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DAFTAR NOTASI

POMPA

T : Temperatur , °C

mg : Flowrate , Ib/jam

p - Densitas fluida , Ib/ft’

u : Viskositas , Lb/ft. hr

Puap : Tekanan uap , atm

f : Faktor keamanan , %

mg © Flowrate sctelah ditambah faktor keamanan , Ib/jam
Qr : Kapasitas pompa , ft’/s

Dopt : Diameter Optimum , in

SN : Seri Number Pipe

ID : Inside Diameter ,in

OD : Outside Diameter , in

L : Panjang pipa (ft)

a” : Luar penampang pipa , ft*

Vs : Velocity , ft/s

gc : Konstanta , ft. Lb/Lbf.s

g : gaya gravitasi , ft/s”

€ : Equivalent roughness , ft

Nre : Reynold Number

f : fanning friction factor,

Hf : Skin friction loss

L : Panjang total pipa dan sambungan , ft
Hfc : Sudden contraction

Hfe : Ekspantion friction loss

Hfy : Fitting dan Valve Friction Loss

Kf + Koefisien Fitting dan Valve F riction Loss
Hf : Total Friction Loss

X1ii
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RINGKASAN

ULFAT KAPASITAS

SAM S
AN CT SINGLE

JNCANA PABRIK PEMBUA
pRA RENCANA PABI AN ANGLE CONTA

400.000 TON/TAHUN DENGAN SIS
ABSORPTION

Karva tulis ilmiah berupa Skripsi, 17 Juli 2017

Hetti Herliani dan Fenny: Dibimbing oleh Novia

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ix + 326 halaman, 47 tabel, 8 gambar, 5 lampiran

RINGKASAN

Pabrik pembuatan Asam Sulfat berkapasitas 400.000 ton/tahun  1n1
direncanakan untuk didirikan pada tahun 7022 berlokasi di Kawasan Industri
Gresik. Jawa Timur dengan luas area 7 ha. Proses pembuatan Asam Sulfat ini
mengacu pada US Patent No. 7017/0107108 Al. Reaksi berlangsung pada reaktor
fixed bed multistage menggunakan katalis Vanadium pentaoksida (V20s) di dalam
bed 1.2, dan 3 dan Platinum (Pt) di dalam bed 4 pada temperatur 410°C dan
tekanan 1,5 atm. Untuk membangun dan mengoperasikan pabrik ini akan
didirikan perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh
seorang Direktur Utama. Sistem organisasi perusahaan yang dipilih adalah line
and staff dengan total karyawan 210 orang. Pabrik pembuatan Asam Sulfat ini
layak didirikan karena telah memenuhi persyaratan parameter ekonomi sebagai

berikut :

e Total Capital Investment (TCI) :USS$ 49.549.202,18
e Total Production Cost (TPC) :US$ 141.854.016,36
e Total Penjualan (SP) :US$  176.000.000,00
o Annual Cash Flow (ACF) :US S 28.762.650,31
e Pay Out Time (POT) : 1,77 tahun ’

* Rate of Return (ROR) :51,68%

* Break Even Point (BEP) +33,11%

o Service Life : 11 tahun

Kata kunci : Asam Sulfat, Spesi 1
: , Spesifikasi Peralatan, Anali I
Kepustakaan : 52 (1949-2017) - Analisa Elonom;
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

l] M | 1 'l ll a l‘ b H SC { ¥ . Y Il ¥ I) ]l.l all dl Sektot

; . ; -
i re .n nasional yaitu denga
ckonomi untuk mencapal kemandirian perckonomian y

: i . Kimia. Pembangunan sektor
pembangunan scktor industri, khususnya industri kimia g

im: ingkatkan pengelolaan
industri kimia diupayakan sccara maksimal dengan mening p

i ngurangi
sumber daya alam (SDA) yang dapat dimanfaatkan untuk mengurang

: : a manusia (SDM)
ketergantungan Indonesia terhadap negara lain dan sumber day

an sektor industri
sebagai subjek utama dalam pembangunan tersebut. Pembangun

- i nomian negara
kimia memiliki peranan cukup penting dalam meningkatkan pereko

dengan memperluas kesempatan kerja untuk menunjang pembangunan nasional.
Pembangunan industri kimia dilakukan secara bertahap dan terpadu

melalui peningkatan keterkaitan antara industri dengan sektor ekonomi lainnya,
terutama sektor ekonomi yang memasok bahan baku industri kimia. Salah satu
industri kimia yang perlu dikembangkan dan banyak dibutuhkan oleh beberapa
industri saat ini adalah asam sulfat. Asam sulfat merupakan salah satu bahan
penunjang yang sangat penting dan banyak dibutuhkan industri kimia. Kegunaan
utama (60% dari total produksi di seluruh dunia) asam sulfat adalah dalam
produksi asam fosfat yang digunakan untuk membuat pupuk fosfat, pengolahan
minyak bumi, farmasi, kertas & pulp, maka kebutuhan negara dapat dijadikan
tolok ukur kemajuan industri negara tersebut (Novitasari dan Nur, 2012).

Proyek kebutuhan asam sulfat dalam negeri semakin meningkat dari tahun
ke tahun seiring dengan peningkatan industri yang memakainya (Novitasari dan
Nur, 2012). Oleh karena itu, penambahan jumlah pabrik asam sulfat di Indonesia
sangat berpotensi dengan harapan mampu memenuhi kebutuhan impor &
ketergantungan dari produsen pengimpor, mengembangkan teknologi pembuatan
asam sulfat seperti sistem single contact single absorption dengan efisiensi
konversi yang tinggi dan emisi rendah serta dapat membuka lapangan pekerjaan

yang dapat mengurangi masalah pengangguran di Indonesia.
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BAB I
PERENCANAAN PABRIK

2.1.  Alasan Pendirian Pabrik

Asam sulfat merupakan salah satu komoditas industri kimia tertua di dunia
yang paling banyak diproduksi dan telah berdiri beberapa pabrik pembuatan asam
sulfat, khususnya di Indonesia. Namun, penggunaan asam sulfat banyak
digunakan di bidang industri pupuk, kimia, dan lain-lain. Dengan demikian,
kebutuhan asam sulfat dari tahun ke tahun menunjukkan peningkatan yang
signifikan. Pendirian pabrik asam sulfat dengan menggunakan bahan baku sulfur
akan dapat memberikan berbagai keuntungan. Selain itu, proses yang digunakan
merupakan proses perbaikan dari proses sebelumnya dalam memanfaatkan panas
yang dihasilkan oleh reaksi (Novitasari dan Nur, 2012).

Di bidang industri, asam sulfat merupakan produk kimia yang memiliki
banyak kegunaan yaitu untuk produksi asam fosfat dengan metode basah yang
digunakan untuk membuat pupuk fosfat dan deterjen, dimanfaatkan oleh industri
besi dan baja untuk menghilangkan oksidasi, karat, dan kerak air sebelum dijual

ke industri automobil, untuk pembuatan aluminium sulfat. Asam sulfat juga
digunakan dalam pengilangan minyak bumi sebagai katalis, dan sebagai bahan
penunjang untuk pembuatan pupuk ammonium sulfat (Novitasari dan Nur, 2012).
Adapun faktor-faktor yang menjadi pertimbangan didirikannya pabrik
pembuatan asam sulfat dengan bahan baku sulfur ini adalah:
a. Ketersediaan bahan baku berupa sulfur padat dan oksigen di dalam negeri.
b. Kebutuhan akan asam sulfat yang banyak tidak hanya di dalam negeri
tetapi juga di luar negeri sehingga dapat mendatangkan devisa bagi negara
dengan cara mengekspor produksi asam sulfat.
c. Meningkatnya produksi asam sulfat dalam Negeri dapat mendorong
perkembangan industri lainnya di Indonesia.
d. Pendirian pabrik asam sulfat mampu memberikan lapangan pekerjaan,

sehingga dapat membantu pemerintah mengurangi jumlah pengangguran.

10
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BAB III
LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK

3.1. Lokasi Pabrik
Secara geografis )
geogralis, penentuan dan pemilihan lokasi pabrik sangat
berpenga , z
rpengaruh terhadap kelancaran kegiatan produksi dan distribusi produk.
Penentua casi i
n lokasi pabrik yang tepat akan menentukan kemajuan pabrik seperti

memberikan keuntungan produksi yang maksimal, baik pada saat produksi pabrik
telah berjalan maupun di masa yang akan datang. Penentuan lokasi pabrik tidak
hanya ditentukan berdasarkan faktor teknis, tetapi juga berdasarkan faktor

ekonomis. Di samping pertimbangan teknis dan ekonomis, diperlukan juga
pertimbangan sosiologis, yaitu pertimbangan dalam mempelajari dan memahami

sifat & sikap masyarakat di sekitar daerah yang dipilih sebagai lokasi pabrik. Jika
ada hambatan sosiologis yang timbul, maka dapat dipertimbangkan terlebih
dahulu sebelum pabrik didirikan. Oleh karena itu, penentuan lokasi pabrik harus
mempertimbangan faktor tersebut agar proses produksi pabrik secara efisien dan
terkendali (Baasel, Preliminary Chemical Engineering Plant Design, 1995).
Lokasi pabrik memiliki nilai ekonomis yang tinggi jika telah memenuhi

beberapa persyaratan sebagai berikut (Baasel, Preliminary Chemical Engineering

Plant Design hal. 34, 1995) :

1) Bahan baku mudah didapat

2) Ketersediaan utilitas mencukupi
3) Tenaga kerja mudah diperoleh

4) Sarana dan prasarana transportasi produksi dan distribusi memadai

5) Keadaan iklim dan geografis mendukung

6) Dampak lingkungan dari limbah industri seminimal mungkin

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan di atas, maka direncanakan

tan asam sulfat berlokasi di sekitar Kawasan Industri

pendirian pabrik pembua
ak di Jalan Prof. Dr. Moh. Yamin, Gresik, Jawa

Gresik (PT KIG) yang terlet

Timur. Peta lokasi pabrik dapat dilihat pada gambar 3.1. di bawah ini :

19
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BAB IV

NERACA MASSA DAN NERACA PANAS

Kapasitas Produksi

Opcrasi Pabrik

Basis Perhitungan

- 400.000 ton/tahun
+ 300 hari/tahun

: 1 jam operasi

Satuan Massa - Kg (Kilogram)
Temperatur Referensi % 29°C
Satuan Panas - kilo Joule (kJ)
Bahan Baku . Sulfur, Oksigen, dan Air
Produk . Asam Sulfat
4.1. Neraca Massa
1. HOPPER-01 (HP-01)
Komponen Input (kg) Output (kg)
Sulfur Aliran 1
Sulfur 18.140,5896 18.140,5896
H,O 27,2654 27,2654
Ash 5,5453 5,5453
Fe 0,5453 0,5453
NaCl 3,0901 3,0901
Total 18.176,9435 18.176,9435
2. MELTER-01 (M-01)
e o e
Input (kg) Output (kg)
Komponel " Afiran 1 Aliran 3 Aliran2 __ Aliran4
Sulfur cair - 36.281,1791 54.421,7687 -
8.140,5896 = - )
Sulfur padat 1 \ ] ] 272654
H,0 27,265
10,9062 16,3592 -
Ash 5,4531 X
0,5453 1,0906 1,6359 .

9,2702 -

Fe
6.1802
Cl 3,0901 !
= 18. 176,9435 36.299,3561 54.449,0341 27,2654

54.476,2995

Subtotal
Total 54.476,2995
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BAB V
UTILITAS

Utilitas meru.pakun unit yang berperan dalam membantu kelancaran dan
kelangsungan operasi pabrik yang akan didirikan. Berdasarkan perhitungan neraca
massa. neraca panas, dan perencanaan spesifikasi peralatan, maka dibutuhkan unit
utilitas ini untuk menyediakan dan mendistribusikan kebutuhan bahan penunjang
yaitu: air, steam, listrik, dan bahan bakar, Kebutuhan bahan penunjang yang harus
disediakan oleh unit utilitas secara kontinu demi kelangsungan operasi pabrik

dirincikan sebagai berikut :

1) Kebutuhan air pendingin =69.531,9172 kg/jam

2) Kebutuhan air umpan boiler =74.031.6329 kg/jam
3) Kebutuhan air proses =11.972,9535 kg/jam
4) Kebutuhan air bersih = 654,27833 kg/jam
5) Kebutuhan steam (180°C) =21.307,6655 kg/jam
6) Kebutuhan listrik =693.3333 kW

7) Kebutuhan bahan bakar =61,3598 liter/jam

Perincian perhitungan kebutuhan bahan penunjang dapat dilihat di bawah ini.

5.1. Unit Pengadaan Steam

Steam yang digunakan adalah saturated steam pada suhu 180°C

a) Heater-01 (HO1) ~ =9:4342523 kg/jam
b) Melter-01 (M-01) ~9.936,3527 kg/jam

Total Kebutuhan Steam = 19.370,6050 kg/jam

Faktor keamanan adalah 10 %
Total kebutuhan steam (S) (1+10%) x 19.370,6050kg/jam

g = 21.307,6655 kg/jam

52. Unit Pengadaan Air

Air untuk kebutuhan
industri Gresik dan diproses di unit w
air pendingin, make

pabrik disuplai dari Telaga Ngipik dan laut yang

ater treatment. Di

berada di sekitar kawasan
dalam unit ini, air diolah untuk memenuhi kebutuhan make up
up air umpan boiler, air proses, dan air domestik.

36
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BAB VI
SPESIFIKASI PERALATAN

Kapasitas Produksi : 400.000 ton/tahun
Operasi Pabrik : 300 hari/tahun
Basis : 1 jam operasi
Bahan baku : Sulfur, Oksigen, Air
Produk : Asam Sulfat

Dari perhitungan peralatan pada lampiran III dibuat spesifikasi peralatan

sebagai berikut :

i.  HOPPER-01 (HP-01)

IDENTIFIKASI

Nama Alat Hopper -01

Kode Alat HP-01

Operasi Kontinyu

Jumlah 2

Fungsi Menampung bahan baku sulfur padat
DATA DESAIN

Tipe Silinder Vertikal dengan Bawah Kerucut

Kapasitas 440,837 m’

Tekanan 1 atm

Temperatur 28°C

Diameter 42659 m

Tebal Dinding 2,3651 cm

Tinggi 7,4547 m

Bahan Konstruksi Carbon Steel
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. BAB vy
RGANISAS] PERUSAHAAN

7.1. Bentuk Perusahaanp

utan bisnis jangka panjang harus

aitu dengan menectapkan visj & 1annya scjak awal perusahaan berdiri
b misi perusah
aan serta menyusun dan membentuk

memikirkan dan mempertimbangkap kepedul

P

> ganisasi perusahaan, dan kinerja sumber daya

manusia (SDM) yang secara langsung dan tak langsung berkontribusi pada

perusahaan yang meliputi kepentingan eksternal yaitu stake holdersdan
kepentingan internal yaitu karyawan (Rizky dan Muhammad, 2015).

Perseroan Terbatas (PT) adalah bentuk organisasi atau lembaga yang

dipilih dalam pengoperasian pabrik pembuatan Asam Sulfat kapasitas 400.000

ton/tahun. Bentuk organisasi ini adalah suatu bentuk usaha berbadan hukum yang
dapat memiliki, mengatur, dan mengolah kekayaannya sendiri, serta dapat

mengumpulkan modal secara efektif.
Berdasarkan strukturnya, pola hubungan kerja dan lalu lintas wewenang
dapat dibedakan menjadi 3 (tiga) sistem organisasi, yaitu :

1) Organisasi Garis
Organisasi garis merupakan organisasi yang sederhana, jumlah karyawan

sedikit dan mempunyai hubungan darah, serta kepemimpinan yang

bersifat diktator.

2) Organisasi Line and Staff
Organisasi l/ine and staff merupakan Organisast

rpengaruh dalam menjalankan organisasi.

yang memiliki 2 (dua)

kelompok yang be
3) Organisasi Fungsional

Merupakan organisasi yang

berdasarkan pembagian tugas dan kegiatannya

Y ik
berdasarkan spesialisasi yang dimiliki oleh pejabatnya

66
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BAB vIII

Analisa ckonomi berty;
| | Juan untuk mendapatkan gambaran umum dari segi
ckonomi mengenat layak atau tidaknya p
- didirik i ra Rencana Pabrik Pembuatan Asam
gulfat ini didir an.Analisa ekonomi dilakuk
ment (TCI) d ukan dengan menghitung Total Capital
Jnvestmen ) dan Total Production Cost (TPC) terlebi i
ungan Ekonomi) dari erlebih dahulu (Lampiran IV,
Perhituns 1) dari buku Plant Design and Economic for Chemical
Engineers, karangan Peter M.S. dan Timmerhaus K.D. 1991, kemudian
dilanjutkan dengan menghitung parameter-parameter ekonomi yang diperlukan
untuk menganalisa kelayakan dan prospek dari Pra Rencana Pabrik Pembuatan
Asam Sulfat.
Parameter yang diambil dalam menentukan layak atau tidaknya pendirian
pabrik Pembuatan Asam sulfat adalah sebagai berikut:
1. Profitabilitas
a) Net Profit Before Tax (NPBT)
b) Net Profit After Tax (NPAT)
2. Kemampuan Waktu Pengembalian
a) Kemampuan pengangsuran hutang
b) Pay Out Time (POT)
3. Total Modal Akhir
a) Net Profit Over Total Life Time of Project (NPOLTP)
b) Total Capital Sink (TCS)
4. Laju Pengembalian Modal

a) Rate of Return Investment (ROR)

b) Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF-ROR)

5. Break Even Point (BEP)

Sebelum dilakukan analisa terhadap kelima
erapa hal berikut :
| C apz‘tal Investment), terdi

hal di atas, perlu dilakukan

perhitungan terhadap beb

l. Modal Industri (Tota
a) Modal Tetap (Fixed Capital Investment)

ri dari:
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BAB 1X
KESIMPULAN

perdasarkan hasil analisa dan perhitungan pada pra R :
, Sulfat dapat diambil kesimpulan sebagai berikut encana Pabrik Pembuatan
ut
ana pabrik
1) Pra rencana paorm pembuatan asam sulfat kapasitas 400.000 ton/tahun dengan
sistem  single - contact  single absorption direncanakan untuk memenubhi
kebutuhan dalam negeri.
L 2) Dlt'm_!all dari fakto.r b.ahan baku, pemasaran dan lingkungan, penyerapan tenaga
kerja. transportasi, iklim dan letak geografis maka pabrik Asam Sulfat

direncanakan akan didirikan di daerah Kawasan Industri Gresik, Jawa Timur.

~ 3) Perusahaan ini berbentuk Perseroan Terbatas dengan struktur organisasi /ine and
staff, di mana pelaksana harian dipimpin oleh direktur utama dengan jumlah
_ karyawan pabrik sebanyak 210 orang.
4) Berdasarkan analisa ekonomi, maka pabrik pembuatan Asam Sulfat dinyatakan
layak untuk didirikan dengan unsur analisa ekonomi sebagai berikut :

1) Biaya Produksi (TPC) :US $ 141.854.016,36

2) Hasil Penjualan (SP) - US $ 176.000.000,00

3) Annual Cash Flow (ACF) . US$ 28.762.650,31

4) Pay Out Time (POT) - 1,77 Tahun
5) Rate of Return Investment (ROR)  :51,68 %
6) Break Even Point (BEP) :33,11%

- 11 Tahun

7) Service Life
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