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“ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC) DARI FLY ASH
SEBAGAI BAHAN FILLER DENGAN DRY PROCESS”

INTISARI

Pabrik Ordinary Portland Cement (OPC) dari fly ash sebagai bahan filler
dengan metode dry process kapasitas 245.000 ton/ tahun. Pabrik ini akan didirikan
di Kawasan Industri, Kabupaten Tuban, Jawa Timur, Indonesia. Bahan baku yang
digunakan untuk memproduksi semen adalah batu kapur, tanah liat, pasir silika,
pasir besi, fly ash, dan gypsum yang diperoleh melalui kerja sama dari beberapa
perusahaan tambang serta menggunakan limbah fly ash dari perusahaan yang
memiliki pembangkit listrik sendiri seperti PT. Petrokimia Gresik.

Proses kering atau dry process pada pembuatan semen jenis Ordinary
Portland Cement (OPC), memiliki 4 tahapan yaitu tahap penyiapan bahan baku,
tahap penggilingan awal, tahap pembakaran, dan tahap penggilingan akhir. Tahap
penyiapan bahan dilakukan dengan penerimaan bahan baku dari supplier tambang
yang telah menjalin kerja sama untuk disimpan didalam gudang penyimpanan,
bahan baku yang telah diterima akan dilakukan pengecilan ukuran dan screening
bahan sebelum ditampung pada silo penyimpanan. Dilanjutkan pada tahap
penggilingan awal material berupa batu kapur, tanah liat, pasir silika, dan pasir besi
di vertical roller mill yang kemudian akan diumpankan menuju blending silo
sebagai proses homogenisasi material bahan untuk diteruskan menuju pre-heater.
Material bahan yang keluar dari pre-heater akan menuju rotary kiln untuk
dilakukan tahap pembakaran dengan suhu masuk berkisar 800°C dan suhu keluar
rotary kiln berkisar 1500°C. Pada rotary kiln terjadi pembentukan semen melalui
reaksi kalsinasi CsS, CS, CsAl, dan C4AF, setelah clinker terbentuk maka
dilanjutkan dengan proses pendinginan clinker dengan rotary cooler hingga suhu
150°C sebelum menuju silo clinker. Clinker diumpankan menuju tahap
penggilingan akhir dengan dilakukan penambahan bahan aditif dan filler berupa
gypsum dan fly ash yang dilewatkan melalui belt conveyor yang sama dan
diumpankan menuju ball mill. Penggilingan akhir dilakukan hingga produk

berukuran 200 mesh sesuai dengan standar semen.
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Ketentuan pendirian pabrik Ordinary Portland Cement (OPC) yang telah
direncanakan dapat disimpulkan sebagai berikut:

Kapasitas Produksi : 245.000 Ton/ Tahun

Bentuk Perusahaan : Perseroan Terbatas

Sistem Organisasi : Garis dan Staff

Lokasi Pabrik : Kawasan Industri, Kabupaten Tuban, Jawa

Timur, Indonesia

Luas Tanah : 36.259 m?

Sistem Operasi : Kontinyu

Waktu Operasi : 330 Hari/ Tahun ; 24 Jam/ Tahun

Jumlah Karyawan : 184 Orang

Bahan yang digunakan . Batu Kapur, Tanah Liat, Pasir Silika, Pasir
Besi, Gypsum, Fly Ash

Listrik : 1801,9835 kWh

Air : 721,8 m¥/ Hari

Bahan Bakar : 220,65 Liter/ jam

Masa Kontruksi : 2 tahun

Fixed Capital Investment (FCI) : Rp 1.190.187.602.082

Working Capital Investment (WCI) : Rp 691.160.006.249

Total Capital Investment (TCI) : Rp 1.881.347.608.332

Bahan Baku (1 Tahun) :Rp 134.612.134.121

Biaya Utilitas (1 Tahun) : Rp 37.076.078.468

Hasil Penjualan (1 Tahun) : Rp1.592.500.000.000

Total Production Cost (TPC) : Rp1.036.740.009.374

Bunga Bank 17,67 %

Return of Investment Before Tax :25,33%

Return of Investment After Tax :19%

Internal Rate of Return (IRR) 14,62 %

Pay Back Periode (PBP) : 3 Tahun 6 Bulan

Break Even Point (BEP) :30 %

Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur \%



PRA RANCANGAN PABRIK
“ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC) DARI FLY ASH
SEBAGAI BAHAN FILLER DENGAN DRY PROCESS”

DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ..o s i
LEMBAR PENGESAHAN ..ot [
DAFTAR IST ... Vi
BAB | PENDAHULUAN ......ooiii s I-1
BAB Il URAIAN DAN PEMILIHAN PROSES ... -1
BAB I NERACA MASSA ... -1
BAB IV NERACA PANAS. ... ..o V-1
BAB V SPESIFIKASTI ALAT ..o V-1
BAB VI INSTRUMEN DAN KESELMATAN KERJA............coooiiian. VI-1
BAB VI UTILITAS . .o VII-1
BAB VIII LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK.........c..oooiii . VIII-1
BAB IX STRUKTUR ORGANISASI......cooii e IX-1
BAB X ANALISA EKONOMI.... ..o X-1
BAB XI KESIMPULAN DAN SARAN. ..ot XI-1
DAFTAR PUSTAKA

APPEND X A APP A-1
APPENDIX B. ..o APP B-1
APPENDIX C..oo e APP C-1
APPENDIX Do APP D-1

Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur vi



PRA RANCANGAN PABRIK
“ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC) DARI FLY ASH
SEBAGAI BAHAN FILLER DENGAN DRY PROCESS”

DAFTAR TABEL
Tabel 1.1 Data Kebutuhan Semen di INdONESIa...........ccoovreiiiiiiiinieces -3
Tabel 1.2 Data Ekspor, Impor, dan Produksi Semen di Indonesia.................... I-4
Tabel 1.3 Persebaran Produsen Semen di Indonesia...........ccccccoevviiiiiicninninnnne I-5
Tabel 1.4 Komposisi Batu KapUF ..o I-8
Tabel 1.5 Sifat Fisika dan Kimia Batu Kapur.........c.ccociiiiiiiiiiiiic e 1-8
Tabel 1.6 Komposisi Tanah Liat..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiee e I-9
Tabel 1.7 Sifat Fisika dan Kimia Tanah Liat...........cccccoooininiininiece o159
Tabel 1.8 KOmposisi GYPSUIM.........euuiiiiiiiiiieiie et siee e e e s I-9
Tabel 1.9 Sifat Fisika dan Kimia Gypsum..........c.ccccevvvieiininninienen e 1210
Tabel 1.10 Komposisi Pasir Silika. ... e I-10
Tabel .11 Sifat Fisika Dan Kimia Pasir Silika.........ccccccoiiiiinin o I-1L
Tabel 1.12 Komposisi Pasir BeSi.. ... I-11
Tabel 1.13 Sifat Fisika Dan Kimia Pasir Besi............ccccceevvinniieninninn. .0 1212
Tabel 1.14 Komposisi fly ash...........oe e I-12

Tabel 1.15 Komposisi Sifat Fisika Dan Kimia Fly Ash........ccccccoeeeeennnn.L 1212
Tabel 1.16 Sifat Fisika Dan Kimia Ordinary Portland Cement......................I-13

Tabel II.1 Pertimbangan Pemilihan Proses Pembuatan Semen......................... I1-4
Tabel 11.2 Suhu Pada Setiap Stage di Preheater...............cccccocvvcevcvncnnnenn. . 11-6
Tabel V1.1 Instrumentasi Pabrik Ordinary Portland Cement (OPC)............. .VI-3

Tabel V1.2 Alat Pelindung Diri (APD) Pabrik Ordinary Portland Cement....VI-6
Tabel V1.3 Parameter HAZID Dalam Menentukan Efek Bahaya.................VI-8
Tabel V1.4 Tingkat Kemungkinan Bahaya Pada HAZID..............c..............VI-9
Tabel V1.5 Jenis dan Jumlah Fire Extinguisher...............cccociieiieee.. ... VI-9
Tabel VII.1 Standar Baku Mutu Higiene Sanitasi..........ccccevveereniniivenennn .VII-2
Tabel VIII.1 Pembagian Luas Daerah Pabrik...........c..ccccevveviinnnnnnn. L VII-4
Tabel 1X.1 Jadwal Kerja Karyawan Unit Proses................ccceceecenivernnnen. .. IX-9
Tabel I)X.2 Golongan Gaji karyawan................ccccevinieienenenininnnee e e L IXE12
Tabel IX.3 Jumlah Karyawan dan Gaji Karyawan...........ccceevviinnenen 0 IXA12

Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur vii



PRA RANCANGAN PABRIK
“ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC) DARI FLY ASH
SEBAGAI BAHAN FILLER DENGAN DRY PROCESS”

Tabel X.1 Biaya Total Produksi...............ccviniiniiiniieenieeneeseeen .. X-10
Tabel X.2 Semi Variabel Cost...........ccovviiiiiiiiienneeeeseenene . X210
Tabel X.3 Modal Sendiri Pada Tahun Konstruksi..........c.ccceceevvvenveiinen..o. ... X-10
Tabel X.4 Modal Pinjaman pada Tahun KonstruKsi..........cccceevevviinninncnee X-11
Tabel X.5Cash FIOW. ... X1
Tabel X.6 Internal Rate of Return (IRR).......ccccccoevvvivininiiniiiiee e . X-16
Tabel X.7 Payback Periode........... .o X-17

Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur viil



PRA RANCANGAN PABRIK
“ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC) DARI FLY ASH
SEBAGAI BAHAN FILLER DENGAN DRY PROCESS”

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 Grafik Ekspor Semen Tahun 2017 - 2022..........cccccooveniivieiciennenn I-5
Gambar 1.2 Grafik Impor Semen Tahun 2017 - 2022.........ccccoeveiiiinenineeeee, 1-6
Gambar 1.3 Grafik Produksi Semen Tahun 2017 - 2022..........ccccoceveiviinenennnes 1-6
Gambar I1.1 Wet Process dalam Pembuatan Semen...........ccocovvvoniicinniene -1
Gambar 11.2 Dry Process dalam Pembuatan Semen...........ccccoccevvvevviieiiveneanns -2
Gambar VI1I1.1 Kawasan Industri Tuban, Jawa Timur.........c.ccccooreiennnneene VIII-1
Gambar V1.2 Layout PabriK............cooeiiiiiiiienicsiesceeeee e VIII-5
Gambar V111.3 Layout Peralatan Pabrik............c.cccccooveviiiiiniiecieceee e VIII-6
Gambar IX.1 Struktur Organisasi Perusahaan............c.ccocevvveninieeiencnenennn IX-8
Gambar X.1 Grafik Break Even Point (BEP)...........ccccovviiiininienencc e X-17

Program Studi Teknik Kimia
Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur iX



