tenaga motor : 5 Hp Standar NEMA

Harga : $49.319.9686

35. Pompa-05 (P-05)
Fungsi : Mengalirkan fase uap keluar reaktor (R) ke Accumulator (ACC-

01) sebanyak 90.739,9901kg/jam.

Jenis - Cenirifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas :92,19396 gpm

Head +14,28216 ft

Tenaga pompa : 0,5Hp
Tenaga motor : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga : $41,323.965
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36. Pompa-06 (P-06)
Fungsi : Mengalirkan larutan Slury dari reaktor menuju ke Accumulator

(ACC-02) sebanyak kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single siage, single suctior, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas :8,775211 gpm

Head :10,31155 ft

Tenaga pompa @ 0,361 Hp
Tenaga motor : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga : $10,077.0880

37.  Pompa-07 (P-07) R
Fungsi : Mengalirkan Larutan keluar Acumulator (ACC-01) ke

Condenser sebanyak 90.739,9901kg/jam.

Jenis . Centrifugal pumps (single stage, single suction, radal flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 1,8308 gpm #,

Head : 47,0884 ft

Tenaga pompa : 0,0581 Hp
Tenaga motor : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga :$3,935.1841

= x
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38. Pompa-08 {P-08)

Fungsi : Mengalirkan bahan pembantu dari tangki (T-02) menuju ke

Mixer sebanyak 1893,5568 kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single Staége, singie suction, mixed flow)
Jumlah : 1 buah |

Kapasitas : 9,486694 gpm

Head 1 18,24072 ft

Tenaga pompa : 0,06 Hp
Tenaga motor : 0,0833 Hp Standar NEMA
:
Harpa :$10,559.6482
39. Pompa-09 (P--09)

Fungsi - Mengalirkan larutan keluat mixer (M-02) ke Settler (ST)

sebanyak 47009,5770 kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 14,00959 gpm

Head 152,086 1t

Tenaga pompa : 0,3411 Hp
Tenaga motor : 1/2 Hp Standar NEMA

Harga - $ 13,342.4556

AR
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42. Pompa-12 (P-12)
Fungsi . Mengalirkan hasil atas Toluen (C7H8) dan Ber.zen (C6HO) MD-

01 tangki penyimpanan sebanyak 1983,7481 kg/jam

Jenis . Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buzh

Kapasitas : 8,338591 gpm

Head : 75.55588 ft

Tenaga pompa : 0,249 Hp
Tenaga motor : 1/4 Hp Standar NEMA

Harga :$9,773.1849

43. Pompa-13 (P-13)
Fungst : Mengalirkan hasil bawah MD-01 ke wangki penyimpan (T-04)

sebanyak 1893,939 kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 8,338591 gpm :

Head : 81,03512 ft

Tenaga pompa : 0,267 Hp
Tenaga motor : 1/3 Hp Standar NEMA

Harga :$9,773.1849
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44. Pompa-14 {P-14)

Fungsi : Mengalirkan larutan Slury dari Accumulator (ACC-02) menuju

ke Filter (F) scbanyak 19643,7035 kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 8,775211 gpm

Head 21031155 ft

Tenaga pompa : 0,361 Hp
Tenaga motor : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga : $106,077.0880

45. Pompa-15 (P-15)
Fungsi : Mengalirkan larutan hasil penyaringan di Filter (F) sebanyak

9527,4373 kg/jam ke Flasdrum (FD).

Jenis . Cenirifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas :4,361698 gpm

Head : 10,84546ft

Tenaga pompa : 0,188 Hp
Tenaga motor : 1/4 Hp Standar NEMA

Harga : $6,624.8167
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46. Pompa-16 (P-16)
Fungsi : Mengalirkan hasil atas Flasdrum berupa Asam suifar (H2S04)

dari Flasdrum untul direcycel ke Mixer (M-01) sebanyak 3937

kg/jam.
Jenis - Centrifugal pumps (single stage, sing.e suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah
Kapasitas 1 9,492732 gpm
Head 1 22,064421t

Tenaga pompa : 0,151 Hp

Tenaga motor : 1/6 Hp Standar NEMA

Harga :$10.563.6802

47. Pompa-17 (P-17)

Fungsi : Mengalirkan hasil bawah Flag?rm berupa Glukosa sebagai
produk samping menuju ke Tahgki penyiripan (T-05) sebanyak
6083,384 kg/jam.

Jenis . Centrifugal pumps (single staée, singlz suction, radial flow)

Jumlah : 1 buah

Kapasitas :26,78378 gpm \

K
Head :43,87233 ft
Tenaga pompa : 0,464 Hp

Tenaga motor : 1/2 Hp Standar NEMA
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Harga : $19.683.55935

Expansion Valve (EV-01)

k7

Tugas . Menurunkan tekanan campuran keluar SI. sebanyak 3806,0531

kg/jam dari 3 atm menjadi 1,1 atm.

Jenis : Gate valve Ya open.

Jumlah : 2 buah

Kapasitas : 3806,0531 kg/jam

Bahan : Stain Steel :

Suhu :30°C

Tekanan in = 3 atm
out = 1,1 atm

Dimensi pipa : NPS lin, Sch40N, OD = 1,66 in, A’t=0,0115 fi?

Harga 0 $2.443.3266

Expansion Valve (EV-02)
Tugas - Menurunkan tekanan campuran keluar VP sebamyak 9527,4373

kg/jam dari 3 atm menjadi 1 atm.

Jenis : Gate valve % cpen.
Jumlah : 2 buah

Kapasitas : 10002,24 kg/jam
Bahan : Stain Steel
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Suhu - 117°C
Tekanan - 1in = 3 atm
out = 1 atm

Dimensi pipa : NPS 10in, Sch40N, OD=10,75in, A’t=0,55 ft’

Harga : $ 838.6641

3.3. PERENCANAAN PRODUKSI

3.3.1. Kapasitas Perancangan

Pemilihan kapasitas perancangan didasarkan pada kebutuhan Furfural
(C5H402) di Indonesia, tersedianya bahan baku serta ketentuan kapasitas minimal.
Kebutuhan Furfural dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan
pesatnya perkembangan industri kimia di Indonesia. Diperkirakan kebutuhan Furfural
akan terus meningkat di tahun-tahun mendatang, seialan dengan berkembangnya
industri-industri yang menggunakan Furfural sebagai bahan baku. Furfural belum
diproduksi di Indonesia, maka untuk memenuhi semua kcebutuhan Furfural tersebut
Indonesia harus mengimpor dari luar negeri. Untuk mengurangi jumlah impor tersebut,
maka ditetapkan kapasitas pabrik yang akan didirikan adalah 15.000 ton/tahun.

Unu;k menentukan kapasitas produksi ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan, yaitu
1. Proyeksi kebutuhan dalam negeri

Berdasarkan data statistik yang diterbitkan oleh BPS dalarn “Statistik

Sukmalena (03 521 127)
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40. Pompa-10 (P-10)
Fungsi : Mengalirkan air hasil atas pemisahan dengan settler sebanyak

90739,9901 kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas :399,5079 gpm

Head : 8,674828 ft

Tenaga pompa : 1,369Hp
Tenaga motor : 2 Hp Standar NEMA

Harga + $99.608.3476

41. Pompa-11 (P-11)
Fungsi : Mengalirkan larutan keluat Settlet (ST) Menuju Menara distilasi

(MD) sebanyak 3749,81 kg/jam.

Jenis - Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 14,00959 gpm

Head : 50,68931 ft

Tenaga pompa : 0,334 Hp
Tenaga motor : 1/2 Hp Standar NEMA

Harga . $13,342.4556

Sukmalena (03 521127) »,
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#

Ada dua hal yang mempengaruhi kecandalan dan kemampuan mesin, yaitu jam
kerja mesin efektif dan kemampuan mesin. Jam kerja efektif adalah
kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas yang diinginkan pada
periode tertentu. Kemampuan mesin adalah kemampuan suatu alat dalam

proses produksi.

£
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BAB 1V
PERANCANGAN PABRIK

4.1 Lokasi Pabrik

Pemilihan lokasi pabrik merupakan salah satu faktor utama yang menentukan
keberhasilan dan kelangsungan proses suatu pabrik, diantaranya adalah tersedianya
bahan baku, pemasaran, tersedianya tenaga kerna, ",ﬂir iklim, kebijakan pemerintah
mengenai kawasan industri, pajak dan peraturan serta komunikasi.

Berdasarkan hal tersebut diates, maka lokasi pabrik Furfural dipilih di

kawasan industri Gresik dengan pertimbangan sebagai berikut :

A. Faktor primer ¥,

Faktor ini langsung mempengaruhi tujuan utama dari pendirian pabrik. Tujuan
utama meliputi produksi dan distribusi produk yang diatur menurut kualitas, waktu
dan tempat yang dibutuhkan konsumen dengan tingkat harga yang wajar sedangkan

pabrik masih mendapat keuntungan dalam jumlah yang cukup. Faktor utama tersebut

adalah :

- x.

. Prospek pasar
Daerah Gresik merupakan kawasan industri sehingga pemasaran produk dalamn
negeri akan mudah mengmgat kawasan Gresik sebagai pusat industri yang
berkembang pesat dewasa ini. Kelebihan kapasitas yang mungkin terjadi dapat

dengan mudah diekspor melalut pelabuhan yang terletak relatif dekat.

e

e e e
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L etak sumber bahan baku
Bahan baku merupakan hal yang paling utama dalam pengoperasian suatu pabrik,
Larena suatu pabrik akan beroperast atau sangat tergantung pada ketersediaan
bahan baku, pabrik Furfural direncanakan didirikan dikawasan Gresik, dengan
pertimbangan penyediaau bahan baku relatif mudah karena fSagasse dapat
diperoleh dari PTPN X dan XI di Surabaya, Asan sulfat 36%% sebagai katalis yang
diperoleh dari PT Liku Telaga Gresik. Sedangkan bahan baku Toluena 980
sebagai pelarut yang diperoleh dari PERTAMINA UP 1V Cilacap.
Teredianya fasilitas Transportasi

Transportasi sangat dibutuhkan sebagal penunjang stama untuk penyediaan
bahan baku, pemasaranr produk. Fasilitas transportas. meliputt ; darat ( jalan raya
), laut dan udara. Dengan adanya jalur transportasi ini maka hubungan antar
daerah diharapkan tidak mengalami hambatan.
Tenaga kerja
Tenaga kerja ahli ( skilled labour) tidak mudah didapatkan disetiap daerah tapi
biasanya banyak berada di daerah yang dekat dengan pusat-pusat pendidikan.
Tenaga kerja merupakan hal yang cukup penting untuk menunjang kélancaran
proses produksi.pemerataan tenaga kerja serta pemberiaan ongkos atau gajt yang

v

M
. . R | . G gy -
cukup yang disesuatkan dengan pendidikan dan keterampilan yang dimitike
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5. Pemasaran
Besar kecilnya pasar yang dikuasai oleh suatu perusahaan akan mempengaruli
perkembangan pabrik dimasa yang akan datang. Pabrik Furfural yang akan
didirikan ini bertujuaan untuk memenuhi permintaan dalam negeri dan untuk di
ekspor untuk pemasaran 'uar negeri. Dengan p‘?{bartdingan presentasi 50 % dan
kapasitas produksi untuk kebutuhan dalam neg'eri dan sisanya untuk di ekspor
keluar negert.

6. Tersedianya air
Kebutuhan pabrik akan air sangat besar, untuk itu diperlukan lokasi yang
memungkinkan penyecdiazn air yang memadat, Gresik merupakan daerah yang
memiliki penyediaan air yang relatif bagus, bahkan dikawasan industri Gresik
terdapat unit pengolahan pendukung proses yang khisus uatuk penyediaan
kebutuhan air bagi industri-industri yang mewbutuhkamnya atau dapat juga
disediakan dengan cara pengeboran tanah.

7. Komunikast.

komunikasi merupakan faktor yang penting ufituk kemajuaan suatu industri di

daerah Gresik khususnya kawasan industri Gresik fasilitas Telkomunikasi mudah

didapatkan.

[ e
— lw
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Faktor Sekunder

Faktor sekunder meliputi . "

FHarga tanah dan bangunan .
X

Harga tanah di sini telah diatur oleh pemerintah dan ditetapkan sebagail kawasan

industri.

Kemungkinan perfuasan pabrik

Daerah Gresik merupakan daerah dengan jumlah penduduk yang relatif banyak,

'

tetapt sebagai kawasan industri perluasan pemukiman penduduk dibatasi agar

upaya perluasan pabrik dapat berjalan dengan lancer.

Kawasan industri dan keadaan masyarakat

Peraturan daerah perlu dipelajart lebih dahulu, tetaor karena daerah Gresik dan

sekitarnya telah ditetapkan sebagar kawasan industri tentunya peraturan

pemerintah daerah akan banyak membantu industri-industri baru. Masyarakat

daerah dapat dijadikan sebagal sumber tenaga kerja.

C. Tata Letak Pabrik

Tata letak pabrik merupakan kedudukan dari bagian pabrik yang terdiri dari

tempat karyawan bekerja, rempat pera.atan, tempat penyimpanan bahan baku, tempat

penyimpanan produk, ditinjau dari segi hubungan satu dengan yang lainnya.

Tata letak pabrik harus dirancang sedemikian rupa sehingga penggunaan area

yang tersedia dapat effisiens dan proses produksinya dapa‘ berjalan dengan lancar.

— T M S S I TR =
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Jadi dalam penentuan tata letak pabrik harus dipikirkan penempatan alat-alat produksi

sehingga keamanan, keselamatan dan kenyamanan bagi karyawan terpenuht.

Selain peralatan yang tercantum dalam flow sheet proses, beberapa bangunan
fisik seperti kantor, laboraturium, bengkel, tempat ibadah, poliklinik, MCK, kantin,
Fire safety, pos penjagaan dan sebagainya hendaknya ditempatkan pada dan
keamanan.

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukan tata letak suatu pabrik

antara lain :

1. Perluasan pabrik dan kemungkinan penambahan bangunan
Perluasan pabrik harus sudah direncanakan sejak awal sehingga masalah
kebutuhan akan tempat tidak akan timbul dimasa mendatang. Arca yang khusus
harus dipersiapkan untuk dipakai tempat perluasan pabrik, penambahan peralatan
untuk menambah kapasitas, maupun pengolahan produk.

2. Penentuan tata letak pabrik harus memperhatikan masalah keamanan, apabila
terjadi hal-hal seperti kebakaran, ledakan, kebocoran gas atau asap beracun dapat
ditanggulangi secara cepat dan tepat. Oleh karena itu ditempatkan alat-alat
pengaman seperti hydrant, penampungan air yang cukup, alat penahan ledakan,
dan alat sensor untuk gas beracun. Tangki penyimpanan bahan baku atau produk
yang berbahaya diletakkan pada tempat khusus sehingga dapat dikontrol dengan

baik.
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3. Luasan area yang terjadi
Pemakaian tempat harus disesuaikan dengan area yang tersedia, apabila harga
tanah cukup tinggi, maka pemakaian lahan haruslah effesien.
4. Instalasi dan utilitas
Pemasangan dan distribusi yang baik dar gas, steam dan listrik, serta utilitas
lainnya akan membantu proses produksi dan perawatannya, Penempatan alat-alat
kantor diatur sedemikian rupa agar karyawan mudah mencapainya dan dapat
menjamin kelancaran operasi serta mudah perawatannya.
5. Area pengolahan limbah
Pabrik harus memperhatikan aspek sosial dan ikut menjaga kelestarian
lingkungan, batas, maksimal kandungan komponen berbahaya pada limbah harus
diperhatikan dengan baik. Untuk itu penambahan fasilitas pengolahan hmbabh
buangan diperlukan, sehingga buangan hmbah tersebut tidak berbahaya bagi
komunitas yang ada di sekitarnya.
6. Jarak yang tersedia dan jarak yang dibutuhkan
Alat-alat proses perlu diletakkan pada jarak yang teratur dan nyaman sesual
dengan karateristik alat dan bahan, sehingga kemungkinan bahaya kecelakaan
dapat dihindarkan. Sebagian besar aliran bahan regulasi yang tepat dalam desain.
Letak .

Secara garis besar lay out dapat dibagi menjadi beberapa daerah utama
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1.

Daerah administrasi/perkantoran

Daerah administrasi merupakan pusat kegiatan administrasi perusahaan yang
mengatur kelancaran operasi dan kegiatan-kegiatan administrasi tidak menganggu
kegiatan dan keamanan pabrik, serta harus terletak jauh dart areal proses yang
berbahaya.

Daerah fasilitas umum

Merupakan daerah penunjang segala aktivitas pabrik  dalam  pemenuhan
kepentingan pekerja, seperti tempat parkir, tempat ibadah, kantm dan pos
keamanan.

Daerah proses

Merupakan pusat proses produksi dimana alat-alat proses dan pengendal
ditempatkan. Daerah proses ini terletak dibagian tengah pabrik yang lokasinya
tidak menganggu. Letak aliran proses direncanakan sedenmikian rupa schingga
memudahkan pemindahan bahan baku dari tangki  pemyimpanan serta
memudahkan pengawasan dan pemeliharaan terhadap alat-alat proses dacrah
proses ni difetakkan mmimal 1S meter dart bangunan-bangunan atau unit-unit
lain,

Daerah laboroturium dan ruang kontrol

Laboroturium dan ruang kontrol sebagar pusat pengendalian proses, kualitas dan
kuntitas bahan yang akan diproses, serta produk yang akan dijual. Daerah

laboratorium merupakan pusat kontrol kualitas bahan baku, produk dan limbah
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Tabel 4.1 Perincian luas tanah sebagai bangunan pabrik
Luas tanah : 29.000 m*

No | Lokasi Ukuran, m Luas, m’
1 Pos Kemanan 10x20, 4x5 220

2 Taman 60x10,35x10,40x10 | 1350

3 Parkir 10x35, 15x55 1175

4 | Perkantoran 25x00 1500

5 | Masjid 20x25 500

6 | Kantin ISx13 300

7 | Ruang Serba Guna 25x20 500

8 | Polikiinik [SxIS 225

9 | Bengkel 20x25 500

10 | Unit Pemadam Kebakaran 10x30 300

11 | Gudang 15x20 300

12 | Koperasi 5x20 100

13 | Laboratorium 20x25 500

14 | Daerah Proses SOx60 3000

15 | Utilitas 50x60 3000

16 | Control Room Proses 10x20 200

17 | Control Room Utility 10x15 150

18 Tangki 50x185 9250

. S O
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Luas area terpakai

4.2 Tata Letak Mesin/ Alat Proses

Dalam perancangan tata ruang peralatan proses pada pabrik ada beberapa hal

yang perlu dipertimbangkan, yaitu :

1. Aliran bahan baku

Pengaliran bahan baku dan produk yang tepat memberikan keuntungan ekonomis

yang lebih besar, serta menunjang kelancaran dan keamanan produkst.

2. Aliran udara

Aliran udara didalam dan disckitar arca proses perlu diperhatikan supaya lancar,
hal ini bertujuan untuk menghindari terjadinya stagnasi udara pada suatu tempat
yang dapat menyebabkan akumulasi bahan kimia yang berbahaya, schingga

membahayakan keselamatan pekerja, disamping itu perlu diperhatikan arah

hembusan angin.

3. Cahaya

Penerangan seluruh pabrik harus memadai, dan pada tempat-tempat proses yang

berbahaya atau beresiko tinggi perlu diperhatikan penerangan tambahan.

4. Lalu lintas manusia

Sukmalena (03521 127)
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akan kita gunakan dalam pendirian pabrik, selain dari sifat kimia dan fisik bahan

baku dan produk. Hasil perhitungan neraca massa dan neraca panas sebagai berikut

1.

Perhitungan neraca massa

Tabel 4.2 Neraca Massa Total

No | Komponen Masuk (kg/jam) Keluara (kg/jam)
1 Bagasse 12752
2 H>0 489606
3 H2S04 30603912 1893,3939
4 Toluen 1893,9394 53904 ,4289
5 Furfural 1893,5568
6 Glukosa 2073,5151
7 Pentosa 4052.,9897
Total 72843,8228 72843,8228
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Tabel 4.3 Neraca Massa Mixer

komponen Masuk Keluar |

Air 33664 48966

112504 18362 | 3000
TTotal | s2027 | 52027

Tabel 4.4 Neraca Massa Reaktor

Komponen Masuk keluar
Atas Bawah
bagasse 12751,63 10020,0295
AT ] 48966 | 907212421 916,3762
H2S04 3060,3912 3060
Fulfural 18935508
Pentosa 4052,9897
Glukosa 2073,5151
STEM 4795982
Total 1112738, 926147988 | 20123,3017
Total 1127381 112738,1006
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2. Tabel 4.6 Neraca Massa Mixer-02

komponen Masuk Keluar
Furfural 1893,5568 | 1893,5568
Air 90721,2421 | 90721,2421
Toluen 1875,1913 1875,1913
Benzen 37,6875 37,6875
Total 94527,6776 | 945276776

3. Tabel 4.7 Neraca massa Settler

kOl’]»I[i)(SIICll Masuk keluar

o atas Bawah
Furfural 1893,5568 | 18,7481 1874,8087
Air 00721,2421 | 90721,2421
Benzene 37,6875 37,6875
Toluen 1875,1913 1875,1913
Total 94527,6776 | 90739,9901 | 3787,69

76
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4. Tabel 4.8 Neraca massa Filter

Komponen Masuk keluar
Bawah Atas
Air ' 916.3762 9,1638 907,2124
Pentosa 4052,9897 30,5200 | 4012459786
Bagasse 10020,0295 | 10020,0295 o
Glukosa 2073,5151 20,7352 | 20527800
H2S04 3060 30,6039 | 3029,7873
Total 20123,3017 | 10121,0623 | 10002,2395
Total 20123,3017 [ 20123,3017
S. Tabel 4.9 Neraca massa Flas drum
komponen | Masuk Keluar
Bawah Atas
Alr 9072124 | 18111248 | 907.2121
Pentosa | 4012,45979 | 40124598 0
“Glukosa | 2052,7800 | 2052.7800 0,0000
H2804 3029,7873 3029,7873
Total 10002,2395 |  6083,384 | 3936,9997
Total 10002,2395 | 10020,3837
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6. Tabel 4.10 Neraca massa Menara distilasi

®ra Rancangan Pabrik Turfural dari Ampas Tebu (Bagasse)
Kapasitas 15.000 ton per tahun

komponen Masuk | Keluar |

Atas Bawah
Fulfural 1874,8087 | 18,7481 1850,060606
Toluene 1875,1913 { 1837,3125 | 37,8788
Benzene 37,6875 37,6875
Total 1893,7481 | 1893,939394
Total 3787,69 3787,6875

2. Perhitungan Neraca panas

Tabel 4.11 Neraca Panas Mixer-01

No Sumber Panas Masuk Keluar
(Kkal/jam) (Kkal/jam)
(1) (2) 3)
[ | Umpan Masuk [ 064.343.812
2 Produk keluar T o 717:7964.34‘3,811 '
Total 1.964.343,812 1.964.343 812

Tabel 4.12 Neraca panas reaktor

Sumber panas Masuk Keluar

Umpan masuk 3593557,129

Produk keluar 3423758.293
Panas reaksi 4930263,1849

Panas

pendinginan 49302631849
Heat loss 169.798 8364

8.523820,3143 | 8.523820,3143 |
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No Sumber Panas Masuk Keluar
(Kkal/jam) (Kkal/jam)
(n (2) 3 ) o
1 | Umpan Masuk 12.734,57
2 Produk keluar 12.734,57
Total 1.064.343.812 1961343812
Tabel 4,14 Neraca Panas Settler
No Sumber Panas Masuk Keluar
| (Kkal/jam) (Kkal/jam)
NO 2 (3 )
1 | Umpan Masuk 253.112.3891 o
2 | Produk keluar 253.112,3891
Total 253.112.389] 252 112,3891
Tabel 4.15 Neraca Panas Flasdrum
No Sumber Panas Masuk " Keluar
{Kkal/jam) (Kkal/jam)
(1) (2) 3) )
1 Umpan Masuk 3.563.196,769
2 | Produk keluar 3.563.196,769

Total

3.563.196,769

3.563.196.769
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Tabel 4.16 Neraca Panas Menara distilasi

No | Sumber Panas Masuk Keluar
(1 (2) (3) 4
1 Umpan HE - 04 725'.‘8170»,98 o
2 | Distilat MD - 0Ol 3402019638
3 | Bottom MD - 01 72581098 | s4431020
| 4 1 Beban Panas CD -0l 6()18_'37)',9394
0633
5 | Beban Panas RB -0l 760.547.13
Total ' 1.486.358,10 1 486.358.,10

4.4 Pelayanan Teknik (Utilitas)

Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi didalam pabrik
adalah penyedian utilitas dalam pabrik Zrfiral i Sarana penujang merupakan
sarana lain yang diperlukan selain bahan baku dan bahan pembantu agar proses

produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan. Adapun penyediaan utilitas ni

meliputi:
l. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
2. Unit Pembangkit Steam
3. Unit Pembangkit Listrik
4. Unit Penyediaan Bahan Bakar
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4.4.1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
Untuk memenuhi kebutuhan air suatu pabrik pada umumnya menggunakan air sumur,
air sungai, air danau maupun air laut sebagar sumbernya. Dalam perancangan pabrik
Furfural i, sumber air yang digunakan berasal dart sungar. Penggunaan air sungai
sebagai sumber air dengan pertimbangan:
. Air sungai merupakan sumber arr yang kontinuitasnya relatif tinggi,
sehingga kekurangan air dapat dihindar.
2. Pengolahan air sungai relatif mudah dan sederhana scrta biaya
pengolahannya relatif murah
Kebutuhan atr tawar diperoleh dari sungai yang terletak tidak jauh dari pabrik.
Air yang diperlukan di lingkungan pabrik yang berasal dari air tawar digunakan
untuk:
1. Air pendingin
Pada umumnya air digunakan sebagai media pendingin karena faktor-faktor
berikut:
e Air merupakan materi yang dapat diperoleh dalam jumlah besar,
e Mudah dalam pengolahan dan pengaturannya.
¢ Dapat menyerap jumlah panas yang relatif tinggi persatuan
volume.

» Tidak mudah menyusut secara berarti dalam batasan dengan

adanya perubahan temperatur pendingin.
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e Tidak terdekomposisi.

2. Sebagai pemadam kebakaran dan alat pemadam lain
Air yang diperlukan di lingkungan pabrik yang berasal dan air tawar
digunakan untuk
1. Air Umpan Boiler (Boiler I'eed Waier)
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan boiler adalah
sebagal bertkut:
a.  Zat-zat yang dapat menyebabkan korosi.
Korosi yang terjadi dalam boiler disebabkan air mengandung larutan-larutan
asam, gas-gas terlarut seperti O, CO,, H,S dan NHi: O, masuk karena
aerasi maupun kontak dengan udara luar,
b.  Zatyang dapat menyebabkan kerak (scale Jorming).
Pembentukan kerak disebabkan adanya kesadahan dan suhu tnggl, yang
biasanva berupa garam-garam karbonat dan silica.
c.  Zatyang menyebabkan foaming,
Air yang diambil kembali dari proses pemanasan bisa menyebabkan
Joanting pada boiler karena adanya zat-zat organik yang tak larut dalam
jumlah besar. Efek pembusaan terutama terjadi pada alkalinitas tingg1.
2. Airsanitasi.
- o
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Air sanitasi adalah air vang akan digunakan untuk keperfuan sanitast Air i
antara lain untuk keperluan perumahan, perkantoran faboratortam. maspd. A

sanitasi harus memenuhi kualitas tertentu, yaitu:

a.  Syarat fisika, meliputi:
. Suhu - dibawah suhu udara
. Warna - jernih
. Rasa - tidak berasa
. Bau S tidak berbau
b. Syarat kima, meliputs:
) Tidak mengandung zat organik dan anorgamk yang terlarut

dalam atr.
. Tidak mengandung baktert.

3. Airmmum

Unit Penyediaan dan Pengolahan Air meliputi :

Kebutuhan air pabrik diperoleh dari air sungai dengan mengolah terlebih
dulu agar memenuhi syarat untuk digunakan. Pengolahan dapat meliputi pengolahan
secara fisik dan kimia.

Tahapan-tahapan pengolahan air sebagar berikut :

a. Penyaringan
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Penyaringan air dart sumber unfuk  mencegah  terikutnya  kotoran

berukuran besar yang masuk ke dalam bak pengendapan awal.
b. Pengendapan secara fisis

Mula-mula air dialirkan ke bak penampungan atau pengendapan awal
(BU-01) setelah melalui penyaringan dengan memasukkan alat penyaring. Level
Control Systen (LCS) yang terdapat di bak penampung berfungst untuk mengatur
aliran mlasuk sehingga sesuai dengan keperluan pabrik. Dalam bak pengendapan
awal kotoran-kotoran akan mengendap karenw gaya berat. Waktu tingeal dalam
bak ini berkisar 4-24 jam (Powell ST hal 14).

c. Pengendapan secara kimia

Kotoran-kotoran yang tersuspensi dalam air digumpalkan dan diendapkan
dalam bak penampung sementara (BU-02). Tapi sebelum ke bak penampung
sementara maka masuk ke premix tank (TU-01) dan clarffier (CLU). Prenux tank
berfungsi mencampur air dengan menambahkan bahan-bahan tawas 5 % dan
CaOH 5 %. Sehingga didapatkan air berada dalam range pH 6,5-7.5 Waktu yany
diperlukan 5 menit. Clarifier (CLU) berfungst mengendapkan flok-tlok yang
terbentuk dalam pencampuran di Premix ank. Waktu tinggal dalam Clarificr mi
berkisar 2-8 jam (Powell ST hal 47). Didalam Clarifier kotoran yang telah
mengendap di blow down, sedangkan air yang keluar dari bagian atas dialirkan ke
bak penampung sementara (BU-02) dengan waktu tinggal 0,5 jam. Dari bak

penampung sementara (BU-02) terus dialirkan ke sand filier atau bak saringan
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Demineralisasi air ini diperlukan karena air umpan rebotler harus memenult
syarat-syarat sebagai berikut :
¢  Tidak menimbulkan kerak pada hear exchanger jika steam digunakan
sebagai pemanas karena hal ini akan mengakibatkan turunnya effisiens:
operasi boiler atau hcar exchanger, bahkan bisa mengakibatkan tidak
beroperasi sama sckali.
¢ Bebas dari gas-gas yang dapat menimbulkan korost terutama gas O: dan
CO..
Air dart bak penampung sementara (BU-03) berfungsi sebagm make up
umpan boiler. Selanjutnya air diumpankan ke tangk: kation exchanger (KEU),
untuk menghilangkan kation-kation mineralnya. Kemungkinan jenis kation

R

yang ada adalah Ca®’, Mg™, Fe*', Mn™', Al

v

Air yang keluar dart kation
exchanger (KEU) kemudian diumpankan ke amion cxchanger (ALEU) untuk
menghilangkan anion-anion mineralnya. Jenis anion yang ada adalah HCO:;,
CO:%, CI', SiO:™. Air yang keluar dari unit mi diharapkan mempunyar pH
sekitar 6.1 - 6,2 kemudian diahirkan ke unit Deaerator.

b.  Unit Dearator

Air yang telah mengalami demineraiisasi masith mengandung gas-gas
terlarut terutama O, dan CO,. gas tersebut dihilangkan lebih dahulu, karena

dapat menmmbulkan korosi. Unit deaerator berfungst untuk menghilangkan gas

ini. Di dalam deaerator diinjeksikan bahan-bahan kimia, bahan tersebut adalah :
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¢ Hidrazin berfungsi mengikat oksigen berdasarkan reaksi berikut

2NoHo + 02 «—— 2N+ 210

Nitrogen sebagai hasil reaksi bersama-sama dengan gas lfam sepert CO,

dihilangkan melalui stripping dengan uap air bertekanan rendah

* Dari deaerator, ke dalam air umpan ketel kemudian dunjeksikan larutan
phospat (Na:POsH:0G) untuk mencegah terbentuknya kerak silica dan
kalstum pada sream drum dan wbe boiler. Sebelum diumpankan ke botler
air diberi dispersan agar tidak terjadi penggumpalan.

Air pendingin yang digunakan dalam proses schari-hari berasal dari air
pendingin yang telah digunakan dalam pabrik kemudian didinginkan pada cooling
tower . Kehilangan air karena penguapan, terbawa tetesan oleh udara maupun
dilakukannya blow dovn di cooling tower diganti dengan air vany disediakan
oleh tangki penampung sementara (BU-03) Air vang telah digunakan pada
cooler, temperaturnya akan naik akibat perpindahan panas. Olch karena itu untuk
digunakan kembali perlu didinginkan pada cooling tover.

Kebutuhan air dapat dibagi menjadi :
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Tabel 4.17. Kebutuhan air proses

5 Pra Rancangan Pabrik Turfural dari Ampas Tebu ((Bagasse)
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Jumlah
Kebutuhan
No. Alat yang memeriukan Kode (kg/yjam)
7 Mixer-01 M-01 48966,2593
. Total 48906.2593

b Kebutuhan air pendingin

Tabel 4.18. Kcbutuhan air pendinain

~ Jumlah
Kebutuhan
No. | Alatyang memerlukan Kode N 7(l:gﬂ.u;l)
| Cooler-01 Cl1.-01 142710,54206
2 | Cooler-02 Cl1.-02 504574829
3 Cooler-03 CL-03 985,162
4 | Cooler-04 CL-04 153993882
s | C¢p-01 CD-01 700592,0995
CD-02 CD-02 1631039896
6 CD-03 C'D-02 ST12,0033
1084961,5686

4.4.2. Unit Pembangkit Steam

88

Unit int bertujuan untuk mencukupi kebutuhan sreanr pada proses produkst,

yaitu dengan menyediakan ketel uap (boilery dengan spesifikasi:
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Tabel 4.19. Kebutuhan sream

Nama Alat Jumlah
HE-01 1297219
HE-02 893,94
R 5116625
RB-0OI 82,78
EV 870,44

Jumlah 6O6985.60

4.4.3. Unit Pembangkit Listrik

Kebutuhan akan tenaga listrik dipabrik i sebesar 1605,393626 KW. Sudah
termasuk penerangan, laboratorium, rumah tangga. perkantoran, pendingin ruangan
(AC) dan kebutuhan lainnya. Untuk mencukupi kebutuhan tersebut, pabrik Furfural
menggunakan listrik dari PLN, dan untuk cadangan listrik digunakan generator diesel
dengan kapasitas 1600 kW jika pasokan listrik kurang. Spesifikasi generator diesel
yang digunakan adalah:

e Kapasitas : 1600 KWatt

s Jenis » Generator Diesel

e Jumlah -1 buah

Prnsip kerja dari generator diesel ini adalah solar dan udara yang terbakar

secara kompresi akan menghasilkan panas. Panas ini digunakan untuk memutar poros
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engkol sehingga dapat menghidupkan generator yang mampu menghasilkan tenaga
listrik. Listrik int didistribusikan ke panel yang selanjutnya akan dialukan ke untt
pemakai. Pada operasi sehari-hari digunakan tenaga listrik 50% dan diesel S0%.
Tetapi apabila listrik padam, operasinya akan menggunakan tenaga histrik dan diesel
100%.

Kebutuhan lListrik dapat dibagi menjadi

a. Listrik untuk keperluan proses
¢ Peralatan proses

Tabel 4.20 Kebutuhan histrik alat proses

Alat yang Power (Hp)
No. | memeriukan Kode | Jumlah | @  Total
[ | Pengaduk Mixer M-01 1 10 10 ﬂ
2 | Pengaduk Mixer M-02 I 0,1 BGN 'W—“{
2 | Pengaduk Reaktor R 5 80 400 |
3 | Rotary knife cutter RKC l l | f
4 | Bucket Elevator BE-01 | 2 3
5 | Belt Conveyor BC-01 1 | o |
!
6 | Filter =01 I SO S0
7 | Pompa 2-01 ! 0,05 0,08 |
8 Pompa o2 o 0,05 0,05
9 | Pompa P-03 1 0,05 0,05 }

Sukmalena (03 521127 )




¢y Pra Rancangan (l’a6n'fylv‘u([um[ dari Ampas Tebu (Bagasse) 9%)
[ ﬁ ] Kapasitas 15.000 ton per tahun
SOME IS

10 | Pompa P-04 | 5,00 S
11 | Pompa P-0s | 1 o050 05 i
12 | Pompa P-06 ] 0,50 0,5
13 | Pompa P-07 | ! 0,50 0,3 ,-1
14 | Pompa P-08 I 0.08 0,0833
15 .Pompa P-09 I 4,50 0.3 ;
16 | Pompa P-10 ] 2,00 2 i
17 | Pompa P11 I 10,50 Vy ‘
18 | Pompa P-12 ! 0,25 0,25 T;
19 | Pompa P-13 | 0,33 1/3
20 | Pompa P-14 | 0,50 Vo
21 | Pompa P-15 | 0,25 0,25
22 I’Bmpu | Pale - O, 1 7 N 0,17
23 | Pompa P-17 I 0,50 os
TOTAL 475,167 ,
|

Kebutuhan listrik untuk peralatan proses = 475,167 Hp
¢ Peralatan utilitas

Tabel 4.21. Kebutuhan listrik untuk utilitas

No. | Alat yang Kode

Jumilah ! Power (Hp)
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memerlukan (@ Total
I | Premix Tank TU-01 120 120
2 | Clarifier CLU 84 8
3 | Tangki Klorinator TU-02 0,25 025 “”’j
4 | Cooling Tower (Fan) cTu 3 N ‘
5 | Blower BWU 79 395
6 | Kompresor Udara KU 6 6 !
7 | Pompa PU-0] 40 40
8 | Pompa PU-02 | I | s S
9 | Pompa PU-03 s s
10 | Pompa PU-04 10 10
1T | Pompa PU-05 0,33 033 |
12 | Pompa PU-06 0,05 0,05 ;
13 | Pompa PU-07 0.5 0.5 |
14 | Pompa PU-08 0,33 0,33
IS | Pompa PU-09 1.5 s j‘
16 | Pompa PU-T B 20 U ‘
17 | Pompa I TR e N 5
I8 | Pompa PU-IS [ 1T 1
19 | Pompa PU-14 3 3
20 | Pompa PU-15 I I j‘

93

S
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21 | Pompa PU-16 | 0,5 0.5

22 | Pompa PU-17 I 0,75 0,75 ‘
23 | Pompa PU-18 I | 1

24 | Pompa PU-19 I 2 2

25 | Pompa PU-20 I, I I

26 | Pompa PL-21 I ¢ 10

27 | Pompa PU-22 I 2 2

730217

Kebutuhan hitsrik untuk utilitas = 730,217 Hp

Total kebutuhan histrik untuk keperluan proses

475,167Hp + 730,217 Hp = 1205,533 Hp

Diambil angka keamanan 10 % = 1320,08606 HpListrik untuk keperluan
alat kontrol dan penerangan Alat kontrol diperkirakan sebesar 5 % dari kebutuhan
listrik untuk alat proses dan utilitas, yaitu = 66,30433 Hp
Laboratorium, rumah tangga, perkantoran dan lain-lain diperkirakan 25 % dari
kebutuhan Tistrik untuk alat proses dan utilinas, yaitu 331.52165/5 Hp

Secara keseluruhan kebutuhan listrik sebesar

=1723,913 Hp

Jika faktor daya 80 %, maka total kebutuhan listrik = 2154,891 Hp

= 1605,393626 kW (1 Hp = 0,7457 kW)
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4.4.4. Unit Penyediaan Bahan Bakar
Unit ini bertujuan untuk menyediakan bahan bakar vang digunakan pada

generator dan boiler. Bahan bakar vang digunakan untuk generator adalah solar
Industrial Diesel Oil (IDO) yang diperoleh dari P10 Pertanina, Cilacap. Sedangkan
bahan bakar yang dipakai pada boiler adalah Medium Furnace Oil vang juga
diperoleh dan PT. Pertamina, Cilacap. Unit in1 menyimpan kebutuhan bahan bakar di
Botler sebesar 19.637,85 kg/jam, sehingga kebutuhan massa untuk 14 hari adalah
6.598.317 kg. Sedangkan untuk kebutuhan bahan bakar untuk generator sebesar
282,3529 kgham. Alat untuk penyediaan bahan bakar berupa tanghkt bahan bakar
yang berbentuk tangki silinder dengan Conical Roof dan Ilar Botomed.
4.4.5. Unit Penyediaan Udara Tekan

Udara tekan diperlukan untuk pemakaian alat prcumanc control. Total
kebutuhan udara tekan diperkirakan 100 kg/jam.
4.4.6. Unit Pengolahan Limbah

Pabeik Jurfural menghasilkan himbah berupa air, toluene dan benzene
dalam skala kecil. Pengolahan air limbah adalah pengolahan limbah pabrik yang
belum memenubi persyaratan (BOD, COD, dan lain-lain) sccara mikrobiologis
sehingga limbah yang keluar dari pabrik memenuhi persyaratan Undang-Undang
Lingl#ungan Hidup.

a. Bak Netralisast (Neutralizing o)

e
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Bak ini digunakan untuk menetralkan PH dart limbah AICI3 yang mempunyai
pH 6-8 dan suhu sekitar 40 °C.

b. Kolam Pengendapan (Settling Pond)
Kolam ini ditujukan untuk mengendapkan zat-zat padat yang dikandung
cairan yang berasal dari limbah. Kolam pengendapan dapat menampung
cairan limbah selama 15 han olahan. Apabila terjadi pendangkalan karena
pengendapan zat-zat padat maka dilakukan pembersihan/pengurasan.

¢ Kolam Acrobik (Aerobic Pond)

Kolam ini ditujukan untuk membertkan kesempatan cairan dart kolam
pergendapan untuk menyerap lebih banyak oksigen dari udara. Kolam ini dapat
menampung limbah untuk 15 han olahan. Kolam ini merupakan kolam terakhir
dalam proses penanganan air limbah pabrik Zurfiral. Dari kolam ini limbah yang
telah diolah tersebut dapat dialirkan ke lahan aplikasi atau overflow kolam ini dapat
dibuang ke sungai.

4.4.7. Spesifikasi Alat-Alat Utilitas

1. Bak Pengendap Awal (BU-01)

Fungsi - Mengendapkan kotoran dan lumpur yang terbawa dari air
SUNEI.

Kapasitas 1 2167.862 m"

Jenis . Bak persegi yang diperkuat beton bertulang.

Dimensi
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A

5. Sand Filter (SF)

Fungsi © Menyaring sisa-siasa kotoran yang masih terdapat dalam air
terutama  kotoran  berukuran kecil  vang  tdak  dapat
mengendap dalam clarifier

Jenis -2 buah kolom dengan sarimgan pasir

Tinggi bed SO 11T m

Waktu tinggal © 30 menit.

Jumlah bed 0

Harga - $59273.3414

6. Bak Penampung Sementara (BU-03)

Fungsi - Menampung sementara raw water ydng telah disarning

Jenis - Bak persept vang, diperkuat beton bertulang dan ditapisi
porselen

Kapasitas . 180.5017 m°

Waktu tinggal : 0,5 jam
Dimensi
¢ linggi = 3,5002m
¢ Panjang =7,1204 m
¢ Lebar =7,1204m

Harga ‘Rp 18,050,170.61

e —————
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Harga -8 183,260.7806
25. Pompa Utilitas 05 (PU-05)
Fungsi - Memompa Sand Filter (FU) ke Bak pemanampung

sementara (BU-03)

Jenis CCentrifugal pumps (single stage, single suctionmived flovw)
Jumlah - 1 buah

Kapasitas : 1103,608 gpm

Head S 0.1204m

Tenaga pompa : 0,2672 Hp
Tenaga motor : 0,5 Hp Standar NEMA
Harga -5 183,260.7806
26. Pompa Utilitas 06 (PU-00)
Fungsi - Memompa air dari bak penampung sementara (13U-03) ke

Tangki Klorinator (TU-02)

Jenis s Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)
Jumlah 1 buah

Kapasitas D 0,9548 gpm

Head 23,1899 m

Tenaga pompa : 0,0306 Hp
Tenaga motor  : 0,05 Hp Standar NEMA

Harga © $8,764.9933
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27. Pompa Utilitas 07 (PU-07)
Fungsi - Memompa air dart Bak penampungan sementara (BU-03)
ke bak pendingin dan air Proses (BU-00)
Jenis cCentrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
Jumlah 1 buah
Kapasitas 0 796,0298 gpm
Head ©0,2084 m

Tenaga pompa : 0,3178 Hp

Tenaga motor 0,5 Hp Standar NEMA

Harga 0 $150,639.2365

28. Pompa Utilitas 08 (PU-08)

Fungsi o Memompa A dan

Distribust (3U-04)

Tangki Klormator (TU-02) ke Bak

Jenis cCentrifugal pumps (single stage, single suction, axial flovw)
Jumlah . | buah

Kapasitas 0 6,95481 gpm

Head ©19.18994 m

Tenaga pompa  : 0,2556 Hp

Tenaga motor  : 0,5 Hp Standar NEMA

Harga - $8,764.9933
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35. Pompa Utilitas 15 (PU-15)

Fungsi

Jenis

Jumlah
Kapasitas
Head

Tenaga pompa
Tenaga motor

Harga

- Memompa air pendingin dart bak air dan proses (BU-06) ke

Cooler (C-3)

- Centrifugal pumps (single stage, single suction, axial flow)
. 1 buah

: 25,6248 gpm

© 8,6228 m

00,4233 Hp

- 0,5 Hp Standar NEMA

0 $19,168.0266

36. Pompa Utilitas 16 (PU-106)

Frung si

Jenis

Jumlah
Kapasitas
Head

Tenaga pompa
Tenaga motor

Harga

- Memotpa aie pendmgin dare bak air dan proses (BU-00) ke

Cooler (C-03)

s Centrifugal pumps (single stage, single suction, radial flow)
- 1 buah

0 56,4922 gpm

© 5,5476 m

- 0,6 Hp

0,75 Hp Standar NEMA

:$30,801.6212
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37. Pompa Utilitas 17 (PU-17)
Fungsi : Memompa air pendingin dart bak air dan proses (BU-006) ke

Cooler (C-04)

Jenis Centrifigal pumps (mulii stage, single suction, radial flow)
Jumlah © 1 buah

Kapasitas 0 100,346 gpm

Head 0 3,034185m

Tenaga pompa : 0,6181 Hp
Tenaga motor : 0,75 Hp Standar NEMA

Harga - $45,020.8079

38. Pompa Utilitas 18 (PU-18)
Fungsi - Memompa arr dart bak penampune sementara (BU-03) ke

Kation Ixchanger (KEU)

Jenis cCentrifugal pumps (single stage, single suction, mixed flow)
Jumlah . 1 buah

Kapasitas 0 106,346 gpm

Head - S,0768 m

Tenaga pompa : 1,0342 Hp
Tenaga motor | Hp Standar NEMA

Harga : $45,020.8079
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39. Pompa Utilitas 19 (PU-19)
Fungsi - Memompa air dari Kation lxchanger (KEU) ke Anion

Iixchanger (AEU)

Jenis S Centrifugal pumps (sing lo stage, single suction, miixed flovw)
Jumlah 1 buah

Kapasitas 100,346 gpm

Head - 90,0768 m

Tenaga pompa : 1,8491 Hp
Tenaga motor : 2 Hp Standar NEMA
Harga : $45,020.8079

40. Pompa Utilitas 20 (PU-20)

Fungs! - Memompa air dari Anion Ixchanger (AEU) ke Deaerator
(DAU)

Jenis - Centrifigal pumps (single stage, single suction, mixed flow)

Jumlah . 1 buah

Kapasitas 106,346 gpm

Head - 40768 m

Tenaga pompa : 0,8305 t1p
Tenaga motor ;| Hp Standar NEMA

Harga 0 $45,020.8079
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Tugas dari laboratorium int adalah melakukan pencliian dan pengembangan
terhadap kualitas material terkait dalam proses yang digunakan untuk
meningkatkan hasil akhir. Sifat dari laboratorium mi tudak rutn dan
cenderung  melakukan  penelitian hal-hal - yang baru untuk  keperluan
pengembangan. Termasuk didalamnya adalah kemungkinan penggantian,
penambahan, dan pengurangan alat proses.
4.5.3 Alat-Alat Utama Laboratorium
Alat-alat utama yang digunakan di laboratorium antara lam
a. Water Content Tesier
Alat ini digunakan untuk menganalisa kadar air dalam produk.
b.Viscosimeter Bath
Alat int digunakan untuk mengukur viskositas produk keluar dari reaktor.
c. Hydrometer
Alat ini digunakan untuk mengukur spesifik gravity
d. Thermoline untuk menentukan titik leleh
4.6. Organisasi Perusahaan

4.6.1. Bentuk Perusahaan

Setiap  organisast  perusahaan  didirikan  dengan  tujuan untuk
mempersatukan arah dan kepentingan semua unsur yang berkaitan  dengan

kepentingan perusahaan. Tujuan yang ingin dicapar adalah sebuah kondisi yang lebih
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baik dari sebelumnya. Faktor yang berpengaruh terhadap tercapainya tujuan yang
diinginkan adalah kemampuan manajemen dan sifat-sifat dari tujuan itu sendirt.
Pabrik Jurfural ini direncanukan didirikan pada tahun 2010 dengan
bentuk peruéahaan Perseroan Terbatas (PT). Faktor-faktor yang mendasart pemilihan
bentuk perusahaan ini adalah :
¢ Modal mudah didapat, yaitu dari penjualan saham perusahaan kepada
masyarakat.
¢ Dari segi hukum, kekayaan perusahaan jelas terpisah dart kekayaan
pribadi pemegang saham.
¢ Kontinuitas perusahaan lebih terjamin karena perusahaan tidak tergantung
pada satu pihak sebab kepemilikan dapat bergant:.
¢ Effisiensi Manajemen. para pemegang saham dapat memilih orang yang
ahli sebagai dewan direksi yang cakap dan berpengalaman.
¢ Pemegang saham menanggung resiko perusahaan hanya sebatas sebesar
dana yang disertakan di perusahaan.
¢ Lapangan usaha lebih luas. Dengan adanya penjualan saham, usaba dapat
dikembangkan lebih luas.
Ciri-ciri Perseroan Terbatas yaitu Perseroan Terbatas antara lain :
¢ Didirikan dengan akta notaris berdasarkan Kitab Undang-Undang Hukum

dagang
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¢ Besarnya modal ditentukan dalam akta pendirian dan terdiri dart saliam-
saham.

¢ Pemilik perusahaan adalah para pemegang saham.

¢ Pabrik dipimpin oleh seorang Direktur yang dipilih oleh para pemegang
saham.

¢ Pembinaan personalia sepenuhnya diserahkan kepada Direktur dengan

memperhattkan hukum-hukum perburuhan.

4.6.2. Struktur Organisasi Perusahaan

Struktur organisast merupakan susunan vang terdiri dari fungsi-fungst dan
hubungan-hubungan yang menyatakan seluruh kegiatan untuk  mencapai suatu
sasaran. Secara fisik, struktur organisast dapat dinvatakan dalam bentuk grafih vang
memperhihatkan hubungan unit-unit organisast dan garis-gars wewenang, yang ada.

Salah satu faktor yang menunjang kemajuan perusahaan adalah stuktur
organisast yang terdapat dan dipergunakan dalam perusahaan tersebut, karena hal ini
berhubungan dengan komunikasi yang terjadi di dalam perusahaan, demi tercapainya
hubungan kerja yang baik antar karyawan. Untuk mendapatkan suatu sistem
organisasi yang terbaik maka perlu diperhatikan beberapa asas yang dapat dijadikan
pedoman, antara lain perumusan tugas perusahaan dengan jelas. pendelegasian

wewenang, pembagian tugas kerja yang jelas. kesatuan perintah dan tancoung jawab,
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sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan, dan organisast perusahaan
yang fleksibel.

Sistem strukstur organisasi perusahaan ada tiga yaitu /ine, line dan suaff,
serta sistem fungsional. Dengan berpedoman terhadap asas-asas tersebut maka
diperoleh bentuk struktur organisasi yang baik, yaitu sistem /me/linn dan staff. Pada
sistem ini, garis kekuasaan lebih sederhana dan praktis. Demikian pula kebaikan
dalam pembagian tugas kerja seperti yang terdapat dalam sistem organisasi
fungsional, sehingga seorang karyawan hanya akan bertangeung jawab pada seorang
atasan saja. Sedangkan untuk mencapai kelancaran produksi, maka perlu dibentuk
staff ahli yang terdiri atas orang-orang yang ahli di bidangnya. Bantuan pikiran dan
nasehat akan diberikan oleh staf ahli kepada tingkat pengawas, demi tercapamya
tujuan perusahaan.

Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan
organisasi /ine/lini dan staf ini, yaitu orang-orang yang melaksanakan tugas pokok
organisasi dalam rangka mencapai tujuan yang disebut lin1 dan orang-orang vang
menjalankan tugasnya dengan keahhan yang dimilikinva dalam hal ini berfungsi
untuk membertkan saran-saran kepada unit operasional dan discbut staf’

Pemegang saham scbagai penulik perusahaan, dalam pelaksanaan tugas
sehari-harinya diwakili oleh Dewan Komisaris, sedangkan tugas untuk menjalankan
perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur yang dibantu oleh Kepala Bidang

Produksi serta Kepala Bidang Keuangan dan Umum. Kepala Bidang membawahi
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beberapa Kepala Seksi, yang akan bertanggung jawab membawahi seksi-sckst dalam
perusahaan, sebagai bagian dar pendelegasian wewenang dan tanggung jawab.
Kepala Bidang Produksi membawahi Seksi Operasi dan Seksi Teknik. Sedangkan
Kepala Bidang Keuangan dan Umum yang membidangi kelancaran pelayanan dan
pemasaran, membawahi Seksi Umum, Seksi Pemasaran, dan Scksi Keuangan &
Administrasi. Masing-masing Kepala Seksi akan membawahi Koordinator Unit atau
langsung membawahi karyawan. Unit koordinator untuk mengkoordinasi dan
mengawasi karyawan yang ada di unitnya.

Dengan adanya struktur organisasi pada perusahaan maka akan diperoleh
beberapa keuntungan, antara laimn :
¢  Menjelaskan dan menjernihkan persoalan mengenai pembagian tugas,

tanggungjawab, wewenang, dan lain-lam.

. Penempatan pegawar yang febih tepat
. Penyusunan program pengembangan manajemen perusahaan akan lebih terarah
¢ lkut menentukan pelatihan yang diperlukan untuk pejabat yang sudah ada
¢  Sebagai bahan orientasi untuk pejabat
¢  Dapat mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila

terbukti kurang lancar.
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4.6.3. Tugas dan Wewenang
4.6.3.1. Pemegang Saham

Pemegang saham sebagal pemilik perusahaan adalah beberapa orang

yang mengumpulkan modal untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi

perusahan tersebut. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yang berbentuk PT

adalah rapat umum pemegang saham (RUPS). Pada rapat umum tersebut,para
pemegang saham bertugas untuk :
I Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisarts.
2 Mengangkat dan memberhentikan Direktur.
3 Mengesahkan hasil-hasil usaha serta neraca perhitungan  untung  rug
tahunan dari perusahaan.
4.6.3.2. Dewan Komisaris
Dewan Komisaris merupakan pelaksana  dari pemilik saham  dan
bertanggungjawab terhadap pemilik saham. Tupas Dewan Komisaris meliputi
. Menilai dan menyetupui Direkst tentang kebyakan umum, - target laba
perusahaan , alokasi sumber-sumber dana dan pengarahan pemasaran.
2. Mengawasi tugas direks!
3. Membantu direksi dalam hal yang penting
4.6.3.3. Dewan Direksi

Direktur Utama merupakan pimpinan tertinggi dalam perusahaan dan

bertanggungjawab sepenuhnya terhadap maju mundurnya perusahaan. Direktur
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Utama bertanggungjawab pada Dewan Komisaris atas segala tindakan dan

kebijakan yang telah diambil sebagai pimpinan perusahaan. Dircktur Utama

membawahi Direktur Teknik dan Produksi serta Direktur Keuangan dan Umum.

Tugas Direktur Utama antara lain :

1. Melakukan  kebijakan  perusahaan  dan  mempertanggunggawabkan
pekerjaaannya pada pemegang saham pada rapat umum pemegang saham,

2. Menjaga kestabilan manajemen perusahaan dan membuat kelangsungan
hubungan yang baik antara pemilik saham, pimpman dan karyawan.

3. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian dengan persetujuan rapat
untuk pemegang saham.

4. Mengkoordinasi kerja sama dengan Direktur Teknik dan Produksi, Direktur
Keuangan dan Umum, serta Personahia

Tugas Direktur Teknik dan Produksi antara lain

1. Bertanggungjawab pada Direktur Utama dalam bidang produksi dan teknik.

2. Mengkoordinast, mengatur dan mengawast pelaksanaan kepala bagian yang
dibawahinya.

Tugas Direktur Keuangan dan Umum antara lain :

1. Bertanggungjawab kepada Direktur Utama dalam  bidang  keuangan,
pelayanan umum, K3 dan litbang serta pemasaran.

2. Mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan kepala bagian yang

dibawahinya.
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4.6.3.4. Staff Ahli
Staff ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahlt yang bertugas membantu Dewan

Direksi dalam menjalankan tugasnya batk vang berhubungan dengan teknis
maupun administrasi. Strff ahli bertanggungjawab kepada Direktur Utama sesua
dengan bidang keahliannya masing-masing.
Tugas dan wewenang s/aff ahl antara lain :
1. Memberikan nasehat dan saran dalam perencanaan pengembangan

perusahaan.
2. Mengadakan evaluasi teknik dan ekonomi perusahaan.
3. Memberikan saran dalam bidang hukum
4.6.3.5. Kepala Bagian

Secara umum tugas kepala bagian adalah mengkoordinast, mengatur dan

mengawast pelaksanaan pekerjaan dalam hingkungan bagiannya scsuar dengan
garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala bagian dapat juga
bertindak sebagai staff dircktur bersama-sama dengan siff ahli. Kepala bagian mi
bertanggungjawab kepada direktur masing-masing,
a. Kepala Bagian Produksi

Bertanggungjawab kepada Direktur Teknik dan Produksi dalam bidang mutu

dan kelancaran produksi. Kepala bagian membawahi

»  Scksi proses.

~ Scksi pengendalian
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» Scksi Laboratorium
b. Kepala Bagian Teknik
Tugas antara lain :
Bertanggungjawab kepada Direktur Teknik dan Produksi dalam bidang
peralatan proses dan utilitas serta mengkoordmasi kepala-kepala seksi yang
dibawahinya. Kepala bagian teknik membawahi
» Seksi pemeliharaan
» Scksi utilitas
c. Kepala Bagian Pemasaran
Bertanggungjawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
bahan baku dan pemasaran hasil produksi.
Kepala Bagian Pemasaran membawahi :
~ Seksi Pembelian
» Seksi Pemasaran/penjualan
d. Kepala Bagian Keuangan
Bertanggungjawab kepada Direktur Keuangan dan Umum dalam bidang
administrasi dan keuangan.
Kepala Bagaian Keuangan membawahi
» Seksi Administrasi
~ Seksi kas

e. Kepala Bagian Umum

o
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Bertanggungjawab kepada Direktu Keuangan dan Umum dalam bidang

personalia, hubungan masyarakat dan keamanan.

Kepala Bagian Umum membawahi :

» Sekst Personalia

» Seksi Humas

»  Sekst Keamanan
4.6.3.7. Kepala Seksi

Kepala seksi adalah pelaksana pekerjaan dalam lingkungan bagiannya

sesual rencana yang telah diatur oleh kepala bagran masimge-masmg supaya
diperoleh hasil yang maksimum dan efektif selama berlangsungnya proses
produksi. Setiap kepala seksi bertanggungjawab kepada kepala bagian sesuai

dengan seksimya masing-masing,

a. Kepala Seksi Proses
Tugas Kepala Seksi Proses bertanggung jawab kepada Kepala Bagran
Produksi dalam bidang mutu dan kelancaran proses produksi.
Seksi Proses :
Tugas scksi proses antara lain ¢
+  Mengawast jalannya proses dan produksi dan
. Menjalankan tindakan sepenuhnva pada peralatan produksi vang

mengalami kerusakan sebelum diperbaiki oleh seksi vang berwenang,
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d. Kepala Seksi Pemeliharaan

Tugas Kepala Scksi pemeliharaan bertanggung jawab kepada Kepala
Bagian Teknik dalam bidang pemeliharaan peralatan., ispekst dan keselamatan
proses dan lingkungan, ikut membertkan bantuan teknik kepada scksi operasi.

Seksi Pemeliharaan :

Tugas seksi Pemeliharaan antara lamn
¢ merencanakan dan melaksanakan pemeliharaan fasilitas gedung dan
peralatan pabrik serta memperbaiki kerusakan peralatan pabrik,
e. Kepala Seksi Utilitas
Tugas kepala seksi penclitian adalah bertanggungjawab kepada Kepala
Bagian Teknik dalam hal utilitas.

Seksi Utilitas :

Tugas seksi Utilitas antara lain :
¢  Melaksanakan dan  mengatur sarana utilitas  untuk  memenuhi
kebutuhan proses, webutuhan air, vap ar dan tenaga kerpa,
f. Kepala Seksi Penelitian
Tugas kepala seksi penelitian adalah bertanggungjawab kepada Kepala
Bagian R & D dalam hal mutu produk.

Seksi Penelitian :

Tugas Seksi Penelitian antara lain

¢ Melakukan riset guna mempertinggl mutu suatu produk

e — — ———
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Tugas Kepala Scksi Administrast ini bertanggung jawab kepada Kepala
Bagian Keuangan dalam hal keuangan/anggaran.

Seksi Keuangan

Tugas seksi Keuangan antara lam :

¢  Menghitung penggunaan uang perusahaan,

* Mengamankan uang dan meramatkan tentang keuanpgan masa depan,

serta

¢ Mengadakan perhitungan tentang eaji dan msentil karvawan,

j- Kepala Seksi Penjualan
Tugas Kepala Scksi Penjualan bertanggung jawab kepada Kepala Bagian

Pemasaran dalam bidang pemasaran hasil produks.

Seksi Penjualan :

Tugas seksi Penjualan antara lam
¢  Merencanakan strategi penjualan hasil produkst dan mengatur
distribusi hasil produksi dar gudang,
k. Kepala Seksi Pembelian
Tugas Kepala Sckst Pembelan bertanggung Janwab hepada Kepala Bagrn
Pemasaran dalam bidang penyediaan bahan baku dan peralatan.

Scksi Pembelian :

Tugas seksi pembelian antara lain :
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¢  Mengatur hubungan antara perusahaan dengan masyarakat di luar
lingkungan perusahaan.

n. Kepala Seksi Keamanan

Tugas Kepala Sekst Humas bertanggung jawab kepada Kepala Bagian
Umum yang menyangkut keamanan di sekitar pabrik.

Seksi Keamanan

Tugas seksi Keamanan antara lan :

Menjaga semua bangunan pabrik dan fasihitas perusahaan

¢

¢ Mengawasi keluar masuknya orang batk karyawan atau bukan di
lingkungan pabrik, serta

¢  Menjaga dan memelihara kerahasiaan yang berhubungan dengan

intern perusahaan.
4.6.4. Sistem Kepegawaian dan Sistem Gaji
Pada pabrik Zurfiral ini sistem gaji karyawan berbeda-beda tergantung pada
statns karyawan, kedudukan, tanggungjawab dan keahlian. Pembagran karyawan

pabrik ini dapat dibagi menjadi tiga golongan antara lain :

1). Karyawan Tetap

Yaitu karyawan yang  dianghat dan diberhentikan dengan Surat
Keputusan (SK) direksi dan mendapat gan bulanan sesuar dengan kedudukan,

keahlian dan masa kerja.

2). Karyawan Harian

O S —
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Yaitu karyawan yang diangkat dan diberhentikan direkst tanpa SK
direksi dan mendapat upah harian yang dibayar tiap-tiap akhir pekan.
3). Karyawan Borongan

Yaitu karyawan yang dikaryakan oleh pabrik bila diperlukan saja.

Karyawan ini menerima upah borongan untuk suatu pekerjaan.

4.6.5. Pembagian Jam Kerja Karyawan
Jadwal kerja di perusahaan mi di bagi menjads dua bagnn, vartu jadwal
kerja kantor (adwal non shifty dan jadwal kerja pabrik (adwal shifr).
4.6.5.1. Jadwal Non Shift
Jadwal mi1 berlaku untuk karyawan kantor (office). Dalam satu minggu

Jam kantor adalah 40 jam dengan permceian sebagai berikut

. Senin - Jum’at 1 08.00 - 16.30 WIB.
. Istirahat 1 12.00 - 13.00 WIB.
. Coffee Break 1 209,45 - 10.00 WIB,
. Coftee Break 11 S 1445 - 15.00 WIB.
. Sabtu S 08.00~ 13.30 WIB.
. Istirahat Sabtu 2 12.00~ 1230 WII.

Sukmalena (03 521 127)



Su

Wﬂa ®ra Rancangan ®abrik Furfural dari Ampas Tebu (Bagasse) 138

Kapasitas 15.000 ton per tafiun

€

4.6.5.2. Jadwal Shift

Jadwal kerja ini diberlakukan kepada karyawan yang berhubungan
langsung dengan proses produksi, misalnya bagian  produkst,  mekanik,
laboratorium, genset dan elektrik, dan instrumentasi. Jadwal kerja pabrik 1o

dibagi dalam 3 shift, yaitu :

. Shift | 24 .00 - 08.00 WIB.
. Shift 1l - 08.00 - 16.00 WIB.
. Shift 111 - 16.00 - 24.00 WII3.

Setelah dua hart masuk shift 1, dua hari shift 11, dan dua hart shift 1,
maka karyawan shift ini mendapat libur selama dua hari. Sctiap masuk kerja shift,
karyawan diberikan waktu istirahat selama I jam secara bergantian,

Diluar jam kerja kantor maupun pabrik tersebut. apabrla karvawan masih
dibutuhkan untuk bekeija, maka kelebihan jam kerja tersebut akan diperhitungkan
sebagai kerja lembur (overtime) dengan perhitungan gaji yang tersendiri. Untuk
hari besar (hari libur nasional), karyawan kantor diliburkan. Sedangkan karyawan

pabrik tetap masuk kerja sesuai jadwalnya dengan perhitungan lembur,

e e——
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Tabel 4.23. Jumlah karyawan pada masing-masing bagian

NO Jabatan -  Jumlah

(1) (2) 3
I Direktur Utama ) ! A

2. Direktur Tcknik dan Produksi |

3. Direktur I\'euzAmgdh'dﬁﬁmUvnn'xm N

4 Staff Abli o 2
S Sckretaris 2

6. Kepala Bagian Umum L O ‘
7. Kepala Bagian Pemasaran ’ T

8. 7chulu iBzxgiun Keuangan < ) L

9. ml'\'cpala Bagian Teknik  « - -

10. Kepala Bagindliil-'z);iAl'x»l;éﬂim o S ]
I Kepala Bagian R & D ]

““““ 12, rKepala Seksi Personalia - i 1

13, ‘K'éf)'aia Sekst Humas I -
14 Kepala Seksi Keamanan e

15. Kepala Seksi Pembeiian T

lo. Kepala Scksi Pemasaran T

17 Kepala Seksi Administrasi N

18 I\cpala Seksi VKus/A»n;ggzum] l

19. Kepala Seksi1 Proses I )
20. | Kepala Sekst Pengendalian |

21 Kepala Schsi ‘I:;l;orulorium o B I

IR IA;“(:‘VI-)—Q‘IVI".:;-SVL"\HI Pemeliharan l |
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4.6.6.3. Sistem Gaji Pegawai

Sistem gaji perusahaan ini dibagi menjadi 3 golongan vaiu

Gaji Bulanan

Gajr ini diberikan kepada pegawai tetap dan besarnya gaji sesual dengan
peraturan perusahaan,

Gaji Harian

Gaji ini diberikan kepada karvawan tidak tetap atau buruh haran,

Gaji Lembur

Gaji ini diberikan kepada karyawan yang bekerja melebibn jany kerja vang

telah ditetapkan dan besarnya sesuai dengan peraturan perusahaan,

Penggolongan Gaji Berdasarkan Jabatan

Tabel 4.24. Permncian golongan dan gaji

Golongan S Tabatn mm_vw”(Vi‘;‘l:ji/‘l.itll.lzm

(1) 2) 3
1 Direktur Utama Rp. 20.000.000,00
2 Dircktur o Rp 15.000.000.00
3 Staff Ahli Rp. S.000.000.00

T 4 Kepala Bagian I R Rp 8.000 ()()(')-;Ejv('.)»
S Kepala Scksi Rp. 4.500000.00 |
6 Sckretaris - I Rp. 1.800 00000
7 Dokter T Rp. 9000000700
8 Paramedis o i{vp, l,*Sk(.)*(f)',u(“)B(),()()
9 Karyawan T _J ﬁhlw\p#““lﬂ\()() ()()()T)?)
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Untuk staff disediakan mess

Rekreast dan olahraga

a. Rekreas: : Setiap | tahun sekali karyawan + keluarga bersama-sama
mengadakan tour atas biaya perusahaan

b. Olahraga : tersedia lapangan tennis dan bulu tangkis

Kenaikan gaji dan promosi

a. Kenaikan gajt dilakukan setiap akhir tahun dengan memperhatikan
besarnya inflasi, prestasi kerja dan lain-lain.

b. Promosi dilakukan setiap akhir tahun dengan memperhatikan
pendidikan, prestast kerja, dan lain-lain.

Hak cuti dan 1jin

a. Cuti tahunan : setiap karyawan mendapatkan cuti sctiap tahun selama
12 hart setelah tahun kelima mendapat tambahan 2 hari (total 20 hari)

b. 1jin tidak masuk kerja diatur dalam KKB yang ada.

8. Pakaian kerja dan sepatu. Setiap tahun mendapat jatah 2 stell.

4.6.8. Manajemen Produksi

Manajemen produksi merupakan salah- satu bagian dari manajemen

perusahaan yang fungsi utamanya adalah menyelenggarakan semua kegratan untuk

memproses bahan baku menjadi produk dengan mengatur penggunaan faktor-faktor

produksi sedemikian rupa schingga proses produksi berjalan sesuai dengan vang

direncanakan.
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Manajemen produksi meliputi manajemen perencanaan dan manajemen
pengendalian produksi. Tujuan perencanaan dana pengendalian produksi adalah
mengusahakan akan diperoleh kualitas produk sesuai dengan rencana dan dalam
waktu yang tepat. Dengan meningkatkan kegiatan produksi maka sclavaknya untuk
diikuti dengan kegiatan perencanaan dan pengendalian agar dapat dihindari terjadinya
penyimpangan-penyimpangan yang tidak terkendali. Perencanaan ini sangat crat
kaitannya dengan pengendalian dimana perencanaan merupakan tolak ukur bagi
kegiatan operasional sehingga penyimpangan yang terjadi dapat segera diketahur dan

selanjutnya dikendalikan kearah yang sesuai.

%W
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ada sekarang, dapat ditaksir dart harga tahun lalu berdasarkan imdeks harga.
Persamaan pendekatan yang digunakan untuk memperkirakan harga peralatan pada
saat sekarang adalah:

Ex>'ﬂvﬁk
Ny

(Aries & Newton P16, 1955)

Dalam hubungan ini:
Ex = harga alat pada tahur X
Ey = harga alat pada tahun Y

Nx = nilai indeks tahun X

Ny = nilai indeks tahun Y
Jenis indeks yang digunakan adalah Chemical Ingineering Plane Cost Index

dart Majalah “Chemical I-ngineering”.
k S

‘Table 4.25. Indeks harga alat pada berbagai tahun

Tahun X (Tahun) | Y (Index)
m e e
1987 TRy
1088 2 343
1989 3 355
1990 4 T35
1991 5 3613
1992 6 3582
1993 7 350.2
1994 8 3081
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OTTIY [46]
ettt vttt ttemtimsenmreor oo

1995 9 N

1996 10 3817

1997 11 386.5

55 SRR T

2000 14 3941

2001 N 3943

(Sumber: majalah “Chemical Fngineering ™, Juli 2001)
[ o * * ; v
— g —_—

Gambar 4.7, Grafik index harga

Untuk jenis alat yang sama tapi kapasitas berbeda, harga suatu alat dapat

diperkirakan dengan menggunakan persamaan pendekatan sebagat berikut:

CHY
Eb = /L'u(——ﬁJ
Ca

M_m-_* .
(03521 127)
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Dimana:
Ea = Harga alat dengan kapasitas diketahur,
Eb = Harga alat dengan kapasitas dicari.
Ca = Kapasitas alat A.
Cb = Kapasitas alat B.

x = Eksponen.

Besarnya harga eksponen bermacam-macam, tergantung dari jenis alat yang akan

dicari harganya. Harga eksponen untuk bermacam-macam jenis alat dapat dilihat

. 1 .
pada Peter & Timmerhause 2" edition, halaman 170

4.7.2  Dasar Perhitungan

Kapasitas Produksi = 15.000 ton/tahun
Satu tahun operasi = 330 har
Umur pabrik = 10 tahun

Pa®rik didirikan = 2010

]

i

Kurs mata uang I US$ = Rp 9900

[ —————————
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4.7.3. Perhitungan Biaya
4.7.3.1 Capital Investiment
Capital investment adalah banyaknya pengeluaran-pengeluaran yang
diperlukan untuk fasilitas-fasilitas produksi dan untuk menjalankannya. Capital
investment meliputi:
a. IFived Capital Invesiment adalah mvestasi untuk mendirikan fasilitas produksi
dan pembuatannya.
b, Working Capiral adalah investasi yang diperlukan untuk  menjalankan
usaha/modal dari suatu pabrik selama waktu tertentu.
4.7.3.2 Manufacturing Cost
Manmufacturing cost adalah buaya yang diperlukan untuk produksi suatu
bahan, merupakan jumlah direct, indirect dan fixed manufactring cost yang
berkaitan dengan produk.
a. Direct Cost adalah  pengeluaran yang berkaitan langsung dengan pembuatan
produk.
b. Indirect Cost adalah pengeluaran-pengeluaran sebagai akibat tidak langsung
karena operasi pabrik.
¢. Iixed Cost merupakan harga yang berkaitan dengan Jixed capital dan
pengeluaran-pengeluaran yang bersangkutan dimana harganva tetap, tidak

tergantung waktu maupun tingkat produksi.
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d. General Ixpanses atau pengeluaran umum meliputi pengeluaran-pengeluaran
yang bersangkutan dengan fungsi-fungst perusahaan vang tidak termasuk
manufacturing cost.

4.7.3.3  General Expense
General  expense  atau  pengeluaran umum meliputi pengeluaran-
pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak termasuk
manufactring cost.
4.7.4. Analisa Kelayakan
Untuk dapat mengetahui keuntungan vang diperoleh tergolony besar atau
tidak, sehingga dapat dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial atau tdak, maka
dilakukan analisa atau evaluasi kelayakan.
A. Percent Return of Investment (ROI)
Return of Investment adalah biaya fived capital yang kembali pertahun

atau tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari tingkat investasi yang telah

dikeluarkan.
ROl = PO 000,
1l
FCl = lived Capital Invesmient

B. Pay Qut Time (POT)
Pay Our Time adalah jumlah tahun yang telah berselang, sebelum

didapatkan sebuah penerimaan yang melebihi investasi awal atau Jumlah tahun
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yang diperlukan untuk kembalinya capital invesiment dengan profit sebelum
dikurangi depresiasi.
C. counted Cash Flow of Return (DCFR)

Evaluasi keuntungan dengan cara discounted cash flow uang tiap tahun
berdasarkan investasi yang tidak kembali setiap akhir tahun selama umur pabrik
(present value).

D.Break Even Point (BEP)

Break even point adalah tink impas (kondisi dimana  pabrik  tidak
mendapatkan keuntungan maupun kerugian). Kapasitas pabrik pada saat sales
value sama dengan total cost. Pabrik akan rugi jika beroperasi di bawah BEP dar
untung jika beroperasi diatasnya.

Fax 03R
BEP - —[XEANh0%
Sa - Va - 0,7Ra

Dengan:

Fa = dnnual I'ixed I'xpense

Ra = Annual Regulared Ixpense

Va = Annual Variabel lixpense

Sa = Annual Sales Value Lxpense

E. Shut Down Point (SDP)

Shut down poinr adalah level produksi dimana biaya untuk menjalankan

operasi pabrik akan lebih mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan membayar

Jixed cost.
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SDP =

0,3Ra
Sa -Va—-0,7Ra

4.7.5. Hasil Perhitungan

x 100 %

Penentuan Total Capital Investinent (TCl)

A.

Modal Tetap (Fixed Capital Investiment)

Tabel 4.26 Fixed Capital Investment

No |  Type of Capital Investiment US S Rupiah (Rp)
() 2) 3 )
1 Delivered Iiquipment 1,871,205.91 -
2§ Liquipment Instalation 2()5:()19.()8 A 9802‘)841128()
3 | Piping I ,4%)‘(57:()6"4_73 123662303 L)()00
4 | Instrumentation 197.696.97 92746727932
S | Insulation CsassTor T N sas s 70887
o | Ilectrical 162,713.56 -
7 | Buildings - | 5.672.000.000.00
8 | Land and Yard Improvement - 25.000.000.000,00
9 | Uulitics 7,125,288 .44 327.801.387,00 |
Pysical Plant Cost 12,041,658.63 34.735.901.500,43
VO | Iinginecring and ( onstruction 24()81 3173 0.947. lmés’i(f)(.ﬁ‘()i),()‘)

“MMW
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Direct Plant Cost 14,449,990.36 | 41.683.081.800.52

11 | Contractor’s Iee 1,011,499.32 4.168.308.180,05

2,167,498.55 6.252.462.270,08

12 { Contingency

52.103.852.250.64

Fixed Capital 17,628,988.23

Kurs mata uang : $ 1 = Rp. 9900,00
Total Fixved Capital Invesoment dalam rupiah
=($17,628,988.23 x Rp. 9900/ $ 1) + Rp. 52.103.852.250.64

= Rp.226.630.835.761,21

B. Modal Kerja (Working Capital)

Tabel 4.27. Working Capiral

No Type of Expenses US$ Rupiah (liii),;_.
1) (2) 3) )
1§ Raw Maicerial Inveniory 3,899,814.17 | 38.608.160.262.22
2 | In Process Inventory 47,2051 4853 40.605 §296()7ﬁ
3 | Product Inventory 6,294,019.804 5.414.043.958.46
4 [ Ivtended Credis 8,812,899.72
S | Available Cash | 6,294,019.804 5.414.043.958,46
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Total Working Capital 25.347.958.64 | 49.476.853 508.82 |

Sehingga Total Working Capiral
= ($25,347,958.64 x Rp. 9900/ $ 1) + Rp. 49.476.853 508,82

= Rp. 300.421.644.091,64

4.7.6. Biaya Produksi Total (Total Production Cost)
A. Manufacturing Cost

Tabel 4.28. AManufacturing Cost

No Type of Expenses USS$ Rupiah (Rp)
(1) 2) 3 S

1 Raw Marerials 46,797,770 01 -

2 Labor Cost - | 624.720.000,00

3 Supervision T . 6’»672000060 ;
4 Maitenance -1 191.016.000,00 i

5 Plant Supplics B - 28.652.400,00

6 Royalties and Patenes 3,287,739 83 -

7 Urdisies T T S e 0570 55

Direct Manufacturing Cost | $2.08550985 1553 08.035.740,50

' ———
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] Payroll and Overhead -1 636.720. ()(5()6F—
2 Laboratory ) - ()"3672()()()000

3 Plant Overhead - 1.591.800.000,00

4 Packaging ang Shipping 21,150,959.33 i -

Indirect Manufacturing
Cost

21,150,959.33

2.886.390.959,33

1 Depreciation

9

Property Taxes

1,762,898.823

13525797047

5.210.385.225,06

1104207704501

3 Insurance

176,289 8823

152103852251

| Fixed Manufacturing Cost

i |
i
1 I

2,291.768.47

6.773.500.792.58

Total Manufacturing Cost

75.528.237.65

N

04 968.527.501.50

Sehingga Total Manufacturing Cost :

=($75,528,237.65 x Rp. 9900/ $ 1) + Rp. 64.968.527.501 .50

= Rp. 812.698.080.203,8]1
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B. General Expense

Tabel 4.29. General Ixpense

No |  Type of Expenses us s Rupiah (Rp)

) (2) , RN 1 B M &
1 Administration 3.021,129.506 2.508.741 100,06

2 | Sules 5286976035 T ES0s 1 o000

3 | Rescarch ” 13021129506 11299370550 03

4 | linance 1.289.308.400 3047421172787

General a\'[JL’H.\'(’M- vIV 2(»1 8,544.()5'““ o ‘)QH 073 <)22:‘5}l=

Schingga Towal General Ixpense
=($12,618,544.05 x Rp. 9900 /$ 1)+ Rp. 9.544.273.922.93
= Rp.134.467.860.051,08

TMC + GE

it

Total Biaya Produksi

fl

Rp 947.165.940.254,90
4.7.7 Keuntungan (Profit)
Keuntungan = Total Penjualan Produk — Total Biaya Produksi

Harga Jual Produk Seluruhnya (Sa)

Total Penjualan Produk = Rp. 1.046.972.486.797.27
Total Biaya Produksi = Rp. 947.165.940.254,90
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BAB V

KESIMPULAN

Dalam perancangan pabrik Furfural dari Ampas tebu (Bagasse) dengan kapasitas

15.000 ton/tahun dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Pendirian pabrik dengan kapasitas 15.000 ton/tahun di latar belakangi oleh nilai
Import atau ketergantungan bahan dari luar negeri. Dan juga sebagai wujud
pemulihan perekonomian Indonesia serta menambah devisa Negara.

2. Ditinjau dari segi proses keberadaan bahan baku, sifat bahan dan kondisi
operasinya, maka pabrik ini tergolong pabrik beresiko tinggi.

3. Berdasarkan hasil perhitungan evaluasi ekonomi didapatkan :

a. Keuntungan sebelum pajak (Pb) sebesar Rp. 99.806.546.542,38
Keuntungan sesudah pajak (Pa) sebesar Rp. 59.883.927.925.43

b. ROI sebelum pajak sebesar 44,0393 % dan ROI sesudah pajak sebesar
26,4236 %.
ROI minimum untuk resiko rendah adalah 11% dan resiko tinggi 44 %
(Aries dan Newton, 1955).

¢. Untuk pengembalian modal yang dipinjam sebelum pajak (POTb) selama
1,8505 tahun, sedangkan sesudah pajak (POTa) selama 2,7455 tahun.
Hal ini menunjukkan bahwa pabrik termasuk beresiko tinggi karena batas

maksimum untuk pengembalian modal adalah selama 5 tahun
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Ra
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AMPIRAN REAKTOR

code : R-01
enis Alat : Reaktor bacth tangki Berpengaduk

.ondist Operast 1 : 128 C
P operasi : 3 atm 44,5 psia
p
P desien s { {h erdesion 2094

Kapasitas OO0 toav'th
Konversi /3% (kirt otmer)
‘enghitung jumlah reaktor
pembagian waktu di reaktor antara lain

ljam = waktu pengisian
i j‘dlll - wakiu peigousOngall
3 jam = waktu reaksi

Jatch = waktu pengisian + waktu reaksi + waktu pengosongan

=1Jam - 3jam ¢ | jam

ri hasil pembagian wakiu datam efisienst keria reaktor diperoleh

S reaktor

dor

angan

= nenoosanean




. Menentukan diameter (D) dan tinggi (H) tangki reakror
3entuk : : Silinder tegak dengan alas dan head “torispherical dished head”
Alasan Pemilihaa. Tekanan operasi tinggi

b. Torispherical dished head dapat digunakan pada tekanan diatas 200 psi

¢. Mempermudah pengeluaran produk

.eaktor berupa silinder tegak dengan alas dan tutup berbentuk torispherical.

‘ol cairan = 134.7316016 m”3
ver design = 10 %
‘ol reaktor (VR) = 1.2 *Vol cairan dengan waktu tinggal

= 148.2047618 m"3
Menentukan harga k
(-rA)=k CACB

_dC4  =xcAcB

dt
dimana, CA = CAO (1 - XA)
CB = CBO (CAOQ XA)

dCA - CAO (1~ XA) (CBO - CAOXA)

dl
dimana, M = CB,
A,
- A CAo (1 xA) Cao By xa)
di S

=k CAO (1= XA) CAO (M - XA)
=k CA02 (1 - XA) (M = XA)

dimana, CA = CA0 (1 - XA)
dCA = dCAO - dCAOXA
dCA = - dCAOXA

dXA =k CAO (1~ XA) (M= XA)
dt
- | dXA o
Cﬁ/t() (] - /YA )( A/{ - /\//1 )

Diintegrasikan,

= l / (//\’/1
cA, (1= XAYM - Xd)

integral Parsial
dXA
(I - X4 XM - x4 )




I =
(1- XA)(M — XA)

B

(M - Xd )

A

(1= \.1)

ruas kanan pada persamaan diatas dikalikan dengan (1 - XA)(M - XA) sehingga menjadi

1 =A (M- XA)+ B (1-XA)
1= XA)(M — X4) = AM — AXA + B - BXA
=AM + B — AXA - BXA
=AM + B - (A+B) XA

maka,
1=AM+B
0=A+8B
A=-B
1=AM +B
1
(1- M) =[-In(M - XA)OXA + In (1 - XA)OXA |
1=-BM+8B
1=B(1-M)
B= |
(1 — M)
1
A=- (1= M)
/ dXA
(I = X4 (M - Xxa4)
I
=/ ———
=m0 dXA/
(1- M) (- X4 )
= ] [/ (I’/\/A
(1 = M) (M - X4)
= l (ol (M~ X4 )
(= M) (M - 0)
= | (-m (M - X4 )

(1 = M)

M

/

(1- M)

AdXA

(- Xty

I

- M)

+1In

dXA
(1= XA4)

(I - X4

(1-0)

+/

)

/ -

 BdXA
(M - XA)

K XA

(M-XA

)

I




/ d¥4 = m M (] - X4 )
- XA M - XA
k/dt= ! / x4
B CA0 (1= XA XM - Xa4)
kt = l I n M (1 - X4 )
CA 0 (- M ) (M - XA)
atau
k = l In (M _:'\,fl )
A 0~ ) M (- Xd)
k =0,3596
nentukan Volume Reaktor
V= Fv. Xa
K. Cao (1-Xa)(M-Xa)
V head == 0.000049 D3 (Brownell, ¢q.5.11)
ume Reaktor = Volume Silinder + 2 Volume Head
nbil h/d 12
\% = Ve.m. D' H + 2 .0.000049 D’
= Vo.m. 2D + 0.000098 D°
148.2048 = 1,57 D
D = 4.553243068 m
H = 9.1065 m
= 179.2616 in 14.93919051
= 358.5233 in 29.87838101 n
me Head
0.000049 D*

= 0.004625499 m3




-uas permukaan reaktor :
= keliling lingkaran x tinggi rcactor
=I1.D. H

130.1971009 m2

Auas penampang reaktor :
I

= —D?
4

16.27463761 m2 53.397086 fir2

I

olume cairan dalam shell Bottom
Vol. cairan total reaktor — Vol. cairan di head
134.7269761 m”3

Ienghitung tebal dinding shell

.ri - SIS
;= y +c (Brownell, ¢q.13.1)
ngan p = tekanan perancangan |, psia
ri = jari — jari dalam rcaktor, in

I = Efisiensi pengelasan
= maximum allowable stress, psia
= corrosion allowance, in

‘unakan baha Dipilih dinding dengan jenis Stanless Steel SA 283, grade
imbangan pemilihan bahan :
airan yang ditangani mudah korosif
wdah fabrikasinya
arga relatif murah

m) = - 3 f = 18750
5i) = 44.1 psi B = 0.8
ign= 1.1*Poperasi c = 0.125
= 48.51 psi
= Pdesign - Pluar
= 33.81 psi
p. ‘-‘Q—H 1.892658987 psi
gc

Tekanan operasi reactor + Tekanan akibat tinggi cairan-tekanan ud

dra




35.70265899

2952691 ir . .
“ebal dinding 0.338642338 inch

g, p.87 did.

diambil = 3/8 inch
D =D + (2 x tebal)
180 inch

Irc ) .

ari tabel 5.7 brownell&young diperolch :
D = crown radius (inside diamcter)
- —lIre = 170 in
' r = Il in
BC2 - AB2 4

4 b t

DA icr

A

k range 15 - 200 psig dipakai tutup reaktor berbentuk torispherical dished head
<«wnell&young,1979)

0,885 xP xrc
d = +C
(fXxE-0,1 xP)

0.358182924 inch

bil tebal standar =3/8 inch

bil sf

I

3 inch

=1ID + (2 x tebal dinding reactor)

dasar




Senyawa M (Kg/Jam) X1 rho rho*xi |
rengaduk : 2gasse 12751.63004 0.196850394 1.126] 0.221653543
| ir 48966.25934 0.755905512 0.999] 0.755149606
N sam sulfat 3060.391209 0.047244094 1.826( 0.086267717
S x —
3 j (60 P
“otal 64778.28058 1.063070866 | kg/It
06.36538803 1b/(13
air = 0.98807 kg/li 61.68521 1b/113
g larutan = pcairan/pair
76.572 ' 1.075871964
ELH = zl X s.g

20.89343643

} WELfZ’_)”zx 600
2xDi 3.14 xDi

40.25335931 rpm 24152016 rpj
0.670889322 rps

nentukan Daya Pengaduk

- MNaDixp
Y7,

= bilangan Renold

= kecepatan pengaduk,rps
= densitas larutan, Ib/cuft

= viskositas larutan, Ib/ftsec

i

1328622.008




-AMPIRAN TEBAL ISOLATOR REAKTOR

Tebal Isolator
Asumsi : 1. keadaan steady state
2. suhu udara luar = 30°C
3. suhu dinding luar isolator = 50°

Iy = jari-jari dalam shell 2.28 m

I, = jari-jari luar shell 229 m

I3 = jari-jari luar setelah diisolasi

X) = tebal dinding shell

X, = tebal isolator

T, = suhu dinding daly 128.0 °C 401.0 K
T, = suhu dinding luar shell

T; = suhu isolator dala 40.0 °C = 313.0 K
T4 = suhu isolator luar 30.0 °C = 303.0 K

q; = konveksi bahan ke dinding dalam shell
Q2 = konduksi dalam shell ke luar shel|
q3 = konduksi luar shel] ke permukaan luar isolator

Q4 = konveksi dan radiasi permukaan luar isolator ke udara

Bahan isolator : asbestos, dengan sife (Table Kern, p. 795)

p = 36.00 1b/fe

kg = 0.1T1 btu/j1.08= 0.1921 W/m.oC

€ = 0.960 (Table 4.1 Kern, p. 72)
Bahan dinding shell : stainless steel 3 16 AlISI
dengan k4 = 45.00 W/m.°C  (Table 3 Kemn )

1. Menentukan koefisien perpindahan panas konveksj (he) udara
Holman, pp. 267 - 275)
Ty 0,5.(T5+ T

= 35.0 °C = 308.0 K
ifat-sifat fisis udara pada suhu Tf : (Tablc A-5 Holman, p. 542)
p o= 2.6104 kg/m?
cp = 1.1404 kJ/kg.oC
H = LI17E-05 kg/m.s
v = 2.08E-05 m¥s
k = 0.0278 W/m.°C
o - M0 T sep L 0.0032 1/K

v T




LAMPIRAN TEBAL ISOLATOR REAKTOR

Pr = CPH _ 0.4808
k
Silinder vertikal dapat dianggap scbagai plat rata vertikal apabila :
D 35
Lo A
0.5000 > 0.0405 | dan Grx Pr= 2.68L+11

Selanjutnya hc dapat dihitung menggunakan persamaan untuk plat vertikal -

he = :—-0,1.(Gr.P n'? 1.9683 W/m*°C  untuk 10 < Gr.pr < 10"

b. Menentukan kocfisien perpind

ahan panas radiasi (hr) asbes-udara
(Holman, p. 393)

4

4
hr(T3 - T4 )= OE(T3 - T4 )

» 0 konstanta Stelan-Boltzmar S5.071-08 W/m?' K
hr = 6.30622 W/m2.°C

¢. Menghitung tebal isolator
Perpindahan panas dianggap dalam kead
dengan q adalah panas yang ditransfer (i

R UPNE S|

92 - n (R2/R '13

aan steady state, schingga q4,=¢->=q
1p lapisan.

374y

PRCELD-ZNT A (1)

ika q,=q, diperoleh persamaan :

T2:T1~q“4.ln(R2/R1) . (2)
2n. kd
ka q;=q, dipcrolch persamaan :
2ksL(T, -, ) :
R3 =R2ex 2 3 )

A4




LAMPIRAN TEBAL ISOLATOR REAKTOR

Dengan cara trial & error :

(1). (). 3).
Ry —>q, > T ——=g,
2.48  11814.97 127.98 2.48
selisth
0.00
diperoleh tebal isolator = R3 - R2 0.19 m =
19428 mm =
7.65 in
Panas hilang setelah diq4 = 11814.97 Wat

I

10159.04 kcal/jam




Neraca Panas Reaktor
Dari data chemcad diketahui Cp rata-rata untuk masing-masing komponen

Cp C5H804 = 69.063 cal/gmol K
Cpli2o= 8.2537 cal/gmol K
Cp ampas = L8 cal/gmol K
Cp H2504 = 33.2 cal/gmol K
Cp C5H1005 = 72.2 cal/gmol K
Cp C511402 = 58.2 cal/gmol K
Cp glukosa = 39.43 cal/gmol K

A. Panas massa masuk (panas rcaktor)
Tumpan = 128°C

Treferensi = 25°C
komponen M Cp m.Cp
1120 2720 8.2537/ 2245293
Bagpasse 104.7189756 1181 12356.84
H2504 31.54081633 33.2[1047.153
35856.93
panas reaktan (Qr) = m.Cp.AT
-3693263.623
B. Panas massa keluar ( panas produk )
T umpan reaktor =128°C
T referensi = 25°C
Komponen m Cp M.cp
bagasse 75.25673788 1181 8880.295
air 2396.316083 8.2537]19778.47
furfural 19.9237875 58.2| 1159.564
asam sulfat 31.54081633 3321 1047.155
lukosa 12.42597833 39.43( 489.9563
entosa 27.29286 69.063] 1884.927]
[ 33240.37]

panas massa keluar reaktor (Qk) - m.Cp AT
Panas produk 3423758.293

C. Panas reaksi standar
dari data literatur ( 1. smith van ness, 1959, Introduction to Chemical engineerining Thermodinamic,
,2 Cherr Cad)

AHECS11804 -201.166|keal/Kmol
AHf 20 -68.315 kcal/Kmol
AHf C5H402 -35.991 [keal/gmol
AHf C6H 1006 -70.2199 keal/gmol
AHEC6111206 -296.874 [kcal/gmol




Menghitung panas reaksi standar (AHro)=

panas reaksi standar (25°C - 298 K)
Q298 = (Al produk - Al reaktan)

Reaksi 1 CSHEO4 + H20 - C511402 + 3 1120

Tirl 6914.995704
Reaksi 2 (COHISOOM + n H20 ~» nCSHTOOS

Hr2 -1984.732519
Hr total 4930.263185

tanda AHt = Allr + Al 298
74027.56334 kcal/jam
Tanda AHU =+ menunjukkan panas (Endothermis)

Neraca panas di sekitar reaktor ;
input - output =ucc
panas masuk - ( panas standar + panas keluar + panas yang dibuang ) =0
HI-(Hr-H2+1B)=0
Panas yang dibuang
HB = H1 - (Hr -H2)
-7121952.179 Kcal/jam (-} memerlukan panas endotermis

diperkirakan panas yang hilang ke dinding = 5%

Total kebutuhan panas :
Qt = 1,05 x panas yang dibutuhkan
77728.9415 k .aljam
308448.1806 Btu/jan
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