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ABSTRAK

Indonesia memiliki garis pantai terpanjang kedua di dunia serta
tiga perempat wilayah Indonesia adalah air laut, Potensi ini dapat
dimanfaatkan salah satunya sebagai bahan dasar produksi komoditi
garam. Menurut fungsinya, salah satu jenis garam yaitu garam
industri, yang memiliki kadar NaCl paling sedikit 97% (dry basis).
Kegunaan garam industri diperuntukkan sebagai bahan baku
maupun bahan tambahan bagi keperluan industri lain, seperti
industri tekstil, farmasi, dan sebagainya. Tingginya kebutuhan
garam industri setiap tahunnya yang masih didatangkan dari luar
negeri merupakan latar belakang pendirian pabrik garam industri.
Proses pembuatan garam industri dibagi menjadi 3 tahapan proses,
yaitu pretreatment dan pemurnian bahan baku, pemasakan, dan
pengeringan dan pengendalian produk garam industri. Tahap
pretreatment bertujuan untuk menghilangkan impuritis dalam air
laut yang dapat mengganggu proses selanjutnya menggunakan
proses sedimentasi. Tahap pemasakan bertujuan untuk
menghilangkan air dan diharapkan produk keluar berupa wet
crystal. Proses pengeringan dilakukan untuk mendapatkan produk
kristal garam industri dengan kadar NaCl 99,6%. Pabrik
direncanakan beroperasi pada tahun 2023. Berdasarkan data impor,
konsumsi, produksi yang terus meningkat didapat estimasi
kapasitas pabrik sebesar 75.000 ton/tahun. Untuk itu dibutuhkan



bahan baku air laut yang digunakan sebesar 329.615,202 kg/jam.
Lokasi pendirian pabrik direncanakan di Kecamatan Kalianget,
Kabupaten Sumenep, Madura. Pabrik garam industri merupakan
perusahaan yang berbadan hukum Perseroan Terbatas dengan
sistem organisasi garis dan staff. Untuk dapat mendirikan pabrik
garam industri dengan kapasitas 75.000 ton/tahun diperlukan total
modal investasi sebesar Rp 289.134.495.235,- dan total biaya
produksi sebesar Rp 128.420.085.269,- dengan estimasi hasil
penjualan sebesar Rp. 318.330.000.000,- per tahun. Dengan
estimasi umur pabrik 10 tahun, dapat diketahui internal rate of
return (IRR) sebesar 39,3%, pay out time (POT) 5 tahun dan break
even point (BEP) sebesar 23,24%.

Kata kunci: air laut, sedimentasi, garam industri



INDUSTRIAL SALT PLANT (SODIUM CHLORIDE) FROM
SEA WATER

Students Name :
1. Nihayatul Fadila NRP. 02211746000003
2. Grazeila Dinda Dwi Puspita NRP. 02211746000018

Advisors :
1. Orchidea Rachmaniah, S.T., M.T.
2. Prof. Dr. Ir. M. Rachimoellah, Dipl. Est.

ABSTRACT

Indonesia has the second longest coastline in the world and three-
quarters of Indonesia's territory is sea water. This potential can be
utilized as one of the basic ingredients of salt commodity
production. According to its function, one type of salt is industrial
salt, which has a level of NaCl of at least 97% (dry basis). The use
of industrial salt is intended as a raw material or additional material
for the needs of other industries, such as the textile,
pharmaceutical, and so on. The high need for industrial salt every
year which is still imported from abroad is the background of the
establishment of an industrial salt factory. The process of making
industrial salt is divided into 3 process stages, namely pretreatment
and refining of raw materials, cooking, and drying and control of
industrial salt products. Pretreatment phase aims to eliminate
impuritis in seawater which can interfere with the next process
using the sedimentation process. The cooking phase aims to
remove water and it is expected that the product will come out in
the form of a wet crystal. The drying process is carried out to obtain
industrial salt crystal products with 99.6% NaCl content. The plant
is planned to operate in 2023. Based on data from imports,
consumption, production which continues to increase, an estimated
plant capacity of 75,000 tons / year is obtained. For this reason,
seawater raw material is needed, which is 329,615,202 kg / hour.



The location of the plant construction is planned in Kalianget
Subdistrict, Sumenep Regency, Madura. An industrial salt factory
is a limited liability company with a line and staff organization
system. To be able to set up an industrial salt factory with a
capacity of 75,000 tons / year, a total investment capital of Rp
289,134,495,235 is required, and a total production cost of Rp
128,420,085,269, with an estimated sales proceeds of Rp.
318,330,000,000 per year. With an estimated factory life of 10
years, an internal rate of return (IRR) of 39.3%, pay-out time (POT)
of 5 years and break even point (BEP) of 23.24% can be seen.

Kata kunci: sea water, sedimentation, industrial salt
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BAB |
LATAR BELAKANG

Secara geografis Indonesia membentang dari 6° LU sampai
11° LS dan 92° sampai 142° BT, terdiri dari pulau-pulau besar dan
kecil yang jumlahnya kurang lebih 17.504 pulau. Tiga perempat
wilayahnya adalah laut (5,9 juta km?), dengan panjang garis pantai
95.161 km, terpanjang kedua setelah Kanada. Indonesia sebagai
Negara maritime, mengakui eksistensi sector kelautan serta
pengelolaan wilayah pesisir sebagai salah satu agenda
pembangunan nasional. Namun faktanya, pembangunan bidang
kelautan hingga saat ini belum dimanfaatkan secara optimal,
padahal tersimpan potensi sumber daya alam dan jasa-jasa
lingkungan yang sangat besar (Lasabuda, 2013).

Gambar 1.1 Peta persebaran sentra produksi garam di Indonesia

Sehubungan dengan Indonesia sebagai negara kepulauan
memiliki laut yang luas dengan berbagai sumber daya hayati dan
non-hayati yang sangat tinggi. Laut Indonesia kurang lebih 70%
dari luasan Indonesia, menyimpan banyak potensi untuk
dimanfaatkan, antara lain garam. Tidak semua air dapat digunakan
untuk membuat garam, air yang dapat digunakan yaitu air yang
memiliki kadar garam atau salinitas tinggi. Air yang baik untuk
membuat garam yaitu air laut. Masyarakat yang memanfaatkan laut



sebagai bahan untuk pembuatan garam biasanya masyarakat
pesisir. Masyarakat ini pada umumnya masih menggunakan sistem
pembuatan garam secara tradisional dengan memanfaatkan panas
matahari untuk membantu proses evaporasi (Cinthia, 2013).

Garam diklasifikasikan sebagai garam konsumsi dan garam
industri di Indonesia. Klasifikasi garam sebagai garam konsumsi
dan garam industri ini didasarkan pada kandungan zat kimia yang
diperlukan oleh masing-masing pengguna. Selain garam dengan
kualitas kadar NaCl yang tinggi, kualitas garam lain yang
dipersyaratkan oleh industri adalah batas maksimal kandungan
logam berat seperti kalsium dan magnesium yang tidak boleh
melebihi 400 ppm untuk industri aneka pangan, ambang batas
maksimal 200 ppm serta kadar air yang rendah untuk industri chlor
alkali plan (Gatra, 2015).

Garam merupakan salah satu bahan kimia yang sering
dimanfaatkan oleh manusia khususnya dalam bidang konsumsi.
Penyusun terbesar garam yaitu senyawa Natrium Klorida. Selain
NaCl terdapat pula bahan pengotor antara lain CaSO4, MgSOs,
MgCl,, dan lain-lain. Garam diperoleh dengan tiga cara, yaitu
penguapan air laut dengan sinar matahari, penambangan batuan
garam (rock salt) dan air sumur air garam (brine). Garam hasil
tambang berbeda-beda dalam komposisinya, tergantung pada
lokasi, namun biasanya mengandung lebih dari 95% NaCl
(Maulana, 2017).



Garam

v

v

Garam Garam
Konsumsi Industri
R.Tangga Diet Industri Industri Industri Industri
Kimia aneka Perminy | farmasi
pangan akan
V v v v v L
NaCl NaCl NaCl NaCl min. NacCl NaCl
min. max. min. 97 % min. min.
94 % 94 % 96 % beryodium 95 % 99.8%
dan non
yodium

Gambar 1.2 Block Diagram Pengelompokan Garam menurut SK

Menteri Perindustrian Nomor 88/M-IND/PER/10/2014

Tabel 1.1 Produksi garam dan luas lahan (Direktorat
Jenderal Industri Kimia, Agro dan Hasil Hutan (IKAH),
Departemen Perindustrian dan Perdagangan (DEPERINDAG)

Luas Lahan
- Kabupaten/ Lahan Lahan
Provinsi Kota Nominatif | Produktif

(Ha) (Ha)

Aceh Aceh Utara 117 117

Aceh Timur 29 2

Jawa Barat Cirebon 1106 926
Indramayu 590 465

Karawang 50 20

Jawa Tengah Brebes 84 84




Jepara 625 625
Demak 2266 165
Rembang 1097 897
Pati 1777 977
Jawa Timur Tuban 270 270
Lamongan 112 102
Pasuruan 157 45
Gresik 488 328
Probolinggo 285 211
Surabaya 2237 1810
Pamekasan 1414 975
Sampang 4849 4246
Sumenep 2767 1214
Bangkalan 70 70
Bali Karangasem 10 10
Buleleng 16 16
NTB Bima 732 714
Sumbawa 653 178
Lombok 189 142
Timur
NTT Nagekeo 4108 8
Ende 500 81
TTU 52 46
Kupang 4130 491
Alor 1 1
Sumba Timur 8 3
Manggarai 140 53
Sulawesi Palu 20 20
Tengah
Sulawesi Jeneponto 534 434
Selatan
Pangkep 503 383
Takalar 152 133




Sentra produksi garam dan luas lahan di Indonesia tersebar
di seluruh wilayah seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 1.1 dan
Tabel I.1. Provinsi dengan produksi garam terbesar adalah di
Provinsi Jawa Timur dengan produksi sebesar 745.457,432 Ton,
sedangkan provinsi dengan produksi garam terendah adalah
provinsi Sulawesi Tengah dengan total produksi 1.195,360 Ton.
Data lengkap produksi garam nasional dapat dilihat pada Tabel 1.2.

Tabel 1.2 Data Produksi Garam dibeberapa daerah pada tahun
2017 (Kemenperin, 2017)

Provinsi Volume Produksi (Kg)
Aceh 34.549,556
Bali 9.880,419
Gorontalo 1.583,672
Jawa Barat 466.640,864
Jawa Tengah 511.564,913
Jawa Timur 745.457,432
NTB 182.186,796
NTT 17.636,108
Sulawesi Selatan 71.947,240
Sulawesi Tengah 1.195,360
Nasional 1.021.321,180

Indonesia saat ini telah mampu memenuhi kebutuhan garam
konsumsi dalam negeri, namun kebutuhan garam industri masih
belum dapat dipenuhi melalui produksi dalam negeri sehingga
pemenuhan kebutuhan garam industri dalam negeri masih
mengandalkan impor. Hal ini merupakan permasalahan yang perlu
segera diselesaikan. Maka dari itu berdasarkan Peraturan Menteri
Perindustrian Republik Indonesia nomor 88 tahun 2014, salah satu
sasaran pemerintah jangka panjang (2010-2025) adalah
intensifikasi industri garam untuk meningkatkan produktivitas
lahan garam dan kualitas produk garam agar nantinya Indonesia
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mampu swasembada garam industri dan aneka industri garam
dengan kadar NaCl 95% dan sebagian garam industri telah mampu
substitusi impor 30%.

Berdasarkan data Kementerian Perindustrian (2018),
menyebutkan kebutuhan garam industri nasional tahun 2018
sekitar 3,7 juta ton. Bahan baku ini akan disalurkan kepada industri
Chlor Alkali Plant (CAP), untuk memenuhi permintaan industri
kertas dan petrokimia sebesar 2.488.500 ton. Selain itu, bahan baku
garam didistribusikan pada industri farmasi dan kosmetik sebesar
6.846 ton serta industri aneka pangan 535.000 ton. Sisanya,
kebutuhan bahan baku garam sebanyak 740.000 ton untuk
sejumlah industri, seperti industri pengasinan ikan, industri
penyamakan kulit, industri pakan ternak, industri tekstik dan resin,
industri pengeboran minyak, serta industri sabun dan detergen.
Sementara itu, produksi garam di Indonesia hanya 1,9 juta ton.
Untuk itu penggunaan garam industri impor saat ini sekitar 1,8 juta
ton per tahun. Rendahnya produksi ini disebabkan oleh produksi
garam hanya mengandalkan dari hasil petani tambak local serta
belum adanya industri garam yang digarap secara berkelanjutan
untuk mengantisipasi kebutuhan masyarakat membuat pemerintah
setiap tahunnya masih mengimpor garam, terutama dari Australia.

Dari jumlah kebutuhan garam dengan Kkualitas tinggi yang
mencapai 61,5% tersebut, hanya sekitar 31% yang bisa dipenuhi
oleh kebutuhan garam yang dihasilkan di dalam negeri. Hal itu
terlihat dari data KKP (2015) yang menunjukkan bahwa kualitas
garam lokal yang dihasilkan, khususnya oleh petambak garam
(garam rakyat) tidak seragam sehingga penjualan garam petani
tambak juga digolongkan kedalam beberapa kelas sesuai dengan
kualitasnya. Kualitas pertama (KW1) adalah garam dengan tingkat
NaCl antara 95%-98%, kualitas kedua (KW2) mengandung NaCl
antara 90%-95%, dan kualitas ketiga (KW3) berkadar NaCl kurang
dari 90% (Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada
Masyarakat atau LPPM ITB, 2016).

Belum terpenuhinya kebutuhan garam Garam (NaCl) dapat
diperoleh dari bahan baku berupa air laut, batuan garam, dan



larutan garam alamiah. Teknologi pemurnian garam Yyang
diterapkan di masing-masing negara bergantung pada ketersediaan
bahan baku ini. Hal ini pulalah yang mempengaruhi produksi dan
kualitas garam yang dihasilkan. Dari total luas area produksi di
seluruh Indonesia, telah mencapai 10.967 hektar yang digelar di
40 kabupaten dan kota dengan target produktivitas rata-rata 73,73
ton per hektar (KKP, 2019).

Ada banyak faktor yang diperkirakan berkontribusi terhadap
rendahnya produktivitas garam di Indonesia. Pertama, teknik
produksi dan peralatan yang digunakan masih sangat tradisional
serta produksi garam yang sangat bergantung pada cuaca yang
secara umum hanya memungkinkan memproduksi garam hanya
dalam waktu 4 bulan (KKP, 2014). Masa produksi ini jauh lebih
pendek jika dibandingkan dengan Australia yang iklimnya
memungkinkan untuk memproduksi garam hingga 8 bulan
sehingga menghasilkan garam yang jauh lebih banyak dengan
kualitas tinggi.

Garis pantai perairan Indonesia dapat menjadi salah satu
modal untuk memproduksi garam dalam jumlah besar untuk
memenuhi kebutuhan garam nasional. Namun, kualitas garam
industri di Indonesia masih menjadi kendala, sehingga kebutuhan
garam industri masih mengandalkan garam impor, terutama dari
Australia. Pengembangan teknologi pemurnian di Indonesia
sendiri masih menggunakan bahan pengendap, dimana proses ini
membutuhkan energi yang cukup besar dan hasilnya pun masih
belum dapat memenuhi SNI.

Hal ini pulalah yang mempengaruhi produksi dan kualitas
garam yang dihasilkan.Indonesia sendiri sebenarnya memiliki
modal untuk memproduksi dan memenuhi kebutuhan garam
nasional secara mandiri, baik untuk kebutuhan konsumsi maupun
industri. Dari total luas area produksi di seluruh Indonesia, PT.
Garam mengelola 5.116 Ha dengan produksi garam mencapai 60
ton/Ha/tahun, sedangkan sisanya seluas 25.542 Ha dikelola secara
tradisional oleh rakyat dengan produksi hanya 40 ton/Ha/tahun
(KKP, 2010). Hingga saat ini, petani garam hanya dapat



menghasilkan garam dengan kadar 85-95% NaCl melalui proses

evaporasi air laut (Kusnarjo, 2000). Kadar ini masih masih belum

memenuhi standar kualitas garam industri yang membutuhkan

garam dengan kadar minimal 97%.

Tabel 1.3 Kebutuhan, Produksi, Impor dan Ekspor Garam Tahun
2010-2015 (dalam Ton) (KKP, 2016)

Uraian Tahun
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Kebutuha | 1.802.7 | 1.802.7 | 1.803.7 | 2.027.5 | 2.251.2 | 2.447.1
n 50 50 50 00 25 89
Industri 1.600.0 | 1.600.0 | 1.601.0 | 1.822.5 | 1.604.5 | 1.797.6
CAP dan 00 00 00 00 00 18
Farmasi
Industri 202.75 | 202.75 | 202.75 | 205.00 | 200.00 | 140.00
Non CAP 0 0 0 0 0 0
(perminyak
an, kulit,
tekstil,
sabun)
Industri - - - - 446.72 | 509.57
Aneka 5 1
Pangan
Produksi
PT. Garam 4.497 156.71 | 307.34 | 156.82 | 315.00 | 345.00
(Persero) 3 8 9 0 0
Impor 2.083.2 | 2.835.7 | 22125 | 1.922.2 | 2.267.0 | 1.861.8
85 55 07 69 95 50
Ekspor 2.064 1.917 2.638 2.849 2.546 1.705

Berdasarkan permasalahan tersebut, pendirian pabrik
pembuatan garam industri didesain dengan tujuan untuk
meningkatkan kualitas garam yang akan diproduksi dan industri
pengolahan garam ini efektif memberi nilai tambah dan
mengurangi impor. Peningkatan produksi garam dapat diatasi
dengan pembuatan garam industri dari air laut untuk
meminimalisir penyebab menurunnya produksi garam nasional.



BAB 11
BASIS DESAIN DATA

1.1 Kapasitas Produksi

Salah satu faktor penting dalam pendirian pabrik adalah
penentuan kapasitas produksi pabrik. Pra Desain Pabrik Garam
Industri dari Air Laut direncanakan mulai beroperasi pada tahun
2023 dengan mengacu pada kebutuhan nasional terhadap Garam
Industri di Indonesia.

Perhitungan kapasitas Pabrik Garam Industri ini
mempertimbangkan data impor, produksi, dan konsumsi Garam
Industri pada tahun-tahun sebelumnya. Berikut data yang diperoleh
dari tahun 2014-2018 :

Tabel 11.1 Jumlah Impor Garam Industri di Indonesia Tahun
2014-2018 (dalam Ton) berdasarkan BPS, Kemenperin, KKP

Tahun II rr:jpijos;r(i;?'ltgnm) Kenaikan (%0)
2014 1.778.444 -
2015 1.861.849 0,045
2016 2.036.556 0,086
2017 2.196.539 0,073
2018 2170000 -0,012

Tabel 11.2 Jumlah Produksi Garam Industri di Indonesia Tahun
2014-2018 (dalam Ton) berdasarkan BPS, Kemenperin, KKP

Tahun Plr r?glljsktili ((B'I?c:r?? Kenaikan (%)
2014 315.000 -
2015 345.000 0,087
2016 138.645 -1,488
2017 916.900 0,849
2018 1.500.000 0,389
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Tabel 11.3 Jumlah Konsumsi Garam Industri di Indonesia Tahun
2014-2018 berdasarkan BPS, Kemenperin, KKP

Konsumsi Garam .
Tahun Industri (Ton) Kenaikan (%)
2014 2.128.875 -
2015 2.447.189 0,13
2016 2.674.427 0,085
2017 2.894.915 0,761
2018 3.306.819 0,125

Dari data data diatas dapat dilakukan perhitungan untuk
memprediksi nilai kebutuhan garam industri pada tahun 2023
dengan persamaan:

FoFo(LHD) (1)
Dimana:
F = Perkiraan kebutuhan garam pada tahun 2023
Fo = Kebutuhan garam pada tahun terakhir
i = Perkembangan rata-rata
n = Selisih waktu

(Timmerhaus, 2004)

Berdasarkan data dari BPS, Kemenperin dan KKP, jumlah
ekspor garam di tahun 2014 sebesar 2.166 ton, kemudian
mengalami penurunan yang sangat tajam di tahun 2017 sebesar 215
ton, sehingga dalam hal ini jumlah ekspor garam industri dapat
diabaikan. Dengan menggunakan persamaan (1) dapat diprediksi
untuk kapasitas produksi, konsumsi, impor dan ekspor dalam
Ton/tahun pada tahun 2023 sebagai berikut :

Tabel 11.4 Proyeksi Impor, Ekspor, Produksi, dan Konsumsi
Garam Industri di Indonesia pada tahun 2023

Proyeksi Garam Industri (Ton)
Ekspor -
Impor 2.615.578
Produksi 1.268.865
Konsumsi 4.911.281
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Dari keterangan diatas dapat diperoleh kebutuhan garam
industri yang belum terpenuhi pada tahun 2023 sebesar :
Kebutuhan Garam = (Ekspor+Konsumsi) — (Produksi +
Impor)

=(0+4.911.281)—(1.268.865 + 2.615.578)
= 1.026.837 ton/tahun

Berdasarkan perhitungan maka kebutuhan garam industri
pada tahun 2023 akan mencapai 1.026.837 Ton/Tahun.
Dikarenakan selama ini kebutuhan garam industry dipenuhi dari
impor, sehingga diputuskan kapasitas produksi sebesar 75.000
ton/tahun untuk memenuhi sekitar 7,4 % kebutuhan garam industri
di Indonesia.

1.2 Lokasi Pabrik
Lokasi suatu pabrik dapat mempengaruhi kedudukan pabrik
dalam persaingan maupun penentuan kelancaran produksi dan
distribusi dari pabrik yang didirikan. Tujuan dari penentuan lokasi
suatu pabrik adalah untuk menunjang proses produksi suatu pabrik
agar dapat berjalan lancar, efektif, dan efisien. Hal ini berarti dalam
menentukan lokasi pabrik perlu adanya faktor-faktor yang
mempengaruhi besarnya biaya produksi dan biaya distribusi dari
produk yang akan dihasilkan serta faktor-faktor pendukung lainnya
Dalam penentuan lokasi pabrik yang tepat, ekonomis, dan
menguntungkan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Lokasi pilihan
harus dapat memberikan kemungkinan memperluas atau
memperbesar pabrik dan memberikan keuntungan dalam jangka
panjang, oleh karena itu, telah dilakukan pertimbangan sebagai
berikut:
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Lokasi Pabrik

Kefersediaan Pasar Transportasi Sumber Utilitas || Baeea Tanah || Kondisi Geosrafis
Bahan Baku Tenaga Keria dan Gedung Wilahah

Timur

Gambar 1.1 Struktur Hierarki penentuan Lokasi Pabrik Garam
Industri

Ketersedian Bahan Baku
Pasar
Transportasi
Sumber Tenaga Kerja
Utilitas
Harga Tanah dan Gedung
Kemungkinan Perluasan Pabrik
Kondisi Geografis Wilayah
Dengan berbagai pertimbangan diatas, dipilih pendirian
lokasi pabrik di antara Madura dan Nusa Tenggara Timur. Berikut
merupakan struktur hierarki dalam penentuan lokasi pabrik garam
industri dari air laut :

Beberapa pertimbangan dalam pemilihan lokasi pabrik akan
dijelaskan sebagai berikut :
11.2.1 Faktor Utama dalam Pemilihan Lokasi Pabrik

1. Ketersediaan Bahan Baku

Ketersediaan bahan baku adalah salah satu faktor penting
dalam penentuan lokasi pabrik. Jika bahan baku yang dibutuhkan
dalam jumlah besar maka dibutuhkan lokasi yang dekat dengan
sumber bahan baku untuk mengurangi biaya transportasi atau
pengangkutan bahan.

NN E
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Ketersediaan bahan baku berupa air laut di Madura
melimpah, hal ini menurut Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Jawa
Timur (2005), sebagian besar provinsi Jawa Timur dilewati oleh
dua aliran sungai yaitu Bengawan Solo dan Kali Brantas, untuk
Kali Brantas aliran airnya akan bermuara di Selat Madura. Provinsi
Jawa Timur memiliki luas perairan mencapai 110.000 km? dimana
selat Madura merupakan salah satu wilayah perairan provinsi Jawa
Timur yang memiliki lokasi diapit oleh dua pulau yaitu Pulau Jawa
dan Pulau Madura. Salah satu luas perairan di Pulau Madura yaitu
di Kabupaten Sumenep + 50.000 km?. Dan kadar logam berat yang
terdapat di perairan Madura tidak melebihi Nilai Ambang Batas
(NAB) kandungan logam berat yang mana sesuai dengan ketentuan
SNI (Setiabudi D, 2014).

Sedangkan ketersediaan bahan baku di Nusa Tenggara
Timur dengan luas perairan atau air laut sekitar 200.000 km? diluar
perairan Zona Ekonomi Eksklusif Indonesia (ZEEI). Beberapa laut
yang terhampar adalah Laut Flores di utara, Laut Sawu di tengah,
Samudera Hindia di selatan, dan Laut Timor di tenggara. Untuk
status mutu air laut di perairan NTT berdasarkan perhitungan
dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 115
Tahun 2003 termasuk kelas B baik (tercemar ringan), hal ini
dipengaruhi oleh tingginya konsentrasi Zn (Yayu N, 2015).

2. Pasar

Lokasi pemasaran merupakan salah satu aspek dalam
pemilihan lokasi pabrik. Salah satu konsumen terbesar dari garam
Industri antara lain yang berkaitan dengan Industri Farmasi, Kimia,
Aneka Pangan, dan Perminyakan. Suatu daerah bisa menjadi salah
satu opsi pemilihan lokasi pabrik karena dekat dengan konsumen
(target pasar). Berikut merupakan pabrik pengkonsumsi garam
industri di Jawa Timur seperti ditunjukkan oleh Tabel 11.6 :
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Tabel 11.5 Target Pasar Garam Industri di Jawa Timur pada
Tahun 2015 (Neraca Garam Nasional, KKP, Kementerian
Perindustrian dan Kementerian Perdagangan)

Nama Jenis Kapa5|ta_s Lokasi
. Produksi
Perusahaan Industri Perusahaan
(ton/tahun)
PT. _Otsuka Malang
Indonesia
PT. Jayamas
Medika Jombang
Industri
PT. Amerta | Farmasi 2418 Pasuruan
Indah Otsuka
PT. Sanbe Surabaya
Farma
PT. Widatra Pasuruan
Bhakti
PT.  Kertas | \iimia 1.795.200 Sidoarjo
Tjiwi Kimia
PT. Sumatraco
Langgeng Surabaya
Makmur Pangan 509.571
PT. Susanti Surabaya
Megah
PT. Garindo
Sejahtera 509.571 Gresik
Abadi Perminya
PT. Sumatraco kan
Langgeng 140.000 Surabaya
Makmur

Produksi garam industri hanya terpusat di Pulau Jawa,
sedangkan untuk wilayah Nusa Tenggara Timur dengan kebutuhan
terbesar garam konsumsi. Hal ini menurut Kementerian
Perindustrian (2018), kebutuhan garam nasional tahun 2018
diperkirakan sekitar 4,5 juta ton yang terdiri atas kebutuhan
industri 3,7 juta ton dan konsumsi sebesar 800.000 ton. Sector yang
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paling banyak menggunakan garam industri adalah industri klor
alkali (CAP), industri aneka pangan dan farmasi yang mana
industri tersebut terpusat di pulau Jawa.

3. Transportasi

Transportasi merupakan salah satu faktor penting dalam
pendirian lokasi untuk menunjang dalam menjalankan aktivitas
pabrik. Jalur transportasi yang baik memungkinkan kelancaran
dalam distribusi bahan baku maupun produk.

Madura memiliki pintu gerbang yang dapat dijadikan
berbagai kegiatan terutama lintas barang dan jasa yang
menghubungkan Jawa dan Madura. Madura memiliki letak yang
strategis untuk mendukung perkembangan sector industri, yaitu
berseberangan dengan kota Surabaya, kota pusat pemerintahan dan
bisnis di Jawa Timur. Saat ini juga telah beroperasi jembatan
Suramadu (Surabaya — Madura) yang merupakan jembatan
terpanjang di Indonesia. Dengan adanya jembatan penyeberangan
Suramadu yang menghubungkan secara langsung jalur darat antara
Surabaya dan Sumenep, tentunya akan berdampak positif bagi
pengembangan industri dan investasi di kabupaten Sumenep sesuai
dengan potensi yang ada. Jalur menuju kabupaten Sampang sangat
mudabh, serta transportasi darat yang mendukung keberlangsungan
proses penyaluran distribusi. Kabupaten Sumenep yang secara
geografis berada di ujung Timur Pulau Madura memiliki daratan
juga 126 pulau. Gugus pulau paling utara adalah Pulau Karamian
yang terletak di Kecamatan Masalembu dengan jarak + 151 mill
laut dari Pelabuhan Kalianget, dan pulau yang paling timur adalah
Pulau Sakala dengan jarak + 165 mill laut dari Pelabuhan
Kalianget. Kabupaten Sumenep memiliki potensi alam dan berada
di posisi strategis dalam Negara Kesatuan Republik Indonesia,
karena memiliki keragaman jenis fauna laut dan sumberdaya migas
yang cukup besar. Selain itu, wilayah kabupaten ini secara
langsung berhadapan dengan Alur Lut Kepulauan Indonesia
(ALKI) I, yang dapat dilalui oleh kapal-kapal asing untuk
menyebrangi kepulauan di Indonesia (Balai Litbang Sosekling
Jatan, 2009).


https://id.wikipedia.org/wiki/Jembatan_Suramadu
https://id.wikipedia.org/wiki/Jembatan_Suramadu

Sedangkan untuk provinsi Nusa Tenggara Timur merupakan
salah satu provinsi yang cukup tertinggal dalam hal pembangunan
infrastruktur. Menurut Kepala Dinas Pekerjaan Umum Provinsi
NTT mengatakan bahwa 70% infrastruktur jalan kabupaten di
provinsi kepulauan dalam kondisi rusak, sedangkan jalan provinsi
kondisi 60% rusak, hanya jalan nasional yang mempunyai kondisi
baik yaitu 90%. Penanganan terhadap jalan kabupaten dan provinsi
di NTT mengalami kendala dikarenakan keterbatasan anggaran.
Salah satu wilayah yang berkembang di NTT, khususnya Kupang
yang merupakan ibukota provinsi NTT dijadikan sebagai pusat lalu
lintas barang, layanan jasa, serta pusat pengembangan wilayah
NTT.

4. Tenaga Kerja

Tenaga kerja merupakan faktor yang turut berpengaruh
dalam pemilihan lokasi pabrik, diusahakan pabrik berada di daerah
yang masyarakatnya mempunyai latar belakang pendidikan yang
cukup maju, sehingga bisa meminimalkan upah tenaga kerja.

Berdasarkan data di Badan Pusat Statistik (BPS) Sumenep,
pada tahun 2018 angka penggangguran mencapai 11.067 jiwa.
Kebanyakan masyarakat Sumenep yang mengganggur rata-rata di
lulusan SMK dan Sarjana. Faktor penyebab utama adalah
minimnya lapangan pekerjaan yang tersedia bagi para SMK dan
sarjana di kabupaten Sumenep. Hal ini disebabkan karena
sedikitnya industri yang beroperasi, sehingga penyerapan tenaga
kerja pun rendah. Pulau Madura sudah terdapat berbagai institusi
pendidikan yang telah mencetak tenaga kerja dan terdidik, seperti
Universitas Madura, Universitas Trunojoyo Madura, dan selain itu
mampu mengambil tenaga kerja lulusan di Jawa Timur yang
lainnya, seperti di kota Surabaya, antara lain Institut Teknologi
Sepuluh Nopember Surabaya, Universitas Airlangga, dan lain-lain.
Selain itu faktor penunjang tenaga kerja antara lain upah tenaga
kerja. Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur mengenai
upah minimum kabupaten/kota di Jawa Timur Tahun 2018,
Madura memiliki UMK sebesar Rp 1.645.146,48.
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Sedangkan menurut BPS NTT (2017), terdapat empat sector
utama dalam penyerap tenaga kerja diantaranya pertanian, jasa,
perdagangan dan industri. Menurut data Kopertis wilayah VIII
NTT, jumlah lulusan perguruan tinggi terbilang cukup banyak
yaitu lebih dari 1000 orang per tahun. Beberapa universitas
unggulan yang beroperasi di NTT antara lain universitas Nusa
Cendana, Universitas Flores, Universitas Muhammadiyah Kupang,
dan Universitas Nusa Nipa. Akan tetapi penyerapan tenaga kerja di
daerah NTT didominasi oleh lulusan sekolah dasar, sedangkan
untuk lulusan perguruan tinggi kurang dipertimbangkan untuk
dijadikan tenaga kerja siap pakai, hal ini dikarenakan kurangnya
kualitas perguruan tinggi di NTT. Berdasarkan Peraturan Gubernur
Nusa Tenggara Timur mengenai upah minimum kabupaten/kota di
NTT Tahun 2019, NTT memiliki UMK sebesar Rp 1.795.000.

5. Utilitas

Fasilitas utilitas meliputi penyediaan air, bahan bakar, dan
listrik untuk menunjang kebutuhan utama suatu produksi. Di
wilayah Madura, kebutuhan listrik dapat dipenuhi dengan listrik
dari Perusahaan Listrik Negara (PLN) Jawa-Bali sebanyak
26.014,85 MW dan PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap)
Sumenep Madura 400 MW. Untuk sarana penyedia air diperoleh
dari sungai yang ada di sekitar Sumenep, yaitu sungai Pasian
maupun air laut Jawa. Sedangkan bahan bakar industri berupa
minyak bumi dapat diperoleh dari PT Pertamina Persero.

Sedangkan di wilayah NTT, menurut Kementerian ESDM
bahwa pemenuhan kebutuhan listrik dan air masyarakat NTT
merupakan yang terendah di Indonesia, yaitu hanya sekitar 62%
berada di bawah Maluku dan Papua yang sudah mencapai 90%
lebih. Untuk total daya listrik yang tersedia yaitu sebesar 224,62
MW. Untuk sarana penyedia air diperoleh dari sungai yang ada
disekitar kabupaten Ngada, yaitu sungai Aesesa. Untuk kebutuhan
bahan bakar industri berupa minyak bumi yang diperoleh dari PT
Pertamina Persero.
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11.2.2 Faktor Pendukung dalam Pemilihan Lokasi Pabrik
1. Harga Tanah dan Gedung
Daerah Kabupaten Sumenep (Kecamatan Kalianget) di
Madura dan daerah Kabupaten Ngada di NTT bukan termasuk
daerah metropolis, sehingga harga tanah dan bangunan masih
terjangkau dan relatif murah sehingga dapat mengurangi capital
cost.
2. Kemungkinan Perluasan Pabrik
Sumenep Madura dan Ngada NTT merupakan daerah yang
belum padat penduduk, daerah masih terdapat lahan kosong,
sehingga masih banyak terdapat lahan yang dapat dimanfaatkan
untuk perluasan area pabrik.
3. Kondisi Geografis Wilayah
Sumenep berada pada lokasi yang cukup strategis untuk
produksi garam industri. Posisi geografis Kabupaten Sumenep
terletak diantara 113° 32° - 116° 16’ Bujur Timur dan 4° 55° - 7°
24’ Lintang Selatan, dengan batas-batas sebagai berikut :

- Sebelah Selatan : Selat Madura

- Sebelah Utara : Laut Jawa

- Sebelah Barat : Kabupaten Pamekasan

- Sebelah Timur : Laut Jawa dan Laut Flores
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Tabel 11.6 Data Topografi dan Iklim di Kabupaten Sumenep
(Bappeda.Jatimprof.go.id/Sumenep)

No. Jenis Data Nilai
1. | A. Luas kemiringan lahan (rata-
rata)
1) Datar (0-8%) 92.489.612,00 Ha
2) Bergelombang (9-15%) 68.118.664,00 Ha
3) Agak curam (16-25%) 23.591.103,00 Ha
4) Curam (25-45%) 7.790.608,00 Ha
5) Sangat curam (>45%) 875.000,00 Ha
B. Ketinggian diatas permukaan
laut (rata-rata)
1) 0-100 m 145.893 Ha
2) 100-500 m 53.961 Ha
2. | Keadaan iklim (rata-rata)
A. Suhu 21,00-34,20 °C
B. Kelembaban Udara 51,00-98,00 %
C. Curah Hujan 13,86-75,80
mm/tahun

diantara 8° 20°24.28” -
48°29.26” -

sebagai berikut :

Sebelah Selatan
Sebelah Utara
Sebelah Barat
Sebelah Timur

: Laut Sawu
: Laut Flores
: Kabupaten Manggarai Timur
: Kabupaten Nagekeo

Kondisi wilayah suatu daerah juga merupakan hal yang
cukup penting dalam menentukan lokasi pendirian pabrik. Berikut

Sedangkan posisi geografis Kabupaten Ngada terletak
8° 57°28.39” Lintang Selatan dan 120°
121° 11°’8.57” Bujur Timur, dengan batas-batas

ini merupakan kondisi wilayah Kabupaten Ngada, berdasarkan

data Badan Meteorologi dan Geofisika Provinsi Nusa Tenggara
Timur pada tahun 2015 (www.bmkg.go.id).
:15°C-37,5°C
1 atm

Suhu Udara
Tekanan
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e Kelembaban Udara : 34% - 37%
e Curah Hujan : 600 mm?3/tahun
e Kecepatan Angin : 8knot
Berdasarkan beberapa pertimbangan tersebut dalam penentuan
pendirian lokasi pabrik, dibuat struktur hierarchy yaitu sebagai
berikut :
Tabel 11.7 Penentuan Lokasi Pabrik Garam Industri

No Faktor-Faktor Madura | NTT
Ketersediaan Bahan Baku N

Pasar

N
Transportasi N
N

Sumber Tenaga Kerja

Utilitas

Harga Tanah dan Gedung

~N| o o B~ W N

Kondisi Geografis Wilayah

Berdasarkan Gambar 11.1 dan Tabel I1.7, dapat ditarik
kesimpulan bahwa pendirian lokasi Pabrik Garam Industri
direncanakan akan dibangun di wilayah Madura. Hal ini
berdasarkan pertimbangan faktor utama dan faktor pendukung
yang dapat mendukung kelancaran dalam keberlangsungan suatu
produksi. Sentra produksi garam terbesar yang berada di Provinsi
Jawa Timur, kemudian meninjau lahan ladang garam yang
memiliki ketersediaan luas lahan produktif yaitu berada di
Sumenep dengan luas lahan 2767 Ha, sedangkan lahan produktif
didaerah tersebut yaitu 1214 Ha. Oleh karena itu, lokasi pabrik
garam industri direncanakan akan dibangun di Kabupaten
Sumenep, Madura, khususnya di Kecamatan Kalianget.
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Gmar 11.2 Lokasi Pabrik Garam Industri di Sumenep Madura

1.3 Kualitas Bahan Baku dan Produk

Bahan baku yang digunakan dalam produksi garam dibagi
menjadi dua, yaitu :
11.3.1 Bahan Baku Utama

Bahan baku yang digunakan adalah air laut dengan kadar
garam tinggi. Indonesia memiliki garis pantai yang panjangnya
mencapai 96.161 km yang merupakan potensi besar dan belum
banyak dimanfaatkan. Pusat produksi garam di Indonesia tersebar
di beberapa daerah dan terkonsentrasi di Jawa dan Madura serta
beberapa lokasi di Sulawesi dan Nusa Tenggara. Lahan nominative
pusat produksi garam di Indonesia sebesar 32.343 Ha, sedangkan
untuk lahan produktif sebesar 14.467 Ha, 25.542 Ha diantaranya
dikelola secara tradisional oleh rakyat dengan produksi garam
hanya mencapai 40 ton/Ha/tahun.
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Tabel 11.8 Komposisi Air Laut di Sumenep Madura berdasarkan
PT Garam (2018)

Komponen g/L
CaS04 0,1
MgSO, 0,060
MgCl, 0,190

NaCl 34,390
Impuritis 0,0001

H,O

Total 34,740

Komposisi impuritis pada air laut dikelompokkan dalam
trace element, yang merupakan senyawa dengan kelarutan sangat
kecil. Kadar elemen ini di air laut mempunyai nilai kisaran 67,18
Kg — 0,024 pg dalam 1 L air laut. Contohnya I, Ba, Fe, Zn, Ar, Cu
(Milero, 1982).

11.3.2 Bahan Baku Pendukung
a.  Natrium Carbonate

Natrium Karbonat merupakan bahan baku pendukung
lainnya dalam pengolahan garam industri, berikut spesifikasi dari
Natrium Karbonat berdasarkan Perry (2008):

Nama IUPAC - Natrium Karbonat

Rumus kimia - Na;COs3

Berat molekul : 106 gr/mol

Crystalline from : Powder

Spesific gravity 2,533

Melting Point :851°C

Warna : Putih

Kelarutan : 38,8 kg/100 kg H,0 (30 °C)

b.  Calcium Hydroxide

Calcium Hydroxide merupakan bahan baku pendukung
lainnya dalam pengolahan garam industri, berikut spesifikasi dari
Calcium Hydroxide berdasarkan MSDS (2010) :
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Nama IUPAC : Ca(OH),

Rumus kimia : Na,CO3

Berat molekul : 74 gr/mol

Density : 2,24 gr/cm? (liquid)
Melting Point :>450 °C

Warna : Putih

Kelarutan : 0,153 kg/100 kg H20 (30 °C)

c.  Barium Chloride
Barium Chloride merupakan bahan baku pendukung lainnya
dalam pengolahan garam industri, berikut spesifikasi dari Barium

Chloride berdasarkan
(http://www.kelair.bppt.go.id/sib3pop/B3/BariumKlorida.htm) :

Nama IUPAC : Barium Chloride

Rumus kimia : BaCl

Warna : Putih

Berat molekul : 208 gr/mol

Densitas : 3,917 gr/cm?

Melting Point 1963 °C

Boiling Point : 1560 °C

Kelarutan : 38,2 kg/100 kg H20 (30 °C)

11.3.3 Kualitas Produk

Karakter utama yang dapat menjelaskan Garam Industri
sebagai produk komersial ditentukan oleh beberapa parameter fisik
dan kimia. Dengan adanya standar mutu Garam Industri Indonesia
dengan standar mutu yang umum dipakai dalam perdagangan
garam industri di pasar internasional, sehingga produk Indonesia
bisa bersaing dengan produk sejenis dari Negara pengekspor
lainnya dan juga agar produk yang beredar di pasaran dapat
terjamin mutu dan keamanannya bagi konsumen. Standar yang
mengatur mengenai hal ini adalah SNI 8207:2016 vyang
ditunjukkan pada Tabel 11.9.
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Tabel 11.9 Standar kualitas Garam Industri menurut SNI

8207:2016
Parameter Uji Satuan Persyaratan
Kadar Air fraksi massa,% maks. 0,5
Kadar natrium klorida | fraksi massa,% min. 97

(NaCl)
Bagian yang tidak fraksi massa,% maks. 0,5
larut dalam air
Kadar kalsium (Ca) | fraksi massa,% | maks. 0,06
Kadar magnesium fraksi massa,% | maks. 0,06

(Mg)
Kadar iodium sebagai mg/kg min. 30
K103
Cemaran logam
Kadmium (Cd) mg/kg maks. 0,5
Timbal (Pb) mg/kg maks. 10
Raksa (Hg) mg/kg maks. 0,1
Arsen (As) mg/kg maks. 0,1

Berdasarkan Tabel 11.9 dipilih target produk garam industri yang
akan diproduksi antara lain garam industri dengan kandungan
NaCl 99,5 %.
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BAB Il
SELEKSI DAN URAIAN PROSES

111.1 Macam-macam Proses Pembuatan Garam Industri

Pada proses pembuatan garam (sodium chloride) dengan
bahan baku air laut (pre-treatment) dapat dilakukan dengan
beberapa metode, diantaranya :

1. Proses Solar Evaporasi

2. Proses Elektrodialisis

3. Proses Sedimentasi

Proses treatment garam (sodium chloride) dapat dilakukan
dengan beberapa metode, diantaranya :

1. Proses Vacuum Pan

2. Proses Open Pan

3. Proses Pencucian dengan Brine (Washing)

111.1.1 Proses Solar Evaporasi

Solar Evaporasi merupakan metode tertua, digunakan sejak
pembuatan  kristal garam pertama kali dengan kolam
penampungan. Penggunaannya praktis hanya di iklim hangat
dimana tingkat penguapan melebihi tingkat presipitasi, baik setiap
tahun atau untuk waktu yang lama, dan idealnya terdapat angin
kencang. Produksi garam laut dengan bantuan sinar matahari akan
menguapkan sebagian air asin yang ada di kolam penampungan.
Air garam yang terkonsentrasi mengendapkan garam, kemudian
dikumpulkan oleh mesin pemanen mekanis. Setiap kotoran yang
ada dalam air garam dikeringkan dan dibuang sebelum dipanen.
Biasanya dua jenis kolam yang digunakan. Pertama adalah kolam
konsentrat, dimana air asin dari lautan atau danau garam
terkonsentrasi. Di kolam yang terkonsentrasi air dari laut menguap
karena efek sinar matahari dan angin. Garam berkonsentrasi tinggi
kemudian dikeringkan ke kolam untuk tahap pengkristalan.

Proses pembuatan garam dari air laut dilakukan dengan
pembagian cekungan penguapan menjadi dua. Cekungan pertama
disebut kolam pengendapan, digunakan untuk produksi air garam
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jenuh NaCl, selanjutnya dimasukkan ke dalam kolam kedua,
biasanya disebut crystallizer. Produksi garam dilanjutan
kristalisasi untuk meningkatkan kadar NaCl dan menghilangkan
impurities berupa CaCOs; dan CaSOs yang ada ada kolam
pengendapan pertama. Langkah selanjutnya adalah tahap
penentuan; ketika air laut masuk pada kolam pengendapan pertama
dan mengalir pada kolam berikutnya. Kolam di desain dengan
beberapa cekungan yang saling berhubungan, dan air laut akan
menguap di bawah sinar matahari dengan konsentrasi yang
meningkat. Sehingga saat mencapai lembah terakhir, kepekatan
menjadi 25,7°Be, sesuai dengan air garam jenuh NaCl.

Konsentrasi air laut melalui hasil penguapan matahari secara
berurutan yaitu kristalisasi garam yang kurang larut (CaCOs,
CaSO,) diikuti olen NaCl dan akhirnya garam magnesium.
Saltworkers menggunakan Baume empiris (°Be) skala, untuk
mengukur konsentrasi air asin; sesuai dengan skala tersebut:
konsentrasi air laut 3,5 °Be. Kristalisasi CaCO3 dimulai pada 4,6
°Be dan CaSO, pada 13,2 °Be. NaCl mengkristal pada 25,7 °Be,
diikuti oleh garam Mg yang lebih mudah larut pada suhu 30 °Be.

Metode ini memiliki beberapa kelemahan mengingat hanya
mengandalkan sinar matahari untuk menguapkan air laut, sehingga
garam yang dihasilkan masih mengandung impuritis. Metode ini
beroperasi secara batch, dan hanya efektif digunakan pada musim
kemarau. Selain itu kapasitas produksinya terbatas. Intensitas
penyinaran matahari berbeda-beda disetiap daerah, menyebabkan
saturated brine dan proses pengkristalan garam yang dihasilkan
juga tidak seragam. Akibatnya, produk kristal garam yang
terbentuk berukuran besar dan berpengaruh pada tingkat
kemurnian garam itu sendiri.
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Air Lant NaC0:  NaQH,

| |

Penampunzn Petak Penguanan N Mixer s Oryetallizer
NaCl +— Crusher P Diyer

Gambar I11.1 Pembuatan NaCl dengan metode Proses Solar
Evaporation (Zamroni, 2012)

Impuritis pada garam dapat diminimalisir dengan
kombinasi proses pencucian dan pelarutan cepat saat pembuatan
garam. Sedangkan penghilangan impuritis dari produk garam dapat
dilakukan dengan proses kimia, mereaksikannya dengan Na,COj
dan NaOH membentuk endapan CaCOs; dan Mg(OH),. Reaksi
kimia yang terjadi adalah sebagai berikut:

CaSO, + Na,CO; — CaCO;(putih) + Na,SO,

MgSO, + 2NaOH — Mg(OH), (putih) + Na,SO,

CaCl, + Na,SO4 — CaSO,(putih) + 2NaCl

MgCl, + 2NaOH — Mg(OH),(putih) + 2NaCl

CaCl, + Na,CO;—CaCO;(putih) + 2NaCl

111.1.2 Proses Elektrodialisis

Produksi garam dari air laut dapat dilakukan dengan
pemekatan kadar garam air laut dengan alat elektrodialisis. Air laut
yang hanya memiliki kadar garam sekitar 3 % akan dipekatkan
pada elektrodialisis dengan hasil keluaran brine  dengan
konsentrasi 20 %. Brine tersebut akan masuk pada evaporator dan
cristallyzer sehingga akan didapatkan garam padat dengan
kemurnian hingga 99 %.
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Gambar I11.2 Pembuatan NaCl dengan metode Proses
Elektrodialisis (Kawate, 1983)

Proses ini tidak bergantung akan cuaca sehingga dapat
produksi garam industri dapat bekerja dengan konsisten. Prinsip
dasar elektrodialisis dengan ion exchange membrane yaitu
serangkaian dari anion dan cation-exchange membrane dipasang
bergantian diletakkan diantara dua elektroda dan terpasang dalam
aliran arus listrik secara langsung. Membrane yang digunakan
menerapkan prinspi nanofiltrasi. Sehingga pemisahan antara
garam-garam bervalensi tunggal dengan anion-anion lain dengan
berbagai muatan dapat berlangsung secara efektif. Akibatnya,
komponen garam yang diinginkan dapat lolos secara selektif
melalui membran untuk membentuk concentrated brine, yang
selanjutnya akan diumpankan ke evaporator dan crystallizer untuk
menghasilkan kristal garam (Kawate, 1983).

Metode ini memiliki kelemahan diantaranya konsumsi
energi yang cukup tinggi, karena tingkat energy yang rendah
cenderung menghasilkan konsentrasi brine yang lebih rendah dan
menyebabkan beban konsumsi energy yang digunakan pada proses
Evaporation dan Crystallization cukup tinggi, untuk itu perlu
adanya fasilitas pembangkit listrik untuk memenuhi kebutuhan
listrik dan uap. Hal ini membuat biaya operasi yang diterapkan
cukup mabhal.
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111.1.3 Proses Sedimentasi

Pembuatan garam industri dari air laut dapat dilakukan
dengan 3 metode, yaitu penambahan asam stearat dan natrium
hidroksida (proses flotasi), penambahan natrium karbonat, dan
modifikasi penggabungan metode pengendapan dan mikrofiltrasi
dengan membrane. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
metode modifikasi memberikan hasil terbaik.

Proses flotasi merupakan modifikasi proses flotasi yang
telah dikembangkan sebelumnya oleh Khader (2006). Proses ini
menggunakan flokulan yaitu asam stearat dan NaOH namun
ditambahkan unit filtrasi. Proses flotasi ini berjalan efektif jika air
laut yang digunakan mengandung konsentrasi Mg dan Ca yang
cukup tinggi (17.650-44.000 mg/L), mengingat nantinya Mg dan
Ca akan dipisahkan secara flotasi sebagai kalsium stearat dan
magnesium stearat sesuai dengan reaksi sebagai berikut (Khader,
2006):

CH3(CH2)16 COOH + NaOH > CH3(CH2)16 COONa + H,0O
CH3(CH2)16 COONa + CaCl, > (CH3(CH2)16COO)2C3. + NaCl
CHs(CHz)16 COONa + MgCl, - (CH3(CHz)1s CO0):Mg + NaCl

Proses flotasi dan mikrofiltrasi ini telah diterapkan oleh
Widayat (2009) untuk air laut di daerah Kabupaten Rembang, Jawa
Tengah, Indonesia. Proses ini meliputi tahap pembuatan larutan
natrium stearate, proses reaksi (terbentuknya kalsium stearat dan
magnesium stearat), proses filtrasi, dan proses pembentukan kristal
garam. Pembuatan natrium stearat dilakukan dengan cara
mereaksikan asam stearat dan NaOH dengan perbandingan berat
1:1. Air laut terlebih dahulu disaring dan dipanaskan atau diuapkan
airnya hingga tingkat kepekatan kurang lebih 20 °Be. Selanjutnya
direaksikan dengan larutan natrium stearate dalam reaktor
berpengaduk pada suhu 81,5 °C dengan konversi 94,5%. Padatan
yang terbentuk selanjutnya disaring menggunakan mikrofiltrasi,
memisahkan filtrate dengan endapannya, dan filtrate yang
dihasilkan selanjutnya diuapkan pada evaporator hingga diperoleh
NaCl. NaCl yang dihasilkan memiliki kemurnian sebesar 96,19%.
Diperlukan konsentrasi asam stearate berlebih untuk dapat
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mengubah semua Mg dan Ca sebagai kalsium stearate dan
magnesium stearate (Widayat, 2009).

Proses ini akan berjalan optimum apabila rasio Ca/Mg 2.
Apabila rasio Ca/Mg terlalu besar ataupun terlalu kecil akan
mengakibatkan proses pengendapan impuritas tidak berlangsung
baik. Penambahan asam stearate yang cukup mempengaruhi
penurunan kadar Ca®* akan tetapi relatif sedikit mempengaruhi
penurunan kadar Mg?* (Widayat, 2009).

Air Laut

!
LP( Mikrofilter H Heater I—PI Reaktor |
f_| Mikrofilter H Suction Strainer H'

CH3(CHz)1s COOH

| Evaporator }—.l Suction Strainer | Mixer
I

NaOH

Sodium Chloride
Gambar I11.3 Pembuatan NaCl dengan metode Sedimentasi

111.1.4 Proses Vacuum Pan

Proses pembuatan garam menggunakan metode vacuum
pan sebelum proses evaporasi, brine di proses secara kimia untuk
menghilangkan mineral hardness yang dapat mempengaruhi
kemurnian garam dan juga menyebabkan scalling pada evaporator.
Proses ini mengurangi tingkat kalsium terlarut, magnesium, dan
juga sulfat, tergantung dari jenis prosesnya. Bahan kimia yang
digunakan adalah Ca(OH); (calcium hydroxyde); Na,COs (sodium
carbonat); NaOH (sodium hydroxide); CaCl, (calcium chloride);
agen flokulasi; dan CO,. Treatment H.SO4 dan klorinasi mungkin
dapat digunakan untuk menghilangkan H.S (hydrogen sulfide), dan
HCI (hydrochloric acid) berfungsi menetralkan brine yang
digunakan pada pembuatan diafragma sel dari chlorine dan soda
kaustik. Pemurnian brine menjadi semakin penting untuk
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menghasilkan garam dengan kemurnian tinggi (Kirk, R.E and
Othmer D, 1993).

Dalam semua proses kristalisasi garam juga dilakukan
proses pencucian dan pengeringan garam dengan cara yang sama.
Suspensi kristal dikeluarkan dari bagian bawah evaporator yang
berbentuk kerucut. Untuk menghilangkan larutan induk dapat
menggunakan centrifuge pusher. Setelah disentrifugasi, garam
memiliki kadar moisture sebesar 2—4%. Pengeringan lebih lanjut
dapat dilakukan dengan fluidized bed dryer. Pada akhir fluidized
bed dryer biasanya terdapat zona pendingin dimana udara dialirkan
ke dalamnya, atau dapat digunakan pendinginan secara terpisah.
Selain itu rotary vacuum dryer juga yang biasanya digunakan, di
mana suspensi kristal dituangkan ke permukaan drum yang
berputar. Larutan induk tersedot ke dalam drum meninggalkan
kristal garam pada permukaan drum, yang dikeringkan dengan
udara panas. Dalam waktu kurang dari satu putaran, kristal garam
yang mengandung larutan induk berubah menjadi garam kering.
Kadar air setelah dilakukan proses pengerigan yaitu 0,05% atau
kurang. Rotary cooler atau fluidized bed cooler berfungsi
menurunkan suhu garam sebelum penyaringan, penyimpanan,
pemrosesan lebih lanjut, dan pengemasan. Suhu garam maks. 40°C,
atau lebih baik maks. 30°C. Kemurnian garam yang dihasilkan dari
proses multiple effect evaporator mencapai 99,97%
(Ullman,2012).

]—-.;/"’ Butter salt '

grade scrcens ™ Standard salt

Gambar I11.4 Proses Vacuum Pan (Reid, 2012)
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111.1.5 Proses Open Pan

Proses grainer merupakan metode yang menggunakan lebih
sedikit utilitas untuk memproduksi garam. Garam yang dihasilkan
dari proses grainer berbentuk serpihan bukan kristal. Serpihan
terbentuk di permukaan brine dan didukung oleh tegangan
permukaan. Serpihan garam baru yang terbentuk saling melekat
untuk memperbesar ukurannya, serpihan-serpihan itu tenggelam ke
dasar panci. Produk ini dikumpulkan menggunakan penggaruk
mekanis, dan dikeringkan dengan cara yang sama seperti garam
pada proes vacuum pan. Proses ini dipengaruhi oleh banyak
variabel yang dapat mempengaruhi kualitas produksi, seperti suhu
lingkungan, kelembaban, dan kemurnian feed brine. Garam dari
proses grainer biasanya diaplikasikan untuk makanan (Kirk, R.E
and Othmer D, 1993).

Kemurnian garam pertama yang diperoleh dari penguapan
brine biasanya sekitar 95%, garam yang ditambang bervariasi
tingkat kemurniannya tergantung pada lokasi di mana dilakukan
penambangan. Namun, beberapa garam tambang memiliki
kandungan 99,5% NaCl murni. Larutan garam yang diperoleh dari
sumur memiliki kemurnian sekitar 98%. Untuk beberapa
penggunaan, garam yang diperolen dari hasil tambang dan
penguapan brine cukup murni untuk langsung digunakan, namun
sebagian besar penggunakan harus memiliki kemurnian yang lebih
tinggi. Jika garam hasil penguapan dari brine telah di murnikan dari
impurity maka padatan dapat dikeringkan dalam kiln pada suhu
300° F. Kemurnian 99,8% mudah diperoleh oleh proses ini
(Shreve.R.Norris, 1956).

Karena proses grainer tidak efisien dalam hal energi, maka
dilakukan modifikasi untuk membuatnya lebih murah. Salah satu
variasi yang masih digunakan adalah proses Alberger, metode
grainer yang dimodifikasi secara radikal yang menghasilkan
kombinasi antara garam serpihan dan garam krital. Garam alberger
kurang padat daripada garam dihasilkan dari proses evaporasi,
dimana garam kristal yang lebih kasar yang dihasilkan. Garam
murni dapat diproduksi melalui proses rekristalisasi, tetapi tidak
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lagi digunakan secara luas di Amerika Serikat karena alasan
ekonomi. Brine dibuat dengan melarutkan halite, garam batu atau
solar salt yang dimurnikan dan kemudian diumpankan ke vacuum
pan evaporator untuk menghasilkan garam dengan kemurnian
tinggi (Kirk, R.E and Othmer D, 1993).

Grainer Systemn

L
Brine Hood A"} Wash brineyt Grainer
from solt oo 'L—a' i : salt o
wells @ Oacklng
Grainer-~ N ‘ -.Wbl?ling
| coling
Sf’am \Cmvevar WHVEYUI‘
Foed brine heal Alberger System
ed bring heater Flash
Bri Y o = E—eyf@g-m-‘:\c\-—d ____________ -\Overﬁ'ong -
Frn;lzzu STTaULIIITRITIACCC ITTTY I,r",»Open evaperafing pen
wells N reer Live steam Floshersioesgr L 5] gy Iy e I
gl | H EE b5 B 4
4-stage brine Sy e Groveleri=1 || [ - {
P urr
heater ™ol X Contri Alberger
, ; 13 i M ri "
Circalating 15‘ 3 48 I Graveler LSl depsried {fugal process 5o
Ib”hé‘“;r\ ° -8 8 on small stones, » ‘l *o_packing

“Key === stearm,—+=— 0$hcr.pmcesl lines; 5,10 sewer; B, cond. 1o boiler; X, axhaust steam,
Gambar 111.5 Proses Grainer System dan Alberger System
(Shreve.R.Norris, 1956)

111.1.6 Proses Pencucian dengan Brine (Washing)

Proses pencucian garam yang baik pada dasarnya mampu
meningkatkan kualitas garam, bukan hanya sekedar membersihkan
garam dari kotoran lumpur atau tanah, tetapi juga mampu
menghilangkan zat-zat pengotor (impuritis) seperti senyawa-
senyawa Mg, Ca dan kandungan zat pereduksi lainnya. Berikut
beberapa uraian tentang proses pencucian:

e Pencucian bertujuan untuk meningkatkan kandungan NacCl
dan mengurangi unsur impurities seperti Mg, Ca, SO4 dan
kotoran-kotoran lainnya,

e Kandungan Mg < 10gr/Liter.
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Untuk mengurangi impuritis dalam garam, dapat dilakukan dengan
kombinasi dari proses pencucian dan pelarutan cepat pada saat
pembuatan garam. Sedangkan untuk penghilangan impuritis dari
produk garam, dapat dilakukan dengan proses kimia, yaitu dengan
mereaksiakannya dengan Na>CO3z; dan NaOH sehingga terbentuk
endapan CaCO; dan Mg(OH).. Reaksi kimia yang terjadi adalah
sebagai berikut:

CaS0Q,; + Na,CO3;=~> CaCOs3 (putlh) + Na,SO4

MgSO, + 2NaOH - Mg(OH); (putih) + NazSO4
CaCl; + Na;SO4 - CaSO04 (putih) + 2NaCl
MgCl; + 2NaOH - Mg(OH): (putih) + 2NaCl

CaCl; + Na2CO3; > CaCOs (putih) + 2NaCl
Pencucian garam dilakukan dengan menggunakan larutan garam
jenuh (brine) yang digunakan berulang kali. Tujuannya adalah
menghilangkan kotoran dari permukaan garam. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Nelson Saksono,
menunjukkan bahwa zat yang bersifat pereduksi dan higroskopis
pada garam adalah yang paling bertanggung jawab terhadap
hilangnya lodium pada garam melalui proses redoks dalam suasana
asam karena zat tersebut terbentuk bersamaan dengan
pembentukan garam. Kemurnian garam yang dibuat dengan proses
pencucian biasanya lebih dari 94,7%.

Brine
Garam Roll Crusher 5 Mixer Centrifuge
rakvat l
Gk 4 Roll Crusher |4 Rotary Dryer
Cooler

Gambar I11.6 Pembuatan NaCl dengan metode
pencucian/washing
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111.2 Pemilihan Proses

Berdasarkan uraian proses yang telah dijelaskan, maka dapat
disimpulkan perbandingan dari masing-masing proses seperti pada
tabel berikut:

Tabel I11.1 Perbandingan Proses Pre-Treatment Pembuatan
Garam dari Air Laut

Macam Proses
No | Parameter Solar . | Elektrodialisis | Sedimentasi
Evaporasi

1. | Aspek Teknis
BahanBaku | Na;CO: N'\;igg; NaOH,
Pembantu dan NaOH CaCl,, BaCl, Na,CO3
Alat Kolam Filter, Filter,
tambahan penguapan, | Elektrodialisis, Settling
(pretreatment) Mixer Settling tank Tank
Kemurnian 90% 99 % 99 %
produk

2. | Aspek Lingkungan
Proqu Sludge Alr I_aut_ Sludge
samping desalinasi
P_engolahan Filter Desalinasi Filter Press
limbah Press

3. | Aspek Ekonomi
Biaya Operasi Murah Mahal Murah
Biaya Murah Mahal Murah
Peralatan
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Tabel 111.2 Perbandingan Proses Treatment Pembuatan Garam
dari Air Laut
Macam Proses

No Parameter Vacuum

Pan Open Pan Washing

1. | Aspek Teknis
Bahan Baku Brine/Garam | Brine/Garam Garam

Utama Rakyat Rakyat rakyat
Alat Kolam Filter, Filter,
tambahan penguapan, | Elektrodialisis, | Settling
(pretreatment) Mixer Settling tank Tank
Kemurian | 9999806 | 985-994% | >947%
produk
Steam, .
- Steam, udara | Generator, air Air dan
Utilitas udara
panas dan udara
panas
panas
2. | Aspek Ekonomi
Biaya Murah Mahal Murah
Perawatan
Biaya Mahal Mahal Murah
Peralatan

Proses sedimentasi yang kami ajukan disini, merupakan
penggabungan dari proses sedimentasi dan vacuum pan. Untuk
proses sedimentasi yang sebelumnya telah diusulkan oleh Khader
(2006) dan Widayat (2009). Proses ini menggunakan bahan yang
lebih murah dan lebih mudah ketersediaannya yaitu Na,COs3
sebagai pengganti asam stearate..

Mempertimbangkan berbagai aspek sebagaimana pada
Tabel 111.2 dan Tabel 111.3, dipilih proses sedimentasi dan
vacuum oan, proses ini lebih menguntungkan dibandingkan
dengan proses solar evaporasi, elektrodialisis, open pan, dan
washing. Keuntungan dari proses sedimentasi & vacuum pan
adalah bahan baku berupa air laut yang melimpah dan mudah
didapatkan karena Indonesia merupakan salah satu Negara yang
memiliki garis pantai terpanjang di dunia, selain itu kemurnian
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produk yang dihasilkan telah memenuhi standart SNI 8207:2016
yaitu minimal 97%, sehingga produk yang dihasilkan memenuhi
standar pasar.

111.3 Uraian Proses Terpilih
Berikut adalah diagram blok pembuatan garam industri
(NaCl) (Gambar 111.4).
Pembuatan garam industry dengan bahan baku air laut
dibagi menjadi 3 tahap, yaitu :
1) Tahap Pre-Treatment dan Pemurnian bahan baku
2) Tahap Pemasakan
3) Tahap Pengeringan dan Pengendalian Produk Garam
Industri

Ca(OH),

Air Laut

Sand Filter Clarifier

A 4

Crystallizer |q Double Effect
Evaporator

Cyclone |7

[

A4

Centrifuge =l Fluidized Bed Dryer |

v

Hammer Mill

NaC199.6 %
Gambar I11.7 Blok Diagram Proses Pembuatan Garam Industri
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111.3.1 Tahap Pre-Treatment dan Pemurnian Bahan Baku

Bahan baku berupa air laut dengan konsentrasi awal NaCl
sebesar 2,862 % dengan suhu 30 °C menuju Sand Filter (H-111)
untuk menyaring kotoran-kotoran dalam air laut agar tidak
mengganggu proses selanjutnya, kemudian dibawa menuju Tangki
Penampung Air Laut (F-112), lalu dipompa (L-121) menuju
Flokulator (M-120) sebagai tempat pengolahan pertama yang
digunakan untuk proses pengendapan impurities/zat pengotor
berbentuk solid. Dlakukan pembuatan larutan Na,COs, Ca(OH).,
dan BaCl, ditambahkan ke dalam Flokulator. Reaksi yang terjadi
antara lain (Kaufmann, 1960) :
(1)MgCl; + Ca(OH), — Mg(OH): (s) + CaCl,
(2)MgSO4 + Ca(OH), —» Mg(OH); (s) + CaSO4
(3)CaCl, + Na,CO3; —» CaCOs (s) + 2 NaCl
(4)CaS0O4 + Na,CO3 —» CaCOs (s) + NaxSO4
(5)Na,SO. + BaCl; — BaSO4 (s) + 2 NaCl

Produk hasil reaksi dialirkan menuju Clarifier (H-130)
untuk memisahkan larutan dari pengotor berupa padatan
menggunakan proses sedimentasi. Pada Clarifier, padatan akan
mengendap kemudian liquid akan mengalami overflow sehingga
terpisah dari padatan. Hasil dari proses pemisahan berupa larutan
bebas solid, yang kemudian ditampung dalam Feed Brine Tank
(M-140).
111.3.2 Tahap Pemasakan

Pada tahap ini terjadi proses penghilangan air agar larutan

menjadi pekat yang selanjutnya akan dikristalkan sehingga
terbentuk kristal garam pada Evaporator (V-210). Alat yang
digunakan antara lain Double Effect Evaporator. Aliran proses
forward flow dipilih pada proses ini hingga tercapai kondisi
saturated brine. Kondensat dari evaporator dialirkan ke unit
pengolahan steam condensat, Steam evaporator diperoleh dari
boiler dengan suhu 148°C dan tekanan 4,4 atm sementara itu brine
keluar dari Evaporator Badan | menuju Badan Il yang mana
dikondisikan vakum (0,36 atm), agar didapatkan kondisi saturated
brine, yang kemudian dibawa menuju proses lanjutan ke
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Crystallizer (VV-220). Proses kristalisasi dilakukan dengan proses
pemanasan lebih lanjut pada kondisi vakum. Untuk mempercepat
proses kristalisasi sehingga didapat terbentuknya kristal-kristal
garam pada kondisi operasi 70 °C dan 0,23 atm. Sistem vacuum
terjadi karena uap hasil dialirkan menuju Barometric Condensor Il
(E-222), kemudian liquid dialirkan menuju Jet Ejector Il (G-223)
dan dikontakkan dengan steam. Keluaran Jet Ejector berupa steam
dialirkan menuju unit pengolahan steam condensate bersama
dengan keluaran liquid dari Barometric Condenser, namun
sebelumnya ditampung terlebih dahulu di Hot Well 11 (F-224).
Produk keluaran Crystallizer berupa slurry (campuran kristal basah
NaCl dan mother liquor) dipompa menuju Centrifuge (H-230).
Centrifuge memisahkan kristal-kristal garam basah dengan mother
liqguor yang terbentuk saat proses kristalisasi. Mother Liquor
selanjutnya dialirkan kembali (recycle) menuju Feed Brine Tank,
sedangkan kristal basah kemudian dibawa menuju proses
pengeringan.
111.3.3 Tahap Pengeringan dan Pengendalian Produk Garam
Industri

Proses pengeringan kristal NaCl basah dilakukan dengan
mengunakan Fluidized Bed Dryer (B-310) dengan bantuan udara
panas dan udara dingin sebagai pengering. Pada saat proses
pengeringan, terdapat komponen solid yang terbawa dengan udara
panas yang akan dipisahkan dengan Cyclone (H-313). Produk
kristal kering dari Fluidized Bed Dryer dengan suhu 40 °C
selanjutnya akan didistribusikan menggunakan Bucket Elevator (J-
322) menuju Hammer Mill (C-320) dengan Elevator untuk proses
size reduction hingga 30 mesh. Digunakan bantuan alat berupa
Screener (H-330) untuk memisahkan garam berdasarkan
ukurannya, garam yang tidak sesuai spesifikasi akan dikembalikan
ke Hammer Mill menggunakan Bucket Elevator (J-331) dan
produk Kristal NaCl ukuran.30 mesh ditampung pada Tangki
Penampung Garam Industri (F-340) dengan kadar NaCl 99,6%
sebagai produk akhir yang selanjutnya melalui proses packaging
dan pengiriman ke konsumen.
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BAB IV
NERACA MASSA DAN ENERGI

IVV..Neraca Massa

Kapasitas produksi garam industri = 75000  ton/tahun
= 227272,727 kg/hari
= 9469,697 kg/jam

Ditetapkan 1 tahun = 330  hari

Satuan = kg/jam

9469,697 kg/jam
329615,2 kg/jam atau

Untuk kapasitas pabrik garam industri
dibutuhkan bahan baku air laut sebesar
329,615 ton/jam

Tabel 1V.1 Komposisi Air Laut di Sumenep Madura berdasarkan PT.
Garam (2018)

Komponen| Massa, kg | % Berat

CaSO, 27,434 0,008%
MgSO, 16,460 0,005%
MqCl, 52,124 0,016%

NaCl 9434,429 2,862%

Impuritis 0,018| 0,000006%
H,O 320084,737 97,109%

Total 329615,202 100%

1. Sand Filter

Fungsi : untuk menyaring kotoran-kotoran air laut
Kondisi Operasi :  Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C

Aliran <1> . Aliran <2>
- Sand Filter (H-111) .
Dari Laut ke Penampung Air Laut (F-110)
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Tabel 1V.2 Neraca Massa Sand Filter (H-111)

Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar

Dari Laut Ke Penampung Air Laut

Aliran <1> Aliran <2>
CaSO, 27,434] CaSO, 27,434
MgSO, 16,460 MgSO, 16,460
MgCl, 52,1241 MgCl, 52,124
NaCl 9434,429 NaCl 9434,429
H,O 320084,737 H,0 320084,737
Impuritis 0,018| Impuritis 0,018
Total 329615,202|] Total 329615,202

2. Kolam Penampung Air Laut
Fungsi : untuk menampung air laut agar bila terjadi pasang surut tidak
berpengaruh terhadap proses produksi
Kondisi Operasi :  Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C

Aliran <2> penampung (F-112) Aliran <3>
dari Sand Filter (H-11}) PUng ke Flokulator (M-120)
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Tabel IV.3 Neraca

Massa Tangki Penampung (F-112)

Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Sand Filter Ke Flokulator
Aliran <2> Aliran <3>

CaSO, 27,434] CaSO, 27,434
MgSO, 16,460 MgSO, 16,460
MgCl, 52,1241 MgCl, 52,124
NaCl 9434,429 NaCl 9434,429
H,O 320084,737 H,0 320084,737
Impuritis 0,018| Impuritis 0,018
Total 329615,202| Total 329615,202

3. Tangki Flokulator

Fungsi : Mereaksikan air laut dengan Ca(OH),, Na,COj, dan BaCl,

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C
Aliran <6> Aliran <10> Aliran <13>
dari mixer dari mixer | dari mixer
Ca(OH), Na,CO4 BaCl,
(M-122) (M-123) (M-124)
Aliran <3> Aliran <3>
dari Penampung ( ke Clarifier.
(F-112) \ Flokulator (M-120) J(F130)
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Tabel 1V.4 Neraca Massa Flokulator (M-120)

Neraca Massa

Bahan Masuk

Bahan Keluar

Dari Tangki Penampung Air Lau Ke Clarifier
Aliran <3> Aliran <14>
CaSO, 27,434| 8,3E-05(Cas0, g 0,0008| 2,E-09
MgSO, 16,460| 5,0E-05[MgSO, ¢ 0,000585| 2,E-09
MgCl, 52,124| 1,6E-04|MgCl, ¢,y 0,007| 2,E-08
NaCl 9434,429| 2,9E-02| NaCl 9434,429| 3,E-02
Impuritig 0,018| 5,6E-08)mpuritis 0,018| 6,E-08
H,O [320084,737| 9,7E-01| H,0 .,y | 320123,928( 1,E+00
Subtotal| 329615,202 1ca(OH), 4 0,021 6,E-08
Dari Mixer Ca(OH), Na,COs (| 9,833| 3,E-05
Aliran <6> CaCOs 68,578 2,E-04
Ca(OH), 0,170] 0,0015Mg(OH), 165,735| 5,E-04
H,O 110,845| 0,9985| BaCl, 0,004| 1,E-08
Subtotal 111,014 1| Baso, ¢ 0,044 1,E-07
Dari Mixer Na,CO;,
Aliran <10>
Na,CO; 21,337 0,280
H,O 54,991 0,720
Subtotal 76,328 1
Dari Mixer BaCl,
Aliran <13>
BaCl, 0,011| 0,276
H,O 0,030 0,724
Subtotal 0,041 1
Total | 329802,6 Total | 3298026 1
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3. Mixer Ca(OH),
Fungsi : Melarutkan Ca(OH), dengan penambahan air proses

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C
Aliran <5>
Air proses
Aliran <4> Mixer Ca(OH) Aliran <6>
Padatan Ca(OH), 2 ke Flokulator

(M-120)

Tabel 1V.5 Neraca Massa Mixer Ca(OH), (M-122)

Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Padatan Ca(OH), Ke Tangki Flokulator
Aliran <4> Aliran <6>
Ca(OH), 0,176 0,966(Ca(OH), 0,170] 0,0015
H,O 0,006 0,034 H,O 110,845 0,9985
Subtotal 0,182 1
Aliran <5>
H,O 110,832 1
Total 111,014 Total | 111,014 1
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4. Mixer Na,CO,
Fungsi : Melarutkan Na,CO4 dengan penambahan air proses

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C
Aliran <8>
Air proses
Aliran <7> ) Aliran <10>
Mixer Na,COg,
Padatan NaQCOg‘ ’ ke Flokulator
(M-120)
Tabel 1V.6 Neraca Massa Mixer Na,CO5 (M-123)
Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Padatan Na,CO, Ke Tangki Flokulator
Aliran <7> Aliran <10>
Na,CO; 21,509] 0,992(Na,CO, 21,337| 0,280
H,O 0,173| 0,008 H,O 54,991| 0,720
Subtotal 21,682 1
Aliran <8>
H,O 54,646 1
Total 76,328 Total | 76,328| 1
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5. Mixer BacCl,
Fungsi : Melarutkan BaCl, dengan penambahan air proses

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C
lAIiran <12>
AIr proses
Aliran <11> Mixer BaCl, (M-124) Aliran <13>
Padatan BaCl, ‘ 2 ’ ke Flokulator

(M-120)
Tabel 1V.7 Neraca Massa Mixer BaCl, (M-124)

Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Padatan BacCl, Ke Tangki Flokulator
Aliran <11> Aliran <13>
BaCl, 0,0114 0,99| BaCl, 0,011] 0,276
H,0 0,0001 0,01 H,O 0,030| 0,724
Subtotal 0,012 1
Aliran <12>
H,0 0,029 1
Total 0,041 Total | 0,041] 1

6. Clarifier
Fungsi : Memisahkan padatan dan liquid dari Tangki Flokulator
dengan proses sedimentasi

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C
Aliran <14> e Aliran <17>
dari Flokulator | Clarifier (H-130) I ke Feed Brine Tank
(M-120) (M-140)
Aliran <16>

ke Water Treatment Process
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Tabel 1V.8 Neraca Massa Clarifier (H-130)

Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Flokulator Ke Feed Brine Tank

Aliran <14> Aliran <16>
CaSO, 0,0008| 2,E-09| CaSO, 0,0008] 2,E-09
MgSO, 0,0006| 2,E-09{MgSO, 0,0006| 2,E-09
MgCl, 0,007 2,E-08| MgCl, 0,007 2,E-08
NaCl 9434,429| 3,E-02| NaCl 9434,429| 3,E-02
Impuritis 0,018| 6,E-08] H,O | 320123,928]1,E+00
H,O |[320123,928| 1,E+00|Subtotall 329558,366 1
Ca(OH), 0,021| 6,E-08| Ke Water Treatment Process

Na,CO, 9,833] 3,E-05 Aliran <15>
CaCO; 68,578| 2,E-04|Ca(OH), 0,021| 9E-05
Mg(OH)4 165,735] 5,E-04| Na,CO; 9,833] 0,0403
BaCl, 0,004 1,E-08| BacCl, 0,004| 2E-05
BaSO, 0,044] 1,E-07] BaSO, 0,044] 0,0002
CaCO, 68,578| 0,2808
Mg(OH)4 165,735| 0,6786
Impuritis 0,018 8E-05
Subtotal 244,234 1

Total | 329802,6] 1| Total | 329802,6

7. Feed Brine Tank
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Fungsi : Menampung aliran sebelum menuju ke Evaporator

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 31,8 °C
Aliran <18>
dari recycle Centrifuge
(H-230)

Aliran <17> _ Aliran <19>
. . Feed Brine Tank (M-140)
dari Clarifier (H-130) ke Evaporator (V-210)

Tabel 1V.9 Neraca Massa Feed Brine Tank (M-140)
Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Clarifier Ke Evaporator
Aliran <17> Aliran <19>
CaSO, 0,0008( 2,E-09| CaSO, 0,0008( 2,E-09
MgSO, 0,0006| 2,E-09{MgSO, 0,0006| 2,E-09
MgCl, 0,007 2,E-08| MgCl, 0,007| 2,E-08
NaCl 9434,429| 3,E-02| NaCl 9726,216| 3,E-02
H,O |320123,928( 1,E+00] H,O | 330024,668|1,E+00
Subtotal| 329558,366 1
Recycle Dari Centrifuge
Aliran <18>
CaSO,| 0,000023| 2,E-09
MgSO,| 0,000018| 2,E-09
MgCl, 0,00021| 2,E-08
NaCl 291,786 3,E-02
H,O 9900,740| 1,E+00
Subtotal] 10192,527 1
Total | 339750,893 Total | 339750,893] 1

7. Evaporator
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Fungsi : Menguapkan air sehingga didapat larutan saturated brine
1,54 atm P, = 0,36 atm
121,386 °C Ty 81,576 °C

Kondisi Operasi : P,
T

Vapor Vapor
XV, XV,
T T,

Feed

- —
Steam, |
Ts Produk (L);

xL
T,

h 4

Condensate  Condensate

Tabel 1V.10 Neraca Massa Evaporator Badan | (V-210A)

Neraca Massa Efek |

Bahan Masuk Bahan Keluar

Dari Feed Brine Tank ke Evaporator Il

Aliran <19> Aliran <21>

CaSO, 0,0008| ####itt | CaSO, 0,0008| 4,E-09

MgSO,|  0,0006| #esse | MgSO, 0,0006| 3,E-09

MgCl, 0,007 | ws | MgCl, 0,007| 3,E-08

NaCl 9726,216| 0,028627| NaCl 9726,216] 0,046

H,O |330024,668|0,971372] H,O | 201636,507| 0,954

Subtotal] 211362,732 1
Aliran <22>
H,O | 128388,161 1
Total | 339750,893 1| Total | 339750,893

Tabel 1V.11 Neraca Massa Evaporator Badan Il (V-210B)
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Neraca Massa Efek 11

Bahan Masuk Bahan Keluar

Dari Efek | ke Crystallizer

Aliran <21> Aliran <24>
CaSO, 0,001| 4,E-09| CaSO, 0,001| 2,E-08
MgSO, 0,001| 3,E-09{MgSO, 0,001| 2,E-08
MgCl, 0,007| 3,E-08| MgCl, 0,007 2,E-07
NaCl 9726,216] 0,046| NaCl 9726,216( 0,275
H,O [201636,507| 0,954 H,O 25641,833| 0,725

Subtotall  35368,057 1
Aliran <25>
H,O | 175994,674 1
Total | 211362,732] 1| Total | 211362,732

8. Crystallizer
Fungsi : Pemanasan lebih lanjut (menguapkan air), serta membentuk
kristal-kristal garam (sodium chloride)
Kondisi Operasi : Tekanan = 0,16 atm
Suhu = 60 °C

L Condensate

Tabel 1V.12 Neraca Massa Crystallizer (V-220)
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Neraca Massa

Bahan Masuk Bahan Keluar

Dari Evaporator Ke Centrifuge

Aliran <24> Aliran <32>

CaSO, 0,0008| 2,E-08| CaSO, 0,0008| 3,E-08

MgSO, 0,0006| 2,E-08{MgSO, 0,0006| 3,E-08

MgCl, 0,007 2,E-07| MgCl, 0,00714( 3,E-07

NaCl 9726,216| 0,275| NaCl | 4802,71852| 2,E-01

H,O | 25641,833| 0,725 H,O [12820,91653( 6,E-01

NaCl (C)| 4923,49725| 2,E-01

Subtotal] 22547,141 1
Aliran <34>
Uap air| 12820,917 1
Total | 35368,057| 1| Total | 35368,057

9. Centrifuge
Fungsi : Memisahkan crystal dengan mother liquor

Kondisi Operasi Tekanan = 1 atm
Suhu = 60 °C
Aliran <32>| ) Aliran <41>
dari vacuum pan Centrifuge (H-230) ]ke fluidized Bed dryer
crystallizer (V-220) (B-310)
Aliran <18>

ke Feed Brine Tank

Tabel 1V.13 Neraca Massa Centrifuge (H-230)
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Neraca Massa

Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Crystallizer Ke Fluidized Bed Dryer
Aliran <32> Aliran <41>

CaSO, 0,0008| ##H#### | CaSO, 0,00075| 6,E-08
MgSO, 0,0006| ##H#H#### | MgSO, 0,00058| 5,E-08
MgCl, 0,007 #uuuH | MgCl, 0,00693| 6,E-07
NaCl 9726,216(0,431372| NaCl | 9434,42930| #H#
H,O | 12820,917|0,568627| H,O | 2920,17647| ##HHH#
Subtotall 12354,614 1
Ke Feed Brine Tank
Aliran <18>
CaSoO, 0,00002| 2,E-09
MgSO, 0,00002| 2,E-09
MgCl, 0,00021| 2,E-08

NaCl 291,786 | st
H,0 9900, 740 | ##
Subtotal]  10192,527 1
Total | 22547,141| 1| Total | 22547,141

10. Fluidized Bed Dryer
Fungsi : Mengeringkan kristal garam dengan udara panas dan dingin

Kondisi Operasi: Tekanan = 1 atm
Suhu = 40 °C
Aliran <43>
Aliran <41> ke Cyclone (H-313)

dari Centrifuge - Aliran <44>
(W{ Fluidized Bed Dryer (B-310) ]mill

Udara panas Udara dingin (C-320)
<42> <45>
Tabel 1V.14 Neraca Massa Fluidized Bed Dryer (B-310)
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Neraca Massa
Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Centrifuge Ke Hammer Mill
Aliran <41> Aliran <44>
CaSO, 0,001 | ##uui# | CaSO, 0,001| 8,E-08
MgSO, 0,001 | ###uH# | MgSO, 0,001| 6,E-08
MgCl, 0,007 | ###m# | MgCl, 0,007| 7,E-07
NaCl 9434,429] 0,763636] NaCl 9340,085| #HHHH
H,O 2920,176(0,236363| H,0 37,135 #HHHHH
Subtotal]l 12354,614 1|Subtotal 9377,228 1
Udara Panas Ke Cyclone
Aliran <42> Aliran <43>
Udara |125196,001| 0,982| CaSO, 0,000008( 8,E-08
H,0 2253,902( 0,018|MgSO, 0,000006( 6,E-08
Subtotal{ 127449,902 1| MgCl, 0,000069( 7,E-07
Udara Dingin NaCl 94,344 |t
Aliran <45> H,0O 0,374 | #itHHHt
Udara | 13914,250] 0,985|Subtotal 94,718 1
H,0 208,714 0,015 ke Udara
Subtotall 14122,963 1 Aliran <43'>
Udara | 139110,251| 0,963
H,O 5345,283( 0,037
Subtotal[ 144455,533 1
Total | 153927,480 Total | 153927,480

11. Cyclone

IV-14




Fungsi : Memisahkan kristal garam yang terbawa oleh udara proses

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 55 °C
Aliran <43>| I Aliran <46>
dari fluidized bed dryer Cyclone (H-313) ke Udara
(B-310) Aliran <47>
ke Hammer Mill (C-320)

Tabel 1V.15 Neraca Massa Cyclone (H-313)
Neraca Massa

Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Fluidized Bed Dryer Ke Udara
Aliran <43> Aliran <47>

caso,| 0,000008] 8,E-08| caso,| 0,000007] 8,E-08
MgsO,| 0,000006| 6,E-08]Mgso,|  0,000006| 6,E-08
MgCl, | 0,000069| 7,E-07| MgCl,|  0,000068] 7,E-07

NaCl 94,344 0,99605| NaCl 92,457 | ######
H,O 0,374] 0,00394( H,0O 0,366 | #tHH#
Subtotal 92,824 1
Ke Hammer Mill
Aliran <46>

CaSO,| 0,0000014( 7,E-07
MgSO,| 0,0000001( 6,E-08
MgCl, [ 0,0000014| 7,E-07

NaCl 1,887 |t
H,0 0,007 | ######
Subtotal 1,894 1
Total |  94,718] 1| Total 94,718

12. Hammer Mill
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Fungsi : Mereduksi ukuran garam industri agar sesuai spesifikasi produk
Kondisi Operasi : Tekanan

dari fluidized bed dryer

A

Mi[ Hammer Mill (C-320) ]—A’

ke Screener (H-330)

Suhu

= 1 atm
= 30 °C
Aliran <49>

dari recycle Screen

(H-330)

liran <50>

(B-310) dan cyclone (H-313)

Tabel 1V.16 Neraca Massa Hammer Mill (C-320)

Neraca Massa

Bahan Masuk Bahan Keluar
Fluidized Bed Dryer dan Cy Ke Screener
Aliran <48> Aliran <50>
CaSO, 0,00075| ##u## | CaSO, 0,001| 8,E-08
MgSO, 0,00001 | ##H## | MgSO, 0,000 1,E-09
MgCl, 0,00693 | ##u## | MgCl, 0,007| 7,E-07
NaCl 9432,54210,996077| NaCl 9928,992|
H,O 37,143]0,003922f H,0O 39,008 #H##
Subtotal] 9469,693 1
Recycle Screener
Aliran <49>
CaSO, 0,000 ###iH
MgSO, 0,000
MgCl, 0,000] ##
NaCl 496,450] 0,996077
H,0 1,955| 0,003922
Subtotal 498,405 1
Total | 9968,098 Total | 9968,098] 1

12. Screener
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Fungsi : Memisahkan kristal garam sesuai standart dan yang di-recycle

Kondisi Operasi : Tekanan = 1 atm
Suhu = 30 °C
Aliran <50> Aliran <51>
dari hammer mi'll Screener (H-330) I ke Crusher (H-320)
(C-320)
Aliran <49>

ke tangki penampung produk (F-340)

Tabel 1V.17 Neraca Massa Screener (H-330)
Neraca Massa

Bahan Masuk Bahan Keluar
Dari Hammer Mill Ke Packing Unit
Aliran <50> Aliran <51>

CaSO,|  0,00079] s | CasO, 0,00075] 8E-08
MgSO,|  0,00001| ##ss [Mgso,|  0,00001| 1,E-09
MgCL [ 0,00729] #smse | MgCl, 0,00693| 7,E-07
NaCl |9928,09201]0,996077| NaCl |  9432,542 it

H,0O 39,09767(0,003922| H,O 37,143 #tt
Subtotal 9469,693 1
Ke Hammer Mill
Aliran <49>

caso,|  0,000040] 8,E-08
MgSO,|  0,000001| 1,E-09
MgCl,|  0,000365| 7,E-07

NaCl 496,450 #HHHHH
H,0 1,955| #siit
Subtotall 498,405 1
Total | 9968,098] 1| Total | 9968,098
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IV.2 Neraca Energi

Kapasitas produksi
garam industri

Ditetapkan 1 tahun
Satuan massa
Satuan energi

1. Mixer Na,CO,

75000  ton/tahun
227272,727 kg/hari
9469,697 kg/jam
330 hari

kg/jam

kkal/jam

Fungsi : Melarutkan Na,CO5 dengan penambahan air

proses
Kondisi Operasi: Tekanan = 1 atm
Tref = 298,15 K
Toperasi = 303,15 K
Qloss = 5 %
Steam <9>

Na,COs, 303,15 K <7>
—>

Air proses, 303,15 K <8>
—>

Mixer
Na,CO,
M-123

Larutan Na,COg,
> 303,15 K <10>

—_, Qloss
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Tabel 1V.18 Neraca Energi Mixer Na,CO; (M-124)

Neraca Energi

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
AH <7> 29,862 AH<10> 1321,783
AH <8> 170,444] Qloss 59,025
AH <9> 1991,289] Hkondensat <15> 810,786
Total 2191,595 Total 2191,595

2. Mixer Ca(OH),
Fungsi : Melarutkan Ca(OH), dengan penambahan air

proses
Kondisi Operasi :

Ca(OH),, 303,15 K <4>
—

Air Proses, 303,15 K <5>5

Tekanan = 1 atm
Tref = 298,15 K
Toperasi = 303,253 K
Mixer Larutan Ca(OH),,
Ca(OH), F——><6>
(M-122) 303,253 K

Tabel 1V.19 Neraca Energi Mixer Ca(OH), (M-122)

Neraca Energi

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
AH <4> 0,273| AH <6> 352,981
AH <5> 345,695 AHs -7,013
Total 345,968 Total 345,968
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3. Mixer BacCl,
Fungsi : Melarutkan BaCl, dengan penambahan air proses

Kondisi Operasi: Tekanan = 1 atm
Tref = 298,15 K
Toperasi = 310,235 K
BaCl,, 303,15 K <11>
Mixer Larutan BaCl,,
BaCl, [———> <13>
i M-124
Air Proses, 303,15 K <12> | ) 310,235 K

Tabel 1V.20 Neraca Energi Mixer BaCl, (M-126)

Neraca Energi

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
AH <11> 0,005 AH<13> 0,230
AH <12> 0,091 AHs -0,133
Total 0,097 Total 0,097

4. Tangki Flokulator
Fungsi : Mereaksikan air laut dengan Ca(OH),, Na,COs, dan

BaCl,
Kondisi Operasi: Tekanan = 1 atm
Tref = 298,15 K
Toperasi = 303,151 K
Waktu proses = 1 jam
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Air Laut, 303,15 K <3>

Larutan Ca(OH),, 303,253

<6>

Larutan Na,CO,, 303,15 H

<10>

|

Flokulator <14>
(M-120) Campuran produk
303,151 K

Larutan BaCl,, 310,235 K <13>

Tabel I1VV.21 Neraca Energi Flokulator (M-120)

Neraca Energi
Masuk Keluar

Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
AH <3> 1011287,951| AH <14> 1011841,770
AH <6> 352,981
AH <10> 200,608
AH <13> 0,230

Total 1011841,77 Total | 1011841,77

5. Feed Brine Tank

Fungsi : Menampung feed

Kondisi Operasi :

Tekanan =
Tref
Toperasi

Campuran Produk

303,151 K <175

1 atm
298,15 K
304,23 K

untuk masuk ke Evaporator

Aliran recycle
r 333,15 K <18>

\

Feed Brine
Tank
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Tabel 1VV.22 Neraca Energi Feed Brine Tank (M-140)

Neraca Energi

Masuk Keluar

Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam

AH <17> 1011476,101] AH <19> 1255407,57

TN

AH <18> 243931,473

Total 1255407,574  Total 1255407,574

6. Evaporator
Fungsi : Menguapkan air sehingga didapat larutan saturated

brine
Kondisi Operasi: Tref = 298,15 K
<19> T, = 121°C T, = 81,55 °C
T- = 31,08 °C 272> <055 >
P = 1 atm
; Evaporato Evaporat
ri or Il
(V-210A) (V-210B)
P=1,54 P=0,36
Saturated Steam { atm atm
Ts = 148 °C
P = 450 kbaj\/\/\/\/L—\l/ %J\/\/\/\/L—\I/
<23 Ts; = 148 °C <26s, 104 °C
<21T, = 12145 °C <247, = 8155 °C
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Tabel 1VV.23 Neraca Energi Evaporator Badan | (V-210A)

Neraca Energi Evaporator |

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
AHg <19> 19615178,400| AH,, <21>| 47250721,079
S.Ag <20>| 110852401,716(V; . H; <22> 83216859,037
Total 130467580,116 Total 130467580,116

Tabel 1V.24 Neraca Energi Evaporator Badan 1l (V-210B)

Neraca Energi Evaporator Il

Masuk

Keluar

Aliran

kkal/jam

Aliran

kkal/jam

AH,, <21>

47250721,079

AH,, <24>

4609982,072

68737588,733

V, . H, <253

111378327,740

Total

115988309,812

Total

115988309,812

7. Barometric Condensor |
<27> Cooling Water

T= 30°C
Uap air Evaporator | Barometric <28>
25> > Condensor | —>
T = 8158 °Q (E-212) bteam jet ejector
T= 764 °C

Air pendingin dan kondensat <29>

T = 76,42
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Tabel 1V.25 Neraca Energi Barometric Condensor | (E-212)

Neraca Energi Barometric Condensor |

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
Hsensibel 499444,588| H <26> 453506,802
Hlatent 111312725,424| Hkondensat | 12782619,010
Hair pendingin 9983341,471] Hair pendingin| 103035087,997
Qloss 5524297,674
Total 121795511,483 Total 121795511,483

8. Steam Jet Ejector |

Dari Barometric Condensg
<28>

<30> [Saturated steam
148

°C

Steam Jet Ejector

|
(G-213)

<31kondensat ke Hot Well |

Tabel 1V.26 Neraca Energi Steam Jet Ejector | (G-213)

Neraca Energi Steam Jet Ejector

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
H uap air <28 453506,8 H kondensat <31] 8301392816,1
H steam <309 8737854720,7| Q loss 436915411,4
Total 8738308227 Total 8738308227
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9. Vacuum Pan Crystallizer
Fungsi : Menguapkan air sehingga didapat larutan saturated

brine
Kondisi Operasi: Tekanan = 1 atm
Tref = 298,15 K
Toperasi = 343,15 K

Saturated Steam <33>  Uap air

148 °C l T<34 70 °C

<24> Vacuum Pan
Liquid from Evaporator >| ~ Crystallizer
8158 °C (V-220)
32>

entrifuge 70 °C

Tabel I1V.27 Neraca Energi Vacuum Pan Crystallizer (V-220)

Neraca Energi Vacuum Pan Crystallizer

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
AH <24> 891995,333| AHs <32> 369997,566
Qsupply 8159239,196| AH <34> 8175310,033
AHk <32"> 97964,971
Qloss 407961,960
Total | 9051234529] Total 9051234,529
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10. Barometric Condensor 11
<36> Area pendingin

sz 30 °C

Uap air Crystallizer Barometric Condensor <37>
<34> I SN
T = 70 °C (E-221) team jet ejector

l T= 66 °C
Air pendingin dan kondensat <38>

T = 66 °C

Tabel 1V.28 Neraca Energi Barometric Condensor Il (E-222)
Neraca Energi Brometric Condensor 11

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
Hsensibel 28884,563| H <26> 26313,890
Hlatent 8049240,131| Hkondensat 865080,288
Hair pendingin 949470,790] Hair pendingin 7804993,137
Qloss 331208,170
Total 9027595,485 Total 9027595,485
9. Steam Jet Ejector 1l <39>
Saturated steam
148 °C
Dari Barometric Condensor Steam Jflt Ejector
— [0}
T = 66 C (G-223)
<37>

<40% kondensat ke Hot Well 11
= 148 °C
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Tabel 1VV.29 Neraca Energi Steam Jet Ejector 1l (G-223)

Neraca Energi Steam Jet Ejector 1l
Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
H uap air <37> 26313,890] Hkondensat <40> 13600685,12
Hsteam <39> | 14290196,762| Q loss 715825,5326
Total 14316510,65( Total 14316510,65

10. Fluidized Bed Dryer
Fungsi : Mengeringkan kristal garam dengan udara panas dan

udara dingin
Kondisi Operasi: Tekanan = 1 atm
Tref = 298,15 K
T, = 328,39 K
<43>T
Fluidized Bed
Ty = 343,15 K Dryer [, = 313K
<41>—> (B-310) LS <a4>
Udara pan% <42> U/Fara dingin <45>
Te1 = 83,15 K Te1 = 303K

Tabel 1V.30 Neraca Energi Fluidized Bed Dryer Area Panas (B-310)

Neraca Energi Fluidized Bed Dryer (Area Panas)

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
Garam basah <41> 158973,247 Kristal garam <44> 112984,266
Udara panas <42> 3843403,519 [5aram ke udara <43 596,811
Udara keluar <43> 3888795,689
Total | 4002376,766 Total 4002376,766
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Tabel 1V.31 Neraca Energi Fluidized Bed Dryer Area Dingin (B-310)

Neraca Energi Fluidized Bed Dryer (Area Dingin)

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
Garam basah <44'> 112984,259 Kristal garam <44> 29252,004
Udara dingin <45> 138423,007 Udara keluar <43> 222155,262
Total 251407,266 Total 251407,266
11. Electric Heater
Fungsi : Memanaskan udara sebelum masuk dryer
Kondisi Operasi:  Tin = 303,15 K
Tout = 383,15 K
Tref = 298,15 K
Toin = ELECTRICAL Teou =
303,15 K HEATER 383,15 K
<28>

Tabel 1VV.32 Neraca Energi Electrical Heater (E-312)

Neraca Energi Electrical Heater

Masuk Keluar
Aliran kkal/jam Aliran kkal/jam
Udara 5158,939] udara kering <42> 87701,957
Air (uap air) 1254,656 [ Air (uap air) 21433,888
Pemanas 102722,250
Total 109135,845] Total | 109135845
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BAB V
DAFTAR HARGA DAN PERALATAN

Harga Harga
US$ CE Total
No | Kode Nama Alat Total Per Index USS,
Unit 2020
1 | H-111 | Sand Filter 1 | 31400 | 576 | 33.059
2 | F-112 Kolam 1 250 | 576 | 250
Penampung
Pompa
3| L128 | eniumeazo | 1 7500 | 576 | 7.896
4 | M-120 Tangki 2 | 456.700 | 576 | 961.666
Flokulator
Mixer tank
5 | M-122 Ca(OH), 1 | 18800 | 576 | 19.793
Mixer tank
6 | M-123 N.CO 1 9500 | 576 | 10.002
7 | M-124 | Mixertank 1 | 4100 | 576 | 4.317
BaC|2
8 | H-130 Clarifier 1 | 162400 | 576 | 170.982
Pompa menuju
9 | L-141 V140 1 7500 | 576 | 7.896
10 | M-140 | FeedBrine 1 |428300| 576 | 450.932
Tank
Pompa
1] L2 | eniiveoso | L 7500 | 576 | 7.896
12 | V-210 | Evaporator 2 | 98.700 | 576 | 103.916
13 | E-212 | Barometric 1 50600 | 576 | 21.689
Condeser |
14 | G-213 Steam Jet 1 100 576 105
Ejector |
15 | F-214 | Hot Well | 1 100 | 576 | 105
16 | V-220 Crystallizer 1 218.400 | 576 | 229.941
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17 | E-222 | Darometic |4 20600 | 576 | 21.689
Condeser 11
18 | Gag3 | Steam et 1 100 | 576 | 105
Ejector Il

19 | F-223 Hot Well Il 1 100 576 105
Pompa

20 | L-231 Menuju H-230 1 7.500 576 7.896

21 | H-230 Centrifuge 1 13.700 | 576 | 14.424

Pompa recycle

22 | L-232 dari H-230 1 7.500 576 7.896

23 | G-311 Blower 1 300 576 316

24 | E-312 | Electric Heater 1 40 576 42

25 | E-313 Cyclone 1 15400 | 576 | 16.214
Screw

26 | J-314 Conveyor ke 1 10.800 | 576 11.371
B-310

27 | B-310 | FlUidizedBed |y ) 25500 | 576 | 73.910
Dryer
Screw

28 | J-321 Conveyor ke 1 7.600 576 8.002
J-322
Bucket

29 | J-322 | Elevator ke C- 1 10.800 | 576 11.371

320

30 | C-320 | Hammer Mill 1 22.100 | 576 | 23.268

31 | H-330 Screener 1 16.400 | 576 17.267
Bucket

32 | J-331 Elevator 1 10.800 | 576 | 11.371
recycle

33 | F-340 | TangKiProduk |yl o800 | 576 | 21.899
Garam

Total Harga Peralatan, US$ | 2.277.440,16 |
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BAB VI
ANALISA EKONOMI

Analisa ekonomi dapat dijadikan sebagai salah satu
parameter apakah suatu pabrik tersebut layak didirikan atau tidak.
Untuk menentukan kelayakan suatu pabrik secara ekonomi,
diperlukan perhitungan bahan baku yang dibutuhkan dan produk
yang dihasilkan menurut neraca massa yang telah tercantum pada
appendiks A. Harga peralatan untuk proses berdasarkan spesifikasi
peralatan yang dibutuhkan seperti yang tercantum pada appendiks
C dihitung berdasarkan pada neraca massa dan neraca energi.
Selain yang disebut di atas, juga diperlukan analisa biaya untuk
operasi dan utilitas, jumlah dan gaji karyawan serta pengadaan
lahan untuk pabrik.

VI.1  Pengelolaan Sumber Daya Manusia
VI1.1.1 Bentuk Badan Perusahaan
Bentuk badan perusahaan dalam Pabrik Garam Industri ini
dipilih Perseroan Terbatas (PT). Perseroan Terbatas adalah
organisasi usaha yang memiliki badan hukum resmi yang hanya
berlaku pada perusahaan tanpa melibatkan harta pribadi atau
perseorangan yang ada di dalamnya. Di dalam PT, pemilik modal
tidak harus memimpin perusahaan, karena dapat merujuk orang
lain di luar pemilik modal untuk menjadi pimpinan. Hal ini dipilih
karena beberapa pertimbangan sebagai berikut:
1. Pemilik modal adalah pemegang saham sedangkan
pelaksanaanya adalah dewan komisaris.
2. Tidak melibatkan harta pribadi pemegang saham.
3. Modal perusahaan dapat lebih mudah diperoleh yaitu dari
penjualan saham maupun dari pinjaman.
4. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, karena segala
sesuatu yang menyangkut kelancaran produksi ditangani
oleh pemimpin perusahaan
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VI1.1.2 Sistem Organisasi Perusahaan

Sistem organisasi perusahaan ini adalah garis dan staff.

Organisasi garis dan staff adalah suatu bentuk organisasi dimana
pelimpahan wewenang berlangsung secara vertikal dan
sepenuhnya dari pucuk pimpinan ke kepala bagian dibawahnya
serta masing — masing pejabat, manajer atau direktur ditempatkan
satu atau lebih pejabat staff yang tidak mempunyai wewenang
memerintah tapi hanya sebagai penasihat.Alasan pemakaian sistem

ini adalah:

a. Ada pembagian tugas yang jelas.

b. Kerjasama dan koordinasi dapat dilaksanakan dengan
jelas.

c. Pengembangan bakat segenap anggota organisasi terjamin.

d. Staffing dilaksanakan sesuai dengan prinsip the right man
on the right place.

e. Bentuk organisasi ini fleksibel untuk diterapkan.

f. Biasa digunakan untuk organisasi yang cukup besar
dengan produksi yang terus menerus.

g. Terdapat kesatuan pimpinan dan perintah, sehingga

disiplin  kerja lebih baik. Masing-masing kepala
bagian/direktur secara langsung bertanggung jawab atas
aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan.

Dewan Komisaris

Direktur Utama

Gambar V1.1 Struktur Organisasi Perusahaan
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Terdapat dua komponen utama dalam organisasi garis dan staff,

yaitu:

1.

Pimpinan

Tugas pimpinan secara garis besar adalah :

a. Membuat rencana kerja yang terperinci dengan
koordinasi para staff.

b. Melakukan pengawasan pelaksanaan kerja dari
berbagai bagian dalam pabrik.

¢. Meninjau secara teratur pelaksanaan pekerjaan di tiap—
tiap bagian dan memberikan bimbingan serta petunjuk
di dalam pelaksanaan pekerjaan.

d. Melaporkan kepada direksi tentang hal-hal yang
terkait dengan pengelolaan pabrik.

e. Mewakili pabrik dalam perundingan dengan pihak

lain.

Staff (Pembantu Pimpinan)

a.

Terdiri dari para tenaga ahli yang membantu
pemimpin dan yang menjalankan kebijaksanaan
perusahaan.

Staff merupakan suatu tim yang utuh dan saling
membantu dan saling membutuhkan, setiap
permasalahan yang ada dipecahkan secara bersama.

Macam—macam staf antara lain :

a.

Staff koordinasi

Biasanya disebut staff umum, yaitu kelompok staff
yang membantu pimpinan dalam perencanaan dan
pengawasan, juga setiap saat memberikan nasehat
kepada pimpinan baik diminta maupun tidak.

Staff teknik

Biasanya disebut staff khusus, yaitu kelompok staff
yang memberikan pelayanan jasa kepada komponen
pelaksana untuk melancarkan tugas pabrik.
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c. Staff ahli
Staff ini terdiri dari para ahli dalam bidang yang
diperlukan oleh pabrik untuk membantu direktur
dalam penelitian.

V|1.1.3 Struktur Organisasi Perusahaan

1.

Pembagian kerja dalam organisasi ini adalah :

Dewan Komisaris

Dewan Komisaris bertindak untuk melakukan

pengawasan secara umum serta memberi nasihat kepada

Direksi.

Tugas dewan komisaris :

e Mengawasi direktur dan berusaha agar tindakan
direktur tidak merugikan perseroan.

e Menetapkan kebijaksanaan perusahaan.

¢ Mengadakan evaluasi/pengawasan tentang hasil yang
diperoleh perusahaan.

e Memberikan nasehat kepada direktur bila direktur
ingin mengadakan perubahan dalam perusahaan.

Direktur Utama

Direktur adalah pemegang kepengurusan dalam

perusahaan dan merupakan pimpinan tertinggi dan

penanggung jawab utama dalam perusahaan secara
keseluruhan.

Tugas direktur utama adalah :

e Menetapkan strategi  perusahaan, merumuskan
rencana-rencana dan cara melaksanakannya.

e Menetapkan sistem organisasi yang dianut dan
menetapkan pembagian kerja, tugas dan tanggung
jawab dalam perusahaan untuk mencapai tujuan yang
telah ditetapkan.

e Mengadakan koordinasi yang tepat dari semua bagian.

e Memberikan instruksi dan kepada bawahannya untuk
mengadakan tugas masing-masing.
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e Mempertanggungjawabkan kepada dewan komisaris,
segala pelaksanaan dari anggaran belanja dan
pendapatan perusahaan.

¢ Menentukan kebijakan keuangan.

e Mengawasi jalannya perusahaan.

Selain tugas-tugas diatas, direktur berhak mewakili PT

secara sah dan langsung disegala hal dan kejadian yang

berhubungan dengan kepentingan perusahaan.

Direktur

Direktur bertanggung jawab ke direktur utama dalam

pelaksanaan tugasnya, baik yang berhubungan dengan

pemasaran, personalia, pembelian, produksi maupun
pengawasan produksi.

Tugas Direktur :

e Membantu direktur utama dalam perencanaan maupun
dalam penelaahan kebijaksanaan pokok dalam bidang
masing-masing.

e Bertanggung jawab atas kelancaran, pengaturan, serta
pemeliharaan pada bidang yang dibawahi.

e Mengumpulkan fakta-fakta kemudian
menggolongkannya dan mengevaluasinya.

Kepala Bagian Pembukuan

Kepala Bagian Pembukuan bertanggung jawab dengan

segala bentuk pembukuan kegiatan yang telah dilakukan

dan merencanakan kegiatan yang akan dilakukan.

Kepala Bagian Pengelolaan Dana

Kepala Bagian ini bertugas untuk mengadakan kontak

dengan pihak penjual bahan baku dan mempersiapkan

order-order pembelian.

Kepala Bagian Quality Control

Kepala Bagian ini bertanggung jawab langsung kepada

Direktur Produksi. Bagian ini juga bertugas mengontrol

kualitas produk.
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10.

11.

12.

13.

Kepala Bagian Proses

Kepala Bagian ini bertugas mengusahakan agar barang-
barang produksi dengan teknik yang memudahkan
karyawan sehingga diperoleh produk dengan biaya rendah,
kualitas tinggi dan harga yang bersaing yang diinginkan
dalam waktu yang sesingkat mungkin.

Kepala Bagian Utilitas

Kepala Bagian utilitas bertugas mengurus bagian utilitas
yang diperlukan pabrik seperti menyediakan air pendingin,
air proses, steam,listrik, bahan bakar dan penanganan
limbah. Bagian ini juga bertugas memproses alat utilitas
yang sudah digunakan.

Kepala Bagian Maintenance

Kepala Bagian ini bertugas mengurusi semua masalah
yang berhubungan dengan perbaikan dan perawatan
seluruh alat-alat yang digunakan dalam pabrik.

Kepala Bagian Promosi

Kepala Bagian Promosi bertanggung jawab atas
kesuksesan pemasaran dengan melakukan berbagai
promosi ke konsumen

Kepala Bagian Penjualan

Kepala Bagian ini bertugas mengusahakan agar hasil-hasil
produksi dapat disalurkan dan didistribusikan secara tepat
agar harga jual terjangkau dan mendapat keuntungan
optimum.

Kepala BagianPendidikan dan Latihan

Kepala BagianPendidikan dan Latihan tugasnya
mengurusi penelitiandan pelatihan terhadap karyawan
maupun pelajar yang akan melakukan kerja praktek.
Kepala Bagian Kepegawaian

Kepala Bagian kepegawaian bertugas mengurusi
kesejahteraan karyawan meliputi gaji, tunjangan dan
penerimaan pegawai baru.
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VI1.1.4 Perincian Jumlah Tenaga Kerja
Jumlah karyawan yang dibutuhkan untuk proses produksi
Pabrik Garam Industri diuraikan sebagai berikut :
1. Penentuan Jumlah Karyawan Operasional
Jumlah karyawan operasional yang dibutuhkan untuk proses
produksi Pabrik Garam Industri sebagai berikut :
Kapasitas produksi Garam Industri = 230 ton/hari
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Gambar V1.2 Kebutuhan Pekerja Operator Untuk Industri Kimia

Berdasarkan figure 6-8 Timmerhaus 4" ed., hal. 198 untuk
average condition, maka pada kapasitas 230 ton/hari
diperoleh 60 orang.jam/(hari)(tahapan proses), dimana dalam
pabrik garam industri ini terdiri dari 3 tahapan proses sehingga
jumlah karyawan proses yang terkena shift sebanyak 180
orang.jam/hari. Karyawan proses dibagi dalam 3 shift kerja
dengan 1 shift kerja selama 8 jam/hari, jadi jumlah karyawan
proses/shift adalah 6 orang/shift. Satu shift terdiri dari 4 grup
sehingga jumlah operator total adalah 25 orang.
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Jadwal Jam Kerja
Dalam menjalankan kegiatan sehari-harinya, pembagian jam
kerja berdasarkan status karyawan, yaitu karyawan day shift
dan karyawan shift.
Karyawan Day Shift

Karyawan ini tidak berhubungan langsung dengan proses
produksi. Karyawan day shift diantaranya adalah karyawan
administrasi, sekretariat, perbekalan, gudang, dan lain-lain.
Jam kerja karyawan diatur sebagai berikut :
Senin — Jumat :07.00 — 16.00

Istirahat
Senin — kamis : 12.00 —13.00
Jum’at : 11.30 —13.00

Untuk hari Sabtu, Minggu dan hari besar merupakan hari
libur.
Karyawan Shift

Karyawan shift berhubungan langsung dengan proses
produksi. Yang termasuk karyawan shift adalah pekerja
supervisor, operator dan security. Karyawan shift ini dibagi
menjadi 4 group, yaitu A, B, C, D. Jam kerja karyawan diatur
sebagai berikut :
Untuk pekerja operasi:

Shift pagi :08.00 - 16.00
Shift sore : 16.00 - 24.00
Shift malam :00.00 - 08.00
Untuk pekerja security :

Shift pagi : 06.00 - 14.00
Shift sore :14.00 — 22.00
Shift malam : 22.00 — 06.00

VI.1.5 Status Karyawan dan Pengupahan

a.

Karyawan Tetap
Karyawan tetap adalah karyawan yang diangkat dan
diberhentikan dengan surat keputusan (SK) direksi dan
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mendapat gaji bulanan berdasarkan kedudukan, keahlian dan
masa kerja.

Karyawan Harian

Karyawan yang diangkat dan diberhentikan oleh direksi tanpa
SK dari direksi dan mendapat upah harian yang dibayar setiap
akhir pekan.

Pekerja Borongan

Pekerja borongan adalah tenaga yang diperlukan oleh pabrik
bila diperlukan pada saat tertentu saja, misalnya : tenaga shut
down, bongkar muat bahan baku. Pekerja borongan menerima
upah borongan untuk suatu pekerjaan tertentu.

Tabel VI.1. Perincian Jumlah Karyawan

No Jabatan ljazah Jumlah
1 Dewan Komisaris S2 3
2 Direktur Utama S1 1
3 | Sekretaris Perusahaan S1 1
4 Direktur SDM S1 1
5 | Direktur Pemasaran S1 1
6 Direktur Proses S1 1
7 | Direktur Keuangan Sl 1
8 | Kabag Kepegawaian S1 1
9 | Kabag Pendidikan dan S1 1

Latihan

10 | Kabag Promosi S1 1
11 | Kabag Penjualan S1 1
12 | Kabag Proses S1 1
13 | Kabag Quality Control S1 1
14 | Kabag Utilitas S1 1
15 | Kabag Maintenance S1 1
16 | Kabag Pembukuan S1 1
17 | Kabag Pengelolaan Dana S1 1
18 | Karyawan Kepegawaian Sl 2
19 | Karyawan Kepegawaian D3 3
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20 | Karyawan Pendidikan dan S1 5
Latihan
21 | Karyawan Promosi S1 2
22 | Karyawan Promosi D3 4
23 | Karyawan Penjualan Sl 2
24 | Karyawan Penjualan D3 3
25 | Karyawan Proses Sl 8
26 | Karyawan Proses D3 24
27 | Karyawan Quality Control S1 5
28 | Karyawan Quality Control D3 8
29 | Karyawan Utilitas S1 5
30 | Karyawan Utilitas D3 8
31 | Karyawan Maintenance Sl 5
32 | Karyawan Maintenance D3 8
33 | Karyawan Pembukuan S1 2
34 | Karyawan Pembukuan D3 3
35 | Karyawan Pengelolaan S1 2
Dana
36 | Karyawan Pengelolaan D3 3
Dana
37 | Dokter S1 1
38 | Perawat D3 2
39 | Satpam SMA 9
40 | Office Boy SMA 6
41 | Supir SMA 3
42 | 1T S1 4
Total 146
VI.2 Utilitas
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Utilitas merupakan sarana penunjang suatu industri,
karena utilitas merupakan penunjang proses utama dan memegang
peranan penting dalam pelaksanaan operasi dan proses. Sarana
utilitas pada Pabrik Garam Industri ini meliputi :




1. Air
Air pada pabrik ini berfungsi sebagai sanitasi, pelarut, dan
air minum.

2. Listrik
Berfungsi sebagai tenaga penggerak dari peralatan proses
maupun penerangan. Kebutuhan listrik untuk proses
pabrik ini berasal dari kebutuhan listrik peralatan (heater,
pompa). Pemenuhan kebutuhan listrik melalui Sistem
Pembangkit Tenaga Surya dan perusahaan listrik negara
(PLN).

3. Penanganan limbah
Penangan limbah digunakan untuk mencegah dan
menanggulangi pencemaran di dalam dan sekitar pabrik.

Maka untuk memenuhi kebutuhan utilitas pabrik diatas,
diperlukan unit-unit sebagai penghasil sarana utilitas, yaitu :
V1.2.1 Unit Pengolahan Air

Kebutuhan air untuk pabrik diambil dari air laut, dimana
sebelum digunakan air laut perlu diolah lebih dulu, agar tidak
mengandung zat-zat pengotor, dan zat-zat lainnya yang tidak layak
untuk kelancaran operasi. Air pada pabrik Garam Industri ini
digunakan untuk kepentingan :

1. Air sanitasi, meliputi air untuk laboratorium dan
karyawan. Air sanitasi digunakan untuk keperluan para
karyawan di lingkungan pabrik. Penggunaannya antara
lain untuk konsumsi, mencuci, mandi, memasak,
laboratorium, perkantoran dan lain-lain. Untuk unit
penghasil air sanitasi diperlukan peralatan sebagai berikut
: pompa air sungai, bak pra sedimentasi, bak koagulasi, dan
flokulasi, tangki tawas, tangki Ca(OH)2, bak pengendap,
bak penampung, pompa sand filter, tangki sand filter, bak
penampung air bersih, bak penampung air sanitasi, tangki
desinfektan, dan pompa air untuk sanitasi. Adapun syarat
air sanitasi, meliputi :
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a. Syarat fisik :
- Suhu di bawah suhu udara
- Warna jernih
- Tidak berasa
- Tidak berbau
- Kekeruhan SiO; tidak lebih dari 1 mg / liter
b. Syarat kimia :
-pH=65-85
- Tidak mengandung zat terlarut yang berupa zat
organik dan anorganik seperti POs, Hg, Cu dan
sebagainya
c. Syarat bakteriologi :
- Tidak mengandung kuman atau bakteri, terutama
bakteri patogen
- Bakteri E. coli kurang dari 1/ 100 ml
2. Air proses, meliputi : air proses, air pendingin, dan air
umpan boiler
Pada unit pengolahan air ini, peralatan yang digunakan
meliputi : pompa air boiler, bak pendingin, kation-anion
exchanger.

V1.2.2 Unit Pembangkit Tenaga Listrik
Kebutuhan listrik yang diperlukan untuk pabrik Garam
Industri ini diambil dari PLN dan generator sebagai penghasil
tenaga listrik, dengan distribusi sebagai berikut :
» Untuk proses produksi diambil dari PLN dan generator
jika sewaktu-waktu ada gangguan listrik dari PLN.
» Untuk penerangan pabrik dan kantor, diambil dari PLN.

V1.2.3 Unit Penanganan Limbah

Bagian ini mempunyai tugas antara lain mencegah dan
menanggulangi pencemaran di dalam dan di sekitar area pabrik.
Pengelolaan dan pemantauan kualitas lingkungan sesuai dengan
standar dan ketentuan perundangan yang berlaku. Pengelolaan
bahan berbahaya dan beracun, mencakup: pengangkutan,
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penyimpanan, pengoperasian, dan pemusnahan. Pengelolaan
house keeping dan penghijauan di dalam dan sekitar area pabrik.

V1.3  Analisa Ekonomi
V1.3.1 Asumsi Perhitungan

Dalam melakukan analisa keuangan pabrik garam industri
ini, digunakan beberapa asumsi, antara lain sebagai berikut :

e Modal kerja sebesar 6 bulan biaya pengeluaran, yaitu biaya
bahan baku ditambah dengan biaya operasi;

e Eskalasi harga bahan baku sebesar nilai inflasi 3,28 %
setiap tahun;

o Eskalasi biaya operasi yang meliputi biaya bahan
tambahan, biaya utilitas dan biaya tetap sebesar nilai
inflasi 3,28 % setiap tahun;

e Sumber dana investasi berasal dari modal sendiri sebesar
30 % biaya investasi dan pinjaman jangka pendek sebesar
70 % biaya investasi dengan bunga sebesar 9,95% per
tahun yang akan dibayar dalam jangka waktu 48 bulan (4
tahun);

e Penyusutan investasi alat & bangunan terjadi dalam waktu
10 tahun secara straight line.

V1.3.2 Analisa Keuangan

Analisa keuangan yang digunakan pada pabrik garam
industri ini adalah dengan menggunakan metode discounted cash
flow. Analisa keuangan untuk pabrik garam industri terdiri dari
perhitungan biaya produksi dan aliran kas /kinerja keuangan.
Detail perhitungan dapat dilihat pada Appendiks D. Tabel VI.2
berikut ini adalah ketentuan maupun parameter yang digunakan
untuk perhitungan ekonomi.
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Tabel V1.2 Parameter Perhitungan Ekonomi

PARAMETER Nilai Keterangan
Investasi Total 338.356.750.790 | Rupiah
Umur Pabrik 10 tahun

Pajak pendapatan 30% /tahun
Inflasi 3,28% /tahun
Depresiasi 10% /tahun

IRR 39,3% /tahun
Nama Bahan Harga (Rp) Keterangan
Garam Industri 4.244.400 /ton
OPERASI

Garam Industri 9,5 ton/jam
Hari Operasi 330 hari

Modal Sendiri (30 %) | 136.730.103.152 | Rupiah
Modal Pinjam (70 %) | 201.626.647.639 | Rupiah

V1.3.3 Analisa Laju Pengembalian Modal ( Internal Rate of
Return/ IRR)

Dari hasil perhitungan pada Appendiks D, didapatkan
harga i = 39,3%. Harga i yang diperoleh lebih besar dari harga i
untuk bunga pinjaman yaitu 9,95% per tahun. Dengan harga i =
39,3% vyang didapatkan dari perhitungan menunjukkan bahwa
pabrik ini layak didirikan dengan kondisi tingkat bunga pinjaman
9,95% per tahun.

V1.3.4 Analisa Waktu Pengembalian Modal ( Payout Period /
POT)

Dari perhitungan yang dilakukan pada Appendiks D
didapatkan bahwa waktu pengembalian modal minimum adalah 5
tahun dengan perkiraan usia pabrik 10 tahun. Hal ini menunjukkan
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bahwa pabrik ini layak untuk didirikan karena POT yang
didapatkan lebih kecil dari perkiraan usia pabrik.

V1.3.5 Analisa Titik Impas ( Break Even Point/ BEP )

Analisa titik impas digunakan untuk mengetahui besarnya
kapasitas produksi dimana biaya produksi total sama dengan hasil
penjualan. Biaya tetap (FC), Biaya variabel (VC) dan Biaya semi
variabel (SVC) , untuk biaya tetap tidak dipengaruhi oleh kapasitas
produksi. Dari perhitungan yang dilakukan pada Appendiks D
didapatkan bahwa Titik Impas (BEP) = 23,24% seperti yang
disajikan dalam Gambar V1.3 sebagai berikut :
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BAB VII
KESIMPULAN

Pabrik garam industri dari garam rakyat ini didirikan untuk
memenuhi kebutuhan garam industri dalam negeri sehingga dapat
mengurangi beban impor yang terjadi selama ini. Untuk
mengetahui kelayakan dari Pra Desain Pabrik Garam Industri dari
Air Laut ini dilakukan diskusi dari segi teknis dan ekonomis.

VII.1 Segi Teknis

Dalam Pra Desain Pabrik Garam Industri dari Air Laut
dengan beberapa penyesuaian sesuai dengan hasil seleksi dari
beberapa proses yang ada. Secara teknis pabrik garam industri ini
mempunyai syarat kelayakan karena:

1. Proses ini digunakan secara luas di dunia. Banyak pabrik
garam industri menggunakan proses ini. Sebagai contoh
PT Garam.

2. Memiliki efisiensi operasi yang baik serta hemat biaya
dengan peralatan proses yang telah dikembangkan dan
terus ditingkatkan.

3. Kontrol yang baik dari proses ini secara keseluruhan akan
menghasilkan mutu yang terjaga baik.

VII.2 Segi Ekonomis

Untuk mengetahui kelayakan Pra Desain Pabrik ini dari
segi ekonomi telah dilakukan analisa ekonomi yang meliputi
perhitungan Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return
(IRR), Pay Out Time (POT), Break Even Point (BEP), dan Analisa
Kepekaan. Internal Rate of Return (IRR) pabrik ini adalah 39,3%
Angka ini lebih besar dari bunga bank yaitu 9,75%. Modal pabrik
akan kembali setelah pabrik beroperasi selama 5 tahun. Waktu ini
relatif singkat jika dibandingkan dengan perkiraan umur pabrik 10
tahun. Break Even Point yang didapat sebesar 23,24%. Selain itu,
dari ketiga parameter sensitifitas yaitu fluktuasi biaya investasi,
harga bahan baku, dan harga jual dari produk, terlihat bahwa
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ketiganya tidak memberikan pengaruh yang cukup signifikan
terhadap kenaikan atau penurunan nilai IRR pabrik sehingga
pabrik Garam Industri dari Air Laut ini layak untuk didirikan.

VI1.3 Kesimpulan
Dari hasil-hasil yang telah diuraikan dalam bab-bab
sebelumnya, maka disimpulkan

1. Perencanaan Operasi . kontinyu, 24 jam/hari, 330
hari/tahun
2. Kapasitas Produksi : 75.000 ton/tahun
3. Kebutuhan Bahan Baku
e Air Laut : 329.615,202 kg/hari
e Ca(OH); : 1.440 kg/hari
e Na)COs : 171.720 kg/hari
e BaCl, : 100 kg/hari
4. Umur Pabrik : 10 tahun
5. Masa Konstruksi : 24 bulan
6. Analisa
a. Pembiayaan :

o Struktur Permodalan : 30% modal sendiri dan 70%
pinjaman bank
e Bunga Bank : 9,95% per tahun
e Total Investasi (TCI) : Rp 289.134.495.235
e Total Production Cost (TPC) : Rp 128.420.085.269
b. Penerimaan :
o Hasil Penjualan (kapasitas 100%) :
Rp 318.330.000.000
c. Rehabilitasi Perusahaan
¢ Laju Pengembalian Modal (IRR) 1 39,3%
e Waktu Pengembalian Modal (POT) : 5 tahun

e Titik Impas (BEP) 1 23,24%
7. Bentuk Perusahaan : Perseroan Terbatas
8. Struktur Organisasi : Garis dan staff
9. Lokasi : Kecamatan Kalianget,

Kabupaten Sumenep, Madura.
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