
fPta Stancatiaan !?a$xi/i .'7ti>odiu/» .'7o.i/ai 'Dwu
CLsam, :Joifxd, Sodium SCaxSanat, dan Sodium Jtidtohiida

XapaiUoi 40.000 3on\5ahun

BAB III

PERANCANGAN PROSES

3.1 Uraian Proses

3.1.1 Dasar Reaksi

Asam fosfat 65 % dialirkan dari tangki penyimpanan (T-01) ke Reaktor

(R-01) pada suhu 30°C dan tekanan 1 atm dengan dipanaskan terlebih dahulu

dengan Heater (HE-01) menjadi 90°C dengan tekanan 1 atm. Sementara itu

sodium karbonat dari tangki penvimpanan (T-02) pada suhu 30°C dan tekanan 1

atm dialirkan ke Reaktor (R-01) dengan dipanaskan terlebihdahulu dengan Heater

(HE-02) menjadi 9()°C dengan tekanan sebesar I atm. Reaksi tenadi didalam 3

buah reaktor alir berpengaduk (RATB) dengan konversi total di ketiga reaktor

adalah sebesar 95% vang disusun secara seri pada kondisi suhu 90°C dan tekanan

1 atm.

Hasil keluaran Reaktor (R—03) dialirkan ke Netralizer 'N) den»an suhu

dan tekanan tetap kemudian ditambahkan natrium hidroksida 50 % dialirkan dan

tangki penvimpanan (T-03) dengan dipanaskan terlebih dahulu den«an Heater

(HE-03) menjadi 90°C pada tekanan 1 atm. Hasil keluaran Netralizer didinginkan

dengan menggunakan Cooler (CL-01) untuk menurunkan suhu keluaran dari

90°C ke 35°C pada 1 atm yang kemudian dialirkan ke dalam Dekanter (D) untuk

memisahkan sodium karbonat berlebih sebagai hasil atas dengan trisodium fosfat

Stayaua CLU. Si. fBaiafif. (03521085)
Silza T>usi 3>uM Auxcanti (03521095)
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.Tta Slancanaan fPaBxik Jtijodium Joj/ai iDati \ \
(ham Jo^tfxU, Sodium JtarJuxnai, dan Sodium SUdxoAiida

i"™ JiapaiUai 40.000 'JonjiJafuut

dengan kemurnian 98 % sebagai hasil bawah dari dekanter. Dekanter beroperasi

pada suhu 35°C dan tekanan i aim.

Hasil atas dekanter (D) dialirkan ke Unit Pengolahan Limbah. Sedangkan

hasil bawah keluaran dekanter (D) dialirkan ke dalam Evaporator (EV) untuk

menguapkan air seba°ai hasil atas dan trisodium fosfat seba°ai hasil bawah

sehingga trisodium fosfat yang dihasilkan sangat pekat. Evaporator beroperasi

pada suhu 110°C dan tekanan 1 atm. Hasil atas Evaporator 'EV> beruna uao air

diembunkan dengan Condensor (CD-01) sedangkan hasil bawah Evaporator (EV)

benapa slurry Na3P04.12H20 dengan suhu 110°C dan tekanan 1 atm dikerin"kan

di dalam Rotary Dryer (RD). untuk mendapatkan produk padatan. Udara pada

suhu 32°C ditiupkan dengan Blower (BL-01) vang terlebih dahulu dipanaskan

dengan Heater (HE-04) sehingga suhu menjadi 156°C kemudian masuk ke

R.otan Drver (RD). Hasil atas Rotary Drver 'RD^ beruna udara "anas dan

sebagian besar uap air didinginkan dengan Cooler (CL-02) sedangkan hasil bawah

Rotary Drver ditampung dengan Screw Convevor (SC-01). kristal Na^,P04 12H^O

dialirkan dengan Belt Conveyor (BC-01) ke Bucket Elevator (BE-01). Kemudian

padatan Na3P04 12H?0 (produk) diangkut den°an Bucket Elevator 'BE-OH

menuju ke Silo (S).

3.1.2 Tinjauan Termodinamika

Reaksi van° tenadi nada Reaktor :

H3P04 + Na2C03 • Na2HP04 + CO + H20

Asam Fosfat Sodium Karbonat Disodium Fosfat Karbondioksida Air

Slaaayu 06d. 31. SJalafif, (03521085)
Silza 3)ud3ulu Afuxcanti (03521095)



iPta fRancangxin f?a&%Ut .'TuMiduwi :7esfat 'Danl \ 2
..;—77. /7*^,.m <Z/i*/vv/ Sid;,**** 'li'nuftnnnt Ar,** S**A;,iS+* fyiAun&iiAf,

3Capa.iitaa 40.000 'TonpJafiun

Ditinjau secara termodinamika. reaksi pada Reaktor berjalan secara lambat

daiam waktu i jam. Reaksi berjalan secara endoihermis. Suhu harus

dipertahankan 90 °C dimaksudkan untuk menghindari banyaknya jumlah air yang

menguap.

3.1.3 Tinjauan Kinetika

Ditinjau dari segi kinetika. reaksi dalam proses ini iermasuk reaksi orde 1.

Reaksi :

H3P04 + Na2C03 • Na2HP04 + CO + H20

Asam Fosfat Sodium Karbonat Disodium Fosfat Karbondioksida Air

Untuk reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) bahwa pengadukan yang

dilakukan sempurna akan menghasilkan homogenitas akan menjadi sangat besar

serta waktu tinggal sangat menentukan kecepatan reaksi keseluruhan.

3.2 Spesifikasi Alat Proses dan Utilitas

3.2.1 Spesifikasi Alat Proses

1). Tangki penyimpan asam fosfat (T-01)

Fungsi :Menvimpan bahan baku asam fosfat sebanvak

1.582.872.48 kg untuk keperluan produksi selama 15 hari

Jems ; Silinder Te^ak. Dished head

Bahan : Slain/ess Steel SA 285 grade C

Jumlah : 3 buah

Spesifikasi

• Diameter ' 4 572 m

Siaaaua <Md. 31. fBaiafi^ (03521085)
3ilza 2)ud3utu JVu^zanU (03521095)



S'ta Slancanaan S'a&'dti .'Tvhodium Jasfat 'Darti
llifll ~iam S'Oifat, Sodium fKat&anat, dan Sodium Midxohiida

^JCapoiUai 40.000 5on\Jahun

• Tinggi : 4.2672 m

• Voiume :1774.5326 nr

Kondisi Operasi

• Tekanan : 1 aim

• Suhu : 30 °C

Harga tiap alat : US $ 15.046.0661

2). Tangki penyimpan sodium karbonat (T-02)

Fungsi :Menyimpan bahan baku sodium karbonat sebanvak

2.040.237.108 kg untuk keperluan nroduksi selama 15 hari

Jems : Silinder Tegak. Dished head

Bahan : Stainless Steel SA 285 grade C

Jumlah : 3 buah

o*

SnpsifiVnci

• Diameter : 4.572 m

• Tmooi ! 4.2672 m

• Volume : 2266.93 nr

Konuisi Operasi

• Tekanan : 1 atm

• Suhu : 30°C

Harga tiap alat : US $ 17.072.9224

3). Tangki penyimpan sodium hidroksida (T-03)

Fungsi :Menvimpan bahan baku sodium hidroksida sebanvak

923.878.08 kg untuk keperluan produksi selama 15 hari

Siaaaua <Md. 31. SJalafif (03521085)
3iiza T)iui 3>utu McvczanU (03521095)



iPxa Stancanaan IPa&xifi Jdtodium Josfat S>a%i
IIS3 Cham Joi^at,Sodium fKax&onat, dan Sodium Jlidxahsida

Tiapaiiuu 40.000 3on\3akun

Jems

Bahan

Jumlah

Spesifikasi

: Silinder Tegak. Dished head

: Stainless Steel SA 285 grade C

: 5 buah

Diameter : 3.6576 m

Tinggi : 3.6576 m

Volume : 931.6418 nf

Kondisi Operasi

Tptanan 1 atm

Suhu 30°C

14

Haron tinn nlnt : US $ 6.003.9412

4). Reaktor (R-01, R-02 dan R-03)

Fungsi :Mereaksikan asam fosfat dan sodium karbo.nat meniadi

disodium fosfat

Jenis : Reaktor alir tan°ki Berpenaaduk

Bahan : Stain/ess Steel SA-167 grade3 Type 304

Jumlah ; 3 buah

Spesifikasi

Inside diameter 2 3503 m

Outside diameter : 2.3598 m

Tinooi 3 ^S7fi m

Tebal shell : 0.25 in

Bentuk head ; Torispherical head

Sicujaya OM. St. Siaiafif. (03521085)
Siica £>iui Suiu Niwzanti (03521095)



I 9hcl fftancattgan fPakuk .'Jutaditwi :7tv/a/ cJ)a*d
(1*r*t++ '*•! </•*/ SnAtut+t 7/nvPtnnnt Ann ^stAlu*** CH°,Aun£><iAr,

'JiapaiUai 40.000 5on\5ahun

Tebal head : 0.1875 in

Volume reaktor : 14.3/21 m

Kondisi Operasi

• Tekanan : 1 aim

• Suhu : 90°C

• Fase reaksi : cair

Hnroji fitin nlnt : US $

5). Netralizer (N)

Furiosi. —_,~-

Jenis

Bahan

Jumlah

Spesifikasi

• Diameter

• Tinooi

• Volume

Kondisi Operasi

:Menelralkan hasil reaksi dari reaktor van° masih

berkondisi asam dengan menambahakan NaOH 50 %.

; Tangki penetral silmder te°ak berpen°aduk, Torisoherical

head

: Stainless Steel SA 285 "rade C

: I buah

: 1.185 m

: 2.37 m

: 2.89 nr

Tekanan ; 1 atm

Suhu : 90°C

Hnror 1 IS * 50 IfU X(V7?

Siaaaua CIM. Si. SSalafif. (03521085)
Siiza T>ufi Satu Arwczaatl (03521095)



9%a iRancanaan iPatmUi .'Tuaodium .'Tos/at S)au
IIH &-iam fosfat, Sodium !Kax&onat, dan Sodium Midxoksida

.11- fKapatUai 40.000 5en\5ahun

6). Decanter (D)

16

Fungsi

Jenis

Bahan

Jumlah

:Memisahkan larutan sodium karbonai dari produk

(Na3P04.12H20)

: Silinder horizontal, 'Torisphericalhead

'snpQrfiL'fici

Xtninlt'v* Kh'i'l *\ A 1 «1 oradp ^ linp 1i)S
...... , ^. . .... s.»«~ - -f--" •

1 buah

• Setting Velocity

• Diameter

• Tinggi

• Volume

• Tebal shell

• Tebal head

Kondisi Operasi

• TpVantin 1 atm

Ud = 0.0015

2.8877 m

2.37 m

2.1()()4 m?

0.1875m

0 1X7S in

Suhu 35°C

Harga I I<? « 479 Q->/^

7). Evaporator (EV)

Furiosi

Jenis

Rnti^

iMenwuankan H20 dr nroduk den°an kece^atan um.nan

sebanvak 10099.4516 kg/jam

• Inno Tnhp V^rlir^l F\ anntnr (V/iKr/g h'i'it'i-tt

Torispherical head

: Carbon Stell SA-135 Grade B

Siaaaya (Mid. Si. Siaiafif. (03521085)
Silza T>ud Sutu Mwicanil (03521095)



ffxa 'RancanganS'abxik ,'Twodiutn Josfat iDard
llU @iam ifo^fat, Sodium SLaxBanat, dan Sodium Siidxefiiida

Siapaiitoi 40.000 ilonjSahun

Jumlah : 1 buah

Mien siue

• Diameter : 0.7871 m

Tnhp side

Jumlah 170

OD 1 ~>> in- Si R\A/(T I SA7S trinnoiilqr nitph nilrh

Panjang I 7 ft

Kondisi Onerasi

Tekanan aim

Qnhi 11 n°r

17

Harga : US $ 29.533.1402

S^ Rntora rtr-vor (VIV\\

Fungsi : Mengeringkan hasil dari Evaporator sehingga dihasilkan

nrnHnt rlpnonn InHnr nir (1 0S7Q %^.^«v.. 1^... .;_,*».. ..»»». «.. - . ^ , v..

Jenis : Direct Contact Rotary Drver

Inml^in I hiinh

Spesifikasi

riiflmptpr 1 m

Panjang : 7 m

Kecenaian Putaran; ! 0 rnm

• Power

Kondisi Onerasi

• Tekanan : 1 atm

:25Hp

Siaaauu Odd. Si. 31<dap£ (03521085)
Siiza Dutl SutxL JSfuvuuiti (03521095)

*rA\\V.\\V\>i--:-.



9%a (Rancanaan IPa&tiA Jwodium Josfat flaxi
Cham :Ta>fal,Sodium JCaxBenat, dan Sodium Midxahiida

Siapaiitat 40.000 3on\3ahan

18

Suhu

Harga

9). Silo (S)

Fungsi

: Tmasuk = 110°C. Tkeluar = 115°C

: US $ 197.1963

:Menampung produk Trisodium Phosphai

(lM.n^P04. 17H^O^ vnno kplnnr rlnri RF-01 Hpnonn nmnnn

sebanvak 5050.6061 kg/jam dengan waktu tinggal 30 hari.

\ Tangki Silmder Vertikal den°an Conical Bottom head.

: Stainless steel SA 167 grade 3

'. 3 buah

; 3.8426 m

: 7.6851 m

: 2805.8917 nr"

: 0.375 in

: 0.3125 in

Jenis

Bahan

Jumlah

Spesifikasi

• Diameter

• Tinggi

• Volume

• Tebal shell

• TphiTil hpnrl

Kondisi Operasi

Tptannn 1 nltin

• Suhu

Hnron turn ulnt

10). Heater (HE-01)

Fungsi : Mem.anaskan umpan ( larutan H3P04 65 %) dari T-0! ke

Reaktor sebanyak 10064.1933 kg/jam.

30°C

IK <K fyi 01 X 71 87

Tmp • Dniihlp ninp heat prrhnracr

Staaaua OM. St. Siatafi^ (03521085)
Silza Dud Sutu Mwtcanti (03521095)



,'P%a fRancanaan ifaltiik Jtijodium Josfat 'Daxi
MK OL>am 'Joipxt, Sodium Jiax&enat, dan Sodium Jiidxofiiida

i SCapaiUai 40.000 'Ton/Jahun

Panjang : 90 ft

Luas Transfer panas: 37.26 ft'

Beban panas : 366.321.31 Btu/jam

Alokasi fluida

• PhuHn rlin,,in Hnnilnn U^DAl A^ <>/. V

Suhu masuk : 30 °C

Suhu keluar oo °r

Fluida panas (steam)

<siihn mncnt nor

o Suhu keluar I20T

Bahan Carbon steel

7 ir

• OD 2.38 in

in 7 OA7 in

Pressure drop : 3.0378 Psi

Snesifikasi nina dalam

• Bahan Stainless Steel

• OD : 1.66 in

in• I 1 38

• Pressure drop : 1.4541 Psi

Haron • IIS <K 1 07X 70(11

52o#o^a OCid. Si. Siaiafif (03521085)
Silca T)wiSutxi J\ruxcanti (03521095)

i ipu uaicui!

Pipa luar

jl IN/>

j'.o o:

19



I fPxa PRancanaan iPatixik .Twodium Jaifat 'Daxi 20
Cham :T&ifai, Sodium Jlax&onat, dan Sodium SUdxehsida

'..KapaaUas 40.000 JenjJanun

11). Heater (HE-02)

Fungsi : Memanaskan umpan ( larutan Na2C03 60%) dari T - 02

ke Reaktor sebanyak 5667.3253 kg/jam.

Tipe : Double pipe heat excharger

Panmno ' I 7(1 ft

Luas Transfer panas: 54.88 ft"

r».,i - on i/fi in;/- nTn/:
ocuiui ptuuis . jjv.tun.yjju d i (j/juin

Alokasi fiuida

• Fluida dingin (Larutan Na2C03 60 %) : Pipa dalam

o Suhu masuk : 30 °C

o Suhu keluar : 90 °C

• Fluida panas (steam) : Pipa luar

o Suhu masuk : 120 °C

o Suhu keluar : 120 "C

Spesifikasi pipa luar

— L-fiALUALl . V.

• IPS : 2 in

• OD : 2.38 in

• ID : 2.067 in

• Pressure clrov * 7 7^97 ^c'

Spesifikasi pipa dalam

• IPS : 1.25 in

Siaaaua OM. Si. Siaia^ (03521085)
Silza T>wl Sutu Nwvzauti (03521095)



I fP<ui Stancanaan fPa&xik Jiijoduu// Jojfat !Dau 21
llSJ Cham Jatfat, Sodium fKax&anat, dan Sodium Siidxodsida

!Kapa,iitat 40.000 ft'on/Samut

• OD : 1.66 in

• ID : 1.38 in

• Pressure drop : 3.1 164 Psi

Harga : US $ 1.297.2342

12). Heater (HE-03)

Fungsi : Memanaskan umpan (larutan NaOH 50%) dari T-03 ke

Nptrnlr/pr «phnm nl lOO^J. H)">i Lo/inm. .w.......... .,»..-. .^.. ....^ "3J — ...

Tipe : Double pipe heat excharger

Paii'an1' : 72 ft

Luas Transfer panas: 31.06 ft2

d„u„„ „„„„„ • one ->->-! mnt di../;„™ocuan pcuias . juj.jji.7iuj oiu/jani

Alokasi fluida

£ plui/ln rjinoin t Inrnlnn XTctOI-4 sH 0/. \ - Dii-^o rlojnm* i iuiuu uiiitiil \ 11*1tiit*n i ^ ttv-'i l^v/u^ i ipa uuiuiii

o Suhu masuk : 30 °C

^ Suhu Iplimr • 0(1 °C
^_v kJllllM 1VV1U 111 -r V' V_

• Fluida panas (steam) : Pipa luar

o Suhu masuk : 120 °C

o Suhu keluar : 120T

Spesifikasi nina luar

• Bahan : Carbon steel

. IPQ -7 in
— «*k_> . t- ai

• OD : 2.38 in

Siaaaua OM. Si. Slaiaffl, (03521085)
Silca Dwl Sutu Nwicantl (03521095)



IPfia Slancamyxn fPatkifi. .'TtiaodiumJojfat iDaxi 22
lljfj Cham :Jsafat, Sodium Siat&onat, dan Sodium Siidxoiiiida

•i SCapa-iiuu 40.000 SonlJafwn

• Pressure drop : 1.7928 Psi

Spesifikasi pipa dalam

• Bahan : Stain/ess Steel

• IPS : 1.25 in

• OD : 1.66 in

• ID : 1.38 in

• Pressure ciroo ' 0 1955 Psi

Harga : US $921.9148

13). Heater (HE-04)

Fungsi : Memanaskan umpan (udara) dari Blower ke Rotan Dner

cphnnvnV 700 to/inrn
Uvu„.._. ^.. -v.. "3J'""

Tipe : Double pipe heat excharger

Pan'an0 : 8 ft

Luas Transfer panas: 0.6641 IV

ri-^U..,-. ... ~.~ ~~ . nol tc i r>.../:ocoan paiuis . -ti»/.ij-t mu/|<.un

Alokasi fluida

• Fluida dingin (Udara) : Pipa dalam

o Suhu masuk : 32 T

o Suhu keluar : 156 °C

# plinrin nanoc (c)aom^ • Dino Inorw I luiuu pcuitio yjivuin/ . i lyu luui

o Suhu masuk : 120 °C

o ^iihu Lplnnr 170 °C

Siaaaua CM. Si. SScdaflf. (03521085)
Silca Dad SuM JVwvcatdl (03521095)



{?%a fRxwcangxm fPafwfi .'TuMuiium tfatfat %)wd
a (!*„„* flaifnt ^.nAii**** WnuRptm* As*** *k,*A;,,*** cU°,Aurtf>'.iAr<

Mapoiiiai 40.000 Sonj.Tahun

Spesifikasi pipa luar

• Bahan : ('arbon steel

• IPS : 2 in

• OD : 2.38 in

• IP) 7 OA7 in

• Pressure drop : 0.0003

Spesifikasi pipa dalam

• Bahan : Stain/ess steel

» IDC I 7* in

• OD : 1.66 m , : ....

« ID : 1.38 in

• Pressure drop : 0.0005

Harga : US $ 91.7705

14). Cooler (CL-01)

Fungsi : Mendinginkan umpan Dekanter sebanvak 11.411.5179

kg/jam

Tinp • l^nnhlp nin/> hi>nt pxrhnropr
"J"- • *-' ">«--.- t"f~ W..W, .*.. (^w.

Panjang : 200 ft

Luas Transfer nanas: 155.2879 ft

Beban panas : 1.297.390.06 Btu/jam

Alokasi fluida

• Fluida dingin (air) : Pipa dalam

r, <xiihn mnsnL • 3D °C

Siaaaua OM. St.Sialafif (03521085)
Silca Dud Sutxl Nwtcanti (03521095)
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'Pia fRancanaan fPcdtxiik Jujoduun Jew/at tDaxi 24

ill
Cham 'Joipxt, Sodium SCax&onat, dan Sodium Midxoksula
SCapasitaa 40.000 SonpJahun

o Suhu keluar : 40 T

Fluida panas (Campuran multi komponen) : Pipa luar

o Suhu masuk : 90 °C

o Suhu keluar : 35 °C

Snesifikasi pipa luar

• Bahan : Stainless Steel

• IPS : 3 in

• OD : 3.5 in

» ID 3 068 in

• Pressure drop : 1.0403 Psi

Snesifikasi nina dalam

• Bahan : Carbon steel

• IPS : 2 in

• OD : 2.38 in

• ID : 2.067 in

• Pressure drop : 1.0256 Psi

Hnron • I ]C. <K 7J7 | ^7 I 7.. .„. &„ . ^ ^ .,. — .— . . .

15). Cooler (CL-02)

Fun°si : Mendin«inkan hasil atas Rotarv Drver sebanvak 705.0505

kg/jam

Tinp • l^niihlp ninp hpnl pxrhnvopr
••f~ - '-" -*~ t,.r~ ,.„., »...«.,.*.. fy„.

Panjang : 120 ft

Luas Transfer nanas: 16.3756 ft

Siaaaua CUul. Si. Siatapt (03521085)
Silca Dud SuM A'uxcanU (03521095)



fP%a fRancanaan S'abnik J^daodium Jojfat Daxi 26
a.s.m -T-nifnt 'inAi,,^. Vnutinu,

JCapaiUw 40.000 Son/Janun

U_^_ . // t/im **•/»* fs*t \ ft A it ii+i 'itrtufbstufvt Asy h \ si A it f if* "*//»'/?*? \if!/~l

16). Condensor(CD-Ol)

Fungsi : Mcngcmbunkan uap air yang keluar dari atas evaporator

sebanyak 4543.796 kg/jam

Tipe : iS7?c7/ and 'Tube heat excharger

Jumlah : 1 buah

Luas Transfer panas: 219.6252 IT

n~u„., .,~.,~.-. . ~i i~> i a"im / t o+../:—,DCUOll pailUS . i.-tJt.WZVI.Ut CHU. |illll

Alokasi fluida

• Fluida dingin (air) : Tube

o Suhu masuk : 30 °C

o Suhu keluar : 40 °C

x iuiuu lsiuiuo vuuu i jl-^-v^ vucm uuui u/ . unvn

o Suhu masuk : 115 °C

o Suhu keluar : 35 "C

Spesifikasi Tube

• OD : 0.0.75 in

• ID : 0.902 in

Pt1r*h • I Tnannnlnr rMlr»Vi1 AIW1 1 .1.11 IUIIkUIUI piivn

• Jumlah : 70

• Panjang : 16 ft

• Pressure drop : 0.2774 Psi

Snp<!ifik'ii«i Shpll~r ,„^. ^ .

• ID : 12 in

Siaaaua Odd. Si. Sialaflf, (03521085)
Silca Dud SuM JVuxcanti (03521095)



I S%a Stancanaan iPa&xik JtitodiumJo*fat tDaxi
IlKl OL^am $e~i{al, Sodium Siax&onat, dan Sodium Stidxokiida

Siapaiitai 40.000 Son\o~ahun

• Pressure drop : 0.0436 Psi

Harga : US $ 4.702.9739

17). Blower (BL-01)

Fungsi :Meniupkan udara st

Tmp • Rlnwpr rpiilrHuanl

Jumlah : 1 buah

Kondisi Operasi

• Tekanan : 1 atm

• Suhu : 32 °C

Power : 0.75 Hp

Harga : US $ 23.7652

. Pompa(P-Ol)

27

Furiosi Men°alirkan bahan baku asam nhosnat 6)5% dari tanokj

penampungan (T-01) ke Reaktor (R-01)

I Pll 1Q Pnmna cpntrifnuiil

Jumlah buah

kTannciInc IX l)X onm
at"'-

Head : 4.13 m

Efisiensi nomna : 80 %

Power motor : 0.5 Hp

Har°a 1 IS * 4(18 364s

19). Pompa (P-02)

Fun°si Men°alirkan bahan baku Na2C03 60% dari tanokj

penampungan (T-02) ke Reaktor (R-01)

Siaaaua 0£d. Si. SiaiaUl (03521085)
Silca Dud SuM JVuxcanil (03521095)
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Power motor : 0.75 Hp

Harga

22). Pompa (P-05)

Fungsi

Ipnic

Jumlah

Kanasitas

Head

Fficipnci nnmnn

Power motor

Hnroa

23). Pompa (P-06)

US3)3/ /.jOVz

Mengalirkan keluaran R-03 ke Netralizer

Pnmna spntrifnonl

buah

^ 1 4(1 onm

3.57 m

80 %

0.75 Hp

I IS <K S68 7()43

29

Fun*'si Memzalirkan bahan baku NaOH SO % Hnri tnnok i

penampungan (TP-03) ke Netralizer

Pnmna cpntnfnonl

Jumlah 1 buah

Knnncitnc 0 40 onm
• - - • or• • •

Head : 3.62 m

Ffieipnsi nnmnn : 80 %

Power motor : 0.5 Hp

Har°a • US 15 277 388S

24). Pompa (P-07)

*•• M ..V

VMM
-;-^ O C

Men°alirkan keluaran Netralizer ke Decanter

Siaaaua (LM. St.SSalaflf, (03521085)
Silca Dud SuM Afuxcanti (03521095)
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Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 39,34 gpm

Head : 3,51 m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 0,75 Hp

Harga : US $651,0725

25). Pompa (P-08)

Fungsi : Mengalirkan bahs

Jenis

Jumlah

penampungan (T-01) ke Reaktor (R-01)

: Pompa sentrifugal

: 1 buah

Kapasitas : 34,03 gpm

Head : 3,41 m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 0,75 Hp

Harga

26). Pompa (P-09)

Fungsi : Mengalirkan bahan baku asam phospat 65%> dari tangki

penampungan (T-01) ke Reaktor (R-01)

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 5,51 gpm

: US $ 596,8235

Siaaaua OM. St. Siatafif. (03521085)
Stiza 2)wi S'uM JVuvzaati (03521095)
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Head : 4,31 m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 0,33 Hp

Harga : US $200,1795

27). Screw Conveyor (SC-01)

Fungsi : Mengalirkan hasil pemisahan dari Evaporator ke RD

sebanyak 5555.656 kg/jam

Jenis : Helical flight screw conveyor

Bahan konstruksi : Carbon stell SA 283 Grade C

• Diameter flight :9in

• Diameter pipa : 2,5 in

• Diameter shaft :2in

• Kecepatan putar : 40 rpm

• Panjang :3m

• Kapasitas : 12.250,22 lb/jam

• Power :l,5Hp

• Jumlah : 1 buah

• Harga :$ 1718,9786

31

28). Belt Conveyor (BC-01)

Fungsi : Mengangkut hasil produk dari RD ke BE-01

sebanyak 5050.6051 kg/jam

Siaaaua OM. St. Siaiapt (03521085)
Stlza S)wi 9uM Mwt^anU (03521095)
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Jenis

Jumlah belt conveyer

Panjang belt conveyer : 3,62 m

Lebar belt conveyer : 0,3556 m

Motor penggerak

Harga

Continuous Closed Belt Conveyor

1 buah

: 0,0833 Hp

: US$ 1814,4970

29). Bucket Elevator (BE-01)

32

Fungsi : Mengangkut hasil produk dari BC-01 ke Silo

sebanyak 5050.6051 kg/jam

Jenis : Spaced bucket

Jumlah belt conveyer : 1 buah

Ukuran bucket : 6x4x4 l/4in

Jarak antar bucket : 12 in

Kecepatan bucket : 225 rpm

Kecepatan putar poros : 43 rpm

Diameter poros atas : 1,9375 in

Diameter poros bawah : 1,6875 in

Lebar belt :7in

Diameter pulley atas :20in

Diameter pulley bawah : 14 in

Motor penggerak : 0,75 Hp

Harga :US$ 135,5322

Siaaaua OM. St. Siatafif, (03521085)
SWza S)wi 9uM JVuvuinU (03521095)



IJll
-jj'ttiifc;

9<ux Stancanaan Saftxik Jtiaodium Joafat Daxi
Chamffaafat, SodiumSiaxBanat, dan Sodium3tidxe&»ida

SCapaaitaa 40.000 Son/Sanun

3.2.2 Spesifikasi Alat Utilitas

1). Bak Pengendap Awal

Fungsi

33

: Menampung dan menyediakan air untuk diolah

sebanyak 28032,88 kg/jam dengan waktu tinggal

selama 1jam.

Jenis : Bak persegi ya

Panjang : 11,5999 m

Lebar : 5,7999 m

Tinggi : 2,5 m

Volume : 168,197 m3

Jumlah : 1

Harga : US$ 17.893,32

2). Tangki Floakulator

Fungsi : Mengendapkan

koloid dalam air dengan menambahkan koagulan,

dengan waktu tinggal selama 1jam.

Jenis : Bak silinder tegak

Diameter : 3,4994 m

Tinggi : 3,4994 m

Volume : 33,6394 m3

Power pengaduk : 0,75 Hp

Jumlah : 1

Harga : US$24,426,77879

Siaaaua OM. St. SMafif, (03521085)
SWza 2)wi S'uM JVu^zanti (03521095)
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3). Clarifier

Fungsi : Menampung sementara air yang mengalami

fluktuasi dan memisahkan flok dari air sebanyak

28.032,88 kg/jam.

Jenis : Bak silinder tegak c

Diameter : 3,4994 m

Tinggi : 4,6659 m

Volume : 33,6394 m3

Waktu tinggal : ljam

Jumlah : 1

Harga : US$ 16.647,88684

4). Bak saringan pasir

Fungsi : Menyaring koloid-k

Debit : 123,4250 gpm

Tinggi : 1,2854 m

Volume : 3,6848 m3

Panjang : 1,6931 m

Lebar : 1,6931 m

Ukuran pasir rata-rata : 28 mesh

Tinggi lapisan sasir : 1,0712 m

Jumlah : 1

Harga : US$392

Siaaaua CM,. St. SSatafif. (03521085)
Stlza 3)wi S'utxiJVuvuudi(03521095)
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5). Bak Penampung air bersih

Fungsi

Jenis

Tinggi

Volume

Panjang

Lebar

Jumlah

Harga

Fungsi

Jenis

Tinggi

Volume

Panjang

Lebar

Jumlah

Harga

: Menampung air bersih yang keluar dari bak

saringan pasir sebanyak 28.032,88 kg/jam.

: Bak empat persegi panjang beton bertulang

: 2,5 m

: 168.1972 m3

: 11,5999 m

: 5,7999 m

: US$47,276,83

6). Bak Penampung air kantor dan rumah tangga

: Menampung air bersih untuk keperluan kantor dan

rumah tangga.

: Bak empat persegi panjang beton bertulang

: 2,5 m

: 57,3 m3

: 6,7705 m

: 3,3853 m

: 1

: US $ 6.095,74

Siaaaua OM. St. SSalafif. (03521085)
SUza S)wi 3>utu JVuvzanU (03521095)
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7). Bak Penampung air pendingin

36

Fungsi : Menampung air untuk keperluan proses yang

membutuhkan air pendingin sebanyak 19.592,865

kg/jam.

Jenis : Bak empat persegi panjang beton bertulang

Tinggi : 2,5 m

Volume : 47,0229 m3

Panjang :6,1334 m

Lebar : 3,0667 m

Jumlah : 1

Harga : US $ 5.002,43

8). Cooling Tower

Fungsi : Mendinginkan air pendingin yang telah dipakai

dalam proses pabrik sebanyak 17.407,542 kg/jam.

Jenis : Cooling tower induced draft.

Tinggi : 4,0633 m

Ground area : 8,0142 m2

Panjang : 2,8309 m

Lebar : 2,8309 m

Jumlah : 1

Harga : US$23,755,24

Siaaaua CM.. St. 3Ma^ (03521085)
SWza 3)udS'utxi JVuvzanU (03521095)
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9). Blower Cooling Tower

37

Fungsi

Kebutuhan udara

Power pompa

Power motor

Jumlah

Harga

10). Kation exchanger

Fungsi

: Menghisap udara sekehling untuk dikontakkan

dengan air yang akan didinginkan.

: 10.488,533 ft3/jam

: 21,4069 Hp

:25Hp

: 1

: US $571,7008

: Menghilangkan kesadahan air yang disebabkan

oleh kation-kation seperti Ca dan Mg.

Jenis : silinder tegak

Tinggi : 1,905 m

Volume : 0,4967 m3

Diameter : 0,5763m

Tebal : 0,0035 m

Jumlah : 1

Harga :US$ 1.011,06

. Anion exchanger

Fungsi : Menghilangkc

Jenis

Tinggi

oleh anion-anion seperti CI, S04 dan NO3.

: silinder tegak

: 1,905 m

Siaaaua CML St. SMafif. (03521085)
Stlza 2)ud SuM JVuvuutU (03521095)
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Volume

Diameter

Tebal

Jumlah

Harga

12). Tangki Deaerator

Fungsi

Jenis

Tinggi

Volume

Diameter

Jenis pengaduk

Power pengaduk

Jumlah : 1

Harga : US$7,071,3033

13). Tangki umpan boiler

Fungsi : Menampung umpan boiler sebanyak 5.312,2242

kg/jam.

Jenis : Tangki silinder tegak

Tinggi : 2,5324 m

Volume

: 0,4967 mJ

-.0,5763 m

: 0,0035 m

: 1

: US$ 1.011,06

: Membebaskan gas CO2 dan O2 dari air yang telah

dilunakkan dalam anion dan kation exchanger

dengan larutan Na2S03 dan larutan N2H4.

: Bak silinder tegak

: 1,4299 m

: 2.2949 m3

: 1,4299 m

: Marine propeller 3 blade.

: 0,05 Hp

: 12,7493 mj

Siaaaua CM,. St. SSatafif, (03521085)
SUza S>uU 9uM JVuvuutti (03521095)
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Diameter : 2,5324 m

Jumlah : 1

Harga : US $3,579,19

14). Tangki Penampung Kondensat

39

Fungsi

Jenis

Tinggi

Volume

Diameter

Jumlah : 1

Harga : US$2,738,38

15). Tangki Larutan Kaporit

Fungsi : Membuat larutan desinfektan dari bahan kaporit

untuk air yang akan digunakan di kantor dan rumah

tangga.

: Menampung kondensat dari alat proses sebelum

disirkulasi menuju tangki umpan boiler.

: Tangki silinder tegak

: 2,1824 m

: 8,1596 m3

: 2,1824 m

Jenis

Kebutuhan air

Kadar Clorine dalam

Kaporit

Kebutuhan kaporit

Tinggi

Volume

Tangki silinder tegak

3979.1667 kg/jam

49,6%

0,0321 kg/jam

0,8906 m

0,5545 m3

Siaaaua CM,. St. Siatapf. (03521085)
Stiza 3)ud S'utxiJVuvumu (03521095)
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Diameter

Jumlah

Harga

16). Tangki Desinfektan

Fungsi

Jenis

Tinggi

Volume

Diameter

: 0,8906 m

: 1

: US$545,56

: Membunuh bakteri yang dipergunakan untuk

keperluan kantor dan rumah tangga.

: Tangki silinder tegak

: 1,8254 m

: 4,775 m3

: 1,8254 m

Jumlah : 1

Harga : US $ 1.985,53

17). Tangki Larutan NaCl

Fungsi : Membuat larutan NaCl jenuh yang akan digunakan

untuk meregenerasi kation exchanger.

Jenis : Tangki silinder t

Kebutuhan NaCl : 25,3014 ftVhari.

Tinggi : 1,0308 m

Volume : 0,8597 m3

Diameter : 1,0308 m

Jumlah : 1

Harga : US$709,77

Siaaaua OM. SI SSatafif, (03521085)
Stlza Dud SuM Au*zanti (03521095)
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18). Tangki Larutan NaOH

Fungsi

Jenis

Kebutuhan NaOH :

Tinggi :

Volume :

Diameter :

Jumlah :

Harga :

19). Tangki Larutan Na2S04

Fungsi

Jenis

Kebutuhan Na2S04

Tinggi

Volume

Diameter

Jumlah : 1

Harga : US$773.11

20). Tangki Larutan N2H4

Fungsi : Melarutkan N2H4 yang berfungsi mencegah kerak

dalam alat proses.

: Membuat larutan NaOH yang akan digunakan

untuk meregenerasi anion exchanger.

: Tangki silinder tegak

: 7,0282 ft3/hari.

: 0,6726 m

: 0,2388 m3

: 0,6726 m

US$329,10

: Melarutkan Na2S04 yang berfungsi mencegah

kerak dalam alat proses.

: Tangki silinder tegak

: 0,0574 kg/jam.

: 1,0809 m

: 0,9914 m3

: 1,0809 m

Siaaaua CM,. St. Sialaffl. (03521085)
StVza 3)uU SuM JVwtxanti (03521095)
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Jenis : Tangki silinder tegak

Kebutuhan N2H4 : 0,0574 kg/jam.

Tinggi : 1,0809 m

Volume : 0,9914 m3

Diameter : 1,0809 m

Jumlah : 1

Harga : US $773,11

). Boiler

Fungsi : Memproduksi steam

Jenis

Kebutuhan steam

Tinggi

Volume

Diameter

Jumlah

Harga

22). Pompa (PU-01)

Fungsi : Mengalirkan air dari sungai ke bak pengendap

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 123,35 gpm

Head :11,85m

tekanan 14.7 Psi.

: Fire tube boiler, tangki silinder tegak.

: 4249,7793 kg/jam.

: 3,8888 m

: 46,1662 m3

: 3,8888 m

: US $ 58.937,67

Siaaaua CM,. Si. Siatafif. (03521085)
Siiza S)uU SuM JVuvzanU (03521095)
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Efisiensi pompa : 83 %>

Power motor : 5 Hp

Harga : US $ 843,56

23). Pompa (PU-02)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak pengendap ke Flokulator

: Pompa sentrifugal

: 1 buah

: 123,35 gpm

: 10,4 m

Efisiensi pompa : 83 %

Power motor : 5 Hp

Harga : US $ 843,56

24). Pompa (PU-03)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak Flokulator ke Clarifier

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Jenis

Jumlah

Kapasitas

Head

Kapasitas : 123,35 gpm

Head :10,4 m

Efisiensi pompa : 83 %>

Power motor : 5 Hp

Harga : US $ 843,56

25). Pompa (PU-04)

Fungsi : Mengalirkan air dari clarifier ke bak saringan pasir

Siaaaua CM,. St. SSalafif. (03521085)
SUza 3)wi S'uM JfuvumU (03521095)
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Jenis : Pompa sentrifugal
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Kapasitas : 123,35 gpm

Head : 10,45 m
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Efisiensi pompa : 83 %>

Power motor : 5 Hp

Harga : US $ 843,56

26). Pompa (PU-05)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak saringan pasir ke bak

penampung air bersih

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 123,35 gpm

Head :10,48 m

Efisiensi pompa : 83 %

Power motor : 5 Hp

Harga : US $ 843,56

27). Pompa (PU-06)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak penampung air bersih ke bak

penampung air kantor dan RT

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 17,51 gpm

Siaaaua CM. St. SSatafif. (C3521085)
Siiaa 3)uU SuM JVwtzanti (03521095)
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Head :10,14 m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 1 Hp

Harga : US $261,46

28). Pompa (PU-07)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak penampung air bersih ke bak air

pendingin

: Pompa sentrifugal

: 1 buah

: 86,22 gpm

: 10,73 m

Efisiensi pompa : 82 %

Power motor : 3 Hp

Harga : US $ 680,45

29). Pompa (PU-08)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari Cooler-01 ke Cooling

Tower

Jenis

Jumlah

Kapasitas

Head

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 144,03 gpm

Head : 11,51 m

Efisiensi pompa : 83 %

Power motor :5Hp

laaaua CM.. St. Siaiatil (C3521C85 )

SWza 3)utiS'uM JSTuxxanU (03521095)



iSia Stancanaan SaBxiB Jtiaoduun Joafat 2>axi
lll^g Cham Soafat, Sodium SiaxBonat, dan Sodium Stidxo&aida

7jimm>3iapa»itaa 40.000 3on\3ahun

46

Harga : US $ 925,77

30). Pompa (PU-09)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari Cooler-02 ke Cooling

Tower

: Pompa sentrifugal

: 1 buah

: 17,13 gpm

: 10,59 m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 1 Hp

Harga : US $ 258,04

31). Pompa (PU-10)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari condensor-01 ke Cooling

tower

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Jenis

Jumlah

Kapasitas

Head

Kapasitas

Head

Efisiensi pompa

Power motor

Harga

: 269,92 gpm

: 10,74 m

: 84 %

: 7,5 Hp

: US $1,349,49

Siaaaua CM,. St. Siatafif, (03521085)
SUza 3)ud3>uM JVuvzanti (03521095)
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32). Pompa (PU-11)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari cooling tower ke bak

penampung air pendingin

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 86,22 gpm

Head :10,63 m

Efisiensi pompa : 82 %>

Power motor : 3 Hp

Harga : US $ 680,45

33). Pompa (PU-12)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari bak penampung air

pendingin ke Cooler 01

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 144,03 gpm

Head :11,51m

Efisiensi pompa : 83 %

Power motor : 5 Hp

Harga : US $ 925,77

34). Pompa (PU-13)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari bak penampung air

pendingin ke Cooler-02

Siaaaua CM,.St. SMafif, (03521085)
Silza 3)udSuM JVwczanti (03521095)
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Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 17,13 gpm

Head : 10,59 m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 1 Hp

Harga : US $ 258,04

35). Pompa (PU-14)

Fungsi : Mengalirkan air pendingin dari bak penampung air

pendingin ke Condenser 01

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 269,92 gpm

Head :10,74m

Efisiensi pompa : 84 %

Power motor : 7,5 Hp

Harga : US $1,349,49

36). Pompa (PU-15)

Fungsi : Mengalirkan air dari bak penampungan air bersih ke

kation exchanger

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 8,42 gpm
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Head :10,72m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 0,5 Hp

Harga : US $168,51

37). Pompa (PU-16)

Fungsi : Mengalirkan air dari kation exchanger ke anion exchanger

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 8,42 gpm

Head :10,72m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 0,5 Hp

Harga : US $168,51

38). Pompa (PU-17)

Fungsi : Mengalirkan air dari anion exchanger ke Tangki deaerator

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas

Head

Efisiensi pompa

Power motor

Harga

: 8,42 gpm

: 10,72 m

: 80 %

: 0,5 Hp

:US$ 168,51
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39). Pompa (PU-18)

Fungsi : Mengalirkan air tangki deaerator ke umpan boiler

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 8,42 gpm

Head :10,72m

Efisiensi pompa : 80 %>

Power motor : 0,5 Hp

Harga : US $168,51

40). Pompa (PU-19)

Fungsi :Mengalirkan air dari penampung kondensat ke penampung

umpan boiler

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah

Kapasitas : 18,7 gpm

Head :10,16m

Efisiensi pompa : 80 %

Power motor : 1 Hp

Harga : US $271,98

41). Pompa (PU-20)

Fungsi : Mengalirkan air dari penampung umpan boiler ke boiler

Jenis : Pompa sentrifugal

Jumlah : 1 buah
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Kapasitas : 23,38 gpm

Head : 10,23 m

Efisiensi pompa : 80 %>

Power motor : 1,5 Hp

Harga : US $310,98

3.3 Perencanaan Produksi

Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang

perlu dipertimbangkan yaitu faktor ekstemal dan internal. Yang dimaksud dengan

factor ekstemal adalah factor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap

jumlah produk yang dihasilkan, sedang factor internal adalah kemampuan pabrik.

3.3.1 Faktor Ekstemal (Kemampuan pasar)

Dapat dibagi menjadi dua kemungkinan :

1) Kemungkinan pertama yaitu bila kemampuan pasar lebih besar

dibandingkan kemampuan pabrik, maka rencana produksi disusun secara

maksimal.

2) Kemungkinan kedua yaitu bila kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan

kemampuan pabrik.

Bila yang terjadi adalah kemungkinan kedua maka ada tiga alternatif yang

dapat diambil yaitu:
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a) Rencana produksi sesuai dengan kemampuan pasar atau produksi

diturunkan sesuai dengan kemampuan pasar dengan mempertimbangkan

untung dan rugi.

b) Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa kelebihan

produksi disimpan dan dipasarkan tahun berikutnya.

c) Mencari daerah pemasaran lain.

3.3.2 Faktor Internal (Kemampuan pabrik)

Pada umumnya kemampuan pabrik ditentukan oleh beberapa faktor antara

lain, yaitu material/bahan baku, manusia, dan mesin peralatan.

1) Material (bahan baku)

Dengan pemakaian material yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka

akan mencapai target produksi yang diinginkan.

2) Manusia (tenaga kerja)

Jika tenaga kerja kurang terampil maka akan menimbulkan kerugian

pabrik, untuk itu diperlukan pelatihan pada karyawan agar keterampilan

meningkat.

3) Mesin (peralatan)

Ada dua hal yang mempengaruhi kehandalan dan kemampuan peralatan,

yaitu jam kerja mesin efektif dan kemampuan mesin. Jam kerja mesin

efektif adalah kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas yang

diinginkan pada periode tertentu.
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