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ABSTRAK

Trisodium fosfat dengan rumus kimia Na3POs, banyak digunakan sebagai
bahan baku detergen, pupuk fosfat, pembersih cat. Kebutuhan trisodium selama ini
masih harus mengimpor dari negara lain. Pendirian pabrik trisodium fosfat ini
diharapkan dapat menghemat devisa negara. Pabrik direncanakan didirikan pada
tahun 2030 di Gresik, Jawa Timur dengan kapasitas 12.000 ton/tahun dengan area
seluas 13.921 m? . Pabrik ini beroperasi secara kontinyu 24 jam/hari selama 330
hari/tahun. Pabrik trisodium fosfat diproduksi dengan proses netralisasi asam fosfat,
sodium karbonat dan sodium oksida. Hasil evaluasi ekonomi menunjukkan Fixed
Capital Investment (FCI) Rp203.778.954.565 dan Working Capital Investment
(WCI) Rp70.264.314.247. Berdasarkan analisis keuntungan, diperoleh keuntungan
sebelum pajak Rp59.613.652.121,65 dan keuntungan setelah pajak
Rp47.690.921.697,32. Berdasarkan hasil analisis kelayakan diperoleh ROI(p)
sebelum pajak 29 %, dan ROI(,) setelah pajak 23 %, POT(») sebelum pajak 2,68
tahun, POT(a) setelah pajak 3,18 tahun. Break Event Point (BEP) 41,23%, Shut
Down Point (SDP) 21,14% dan Discounted Cash Flow Rate (DCFR) 25,07%. Dari
tinjauan ekonomi kelayakan di atas, dapat disimpulkan bahwa pabrik Trisodium
fosfat memiliki keuntungan dan layak untuk didirikan.

Kata Kunci: Trisodium Fosfat, Asam Fosfat, Sodium Karbonat, Sodium Oksida,

Netralisasi

XXVi



ABSTRACT

Trisodium phosphate with the chemical formula NazPOs, is widely used as a
raw material for detergents, phosphate fertilizers, paint cleaners. The need for
trisodium has so far had to be imported from other countries. The establishment of
this trisodium phosphate factory is expected to save the country's foreign exchange.
The establishment of this trisodium phosphate factory is expected to save the
country's foreign exchange. The factory is planned to be established in 2030 in
Gresik, East Java with a capacity of 12,000 tons/year with an area of 13.921 m?.
The results of the economic evaluation show Fixed Capital Investment (FCI) is
Rp203.778.954.565 and Working Capital Investment (WCI) is Rp70.264.314.247.
Based on the profit analysis, the profit before tax is Rp59.613.652.121,65 and the
profit after tax is Rp47.690.921.697,32. Based on the results of the feasibility
analysis, the ROI (b) before tax is 29 %, and the ROI (a) after tax is 23%, POT (b)
before tax is 2,68 years, POT (a) after tax is 3,18 years. Break Event Point (BEP)
41,23%, Shut Down Point (SDP) 21,14% dan Discounted Cash Flow Rate (DCFR)
25,07%. From the economic feasibility review above, it can be concluded that an
Trisodium phosphate plant has advantages and is worthy to be established.

Keyword: Trisodium Phosphate, Phosphoric Acid, Sodium Carbonate, Sodium

Oxide, Neutralization

XXVil



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini, perkembangan industri kimia di Indonesia semakin pesat. Hal
ini dibuktikan dengan peningkatan pabrik kimia dibeberapa wilayah di Indonesia.
Di Indonesia untuk pemenuhan kebutuhan bahan kimia dalam negeri. Sebagian
besar masih harus mengimpor dari negara lain. Namun sangat disayangkan,
ketergantungan akan impor menyebabkan devisa negara berkurang.

Untuk mengurangi ketergantungan bahan industri kepada negara lain salah
satu upaya yang dilakukan yaitu pendirian pabrik. Pendirian pabrik trisodium fosfat
di Indonesia diharapkan mampu menyelesaikan masalah-masalah seperti
meningkatkan taraf hidup masyarakat, memberantas angka kemiskinan dan
pengangguran yang melanda sebagian rakyat Indonesia, menghemat devisa negara,
mengurangi impor, penyediaan suplai bahan baku kimia skala besar, Oleh sebab itu,
pendirian pabrik memiliki potensial untuk memecahkan masalah-masalah tersebut.

Trisodium fosfat (TSP) dengan rumus kimia Nas3POs adalah senyawa
anorganik mudah terlarut dalam air yang berbentuk padatan kristal putih dan

biasanya digunakan dalam berbagai aplikasi industri.



1.2 Penentuan Kapasitas Pabrik

Dalam penentuan kapasitas produksi dari suatu pabrik diperlukan beberapa

aspek yang perlu dipertimbangkan antara lain:

1.2.1 Kebutuhan Trisodium Fosfat

Kebutuhan trisodium fosfat masih didapatkan melalui impor. Pabrik
direncanakan akan didirikan pada tahun 2030. Perkembangan impor trisodium

fosfat di Indonesia selama periode 2016-2023 dapat dilihat pada tabel 1.1 berikut :

Tabel 1.1 Data Impor Trisodium Fosfat Periode Tahun 2016-2023

No. Tahun Jumlah (ton/tahun)
1. 2016 3.165,299
2. 2017 3.530,519
3. 2018 2.468,43
4. 2019 4.020,354
5. 2020 3.076,778
6. 2021 3.505,665
7. 2022 3.219,829
8. 2023 4.677,857

(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2023)

Proses produksi trisodium fosfat direncanakan akan mulai berproduksi pada
tahun 2030. Untuk mengetahui perkiraan kebutuhan trisodium fosfat pada tahun
2030 dilakukan dengan menggunakan metode regresi linear. Grafik hasil regresi

data ekspor di Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Data Impor Trisodium Fosfat

Persamaan hasil regresi linearnya adalah Y = Ax + B

Y =133,36 X + (-265871)
Dari data Tabel 1.1 diatas pada tahun 2030 diperkirakan kebutuhan trisodium fosfat :

Y = (133,36 x 2030) + (-265871)

Tabel 1.2 Data Ekspor Trisodium Fosfat Periode Tahun 2016-2023

No. Tahun Jumlah (ton/tahun)

1. 2016 -

2. 2017 0,25
3. 2018 1,25
4. 2019 0,25
5. 2020 2,10
6. 2021 -

7. 2022 3,72
8. 2023 2,20

(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2023)

Menurut data dari Badan Pusat Statistika untuk ekspor setiap tahun cenderung

mengalami ketidakstabilan. Untuk mengetahui terkait kebutuhan ekspor trisodium



fosfat di Indonesia pada tahun produksi 2030 maka didapatkan regresi linear dan

hasil pada Gambar 1.2
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Gambar 1.2 Data Ekspor Trisodium Fosfat

Kemudian didapatkan hasil regresi data ekspor persamaan:

y =0,3677x + (-741,45)

Dengan menggunakan persamaan sesuai trend grafik linier diperkirakan nilai

ekspor dari trisodium fosfat di Indonesia sebesar 4,981 ton.

Tabel 1.3 Data Konsumsi Trisodium Fosfat Periode Tahun 2016-2021

No. Tahun Jumlah (ton/tahun)
l. 2016 22468.,4
2. 2017 23165,2
3. 2018 23530,5
4. 2019 24020,3
5. 2020 24565,5
6. 2021 25070,1

(Sumber : Badan Pusat Statistik,2021)
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Gambar 1.3 Data Konsumsi Trisodium Fosfat
Kemudian didapatkan hasil regresi data ekspor persamaan:
y =505,68x + (-996913)

Dengan menggunakan persamaan sesuai trend grafik linier diperkirakan nilai

konsumsi dari trisodium fosfat di Indonesia sebesar 26.617,64 ton.

Untuk saat ini belum didirikan pabrik trisodium fosfat di Indonesia sehingga
dapat diasumsikan bahwa untuk memproduksi trisodium fosfat harus melakukan
perbandingan terhadap kapasitas produksi dari berbagai pabrik yang telah ada

sebelumnya. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 1.4



Tabel 1.4 Data Kapasitas Trisodium Fosfat

No. Negara Perusahaan Kapasitas
(ton/tahun)
1. China Sinchuan Bangyuan Chemical 10.000
Co, Ltd.
2. India Indian Rare Earth Limited 13.500
3. China Ningbo Bayee Chemical Co, 35.000
Ltd.
4. Carterert, New ICL Performance Product 85.000
Jersey

(Sumber:Alibaba.com; icis.com, adityabirlachemicals.com)

Kapasitas produksi dari pabrik akan mempengaruhi perhitungan teknis

maupun ekonomis dalam perancangan pabrik. Berdasarkan data diatas, maka

kapasitas produksi pabrik trisodium fosfat dapat ditentukan dengan data pemakaian

bahan baku pada tahun 2016-2023 adalah 26.617,64 ton/tahun adalah sebagai

berikut:

Demand = Ekspor + Konsumsi
= (4,981 +29.617,4) ton/tahun

=29.622,331 ton/tahun

Supply = Impor + Produksi

=4.849,8+0

= 4.849,8 ton/tahun

Peluang = Demand — Supply

=29.622,331 - 4.849,8

=24.772,531 ton/tahun




Kapasitas pabrik = 12.000 ton/tahun

Terdapat beberapa faktor utama yang menjadi pertimbangan dalam

mendirikan pabrik Trisodium Fosfat yaitu:

a. Didapatkan dari perhitungan diatas, peluang pabrik berproduksi pada
tahun 2030 sebesar 24.772,531 ton/tahun.

b. Pabrik di luar negeri yang beroperasi memiliki kapasitas paling rendah
yaitu 15.000 ton/tahun dan kapasitas paling tinggi adalah 85.000
ton/tahun.

c. Ketersediaan bahan baku mudah didapatkan diantaranya: asam fosfat dan
sodium dari PT Petrokimia Gresik dan sodium hidroksida dari PT

Asahimas.

Berdasarkan faktor prediksi kebutuhan pasar pada tahun 2030 serta kapasitas
pabrik trisodium fosfat yang telah beroperasi maka untuk perancangan tahap

pertama, kapasitas produksi direncanakan sebesar 12.000 ton/tahun.

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku utama yang diperlukan dalam pembuatan produk trisodium fosfat
ini adalah asam fosfat dapat diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik dengan kapasitas
produksi 400.000 ton/tahun. Sodium hidroksida dapat diperoleh dari PT. Asahimas
Chemical dengan kapasitas produksi 350.000 ton/tahun. Sodium karbonat dapat
diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik PT Garam (Persero) x Unilever Asia Pte. Ltd

dengan kapasitas produksi 300.000 ton/tahun.



1.3 Tinjauan Pustaka

Trisodium fosfat (TSP) dengan rumus kimia Na3;POs adalah senyawa
anorganik mudah terlarut dalam air yang berbentuk padatan kristal putih dan
biasanya digunakan dalam berbagai aplikasi industri seperti industri pertanian,
farmasi, rumah tangga, makanan dan pengolahan air. Dalam industri makanan
sebagai bahan tambahan dalam makanan serta pengatur pH. Dalam industri rumah
tangga sebagai pencegah anti kerak pada alat industri dan bahan baku deterjen.

Dalam industri pertanian sebagai pupuk fosfat.

Trisodium fosfat (TSP) adalah garam sodium dari asam fosfat. Trisodium
fosfat juga dikenal sebagai trisodium phosphate, trinatriumphosphat, trisodium
salt, tribasic sodium phosphate, dan tertiary sodium phosphate. Trisodium fosfat
banyak dijumpai dalam bentuk hidrat yaitu trisodium fosfat anhydrous (NazPOs)
dan trisodium fosfat dodecahydrate ( NazPO4.12H20).

1.4.1 Dasar Reaksi

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

Na,CO; + H3PO, - Na,HPO, + CO,+ H,0

NazHPO4, + NaOH il Na3P04 + H20



1.4.2 Mekanisme Pembentukan Reaksi

Pembentukan Disodium Fosfat

wlc + =le == B % 806 + L
O/C\O |\ HO™| "O"Na H H
v O" Na
Gambar 1.4 Reaksi Na,HPO4
Pembentukan Trisodium Fosfat
9 O 9
P +*+ Na" " "H — +-~P . T /O\
HO (\)_c&a@a* - H H

Gambar 1.5 Reaksi NazPOq4

1.4.3 Pemilihan Proses

Pembuatan produk trisodium fosfat dapat dilakukan dengan dua macam

proses berikut:

1. Netralisasi Asam Fosfat

Pembuatan trisodium fosfat dengan bahan baku utama asam fosfat, sodium
karbonat dan sodium hidroksida (Faith and Keyes, 1975). Proses ini terdiri dari
beberapa tahapan yaitu: tahap pertama, dengan cara mereaksikan asam fosfat dan
sodium karbonat pada suhu 85°C— 100°C yang akan menghasilkan disodium fosfat.
Tahap kedua, disodium fosfat panas direaksikan dengan sodium hidroksida
sehingga menghasilkan trisodium fosfat. Larutan tersebut dipertahankan pada

kondisi 90°C. Tahap ketiga, larutan disaring untuk menghilangkan white mud dan
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dilanjutkan menuju crystallizer. Tahap keempat, memisahkan antara larutan
trisodium fosfat dengan mother liquor dilewatkan ke dalam pemisah. Tahap

terakhir, padatan dilewatkan ke dalam rotary dryer.

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

Na,CO; + H3PO, -  Nay,HPO,+ CO,+ H,0

Na,HPO, + NaOH - NasP0O, + H,0

2. Penambahan Katalis Sodium Silica

Pembuatan trisodium fosfat dengan bahan baku utama asam fosfat, sodium
klorida dan sodium hipoklorit (Kirk and Othmer, 1982). Proses ini terdiri dari
beberapa tahapan yaitu: tahap pertama, mereaksikan asam fosfat dan sodium
klorida pada suhu 40°C yang akan menghasilkan larutan sodium fosfat. Tahap
kedua, larutan sodium fosfat direaksikan dengan sodium hipoklorit sehingga akan
menghasilkan trisodium fosfat. Tahap ketiga, larutan yang terbentuk dikontakkan
dengan katalisator sodium silica 0,5%.Tahap keempat, proses pendinginan,
kristalisasi dan granulasi. Tahap terakhir, melakukan air-cooling dan drying dengan
suhu rendah.

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:
NaCl + H3PO, - NaH,P0, + HCI
NaH,PO, + NaCl - Na,HPO, + HCI

Na,HPO, + NaCl — NazP0O,+ HCI



1.4.4 Perbandingan Macam-Macam Proses

Tabel 1.5 Perbandingan Proses Trisodium Fosfat

11

Faktor Pembanding Netralisasi Asam Penambahan Katalis
Fosfat Sodium Silica
Suhu 85 -100°C 40 °C
Tekanan 1 atm 1 atm
Proses -Sederhana -Proses Panjang
-Pembuatan disodium -Pembuatan monosodium
fosfat. dan trisodium fosfat.; disodium fosfat ;
fosfat dan trisodium fosfat.
Sifat Bahan Bahan bersifat korosif | Bahan bersifat korosif dan
dan iritan berbahaya bagi lingkungan
Bahan Baku Asam fosfat, Sodium Asam fosfat, Sodium
karbonat dan Sodium karbonat, Sodium
hidroksida hidroksida, dan Sodium
hipoklorit
Katalis - Sodium Silica
Reaktor RATB RATB
Kemurnian 98% 87%
Harga -Murah -Mahal
- Asam fosfat: - Asam fosfat :
Rp 20.000/kg Rp 20.000/kg
Sodium karbonat : Sodium karbonat :
Rp 8.800 /kg Rp 8.800/kg
Sodium hidroksida : Sodium hidroksida :

Rp 10.500/kg
Total : Rp 39.300

Rp 10.500/kg
Sodium silica : Rp 5.400
Total : Rp 44.700
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Dari tabel perbandingan proses diatas, dipilih proses pembuatan trisodium
fosfat secara netralisasi asam. Beberapa pertimbangan memilih proses tersebut

yaitu:

1.  Tidak menggunakan bahan baku pembantu atau katalis
2. Bahan baku murah dan mudah diperoleh
3. Kemurnian produk yang dihasilkan lebih tinggi
4.  Instalasi peralatan yang digunakan sederhana
1.4.5 Manfaat Produk

Trisodium Fosfat dapat dimanfaatkan antara lain:
1. Bahan baku pembuatan detergen.
2. Antiseptik cleaner yang baik dalam industri pengolahan pangan.

3. Bahan baku pembuatan pupuk

1.4 Tinjauan Kinetika

Tinjauan kinetika bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang

mempengaruhi laju reaksi kimia. Perhitungan nilai kinetika dilakukan dengan

menggunakan persamaan Arhenius.

Eq
k=A.e —E ...................................................................... (1)
Ea
INk =N A @ —— (2)
RT
Ea
Ik = I A — — e, 3)

RT
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Ea 1

Ink=InA—(?)(;) SSY=A+DX i, 4)

Keterangan :

A = Faktor Arrhenius
Ea = Energi Aktivasi
T = Temperature (K)

Berdasarkan persamaan yang sudah diperoleh, selanjutnya data nilai faktor

frekuensi, energi aktivasi, dan suhu reaksi dimasukan kedalam persamaan 1

Arrhenius, sehingga diperoleh :

k=Ae —2
T
k = 1332,0841 exp™ 2407.13 (Sarto & Alamsyah, Vol.31)

363
k = 1,4888 L/gmol. menit
k = 89,3305 m3/kmol. jam
Dimana :
K  =Konstanta laju reaksi
A = Faktor frekuensi
Ea = Energi aktivasi (Kj.mol)

R =Konstanta gas (J/mol.K)
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T = Suhu (K)

Dari hasil perhitungan diperoleh, nilai kinetika untuk persamaan reaksi kedua

adalah:
k=Ae -2
T
_2467,13 : : .
k =20.744,71 exp v (Chemical Engineering Research Vol A2)

k = 23,1859 L/gmol. menit
k = 23,1859 m3/kmol. jam
1.5 Tinjauan Termodinamika

Reaksi dapat berjalan eksotermis atau endotermis dapat ditentukan dengan

meninjau panas pembentukan standar (AHf®) pada 298°C (Wagman,1982).
Reaksi 1: H3P0,(aq) + Na,C05(aq) » Na,HPO,(l) + H,0 (1) + CO, (g)
AHpo = Y AH roproguk — 2AH foreaktan
=(—-1772,38 — 393,51 — 285,83) — (—1277,4 — 1157,38)k] /mol
= —16,94 kJ /mol
Reaksi 2 : Na,HPO,(aq) + NaOH(aq) = Na3;P0,(l) + H,0 (1)
AHpo = Y AHfoproauk — LAHforeaktan

= (—=1997,9 — 285,83) — (—1772,38 — 470,114) k] /mol
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= —41,236 kJ /mol

Dari perhitungan entalpi pembentukan standar didapatkan hasil yang bernilai
negatif (-), maka dapat disimpulkan bahwa reaksi pembentukan trisodium fosfat

bersifat eksotermis.

Reaksi yang terjadi bolak-balik (reversible) atau searah (irreversible) dapat

ditentukan dengan meninjau energi Gibbs (AG®) (Wagman, 1982):

AGO = _RT In K298

Dimana: AG° = Energi Gibbs standar suatu reaksi pada 298 K (kJ/mol)
R = Konstanta gas (8,314 x 107 kJ/mol.K)
T = Temperature (K)
K = Konstanta keseimbangan

Reaksi 1: H;P0,(aq) + Na,C05(aq) - Na,HPO,(l) + H,0 (1) + CO, (g)
AG™ = AG proaur — AG reaktan
= (—1612,98 — 394,359 — 237,15) — (—1018,7 — 1051,64)k] /mol
= —174,128 kJ /mol
= —RT In Kyeg
—174,128 = —8,314 x 1073 x 298 x In K,qg

In K298 == 70,2817



Kyos = 3,3339 x 1030

Harga K pada suhu 90°C (363 K) dapat dihitung:

Ksesy _ AHfN 1 1
In (Kzgg) =( R )(398 298)

Kse3 _ . -1694 (1 1.
(3,3339x103°) - (8,314)(10_3)(398 298)

K3g3 =1,1342 x 103!
Reaksi 2 : Na,HPO,(aq) + NaOH(aq) —» NasP0,(l) + H,0 (1)
AG" = AG proquk — AG reaktan
= (—1804,5 — 237,129 —) — (—1612,98 — 419,150)k/ /mol
= —9,499 kJ /mol
= —RT In Kyeq
—9,499 = —8,314 x 1073 x 298 x In Kyog
InK,os = 3,8340

K298 == 46,2470

16
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Harga K pada suhu 90°C (363 K) dapat dihitung:

K AH¢° 1 1
In (22) = (OG5~ 59

K98

K3g3 _ —41,236 i _ L
n (46,2470) - (8,314X10_3)(398 298)
K363 = 910,7559

Dari perhitungan diatas, reaksi pertama (1) dan kedua (2) didapat nilai
K363>>1, maka reaksi pembentukan Na;HPO4 dan NazPO4 bersifat irreversible

(searah).



BAB 11
PERANCANGAN PRODUK
2.1 Spesifikasi Bahan Baku
1. Asam Fosfat
Rumus Kimia : H3PO4
Bentuk : Cair
Warna : Tidak berwarna
Bau : Tidak berbau
Berat Molekul : 98 (g/mol)
Titik Didih 1158 (°C)
Titik Leleh :21 (°C)
Densitas : 1866,03 (g/L)
Viskositas : 148,554 (Cp)
pH 0,5
Kelarutan dalam air (gr/100gr H>O) : 548

Komposisi Berat

Kemurnian

Sumber

: Asam Fosfat: 98%

Air 2%

: 98%
: PT. Petrokimia Gresik

18

(Sumber: Aspen)
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2. Sodium Karbonat

Rumus Kimia : Na2COs3
Bentuk : Serbuk
Warna : Putih
Bau : Tidak Berbau
Berat Molekul : 106 (g/mol)
Titik Didih :300 (°C)
Titik Leleh : 854 (°C)
Densitas :2520,94 (g/L)
Viskositas :3,4 (Cp)
pH :11-12
Kelarutan dalam air (gr/100gr H>O) :45,5125°0)
(Sumber: Aspen)

Komposisi Berat : Sodium Karbonat : 99%

Zat pengotor 1 1%
Impuritas : MgO; CaO; Al2O3; Fe203
Kemurnian :99%
Sumber : PT. Petrokimia Gresik x PT Garam

(Persero) x Unilever



3. Sodium Hidroksida

Rumus Kimia
Bentuk

Warna

Bau

Berat Molekul
Titik Didih
Titik Leleh
Densitas
Viskositas

pH

Kelarutan dalam air (gr/100gr H>O)

Komposisi Berat

Kemurnian

Sumber

: NaOH

: Padat

: Putih

: Tidak berbau
: 40 (g/mol)

: 1,390 (°C)
:319-322 (°C)
:2101,17(g/L)
:4,0 (Cp)
013

:1000 (25 °C)

: Sodium Hidroksida: 98%

Air 2%

: 98%
: PT. Asahimas Chemical

20

(Sumber: Apen)



2.2 Spesifikasi Produk

1. Trisodium Fosfat

Rumus Kimia

Bentuk

Warna

Berat Molekul

Titik Didih

Titik Leleh

Densitas

Viskositas

pH

Kelarutan dalam air (gr/100grH>0)

Komposisi Berat

Impuritas

Kemurnian

: NasPOgy

: Kristal

: Putih

: 164 (g/mol)
: 100 (°C)
:75 (°C)

: 1,62 (g/L)
12,293 (Cp)
13

:14,45 (25 °C)

: Trisodium Fosfat : 94%

Air 1 6%

: HO
:Rp 94%

21

(Sumber: Pubchem)



22

2.2 Pengendalian Kualitas

2.3.1 Pengendalian Kualitas

Kualitas produk berkaitan dengan ketidaksesuaian mutu bahan baku,
kesalahan operasi, dan kerusakan alat. Parameter tersebut perlu diidentifikasi dan
dibuat rencana apabila terjadi penyimpangan. Adapun parameter yang perlu diukur
sebagai berikut: kemurnian dari bahan baku H3POs4, Na,COs3, NaOH, kadar air dan

kadar zat pengotor.

2.3.2 Pengendalian Kuantitas

Kuantitas produk dipengaruhi oleh ketersediaan bahan baku, kerusakan
mesin, dan waktu perbaikan alat. Identifikasi dan evaluasi diperlukan apabila terjadi
penyimpangan, dan perencanaan disesuaikan kondisi dilapangan. Pengendalian ini
meliputi: pengawasan terhadap mutu bahan baku, pengawasan terhadap produk

setengah jadi maupun produk dan pengawasan mutu proses.

Pengendalian dan pengawasan jalannya produksi berpusat pada area control
room dimana semua alat dikendalikan dengan bantuan automatic control dengan
menggunakan indikator. Beberapa alat kontrol yang dijalankan yaitu, kontrol
terhadap kondisi operasi baik tekanan maupun suhu. Alat kontrol yang harus diatur

pada kondisi tertentu antara lain :
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e Flow Controller
Flow Rate Controller merupakan alat yang dipasang untuk mengatur dan
mengendalikan aliran fluida (cairan) dalam proses.

o Level Indicator Controller

Level Controller merupakan alat yang dipasang pada bagian dinding tangki

berfungsi sebagai pemantau volume cairan di dalam tangki.

e Temperature Controller
Temperature Controller merupakan alat yang dipasang menjaga suhu dalam
batas yang diinginkan. Ketika nilai suhu actual yang diukur melebihi set point-nya

maka outputnya akan bekerja.

2.3.3 Pengendalian Waktu

Proses produksi harus dijalanakan tepat waktu dan disesuaikan dengan
jumlah pesanan. Keterlambatan produksi disebabkan oleh kekurangan bahan baku,
kerusakan alat mengakibatkan proses terhenti. Pengendalian dilakukan dengan cara
yaitu melakukan pencatatan kegiatan produksi dalam /ogbook dan melaksanakan

monitoring berkala.



2.3.4 Identifikasi Hazard

Tabel 1.6 Pertimbangan Aspek Safety Pabrik
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a. Identifikasi Hazard Bahan Kimia yang Ada dalam Proses

Hazard
Bahan N Keterangan Pengelolaan
<
o § v o '§
S| 8| ¢l g 38 &
S S| Bl 3| E &3
MR E| O & Q<
Bahan Baku
1. Asam - N NN - Irritant Disimpan
Fosfat terhadap kulit dalam tempat
5% dan korosif penyimpanan
(HsPO4) jika terkena tertutup rapat
mata. Tempat
Korosif pada penyimpanan
logam diletakkan
Toksisitas akut pada area
sejuk dan
berventilasi
2. Natrium - - - N - Irritant Disimpan
Karbonat terhadap kulit dalam tempat
(N2;COs) Reaktif dengan penyimpanan
asam dan uap tertutup rapat
Higrokopis Diletakkan
(mudah pada area
menyerap air sejuk dan
disekitar) berventilasi
Dipasang fan




Lanjutan Tabel 1.7 Pertimbangan Aspek Safety Pabrik
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. Natrium

Hidroksida
(NaOH)

\/

\/

Korosif
terhadap
logam
Korosif
terhadap kulit
dan mata
Sangat reaktif

Simpan wadah
tertutup rapat
di tempat yang
kering dan
berventilasi
baik.

Jauhkan dari
panas dan
sumber api.

. Air (H,0)

Tidak
diperlukan
kondisi
penyimpanan
khusus

. Karbon

dioksida
(CO»)

Sebaiknya
dipasang valve
protection cap

Tangki kosong
dan berisi
disimpan
secara terpisah

Produk

. Trisodium

Fosfat

(Na3POa)

Mudabh iritasi
kulit

Toksisitas akut
LD 50

Disimpan
dalam tangki
tertutup
Diberi fan




3.1 Diagram Alir Proses dan Material

HzO
T-01 M-01 :’Lo“
T=30C T=30C
P=1atm HzP O P=1atm
H0
H0
501 M-02
T=30C T=30C
P =1 atm Ma,Co; P =1 atm Na,C05
MgO Mgo
Cao Cao
ALO,y AlLO,
Fex0s FexDs
H,0
MNa;P0,.12H0
HyO

BAB III
PERANCANGAN PROSES

R-02B
T=20C
P=1atm

HaO

5-02
T=30C
P=1atm
MaoH
HO
nM-03
T=30C |=— HO
P=1atm
oy CO:
NaOH
' t e |
R-O1A R-01B R-0OZA
T=890C T=90C T=90¢C
P = 1atm HyPO, P=1atm HiPO. P= 1atm HaPOy
Na,COy MNazCOs Na, 0y
Na:HPOs NazHPO, MaHPO,
HaO H0 H20
MgO MEgO MgO
cao cao can
AlyOy AlpOs AlOs
FeaOa Fe Oy Fe,0,
NaOH
HyO Na PO,
t
5-03 RD-01 CF-01 CR-01
T=30C T=60C T=50C T=55C
P =1 atm NasPOy.12H;0 P=1atm Na,P0,.12H,0 F=1atm HiPOs P =1atm
HO H,0 MNa,C0,
MaHPO,
HaO
PO, MgO
Na, 0y, €a0
MNazHP O, Al
H.O Fey 0y
MEO NaOH
Cao MagPO,
ALO. NayP0,.12H,0
FeaOa
NaOH
Na PO,
H.0
RD-02 CR-0Z2
T=60C T=55C
P=1atm NasPO: 12H20 HaPO, P =1 atm
HzO MNazCOs
NaxHPO,
H:O
HaPO.4 Mgo
MNayCO; Cao
MNaHPO, AlpOs
HaO FezOs
rzo NaPO
s &
:Egs Na:POa12H.0
Fe,0y
NaOH
MNazPO4

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Kualitatif

H.PO,
Na,CO0,
MNa:HPO.
H.O
MgO
a0
Al
Fe:Os
NaOH
Na PO,

EV-01
T=120C
P=1atm

HaPOy
Na,CO,
MNagHPO.
HO
MgO
cao
Al,O
Fe, Oy
NaOH
NayPO,
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MO 382,7107 Kg/lam

5-02
T=30C
P =1 atm

MO 3,9293 Kgflam

NaOH 3889851 xg.ﬂ-nl
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M-03
T=30C [—— HiO 28506598 Kgflam
T-01 M-01 PO, 1106,0371 Kgflam P=1atm
T=30C > T=30C a0 ST Kptlam ©O; 357,5434 Kgllam C02 10,6277 Kgflam MNaCH  388,99581 Kgflam
PO, 1161,0371 Kgllam
P =1 atm MaD 1951830 Kgflam P=1atm Hy  328,59991 Kg/lam
F— R-01A R-01B R-02A
X X m
Tub0c HFO,  309,65904 Kg/lam T=90C HyPO, 65,5155 Kgflam T=90C HPO, 65,5185 Kgflam
P=1atm N2, OO, 3720033 Kg/lam P =1atm MayCo; 13,9002 Kgfiam P =1 atm Mayfo, 13,5002 Kgllam
5-01 M-02 Ma:HFOy 1153 8501 Kg/lam NagHPO, 1507 6BZT Kgllam Ma;HPO, 4636929 Kgflam
T=30C T=30C H:D 3382 6632 Kg/lam MO 35275108 Kg/lam HyO  4048,2475 Kg/lam
MagEn, 1139,3579 Kg/bam| M2 C0; 1139,3575 Kgflam Mg 28772 Kgflam MED 28772 Kgflam mMgo  LBITE Kgllam
P=1atm Mg 25772 Kgllam P=1atm MgO 28772 Kglram Cal  2,8772 Kg/lam Ca0 28772 Kgflam can 28772 Kgltam
ca0 28772 Kgflam Call 28972 Kg/llam A0y 28772 Kgflam Al 28772 Kgflam a0 LBYTE Kgllam
AlyOy 28772 Kgflam AlDy 28772 Kgllam Feu0y 2,8772 Kpllam FesDa 28772 Kgflam FexOa  ZLBTTZ Kgllam
FeiOa 28772 Kgflam Feal; 28772 Kg/tam MaOH 22,5058 Kgflam
HiO 26585018 Kgflam MNa, POy 1205 7416 Kgflam
HyO  114,5038 Kg/lam
5-03 RD-01 CF-01
™ T=30C Mgty 12,0 1417,8547 g/t T=60C o T=50C
m Ba,PO,12H,0 14178547 Kgflam HPOy 65,5195 Kg/lam
P=1 M0 28,0731 Kgllam i HyO 163,5770 Kg/flam P =1t a0, 13,5002 Kgflam
NagHPO, 463 6929 Kgflam
H0 217 2848 Kgflam
Mo 2,8772 Kg/lam
a0 28772 Kg/lam
Ao, 2,8772 Kg/lam
Fealy 28772 Kg/lam
HaoH 42,7458 Kg/lam
MaPO, 157,5439 Kgflam
NP0 12H, 0 141, THES Kg/lam H,PO, 65,5195 Kgflam MagPOs 12H:0 1417,8347 Kg/lam
MO 39,2585 Kgllam MaC0; 13,9002 Kgflam
NaHPO, 263,6925 Kgfam
Hy0 8178838 Kgfam
MgO 2772 Kgflam
a0 28772 Kgflam
AlD, 28772 Kgflam
FeiDy 28772 Kgflam
Hz0 91,6031 Kg/flam MaOH 47458 Kgflam
Ma;PO, 1575435 Kgflam
RD-02 CF-02 CR-02
T=60C T=50C T=55C
P=1atm | MuPO.1280 1317885 Kgflam | p =1 atm HyPOy P=1atm
MO 1305816 Kg/lam Na,CO,
MazHPO,
My
Mg0
HPO, 65,5155 Kgllam Lag
Ma;CO; 13,8002 Kgllam gy
Na HPO, 63,6529 Kgllam a0
H:0 4178848 Kg/lam NP
'::: ::E g:: MNP0 1ZHO 147, 789S Kgflam
AlOn 28772 Kgflam
Feally 28772 Kg/lam
MNaOH 47458 kgllam
NaiPOy 15,7544 Kgllam

Gambar 3.2 Diagram Alir Proses Kuantitatif

R-02B
T=30C
WO, 65,5195 Kgllam
P=1atm MagCO, 13,9002 Kg/lam
NaHPO, 63,6529 Kgflam
M0 4085,4240 Kgflam
Mgd  2a772 Kgllam
a0 ZLATTI Kgllam
ALD;  ZATTZKgflam
Fo:0,  ZATTZ Kgllam
MaOH 47458 Kg/lam
NasPOa 15754386 Kgflam
Hi0 32715382 Kgflam
CR-01 EV-01
T=55C a0 Kght T=120C
HPO, 65, am
P=1atm ot 12.200% Kerina P=1atm

M3 HPO, 453,6529 Kgflam
M0 EI7,5248 Kgflam
MgO 28772 Kg/lam

Can  ZBTTZ Kgllam
ALD,  2BTT2 Kgllam
Feas 28772 Kg/lam

MaOH 47458 Kg/llam
Na,PO. 1575 4386 Kgflam
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3.2 Uraian Proses

Proses pembuatan trisodium fosfat dilakukan dalam reaktor alir tangki
berpengaduk pada suhu 90°C dan tekanan 1 atm. Reaksi berlangsung pada fase cair-
cair dan bersifat endotermis dan eksotermis sehingga untuk mencapai reaksi yang

diinginkan digunakan pendingin.

Reaksi yang terjadi sebagai berikut:

HsPO,+ Na,CO; -  NayHPO,+ CO,+ H,0

Na,HPO, + NaOH - NasP0O, + H,0

(Faith, Keyes and Clark, 1975)

Secara garis besar, proses pembuatan trisodium fosfat dengan bahan baku

sodium karbonat, asam fosfat, dan sodium hidroksida dapat dibagi menjadi lima

tahap utama yaitu:

1. Tahap persiapan bahan baku

2. Tahap pembentukan disodium fosfat

3. Tahap pembentukan trisodium fosfat

4. Tahap pengeringan produk
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3.2.1 Tahap Persiapan Bahan Baku

Dalam proses pembuatan trisodium fosfat, bahan baku yang digunakan
adalah asam fosfat, sodium karbonat, dan sodium hidroksida. Bahan-bahan ini
harus memiliki kemurnian tertentu bertujuan untuk memastikan kualitas dari
produk tersebut. Oleh karena itu, digunakan asam fosfat dengan kemurnian sekitar
85%, sodium karbonat dengan kemurnian sekitar 99%, dan sodium hidroksida
dengan kemurnian sekitar 99%. Bahan baku asam fosfat disimpan dalam tangki-01
(T-01) pada suhu 30°C dan tekanan 1 atm, kemudian diencerkan dalam mixer-01
(M-01) yang mula-mula kadarnya 85% hingga kadar menjadi 62%. Hasil keluaran

mixer-01 (M-01) dialirkan menuju reaktor-01 A (R-01A).

Bahan baku sodium karbonat dikeluarkan dari silo-01 (S-01) dan diangkut
menggunakan screw conveyor-01 (SC-01), kemudian dilarutkan dalam tangki
pelarut di mixer-02 (M-02). Konsentrasi larutan sodium karbonat yang keluar dari
tangki pelarut sebesar 30% berat Na,COs. Sodium karbonat dipompa menggunakan

pompa jenis sentrifugal yang selanjutnya dialirkan ke reaktor-014 (R-01A).

Bahan baku sodium hidroksida diambil dari silo-02 (S-02) dengan
menggunakan screw conveyor-02 (SC-02), kemudian dilarutkan pada tangki pelarut
di mixer-03 (M-03). Konsentrasi larutan sodium hidroksida yang keluar dari tangki
pelarut sebesar 50% berat NaOH. Sodium hidroksida dipompa menggunakan

pompa sentrifugal ke reaktor-024 (R-02A).
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3.2.2 Tahap Pembentukan Disodium Fosfat

Larutan asam fosfat direaksikan dengan sodium karbonat dalam reaktor
menggunakan Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR) yang memiliki pengaduk
dan jacket pendingin. Air digunakan sebagai media pendingin. Reaktor beroperasi

pada suhu 90°C dan tekanan 1 atm, reaksi yang terjadi dalam reaktor 1 adalah:
Na,C03(aq) + H3PO,(aq) =» Na,HPO,(l) + H,0 () + CO, (g)

Hasil reaksi berupa gas CO; akan keluar melalui pipa pembuangan. Hasil

utama pada reaktor-01 (R-01) berupa disodium fosfat.

3.2.3 Tahap Pembentukan Trisodium Fosfat

Larutan disodium fosfat dari reaktor-01B (R-01B) dialirkan ke reaktor-

024 (R-02 A) dengan menggunakan pompa untuk direaksikan dengan sodium
hidroksida yang memiliki konsentrasi 50% berat NaOH. Reaktor-024 (R-02 A)
dilengkapi dengan pengaduk dan jacket pendingin. Kondisi operasional reaktor
adalah pada suhu 90°C dan tekanan 1 atm. Dalam reaktor 2 terjadi reaksi:
Na,HPO, (aq) + NaOH (aq) — Na3PO0, () + H,0 ()
3.2.4 Tahap Pengkristalan Trisodium Fosfat

Trisodium fosfat keluar dari reaktor-02B (R-02 B) , kemudian dipompa ke
evaporator-01 (EV-01) untuk proses pemekatan. Larutan jenuh keluar dari

evaporator dengan suhu 100°C, kemudian dialirkan ke crystallizer-01 (CR-01)
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untuk proses kristalisasi dilakukan pada suhu 55°C. Larutan yang keluar dari
cystallizer kemudian dialirkan ke centrifuge-01 (CF-01) pada suhu 50°C untuk
memisahkan endapan berupa cake Na3;PO4 dengan H>O, kemudian dipompa rotary
dryer-01 (RD-01) pada suhu 60°C untuk menguapkan airnya dan menjadi

Na3P0O4.12H,0 sebagai produk akhir dalam proses yang akan disimpan dalam
silo-03 (S-03).
3.2.5 Tahap Pengeringan Produk

Mother liquor sebagai produk samping dari centrifuge-01(CF-01)
dialirkan ke crystallizer-02 (CR-02) untuk mengkristalkan Na3PO4.12H>O. Hasil
keluaran dialirkan ke centrifuge-02 (CF-02) untuk memisahkan padatan hasil
pengkristalan dari cairan H>O yang masih terikut. Kristal keluaran crystallizer lalu
dialirkan ke rotary dryer. Rotary dryer-02 (RD-02) untuk menguapkan sebagian
airnya dan menjadi Na3PO4.12H,0 sebagai produk akhir dalam proses yang akan

disimpan dalam silo-03 (S-03).



3.3 Spesifikasi Alat

1. Reaktor I (R-01)

Spesifikasi Umum

Kode :R-01 A

Fungsi : Mereaksikan asam fosfat (HsPO4) dan sodium karbonat
(Na2C03) yang membentuk disodium fosfat (NazHPO.)

Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-304, Grade 3

Operating Condition

Suhu :90°C
Tekanan :1atm
Waktu tinggal : 89,71 menit
Mechanical Condition
Dimensi reaktor : Volume reaktor :1,4968 m3

: Tinggi reaktor :1,2557 m
: Diameter shell :0,6185m
: Tinggi shell 10,9277 m
: Volume shell  :1,4565 m®

: Tebal head :0,0048 m
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: Tinggi head :0,1640 m

Spesifikasi pengaduk : Jenis : Six-blade turbine,
vertical blades

: Tinggi 10,0412 m

: Diameter 10,2062 m

: Lebar pengaduk :0,0515m

. Lebar baffle :0,0515 m
: Jumlah : 1 buah
. Kecepatan : 503 rpm

: Power pengaduk :3 HP

Spesifikasi jacket pendingin : Tinggi :1,1345m

: Diameter 10,762 m

: Luas selimut : 4,3655 m?
Harga alat :$71.900

Spesifikasi Umum

Kode :R-01B

Fungsi : Mereaksikan asam fosfat (HsPOs) dan sodium karbonat
(Na2COs3) yang membentuk disodium fosfat (Na2HPO4)

Jenis - Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-304, Grade 3



Operating Condition
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Dimensi reaktor

Suhu :90°C
Tekanan :1atm
Waktu tinggal : 45 menit

Mechanical Condition

: Volume reaktor :1,4968 m?

vertical blades

: Tinggi reaktor :0,9464 m

: Diameter shell : 0,6185 m

: Tinggi shell  :0,9277 m

: Volume shell  :1,4565 m?®

: Tebal head :0,0048 m

: Tinggi head :0,1640 m
Spesifikasi pengaduk : Jenis : Six-blade turbine,

: Tinggi :0,0412 m
: Diameter 20,2062 m
. Lebar pengaduk :0,0515m
: Lebar baffle 10,0515 m
: Jumlah : 1 buah
. Kecepatan - 396 rpm
: Power pengaduk : 1 HP
Spesifikasi jacket pendingin : Tinggi 10,8253 m




: Diameter 10,762 m
: Luas selimut : 3,5763 m?
Harga alat :$71.900

2. Reaktor II (R-02A)

Spesifikasi Umum

Kode

Fungsi

Jenis

Bahan kontruksi

:R-02A

: Stainless Steel SA-304, Grade 3

: Mereaksikan sodium oksida (NaOH) dan disodium fosfat
(NazHPO4) membentuk trisodium fosfat (NazPOa)

: Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)

. Operating Condition

Suhu

Dimensi reaktor

:90°C
Tekanan :1atm
Waktu tinggal : 45 menit

Mechanical Condition

: Tinggi reaktor

: Diameter shell

: Volume reaktor : 41,8179 m?

18,3067 m

155367 m
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: Tinggi shell  :8,3067 m
: Volume shell : 13,0415 m®
: Tebal head :0,0048 m
: Tinggi head  : 46,9367 m
Spesifikasi pengaduk : Jenis : Six-blade turbine,
vertical blades
: Tinggi 20,3692 m
: Diameter 11,8459 m
: Lebar pengaduk :0,4615m
- Lebar baffle 10,4615 m
: Jumlah : 1 buah
: Kecepatan 148 rpm
: Power pengaduk : 125 HP
Spesifikasi jacket pendingin : Tinggi 19,7192 m
: Diameter 05,8928 m
- Luas selimut : 255,2194 m?
Harga alat :$229.800
Spesifikasi Umum
Kode :R-02 B
Fungsi : Mereaksikan asam fosfat (HsPOs) dan sodium karbonat

(Na2COs3) yang membentuk disodium fosfat (NazHPO4)



Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-304, Grade 3

Operating Condition

Suhu :90°C
Tekanan :1atm
Waktu tinggal :9,7020 jam

: Tinggi reaktor :7,9222 m
: Diameter shell : 5,5378 m
: Tinggi shell  :5,5378 m
: Volume shell  : 13,0415 m®
: Tebal head :0,0048 m

: Tinggi head  : 46,9367 m

Spesifikasi pengaduk - Jenis : Six-blade turbine,
vertical blades

: Tinggi 10,3692 m

: Diameter :0,1,8459 m

: Lebar pengaduk :0,4615 m

: Lebar baffle 10,4615 m

: Jumlah : 1 buah
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: Kecepatan 239 rpm
: Power pengaduk : 60 HP
Spesifikasi jacket pendingin : Tinggi 16,9503 m
: Diameter 05,8928 m
: Luas selimut : 202,2187 m?
Harga alat : $229.800
3. Mixer
Tabel 3.1 Spesifikasi Alat Mixer
Fungsi Alat :Mengencerkan HsPO4 | :Mengencerkan Mengencerkan
sampai konsentrasi Na,CO3; sampai NaOH sampai
62%. konsentrasi 30% konsentrasi 50%
Kode Alat : M-01 : M-02 : M-03
Kondisi Tekanan 01 atm 01 atm 01 atm
operasi Suhu 30 °C 30 °C 130 °C
Waktu :30  menit :30  menit :30  menit
tinggal
Volume Overdesign mixer | : 2,8659 m? 16,5326 m? 21,2993 m?

(20%)

Bahan kontruksi : Stainless Steel : Carbon Steel SA | : Carbon Steel SA -
SA-240, Grade A Tipe -283 Grade C 283 Grade C
410
Dimensi Diameter 11,8254 m 14,1609 m 10,8276 m
mixer Tinggi 12,7381 m 16,2413 m 11,2413 m
Tebal shell : 0,1875 inch 10,25 inch 10,1875 inch
Tebal head 10,1875 inch 10,1875 inch 10,1875 inch
Pengaduk Jenis : Turbine : Turbine : Turbine
mixer Lebar baffle | : 0,152l m :0,3467 m :0,0662 m
Kecepatan ;111 rpm :21  rpm 1530 rpm
putaran
Power :10  HP :5 HP :20  HP
Harga alat 14,400 $ £ 8.400 § -17.100$




4. Evaporator

Spesifikasi Umum

Kode : EV-01

Fungsi : Menguapkan H20 dari senyawa lainnya yang homogen
dalam 1 larutan.

Jenis : Long-Tube Vertical, Natural Circulation Evaporator

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Position Shell Tube
Fluid Heavy Organic Steam
Fluid type Cold Hot
Temperature in 90 °C 102°C
Temperature out 120°C 120°C
Pressure 1 atm 1 atm
Mechanical Design
Shell Tube
ID :81in Aquoes Solution :<2c¢cp
Jumlah Passes (N) | : 6
Baffle :21n Jumlah Tube (Nt) 25
Area per tube (A’t) | : 0,182
Pressure drop :0,0203 psi
Volume Total : 148,2934 m?
Volume Vapor :177,9521 m?
Volume Cairan 10,4530 m?
Dirt Factor :0,0050
Harga, $ : $126.600
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5. Crystallizer

Spesifikasi Umum

Kode : CR-01

Fungsi : Mengkristalkan Trisodium Fosfat (NasPO4) menjadi
Trisodium Fosfat Dodekahidrat (NasPO4.12H-0)

Jenis : Continuous Stired Tank Crystallizer (CSTC)

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Suhu :55°C

Tekanan :1atm

Mechanical Condition

Dimensi crystallizer : Diameter 01,9812 m
: Tinggi : 2,2095 m
- Volume . 4,4259 m®

: Jenis pendingin : air

Spesifikasi pengaduk : Jenis pengaduk . Six-blade
turbine,vertical blades

: Diameter pengaduk : 0,6604 m
: Tinggi pengaduk 10,1321 m

. Lebar pengaduk :0,1651 m
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: Lebar baffle :0,1651 m
: Jumlah pengaduk  : 1 buah
: Kecepatan pengaduk : 110 rpm

: Power pengaduk ~ : 10 HP

Spesifikasi Jacket Pendingin : Tinggi :2,2095 m
: Diameter Dalam (D1) : 1,9899 m

: Diameter Luar (D2) :2,0407 m

Harga alat : $180.900

Spesifikasi Umum

Kode : CR-02

Fungsi : Mengkristalkan Trisodium Fosfat (NasPO4) menjadi
Trisodium Fosfat Dodekahidrat (NasPO4.12H,0)

Jenis : Continuous Stired Tank Crystallizer (CSTC)

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Suhu :55°C

Tekanan 11 atm

Mechanical Condition

Dimensi crystallizer : Diameter 02,1336 m
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: Tinggi :2,5260 m
: Volume :6,0726 m®

: Jenis pendingin : air

Spesifikasi pengaduk

: Jenis pengaduk : Six-blade
turbine,vertical blades

: Diameter pengaduk :0,7112 m
: Tinggi pengaduk :0,1422 m
: Lebar pengaduk 10,1778 m
: Lebar baffle 10,1778 m
: Jumlah pengaduk  : 1 buah

: Kecepatan pengaduk : 103 rpm

: Power pengaduk  : 10 HP

Spesifikasi Jacket Pendingin

: Tinggi :2,5260 m
: Diameter Dalam (D1) :2,1423 m

: Diameter Luar (D2) :2,1930 m

Harga alat :$21.500
6. Centrifuge
Spesifikasi Umum
Kode : CF-01
Fungsi : Memisahkan padatan NasPOs.12H-0 dari larutan sebelum

diumpankan ke Rotary Dryer.
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Jenis : Disc Centrifuge

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Suhu 150 °C
Tekanan :1atm

: Diameter bowl 10,1778 m
: Panjang bowl :0,5334 m
: Radius bowl 10,0889 m

: Laju putar motor : 240 rpm

: Daya motor 15 HP
Harga (%) :$6.900
Spesifikasi Umum
Kode : CF-02
Fungsi : Memisahkan padatan NasPOs.12H-0 dari larutan sebelum

diumpankan ke Rotary Dryer.

Jenis : Disc Centrifuge

Bahan kontruksi : Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304
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Operating Condition

Suhu

150 °C

Tekanan

11 atm

Mechanical Condition

Spesifikasi : Kapasitas . 0,2727 ton/jam
: Diameter bowl :0,1778 m
: Panjang bowl :0,5334 m
: Radius bowl  :0,0889 m
: Laju putar motor : 240 rpm
. Daya motor :0,8HP
Harga ($) :$6.900

7. Rotary Dryer

Spesifikasi Umum

Kode

Fungsi

Jenis

Bahan kontruksi

:RD-01

: Mengurangi kadar cairan hingga didapatkan

NazPOs.12H20 yang sesuai spesifikasi.

. Indirect Contact Counter Rotary Dryer

: Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304



Operating Condition
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Gas Padatan
Tin 160 °C Tin 150 °C
T out 145 °C T out 155 °C
Panjang 12,1986 m
Tebal 20,0048 m
Slope :0,4986 m/m
Kecepatan Putaran :7,8110 rpm
Power Standar :3 HP
Harga ($) : $5.400

Spesifikasi Umum

Kode : RD-02

Fungsi : Mengurangi kadar cairan hingga didapatkan
NazPOs.12H20 yang sesuai spesifikasi.

Jenis . Indirect Contact Counter Rotary Dryer

Bahan kontruksi . Stainless Steel SA-167, Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Gas Padatan

Tin 170 °C Tin 1120 °C

T out :30°C T out 155 °C
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Mechanical Design

Diameter 21,0230 m
Panjang 20,0943 m
Tebal 10,0048 m
Slope 10,3658 m/m
Kecepatan Putaran 17,4711 rpm
Power Standar :3HP
Harga ($) : $4.300
8. Blower
Tabel 3.2 Spesifikasi Alat Blower
Blower BL-01 BL-02 BL-03
Fungsi : Mengalirkan udara : Mengalirkan udara : Mengalirkan udara
dari lingkungan menuju | dari lingkungan dari lingkungan
Rotary Dryer-1 menuju Rotary Dryer- | menuju Silo-03
(RD-01) 2 (RD-02) (S-03)
Jumlah : 1 unit : 1 unit : 1 unit
Jenis blower : Blower Sentrifugal : Blower Sentrifugal : Blower Sentrifugal
Kapasitas : 653,5005 cuft’/menit : 462,1434 cuft’/menit | : 1905,0237 ft3/menit
: 80 %
Power 10,0833 HP : 0,05 HP : 10 HP
Harga ($) : $500 : $400 : §$5.600
9. Silo
Tabel 3.3 Spesifikasi Alat Silo
Silo S-01 S-02 S-03
Fungsi : Menyimpan bahan : Menyimpan bahan : Menyimpan bahan
baku sodium karbonat baku sodium oksida baku trisodium fosfat
(NazCO3) (NaOH) (Na3P04)
Lama : 7 hari : 7 hari : 7 hari
Penyimpanan
Fasa : padat : padat : padat
Jumlah : 1 unit : 1 unit : 1 unit
Jenis silo : Silinder tegak dengan | : Silinder tegak : Silinder tegak
conical bottom dan flat | dengan conical dengan conical
head bottom dan flat head bottom dan flat head
Kondisi operasi : Suhu (°C) : 30 °C : Suhu (°C) :30 °C : Suhu (°C) : 30 °C
Tekanan (P): 1 atm Tekanan (P):1atm Tekanan (P): 1 atm




Lanjutan Tabel 3.3 Spesifikasi Alat Silo
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Spesifikasi : Bahan Kontruksi : : Bahan Kontruksi : : Bahan Kontruksi :
Carbon Steel SA -283 Carbon Steel SA -283 | Carbon Steel SA -283
Grade C Grade C Grade C
: Volume : Volume : Volume
:106,4263 m? : 41,8065m? :211,9038 m?
: Diameter :3,9709 m | : Diameter : 2,9082 m | : Diameter : 4,9959 m
: Tinggi 19,7542 m | : Tinggi  :7,2024 m | : Tinggi :12,1449m
Tebal silinder :Tebal silinder : Tebal silinder
:0,0063 m :0,0064 m :0,0079 m
Tebal head :0,0952m | :Tebal head:0,0079 m | :Tebal head: 0,0011m
Harga ($) :$41.900 . $24.600 :$62.100
10. Tangki Penyimpanan
Spesifikasi Umum
Kode : T-01
Fungsi : Menyimpan bahan baku cair asam fosfat (HsPOa4)
Jenis - Silinder tegak dengan dasar flat dan head berbentuk

kerucut

Operating Condition

Suhu

:30°C

Tekanan

:1atm

Mechanical Condition

SA -240 Type 304

Lama penyimpanan : 30 hari
Fasa : cair
Spesifikasi : Bahan kontruksi : Stainless Steel




48

: Volume tangki : 640,1885 m®
: Diameter :12,1920 m
: Tinggi 17,4570 m

: Jumlah course : 2

Head & Bottom

: Jenis head : Conical roof tank*

: Tebal shell

- course1:0,0079 in

- course 2:0,0064 in

: Tebal head 20,0508 m

: Tebal bottom :0,0191 in

Harga ($)

:$292.700

*note: Berdasarkan Buku (Coulson 4" edition Vol.6, hal. 879)

- Bahan baku disimpan pada fase cair

- Kondisi operasi tangki pada tekanan atmosfer 1 atm dan suhu 30 °C

- Konstruksi lebih murah dibanding tipe horizontal sehingga lebih ekonomis



11. Screw Conveyor

Tabel 3.4 Spesifikasi Alat Screw Conveyor
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Fungsi alat : Mengangkut sodium : Mengangkut sodium : Mengangkut bahan padatan : Mengangkut bahan padatan
karbonat (Na,COs3) dari | hidroksida (NaOH) dari dari Crystallizer-01 menuju dari Centrifuge-01 menuju
Silo-01 menuju Silo-02 menuju Mixer- Centrifuge-02. Rotary Dryer-01.
Mixer-02. 03.
Kode alat : SC-01 : SC-02 : SC-03 : SC-04
Kapasitas ) . . .
5 ton/jam 5 ton/jam 5 ton/jam 15 ton/jam
Diameter Screw 00,2286 m 00,2286 m 10,2286 m 10,2286 m
Diameter Pipa 10,0635 m 10,0635 m 10,0635 m 10,0635 m
. . Pusat Gantungan 13,048 m 13,048 m 13,048 m 03,048 m
Dimensi
Diameter Bagian
10,1524 m 00,1524 m 10,1524 m 10,1524 m
Umpan
Panjang 4572 m 14,572 m 14,572 m 14,572 m
Daya Motor 10,5 HP 10,5 HP :0,5 HP 10,5 HP
Harga Alat :5.000 § :5.000 § :5.000 § :5.000 $




Tabel 3.5 Spesifikasi Alat Screw Conveyor

Fungsi alat

: Mengangkut bahan
padatan dari Rotary

: Mengangkut bahan
padatan dari Crystallizer-

: Mengangkut bahan

padatan dari Centrifuge-

: Mengangkut bahan
padatan dari Rotary

Dryer-01 menuju Silo-03 | 02 menuju 02 menuju Rotary Dryer- | Dryer-02 menuju Silo-
Centrifuge-02. 02. 03.
Kode alat
: SC-05 : SC-06 : SC-07 : SC-08
Kapasitas
: 5 ton/jam 5 ton/jam ;5 ton/jam 5 ton/jam
Diameter Screw 10,2286 m 10,2286 m 10,2286 m 10,2286 m
Diameter Pipa 10,0635 m 10,0635 m 10,0635 m 0,0635 m
Dimensi [ pygat Gantungan 23,048 m :3,048 m 23,048 m :3,048 m
Diameter Bagian Umpan 10,1524 m 10,1524 m 10,1524 m 00,1524 m
Panjang 14,572 m 14,572 m 14,572 m 14,572 m
Daya Motor 00,5 HP 10,5 HP : 0,5 HP 10,5 HP
Harga Alat :5.000 $ :5.000 $ :5.000 $ :5.000 $

50
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12. Pompa
Tabel 3.6 Spesifikasi Alat Pompa
Kode alat P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
Fungsi : Mengalirkan Mengalirkan air (H,0) : Mengalirkan air : Mengalirkan air : Mengalirkan : Mengalirkan cairan
campuran Asam Fosfat | dari Utilitas ke Mixer-01 | (H»O) dari Utilitas ke | (H,O) dari Utilitas ke | campuran Sodium dari Mixer-01 ke
(H3PO4) dan Air (HO0) | (M-01) Mixer-02 (M-02) Mixer-03 (M-03) Hidroksida (NaOH) | Reaktor-01A
dari Tangki ke dan Air (H,O) dari | (R-01A).
Mixer-01 (M-01) Mixer-01 ke
Reaktor-02A
(R-02A)

Jenis alat

: Sentrifugal Pump
Single Stage

: Sentrifugal Pump
Single Stage

: Sentrifugal Pump
Single Stage

: Sentrifugal Pump
Single Stage

: Sentrifugal Pump
Single Stage

: Sentrifugal Pump
Single Stage

Bahan kontruksi

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

Impeller : Mixed Flow Impellers | : Mixed Flow Impellers : Mixed Flow : Mixed Flow : Mixed Flow : Mixed Flow
Impellers Impellers Impellers Impellers
Kapasitas :46,1695 gpm 12,5691 gpm : 14,1493 gpm 12,0941 gpm : 8,2814 gpm : 24,9857 gpm
Kecepatan Aliran | : 1,3486 m/s 10,4708 m/s 10,6787 m/s 10,3756 m/s 10,9379 m/s 10,7298 m/s
IPS :0,0508 m 10,0191 m 10,0381 m 10,0191 m 10,0254 m :0,0508 m
Flow Area 10,0022 m 10,0003 m 10,0013 m 10,0003 m 10,0006 m 10,0022 m
OD 10,0525 m 10,0267 m 10,0483 m 10,0267 m 20,0335 m 10,0525 m
ID :0,0605 m 10,0209 m 10,0409 m 10,0209 m 10,0266 m :0,0605 m
Efisiensi Pompa :55% 145 % 145 % 145 % 145 % 148 %
Power Motor 10,0291 HP 10,0129 HP 10,1628 HP 10,0047 HP 10,1057 HP 10,0213 HP
Kecepatan Putar 10,0500 10,0500 10,2500 10,0500 10,0500 10,0500
Harga :$4.100 :$2.500 :$4.100 :$2.500 :$2.500 :$4.100




Tabel 3.7 Spesifikasi Alat Pompa
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Kode alat P-07 P-08 P-09 P-10 P-11 P-12
Fungsi : Mengalirkan cairan | : Mengalirkan cairan : Mengalirkan cairan : Mengalirkan cairan | : Mengalirkan cairan | : Mengalirkan
dari Reaktor-01 A ke | dari Reaktor-01 A ke dari Reaktor-01 B ke dari Reaktor-02A ke | dari Reaktor-02B ke | cairan dari
Reaktor-01B Reaktor-01B Reaktor-02A Reaktor-02B Evaporator-01 Evaporator (EV-
(R-01B) (R-01B) (R-02A) (R-02B). (EV-01) 01) ke Crystallizer-
01 (CR-01)
Jenis alat : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump

Single Stage

Single Stage

Single Stage

Single Stage

Single Stage

Single Stage

Bahan kontruksi

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

. Commercial Steel

. Commercial Steel

Impeller : Mixed Flow : Mixed Flow : Mixed Flow Impellers | : Mixed Flow : Mixed Flow : Mixed Flow
Impellers Impellers Impellers Impellers Impellers
Kapasitas 29,0513 gpm 1 43,1888 gpm 40,8728 gpm :570,5554 gpm :564,8941 gpm 1 47,5002 gpm
Kecepatan Aliran | : 0,8486 m/s 10,8823 m/s 10,8350 m/s 21,9319 m/s 21,9127 m/s 20,9704 m/s
IPS 10,0508 m 20,0635 m 20,0635 m 20,1524 m 10,1524 m 10,0635 m
Flow Area 20,0022 m 10,0031 m 20,0031 m 10,0186 m 10,0186 m 20,0031 m
OD 20,0525 m 20,0732 m 20,0732 m 20,1683 m 20,1683 m 10,0635 m
ID 10,0605 m 20,0627 m 20,0627 m 20,1541 m 20,1541 m 20,0732 m
Efisiensi Pompa | : 48 % :50 % 154 % 83 % 183 % 157 %
Power Motor : 0,0462 HP 10,0611 HP :0,1066 HP : 0,0845 HP 10,3678 HP 10,0461 HP
Kecepatan Putar | : 0,0833 10,0500 10,1250 10,1250 10,5000 10,0833
Harga :$4.100 :$4.100 :$4.100 :$9.200 :$9.200 :$4.100




Tabel 3.8 Spesifikasi Alat Pompa
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Fungsi : Mengalirkan cairan dari : Mengalirkan cairan dari
Centrifuge-01 (CF-01) ke Centrifuge-02 ke Unit
Crystallizer-02 (CR-02). Pengolahan Limbah (UPL)
Kode alat P-13 P-14
Jenis alat : Sentrifugal Pump Single : Sentrifugal Pump Single
Stage Stage
Bahan kontruksi : Commercial Steel : Commercial Steel
Impeller : Mixed Flow Impellers : Mixed Flow Impellers
Kapasitas 16,5925 gpm 16,2142 gpm
Kecepatan aliran 10,7466  m?/s 10,7038 m’/s
ID 00,0351 m 10,0266 m
o OD 10,0422 m 10,0335 m
Dimensi Pipa IPS 00,0254 m 00,0254 m
Flow area 20,0006 m? 10,0006 m?
Effiesiensi pompa 55 % 45 %
Power pompa 10,0183 HP 10,0230 HP
Power motor 10,0500 HP 10,0500 HP
Harga alat :3.200 $ :2.600 $




13. Heat Exchanger

Spesifikasi Umum
Kode : HE-01
: Memanaskan campuran asam fosfat (HsPQ.) dari

Fungsi

Mixer-01 (M-01) sebelum masuk ke Reaktor-1A (R-01A)

Jenis : Double Pipe Heat Exchanger
Bahan kontruksi : Stainless steel SA Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Cold Fluid Hot Fluid
Tin 190 °C Tin 1100 °C
T out :30°C T out 1100 °C

Anulus Pipe

IPS :0,0508 m IPS :0,0318 m
oD :0,0605 m oD :0,0422 m
ID 10,0525 m ID 20,0351 m
Surface Area :0,0578 sgm/m Surface Area :0,1394 sgm/m
Panjang 13,6576 m Panjang :3,6576 m
Luas transfer panas (A) 10,4201 m?

Uc : 32,6022 Btu/jam.m2F
ud : 258,9972 Btu/jam.m2.F
Rd : 0,2886

Rd min : 0,001

Harga ($) :$1.100




Spesifikasi Umum

Kode : HE-02

Fungsi : Memanaskan campuran sodium karbonat (Na2CO3) dari

Mixer-02 (M-02) sebelum masuk ke Reaktor-1A (R-01A)

Jenis : Double Pipe Heat Exchanger

Bahan kontruksi : Stainless steel SA Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Cold Fluid Hot Fluid
Tin 290 °C Tin : 100 °C
T out :30°C T out : 100 °C
Anulus Pipe

IPS 10,0508 m IPS 10,0318 m

oD 20,0605 m oD 10,0422 m

ID 20,0525 m ID 10,0351 m
Surface Area :0,0578 sgm/m Surface Area 10,1394 sgm/m
Panjang 13,6576 m Panjang 13,6576 m

Luas transfer panas (A) | :1,4323 m?

Uc : 37,0557 Btu/jam.m2.F
ud : 501,1863 Btu/jam.m2.F
Rd 10,2690

Rd min : 0,001

Harga ($) :$1.700




Spesifikasi Umum

Kode : HE-03

Fungsi : Memanaskan campuran sodium hidroksida (NaOH) dari

Mixer-03 (M-03) sebelum masuk ke Reaktor-1A (R-01A)

Jenis : Double Pipe Heat Exchanger

Bahan kontruksi : Stainless steel SA Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Cold Fluid Hot Fluid
Tin 190 °C Tin 1100 °C
T out :30°C T out 2100 °C

Mechanical Design

Anulus Pipe
IPS 10,0508 m IPS 10,0318 m
oD 10,0605 m oD 20,0422 m
ID 20,0525 m ID 20,0351 m
Surface Area :0,0578 sgm/m Surface Area 10,1394 sqm/m
Panjang 13,6576 m Panjang 13,6576 m

Luas transfer panas (A) | : 0,2092 m?

Uc : 16,2380 Btu/jam.m2.F
Ud : 202,6077 Btu/jam.m2.F
Rd :0,6098

Rd min : 0,001

Harga ($) :$900




Spesifikasi Umum

Kode : HE-04

Fungsi : Memanaskan campuran dari Reaktor-02B (R-02B) sebelum

masuk ke Evaporator-01 (EV-01).

Jenis : Double Pipe Heat Exchanger

Bahan kontruksi : Stainless steel SA Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Cold Fluid Hot Fluid
Tin 290 °C Tin :100 °C
T out :30°C T out : 100 °C
Anulus Pipe

IPS 10,0508 m IPS 10,0318 m

oD 10,0605 m oD 20,0422 m

ID 20,0525 m ID 20,0351 m
Surface Area :0,0578 sgm/m Surface Area 10,1394 sqm/m
Panjang 13,6576 m Panjang 13,6576 m

Luas transfer panas (A) | :1,7392 m?

Uc : 674,9127 Btu/jam.m?.F
Ud : 1337,3993 Btu/jam.m?.F
Rd :0,0079

Rd min : 0,001

Harga ($) :$1.100




14. Cooler

Spesifikasi Umum

Kode : CL-01

Fungsi : Mendinginkan campuran yang keluar dari Evaporator-01

(EV-01) sebelum masuk ke Crystallizer-01 (CR-01)

Jenis : Double Pipe Heat Exchanger

Bahan kontruksi : Stainless steel SA Grade 3 Tipe 304

Operating Condition

Cold Fluid Hot Fluid
Tin :90°C Tin : 100 °C
T out :30°C T out : 100 °C

Anulus Pipe

IPS 20,0608 m IPS 10,0318 m
oD :0,0605 m oD 10,0422 m
ID 20,0525 m ID 10,0351 m
Surface Area :0,0578 sgm/m Surface Area 10,1394 sgm/m
Panjang :3,6576 m Panjang 13,6576 m
Luas transfer panas (A) 10,1216 m?
Uc 66,2099  Btu/jam.m2.F
ud :121,3738 Btu/jam.m2.F
Rd :0,0739
Rd min : 0,001
Harga ($) :$1.100
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3.4 Neraca Massa Total
Tabel 3.9 Neraca Massa Total

Input (kg/jam) Output (kg/jam)
KOMPONEN
Arus | Arus | Arus | Arus | Arus | Arus | Arus | Arus | Arus Arus Arus Arus | Arus | Arus | Arus | Arus

1 2 4 5 11 12 19 25 7 9 16 20 21 24 26 27

NazPO4.12H20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1417 0 0 141
H3PO4 1106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0
Na:COs3 0 0 1139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0
Na:HPOq4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 0 0
H.0 195 482 0 2658 3.9 385 0 0 0 0 3271 114 49 523 91 39
MgO 0 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0
CaO 0 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0
ALO3 0 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0 0
Fe203 0 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0
NaOH 0 0 0 0 388 0 0 0 0 0 0 0 0 4.7 0 0
NazPOq4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0
COz 0 0 0 0 0 0 0 0 357 109 0 0 0 0 0 0
Udara Panas 0 0 0 0 0 0 890 630 0 0 0 890 0 0 630 0

Subtotal 1301 482 1150 2658 392 385 890 630 357 109 3271 1005 1466 778 721 181

Total 7892 7892




3.4 Neraca Massa Alat

a) Mixer-01 (M-01)

Tabel 3.10 Neraca Massa Mixer-01 (M-01)

Input Output

Komponen Arus 1 & /jan;&)rus 2 (kii:il?;n?s)
H3PO4 1061,0371 0 1061,0371
H20 195,8435 482,7107 677,8937
Subtotal 1301,2201 482,7107 1783,9307
Total 1783,9307 1783,9307

b) Mixer-02 (M-02)

Tabel 3.11 Neraca Massa Mixer-02 (M-02)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 4 Arus 5 Arus 6
Na2CO3 1139,3579 0 1139,3579
MgO 2,8772 0 2,8772
CaO 2,8772 0 2,8772
AL O3 2,8772 0 2,8772
Fe203 2,8772 0 2,8772
H20 0 2658,5018 2658,5018
Subtotal 1150,8666 | 2658,5018 3809,3684
Total 3809,3684 3809,3684




¢) Mixer-03 (M-03)

Tabel 3.12 Neraca Massa Mixer-03 (M-03)

Input Output

(kg/jam) (kg/jam)

Komponen Arus 9 Arus 10 Arus 11
NaOH 388,9991 0 388,9991
H20 3,9293 385,0698 388,9991
Subtotal 392,9284 385,0698 777,9982
Total 777,9982 777,9982

d) Reaktor-01A (R-01A)

Tabel 3.13 Neraca Massa Reaktor-01A (R-01A)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 3 Arus 6 Arus 7 Arus 8
H3PO4 1106,0371 0 0 309,6904
Na2COs 0 1139,3579 0 278,0033
Na:HPOg4 0 0 0 1153,8901
H20 677,8937 2658,5018 0 3482,6632
CO2 0 0 357,5434 0
MgO 0 2,.8772 0 2,8772
CaO 0 2,8772 0 2,8772
ALO;3 0 2,.8772 0 2,8772
Fe203 0 2,.8772 0 2,8772
Subtotal 1783,9307 | 3809,3684 357,5434 5235,7557
Total 5592,2991 5592,2991




e.) Reaktor-01B (R-01 B)

Tabel 3.14 Neraca Massa Reaktor-01B (R-01B)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 8 Arus 9 Arus 10
H3PO4 309,6904 0 65,5195
Na:COs3 278,0033 0 13,9002
Na:HPO4 1153,8901 0 1507,6887
H20 3482,6632 0 3527,5109
CO2 0 109,6277 0
MgO 2,.8772 0 2,8772
CaO 2,8772 0 2,8772
ALOs3 2,.8772 0 2,8772
Fe203 2,8772 0 2,8772
Subtotal 5235,7557 109,6277 5126,1280
Total 5235,7557 5235,7557

f-) Reaktor-02A (R-02A)

Tabel 3.15 Neraca Massa Reaktor-02A (R-02A)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 10 Arus 13 Arus 14
H3PO:4 65,5195 0 65,5195
Na:CO3 13,9002 0 13,9002
Na;HPO4 1507,6887 0 463.6929
H:20 35275109 | 388,9991 4048,8475
MgO 2.8772 0 2.8772
CaO 2.8772 0 2.8772
ALO3 2.8772 0 2.8772
Fe203 2.8772 0 2.8772
NaOH 0 388.9991 94,9158
Na;PO4 0 0 1205,7416
Subtotal 5126,1280 | 777,9982 5904,1262
Total 5904,1262 5904,1262
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2.) Reaktor-02 B (R-02B)
Tabel 3.16 Neraca Massa Reaktor-02B (R-02B)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 14 Arus 15
H3PO4 65.5195 65.5195
Na:CO;3 13,9002 13,9002
Na:HPOs4 463,6929 143,5894
H:0 40488475 4089,4240
MgO 2.8772 2.8772
CaO0 2.8772 2.8772
ALO;3 2.8772 2.8772
Fe203 2.8772 2.8772
NaOH 94,9158 47458
Na:POq4 1205.7416 1575.4386
Subtotal 5904,1262 5904,1262
Total 5904,1262 5904,1262

h.) Evaporator-01 (EV-01)

Tabel 3.17 Neraca Massa Evaporator-01 (EV-01)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 15 Arus 16 Arus 17
H3POg4 65,5195 0 65,5195
Na:CO3 13,9002 0 13,9002
Na:HPOq4 143,5894 0 143,5894
H:0 4089,4240 3271,5392 817,8848
MgO 2,8772 0 2,8772
CaO 2,8772 0 2,8772
AlLO3 2,8772 0 2,8772
Fe203 2,8772 0 2,8772
NaOH 4,7458 0 4,7458
Na3;POqy 1575,4386 0 1575,4386
Subtotal 5904,1261 3271,5392 2632,5869
Total 5904,1261 5904,1261
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i.) Rotary Dryer-01 (RD-01)

Tabel 3.18 Neraca Massa Rotary Dryer-01 (RD-01)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 19 Arus 20 Arus 21
H:0 163,5770 114,5039 49,0731
Na3PO4.12H20 1417,8947 0 1417,8947
Udara Panas 67,8130 67,8130 0
Subtotal 1649,2847 182,3169 1466,9678
Total 1649,2847 1649,2847

Jj.) Rotary Dryer-02 (RD-02)

Tabel 3.19 Neraca Massa Rotary Dryer-02 (RD-02)

Input Output

(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 25 Arus 26 Arus 27
(recycle)
H:0 130,8616 91,6031 39,2585
Na3PQO4.12H20 141,7895 0 141,7895

Udara Panas 54,1808 54,1808 0

Subtotal 272,6510 91,6031 181,0479

Total 272,6510 272,6510
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k.) Centrifuge-01 (CF-01)
Tabel 3.20 Neraca Massa Centrifuge-01 (CF-01)

Input Output
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 18 Arus 19 Arus 22
H3PO4 65.5195 0 65.5195
Na:CO;3 13,9002 0 13,9002
Na:HPO4 143,5894 0 143,5894
H:0 817.8848 163,5770 654,3078
MgO 2.8772 0 2.8772
CaO0 2.8772 0 2.8772
ALO3 2.8772 0 2.8772
Fe203 2.8772 0 2.8772
NaOH 47458 0 47458
Na:POq4 1575.4386 0 157,5439
Na;PO4.12H20 0 1417.8947 0
Subtotal 2632,5869 1581,4717 1051,1153
Total 2632,5869 2632,5869

L) Centrifuge-02 (CF-02)

Tabel 3.21 Neraca Massa Centrifuge-02 (CF-02)

Input Output
Komponen (kg/jam) (kg/jam)
Arus 23 Arus 24 Arus 25
H3PO4 65,5195 65,5195 0
Na:COs3 13,9002 13,9002 0
Na:HPO4 143,5894 143,5894 0
H20 654,3078 523,4463 163,5770
MgO 2,8772 2,8772 0
CaO 2,8772 2,8772 0
ALO3 2,8772 2,8772 0
Fe:03 2,8772 2,8772 0
NaOH 4,7458 4,7458 0
NazPO4 15,7544 15,7544 0
Na3PO4.12H20 141,7895 0 1417,8947
Subtotal 2632,5869 1051,1153 1581,4717
Total 2632,5869 2632,5869
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m.) Crystallizer-01 (CR-01)

Tabel 3.22 Neraca Massa Crystallizer (CR-01)

Input Output
Komponen (kg/jam) (kg/jam)
Arus 17 Arus 18
H3PO4 65,5195 65,5195
Na2CO3 13,9002 13,9002
Na:HPOq4 143,5894 143,5894
H20 817,8848 817,8848
MgO 2,8772 2,8772
CaO 2,8772 2,8772
ALOs 2,8772 2,8772
Fe203 2,8772 2,8772
NaOH 4,7458 4,7458
Na3PO4 1575,4386 157,5439
Na3PO4.2H20 0 1417,894737
Subtotal 2632,5869 2632,5869
Total 2632,5869 2632,5869

n.) Crystallizer-02 (CR-02)

Tabel 3.23 Neraca Massa Crystallizer (CR-02)

Input Output
Komponen (kg/jam) (kg/jam)
Arus 22 Arus 23
H3PO4 65,5195 65,5195
Na2CO3 13,9002 13,9002
Na:HPO4 143,5894 143,5894
H20 654,3078 654,3078
MgO 2,8772 2,8772
CaO 2,8772 2,8772
ALOs3 2,8772 2,8772
Fe203 2,8772 2,8772
NaOH 4,7458 4,7458
Na3PO4 157,5439 15,7544
Na3PO4.12H20 0 141,7894737
Subtotal 1051,1153 1051,1153
Total 1051,1153 1051,1153
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0.) Tangki-01 (T-01)

Tabel 3.24 Neraca Massa Tangki (T-01)

Output
Komponen (kg/jam)
Arus 1
H3PO4 1106,0371
H.0 195,1830
Subtotal 1301,2201
Total 1301,2201

p.) Silo-01 (S-01)

Tabel 3.25 Neraca Massa Silo (S-01)

Output
(kg/jam
Komponen Arus 4
NaxCOs3 1139,3579
CaO 2,8772
MgO 2,8772
ALO3 2,8772
Fe203 2,8772
Subtotal 1150,8666
Total 1150,8666

q.) Silo-02 (S-02)

Tabel 3.26 Neraca Massa Silo (S-02)

Output

(kg/jam

Komponen Arus 11

NaOH 388,9991
H20 3,9293

Subtotal 392,9284

Total 392,9284
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r.) Silo-03 (S-03)

Tabel 3.27 Neraca Massa Silo (S-03)

Input Input
(kg/jam) (kg/jam)
Komponen Arus 21 Arus 27 (produk)
Na3;PO4.1:H20 1417,8947 141,7895
H20 49,0731 39,7895
Subtotal 1466,9678 181,0479
Total 1648,0158




3.5. Neraca Panas Alat

a. Reaktor (R-01 A)

Tabel 3.28 Neraca Panas Reaktor-14 (R-01A)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 18331,6798 0
Qout 0 17390,4833
Qreaksi 258152,8423 0
Qpendingin 0 259094,0387
Total 276484,5220 276484,5220

b. Reaktor (R-01 B)

Tabel 3.29 Neraca Panas Reaktor-1B (R-01B)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 17063,4327 0
Qout 0 16774,8489
Qreaksi 79153,21274 0
Qpendingin 0 79441,7965
Total 96216,6454 96216,6454

¢. Reaktor (R-02 A)

Tabel 3.30 Neraca Panas Reaktor-2 A (R-02 A)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 18418,5123 0
Qout 0 20273,3033
Qreaksi 303100,3810 0
Qpendingin 0 301245,5901
Total 321518,8933 321518,8933
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d. Reaktor (R-02 B)

Tabel 3.31 Neraca Panas Reaktor-2 B (R-02 B)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 20273,3033 0
Qout 0 20842,0077
Qreaksi 92934,7465 0
Qpendingin 0 92366,0420
Total 113208,0497 113208,0497

e. Mixer (M-01)

Tabel 3.32 Neraca Panas Mixer-1 (M-01)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 4637,0290 0
Qout 0 4637,0290
Total 4637,0290 4637,0290

f- Mixer (M-02)

Tabel 3.33 Neraca Panas Mixer-2 (M-02)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 12297,3052 0
Qout 0 12297,3052
Total 12297,3052 12297,3052
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2. Mixer (M-03)

Tabel 3.34 Neraca Panas Mixer-3 (M-03)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 1612,0736 0
Qout 0 1612,0736
Total 1612,0736 1612,0736

h. Evaporator (EV-01)

Tabel 3.35 Neraca Panas Evaporator (EV-01)

Input Output
Komponen (kJ/jam) (kJ/jam)
AH in AH out
Qin 1385085,8534 0
Qout atas 0 973327,6292
Qout bawah 0 411758,2242
Total 1385085,8534 1385085,8534

i. Crystallizer (CR-01)

Tabel 3.36 Neraca Panas Crystallizer (CR-01)

Panas
Komponen Panas masuk pengkristalan Panas keluar
(kJ/Kmol) (kJ/Kmol) (kJ/Kmol)
HsPO4 3429,5662 3429,5662
Na>CO3 467,6868 467,6868
NaHPO4 1780,0828 1780,0828
H>O 104443,6170 104443,6170
MgO 146,8153 146,8153
CaO 53,8872 53,8872
Al>O3 0,3351 0,3351
Fe O3 59,5751 59,5751
NaOH 0,3119 0,3119
NaszPO4 63827,1656 6382,7166
NaszPO4.12H20 0 242,3563
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Lanjutan Tabel 3.36 Neraca Panas Crystallizer (CR-01)

Panas
Pengkristalan 242,3563
Panas Pendingin 57444,4490
Subtotal 174209,0431 242,3563 174451,3994
Total 174451,3994 174451,3994

Jj.  Crystallizer (CR-02)

Tabel 3.37 Neraca Panas Crystallizer (CR-02)

Komponen Panas Masuk Pen;?rr:?tsalan Panas Keluar
(kJ/Kmol) (kJ/Kmol) (kJ/Kmol)
H3PO4 3429,5662 3429,5662
Na,CO3 467,6868 467,6868
Na,HPO4 1780,0828 1780,0828
H20 83554,8936 83554,8936
MgO 146,8153 146,8153
CaO 53,8872 53,8872
Al>03 0,3351 0,3351
Fe O3 59,5751 59,5751
NaOH 0,3119 0,3119
NasPO4 6382,7166 638,2717
NazPO4.12H20 0 24,2356
Panas
Pengkristalan 24,2356
Panas Pendingin 5744,4449
Subtotal 95900,1063 24,2356 95900,1063
Total 95900,1063 95900,1063

k. Centrifuge (CF-01)

Tabel 3.38 Neraca Panas Centrifuge (CF-01)

Energi Masuk

Komponen (kJ/hr) Energi Keluar (Kj/hr)
Qin 96862,8446 0
Q out atas 17507,1432
Q out bawah 79355,7014
Total 96862,8446 96862,8446
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L Centrifuge (CF-02)

Tabel 3.39 Neraca Panas Centrifuge (CF-02)

Komponen Ene(rlgjllr\]/lrf;lsuk Energi Keluar (Kj/hr)
Qin 74641,1798 0
Q out atas 0 13861,9798
Q out bawah 0 60779,2000
Total 74641,1798 74641,1798

m. Rotary Dryer (RD-01)

Tabel 3.40 Neraca Panas Rotary Dryer (RD-01)

Komponen Energi Masuk Energi_ Keluar
(kJ/hr) (Kj/hr)
Qin 189865,6493 0
Q out atas 0 263859,7954
Q out bawah 0 217525,5396
Q udara 1097648,8606 806129,1749
Total 1287514,5098 1287514,5098

n. Rotary Dryer (RD-02)

Tabel 3.41 Neraca Panas Rotary Dryer (RD-02)

Komponen Energi Masuk Energi_ Keluar
(kJ/hr) (Kj/hr)
Qin 31097,8304 0
Q out atas 0 211087,8363
Q out bawah 0 26167,2966
Q udara 776236,8693 570079,5668
Total 807334,6997 807334,6997
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BAB 1V
PERANCANGAN PABRIK

4.1 Lokasi Pabrik

Pabrik trisodium fosfat dengan produksi 12.000 ton/tahun berlokasi di
Kecamatan Kebomas, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Lokasi tersebut
dipilih karena memiliki akses dan sarana transportasi memadai seperti pelabuhan,
jalan raya utama, lokasi dekat dengan suplai bahan baku, lokasi strategis dalam

pemasaran produk.

Gambar 4.1 Titik Lokasi Pendirian Pabrik Trisodium Fosfat
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4.1.1 Faktor Primer Penentuan Lokasi Pabrik

Faktor primer adalah hal utama yang dipertimbangkan secara langsung saat
menentukan lokasi pabrik. Berikut adalah faktor-faktor utama yang memengaruhi

keberhasilan jangka panjang pabrik tersebut:

1. Bahan Baku

Pemilihan lokasi pabrik yang dekat dengan sumber bahan baku dapat
meminimalisir biaya transportasi bahan baku menuju pabrik. Oleh karena itu,
Pabrik Trisodium Fosfat yang bahan baku utamanya asam fosfat, sodium karbonat
dan sodium oksida yang direncanakan akan berdiri di Gresik sebagai lokasi pabrik.
Pengiriman bahan baku asam fosfat ( H3;PO4) dan sodium karbonat (Na,COs3) dari
PT Petrokimia, Gresik. Untuk kebutuhan sodium oksida (NaOH) sebagai bahan

baku pabrik ini didapatkan dari PT. Asahimas Chemical, Cilegon.

2. Pemasaran Produk

Lokasi pabrik yang berdekatan dengan kawasan industri menjadi
pertimbangan dalam menentukan lokasi pendirian pabrik ini. Gresik merupakan
lokasi yang strategis dalam pemasaran produk karena berada dalam kawasan

industri besar di Indonesia.
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3. Utilitas

Utilitas merupakan faktor penunjang dalam pendirian pabrik. Utilitas dan
sarana pendukung lainnya mudah didapatkan di kota Gresik, karena Gresik
merupakan Kawasan Industri. Kebutuhan air diambil dari Sungai Lamong.

Kebutuhan listrik dapat diperoleh dari PT Perusahaan Listrik Negara (PT.PLN).

4. Transportasi

Sarana transportasi berkaitan dengan pengangkutan bahan baku dan
pengiriman produk. Gresik merupakan lokasi yang strategis berdekatan dengan Tol

Trans-Jawa, dan Pelabuhan JIIPE,Manyar, Gresik.

5. Tenaga Kerja

Pada lokasi pabrik ini terdapat di kota yang merupakan daerah industri di
Indonesia, sehingga ketersediaan tenaga kerja industri memadai dari segi fisik

maupun dengan latar belakang pendidikan.

4.1.2 Faktor Sekunder Penentuan Lokasi Pabrik

Faktor sekunder merupakan aspek yang berpengaruh pada operasional

kelancaran pabrik secara tidak langsung. Adapun pertimbangan tersebut meliputi:

1. Perluasan Pabrik

Pada pendirian pabrik hendaknya mempertimbangkan rencana peluasan
pabrik untuk beberapa tahun kedepan nya. Saat pemilihan lokasi pendirian pabrik

harus daerah yang mempunyai lahan yang luas. Hal ini dilakukan untuk
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mengantisipasi peningkatan permintaan produk yang menuntut adanya peningkatan

kapasitas produksi dalam pabrik.

2. Perizinan

Perizinan pabrik adalah proses memperoleh izin atau persetujuan dari
berbagai otoritas pemerintah untuk mendirikan, mengoperasikan, dan mengelola
sebuah pabrik atau fasilitas produksi. Perizinan pabrik mencakup dengan kebijakan
pemerintah mengenai: regulasi pendirian bangunan pabrik, peraturan lingkungan

AMDAL (analisis dampak lingkungan), dam sertifikat layak operasi (SLO).

3. Kondisi Iklim

Berdasarkan data dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, pada
tahun 2023 tercatat bahwa rata-rata suhu di Kabupaten Gresik sebesar 28,29 °C,
dengan suhu minimum 22,60 °C. Kelembaban udara rata-rata sebesar 81,13 % dan

nilai minimum 55,00 %.

4.2 Tata Letak Pabrik (Plant Layout)

Tata letak pabrik merupakan hal pokok yang perlu diperhatikan mencakup
manajemen keamanan, kesehatan dan lingkungan. Tata letak pabrik perlu disusun
secara efisien sehingga operasional produksi dapat berjalan dengan baik. Selain itu,
penyusunan layout yang baik dapat mempermudah akses evakuasi apabila terjadi
kondisi darurat. Perlu adanya pemikiran yang tepat mengenai penempatan bahan

kimia, penempatan alat proses dan utilitas, perkantoran, klinik kesehatan ,fire
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station dan pendukung lainnya. Faktor lain yang perlu diperhatikan dalam

menentukan tata letak pabrik antara lain:

1. Alat proses harus diletakkan pada lokasi yang mudah diakses, efesien serta
efektif dalam pendistribusian bahan baku, jauh dari jangkauan perkantoran

2. Bahan baku serta hasil keluaran produk dapat diterima dengan mudah.

3. Kemudahan dalam akses operasional, perawatan, dan perbaikan antar alat
proses dengan memberikan jarak antar setap alat

4. Terdapatnya jalur evakuasi di seluruh area pabrik sehingga menciptakan
upaya mitigasi bencana. Jalur evakuasi dapat berupa simbol darurat, tangga

darurat, APAR, hydrant.

Tata letak pabrik terbagi menjadi tiga bagian utama, yaitu: area perkantoran,
area produksi, area utilitas. Area perkantoran terdiri dari kantor utama, klinik,
kantin, tempat ibadah, laboratorium, control room. Area produksi terdiri dari area
unit proses dan area penyimpanan bahan baku. Area utilitas terdiri dari unit

pengolahan air, steam, listrik, udara tekan , bahan bakar dan limbah.
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Gambar 4.2 Layout Keseluruhan Pabrik
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Tata letak alat unit proses harus memiliki letak yang strategis agar

memudahkan proses yang berjalan secara aman dan efisien. Faktor-faktor utama

yang perlu diperhatikan dalam merancang tata letak unit proses adalah:
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1. Aliran bahan baku dan produk

Memberikan jarak yang cukup agar alat pada unit proses berjalan dengan baik
dan utilitas terdistribusi dengan mudah. Tata letak bahan baku diletakkan dekat
dengan jalur transportasi agar sirkulasi kendaraan pengangkut bahan dapat

meletakkan bahan yang masuk dengan mudah.

2. Aliran udara

Aliran udara didalam area proses perlu diperhatikan kelancarannya bertujuan
untuk mengurangi risiko kontaminasi zat kimia yang dapat membahayakan
keselamatan pekerja. Sirkulasi yang baik dapat mencegah terjadinya zona mati
(dead zones) di mana udara tidak bergerak. Hal ini penting untuk menjaga kualitas

udara dan memastikan distribusi suhu yang merata di seluruh pabrik.

3. Pencahayaan

Penerangan yang memadai memungkinkan pekerja untuk melihat dengan
jelas area proses, peralatan. Hal ini bertujuan untuk mengurangi dampak terjadinya

kecelakaan dalam pabrik akibat pencahayaan yang minim.

4. Jarak antar alat proses

Jarak antar alat proses dalam pabrik merupakan faktor penting yang
memengaruhi efisiensi operasional, keselamatan, dan aliran material. Alat-alat yang

beroperasi pada suhu dan tekanan tinggi perlu ditempatkan di lokasi khusus yang
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terpisah dari alat proses lain. Sehingga apabila terjadi ledakan atau kebakaran pada

alat tersebut, tidak membahayakan alat proses yang lain.

5. Ekonomi

Penempatan tata letak alat proses yang optimum diharapkan agar dapat
menekan biaya operasional dan menjamin kelancaran serta keamanan produksi

pabrik sehingga dapat menguntungkan dari segi ekonomi.

6. Maintenance

Pemeliharaan pabrik (maintenance) adalah serangkaian aktivitas yang
dilakukan untuk menjaga dan memastikan bahwa peralatan, mesin, dan fasilitas di
pabrik tetap beroperasi dengan baik, aman, serta efisien. Pemeliharaan ini sangat
penting untuk mengurangi downtime (waktu tidak beroperasi, meningkatkan

kinerja mesin dan peralatan, dan mengurangi biaya perbaikan.

Pemeliharaan dibedakan menjadi dua istilah yaitu: pemeliharaan preventif
(preventive maintenance) adalah tindakan pemeliharaan rutin dan berkala untuk
mencegah kerusakan sebelum terjadi. Pemeliharaan preventif didasarkan pada
jadwal atau interval waktu tertentu. Contoh dari pemeliharaan preventif antara lain:
pembongkaran alat pergantian bagian-bagian alat yang sudah rusak. Sedangkan
pemeliharaan rutin (routine maintenance) seperti penjadwalan shutdown

(dilakukan 1x1 tahun dan pembersihan tangki atau heat exchanger.

Perencanaan tata letak unit proses (proses layout) pabrik trisodium fosfat

dengan kapasitas 12.000 ton/tahun dapat dilihat dalam gambar berikut:
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4.3.1 Perincian Luas Tanah

Tabel 4.1 Perincian Luas Tanah

&3

Bangunan Tanah
No. Lokasi Panjang | Lebar | Luas | Panjang | Lebar Luas
m | m | @ | m | m |
1. Taman 20 15 300 23 18 414
2. Pos Security 1 3 3 9 6 6 36
3. Pos Security 2 3 3 9 6 6 36
4. Perkantoran 30 20 600 33 23 759
5. | Gedung Serbaguna 25 18 450 28 21 588
6. Koperasi 6 5 30 9 8 72
7. Kantin 8 8 64 11 11 121
8. Masjid 10 8 80 13 11 143
9. Area Proses 70 50 3500 73 53 3869
Perluasan Area
10. 30 50 1500 33 53 1749
Pabrik
Ruang Alat dan
11. 13 13 169 16 16 256
Gudang
Ruang Control
12. 12 12 144 15 15 225
Proses
13. Loading Space 30 40 1200 33 43 1419




Lanjutan Tabel 4.1 Perincian Luas Tanah
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14. Parkir Utama 20 15 300 23 18 414
15. Bengkel 10 15 150 13 18 234
16. | Ruang Panel Listrik 12 12 144 15 15 225
Unit Pengolahan
17. 30 20 600 33 23 759
Limbah
Ruang Control
18. 12 12 144 15 15 225
Utilitas
19. Utilitas 30 40 1200 33 43 1419
20. Parkir Truck 15 20 300 18 23 414
21. Laboratorium 12 12 144 15 15 225
Area Pemadam
22. 8 15 120 11 18 198
Kebakaran
23. Poliklinik 8 8 64 11 11 121
Total Luas Bangunan
417 414 | 11221 - - -

Total Harga

23.300.000.000

23.300.000.000

Total Luas Tanah

486

483

13921
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4.4 Organisasi Perusahaan

4.4.1 Bentuk Perusahaan

Pabrik trisodium fosfat berbahan baku asam fosfat, sodium karbonat dan
sodium hidroksida akan didirikan dengan bentuk Perseroan Terbatas (PT). Menurut
Undang-Undang Republik Indonesia No.40 Tahun 2007 Pasal 1 ayat 1, tentang
Perseroan Terbatas, yang selanjutnya disebut Perseroaan adalah badan hukum yang
merupakan persekutuan modal, didirikan berdasarkan perjanjian, melakukan
kegiatan usaha dengan modal dasar yang seluruhnya terbagi dalam saham dan

memenuhi persyaratan yang ditetapkan dalam undang-undang.

Alasan yang mendasari pemilihan bentuk perusahaan berupa Perseroaan

Terbatas adalah:

1. Mudah untuk mendapatkan tambahan modal.

2. Kepemilikannya tidak digantungkan pada orang perorangan tertentu

3. Didirikan berdasarkan perjanjian.

4. Mudah mendapatkan kredit dari bank

5. Mudah bergerak di pasar modal

6. Lapangan usaha lebih luas

7. Memiliki sistem manajemen yang lebih efisien

8. Badan usaha yang memiliki kekayaan sendiri dmana terpisah dari kekayaan

pribadi seseorang
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4.5 Struktur Organisasi

Struktur organisasi pada hakikatnya adalah suatu cara untuk menata unsur-
unsur dalam organisasi dengan sebaik-baiknya, demi mencapai berbagai tujuan
yang telah ditetapkan (Kusdi, 2009). Oleh karena itu, pentingnya sebuah struktur
organisasi akan membantu manajer dari hasil keputusan dalam mendesain
organisasi sebagai cara mengidentifikasi dari pengelolaan sumber daya manusia
dan segala fungsi-fungsi yang ada untuk penyelesaian pekerjaan perusahaan dengan

pedoman visi, misi dan tujuan organisasi.

Untuk mendapatkan struktur organisasi yang baik didasarkan dari pedoman

berikut:

1. Tujuan yang rasional
2. Kesatuan antara tanggung jawab dan wewenag
3. Pembagian tugas kerja yang jelas

4. Organisasi perusahaan yang fleksibel

Struktur organisasi yang diterapkan pada pabrik ini adalah /ine and staff. Pada
sistem ini, setiap bawahan memiliki tanggung jawab kepada atasannya, dan setiap
atasan hanya memiliki satu garis komando pada bawahannya. Terdapat dua

pembagiaan kelompok utama dalam sistem organisasi ini, yaitu:

1. Garis (line) sebagai orang-orang yang melaksanakan tugas pokok dalam

organisasi.
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2. Staff sebagai orang-orang melaksanakan tugas sesuai bidang keahliannya dan

memberikan bantuan ataupun saran kepada pimpinan.

Pengurus utama dalam perusahaan terdiri dari: pemegang saham, dewan
komisaris, direktur utama, dan karyawan. Dalam pelaksanaan tugas sehari-hari,
direktur utama membawahi dewan komisaris. Dewan komisaris bertanggung jawab
pada direksi. Manager akan membawahi beberapa kepala divisi di perusahaan.
Kepala divisi akan membawahi karyawan masing-masing setiap divisinya. Struktur

organisasi pabrik trisodium ini ditunjukkan pada gambar sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Struktur Organisasi Trisodium Fosfat
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4.5.1 Tugas dan Wewenang

1. Pemegang Saham

Kekuasaan tertinggi dalam Perseroan Terbatas (PT) merupakan Rapat Umum
Pemegang Saham (RUPS). Pemegang saham sebagai pihak yang bertugas
mengumpulkan modal untuk mendirikan dan mengoperasikan sebuah perusahaan.

Pemegang saham mempunyai wewenag yaitu:

a. Menetapkan kebijaksaan umum perseroan,
b. Mengangkat dan memberhentikan Direksi dan Komisaris
c. Mengesahkan laporan tahunan dari Direksi dan Komisaris.

2. Dewan Komisaris

Dewan Komisaris merupakan pihak yang melaksanakan tugas harian dari
pemegang saham, dalam artian pihak yang bertanggung jawab langsung keapada

para pemegang saham. Berikut ini tugas dari dewan komisaris:

a. Menyetuji perencanaan dan pencapaian kinerja berdasarkan target
perusahaan yang tertuang dalam Rencana Kerja dan Anggaran Perusahaan
(RKAP) dan Rencana Jangka Panjang Perusahaan (RJPP

b. Mengawasi pelaksanaan tugas Direksi

¢. Membantu Direksi dalam menjalankan tugas penting Perusahaaan
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3. Direktur Utama

Direktur Utama adalah pihak teratas yang memiliki peran terhadap
perkembangan dan stabilitas perusahaan, serta berkewajiban melapor kepada

Dewan Komisaris. Adapun tugas Direktur Utama sebagai berikut:

a. Menjalankan kebijakan perusahaan yang telah berkoordinasi dengan setiap
direktur

b. Mengangkat dan memberhentikan manager atas dasar persetujuan umum
pada rapat RUPS

c. Memastikan manajemen perusahaan berjalan selaras sesuai visi dan misi
Perusahaan

d. Mengkoordinir kerjasama dengan Direktur Produksi dan Teknik serta
Administrasi, Umum dan Keuangan.

4. Direktur

Direktur utama dibantu oleh dua orang direktur lain dalam pelaksanaan

tugasnya:

I.  Direktur Produksi dan Teknik
Tugas dari Direktur Produksi dan Teknik yaitu
a. Bertanggung jawab kepada Direktur Utama berkaitan dengan manajemen
produksi dan Teknik
b. Mengkoordinir, mengatur dan mengawasi pelaksanaan pekerjaan kepala -

kepala bagian yang menjadi bawahannya.
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Direktur Umum dan Keuangan
Tugas dari Direktur Umum dan Keuangan antara lain:

a. Bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang pemasaran,
keuangan, dan pelayanan umum.

b. Mengkoordinir, mengatur, dan mengawasi pelaksanaanpekerjaan kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya.

Kepala Bagian

Kepala Bagian bertugas untuk mengkoordinir, mengatur, dan mengawasi
pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan garis wewenang
yang diberikan oleh pimpinan perusahaan. Kepala Bagian dapat juga bertindak
sebagai Staf Direktur. Dalam pelaksanaannya Kepala Bagian mengawasi dan
mengkoordinir kepala seksi bidang terkait dimana kepala seksibidang membawahi

karyawan bidang.

Berdasarkan bidangnnya, kepala bagian terdiri dari :
1. Kepala Bagian Utilitas dan Proses

Tugas Kepala Bagian Utilitas dan Proses adalah mengatur dan menjaga
kelancaran unit proses dan unit utilitas agar rate production pabrik tercapai dengan
mengatur jalannya proses produksi. Dalam pelaksanaannya, Kepala Bagian Proses

dan Utilitas membawahi Seksi Proses, dan Seksi Utilitas.
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2. Kepala Bagian Instrumentasi, Listrik dan Pemeliharaan

Tugas Kepala Bagian Instrumentasi, Listrik dan Pemeliharaan adalah
mengatur dan menjaga jumlah pasokan listrik agar selalu mencukupi kebutuhan
pabrik serta secara rutin melakukan pemeliharaan dan uji kelayakan terhadap setiap
instrumen dalam area pabrik. Kepala Bagian Instrumentasi, Listrik dan
Pemeliharaan membawahi Seksi Instrumentasi dan Listrik serta Seksi Pemeliharaan

dan Bengkel.

3. Kepala Bagian Pengendalian Mutu dan Pengembangan dan Penelitian

Kepala Bagian Pengendalian Mutu dan Pengembangan dan Penelitian
bertugas untuk melakukan perhitungan tentang kebutuhan dan pengolahan energi
dalam pabrik. Selain itu melakukan penelitian untuk mengembangkan kuantitas dan
kualitas produksi pabrik dan secara rutin. Kepala Bagian Pengendalian Mutu dan
Pengembangan dan Penelitian membawahi Seksi Pengendalian Mutu dan

Laboratorium serta Seksi Pengembangan dan Penelitian.

4. Kepala Bagian Pemasaran dan Keuangan

Kepala Bagian Pemasaran dan Keuangan bertugas menyusun strategi dan
melakukan pemasaran hasil produksi, mencatat dan menghitung aliran dana keluar
dan masuk perusahaan. Kepala Bagian Pemasaran dan Keuangan membawahi

Seksi Pemasaran dan Seksi Keuangan.
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5. Kepala Bagian Administrasi

Kepala Bagian Administrasi disini membawahi Seksi Personalia, dan Seksi
Tata Usaha. Kepala Bagian Administrasi bertugas mulai dari recruitmen pegawai,
jenjang karier, menjaga kualitas sumber daya manusia dalam perusahaan melalui
pelatihan kerja sehingga tetap menjaga etos kerja dari setiap pegawai. Selain itu
bagian ini memiliki tanggung jawab ketatausahaan serta mengatur aliran informasi

teknologi.

6. Kepala Kepala Bagian Keamanan dan Umum
Kepala Bagian Keamanan dan Umum bertugas untuk menjaga kebersihan
kantor, keamanan dan lain-lain. Kepala Bagian Keamanan dan Umum membawahi

Seksi Keamanan dan Seksi Umum.

7. Kepala Bagian Kesehatan, Keselamatan Kerja

Kepala Bagian Kesehatan, Keselamatan Kerja bertugas membuat kebijakan
terkait kesehatan, keselamatan dan kesehatan kerja (K3) serta pengolahan limbah
agar aman dibuang ke lingkungan. Kepala Bagian Kesehatan, Keselamatan Kerja
membawahi Seksi Kesehatan dan Keselamatan Kerja serta Seksi Pengolahan

Limbah.
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4.7.2 Pembagian Jam Kerja

Proses produksi pabrik trisodium fosfat direncanakan beroperasi selama 24
jam sehari selama 330 hari dalam 1 tahun. Sisa hari tiap tahunnya dilakukan
perawatan maupun perbaikan pada alat. Berdasarkan jam kerjanya, karyawan

dibagi menjadi dua kelompok sebagai berikut:

1. Karyawan Shift

Adalah karyawan yang menangani langsung proses produksi atau mengatur
bagian tertentu dari pabrik yang berhubungan langsung dengan produksi. Para
karyawan bekerja secara shift sesuai jadwal masing-masing. Dalam pabrik ini,

terdapat tiga shift dengan pembagiaan setiap shift antara lain:

a. Shift1 : 08.00 — 17.00 WIB (Pagi)
b. Shift 11 :17.00 — 00.00 WIB (Sore)

c. Shift 11 : 00.00 — 08.00 WIB (Malam)
d. Istirahat : 12.00-13.00

Karyawan shift dibagi menjadi 4 kelompok dengan 3 kelompok bekerja
dalam 1 hari dan 1 kelompok lain libur, dilakukan secara bergantian sehingga setiap
kelompok mendapat giliran 3 hari kerja dan 1 hari libur. Untuk hari libur nasional,
kelompok yang bertugas akan tetap masuk dan diperhitungkan sebagai kerja
lembur. Berikut ini merupakan jadwal kerja karyawan shift yang diikuti selama 28

hari kerja di pabrik ini.
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Tabel 4.2 Jadwal Kerja Karyawan Shift

Hari
Shift

1 2|3 4 5 6 |7 |89 10|11 12|13 | 14

Hari

15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

Keterangan:
P : Shift Pagi (08.00 - 17.00)
S : Shift Sore (17.00 - 00.00)
M : Shift Malam  (00.00 - 08.00)

Sedangkan pembagian kerja khusus staff keamanan (security) dibagi
menjadi 3 kelompok yaitu terdapat 2 kelompok yang bekerja dan 1 kelompok

istirahat. Pengaturan jam kerja security adalah sebagai berikut:



Tabel 4.3 Daftar Pembagian Shift Security
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Hari
Shift
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
| P L | M| P L | M| P L | M| P L | M| P L
11 M| P L | M| P L | M| P L M P L | M| P
111 L | M| P L | M| P L | M| P L | M| P L | M
Hari
Shift
15 (16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
1 M| P L | M| P L | M| P L M| P L | M| P
11 L | M| P L | M| P L | M| P L | M| P L | M
111 P L | M| P L | M| P L | M| P L | M| P L

Keterangan:
P : Shift Pagi (06.00 — 18.00)
M : Shift Malam  (18.00 - 06.00)

L : Libur
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2. Karyawan Non-shift (harian)

Adalah karyawan yang tidak menangani proses produksi secara langsung.
Karyawan non-shift terdiri dari dewan komisaris, direktur utama, jajaran direktur,
manager departemen, kepala bagian, dan staff. Karyawan non-shift bekerja selama

5 hari pada jam kerja yaitu:

a. Senin — Kamis : 08.00 -17.00 (jam istirahat 12.00-13.00)
b. Jumat : 08.00 — 17.00 ( jam istirahat 11.30-13.30)

c. Sabtu—Minggu  :Libur

Jadwal untuk tiap bulan menyesuaikan urutan pada jadwal diatas. Perubahan
shift dan kerja lembur dapat dilakukan apabila ada keperluan mendesak atas
persetujuan dari Kepala Divisi. Kelancaran produksi dari suatu pabrik dipengaruhi
oleh faktor kedisiplinan karyawan nya, karena secara tidak langsung akan
mempengaruhi jalannya perkembangan dan kemajuan perusahaan, untuk itu kepada
seluruh karyawan perusahaan diberlakukan absensi harian. Disamping aspek
kedisiplinan, akan digunakan juga oleh Pimpinan perusahan sebagai dasar

pertimbangan dalam pengembangan karir pada karyawan perusahaan.

4.7.3 Penggolongan Gaji Karyawan

Pembayaran gaji jajaran direksi dan karyawan dibayarkan setiap tanggal 25.
Jika apabila tanggal tersebut merupakan hari libur nasional, maka pembayaran gaji

dilakukan satu hari sebelumnya.
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1. Gaji Bulanan

Merupakan gaji yang dibayarkan setiap akhir bulan.

2. Gaji Harian

Merupakan gaji yang diberikan kepada karyawan tidak tetap atau buruh
harian. Besaran gaji yang diberikan kepada buruh harian berdasarkan dengan

peraturan perusajaam dan kesepakatan bersama.

3. Gaji Lembur

Merupakan gaji yang diberikan kepada karyawan melebihi jam kerja yang
sudah ditetapkan. Besaran gaji lembur yang akan diberikan sesuai dengan peraturan

perusahaan.

Berdasarkan data, Upah Minimum Kota (UMK) pada lokasi pendirian pabrik
yaitu: Kecamatan Benjing, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur adalah sebesar
Rp 4.642.031,00 per Juli 2024. Sedangkan pendirian pabrik direncanakan pada
tahun 2030. Untuk mengetahui perkiraan upah minimum regional kota Gresik pada
tahun 2030 dihitung dengan menggunakan metode regresi linear . Hasil persamaan

dengan metode regresi linear didapatkan sebesar Rp 5.687.128,00 pada tahun 2030.
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Jumlah Gaji Gaji Gaji
No. Jabatan (Jorang/bulan) (oulan) (tahun)
1. | Direktur Utama 1 Rp35.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
Direktur Rp28.000.000 Rp28.000.000 Rp336.000.000
2 | Produksi dan 1
Teknik
3 | Sekretaris 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
Direktur
4 1 Rp25.000.000 Rp25.000.000 Rp300.000.000
" | Keuangan
5 | Ka. Bag. Proses 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
Ka. Bag.
6. ) 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
Instrumentasi
Ka. Bag.
7 | Pengendalian 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
Mutu
Ka. Bag.
8 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
" | Pemasaran
Ka. Bag.
9 a ) 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
" | Administrasi
Ka. Bag.
10 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
" | Keamanan
Ka.Bag.
11 1 Rp13.000.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
" | Kesehatan K3
12. | Ka. Sek. Utilitas 1 Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
13. | Ka. Sek. Proses 1 Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Ka. Sek.
14. 1 Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000

Instrumentasi
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Ka. Sek.
15 ) Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
" | Pemeliharaan
Ka. Sek.
16. | Pengendalian Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Mutu
Ka. Sek.
17 Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
" | Pengembangan
Ka. Sek.
18. Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Pemasaran
Ka. Sek.
19. Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Keuangan
Ka. Sek.
20. Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Pemasaran
Ka. Sek.
21 _ Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Personalia
Ka. Sek. Tata
22 Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Usaha
Ka. Sek.
23. Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Keamanan
Ka. Sek.
24 Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
" | Kesehatan (K3)
Ka. Sek.
o5 | Pengolahan Rp11.500.000 Rp11.500.000 Rp138.000.000
Limbah
26. | Karyawan Proses Rp9.000.000 Rp36.000.000 Rp432.000.000
Karyawan
27, Rp8.500.000 Rp34.000.000 Rp408.000.000

Utilitas
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Karyawan
28. ) 4 | Rp8.500.000 Rp34.000.000 Rp408.000.000
Instrumentasi
Karyawan
29 ) 4 | Rp8.500.000 Rp34.000.000 Rp408.000.000
" | Pemeliharaan
Karyawan Rp8.500.000
30. . 8 Rp68.000.000 Rp816.000.000
Pengendalian
Karyawan Rp8.500.000
31 8 Rp68.000.000 Rp816.000.000
Pengembangan
Karyawan Rp8.500.000
32. 8 Rp68.000.000 Rp816.000.000
Pemasaran
Karyawan Rp8.500.000
33 4 Rp34.000.000 Rp408.000.000
Keuangan
Karyawan Rp8.500.000
34 ) 4 Rp34.000.000 Rp408.000.000
" | Personalia
35 | Karyawan TU 5 | Rp7.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
Karyawan
36. 5 | Rp7.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
Keamanan
37. | Karyawan Humas | 5 | Rp7.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
3g. | Karyawan UPL 4 | Rp7.000.000 Rp28.000.000 Rp336.000.000
39. | Operator 36 | Rp7.000.000 Rp252.000.000 Rp3.024.000.000
40. | Dokter 2 | Rp8.500.000 Rp17.000.000 Rp204.000.000
41. | Perawat 2 | Rp6.500.000 Rp13.000.000 Rp156.000.000
42. | Sopir 3 | Rp5.700.000 Rp17.100.000 Rp205.200.000
43. | Cleaning Service 6 | Rp5.700.000 Rp34.200.000 Rp410.400.000
44. | Satpam 6 | Rp5.700.000 Rp34.200.000 Rp410.400.000
TOTAL 147 | Rp499.100.000,00 | Rp1.265.500.000,00 | Rp15.186.000.000,00




102

4.7.4 Perhitungan Kebutuhan Jumlah Operator

Jumlah operator dihitung berdasarkan estimasi kebutuhan operator untuk
setiap alat yang diperoleh dari Tabel 6.2 buku “4 Guide to Chemical Engineering
Proses Design and Economics” (Ulrich,1984). Penentuan jumlah operator tersaji

pada tabel berikut: Tabel 4.5 Jumlah Operator Proses

Jumlah Jumlah Jumlah
No. Alat
(unit) (operator/unit/shift) | (operator/shift)
1. | Reaktor Batch 4 0,5 2
2. | Tangki 1 0,1 0,1
3. | Rotary Dryer 2 0,5 1
4. | Centrifuge 2 0,25 0,5
5. | Crystallizer 2 0,15 0,3
6. | Mixer 3 0,3 0,9
7. | Evaporator 1 0,3 0,3
8. | Silo 3 0,1 0,3
Total 5,4

Berdasarkan perhitungan pada tabel di atas, diperoleh kebutuhan operator
proses sebanyak 6 orang/shift, dengan jumlah 4 shift. Maka jumlah total operator
proses adalah 24 orang. Sedangkan untuk perhitungan kebutuhan operator utilitas,

sebesar 12 orang/shift.
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Total keseluruhan operator proses dan utilitas adalah 36 orang/shift. Total gaji
untuk operator proses dan utilitas adalah Rp 252.000.000,00 per/bulan. Sedangkan

untuk total gaji operator selama setahun adalah sebesar Rp3.024.000.000,00.

4.7.5 Kesejahteraan Sosial Karyawan

Untuk meningkatkan kesejahteraan karyawan dan keluarganya, perusahaan

mempunyai beberapa fasilitas penunjang sebagai berikut:

1. Fasilitas Kesehatan

Perusahaan menyediakan poliklinik didalam area pabrik sebagai upaya
pertolongan pertama selama jam kerja. Selain itu, untuk mengatasi kecelakan kerja
yang menimpa para karyawan, Perusahaan memiliki rumah sakit rujukan terdekat
yang menjalin kerja sama. Biaya pengobatan untuk karyawan yang mengalami

cedera akibat kecelakaan kerja ditanggung sesuai hukum yang berlaku.

2. Fasilitas Asuransi

Perusahaan memberikan asuransi berupa jamininan sosial dan kesehatan
(JAMSOSTEK) kepada karyawan untuk mengantisipasi jika hal-hal yang tidak

diinginkan. Asuransi juga berlaku bagi kelurga karyawan meliputi istri dan 2 anak.

3. Fasilitas Pendidikan

Perusahaan menawarkan program pengembangan tenaga kerja manusia
melalui pelatihan, pembinanan untuk memberikan kesempatan belajar serta

berkembang kepada karyawan sesuai potensi masing-masing.
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4. Fasilitas Transportasi

Perusahaan menyediakan fasilitas transportasi berupa mobil dan sopir untuk

kebutuhan operasional, maupun transportasi bus antar jemput karyawan shift.

5. Fasilitas Ibadah

Perusahaan memberikan fasilitas tempat ibadah seperti mushola di area

pabrik yang dapat dipergunakan untuk karyawan muslim.

6. Fasilitas Koperasi

Perusahaan menyediakan koperasi karyawan (KOPKAR) bertujuan untuk
meningkatkan kesejahteraan karyawan dan pemenuhan kebutuhan sehari-hari

dengan harga murah.

7. Fasilitas Kantin

Perusahaan memberikan fasilitas kantin untuk memenuhi kebutuhan
konsumsi karyawan selama bekerja. Perusahaan menanggung makan siang
karyawan setiap harinya, dengan menu yang berganti-ganti dan tetap sehat dan

terjamin higienis.

8. Fasilitas Keselamatan Kerja

Perusahaan menyedian alat pelindung diri sehingga keselamatan karyawan
tetap terjaga. Alat pelindung yang disediakan antara lain: safety helm, safety shoes,

goggles, gloves, masker dan respirator.
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9. Fasilitas Cuti

Perusahaan memberikan kesempatan kepada karyawan untuk mengajukan
cuti sesuai dengan waktu yang ditentukan. Berikut ini adalah rincian kesempatan

cuti karyawan:

a. Cuti Tahunan

Diberikan kepada karyawan selama 15 hari kerja dalam 1 tahun. Kesempatan
cuti tahunan hanya berlaku kepada karyawan dengan masa kerja minimal 1

tahun.

b. Cuti Sakit

Diberikan kepada karyawan yang sakit, baik akibat kecelakaan kerja ataupun
non-kecelakaan kerja. Cuti sakit hanya diperbolehkan apabila disertai dengan

surat keterangan sakit dari dokter.

c. Cuti Melahirkan

Diberikan kepada karyawan perempuan selama 4 bulan tanpa kehilangan hak
atas gaji,dan laki-laki diberikan hak cuti selama 7 hari paska kelahiran tanpa

dikenakan potongan gaji.

10. Fasilitas Tunjangan lain

Perusahaan juga memberikan fasilitas tunjangan karyawan dalam bentuk

sebagai berikut:
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. Tunjangan Hari Raya (THR) bagi seluruh karyawan

. Bonus tahunan apabila kapasitas produksi melampau target

. Tunjangan melahirkan

. Tunjangan hari tua

. Tunjangan perjalanan dinas

. Tunjangan kematian

. Pakaian kerja yang diberikan kepada karyawan sebanyak 3 pasang seragam
harian dan 1 pasang wearpack bagi karyawan yang bekerja di area proses

produksi, dan utilitas.
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Penggolongan jabatan di suatu pabrik biasanya dibagi berdasarkan tanggung

jawab, keterampilan, dan latar belakang pendidikan terakhir. Berikut merupakan

rincian penggolongan jabatan:

Tabel 4.6 Daftar Penggolongan Jabatan

No. Jabatan Pendidikan

1. Direktur Utama S-2

2. Direktur S-2

3. Kepala Bagian S-1

4. Kepala Seksi S-1

5. Sekretaris S-1

6. Dokter S-1

7. Perawat S-1

8. Kepala Keamanan S-1

0. Karyawan dan Operator S-1

10. Sopir SMA/SMK
11. Cleaning Service SMA/SMK
12. Satpam SMA/SMK/SLTA
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BAB YV
UTILITAS

Unit Utilitas merupakan unit penunjang operasional pabrik, yang
berfungsi menyediakan kebutuhan bahan pendukung di Pabrik Trisodium Fosfat
dari Asam Fosfat, Sodium Karbonat dan Sodium Hidroksida. Unit utilitas terbagi

menjadi beberapa unit, yaitu:

1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air (Water Treatment System)
2. Unit Pembangkit Steam (Steam Generation System)

3. Unit Pembangkit Listrik ( Power Plant System)

4. Unit Penyedia Udara (Instrument Air System)

5. Unit Penyedia Bahan Bakar

6. Unit Pengolahan Limbah (Waste Treatment System)

5.1 Unit Penyediaan Air

Air merupakan salah satu kebutuhan pokok dalam berlangsungnya proses
produksi dalam pabrik. Umumnya, untuk memenubhi air suatu pabrik menggunakan

berbagai pilihan diantaranya adalah air sumur, air sungai, air danau maupun air laut.

Air yang digunakan dalam perancangan pabrik trisodium fosfat ini,
bersumber dari air Sungai Lamong. Adapun pertimbangan dari penggunaan air

sungai sebagai berikut:
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a. Air sungai merupakan sumber air dengan kontinuitas relatif tinggi,
sehingga meminimalisir kekurangan pasokan air.

b. Pengelolahan air sungai lebih mudah, sederhana, biaya murah
dibandingkan dengan pengolahan air laut lebih rumit, serta membutuhkan alat
yang lebih mahal.

c. Umumnya jumlah air sungai lebih banyak daripada jumlah air sumur

d. Letak sungai berada tidak jauh dari lokasi pembangunan pabrik

Kebutuhan dari unit penyediaan air dimanfaatkan untuk air proses, air umpan

boiler (steam), air sanitasi (domestik), air pendingin, dan air service water.

a.) Air Kebutuhan Proses

Ada beberapa hal yang diperhatikan dalam air proses, sebagai berikut:

Kesadahan ( Hardness) dapat menyebabkan kerak
Besi dapat menimbulkan korosi

Minyak dapat menyebabakan terbentuknya lapisan film yang

mengakibatkan terganggunya koefisien transfer panas serta menimbulkan

endapan
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Tabel 5.1 Kebutuhan Air Proses

Kebutuhan Air Proses
No. Nama Alat Kode Alat
(kg/jam)
1. M-01 677,8937
2. M-02 2658,5018
Mixer
3. M-03 388,9991
TOTAL (kg/jam) 3725,3946

Perancangan dibuat overdesign(20%) = 1,2x total seluruh air proses

= 1,2x 3725,3946
kg
= 4470,473 —
jam
b.) Air Umpan Boiler (Steam)

Ada beberapa hal yang diperhatikan dalam air proses, sebagai berikut:

e Tidak boleh terdapat zat yang membentuk kerak dalam boiler

e Tidak ada buih yang terbentuk adanya solid matter; suspended water dan
basa yang tinggi

e Tidak boleh terkandung zat yang menyebabkan korosi (karena pH rendah,
minyak & lemak, bahan organic, bikarbonat, gas H>S, Oz, SO3;, CO>, NH3

yang terlarut dalam air)
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Tabel 5.2 Kebutuhan Air Umpan Boiler (Steam)

Kebutuhan Air Umpan
No. Nama Alat Kode Alat
Boiler (kg/jam)
1. HE-01 0,5866
2. HE-02 2,0003
3. Heat Exchanger HE-03 0,2922
4. HE-04 36,4320
5. Evaporator EV-01 796,8772
6. R-01 A 1556,5878
Reaktor

7. R-01 B 477,2712

TOTAL (kg/jam) 2870,0473

Perancangan dibuat overdesign(20%) = 1,2 x total seluruh air proses

=1,2x2870,0473

— 3444057 X9
jam

Sebanyak 85% kondensat dari air pembuatan steam dapat dimanfaatkan

kembali, sehingga air blowdown yang diperlukan sebanyak 15%.
Kebutuhan blowdown (%) = 15 % x total seluruh air steam
= 15% x 3444,057

=517 X9

jam
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Kebutuhan steam trap (%) = 5 % x total seluruh air steam

= 5% x 3444,057
= 17222
jam
Kebutuhan makeup steam (%) = blowdown + steam trap

=517 +172

= 689~
¢.) Air Pendingin
Ada beberapa hal yang diperhatikan dalam air proses, sebagai berikut:
e  Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya
e  Dapat menyerap sejumlah panas per satuan volume yang tinggi dan tidak
terdekomposisi
e Tidak mudah menyusut secara berarti dalam batasan dengan adanya

temperatur pendinginan

Tabel 5.3 Kebutuhan Air Pendingin

No. Nama Alat Kode Alat Kebutuhan Air (kg/jam)
1. R-02 A 2874,4808
Reaktor
2. R-02 B 881,3554
3. CR-01 41,8693
Crystallizer

4, CR-02 4,1869

5. Cooler CL-01 446,6193
TOTAL (kg/jam) 4248,5117
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Perancangan dibuat overdesign(20%) = 1,2 x total seluruh air pendingin

=1,2x4248,5117
= 5098,2140 -
jam
d.) Air Sanitasi (Domestik)

Air sanitasi yang digunakan harus memenuhi syarat-syarat tertentu, sebagai

berikut:

e Syarat fisik, antara lain : Suhu normal dibawah suhu udara luar,
Warna: jernih, tidak berasa, dan tidak berbau

e Syarat kimia, antara lain : Tidak mengandung zat organik maupun
anorganik dan tidak beracun

e Syarat bakteriologis, antara lain : Tidak mengandung bakteri patogen

seperti Escherichia coli; Salmonella

Tabel 5.4 Kebutuhan Air Sanitasi (Domestik)

No. Kebutuhan Kebutl(ll};ir;q z:vi;ﬂf)anitasi

1. | Karyawan 15000

2. | Rumah Tangga 10000
Subtotal (kg/hari) 25000
TOTAL (kg/jam) 1041,6667




e.) Air Service Water

Tabel 5.5 Kebutuhan Air Service Water

No. Kebutuhan I;z;lj;zueh;;lig

1. | Bengkel 200

2. | Poliklinik 300

3. | Mushola, Kantin 5000

4. | Laboratorium 300

5. | Koperasi 150

6. | Taman 100

7. | Kebutuhan Pemadam 5000
Subtotal (kg/hari) 11050
TOTAL (kg/jam) 460,4167

Tabel 5.6 Total Keseluruhan Kebutuhan Air Pabrik

No. Rincian Kebu.tu han Air
Service Water
1. | Air Proses 4470,4735
2. | Air Umpan Boiler (Steam) 3444,0568
3. | Air Pendingin 5098,2140
4. | Air Sanitasi (Domestik) 1041,6667
5. | Air Service Water 460,4167
TOTAL (kg/jam) 14514,8276

114
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5.2 Unit Pengolahan Air

Tahapan-tahapan dalam proses pengolahan air sungai adalah sebagai berikut :

1. Penghisapan

Adalah tahap pertama dari pengolahan air, yaitu dilakukan dengan cara
mengambil air sungai dengan pompa utilitas kemudian dialirkan menuju alat

penyaringan (screener).

2. Penyaringan (Screening)

Proses screening bertujuan untuk memisahkan partikel padatan kasar seperti
ranting dan dedaunan yang terikut oleh air sungai. Sedangkan partikel kecil seperti
pasir dan lumpur akan terikut bersama air menuju pengolahan selanjutnya. Pada

proses screening tidak terjadi penambahan bahan kimia.

3. Bak Pengendapan Awal

Proses selanjutnya, adalah mengendapkan pasir dan lumpur yang terikut dari

penyaringan awal (screen).

4. Flokulator

Proses ini bertujuan untuk menggumpalkan dan mengendapkan Kotoran yang
berupa dispersi koloid dalam air dengan menambahkan koagulan. Koagulan
berfungsi mengikat partikel yang terlarut dalam air dengan bantuan pengadukan

partikel kecil tersebut tercampur rata dengan bahan kimia akhirnya saling mengikat
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membentuk flok-flok yang lebih besar dan lebih berat yang mudah mengendap.

Koagulan yang digunakan tawas /aluminium sulfat (Al2(SO4)3), Ca (OH); .

5. Clarifier

Proses ini menggumpalkan dan mengendapkan koloid yang terbawa oleh air
dari bak pengendap awal. Clarifier memanfaatkan prinsip gravitasi, di mana
partikel-partikel padat (flok) yang lebih berat dari air akan mengendap ke dasar

tangki, sementara air yang lebih jernih keluar dari bagian atas tangki.

6. Saringan Pasir (Sand Filter)

Proses penyaringan partikel-partikel halus dengan metode air dialirkan
menggunakan bantuan media penyaring seperti pasir, kerikil, garnet, dan zeolit

untuk memastikan air bersih dari zat pengotor.

7. Bak Air Bersih

Air yang telah dilewatkan dari sand filter, kemudian ditampung pada bak air
bersih. Air ini diolah dan didistribusikan lebih lanjut sehingga dapat dipergunakan
sebagai air proses, air umpan boiler (steam), air pendingin, air domestik dan air

service water.

8. Tangki Deklorinasi

Proses ini merupakan pencampuran klorin dalam bentuk kaporit ke dalam air
untuk kebutuhan rumah tangga dengan tujuan untuk membunuh kuman, bakteri,

ganggang dan mikroorganisme lain sehingga air aman digunakan dan dikonsumsi.
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9. Bak Air Rumah Tangga (Sanitasi)

Air yang dilewatkan dari tangki deklorinasi, selanjutnya disimpan dalam bak
air rumah tangga. Air ini dikelola untuk menampung air untuk keperluan

perkantoran dan rumah tangga.

10. Menara Pendingin (Cooling Tower)

Cooling Tower bertujuan untuk mendinginkan air setelah digunakan dari alat
proses melalui kontak langsung dengan udara yang mengakibatkan sebagian kecil
air menguap. Air pembuangan dari cooling tower dikeluarkan untuk menjaga

konsentrasi partikel yang ada didalamnya.

Air pendingin memiliki karakterisitik khusus seperti:

e tidak mudah korosif,
e tidak menimbulkan kerak,
e tidak mengandung mikroorganisme yang bisa menimbulkan lumut dan

menempel pada alat cooling tower.

11. Penukar Kation (Cation Exchanger)
Untuk mengikat logam alkali (mineral) dan mengurangi kesadahan air dan
dengan penambahan senyawa NaCl. Proses yang terjadi yaitu pertukaran antara

kation Ca, Na dan Mg dengan kation dari resin menjadi ion H+ .
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12. Penukar Anion (4nion Exchanger)

Untuk mengikat ion negatif dalam air yang disebabkan oleh garam-garam
anion seperti Cl", SO42 dan NO™ dengan penambahan senyawa NaOH. Proses

pengikatan dilakukan oleh resin dengan menukar ion tersebut dengan OH".
13. Tangki Umpan Boiler (Boiler Feed Water)

Air yang keluar dari tangki penukar anion exchanger kemudian diumpankan
ke tangki umpan boiler. Proses ini dilakukan pada merupakan proses penghilangan
gas-gas yang dapat menimbulkan korosi pada boiler yaitu (02), dan (CO.) pada air
umpan boiler bisa disebut daerasi. Unit daerator bertugas menginjeksikan bahan
kimia berupa hidrazin (N2H2) bertujuan mengikat gas O, Dengan hilangnya
kandungan air di dalam air umpan boiler maka dapat mencegah timbulnya kerak
(scale) pada bagian tube boiler. Air yang keluar dari daerator dialirkan dengan

pompa utilitas ke boiler.
14. Boiler

Boiler digunakan membuat saturated steam (uap). Boler memiliki peranan
penting seperti mengkonversi penggunaan energi panas yang dihasilkan dari bahan

bakar fosil, seperti batubara, minyak, untuk menghasilkan tenaga.
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Dari tahapan-tahapan diatas dapat dilihat diagram proses utilitas pada Gambar V1.6 berikut.
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Gambar 5.1 Diagram Alir Proses Utilitas
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5.3 Unit Pembangkit Steam

Unit pembangkit steam berfungsi sebagai penyedia steam untuk proses
pemanasan. Unit ini menggunakan alat pembangkit steam berupa ketel vap (boiler)

yang berfungsi mengubah air menjadi steam.

Spesifikasi boiler yang digunakan:

Kapasitas : 0,80 kJ/jam
Jenis : Boiler Pipa Api (Fire Tube Boiler)
Jumlah 21 unit

5.4 Unit Pembangkit Listrik

Unit pembangkit listrik berfungsi sebagai penyedia listrik untuk keperluan
menggerakkan alat-alat proses, utilitas, keperluan perkantoran dan instrumentasi

dan lain-lain.

° Kebutuhan Listrik Unit Proses

Tabel 5.7 Listrik Unit Proses

Daya
No. Nama Alat Kode Alat Hp kW
1. Reaktor-01A R-01A 1 0,7457
2. Reaktor-01B R-01B 3 2,2371
3. Reaktor-02A R-02A 125 93,2125
4, Reaktor-02B R-02B 60 44,7420
5. Mixer-01 M-01 10 7,4570
6. Mixer-02 M-02 5 3,7285
7. Mixer-03 M-03 20 14,9140




Lanjutan Tabel 5.7 Listrik Unit Proses

8. Crystallyzer-01 CR-01 10 7,4570
9. Crystallyzer-02 CR-02 10 7,4570
10. Centrifuge-01 CF-01 1,5 1,1186
11. Centrifuge-02 CF-02 0,75 0,5593
12. Rotary Dryer-01 RD-01 3,00 2,2371
13. Blower-01 BL-01 0,083 0,0621
14, Rotary Dryer-02 RD-02 3,00 2,2371
15. Blower-02 BL-02 0,05 0,0373
16. Screw Conveyer-01 SC-01 0,5 0,3729
17. Screw Conveyer-02 SC-02 0,5 0,3729
18. Screw Conveyer-03 SC-03 0,5 0,3729
19. Screw Conveyer-04 SC-04 0,5 0,3729
20. Screw Conveyer-05 SC-05 0,5 0,3729
21, Screw Conveyer-06 SC-06 0,5 0,3729
22. Screw Conveyer-07 SC-07 0,5 0,3729
23. Screw Conveyer-08 SC-08 0,5 0,3729
24, Pompa-01 P-01 0,05 0,0373
25. Pompa-02 P-02 0,05 0,0373
26. Pompa-03 P-03 0,25 0,1864
27. Pompa-04 P-04 0,05 0,0373
28. Pompa-05 P-05 0,05 0,0373
29. Pompa-06 P-06 0,05 0,0373
30. Pompa-07 P-07 0,08 0,0621
31. Pompa-08 P-08 0,05 0,0373
32. Pompa-09 P-09 0,125 0,0932
33. Pompa-10 P-10 0,13 0,0932
34. Pompa-11 P-11 0,50 0,3729
35. Pompa-12 P-12 0,08 0,0621
36. Pompa-13 P-13 0,05 0,0373
37. Pompa-14 P-14 0,05 0,0373
38. Blower-03 BL-03 10 7,4570
TOTAL 267,95 199,8103

Power yang dibutuhkan = 199,8103 x 1,1

= 219,7913 kW
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Kebutuhan Listrik Unit Utilitas

Tabel 5.8 Listrik Unit Utilitas

Daya

No. Nama Alat Kode Alat Hp KW
1 Tangki Flokulator M-01 0,13 0,0932
2 Clarifier M-02 0,33 0,2486
3 Blower BL-01 0,17 0,1243
4 Tangki NaOH M-03 40 29,8280
5 Tangki NaCl M-04 20 14,9140
6 Compressor C-01 0,17 0,1243
7 Pompa-01 P-01 0,08 0,0621
8 Pompa-02 P-02 0,08 0,0621
9 Pompa-03 P-03 0,08 0,0621
10 Pompa-04 P-04 0,08 0,0621
11 Pompa-05 P-05 0,08 0,0621
12 Pompa-06 P-06 0,05 0,0373
13 Pompa-07 P-07 0,05 0,0373
14 Pompa-08 P-08 0,05 0,0373
TOTAL 61,3583 45,7549

Power yang dibutuhkan = 45,7549 x 1,1

e Kebutuhan Listrik Penerangan

= 50,3304 kW

Listrik yang digunakan untuk Penerangan diperkirakan sebesar 40,518 kW.

e Kebutuhan Listrik Untuk Motor Penggerak
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Listrik yang digunakan untuk Motor Penggerak diperkirakan sebesar 245,565 kW.

Dilakukan overdesign 10% maka kebutuhan keseluruhan untuk motor penggerak

sebesar 270,122 kW.

e Kebutuhan Listrik untuk Alat Kontrol (/nstrumentasi)

Listrik untuk instrumentasi diperkirakan sebesar 67,530 kW.
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e Kebutuhan Listrik untuk Peralatan Kantor (Perkantoran)

Listrik untuk perkantoran diperkirakan sebesar 40,518 kW.

e Kebutuhan Listrik untuk Laboratorium dan Bengkel

Listrik untuk laboratorium dan bengkel diperkirakan sebesar 40,518 kW.
e Kebutuhan Listrik untuk Perumahan

Listrik untuk perumahan diperkirakan sebesar 12 kW.

Tabel 5.9 Total Kebutuhan Listrik

No. Rincian Kezll\‘gvuil an
1 Unit Proses 219,7913
2 Unit Utilitas 50,3304
3 Alat kontrol 67,5304
4 Penerangan 40,5183
5 Kantor 40,5183
6 Lab, Bengkel 40,5183
7 Perumahan 12
TOTAL 471,2070

Power yang dibutuhkan = 255,2518 kW

Kebutuhan utama listrik di pasok dari PLN setempat yaitu PT. PLN (Persero)
Area Kabupaten Gresik, namun pabrik mengantispasi persediaan tenaga listrik
dengan menyediakan generator cadangan yang berfungsi sebagai pembangkit listrik
jika sewaktu-waktu terjadi pemadaman listrik dan pasokan dari PLN tidak

menyukupi kebutuhan.
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Berikut spesifikasi generator yang digunakan:

Jenis Generator . Generator Diesel
Daya Listrik 0 471,2070 kW
Bahan Bakar : Solar

5.5 Unit Penyedia Udara Tekan

Udara tekan diperlukan untuk penggerak instrumen pengendali. Tekanan
udara instrumentasi digunakan adalah 1 bar. Total kebutuhan udara tekan

diperkirakan sebesar 48,4 m> /jam.

Udara tekan berasal dari udara lingkungan yang umumnya dilakukan pre-
treatment berfungsi menghilangkan zat pengotor dan uap air. Udara tekan yang

digunakan harus dalam keadaan bersih.

5.6 Unit Penyedia Bahan Bakar

Unit ini memiliki tanggung jawab dalam memenuhi kebutuhan bahan bakar
yang digunakan baik pada alat proses, alat penunjang ataupun alat utilitas. Sebagian
besar bahan bakar dimanfaatkan untuk pengoperasian pembangkit generator dan
boiler. Kebutuhan bahan bakar yang perlu disediakan adalah sebesar 96,2394

Liter/jam dengan jenis bahan bakar yang digunakan adalah Fuel Oil (Solar).

Tabel 5.10 Total Kebutuhan Bahan Bakar

No. Kebutuhan Jumlah (L/jam)

1. Solar 148,4302

TOTAL 148,4302
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5.7 Unit Pengolahan Limbah

Limbah pada pabrik trisodium fosfat dikategorikan menjadi:

5.6.1 Limbah Cair

a. Limbah Sanitasi dan Proses

Limbah Sanitasi air buangan yang berasal dari perkantoran, perumahan,
kantin, kamar mandi. Pengolahannya tidak memerlukan penanganan khusus, yaitu
dengan cara diolah pada unit stabilisasi menggunakan aerasi, dan injeksi klorin.
Sedangkan limbah proses adalah cairan sisa dari air pada tangki pengendap yang
tidak digunakan untuk proses. Limbah cair yang keluar akan ditampung di bak

penampung.

5.6.2 Limbah Padat

a. Limbah Kantin dan Perkantoran

Limbah Kantin berupa sampah organik, seperti daun, ranting pohon, sayuran,
kulit buah lunak, dan sisa makanan. Sedangkan limbah perkantoran berupa Sampah

anorganik, seperti gelas, plastik, logam, dan kertas.

5.6.3 Limbah Gas

a. Limbah Gas

Merupakan gas hasil pembakaran bahan bakar boiler yang berupa gas CO-,
SO dan NOx. .Limbah yang dikelola pada Unit Pengelolaan Limbah (UPL) dapat
digunakan kembali pada sistem menjadi sebuah energi sebagai cadangan bahan

bakar (gas metana) maupun dijual pada konsumen.
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5.9 Spesifikasi Alat Utilitas

1. Bak Pengendapan Awal

Tabel 5.11 Spesifikasi Bak Pengendap Awal

Spesifikasi Umum
Fungsi Mengendapkan kotoran dan lumpur yang terbawa dari air
sungai.
Jenis Berbentuk bak persegi yang diperkuat beton bertulang.
Waktu Tinggal 12 jam
Panjang 6,8308 m
Lebar 6,8308 m
Tinggi 3,4154 m
Volume 159,3647 m?®
Harga 21.300 $

2. Tangki Aluminium Sulfat (Al2(SO4)3

Tabel 5.12 Spesifikasi Tangki Aluminium Sulfat

Spesifikasi Umum

Fungsi Menyimpan larutan aluminium sulfat 5 % untuk 2 minggu
operasi.

Jenis Tangki Silinder

Bahan kontruksi | Stainless Steel

Tinggi 19091 m

Diameter 0,9545 m

Volume 1,1379 m

Harga 10.400%




3. Tangki Larutan CaOH

Tabel 6.13 Spesifikasi Tangki CaOH
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Spesifikasi Umum

Fungsi Menyiapkan dan menyimpan larutan CaOH 5% untuk 1
minggu operasi.
Jenis Tangki Silinder

Bahan kontruksi

Carbon Steel

Tinggi 15650 m
Diameter 0,7825 m
Volume 0,7522 m?®
Harga 8.400 $

4. Tangki Flokulator
Tabel 5.14 Spesifikasi Tangki Flokulator

Spesifikasi Umum

Fungsi Menggumpalkan dan mengendapkan kotoran yang berupa
dispersi koloid dalam air dengan menambahkan koagulan.
Jenis Tangki Silinder Berpengaduk

Bahan kontruksi

Stainless Steel

Tinggi 16903 m

Diameter 1,6903 m

Volume 7,5824 m?3

Jenis impeller Marine Propeller 3 Blade
Diameter 0,5634 m

Power Motor 0,13 HP

Harga 3.800 $




5. Clarifier
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Tabel 5.15 Spesifikasi Clarifier

Spesifikasi Umum

Fungsi Menggumpalkan dan mengendapkan koloid yang terbawa
oleh air dari bak pengendap awal
Jenis alat Clarifier/Conical Bottom

Bahan kontruksi

Stainless Steel

Tinggi 36417 m

Diameter 2.2760 m

Volume 37,9118 md

Jenis impeller Marine Propeller 3 Blade
Diameter 12139 m

Power Motor 0.33 HP

Harga 3.800 $

6. Sand Filter

Tabel 5.16 Spesifikasi Sand Filter

Spesifikasi Umum

Fungsi

Menyaring partikel-partikel halus yang ada dalam air

Jenis alat

Tangki Silinder

Bahan kontruksi

Carbon Steel

Ukuran pasir 28 mesh
Volume 1,4617 md
Lebar 0,9968 m
Tinggi 1,4299 m
Harga 22.100 $




7. Bak Penampung Air Bersih

Tabel 5.17 Spesifikasi Bak Penampung Air Bersih
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Spesifikasi Umum

Fungsi Menyimpan larutan aluminium sulfat 5 % untuk 2 minggu
operasi.

Jenis Tangki Silinder

Panjang 3,0683 m

Lebar 30683 m

Tinggi 15341 m

Volume 14,4426  m®

Harga 10900 $

8. Tangki Deklorinasi

Tabel 5.18 Spesifikasi Tangki Deklorinasi

Spesifikasi Umum

Fungsi Mencampur klorin dalam bentuk kaporit ke dalam air untuk
kebutuhan rumah tangga

Jenis Tangki Silinder Tegak

Tinggi 26449 m

Diameter 1.3224 m

Volume 18155 me

Harga 12600 $
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9. Tangki Air Bersih Rumah Tangga

Tabel 5.19 Spesifikasi Tangki Air Bersih Rumah Tangga

Spesifikasi Umum

Fungsi Menampung air untuk keperluan kantor dan rumah tangga.
Jenis Tangki Silinder Tegak

Tinggi 33764  m

Diameter 3.3764 m

Volume 30,2168  m?

Harga 7300 $

10. Tangki Air Bertekanan

Tabel 5.20 Spesifikasi Tangki Air Bertekanan

Spesifikasi Umum

Fungsi Menampung air untuk keperluan kantor dan rumah tangga.
Jenis Tangki Silinder Tegak

Tinggi 25720  m

Diameter 25720 m

Volume 13,3558  m?

Harga

4.200 $
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11. Cooling Tower

Tabel 5.21 Spesifikasi Cooling Tower

Spesifikasi Umum

Fungsi Mendinginkan air pendingin setelah digunakan oleh alat proses
dengan media pendingin udara

Sistem Kontak langsung dengan udara didalam cooling tower (fan)

Jenis bahan Induced draft cooling tower

Panjang 0,7826 m

Lebar 07826 m

Tinggi 03665  m

Kapasitas 51350  m¥jam

Harga 101900 $

12. Blower Cooling Tower

Tabel 5.22 Spesifikasi Blower Cooling Tower

Spesifikasi Umum

Fungsi Menghisap udara sekeliling untuk dikontakkan dengan air yang

akan didinginkan

Jenis Blower Sentrifugal

Bahan kontruksi Carbon Steel

Efisiensi 80 %
Power 017  HP
Harga

10.000 $
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13. Tangki Penukar Kation

Tabel 5.23 Spesifikasi Tangki Penukar Kation

Spesifikasi Umum

Fungsi

Menghilangkan mineral yang masih terkandung di dalam air

Jenis

Tangki Silinder Tegak

Bahan kontruksi

Carbon Steel

Kapasitas 4477,2738 Kkg/jam
Diameter 3,2895 m
Tinggi 3,9474 m
Jumlah 2 unit
Harga 27.100 $

14. Tangki Penukar Anion

Tabel 5.24 Spesifikasi Tangki Penukar Anion

Spesifikasi Umum

Fungsi

Menghilangkan mineral yang masih terkandung di dalam air

Jenis

Tangki Silinder Tegak

Bahan kontruksi

Carbon Steel

Kapasitas 4477,2738 kg/jam
Diameter 2,2500 m
Tinggi 2,7000 m
Jumlah 2 unit
Harga

15.100 $




15. Tangki NaOH

Tabel 5.25 Spesifikasi Tangki NaOH
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Spesifikasi Umum

Fungsi Melarutkan NaOH untuk regenerasi penukar anion
Jenis Tangki Silinder Tegak dengan pengaduk
Kapasitas 3584,9948 Kkg/jam

Diameter 1,7673 m

Tinggi 2,1208 m

Tinggi cairan 1,7673 m

Bahan impeller

Carbon Steel

Jenis impeller Flat Blade Turbin
Jumlah blade 6 buah
Kecepatan putaran 112,9026 rpm
Diameter impeller 0,5891 m
Power motor 40 HP
Effisiensi motor 80 %
Harga 29.200 $

16. Tangki NaClI

Tabel 5.26 Spesifikasi Tangki NaCl

Spesifikasi Umum

Fungsi Melarutkan NaCl untuk regenerasi penukar kation
Jenis Tangki Silinder Tegak dengan pengaduk
Kapasitas 1147,1983 kg/jam

Diameter 1,2088 m

Tinggi 1,4506 m

Tinggi cairan 1,2088 m

Bahan impeller

Carbon Steel

Jenis impeller

Flat Blade Turbin

Jumlah blade

6 buah

Kecepatan putaran

165,0645 rpm




Lanjutan Tabel 5.26 Spesifikasi Tangki NaClI
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Diameter impeller 0,4029 m
Power motor 20 HP
Effisiensi motor 80 %
Harga 21.300 $

17. Tangki Daerator
Tabel 5.27 Spesifikasi Tangki Daerator

Spesifikasi Umum

Fungsi Melarutkan NaCl untuk regenerasi penukar kation
Jenis Tangki Silinder Tegak dengan pengaduk
Kapasitas 4,5096 mS/jam

Volume 5,4115 m?3

Diameter 1,9032 m

Tinggi 1,9032 m

Harga 26.900 $

18. Tangki Kondensat

Tabel 5.28 Spesifikasi Tangki Kondensat

Spesifikasi Umum

Fungsi Menghilangkan gas CO. dan O yang terikat dalam feed
water yang menyebabkan kerak pada reboiler

Jenis Tangki Silinder Tegak

Kapasitas 45096  m3/jam

Volume 5,4115 m

Diameter 1,9032 m

Tinggi 1,9032 m

Harga 26.900 $
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19. Boiler
Tabel 5.29 Spesifikasi Boiler

Spesifikasi Umum
Fungsi Membuat Saturated Steam
Jenis Tangki Silinder Horizontal
Volume 3,468 m?3
Diameter 1,6410 m
Tinggi 3,2820 m
Harga 153.400 %

20. Compressor

Tabel 5.30 Compressor

Spesifikasi Umum

Menekan udara sebanyak jumlah yang ditentukan dan

Fungsi mengubah tekanan menjadi yang diinginkan.
Jenis Compressor Centrifugal
Bahan Carbon Steel
Kapasitas 0,0881 Kmol/jam
0,1667 HP
Power
Efisiensi 80 %
2000 $

Harga




21. Tangki Silika
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Tabel 5.31 Tangki Silika

Spesifikasi Umum

Fungsi

Menghilangkan uap air yang masih terkandung dalam

udara.

Jenis

Tangki silinder tegak dengan torispherical head and

bottom.

Bahan Konstruksi

Carbon Steel

Diameter 0,7802  m

22. Tangki Udara Tekan

Tabel 5.32 Tangki Udara Tekan

Spesifikasi Umum

Fungsi

Menampung udara tekan selama 2 jam.

Jenis

Tangki Silinder Horizontal

Bahan Konstruksi

Carbon Steel

Volume 05040 m3
Diameter 0,5982 m
Lebar 1,7945 m
Harga 17.700 $




23. Pompa Utilitas

Tabel 5.33 Spesifikasi Pompa Utilitas
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Single Stage

Single Stage

Single Stage

Single Stage

Single Stage

Kode alat PU-01 PU-02 PU-03 PU-04 PU-05 PU-06
Fungsi : Mengalirkan air dari | : Mengalirkan air ke : Mengalirkan air ke :Mengalirkan air ke : Mengalirkan air ke | :Mengalirkan air ke
sungai flokulator. bak saringan pasir bak air bersih cooling tower dan unit proses sebagai
' tangki klorinasi media pendingin
Jenis alat : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump | : Sentrifugal Pump

Single Stage

Bahan kontruksi

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

: Commercial Steel

Impeller : Axial Flow : Axial Flow : Axial Flow : Axial Flow : Axial Flow : Axial Flow
Impellers Impellers Impellers Impellers Impellers Impellers
Kapasitas : 70,1153 gpm 1 66,7764 gpm 1 63,5966 gpm 1 63,5966 gpm :62,3496 gpm :27,1341 gpm
Kecepatan Aliran 10,9297 m/s 10,8854 m/s 10,8432 m/s 10,8432 m/s 10,8267 m/s 10,5543 m/s
IPS 20,0762 m 10,0762 m 10,0762 m 10,0762 m 10,0762 m 10,0635 m
Flow Area 20,0048 m 10,0048 m 10,0048 m 10,0048 m 10,0048 m 10,0031 m
OD 10,0889 m 10,0889 m 10,0889 m 10,0889 m 10,0889 m 10,0732 m
ID 20,0779 m 10,0779 m 10,0779 m 10,0779 m 10,0779 m 10,0627 m
Efisiensi Pompa 162 % 161 % 161 % 161 % 163 % :55%
Power Motor 10,0523 HP 10,0503 HP 10,0461 HP 10,0461 HP 10,0450 HP 10,0217 HP
Kecepatan Putar 10,0833 HP 10,0833 HP 10,0833 HP 10,0833 HP 10,0833 HP 10,0500 HP
Harga :6.000 :6.000 :6.000 :6.000 :6.000 :5.000
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Lanjutan Tabel 5.34 Spesifikasi Pompa Utilitas

Fungsi : Mengalirkan air ke : Mengalirkan kondensat
tangki umpan boiler sebagai umpan boiler

Kode alat : PU-07 : PU-08

Jenis alat : Sentrifugal Pump : Sentrifugal Pump Single

Single Stage

Stage

Bahan kontruksi

: Commercial Steel

: Commercial Steel

Impeller : Mixed Flow Impellers | : Mixed Flow Impellers
Kapasitas :21,0797  gpm : 18,3302 gpm
Kecepatan aliran 12,3874 m¥/s 12,0760 m’/s
ID 10,0266 m 10,0266 m
OD 20,0335 m 20,0335 m
Dimensi Pipa | IPS 00,0254 m 00,0254 m
Flow |:0,0006 m? 10,0006 m?
area
Effiesiensi pompa 45 % 45 %
Power pompa 20,0313 HP :0,0248 HP
Power motor 10,0500 HP :0,0500 HP
Harga alat :5.000 $ :5.000 $
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BAB V1

EVALUASI EKONOMI

Evaluasi ekonomi pada prarancangan pabrik trisodium fosfat dilakukan untuk
mengetahui kelayakan pabrik yang didirikan dari segi ekonomi. Secara umum,
evaluasi ekonomi berkaitan dengan kebutuhan modal, biaya produksi pengeluaran
umum serta analisis kelayakan pabrik. Beberapa faktor yang perlu diperhatikan

dalam penentuan evaluasi ekonomi pabrik sebagai berikut:

1. Return of Investment (ROI)
2. Pay Out Time (POT)

3. Break Even Point (BEP)
4. Shut Down Point (SDP)

5. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFRR)

Ada beberapa hal yang perlu diperkirakan sebelum melakukan analisis

terhadap ke lima faktor di atas, diantaranya adalah:

1. Modal Industri (Fixed Capital Investment)

- Modal Tetap (Fixed Capital Investment)

- Modal Kerja (Working Capital Investment)
2. Total Biaya Produksi (7otal Production Cost)

- Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)

- Biaya Pengeluaran Umum (General Expenses)
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3. Pengeluaran Umum (General Cost)
4. Pendapatan Modal
- Biaya Tetap (Fixed Cost Annual)
- Biaya Variabel (Variable Cost Annual)

- Biaya Mengambang (Regulated Cost Annual)
6.2 Penafsiran Harga Alat

Pabrik direncanakan akan didirikan pada tahun 2030. Oleh karena itu, perlu
disesuaikan harga pada tahun tersebut. Perhitungan alat proses maupun utilitas
dilakukan berdasarkan indeks harga pada tahun-tahun sebelumnya. Harga alat yang
digunakan dalam perhitungan dari referensi yaitu Matches. Perhitungan harga alat

dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Nx
Ex =Ey. &> (Aries dan Newton, 1955)
dengan,
Ex = nilai indeks harga tahun x (2030)
Ey = nilai indeks harga tahun y
Nx = harga alat pada tahun x (2030)
Ny = harga alat pada tahun y

Data indeks harga biasa disebut dengan Chemical Engineering Plant Cost

Index (CEPCI) setiap tahunnya diperoleh dari chemengonline.com yang disajikan

dalam tabel sebagai berikut:
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Tabel 6.1 Indeks Harga Alat pada tahun 1995-2020

Xi Indeks (Yi)
1995 381,10
1996 386,50
1997 389,50
1998 390,60
1999 394,10
2000 394,10
2001 394,30
2002 395,60
2003 402,00
2004 444,20
2005 468,20
2006 499,60
2007 525,40
2008 575,40
2009 521,90
2010 550,80
2011 585,70
2012 584,60
2013 567,30
2014 576,10
2015 556,80
2016 541,70
2017 567,50
2018 603,10
2019 607,50
2020 596,20

(Sumber: www.chemengonline.com/pci)

Dengan data indeks harga diatas, dilakukan ekstrapolasi untuk nilai CEPCI di
tahun 2030. Data nilai indeks CEPCI tiap tahunnya dilakukan regresi linear untuk

memperoleh persamaan hubungan nilai CEPCI dengan tahun indeks:
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Gambar 6.1 Grafik Regresi Linear Indeks Harga Alat

Persamaan yang diperoleh yaitu sebagai berikut:

y =10,486 x - 20555

dengan,
y = nilai indeks harga
X = tahun

Dari data Tabel 6.1 diatas pada tahun 2030 diperkirakan indeks harga alat yaitu :

Y = (10,486 x 2030) + (-20555)

Y =731,58

Dengan cara yang sama diperoleh estimasi nilai indeks harga alat pada tahun

2021-2030 yang disajikan pada tabel berikut:
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Tabel 6.2 Estimasi nilai indeks harga alat tahun 2021-2030

Xi Yi (Index)
2021 637,21
2022 647,69
2023 658,18
2024 668,66
2025 679,15
2026 689,64
2027 700,12
2028 710,61
2029 721,09
2030 731,58

Perhitungan harga tiap alat proses maupun utilitas disesuaikan menggunakan

data indeks harga pada tahun referensi dan tahun 2030. Nilai CEPCI pada tahun

referensi 2014 adalah 576,10. Sementara, nilai CEPCI pada tahun 2030 adalah

731,58.

Apabila suatu alat dengan kapasitas tertentu ternyata tidak memotong kurva

spesifikasi. Maka harga alat dapat diperkirakan dengan persamaan :

Dimana : Ea

Eb

Ca

Cb

Eb = Ea (Q)o'6

= harga alat a

= harga alat b

Ca

= kapasitas alat a

= kapasitas alat b
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Nama Kode Jumlah Ny (®) Nx (%) £y ©) Ex ) Harga Alat (Rp)
Alat 2014 2030 2014 2030

Tangki-01 T-01 1 576,10 731,58 83500 106035,2890 1.691.549.155,0269
Silo-01 S-01 1 576,10 731,58 41900 53208,1271 848.813.288,5704
Silo-02 S-02 1 576,10 731,58 24600 31239,1390 498.348.613,3373
Silo-03 S-03 1 576,10 731,58 62100 78859,7778 1.258.026.377,5709
Mixer-01 M-01 1 576,10 731,58 14400 18286,3253 291.716.261,4657
Mixer-02 M-02 1 576,10 731,58 8400 10667,0231 170.167.819,1883
Mixer-03 M-03 1 576,10 731,58 17100 21715,0113 346.413.060,4905
Reaktor-01A R-01A 1 576,10 731,58 71900 91304,6381 1.456.555.499,9573
Reaktor-01B R-01B 1 576,10 731,58 71900 91304,6381 1.456.555.499,9573
Reaktor-02A R-02A 1 576,10 731,58 229800 291819,2744 4.655.305.339,2238
Reaktor-02B R-02B 1 576,10 731,58 229800 291819,2744 4.655.305.339,2238
Evaporator-01 EV-01 1 576,10 731,58 126600 160767,2765 2.564.672.132,0528
Crsytallizer-01 CR-01 1 576,10 731,58 90450 114860,9807 1.832.342.767,3315
Crsytallizer-02 CR-02 1 576,10 731,58 107500 136512,4978 2.177.742.924,1364
Centrifuge-01 CF-01 1 576,10 731,58 6900 8762,1975 139.780.708,6190
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Centrifuge-02 CF-02 576,10 731,58 6900 8762,1975 139.780.708,6190
Rotary Dryer-01 RD-01 576,10 731,58 5400 6857,3720 109.393.598,0496
Rotary Dryer-02 RD-02 576,10 731,58 4300 5460,4999 87.109.716,9655

Blower-01 BL-01 576,10 731,58 500 634,9419 10.129.036,8564
Blower-02 BL-02 576,10 731,58 400 507,9535 8.103.229,4852
Blower-03 BL-03 576,10 731,58 5600 7111,3487 113.445.212,7922
Blower-04 BL-04 576,10 731,58 1100 1396,8721 22.283.881,0842
Heater-01 HE-01 576,10 731,58 1700 2158,8023 34.438.725,3119
Heater-02 HE-02 576,10 731,58 900 1142,8953 1.8232.266,3416
Heater-03 HE-03 576,10 731,58 1800 2285,7907 36.464.532,6832
Heater-04 HE-04 576,10 731,58 3400 4317,6046 68.877.450,6239
Cooler-01 CL-01 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Screw Conveyor-01 SC-01 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Screw Conveyor-02 SC-02 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Screw Conveyor-03 SC-03 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Screw Conveyor-04 SC-04 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Screw Conveyor-05 SC-05 576,10 731,58 5000 6349,4185 10.1290.368,5645
Screw Conveyor-06 SC-06 576,10 731,58 6900 8762,1975 139.780.708,6190
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Screw Conveyor-07 | SC-07 1 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Screw Conveyor-08 | SC-08 1 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-01 P-01 2 576,10 731,58 2500 3174,7093 101.290.368,5645
Pompa-02 P-02 2 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-03 P-03 2 576,10 731,58 2500 3174,7093 101.290.368,5645
Pompa-04 P-04 2 576,10 731,58 2500 3174,7093 101.290.368,5645
Pompa-05 P-05 2 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-06 P-06 2 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-07 P-07 2 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-08 P-08 2 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-09 P-09 2 576,10 731,58 9200 11682,9300 372.748.556,3173
Pompa-10 P-10 2 576,10 731,58 9200 11682,9300 372.748.556,3173
Pompa-11 P-11 2 576,10 731,58 4100 5206,5232 166.116.204,4458
Pompa-12 P-12 2 576,10 731,58 3200 4063,6278 129.651.671,7625
Pompa-13 P-13 2 576,10 731,58 2600 3301,6976 105.341.983,3071
Pompa-14 P-14 2 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
TOTAL 62 27652,80 35115,8400 | 1319250 1675294,0722 27.949.051.397,9985
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Nama Kode Jumlah Ny () Nx (%) £y ©) Ex ) Harga Alat (Rp)
Alat 2014 2030 2014 2030

Bak Pengendapan Awal T-01 1 576,10 731,58 21300 27048,5228 431.496.970,0847
Tangki Larutan Alum T-02 1 576,10 731,58 10400 13206,7905 210.683.966,6141
Tangki Larutan CaOH T-03 1 576,10 731,58 8400 10667,0231 170.167.819,1883
Tangki Flokulator M-01 1 576,10 731,58 3800 4825,5581 76.980.680,1090
Clarifier M-02 1 576,10 731,58 3800 4825,5581 76.980.680,1090
Sand Filter F-01 1 576,10 731,58 22100 28064,4298 447.703.429,0550
Bak Penampungan Air Bersih T-04 1 576,10 731,58 10900 13841,7323 220.813.003,4706
Tangki Klorinasi V-01 1 576,10 731,58 12600 16000,5346 255.251.728,7825
Tangki Air Bersih Rumah Tangga T-05 1 576,10 731,58 7300 9270,1510 147.883.938,1041
Tangki Air Bertekanan T-06 1 576,10 731,58 4200 5333,5115 85.083.909,5942
Cooling Tower CT-01 1 576,10 731,58 101900 129401,1491 | 2.064.297.711,3442
Blower BL-01 1 576,10 731,58 10000 12698,8370 202.580.737,1290
Tangki Kation V-02A/B 2 576,10 731,58 27100 34413,8483 | 1.097.987.595,2390
Tangki Anion V-03A/B 2 576,10 731,58 15100 19175,2439 611.793.826,1295
Tangki NaOH M-03 1 576,10 731,58 29200 37080,6041 591.535.752,4166
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Tangki NaCl M-04 1 576,10 731,58 21300 27048,5228 431.496.970,0847
Tangki Deaerator V-04 1 576,10 731,58 26900 34159,8716 544.942.182,8769
Tangki Kondensat V-05 1 576,10 731,58 26900 34159,8716 544.942.182,8769
Boiler B-01 1 576,10 731,58 153400 194800,1597 | 3.107.588.507,5584
Kompressor C-01 1 576,10 731,58 2000 2539,7674 40.516.147,4258
Tangki Silika V-06 1 576,10 731,58 3000 3809,6511 60.774.221,1387
Tangki Udara Tekan T-07 1 576,10 731,58 17700 22476,9415 358.567.904,7183
Pompa Utilitas-01 PU-01 1 576,10 731,58 6000 7619,3022 121.548.442,2774
Pompa Utilitas -02 PU-02 1 576,10 731,58 6000 7619,3022 121.548.442,2774
Pompa Utilitas -03 PU-03 1 576,10 731,58 6000 7619,3022 121.548.442,2774
Pompa Utilitas -04 PU-04 1 576,10 731,58 6000 7619,3022 121.548.442,2774
Pompa Utilitas -05 PU-05 1 576,10 731,58 6000 7619,3022 121.548.442,2774
Pompa Utilitas -06 PU-06 1 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Pompa Utilitas -07 PU-07 1 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
Pompa Utilitas -08 PU-08 1 576,10 731,58 5000 6349,4185 101.290.368,5645
TOTAL 32 17283,00 21947,40 | 584.300 | 741.993,0463 | 12.691.683.181,1300




149

6.2 Dasar Perhitungan
Kapasitas produksi : 12.000 Ton/Tahun
Pabrik beroperasi : 330 hari kerja
Umur alat : 10 Tahun
Kurs mata uang :1$ =Rp 15.952,70 (Per Agustus 2024)
Tahun didirikan : 2030
UMR Kota Gresik : Rp 5.687.128,00 (tahun 2030)

Harga Bahan Baku (H3POj) : Rp5.006.102 ton/tahun

Harga Bahan Baku (NaxCO3) : Rp79.408.688 ton/tahun

Harga Bahan Baku (NaOH) : Rp21.349.165 ton/tahun

Harga Produk (Na3PO4) : Rp296.464.774 ton/tahun

6.3 Perhitungan Biaya

a. Modal (Capital Investment)

Merupakan total pengeluaran yang dibutuhkan untuk mendirikan fasilitas-

fasilitas pabrik serta untuk mengoperasikan pabrik. Capital investment terdiri atas:

1. Fixed Capital Investment

Adalah biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan fasilitas-fasilitas pabrik.

Setelah melakukan perhitungan rencana, maka pabrik Trisodium fosfat

ini memerlukan rencana physical plant cost, direct plant cost, dan fixed
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capital instrument. Hasil perhitungan masing-masing dapat dilihat pada Tabel

berikut:

Tabel 6.5 Physical Plant Cost (PPC)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)

1. | Purchased Equiment Cost $2.417.287,12 Rp38.562.256.216,19
(PEC)

2. | Purchasing Equipment $1.039.433,46 Rp16.581.770.172,96
Installation (PEI)

3. | Instrumen dan Control $362.593,07 Rp5.784.338.432,43

4. | Piping $2.078.866,92 Rp33.163.540.345,92

5. | Electrical Equipment and $362.593,07 Rp5.784.338.432,43
Material

6. | Insulation $193.382,97 Rp3.084.980.497,29

7. | Building cost $1.441.762,21 Rp23.000.000.000,00

8. | Land & Yard $1.441.762,21 Rp23.000.000.000,00

Total $9.337.681,03 Rp148.961.224.097,22
Tabel 6.6 Direct Plant Cost (DPC)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)

1. | Purchased Equiment Cost $2.417.287,12 Rp38.562.256.216,19
(PEC)

2. | Purchasing Equipment $1.039.433,46 Rp16.581.770.172,96
Installation (PEI)

3. | Instrumen dan Control $362.593,07 Rp5.784.338.432,43

4. | Piping $2.078.866,92 Rp33.163.540.345,92

5. | Electrical Equipment and $362.593,07 Rp5.784.338.432,43
Material

6. | Insulation $193.382,97 Rp3.084.980.497,29

7. | Building cost $1.441.762,21 Rp23.000.000.000,00

8. | Land & Yard $1.441.762,21 Rp23.000.000.000,00

9. | Engineering & Construction $1.867.536,21 Rp29.792.244.819,44

Total $13.072.753,44 Rp208.545.713.736,10
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Tabel 6.7 Fixed Capital Investment (FCI)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Direct Cost Plan $11.205.217,23 Rp178.753.468.916,66
2. | Contractor's fee $448.208,69 Rp7.150.138.756,67
3. | Contigency $1.120.521,72 Rp17.875.346.891,67
Total $12.773.947,64 Rp203.778.954.564,99

2. Working Capital Investment

Adalah biaya yang dibutuhkan untuk mengoperasikan suatu pabrik selama

waktu tertentu.

Tabel 6.8 Working Capital Investment (WCI)

. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Raw Material Inventory $665.398,65 Rp10.614.905.112,00
2. | Inproses Inventory $591.256,30 Rp9.432.134.416,59
3. | Product Inventory $275.919,61 Rp4.401.662.727,74
4. | Extended Inventory $1.689.453,39 Rp26.951.343.157,89
5. | Available Cash $1.182.512,60 Rp18.864.268.833,18
Total $4.404.540,56 Rp70.264.314.247,41

b. Biaya Produksi (Manufacturing Cost)

Merupakan biaya yang diperlukan untuk kegiatan produksi suatu produk.
Manufacturing cost merupakan jumlah dari direct, indirect, dan fixed

manufacturing cost yang berkaitan dengan produk.

Manufacturing cost meliputi :

1. Direct Manufacturing Cost (DMC)

Adalah biaya pengeluaran langsung yang berhubungan dengan proses

pembuatan suatu produk.
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Tabel 6.9 Direct Manufacturing Cost (DMC)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Raw material $7.319.385,20 Rp116.763.956.232,01
2. | Labor Cost $951.939,17 Rp15.186.000.000,00
3. | Supervision $95.193,92 Rp1.518.600.000,00
4. | Maintenance $766.436,86 Rp12.226.737.273,90
5. | Plant supplies $114.965,53 Rp1.834.010.591,08
6. | Royalty and patents $185.839,87 Rp2.964.647.747,37
7. | Utilities $653.329,60 Rp10.422.371.127,27
Total $10.087.090,15 Rp160.916.322.971,63
2. Indirect Manufacturing Cost (IMC)
Adalah total biaya pengeluaran secara tidak langsung karena operasional atau
berjalannya pabrik.
Tabel 6.10 Indirect Manufacturing Cost (IMC)
No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Payroll Overhead $142.790,88 Rp2.277.900.000,00
2. | Laboratory $95.193,92 Rp1.518.600.000,00
3. | Plant Overhead $475.969,59 Rp7.593.000.000,00
4. | Packaging and Shipping $929.199,37 Rp14.823.238.736,84
Total $1.643.153,74 Rp26.212.738.736,84

3. Fixed Manufacturing Cost (FMC)

Adalah total biaya tertentu yang selalu dikeluarkan baik pada saat beroperasi
maupun tidak beroperasi atau pengeluaran yang memiliki sifat tetap, tidak

tergantung pada waktu maupun tingkat jumlah produksi.
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Tabel 6.11 Fixed Manufacturing Cost (FMC)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Depreciation $1.021.915,81 Rp16.302.316.365,20
2. | Property Taxes $127.739,48 Rp2.037.789.545,65
3. | Insurance $127.739,48 Rp2.037.789.545,65
Total $1.277.394,76 Rp20.377.895.456,50

Tabel 6.12 Manufacturing Cost (MC)

Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
Direct Manufacturing Cost
(DMC) $10.087.090,15 | Rpl160.916.322.971,63
g’l\‘jl’ge)“ Manujacturing Cost $1.643.153,74 | Rp26.212.738.736,84
gf’ﬁg?"”"f“mrmg Cost $1.277.394,76 Rp20.377.895.456,50
Total Manufacturing Cost $13.007.638,65 | Rp207.506.957.164,97

c. Pengeluaran Umum (General Expenses)

Merupakan merupakan biaya pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi

perusahaan dan tidak termasuk manufacturing cost. General expenses dapat dilihat

pada Tabel berikut :
Tabel 6.13 General Expenses (GE)
. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)

1. | Administration $390.229,16 Rp6.225.208.714,95
2. | Sales Expense $650.381,93 Rp10.375.347.858,25
3. | Research $455.267,35 Rp7.262.743.500,77
4. | Finance $343.569,76 Rp5.480.865.376,25

Total $1.839.448,21 Rp29.344.165.450,22
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Tabel 6.14 Total Production Cost (TPC)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Manufacturing Cost (MC) $13.007.638,65 Rp207.506.957.164,97
2. | General Expenses (GE) $1.839.448,21 Rp29.344.165.450,22
Total Production Cost (TPC) $14.847.086,86 Rp236.851.122.615,19

6.4 Analisa Keuntungan

a. Keuntungan Sebelum Pajak
Total penjualan : Rp296.464.774.736,84
Total production cost : Rp236.851.122.615,19
Keuntungan : Total penjualan - Total biaya produksi
: Rp59.613.652.121,65
b. Keuntungan Sesudah Pajak
Keuntungan sebelum pajak : Rp59.613.652.121,65
Pajak 20% dari keuntungan : Rp11.922.730.424,33
Keuntungan : Keuntungan sebelum pajak- setelah pajak

: Rp47.690.921.697,32
6.5 Analisa Kelayakan

Analisa ataupun evaluasi kelayakan bertujuan untuk layak atau tidaknya dari

suatu pabrik yang akan diirikan. Beberapa cara yang digunakan untuk menyatakan

kelayakan diantaranya lain :
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1. Return On Investment (ROI)

Merupakan perkiraan keuntungan yang dapat dihasilkan dari tingkat investasi
yang telah dikeluarkan. Syarat ROI sebelum pajak untuk pabrik kimia dengan risiko
rendah minimum adalah 11%, sedangkan untuk pabrik resiko tinggi minimum
adalah 44% (Aries dan Newton, 1955). Persamaan yang digunakan untuk

menghitung ROI sebagai berikut:

Keuntungan
ROI = g

" Fixed Capital

x 100 % (Aries &Newton, 1955)

1. ROI b sebelum pajak

Keuntungan sebelum pajak

Rol, = Fixed Capital x 100 %
ROI, =29%

2. ROI a setelah pajak
ROI, = Kotk 100
ROI, =23 %

Syarat ROI sebelum pajak berdasarkan (Tabel 54., Aries, Newton, 1955 : 193)
Untuk ROI > 44 % = Pabrik tergolong high risk
Untuk ROI < 44 % = Pabrik tergolong low risk

2. Pay Out Time (POT)

Merupakan lama waktu pengembalian modal yang berdasarkan keuntungan
yang dicapai. Syarat POT sebelum pajak untuk pabrik kimia dengan risiko rendah
adalah 5 tahun, sedangkan untuk pabrik resiko tinggi maksimal adalah 2 tahun

(Aries dan Newton, 1955).
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Persamaan yang digunakan untuk menghitung pay out time yaitu:

Fixed Capital Investment
POT =

= 1009
(Keuntungan + Deprisiasi) * %

1. POT b sebelum pajak

POT. — Fixed Capital Investment 100 %
> ™ (Keuntungan sebelum pajak + Deprisiasi) x °

POT, = 2,68 Tahun

2. POT a setelah pajak

Fixed Capital Investment

POT, x 100 %

- (Keuntungan setelah pajak + Deprisiasi)

POT, = 3,18 Tahun

Syarat POT sebelum pajak berdasarkan (Tabel 55., Aries, Newton, 1955 : 196)
Untuk 5 tahun > POT > 2 tahun = Pabrik tergolong low risk
Untuk POT < 2 tahun Pabrik tergolong high risk

3. Break Even Point (BEP)

Merupakan suatu titik impas (dimana pabrik tidak mengalami keuntungan
atau kerugian). Total kapasitas pabrik pada saat sales value = total cost. Pabrik akan
mengalami kerugian apabila beroperasi di bawah nilai BEP, dan akan mengalami
keuntungan apabila beroperasi di atas nilai BEP. Nilai BEP pada umumnya

memiliki nilai berkisar antara nilai 40% - 60%.
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Persamaan yang digunakan untuk menghitung break even point yaitu:

BEP — Fa + 0,3Ra 100 %
~Sa-Va—-07Ra) "
(Aries & Newton, 1955)
Dengan,
Fa = Annual Fixed Manufacturing Cost pada produksi maksimum
Ra = Annual Regulated Expenses pada produksi maksimum
Sa = Annual Sales Value pada produksi maksimum
Va = Annual Variable Value pada produksi maksimum
Tabel 6.15 Annual fixed manufacturing cost (Fa)
No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. | Depreciation $1.021.915,81 Rp16.302.316.365,20
2. | Property Taxes $127.739,48 Rp2.037.789.545,65
3. | Insurance $127.739,48 Rp2.037.789.545,65
Total $1.277.394,76 Rp20.377.895.456,50
Tabel 6.16 Annual regulated expenses (Ra)
No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
1. Labor Cost $951.939,17 Rp15.186.000.000,00
2. Payroll Overhead $142.790,88 Rp2.277.900.000,00
3. Supervision $95.193,92 Rp1.518.600.000,00
4. Plant Overhead $475.969,59 Rp7.593.000.000,00
5. Laboratory $95.193,92 Rp1.518.600.000,00
6. Administration $390.229,16 Rp6.225.208.714,95
7. Sales Expense $650.381,93 Rp10.375.347.858,25
8. Research $455.267,35 Rp7.262.743.500,77
9. Finance $343.569,76 Rp5.480.865.376,25
10. Maintenance $766.436,86 Rp12.226.737.273,90
11. Plant supplies $114.965,53 Rp1.834.010.591,08
Total $4.481.938,06 Rp71.499.013.315,20
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Tabel 6.17 Annual sales value (Sa)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)

1. Total penjualan $18.583.987,33 Rp296.464.774.736,84
Total $18.583.987,33 Rp296.464.774.736,84

Tabel 6.18 Annual variable value (Va)

No. Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)

1. Raw material $7.319.385,20 Rp116.763.956.232.01

2. Packaging and Shipping $929.199,37 Rp14.823.238.736,84

3. Utilities $653.329,60 Rp10.422.371.127,27

4, Royalty and patents $185.839,87 Rp2.964.647.747,37
Total $9.087.754,04 Rp144.974.213.843,49

Dengan menggunakan data dari tabel diatas, maka didapatkan nilai BEP

sebesar:

BEP = 41,23 %

BEP =_Fa+(03*Ra) x 100%
Sa-Va-(0,7*Ra)
Fa = Fixed Capital pada produksi maksimum per tahun
Ra = Regulated Expense pada produksi maksimum
Sa = Penjualan maksimum pertahun
Va =|Variabel Expense pada produksi maksimum pertahun

4. Shut Down Point (SDP)

Merupakan titik dimana suatu kegiatan produksi dihentikan. Hal tersebut
diakibatkan karena biaya yang akan dikeluarkan untuk melanjutkan proses operasi
akan lebih mahal dibandingkan dengan biaya yang digunakan untuk membayar
fixed cost dan menutup pabrik. Persamaan yang digunakan untuk menentukan shut

down point yaitu :
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SDP = 0,3 Ra 100%
~Sa—Va—07Ra "7

Tabel 6.19 Shut Down Point (SDP)

Komponen Biaya (USD) Biaya (IDR)
Annual regulated expenses $4.481.938,06 Rp71.499.013.315,20
(Ra)
Annual sales value (Sa) $18.583.987,33 Rp296.464.774.736,84
Annual variable value (Va) $9.087.754,04 Rp144.974.213.843,49

Dengan menggunakan data dari tabel diatas, maka didapatkan nilai SDP

sebesar:

SDP = 21,14 %

5. Discounted Cash Flow Rate (DCFR)

Merupakan perkiraan keuntungan yang diperoleh setiap tahunnya.
Didasarkan atas investasi yang tidak kembali pada setiap akhir tahun selama umur

pabrik.

Umur pabrik (n) : 10 Tahun

Salvage Value (SV) : Rp20.377.895.456

Working Capital Investment (WCI) : Rp70.264.314.247

Fixed Capital Investment (FCI) : Rp203.778.954.565

Cash Flow (CF) : Annual Profit + Depreciation + Finance

: Rp69.474.103.439



Persamaan yang digunakan untuk menghitung DCFR yaitu:
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R= 8
R= [(WC+FCD*[(1+i)"n]
S= {[(O+ D -1+ M0-2)+((1+ ' (0-3))+ . H(+ i (n))+(1+ D+ 1 CF 3+ {SV+WCT}

Discounted cash flow rate dihitung secara trial and error

R : Rp2.565.849.234.034
S : Rp2.564.863.817.113
Dari Trial dan error di peroleh :

Nilai interest (i) :0,2507

DCFR :25,07%

Bunga bank Indonesia  : 6,3 % (per Agustus2024)

Kesimpulan,
DCFR minimum : memenuhi syarat
: 1,5 x suku bunga tahun ini
19,38 %
Tabel 6.20 Analisis Kelayakan Pabrik
Komponen Parameter Hasil evakuasi Keterangan
ROI ROI < 44% (Low Risk) 23% Layak
POT Stahun > POT > 2tahun 3,18 Layak
BEP 40% - 60% 41,23% Layak
SDP > 20% 21,14% Layak
DCFR Bunga Bank Minimal 9.38% 25,07% Layak
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Gambar 6.2 Grafik Evaluasi Ekonomi
6.6 Analisis Resiko Pabrik

Analisa risiko pabrik dilakukan bertujuan untuk menentukan kecil ataupun
besar risiko sebuah pabrik (high risk atau low risk) dengan mempertimbangkan
beberapa kemungkinan yang terjadi dan menyiapkan rencana tanggap darurat yang
efektif berdasarkan risiko yang teridentifikasi. Berdasarkan analisa risiko pabrik
yang dilakukan, diketahui bahwa pabrik trisodium fosfat termasuk kategori risiko

low risk dengan mempertimbangkan:

1. Kondisi Operasi

Perancangan pabrik trisodium dengan suhu terendah 30°C dan suhu
tertinggi 100°C dengan tekanan 1 atm. Sehingga perancangan pabrik
terhitung tidak beresiko melihat kondisi operasi yang konstan pada

tekanan 1 atm.
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2. Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku dari prarancangan pabrik trisodium fosfat terdiri dari asam
fosfat, sodium karbonat, dan sodium hidroksida. Asam fosfat dari PT.
Petrokimia Gresik produksi 400.000 ton/tahun. Sodium hidroksida dari
PT. Asahimas Chemical produksi 350.000 ton/tahun. Sodium karbonat
dari PT. Petrokimia Gresik PT Garam (Persero) x Unilever Asia Pte. Ltd
produksi 300.000 ton/tahun. Dari data tersebut, dapat disimpulkan bahwa

pabrik ini tidak mungkin mengalami kendala pada bahan baku utama.

3. Bahan Baku dan Produk

Sifat kimia dari bahan baku utama antara lain tidak mudah menguap,

tidak mudah terbakar dan stabil pada suhu kamar.

4. Identifikasi Hazard

Pada tabel dibawah berisi identifikasi hazard untuk mengetahui faktor

risiko dari berbagai bahan yang digunakan pada pra rancangan pabrik ini.



Tabel 6.21 Analisis Resiko Pabrik
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No.

Parameter Resiko

Deskripsi

Risk

High |

Low

Bahan Baku yang digunakan

Asam Fosfat (H;POs)

Toksisitas Akut

Non-flammable (tidak mudah terbakar)

Non-volatile (tidak mudah menguap)

< |2

Korosif

Stabilitas

Sodium Karbonat
(N3.2CO3)

Toksisitas Akut

Non-flammable (tidak mudah terbakar)

Non-volatile (tidak mudah menguap)

Korosif

Stabilitas: Stabil pada suhu kamar

Sodium Oksida (NaOH)

Toksisitas Akut

Non-flammable (tidak mudah terbakar)

Non-volatile (tidak mudah menguap)

Korosif

Stabilitas: Stabil pada suhu kamar

Sifat Produk yang digunakan

Trisodium Fosfat
(Na3PO4)

Toksisitas Akut

Non-flammable (tidak mudah terbakar)

Non-volatile (tidak mudah menguap)

Korosif

Stabilitas: Stabil pada suhu kamar

< | 2| 2| <




6.6 Hasil Analisis Ekonomi
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Untuk analisa ekonomi didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 6.22 Hasil Analisis Ekonomi

. Standar Kelayakan
Parameter Kelayakan Perhitungan (Aries dan Newton,154)
Profit
Profi | jak Rp59.613.652.121 . .
rofit sebelum paja p39.613.65 /65 Pajak (11%) (Peraturan Dirjen
Profit setelah pajak Rp47.690.921.697,32 | PAjak Nomor Per- 17/P1/2015)
Return On Investment (ROI)
ROI sebelum pajak 29 % Industrial Chemical minimal
11% (Low Risk) dan 44%
ROI setelah pajak 23 % (High Risk)
Pay Out Time (POT)
POT sebelum pajak 2,68 Tahun Industrial Chemical minimal 5
tahun (Low Risk) dan 2 tahun
POT setelah pajak 3,18 Tahun (High Risk)
Break Even Point (BEP)
Break Even Point (BEP) 41,23 % 40% - 60%
Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point (SDP) 21,14% >20%
Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFR)
Discounted Cash Flow 25.07 % 1,5 x suku bunga acuan bank
Rate of Return (DCFR) e =9,38%
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan perancangan pabrik Trisodium fosfat dengan

bahan baku asam fosfat, sodium karbonat dan sodium oksida dengan kapasitas

12.000 ton/tahun baik ditinjau secara teknis maupun ekonomi, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.

Pabrik ini didirikan dengan pertimbangan untuk pemenuhan kebutuhan
bahan kimia dalam negeri, mengurangi ketergantungan bahan terhadap
negara lain, dan membantu memperbaiki perekonomian negara.

Dari segi bahan baku, pemasaran dan lingkungan, lokasi pabrik trisodium
fosfat di Gresik, Jawa Timur cukup menguntungkan karena dekat dengan
lokasi tersedianya bahan baku dari PT Petrokimia Gresik, dekat dengan
pusat perdagangan ekspor-impor. Kemudahan dalam mendapatkan tenaga
kerja serta ketersediaan air dari Sungai Lamong dan listrik dari PLN
setempat.

Pra rancangan pabrik Trisodium fosfat dengan kapasitas 12.000
Ton/Tahun akan didirikan di Kecamatan Kebonmas, Kabupaten Gresik,
Jawa Timur. Dengan luas tanah 13.921 m? dan jumlah karyawan 147
orang.

Pabrik Trisodium fosfat ini merupakan pabrik yang tergolong resiko

rendah (low risk).
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5. Berdasarkan hasil analisis ekonomi, dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:
a. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp59.613.652.121,65

b. Keuntungan setelah pajak sebesar Rp47.690.921.697,32

. Return Of Investment (ROI)

o

- sebelum pajak (ROI b) sebesar 29 %

- setelah pajak (ROI a) sebesar 23 %

[oN

. Pay Out Time (POT)
- sebelum pajak (POT b) sebesar 2,68 tahun
- sesudah pajak (POT a) sebesar 3,18 tahun
e. Break Even Point (BEP) sebesar 41,23%
f. Shut Down Point (SDP) sebesar 21,14 %
g. Discounted Cash Flow Rate (DCFR) sebesar 25,07 %
6. Dari hasil tinjauan yang sudah dilakukan diatas, maka dapat disimpulkan

bahwa pabrik Trisodium fosfat dengan kapasitas 12.000 ton/tahun layak

untuk didirikan.
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4.2 Saran

Perancangan suatu pabrik kimia diperlukan pemahaman konsep-konsep dasar
yang dapat meningkatkan kelayakan pendirian suatu pabrik kimia diantaranya

sebagai berikut

5. Optimasi pemilihan seperti alat proses atau alat penunjang bahan baku perlu
diperhatikan sehingga akan lebih memaksimalkan keuntungan yang diperoleh.

6. Perancangan pabrik kimia tidak lepas dari pengelolaan limbah, sehingga
diharapkan berkembangnya pabrik-pabrik kimia di Indonesia lebih ramah
terhadap lingkungan.

7. Produk Trisodium fosfat dapat direalisasikan sebagai sarana untuk memenuhi
kebutuhan di masa yang mendatang dengan jumlahnya semakin meningkat
melihat pesatnya kebutuhan masyarakat masa kini.

8. Pendirian pabrik Trisodium fosfat diharapkan dapat menjadi solusi pemerintah
untuk mendorong tumbuhnya industri kimia di dalam negeri, agar menjadi

sektor penggerak perekonomian nasional.
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LAMPIRAN A

PERANCANGAN REAKTOR



Kode

Fungsi

Fasa

Jenis Alat

Bahan Kontruksi
Kondisi Operasi

1. Suhu (T)

2. Tekanan (P)
Reaksi

Konversi

1. Neraca Massa
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LAMPIRAN A

Reaktor I A

:R-01 A

: Mereaksikan asam fosfat (H;PO4) dan sodium karbonat

(Na2C0Os) yang membentuk disodium fosfat (NaxHPO4)

: Cair-cair

: Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) dengan jacket

pemanas

: Stainless steel Grade 3 Tipe 304

: Isothermal

: 90 °C

: 1 atm

: Endotermis (menyerap panas dari lingkungan)

:95 %

Reaksi pembentukan di reaktor adalah sebagai berikut:

HsPO, + Na,COs >  Nay,HPO,+ CO,+ H,0



Masuk Keluar
Komponen
Kg/jam Kg/jam
H3PO4 1106,0371 309,6904
Na,COs 1139,3579 278,0033
Na,HPO4 0,0000 1153,8901
H>O 3336,3955 3482,6632
CO» 0 357,5434
MgO 2,8772 2,8772
CaO 2,8772 2,8772
AlLO; 2,8772 2,8772
Fe O3 2,8772 2,8772
5593,2991 5593,2991

TOTAL

175
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2. Densitas Campuran

Komponen Massa (kg/jam) p (kg/m®) Fraksi camp[))u ran Fv (m%/jam)
massa
(kg/m?)
H3POq4 1106,0371 1.819,2890 0,1977 359,7521 0,7844
Na;COs3 1139,3579 2.316,8410 0,2037 471,9417 0,8081
Na;HPOq4 0,0000 861,0671 0 0,0000 0,0000
H>O 3336,3955 963,0448 0,5965 574,4549 2,3663
CO, 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
MgO 2,8772 3.707,9170 0,0005 1,9073 0,0020
CaO 2,8772 79,6194 0,0005 0,0410 0,0020
AlLO3 2,8772 3.002,6580 0,0005 1,5446 0,0020
Fe20s 2,8772 648,5939 0,0005 0,3336 0,0020
TOTAL 5593,2991 13.399 1,0000 1409,9752 3,9669
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3. Perhitungan Reaktor

a. Menentukan laju volumetrik (Fvo)

_ Massa Umpan

vo

p campuran

_5593,2991
~1409,9752

m
= 3,9669 —
jam

L
= 3966,9485 —
jam

3

b. Menentukan Konsentrasi Reaksi

. Laju Alir Volumetrik kmol
Konsentrasi mula" H;PO, (C, = = 2,8450
3P04 (Ca0) Mol asam fosfat ’ m3
. " Laju Alir Volumetrik kmol
Konsentrasi mula" Na,C03(Cgp) = ekt = 2,7096
Mol sodium karbonat m3

¢. Menghitung Harga Konstanta Kecepatan Reaksi
- Reaksi Orde 2
- Reaksi Irreversible (searah)
- Pengadukan sempurna, dimana konsentrasi keluar reaktor sama dengan

konsentrasi di dalam reaktor

Ea
k=Aexp (— ﬁ)

_ 2467,13

k = 1332,0841 exp = 1,4888 L/gmol. menit

m3

= 89,3305

(Sarto & Alamsyah, Vol.31)

kmol.jam



d. Menghitung Volume Reaktor

(=r4)

F‘UO

:kchxCB

mol

= 0,0301 —
jam

Maka, didapatkan volume reaktor sebesar:

1 RATB
V1 5,9313
X0 0%
XA 95%
3 RATB
V1 0,6733
V2 0,6733
V3 0,6733
X0 0%
XA 61%
XB 84%
XC 95%

|4

Waktu tinggal (1) = Y = 1,4952 jam

= 89,7115 menit

_ Fpo.X1(Cao — C4)

89,3305 x 0,1423 x 0,0301
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k. CaCp
= 59313 m3
2RATB
V1 1,2138
V2 1,2138
X0 0%
XA 75,6%
XB 95%
4RATB
V1 0,4763
V2 0,4763
V3 0,4763
V4 0,4763
X0 0%
XA 50%
XB 76%
XC 87%
XD 95%




e. Menghitung Optimasi Reaktor

179

n V1 V2 V3 V4 X0 XA XB XC XD V1 V2 V3 V4 Harga Harga
(m%) (m?) (m%) (m%) (gallon) (gallon) | (gallon) | (gallon) &) Total
&)
1| 59313 0 0 0 0% 95% 0 0 0 1566,8956 0 0 0 166700 | 166700
2| 1,2138 | 1,2138 0 0 0% |75,6% | 95% 0 0 320,6465 | 320,6465 0 0 71900 | 143800
3] 06733 | 0,6733 | 0,6733 0 0% | 61,0% | 84,2% | 95% 0 177,8782 | 177,8782 | 177,8782 0 52600 | 157800
4| 04763 | 0,4763 | 0,4763 | 0,4763 | 0% 50% | 76% | 87% | 95% | 125,8247 | 125,8247 | 125,8247 | 125,8247 | 43800 | 175200

Untuk mengetahui jumlah

reaktor dilakukan optimasi. Dengan menggunakan harga reaktor yang diadapat dari

http://www.matche.com/equipcost/Reactor.html untuk mempertimbangkan jumlah reaktor dengan harga minimal. Maka, dipilih

Stainless Steel SA Grade 3 Type 304 sebagai bahan pembuat reaktor.

Dari data yang ditampilkan dalam tabel optimasi, terlihat bahwa harga reaktor paling ekonomis adalah dengan menggunakan 2

reaktor seri dengan

Volume Shell

=1,2138x1,2

= 1,4565 m3




Harga ($)

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0
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175200
166700

157800
143800

1 2 3 4 5

Jumlah Reaktor

f. Menghitung Diameter Reaktor

Perbandingan diameter dan tinggi reactor 1 : 1,5

3\/4 x Vshell

3,14 x 1,5

=2,0292 ft

Diameter (D) =

Ketinggian (H)=1,5x D
=3,0437 ft

4 Vshell
D2

Tinggi cairan =
=15,9139 ft

IDgtangar = OD — Z(tsstandar)

= 25,6250 inch

g. Menghitung Dimensi Reaktor

Piotat = Phiaro + Poperasi = 24,4235 psi

Dengan menggunakan tekanan overdesign = 20 %

== ZO%thOt-I_PtOt

P desain

= 29,3082 psi
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h. Menghitung Tebal Shell

Pdesainxr

TS - fxE

— (0,6 x7) + C) 0,125)

= 0,1476 inch
Maka, diambil ts standar : 3/16 = 0,1875 inch (Brownell & Young)

i. Menghitung Tebal Head

0OD = IDshell + 2ts
= 24,7249 inch

wW=2(|1)=0,8125 inch
4 icr
PxicrxW
Tebal head (th) = (W) — (0,2xPxc)
= 0,1256 inch

Maka, diambil th standar : 3/16 = 0,1875 inch (Brownell & Young)

j- Menghitung Tinggi Head

- o0 Head  reaktor  dipilih  tipe
e ‘;i;’:"'“ﬂ\ torispherical flanged & dished head
/

/ |_. karena bekerja pada tekanan 1 atm serta

2

f——0A
*sf—I
&y

tipe reaktor ini memiliki harga instalasi

yang cukup ekonomis.

Sf =2inch
IDstandar = ODstandar — 2 (ts) = 34,3250 inch

Berikut ini merupakan persamaan-persamaan yang digunakan dalam

perhitungan head reaktor:



a== = 12,1749 inch
AB =a —icr = 10,5499 inch
BC =r —icr = 22,3750 inch

AC =VB(C? — AB? =19,7317 inch

b=r—AC = 4,3683 inch
OA = tpeqq + b +sf = 6,4558 inch

hreaktor = 2 hhead + hshell = 4‘9,4364‘ inch

k. Menghitung Spesifikasi Pengaduk

- Jenis pengaduk bisa ditentukan dari nilai
H ,Lnf viskositas keluaran reaktor.
— 2L W
e H——o ::_:_i__‘_‘}_'E
: = i Viskositas Campuran = 1,6113 Cp
M

=0,0001611 =
m

Reaktor menggunakan pengaduk berjenis marine propeller 3 blade, dikarenakan

nilai viskositas < 3 Cp. Dalam merancang menggunakan referensi dari buku (Brownel,
hal 507).

Di = 5 = 8,1166 inch
Di .
W = - = 1,6233 inch
Di .
L= ” = 2,0292 inch
p=2 = 2,0292 inch
12

E=Dix1 = 8,1166 inch
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H cairan (Z) = ix1,5 = 36,5248 inch

I. Menghitung Kecepatan Pengaduk

Spesific Gravity (Sg) = % = 1,4100
Nilai WELH dapat dihitung sebagai berikut:
WELH = Sy x Z,
=1,4100x 0,9277
=1,3081 m
= 4,2916 ft
Nilai kecepatan pengaduk dapat dihitung sebagai berikut:

600 WELH
mx Di 2 Di

=503 rpm
= 8rps
m. Menghitung Power Pengaduk

Untuk menghitung nilai power pengaduk, nilai bilangan Reynold perlu

dihitung terlebih dahulu dengan perhitungan sebagai berikut:

_ NDi?p

N
Re u

_ 2x(0,6764% )x 87,9825
- 0,0001083
=311751,0775
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Berdasarkan McCabe (2005) hal. 253 nilai Reynold (re > 10000), nilai power =

311.751,0775 KT maka KT = 5.75 (untuk pengaduk turbine 6 blade).

Number Power (Np) = 6

Nilai power pengaduk dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:
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_ NppN3Di5
o 9

P

_ 6x87,9825 x (8%) (0,67645)
o 32,2

P

= 1368,9306 ft.% = 2,4887 HP

Diketahui bahwa effisiensi power sebesar 83 % maka nilai power aktual dapat

diperoleh: Power aktual = ——2%" - 1507
Efisiensi power 0,83
= 2,9985 HP

Dipilih power standar sebesar = 3 HP

4. Merancang cerobong

Direncanakan cerobong berbentuk silinder tanpa tutup, untuk faktor keamanan

maka didesain:

=2 __nC
SE -0.6P

((29,3082 x 24,3499 )
—(0,6x29,3082)

=0,1703 inch

tebal cerobong (tc) = + 0,125

Maka, diambil tc standar : 3/16 = 0,1875 inch

5. Mengidentifikasi Jacket/Coil

a. Menentukan AT LMTD

Komponen Celcius (°C) Kelvin (K) Farenheit (F)
Thin 90 363,16 194
Th out 90 363,16 194
Tcin 30 303,16 86
Tc out 55 328,16 131
AT, —AT,

ATLMTD = T = 83,4‘885 F
In (—1)

AT,
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& Light organics are fluids with viscositics of less than 0.5 centipoise and include benzens, toluene, . t P
acstone, sthanol, methyl ethyl ketone, gasoline, light kerosene, and naphths. V k C p — 1 6 1 1 3
¥ Meodium organioa baye viscorlties of 0.5 to 1.0 centipoiss and inoluds kerossne, straw oil, hot gas o, ISkositas Campuran , C

Ot ADOrDET OU, ANG BUTE GruGes. . -
{ Heavy organics have viscosities above 1.0 centipose and include cold gas oil, lube oils, fuel oils,

reduced crude oils, and ssphalts. . . . . .
il Dari nilai viskositas campuran hot
o These rates are greatly influenced by the operating pressure.
fluid adalah Medium Organics.
Hot fluid Cold fluid Overall Us Dari tabel. 8 buku Kern nilai overall heat
Water Water 250-500§
Methanol Water — . .
Amnnats Water 2505004 transfer (Ud) untuk medium organics (Hot
Aqueous solutions | Water 250-500§
Light organics® Water 75-150
Saelin counciee] | Wakse 80-125 Fluid) dan water (Cold Fluid) adalah
Oeavy organicsi water 575
Water 2-509
Water Bri
Li;ht organics B:Ez 1403:33 50' 1 25 btu/ftz.F.
Maka,Ud = 125 02
aka, = —
ft2.F

b. Menentukan Jenis Pendingin
Luas perpindahan panas yang tersedia (Luas Selimut):

Outside Diameter (OD) = 24,7249 inch

= 2,0604 ft
Height Selimut (HS) = 36,5248 inch
= 3,0437 ft
Luas Penampang (A) = (nx OD x HS) + ((%) 0D2)

= 23,0243 ft2

Luas perpindahan panas yang dibutuhkan :

Q = daridata neraca panas (Q¢otar
= Qtotal = 259094,0387 L
jam

— 2455737345 2%
jam

= 571198,7177 -2
jam
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Q [ = 2455737345
= — T 125x 83,4885
Ud x AT

Dyextor = 2,0292 ftz

= 23,5313 ft?

Hyreaktor = 41197 ft?
Luas selubung dengan rumus:
Ay = m.Dg.hg + %H.DRZ
= 29,4810 ft?
Jika luas transfer panas (A) < luas selubung = menggunakan pendingin jacket.

Jika luas transfer panas (A) > luas selubung = menggunakan pendingin coil.

6. Merancang Jacket

a. Menghitung Diameter Jacket

IDjacket = ODgpeny +27T]
= 30 inch

TJ (Tebal Jacket): Luar dinding reaktor sampai bagian dalam dinding jacket.

b. Menghitung Tebal Jacket

Pdesainxr
== ——06xr)+0)
= 0,1476 inch

Maka, diambil tj standar : 3/16 = 0,1875 inch

c¢. Menghitung Tebal Head Jacket

0D = IDshell +2ts = 30,3750
IDstandar Jacket = ODstandar jacket—(2 x tSstandar)

= 31,625 inch

w=1Clm

icr
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= 0,8145 inch

Tebal head (th) = (PZ’;‘;—T;;V) —(02xPxc)

=0,8500 inch
Maka, diambil th standar : 7/8 = 0,8750 inch (Brownell & Young)

d. Menghitung Tinggi Head Jacket

Berdasarkan Tabel 5.4 Brownell & Young (1959) hal.

F— 87 dengan nilai th 116 maka nilai sf nya adalah
/

1 % hingga 2.

Sf =2inch

IDstandgar = ODstandaar — 2 (ts)
= 30,2500 inch

Berikut ini merupakan persamaan-persamaan yang digunakan dalam
perhitungan head reaktor:

a= % = 15,1250 inch
AB = a —icr = 13,1250 inch
BC =r —icr = 28,0000 inch

AC =VBC? — AB? = 24,7333 inch
b=r—AC = 5,2667 inch
OA = thogq + b+ sf =8,1417 inch
hreaktor = 2 Rneaa + hsnen = 52,8083 ft
e. Menentukan Tinggi Total
heairan (Z1) = 36,5248 inch
Rneas = 8,1417 inch

hiotat = Ncairan + Pheaa
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= 44,6665 inch

f. Menentukan Luas Transfer Panas Jacket

Berdasarkan Brownell & Young (1959) persamaan 8.8 tabel 5.12

De Hot Fluid = 0D + 22+ 2 sf + Zicr

=0,9676 m
De Cold Fluid = (OD — th) +%+ 2xsf+ %x icr
= 0,9449 m
Hot Fluid Cold Fluid

A shell (inch?) 4488,0939 4365,372567
A head (inch?) 2278,45805 2172,559272
A total jacket 6766,5519 6537,031839
(inch?)

Luas yang di aliri hot/col fluid = (Total jacket hot fluid — Total jacket cold fluid)
= 228,6201 inch?

g. Menentukan hi
Diketahui sebagai berikut:
Di = Diameter (Reaktor) = 2,0292 ft

— Denci _ kg
p = Densitas Campuran = 1409,9752 /jam

= 88,0219 10/,

Cp = Kapasitas panas larutan = Total Cp campuran (neraca panas)



189

= 0,7426 2
lb.F

Di = Diameter pengaduk = 8,1166 inch

N = Kecepatan pengaduk = 503 rpm

= 30190,8671 rph

k = konduktivitas larutan = Total k campuran (neraca panas)

Btu
hr.ft.F

= 0,2967
uw = Viskositas larutan = 1,6113 cP

— 389792
ft.hr

o . _ lb
u = Viskositas campuran = 3,8979 TirT

Karena p = pw, maka sama dengan 1

__ (0,36 x Direaktor)

= 2,4619
k
LN p\?* (LZ%)5 — 19899,5501
I
¥ g
Cl (%) =32518

v



1 0.14 ( U )0'14 _ (3,8979)
= puw 13,8979

=1

Berdasarkan Kern (1956) persamaan 20.1 sebagai berikut:

h:D;

k 3

W

Btu

= 159306,6165 — . hr.F
ft

h. Menentukan hio

190

0,14

: 6_36 (E’_N_E)% (cn)” (f_)w hi = (3,8979 x 219899,5501 x 3,2518 x 1)

ID = D1 = diameter dalam reaktor (ID shell) = 26 inch
= 2,1666 ft
OD = D2 = Diameter Dalam Jaket Pemanas = 32 inch
= 2,6666 ft
4; , ID
hip = B == = by e ID 2,1666
o4 0D 0o =hi —=1 ,61 ( )
hio = hi oD 59306,6165 3 6666

btu

= 129436,6259
ft2.hr.F

i. Menentukan ho

Diketahui:
Lp = Di = 2,0292 ft

N = 8rps =30190,8671 rpj

Ib
p campuran = 87,9825 o

b

p campuran = 1,6113 cP = 3,8994 ———
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Cp  =07426-—
k =0,2967 2%
ft.jam.F

() = () =

uw

Berdasarkan Kern (1950), hal: 722, persamaan

2 21 4 0.4
ho = 0.87(5) Lp”Np {—Cp'”J L
D n k uw

20.4:

ho = 597,9203 ———
0 jam. ft2. F

j- Menentukan Uc
Uc = (hioxho) _ (129436,6259x597,9203)
“ \hio+ho/ ~ \ 129436,6259+597,9203

Btu
jam.ft2.F

= 595,1709

k. Menentukan Ud

Berdasarkan (Kern,1950) tabel 12 hal.845 dikelompokkan dalam Qrganic

Qils (industrial):
Fueloil......cooeeeinnnnnnn. 0.005
Clean recirculating oil........ 0.001
Machinery and transformer oils 0.001
Quenching ail............... 0.004
Vegetable oils............... 0.003

Gases, vapors {industrial):
Coke-oven gas, manufactured

T 0.01
Diesel-engine exhaust gas. ... . 0.01
Organie V&POTS..o.......n.. 0.0005

Liquids (industrial):
P

EADIC. .. 0.001
FBLEIgER oy, Ly uiis, Leaviig,

cooling, or evaporating..... 0.001
Brine (cooling).............. 0.001

Atmospheric distillation units:
Residual bottoms, less than
25°API..........c..0... .. 0,008
Distillate bottoms, 25°APY or
aboVe. cevuiiiiiiriiiiaea, 0,002
Atmospherie distillation units:

0 = (73) = (5om)

= 1000 —2%__
jam.ft2.F

(th Uc) _ (1000x 595,1709)
rD+Uc/ ~ \1000+595,1709

tu

= 373,1079

Ib.ft2.F

Rd = 0,001



192

LAMPIRAN DESAIN REAKTOR (R-01 A)

0.0508 ml : :
0.0048 m

0,2000 m
-&—))

AN v\

o027 m

%

—Koes

KE—31,016 m

13078 m

1,3078 m

.
. 0.0727 m -~

< 08719 m )

Z
N
C
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LAMPIRAN

PERANCANGAN REAKTOR-II B

Kode

Fungsi

Fasa
Jenis Alat

Bahan Kontruksi
Kondisi Operasi

1. Suhu (T)

2. Tekanan (P)
Reaksi
Konversi

1. Neraca Massa

:R-02B

: Mereaksikan disodium fosfat (Na,HPO4) dan natrium oksida

(NaOH) yang membentuk trisodium fosfat (NazPO4)

: Cair-cair
: Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
: Stainless steel Grade 3 Tipe 304

: Isothermal

: 90°C

: 1 atm

: Eksotermis (melepas panas ke lingkungan)

:95%

Reaktor Reaksi di reaktor adalah sebagai berikut:

Na,HPO, + NaOH - Na;P0, + H,0
Masuk Keluar
Komponen

Kg/jam Kg/jam

H;PO4 65,5195 65,5195
Na,COs 56,9679 13,9002
Na;HPO4 1449,9942 463,6929
HO 3909,1966 4048,8475
MgO 2,8772 2,8772
CaO 2,8772 2,8772
AlLO3 2,8772 2,8772
Fe,O3 2,8772 2,8772
NaOH 388,9991 94,9158
TOTAL 5882,1860 5882,1860




2. Densitas Campuran

Komponen Massa p (kg/m?3) Fraksi p campuran Fv
(kg/jam) massa (kg/m3) (m3/jam)

H3PO4 65,5195 1.819,2890 0,0591 20,2644 0,0640
NaxCOs3 56,9679 2.316,8410 0,0531 22,4382 0,0557
Na2HPO4 1449,9942 861,0671 0,2204 212,2582 1,4170
H>O 3909,1966 963,0448 0,6652 640,0225 3,8203
MgO 2,8772 3.707,9170 0,0000 1,8137 0,0028
CaO 2,8772 79,6194 0,0005 0,0389 0,0028
Al>O3 2,8772 3.002,6580 0,0005 1,4687 0,0028
FexO3 2,8772 648,5939 0,0005 0,3172 0,0028
NaOH 388,9991 1.885,0110 0,0005 124,6590 0,3801
Na3POq4 65,5195 1.120,7090 0,0005 0 0,0000
TOTAL 5882,1860 16.404 1,0000 1023,2809 5,7484

3. Perhitungan Laju Alir

a. Menentukan laju volumetrik (Fvo)

_ Massa Umpan _

5882,1860

FUO -

p campuran - 1023,2809

3
= 57484 = 57483591 ——
jam Jjam

194
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b. Menentukan Konsentrasi Reaksi

. Laju Alir Volumetrik kmol
Konsentrasi mula"NaOH (Cyp) = J =1,7764
Mol asam fosfat m3
. " Laju Alir Volumetrik kmol
Konsentrasi mula" Na3;P0,(Cgp) = i =1,6918
Mol sodium karbonat m3

c. Menghitung Harga Konstanta Kecepatan Reaksi

- Reaksi Orde 2
- Reaksi Reversible (searah)
- Pengadukan sempurna, dimana konsentrasi keluar reaktor sama dengan

konsentrasi di dalam reaktor

Ea
k=Aexp (— T)

k = 20.744,71 exp” —222_ — 23,1859 —
8,314 x363 gmol.menit
m3 . . .
= 23,1859 P — (Chemical Engineering Research Vol A)

4. Perhitungan Reaktor

a. Menghitung Volume Reaktor

Waktu tinggal (t) = — = 9,2263 jam

v

F‘VO
= 553,5750 menit

(—TA) = k X CA.X CB

= 23,1859 x 0,0888 x 0,0888

mol

= 0,1829 —
jam



Maka, didapatkan volume reaktor sebesar:

1 RATB
V1 53,0358
X0 0%
XA 95%
3 RATB
V1 6,0303
V2 6,0303
V3 6,0303
X0 0%
XA 61%
XB 84%
XC 95%

196

s = FaX
k.C,Cp
= 53,0358 m3
2 RATB
V1 10,8679
V2 10,8679
X0 0%
XA 75,5%
XB 95%
4 RATB
V1 4,2657
V2 4,2657
V3 4,2657
V4 4,2657
X0 0%
XA 50%
XB 76%
XC 87%
XD 95%




b. Menghitung Optimasi Reaktor

197

n Vi V2 V3 \Z X0 XA XB XC XD Vi V2 V3 V4 Harga Harga
(m?) (m?) m*) | (m?) (gallon) (gallon) | (gallon) | (gallon) ) Total
(&)
1 | 53,0358 0 0 0 0% 95% 0 0 0 14010,5741 0 0 0 532500 | 532500
2| 10,8679 | 10,8679 0 0 0% | 75,5% | 95% 0 0 2870,9989 | 2870,9989 0 0 229800 | 459600
3] 6,0303 | 6,0303 | 6,0303 0 0% | 60,9% | 84,2% | 95% 0 1593,0368 | 1593,0368 | 1593,0368 0 168200 | 504600
4| 4,2657 | 4,2657 | 4,2657 | 4,2657 | 0% 50% 76% | 87% | 95% | 1126,8908 | 1126,8908 | 1126,8908 | 1126,8908 | 140000 | 560000

Untuk mengetahui jumlah reaktor dilakukan optimasi. Dengan menggunakan harga reaktor yang diadapat dari

http://www.matche.com/equipcost/Reactor.html untuk mempertimbangkan jumlah reaktor dengan harga minimal. Maka, dipilih

Stainless Steel SA Grade 3 Type 304 sebagai bahan pembuat reaktor.

Dari data yang ditampilkan dalam tabel optimasi, terlihat bahwa harga reaktor paling ekonomis adalah dengan menggunakan 2

reaktor seri dengan

Volume Shell

=10,8676 x 1,2

= 13,0415 m3




Harga ($)

560000
600000 532500

504600
500000 459600

400000
300000
200000

100000

0 1 2 3 4

Jumlah Reaktor

¢. Menghitung Diameter Reaktor

Perbandingan diameter dan tinggi reactor 1 : 1,5

3\/4szhell
3,14 x 1,5

Diameter (D) =
=18,1686 ft
Ketinggian (H)=1,5x D
=18,1686 ft

4 Vshell
D2

Tinggi cairan =
=5,8474 ft
IDgtandar = OD — Z(tsstandar)

= 227,3750 inch

d. Menghitung Dimensi Reaktor

Piotat = Phiaro + Poperasi = 15,4844psi

Dengan menggunakan tekanan overdesign = 20 %
Pgesain = 20% x Peor + Prot
= 18,5813 psi
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e. Menghitung Tebal Shell

Pdesainxr

TS - fxE

— (0,6 x7) +C) 0,125)

= 0,2534 inch
Maka, diambil ts standar : 5/16 = 0,3125 inch (Brownell & Young)

f. Menghitung Tebal Head

0OD = IDshell + 2ts
= 218,6484 inch

w=2(11)=0,8191 inch
4 icr
PxicrxW
Tebal head (th) = (W) — (0,2xPxc)
= 0,1264 inch

Maka, diambil th standar : 3/16 = 0,1875 inch (Brownell & Young)

g. Menghitung Tinggi Head

Head  reaktor dipilih tipe
torispherical flanged & dished head
karena bekerja pada tekanan 1 atm serta
tipe reaktor ini memiliki harga instalasi

yang cukup ekonomis. Sf =2inch

IDgtandar = ODstandar — 2 (ts) = 34,3250 inch

Berikut ini merupakan persamaan-persamaan yang digunakan dalam

perhitungan head reaktor:

a=— =109,0117 inch
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AB = a —icr = 95,2617 inch

BC =r —icr = 166,2500 inch
AC =VBC?2 —AB? = 136,2508 inch

b=r—AC = 43,7492 inch
OA = theqa + b +sf = 46,9367 inch

hreaktor =2 hhead + hshell = 311,8969 inch

h. Menghitung Spesifikasi Pengaduk

Jenis pengaduk bisa ditentukan dari nilai

H ,L;+ viskositas keluaran reaktor.
4y B——a1: cx RE
! | Viskositas Campuran = 0,5326 Cp
~5.

=0,000533 =
m

Reaktor menggunakan pengaduk berjenis marine propeller 3 blade,

dikarenakan nilai viskositas < 3 Cp. Dalam merancang menggunakan referensi

dari buku (Brownel, hal 507).

Di = % — 72,6745 inch
Di .

W = - = 14,5349 inch
Di .

L= ” = 18,1686 inch

B = % — 18,1686 inch

E=Dix1 — 72,6745 inch

H cairan (Z) = Dix1,5 = 218,0234 inch
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i. Menghitung Kecepatan Pengaduk

Spesific Gravity (Sg) = p;‘:ﬁ =1,0233
Nilai WELH dapat dihitung sebagai berikut:
WELH =S, x Z,
=1,0223 x 5,5378
=5,6667 m
= 18,5916 ft
Nilai kecepatan pengaduk dapat dihitung sebagai berikut:

600 WELH
nx Di 2 Di

=39 rpm
= 1rps
jo Menghitung Power Pengaduk

Untuk menghitung nilai power pengaduk, nilai bilangan Reynold perlu

dihitung terlebih dahulu dengan perhitungan sebagai berikut:

_ NDi?p

N
Re u

_ 2x(6,0562%) x 63,8527
- 0,000358

= 4262976,9044
Berdasarkan McCabe (2005) hal. 253 nilai Reynold (re > 10000), nilai

power = KT maka KT = 5.75 (untuk pengaduk turbine 6 blade).

Number Power (Np) = 6
Nilai power pengaduk dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

_ NppN3Di5
- 9

P
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3 5
p= “63'8527’;2(12 ) (605627)  _ 96805,0078 ft.% — 48,7315 HP

Diketahui bahwa effisiensi power sebesar 83 % maka nilai power aktual

Power __ 48,7315
Efisiensi power - 0,83

dapat diperoleh: Power aktual =

= 58,7 HP

Dipilih power standar sebesar = 60 HP

5. Mengidentifikasi Jacket/Coil

a. Menentukan AT LMTD

Komponen Celcius (°C) Kelvin (K) Farenheit (F)

Thin 90 363,16 194
Th out 90 363,16 194
Tcin 30 303,16 86
Tc out 55 328,16 131

AT, —AT,

ATLMTD = T,Tl = 83,4885 F
In (37%)

fulds with visoosities of less than 0.5 centipolso and include benzeno, toluenc, . .
1 ketone, gasoline, light kerosene, and naphtha. V k C — 0 5 3 2 6 P
cosities of 0.5 to 1.0 centipoise and include korosene, straw oil, hot gas oil, Iskositas amp uran = U, C
bove 1.0 centiposs and include cold gas o, lube olls, fuel oils,

ot 802 Dari nilai viskositas campuran hot

‘pai.
 These rates are greatly influonced by the operating pressure.

fluid adalah Medium Organics.

Hot fluid Cold fluid Overall Up Dari tabel. 8 buku Kern nilai overall heat
Water Water 250-500§
Methanol Water - . .
e Water 250-5004 transfer (Ud) untuk medium organics (Hot
Aqueous solutions | Water 250-500§
L‘ﬂ: organics® Water 75-150 . .
Medium o icst | Water 50-125
et | e e Fluid) dan water (Cold Fluid) adalah
Water 2-509
Water i
IA;I:: organics g:x 1403:33 50' 1 25 btU/ftz.F.
Btu
Maka,Ud = 75——

ft2. F
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b. Menentukan Jenis Pendingin
Luas perpindahan panas yang tersedia (Luas Selimut):

Outside Diameter (OD) = 218,6484 inch

= 18,2206 ft
Height Selimut (HS) = 218,0234 inch
= 18,1685 ft
s
Luas Penampang (A) = (nx OD x HS) + ((Z) ODZ)

= 1300,0858 ft>

Luas perpindahan panas yang dibutuhkan :

Q = daridata neraca panas (Qotar
= Qtotal = 92366,0420 —_
jam

— 87546,1049 2%
jam

= 203630,1763 -2
jam

Q A= 87546,1049

= 2
N m 75 x 83,4885 13,9813 ft

Dyertor = 18,1686 ft?
Hyreaktor = 25,9913 ft?
Luas selubung dengan rumus:
Ag = m.Dg.hg + %H.DRZ

= 1741,9160 ft?
Jika luas transfer panas (A) < luas selubung = menggunakan pendingin jacket.

Jika luas transfer panas (A) > luas selubung = menggunakan pendingin coil.
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6. Merancang Jacket
a. Menghitung Diameter Jacket

IDjacket = ODgpeyy +27T]

= 232 inch
b. Menghitung Tebal Jacket

Pdesainxr
= ——06x1)+0)

= 0,2534 inch
Maka, diambil tj standar : 5/16 = 0,3125 inch

¢. Menghitung Tebal Head Jacket

OD = IDgoy + 2 ts = 232,6250

IDstandar Jacket = ODstandar jacket—(2 x tSstandar)

= 239,375 inch

w=:Clo

icr
= 0,8208 inch

Tebal head (th) = (ZX) = (0,2x P x c)

2x fxE
=0,8501 inch
Maka, diambil th standar : 7/8 = 0,8750 inch (Brownell & Young)

d. Menghitung Tinggi Head Jacket

Berdasarkan Tabel 5.4 Brownell & Young (1959) hal.
87 dengan nilai th 116 maka nilai sf nya adalah

1 % hingga 2.

Sf = 2inch

IDstandar = ODstandar — 2 (ts)
= 238,2500 inch
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Berikut ini merupakan persamaan-persamaan yang digunakan dalam

perhitungan head reaktor:

a=-— = 119,1250 inch
AB =a —icr = 104,6875 inch
BC =r —icr = 165,5625 inch

AC =+VBC?—AB? = 128,2633 inch
b=r—AC = 51,7367 inch
OA = tpeqq + b +sf =556117 inch
hreaktor = 2 Rneqa + Rsnen = 9,2686 ft
e. Menentukan Tinggi Total
heairan (Z1) = 218,0234 inch
hheaa = 55,6117 inch
htotat = Rcairan + Rnead

= 273,6351 inch

f. Menentukan Luas Transfer Panas Jacket

Berdasarkan Brownell & Young (1959) persamaan 8.8 tabel 5.12

De Hot Fluid = 0D + 22+ 2 sf + Zicr

= 6,6380

(OD — th)

De Cold Fluid = (OD — th) + 22

2
+2xsf+ §xicr

= 6,6153



206

Hot Fluid Cold Fluid
A shell (inch?) 206211,4233 205459,6108
A head (inch?) 107228,2089 106494,3433
A total jacket 313439,6323 311953,9541
(inch?)

Luas yang di aliri hot/col fluid = (Total jacket hot fluid — Total jacket cold fluid)

== 1485,6782 inch?

g. Menentukan hi

Diketahui sebagai berikut:
Di = Diameter reaktor = 18,1686 ft

p = Densitas Campuran = 1023,2809 ~L = 63,8814 —
jam ft3

Cp = Kapasitas panas larutan = Total Cp campuran (neraca panas)

—0,8432 2%
lb.F

Di = Diameter pengaduk = 72,6745 inch
N = Kecepatan pengaduk = 39 rpm = 2345,3906 rph

k = kondusktivitas larutan = Total k campuran (neraca panas)

Btu
hr.ft.F

= 0,2872

uw = Viskositas larutan = 0,5326 cP

—1,2884 2
ft.hr

u = Viskositas campuran = 1,2884



Karena p = pw, maka sama dengan 1

__ (0,36 x Direaktor)
- k

= 22,7751

2

(LZZ ")5 — 113792,4030

1

(%) = 1,2609
k
( u )0»14 B (1,2884)0'14 1
uw ~ \1,2884 B
Berdasarkan Kern (1956) persamaan 20.1 sebagai berikut:

_ hi = (22,7751 x 113792,4030 x 1,2609 x 1)

Btu

= 3267790,747 — . hr.F
ft?

h. Menentukan hio

ID = D1 = diameter dalam reaktor (ID shell) = 228 inch
= 18,9992 ft

OD = D2 = Diameter Dalam Jaket Pemanas = 240 inch

= 19,9992 ft
hio = hi D _ 3267790,747 (18’9992)
0="op T ’ 19,9992
= 3104401,2096 —
ft2.hrF

i. Menentukan ho

Lp = Di = 18,1686 ft

N = 39 rps = 2345,3906 rpj
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lb
p campran = 63,8814]%

b

u campuran = 0,5326 cP = 1,2884 -

Btu
Cp =0,8431 -~
k =0,2872 2%
ft.jam.F
U (12884
(“—W) = ( : ) — 1,2884

Berdasarkan Kern (1950), hal: 722, persamaan

20.4:

ho = 204,8059 — >0
0= jam. ft2. F

jo Menentukan Uc
Uc = (hioxho) _ (3104401,2096x204,8059)
"~ \hio+ho/ =~ \3104401,2096 +204,8059

Btu

= 204,7924 -
jam.ft2.F

k. Menentukan Ud

Berdasarkan (Kern,1950) tabel 12 hal.845 dikelompokkan dalam Organic

Rd = 0,001
1 1
hD = (ﬁ) - (0,001)
Btu
= 1000 e CF
hDx Uc 1000 x 204,7924\ __ Btu
Ud = (hD+Uc) - (1000+204,7924) = 169,9815 Ib.ft2.F
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LAMPIRAN DESAIN REAKTOR (R-02 B)

)

03570 m

» 00048 m

2,6907 m

kdo.1495 m
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LAMPIRAN B
PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
(PEFD)



PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM

PRA RANCANGAN PABRIK TRISODIUM FOSFAT DARI ASAM FOSFAT, SODIUM KARBONAT DAN

SODIUM HIDROKSIDA KAPASITAS PRODUKSI 12.000 TON/TAHUN

< el
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LAMPIRAN C
KARTU KONSULTASI BIMBINGAN
PRARANCANGAN PABRIK
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Tanggal
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Materi Bimbingan Paraf Dosen

| 21-03-2024 Perkenalan dan diskusi mengenai prarancangan %

pabrik L Gy
2 | 26-04-2024 |Diskusi diagram alir proses ' .
3 03-05-2024  |Konsultasi tentang spesifikasi bahan baku, dan % o

produk g
i 08-05-2024 Diskusi mengenai kapasitas produk i/ Zéf
5 17-05-2024  |Konsultasi tentang kinetika reaksi v/ 7
6 21-05-2024 | Konsultasi mengenai neraca massa "l 4 %
7 28-05-2024 | Perbaikan neraca massa % Wl b
8 31-05-2024 | Perbaikan neraca massa dan diskusi tentang 2 %

perhitungan reaktor AL i
9 04-06-2024

10 11-06-2024

Pembahasan mengenai reaktor ﬁw . ZZé
¥

11 25-06-2024

Diskusi seputar perhitungan alat pemisah mixer %
Perhitungan alat pemisah centrifuge

crystallizer s %

12 27-06-2024 | Diskusi tentang pompa dan utilitas yg{ 39

13 25-07-2024 Perhitungan alat pengangkut screw conveyor . Z/Z

14 04-08-2024 Perhitungan alat kecil blower dan heat exchanger IZZ "/

15 20-08-2024 Konsultasi mengenai rotary dryer Y/‘ ? éu/
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