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pernah menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan pernah
melewatkanku."

(Umar bin Khattab)

“Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah
selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untu urusan yang lain).”
(QS. Al- Insyirah 6 - 7)

“Jika kamu berbuat baik kepada orang lain (berarti) kamu berbuat baik pada
dirimu sendiri.”
(QS. Al-lIsra’ : 7)

“Hidup bukan saling mendahului, bermimpilah sendiri- sendiri.”
(Hindia)

“If you're not a good shot today, don't worry. There are other ways to be useful. ”
(Sova)

“Perang telah usai, Aku bisa pulang Ku baringkan panah dan berteriak menang.”
(Nadin Amizah)



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ccuivieinininininiiiereestetesesssesessssssssssssssssssssssnsnsiiosss i
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt i
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt i
PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN SKRIPSI .....ccccovviiiiiiineniieiene, WY
KATA PENGANTAR ..ottt sne e e %
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt Vi
HALAMAN MOTTO ...ttt viil
DAFTAR ISL..c et e sae e e sne e e neeeanae e X
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR GAMBAR..... oot XVi
DAFTAR LAMBANG ......coooitiiiciseseet e XVii
ABSTRAK ...ttt re s XiX
BAB | PENDAHULUAN.........ooitieest et 1
I.1  Latar Belakang Pendirian PabriK............ccccooovvviiiiiiiieiccc e 1
[.2.  Penentuan Kapasitas Perancangan ...........ccccecveeveieeiieeineseeseese e e 2
1.2.1. Data EKSPOr IMPOT .....cuiiiiiiiiiieiieieee e 2
1.2.2. Kapasitas Pabrik yang Sudah Berdiri ............ccooevviininiieninisieeee, 4

1.3, PeMiliNAN LOKASI ... .ccveiieieiiieie et 5
4. TiINJAUAN PUSTAKA .......cciiiiiiiieieieie et 7
4.1, TINJAUAN PIOSES ....veivieieecie ettt sttt 7
1.4.2. PEMITINGN PTOSES .....viiiiiiieiieieiece et 10
1.4.3. Tinjauan KiNetiKa...........ccveviiiiieeie s 11
1.4.4. Tinjauan Termodinamika ...........cccooveiiiiiii i 13

[.5. Kegunaan Produk ... 17
BAB Il URAIAN PROSES.........o oot 18
[1.1.  Tahap Persiapan Bahan BaKu............ccccooiiiiiiiiniinenceneseee e, 18
[1.2.  Tahap Reaksi Hidrolisis dan Dehidrasi ..........ccccooerereieninininnisieieen, 18
[1.3. Tahap Pemisahan dan PEmMUrnian .........c.cccccovveiieiie e 19
[1.4.  Diagram Alir Kualitatif...........cocoooi i 19
[1.5.  Diagram Alir Kuantitatif............c.cccooiiiiiiii e 19
BAB 11 SPESIFIKASI BAHAN. ..ottt 21



I11.1.  Spesifikasi Bahan Baku ............ccccoiiiiiiiiiiiecc e 21

[11.2.  Spesifikasi Bahan Pembantu............c.cccooviiieiiiii i, 22
1.3 SPeSIfikasi PrOQUK ..........c.coeieiiiiiiiiiiiieeieee e 22
BAB IV NERACA MASSA ...ttt 23
IV.1.  Neraca Massa Alal...........cccooieiiieiiiiieie e 23
IV.1.1. Neraca Massa Crusher (CR-01) ......cccccoooviirniinnininiiene e 23
IV.1.2. Neraca Massa MixXer (M-01)........cccccvveriiiieieerie s e se e 23
IV.1.3. Neraca Massa Reaktor (R-01 sampai R-05).........cccccevviiieiieneiinennen, 24
IV.1.4. Neraca Massa Filter Press (FP-01) .......ccccoceiveiiiiieiieie e 24
IV.1.5. Neraca Massa Decanter (DC-01) ......cccccceeveiieiiiieiiese e 25
V.2, Neraca Massa TOtal ........ccccerireriiiiiiiiie e 26
BAB V NERACA PANAS ...ttt 28
V.1 NeracaPanas Alal .........cccocveeiieiiieeiie e 28
V.1.1. Neraca Panas Reaktor (R-01 sampai 05).........ccccceverenenininienienenens 28
V.1.2. Neraca Panas MiXer (M-01).......ccccooeiirinininiineene e 28
V.1.3. Neraca Panas Filter Press (FP-01) ......ccccccooeiieiiiic e 29
V.1.4. Neraca Panas Decanter (DC-01) .......cccccoveviiieiiiie e 29
V.1.5. Neraca Panas Heater (HE-01) .........cccceiieiiiiicie e 29
V.1.6. Neraca Panas Cooler (CL-01) ......ccccccvvvieiieiieiiere e 30
V.1.7. Neraca Panas Cooler (CL-02) .......cocooiiiiiiiiiiieiee e 30
V.1.8. Neraca Panas Cooler (CL-03) ......ccccooiriiiiiiiiieee e 30
BAB VI SPESIFIKAST ALAT ..ottt 31
VI1.  TangKi PENYIMPANAN ......cccciiiiiiiiieeiese e 31
VL2, WAIENOUSE ....ovieiieeieie ettt 31
V3. REAKION ...t 32
VLA, IVIIXEE ittt et nre s 33
VIS, FIEE PrESS ..ot 33
AV BT B LT or- 1| ] TSP 34
A I B 1 ¢ 1] - USRS 34
VI.8.  Vibrating SCreening ........ccooevieieiiiiieieiiseeeeee e 34
VO, HOPPEE e 35
VI.10.  BUCKEt EIBVALOT.....ccueeiiceieiee e 35

Xi



V11, SCrEeW CONVEYOE .....uviiiiiiiieie ittt siee sttt 36
V12, HEALET ..o 36
VL3, COOIEK .. 37
VE14A, POMPA ..o s 38
VI.15.  Pompa (Lanjutan) ..o 39
VI.16.  Pompa (Lanjutan) ... 40
V17, COlECtiON VESSEI ....oveiiiiiiiiieieieeese e 40
BAB VI UTILITAS ..ottt 41
VIL1.  Unit Penyediaan dan Pengolahan Air.........cccccooeiieiieiecieseese e, 41
VII.1.1. Proses Pengolahan Air dari SUNQai.........ccccovevveieiieieiie e 42
VI11.2. KEDUIUNAN A .o 46
VIL2.  Unit PembangKit STEaM ........cooiiiiiiiiieeeeee e 49
VIL3.  Unit PembangKit LISTITK .......ccooveiiiiiiiiiiiieiceeeeee e 49
VIL4.  Unit Penyediaan Bahan BaKar ............c.ccocviiiiiiiiiiniicseeeeee 49
VIL5.  Unit Pengolahan Limbah ... 49
VILG.,  Unit Laboratorium ........cccooiiiiieieieiese e 52
BAB VIII LAYOUT PABRIK DAN PERALATAN PROSES .........ccccooeeunan. 55
VL LOKASI PADIIK ...oovveiiiieiieiiesicciseiese e 55
VII1.1.1. Penyediaan Bahan BaKu ............ccccocveiiiiiiiiciecc e 55
VIL1.2. Pemasaran ProdUK............ccoiieiiiieiieie e 55
VI11.1.3. Sarana TranSPOrtaSI.........ccoveeeireriereresiesieeeeeeee e 55
VII1.1.4. Ketersediaan Tenaga Kerja.........ccoceveriiiiinieienc s 56
AV L T U ] 117 USROS 56
V1.6, Keadaan IKIM .......ccooiiiiiiee e 56
VIHLL.7. Perluasan Pabrik ... 56
VII1.1.8. Kebijakan Pemerintah............cccccoeiiiiiiiiiciic e 57
VII1.1.9. Karakteristik Daerah dan Masyarakat...............ccccoevevvieeiieiineineenne. 57
VL2, Layout PaDIIK........ccooiiiiiiieieie s 57
VI3, Layout PEralatan............occooeeieriieiiiisiisieeeeieie st 62
BAB IX STRUKTUR ORGANISASI PERUSAHAAN...........coooieeiee e, 65
IX.1.  Organisasi PErusanaan ..o 65
IX.2.  SEUKEUF OFQanISAST ......ccuvevierieiiiieiiesie st 66

Xii



IX.3.  Tugas dan WEWENANG.........cccueiueiierierieeeeseesieeaesaesre e see e esae e sneas 67

1X.3.1. PemMegang SANAM..........c.coviieieeie e sae et sae e sres 67
1X.3.2. DEWAN KOMISAIS ...cvveiiieieiiiesieeie et sie et 68
1X.3.3. DIreKtur Utama.......cccoeiieieiieseeie e 68
1X.3.4. Wakil DireKtur Utama...........ccceeierinnieniesie e 69
IX.3.5. SEKIBLAIIS ....vevieieeie ettt 69
1X.3.6. Staf Ahli dan Ahli Lithang .........cccocovveiiiieieece e 70

IX. 3.7, DIFBKEUN ...t 70
1X.3.8. Kepala Bagian ..........ccccveiiiiiiiecc st 71
1X.3.9. Kepala SEKSI ....ccuveiiiiiiicie et 71
IX.4.  Pembagian Jam KErja .......c.ccceoiiiieiieiiiic e 71
IX.5.  Perincian Tugas dan Keahlian ..........c.ccooviiiiiiienineceeee, 72
IX.6.  Sistem Kepegawaian dan SiStem Gaji .......cccceverererenenenienieieieeeen, 73
IX.6.1. Sistem KEPegaWaIaN ..........cceeeriiriiririeiieieie e 73
IX.6.2. SISLEM GAJI ..o 74
IX.7.  Kesejahteraan Sosial Karyawan .............cccccceevveieiieieeie e 75
X 7.0, TUNJANGAN ...ttt s ae e beesaeennenre s 75
IX.7.2. PaKaian KEIJa.......ccveiiiiieeie sttt 75
IX.7.30 CULE caieeee et 76
IX.7.4. PENGODALAN ......ooviiiiiiiiiiicieee s 76
IX.7.5. Asuransi Tenaga Kerja (ASTEK).......ccooiiiiiieiiiencneseseeiee 76
IX.8. Manajemen Perusahaan ............cccoeriiiiiniiieicese e 76
BAB X EVALUASI EKONOMI.....oooiii e 7
X.1. Dasar PErhitUNgan ..........ccccooveiiiiiiiccecce e 77
X.2. Perhitungan Capital INVESIMENt ...........cccooovieiiiiiicie e 84
X.3.  Perhitungan Biaya ProdukSi.........ccccccveiieiiiieiieiie i 84
X4, Analisis KelayaKan............cooiiiiiiiicic e 86
X.4.1. Analisa KEUNTUNQAN. .......coiiiiiiiieie et 88
X.4.2. Analisa Kelayakan ... 88
BAB XI KESIMPULAN ... ..ottt 91
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt sae e sne e e nnae e nes 92
LAMPIRAN Lttt e e e e e et e e e s nnra e e e e e naeeas 113



DAFTAR TABEL

Tabel I .1 Kebutuhan Furfural Tahun 2017-2022...........cccoviiiiieniieiiseeeeeeiees 2
Tabel 1.2 Kebutuhan Impor Furfural di Indonesia.........cccccccooveveiieiiecn e 3
Tabel 1.3. Produksi Furfural di DUNIA.........cccoiieiiiieiieee e 4
Gambar 1.1 Denah Lokasi Pendirian Pabrik Furfural ............ccccooeviiininiinnnnn 7
Tabel 1.4. Jenis-Jenis Proses Pembuatan Furfural............cccccoooeiiieiiiieniienn, 10
Tabel 1.5 Harga (AH+°) masing-masing KOMpONen ..........ccccocevenennneenenieenen, 14
Table 1.6. Harga (AG®) masing — masing KOmponen..............cccoevevviieinenecinennnn, 15
Tabel 111.1 Komposisi SEKam Padi..........cccoceivieiieiiiiececce e 21
Tabel 111.2 Sifat Fisis Komponen Sekam Padi dan air .............ccoceeceevveieeneinennnn, 21
Tabel 111.3 Sifat Fisis ASamM SUITAt .......cccocoiiiiiiiiiie e, 22
Tabel 111.4. Spesifikasi ProdUK ..........ccccooiiiiiieiieccc e 22
Tabel 1VV.1 Neraca Massa Crusher (CR-01) ......ccccviviriiiieieieeseseseeee e, 23
Tabel 1VV.2 Neraca Massa Mixer (M-01)........cccccoririiiininiinene e, 23
Tabel 1VV.3 Neraca Massa Reaktor (R-01— R-05) .......cccovveieniiininininiceee, 24
Tabel 1VV.4 Neraca Massa Filter Press (FP-01) .......cccccoovieienenenininieieeeeee, 24
Tabel 1V.5 Neraca Massa Decanter (DC-01) .........cccovveveeieiiie i 25
Tabel 1V.6 Neraca Massa TOtal ........cccooeeiiiiniiicicieeee e 26
Tabel V.1 Neraca Panas Reaktor (R-01 —R-05) ........ccccoevveviiieiieiececeece e 28
Tabel V.2 Neraca Panas Mixer (M-01) ......ccccovoiiiieiiiieceee e 28
Tabel V.3 Neraca Panas Filter Press (FP-01)........ccccooviiininenenieeeeeeeeeee, 29
Tabel V.4 Neraca Panas Decanter (FP-01) ........ccccooiiiriiiinine e, 29
Tabel V.5 Neraca Panas Heater (HE-01).........cccooiiiiiiniiienc e, 29
Tabel V.6 Neraca Panas Cooler (CL-01) .......ccocviiriiiniiiiiene e, 30
Tabel V.7 Neraca Panas Cooler (CL-02) .........ccccvvveveiieieeie e 30
Tabel V.8 Neraca Panas Cooler (CL-03) .........cccoiveiiiieiieie e 30
Tabel V1.1 Spesifikasi Alat Tangki Penyimpanan.............ccccoeevvveveiiieieeseciennnn, 31
Tabel VI1.2. Spesifikasi Warehouse of rice husK ..........c.ccoevviieiicicciciiecc e, 31
Tabel VI1.3. Spesifikasi REAKLON .........c.cooveiieiiiie e 32
Tabel V1.4 SPesifikasi IMIXET .......ccccuiiiiiiiieese e 33
Tabel V1.5 Spesifikasi FIIter PreSs........cviveiiiiieiecie e 33
Tabel V1.6 Spesifikasi DECANTEN ..........cccviveieiieieee e 34
Tabel V1.7 Spesifikasi CrUSHEN .........ccve i 34
Tabel V1.8 Spesifikasi Vibrating SCreening .........ccccovevvevieeiie v 34
Tabel V1.9 Spesifikasi HOPPET.........coiuieiiiiie ittt 35
Tabel V1.10 Spesifikasi Bucket Elevator .............ccccooveviiiiiiic e 35
Tabel VI.11. Spesifikasi SCrew CONVEYOT .........ccoviiiieieieienie e, 36
Tabel V1.12. Spesifikasi HEAtEr ...........cooviiiiiiiiiiiiiee e 36
Tabel V1.13. Spesifikasi COOIEN.........ccoiiiiiiece e 37
Tabel VI1.14. Spesifikasi POMPA.........cccooeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 38



Tabel VI1.15. Spesifikasi Pompa (Lanjutan)..........ccccceeiveiieeieiiieieese e 39

Tabel VI1.16. Spesifikasi Pompa (Lanjutan)..........ccccceevveieeieiieieesecie e 40
Tabel VI1.17. Spesifikasi Collection VESSel..........ccccovvieiveiiiieieece e, 40
Tabel VII.1 Kebutuhan Air Pembangkit Steam...........ccccoeviiieiiiieiieiienccie s 47
Tabel V1.2 Kebutuhan Ar PrOSES.........coiiiiiiie i 47
Tabel VI1.3 Kebutuhan Media Pendingin ProSes ..........ccccevvveeiieieniieseenesienens 47
Tabel VI1.4 Kebutuhan Air Perkantoran...........cccoceveeeneeiesie e see e 48
Tabel VIL.5 Jumlah Total Kebutuhan Air ..., 48
Tabel VIIIL.1. Distribusi Pabrik dan LUasnya...........ccccceivveveiiieieenecic e 60
Tabel 1X.1 Pembagian Shift Kerja .........c.cccceeviiiieiiieceece e 72
Tabel 1X.2 Komposisi dan Sistem Gaji Karyawan ............cccccccevvveveiieieenesinennn, 74
Tabel X.1. Chemical Engineering Plant Cost INAEX.........ccccereriririninieieieen, 78
Tabel X.2. Daftar Harga Alat PrOSES.......cccooiieriiiiiiieiccese e 81
Tabel X.3. Daftar Harga Alat Proses (Lanjutan).........cccceoeverereneneneninieeieenen, 82
Tabel X.4. Daftar Harga Alat Proses (Lanjutan).........ccoceoereneneninenesieieeenen, 83
Tabel X.5. Fixed Capital lINVESIMENT ......c.ccoriiiiiiieeee e, 84
Tabel X.6. Harga Bahan Baku Pembuatan Furfural................cccoooviiiiiieiiiennn, 85
Tabel X.7. Rekapitulasi Biaya Produksi Tetap (Manufacturing Cost) ................. 85
Tabel X.8. Rekapitulasi Biaya Working Capital..............ccccceeoeiveieiicieeiecenn, 86
Tabel X.9. Rekapitulasi General EXPENSE ........cccccveveiieiieie e 86
Tabel X.10 Trial nilai i DCFRR .......ccoiiieiiee e 90

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Denah Lokasi Pendirian Pabrik Furfural ...........cccccooeiiiiiiiiiiiienn, 7
Gambar 1.2 Konversi pentosan yang diprediksi menjadi furfural.......................... 13
Gambar 11. 1 Diagram Alir Kualitatif ...........ccooeiiiiiiinieeeee e 20
Gambar Il 2 Diagram Alir Kuantitatif ............ccocoooiiiiiiiiiceeee, 27
Gambar VII. 1 Diagram Alir Pengolahan Air Baku ..........cccoovvvniiinninieiienn, 43
Gambar VII. 2 Diagram Alir Pengolahan Limbah...........ccoccovviiniiinninncien, 50
Gambar VIII. 1 Layout Pabrik Furfural ............cccccoevviiiiieiececeeece e, 61
Gambar VIII. 2 Layout Tata Letak Alat ProSes ..........ccccooveveiiieneeieciee e, 64
Gambar IX. 1 Bagan Struktur Organisasi Pabrik Furfural ...............ccccccveverinenenn, 67
Gambar X. 1 Grafik Ekstrafolasi Indeks Harga...........c.ccccooceevievveiciiciecceceenen, 79
Gambar X. 2 Grafik Perhitungan EKONOMI ...........ccocoiiiiiiiiiiicceee, 90

XVi



DAFTAR LAMBANG

A = Luas perpindahan panas, ft?, in?, m?
ACC = Akumulator
a = Jari-jari dalam reaktor, m

BEP = Break Event Point
BHP = Brake Horse Power, Hp
BM = Berat Molekul, Kg/kmol

b = Sumbu tegak head, m

C = Faktor korosi, in

CL  =Cooler

Cp = Kapasitas panas, Btu/lb °F, Kkal/Kg °C
D = Diameter, in, m

DC = Dekanter

DMC = Direct Manufactoring Cost
DPC = Direct Plant Cost

E = Effisiensi pengelasan

Ea = Harga alat dengan kapasitas diketahui
Eb = Harga alat dengan kapasitas dicari
Ex = Harga alat untuk tahun x

Ey = Harga alat untuk tahun y

FV = Kecepatan volumetrik, m/j, L/j
FCI = Fixed Capital Investment

Fa = Fixed Expence

f = Allowable strees

f = Faktor friksi

GE = General Expanse

gc = Gravitasi, m%/s

gpm = Gallon per minute

HE = Heat Excehanger

ID = Diameter dalam, in, m, ft

IMC = Indirect Manufacturing Cost

J = Lebar baffle, m, in, ft

L =Tinggi, m, in, ft

LC = Level kontrol

Le = Panjang elbow, ft

m = massa, Kg/j

Re = Reynold Number

Nt = Jumlah tube

Nx = Nilai indeks tahun x

Ny = Nilai indeks tahun'y

OD = Diameter luar, m, in, ft

P = Tekanan, atm

Pm = Power motor, Hp

PEC = Purchased Equipment Cost
POT =PayOutTime
Q = Panas, Btu/j, Kkal/j, KJ/j

XVil



r = Jari-jari, m

R = Reaktor

ROI  =Returrn Of Investment
Ra  =Regulated Expanse

SDP = Shut Down Point

Sa = Sales Expanse

T = Suhu

t = Waktu, detik, menit, jam
th = Tebal dinding head, in
ts Tebal dinding shell, in

WC Working Capital

X = Konversi

ZI = Tinggi cairan, in, m, ft
v = Viscositas, Cp

n = Efisiensi pompa

T = Jari-jari, in, m, ft

p = Densitas, Kg/m?®

AP =Pressure drop, psi

xviii



ABSTRAK

Sekam padi merupakan salah satu limbah pertanian yang mengandung kadar
pentosan yang tinggi namun limbah ini masih jarang dimanfaatkan. Sekam padi jika
diolah lebih lanjut dapat menaikkan nilai ekonomisnya karena dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan furfural. Furfural merupakan senyawa organik
turunan dari golongan furan yang memiliki rumus molekul CsH4O2. Nama lain dari
furfural ialah 2-furankarboksaldehid, furaldehid, furanaldehid, 2-Furfuraldehid.
Senyawa organik ini dapat digunakan sebagai selective solvent untuk industri
pemurnian butadiena dan industri pengolahan minyak bumi yaitu untuk pemurnian
minyak pelumas. Pabrik furfural ini direncanakan akan didirikan di Kabupaten
Lamongan Provinsi Jawa Timur dengan kapasitas 10.000 ton/tahun.

Proses pembuatan furfural ini menggunakan proses supra yield dengan
katalis asam sulfat. Proses supra yield dipilih karena nilai ekonominya lebih baik
dibandingkan proses lainnya. Reaktor yang digunakan dalam proses ini ialah
reaktor batch berpengaduk dengan tekanan 18 atm dan suhu 210 °C selama 1 jam.
Alat pemisah menggunakan dekanter dengan suhu operasi 90 °C dan tekananl atm
untuk mencapai kemurnian 99%. Untuk memenuhi kebutuhan utilitas, air proses
diambil dari dua sungai di Jawa Timur yaitu Sungai Brantas dan Sungai Bengawan
Solo. Limbah hasil bawah filter press berupa padatan akan diolah sebagai bahan
pembuatan bricket, sedangkan limbah cair dialirkan menuju ke Unit Pengolahan
Limbah.

Berdasarkan tinjauan kondisi operasi (suhu dan tekanan tinggi) dan katalis
yang digunakan korosif maka pabrik ini tergolong dalam kategori beresiko tinggi.
Perhitungan evaluasi ekonomi yang diperoleh adalah Return on Investment (ROI)
sebelum pajak sebesar 44,05% dan sesudah pajak 30,84%, Pay Out Time (POT)
sebelum pajak sebesar 1,85 tahun dan sesudah pajak sebesar 2,45 tahun, Break Even
Point (BEP) sebesar 40,09%, Shut Down Point (SDP) 22,46%, dan Discounted
Cash Flow Rate (DCFR) sebesar 37,51%. Dari hasil evaluasi tersebut dapat
disimpulkan bahwa pabrik furfural dari sekam padi dengan proses supra yield dan
kapasitas 10.000 ton/tahun ini layak dipertimbankan untuk didirikan.
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