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ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC)
KAPASITAS 33.000 TON/TAHUN
(Perancangan Rotary Kiln (RK-01))

Oleh
MILIAN ASHABIO

Pabrik Ordinary Portland Cement (OPC) berbahan baku Limestone, Clay, Iron Material
dan Gypsum. Direncanakan didirikan di Desa Oyengsi,Kecamatan Nimboran, Kabupaten Jayapura,
Provinsi Papua. Pendirian pabrik berdasarkan atas pertimbangan ketersediaan bahan baku, sarana
transportasi yang memadai, tenaga kerja yang mudah didapatkan dan kondisi lingkungan.

Pabrik direncanakan memproduksi 33.000 ton/tahun Ordinary Portland Cement (OPC),
dengan waktu operasi 24 jam/hari, 330 hati /tahun. Bahan baku yang digunakan adalah 6453,426
kg/jam limestone, 3665,3 kg/jam clay, 204,362 kg/jam iron material dan 208,333 kg/jam gypsum.

Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT), menggunakan struktur organisasi line
dan staff dengan jumlah karyawan sebanyak 138 orang.

Dari analisis ekonomi diperoleh :

Fix Capital Investment (FCI) =Rp. 113,774,856,732
Working Capital Investment (WCI) = Rp. 62,815,194,011.09
Total Capital Investment (TCh) = Rp. 209,383,980,037
Break Even Point (BEP) = 40,04 %

Pay Out Time before taxes (POT)b = 1,58 tahun

Pay Out Time after taxes (POT)a = 1,73 tahun

Return on Investment before taxes (ROI)b =28,87%

Return on Investment after taxes  (ROl)a =25,99 %

Discounted Cash Flow (DCF) =28,39 %

Mempertimbangkan paparan diatas, sudah selayaknya pendirian pabrik Ordinary Portland Cement
(OPC) ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan mempunyai masa
depan yang baik.



ABSTRACT

MANUFACTURING OF ORDINARY PORTLAND CEMENT (OPC) WITH
CAPACITY 33.000 TONS/YEAR
(Design of Rotary Kiln (RK-01))

By

MILIAN ASHABIO

Ordinary Portland Cement (OPC) with materials limestone, clay, iron material and gypsum
is planned to be built in Nimboran, Jayapura. Establishment of this plant is based on some
consideration due to the raw material resourcess, the transportation, the labors availability and also
the environmental condition.

This plant is meant to produce 33.000 tons/year Ordinary Portland Cement with operation
time 24 hour/day, 330 hour/year. Raw materials used consist of 6453,426 kg/jam limestone, 3665,3
kg/jam clay, 204,362 kg/jam iron material dan 208,333 kg/jam gypsum.

The bussines entity form is Limited Liability Company (Ltd) using line and staff
organizational structure with 138 labors.

From the economic analysis, it is obtained that:

Fix Capital Investment (FCI) =Rp. 113,774,856,732
Working Capital Investment (WCI) = Rp. 62,815,194,011.09
Total Capital Investment (Tch = Rp. 209,383,980,037
Break Even Point (BEP) =40,04 %

Pay Out Time before taxes (POT)b = 1,58 tahun

Pay Out Time after taxes (POT)a = 1,73 tahun

Return on Investment before taxes (ROI)b =28,87%

Return on Investment after taxes  (ROl)a =25,99 %

Discounted Cash Flow (DCF) =28,39 %

Considering the summary above, it is proper to study the establishment of Sodium Hydrogen
Carbonate plant further, because the plant is profitable and has good prospects.



Judul Skripsi : PRARANCANGAN PABRIK
ORDINARY PORTLAND
CEMENT (OPC) KAPASITAS
33.000 TON/TAHUN
(Perancangan Rotary Kiln (RK-01))

Nama Mahasiswa : Milian Ashabio
Nomor Pokok Mahasiswa 1215041031
Program Studi - Teknik Kimia
Fakultas - Teknik

MENYETUJUI

|. Komisi Pembimbing

Panca Nugnghini F, S.T., ML.T. Donny Lesmana, S.T., M.Sc
NIP. 1973 8203 2000 03 2 001 NIP. 1984 1008 2008 12 1 003

2 Ketua Jurusan Teknik Kimia

Ir. Azhar, M. T,
NIP. 1966 0401 1995 01 1 001

Scanned by CamScanner



MENGESAHKAN

I. Tim Penguji

Ketua - Panca Nugrahini F, S.T., M.T.

Sekretaris : Donny Lesmana, S.T., M.Sc.

Penguji
Bukan Pembimbing : Taharuddin, S.T., M.Sc.

Sekretaris - Darmansyah, S.T., M.T.

2 Dekan Fakultas Teknik Universitas Lampung

‘*aunmf ¥s. Suharno, M.Sc., Ph.D. ﬂx
AP-19620717 198703 1 002

Tanggal Lulus Ujian Skripsi : 18 Januari 2019

Scanned by CamScanner



PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang
pernah dilakukan oleh orang lain dan sepanjang sepengetahuan saya juga tidak
terdapat karya atas pendapat yang ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali
yang secara tertulis diacu dalam naskah ini sebagaimana diterbitkan dalam daftar

pustaka. Selain itu saya menyatakan pada skripsi ini dibuat oleh saya sendiri.

Apabila pernyataan saya ini tidak benar maka saya bersedia dikenai sanksi sesuai

hukum yang berlaku.

Bandar Lampung, 14 Agustus 2019

Milian Ashabio
NPM. 1415041031

Scanned by CamScanner



RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Bandar, pada tanggal 5 Juni 1994, Penulis
merupakan putra kesembilan dari sepuluh bersaudara, dari

pasangan Bapak Lukman Murad dan Ibu Ria Sifatma

Penulis menyelesaikan pendidikan Sekolah Dasar di SDN 2

-

Perumnas Wayhalim, Bandar Lampung pada tahun 2006, Sekolah Menengah Pertama
di SMP Negeri 4 Bandar Lampung pada tahun 2009 dan Sekolah Menengah Kejuruan

di SMK SMTI Bandar Lampung pada tahun 2012.

Pada tahun 2012, penulis terdaftar sebagai Mahasiswa Jurusan Teknik Kimia Fakultas
Teknik Universitas Lampung melalui Ujian tertulis (SNMPTN) yang dilaksanakan

pihak Universitas Lampung

Pada tahun 2016, penulis melakukan Kerja Praktik di PT. Semen Baturaja Tbk. dengan
Tugas Khusus “Evaluasi kerja Vertical Roller Mill Selain itu, penulis melakukan
penelitian dengan judul “Pengaruh interaksi antara suhu, waktu inkubasi dan kecepatan
pengadukan terhadap nilai dextrose equivalent pada proses hidrolisis enzim

terimobilisasi

Selama kuliah penulis aktif dalam organisasi kemahasiswaan, yaitu Himpunan

Mahasiswa Teknik Kimia (HIMATEMIA).



MOTO

“hidupnya manusia adalah berjuang supaya memilih yang baik
daripada yang buruk, memilih yang benar daripada yang salah.”

-Emha Ainun Nadjib-

“Hidupkanlah mimpimu, bukan mimpikanlah hidupmu”

-Marco Reus-

Ada waktunya. Jangan bandingkan hidupmu dengan orang lain.
Tidak ada perbandingan untuk matahari dan bulan. Mereka
bersinar saat waktunya tiba.

-MAB-



PERSEMBAHAN

Untuk ibu dan keluargaku.

Terimakasih banyak atas segalanya.

Karya ini tidak sebanding dengan Do’a dan pengorbananmu

Semoga kelak aku akan membahagiakan-mu.

Do’akan aku agar menjadi orang yang bermanfaat dan berguna

Do’akan aku agar kelak menjadi tumpuan yang baik bagi semuanya



SANWACANA

Puji beserta syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan
kesehatan dan rahmat-Nya kepada penulis sehingga penulis bisa melaksanakan serta
menyelesaikan tugas akhir ini. Shalawat serta salam semoga tercurah limpahkan

kepada Nabi besar yakni Nabi Muhammad SAW beserta keluarga dan sahabatnya.

Tugas akhir ini disusun dalam rangka memenuhi salah satu syarat guna memperoleh
derajat kesarjanaan (S-1) di Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas

Lampung.

Penyusunan tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan dan dukungan dari beberapa pihak.

oleh karena itu penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Ibu Panca Nugrahini F, S.T.,M.T. selaku Dosen pembimbing I dan selaku orang tua
saya dikampus yang telah memberikan ilmu, pengarahan, bimbingan, kritik dan saran
selama penyelasaian tugas akhir. semoga ilmu yang diberikan dapat berguna di

kemudian hari.

2. Bapak Donny Lesmana, S.T.,M.T. selaku Dosen pembimbing Il dan yang telah
memberikan ilmu, pengarahan, bimbingan, kritik dan saran selama penyelasaian tugas

akhir. semoga ilmu yang diberikan dapat berguna di kemudian hari.

xi



3. Bapak Taharuddin, S.T.,M.Sc. dan Darmansyah, S.T.,M.T. selaku Dosen penguiji
yang telah memberikan kritik dan saran, juga selaku dosen atas semua ilmu yang

penulis dapatkan.

4. Seluruh Dosen Teknik Kimia Universitas Lampung atas semua ilmu dan bekal masa

depan yang akan selalu bermanfaat.

5. Ibuku tersayang yang selalu mendukung saya, mendoakan saya, memberi nasihat
kepada saya, dan memberikan kasih saying kepada saya. semoga penulis dapat

memberikan kebahagiaan dikemudian hari.

6. Almarhum ayah penulis dan kakak penulis, insya allah saya tidak akan pernah

berhenti mendoakan kalian agar dilapangkan di alam sana.

7. Kiyay, mas ino, a’a iki, bang ido, engah, cici , udo, koko, dan unsiw yang telah

membantu banyak penulis agar dapat menyelesaikan tugas akhir dengan baik.

8. Finka Pertama Putri sebagai pendamping yang sangat ‘cerewet’ untuk mensupport

penulis agar dapat menyelesaikan tugas akhir dengan baik.

9. Rekan rekan pengajar di Soesilo 43 yang penulis anggap sebagai keluarga sendiri
dan ‘masterpiece’ abang Enda yang telah membantu banyak menyelesaikan

permasalahan di tugas akhir ini.

10. Team bui, jangan terlalu banyak punya adik tingkat, jangan terlalu banyak tertawa

dan patah semangat untuk menyusul penulis.

11. Teman teman angkatan 2012

xii



12. Semua pihak yang membantu penulis menyelesaikan tugas akhir. Semoga Allah

SWT membalas semua kebaikan kalian.

Bandar Lampung, Agustus 2019

Penulis

Milian Ashabio

xiii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o s i
COVER DALAM .. I
ABSTRAK s ii
LEMBAR PENGESAHAN ..o v
SANWAC AN A s Xi
DAFTAR IST e Xiv
DAFTAR TABEL ... s XiX
DAFTAR GAMBAR ...t XXl

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang........ccooeiiiiiiiieieeiee e 1
1.2 Kegunaan Produk ........cooiiei 3
1.3 Ketersediaan Bahan Baku . . ............. ... ... ... . 3
1.4 ANnaliSiS PaSar .......oovriiii e 4
1.5 Lokasi Pabrik ... 9

BAB Il DESKRIPSI PROSES

2.1 JENIS — JENIS PIOSES .....viieiiiiiiieieeisie et 14
2.2 PEMILINAN PrOSES. .....coviiiiiieiiiees e 18
2.2.1 Tinjauan Termodinamika ..........ccccveveiieieeiesee e 18
2.2.1.1 Proses Semi - Kering......c.ccovveveeiieivenesie e 23

2.2.2 Tinjauan EKONOMI .......cccveiviiiiiicce e 37

Xiv



2. 3 AN PrOSES .. oo 47

2.3.1 Unit Pengembangan dan Penyediaan Bahan Baku ..................... 47
2.3.2 Unit Penggilingan (Raw Mill) ........cccoooveviiiiiieeeecece e 50
2.3.3 Unit Pembakaran Raw Meal dan Pendinginan klinker ............... 52
2.3.4 Unit Pengepakan (Unit Packing).......c.cccccvevevvevieeieiieirece e 56

BAB |11 SPESIFIKASI PRODUK
3.1 Spesifikasi Bahan BakKu ...........cccccoccoviiiiiiieiiececie e 57
3.2 SPESITIKAST PrOGUK........ccveivieiiieiece e 62
BAB IV NERACA MASSA DAN NERACA PANAS
4.1 NETaCa IMASSA ......cueeviiiiiiiiiii e 64
4.2 NEraCa PaNaS .........ccccviiiiiiiiiiiie i 81

BAB V SPESIFIKASI PERALATAN

5.1 Spesifikasi Alat Utama...........ccccoveviiiieiieie e 83
5.1.1 Rotary Kiln (RK-01).....ccccoveiiiieiieie e 83
5.1.2 Cyclone Preheater........c.coovoviiieiice e 84
5.1.3 Grate COOIEN .......ooiiiiiiieeee e 84
5.1.4 Rotary Dryer (RD-11)....cccccceiiiiiiieiie s 85
5.1.5 Raw Grinding Mill (TM-11) .....cccociiiiiiiiieece e 86
5.1.6 Cement Grinding Mill (TM-21) ......ccceiiviiiiiiiiie e 87
5.1.7 DUSt COIECLON ..o 87
5.1.8 ROtAry PACKEN ......cooiiviiiieiiic et 88
5.1.9 Pelletizer DISC ......ccooviiiiiieieieie e 88

5.2 Alat BANTU ... 89
5.2.1 BIOWEE (BL-01) c.eetiiiiiiieiieee e 89

XV



5.2.2 BIOWET (BL11) ..o 89

5.2.3 BIOWET (BL12) ..o 90
5.2.4 BIOWEE (BL-22) ..ocviieieiieee et 90
5.2.5 Hammer Crusher (CR-02) ......cccccveviiiieiiee e 91
5.2.7 Clay Crusher (CR-01)......ccccceiiiiiieieiiese e eee e 92
5.3 Alat TranSPOITASE....cveeveirierieeieitiesieeie e e se e e ste e sre e ssaesraesaeeneeens 92
5.3.1 Belt Conveyor (BC-23) ....ccoveieiieie e 92
5.3.2 Belt Conveyor (BC-11) ....ccocvceeiiiie e 93
5.3.3 Belt Conveyor (BC-02) ......ccvceeieeieieecie s 93
5.3.4 Belt Conveyor (BC-12) ......cccvcveiieie e 94
5.3.5 Belt Conveyor (BC-03) .....cccvieeriieie e 95
5.3.6 Belt Conveyor (BC-04) ......ccooveiieeiee e 95
5.3.7 Belt Conveyor (BC-14) ......cccvcveiieieieeiece e 96
5.3.8 Belt Conveyor (BC-13) .....ccviveiieieiieciecie s 96
5.3.9 Belt Conveyor (BC-15) ......ccvcieiieie e 97
5.3.10 Belt Conveyor (BC-22) .......ccccevieiie s 97
5.3.11 Belt Congnveyor (BC-26) ........cccvveiiiiiiiieeiie e 98
5.3.12 Bucket Elevator (BE-11) .......cccccoeviiiiiiiie e 99
5.3.13 Bucket Elevator (BE-26) ..........ccccevviiiiiiiiiic e 99
5.3.14 Bucket Elevator (BE-14) .......c.cccoeviiiiieiieeiec e 100
5.3.15 Bucket Elevator (BE-12) .........cccoeviiiiiiieiec e 101
5.3.16 Bucket Elevator (BE-13) ......cccccooveviiiiieiieec e 102
5.3.17 Bucket Elevator (BE-02) .........cccoceviiiiiiiieciec e 102
5.3.18 Bucket Elevator (BE-25) ........ccccoiiiiiienieieenceee e 103

XVi



5.3.19 Al SHE (AS-11)....omoveeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeseeees s eeese e 104

5.3.20A01 SHAE (AS-22)......coeveeeeeeeeeee e eeeeeeses e, 105
5.3.21 AT SHAE (AS-31)....eeeveereeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesees e essesessesenn 106
5.3.22 AT SHide (AS-32)..cuiiiiiiiiieieie e 106
5.3.23 AIr SHide (AS-21)...c.oiiiiiieieiere e 107
5.3.24 Apron Conveyor (AC-21).....cccceieiieieeieseeseerie s e 108
5.3.25 Pneumatic Conveyor (PC-11) .....ccccceveeiieiieie e seese e 109
5.3.26 Pneumatic Conveyor (PC-21) ......cccccevveiieiieeie e see e eie e 109
5.3.27 Pneumatic Conveyor (PC-31) ......cccooeieeiieiieie e seese e 110
5.4 Penyimpanan dan CYCIONE .........ccccveveiieieeiie s 111
5.4.1 HOPPEr (HP-11) .ooviiiiiiee et 111
5.4.2 HOPPEr (HP-12) ..cveieiieeeeceeeee e 112
5.4.3 HOPPEr (HP-13) ..cviiiiiieie et 114
5.4.4 HOPPEr (HP-21) o.ccviiiecee ettt 116
5.4.5 HOPPEr (HP-22) ..c.oeieeeceeee et 117
5.4.6 HOPPEr (HP-31/HP-32) ....ooevoeeeereeeeeeeeeeeesseeeseeessseseeesesssesesens 119
5.4.7 CYCIONE ..o 121
5.4.8 Raw Meal Silo (RMS-11) ..ccoiiiiiiiiiieieeiesee e 122
5.4.13 Cement SHO (CS-21) ...oooiiiiieiice e 124
5.4.14 Water Tank (WT-21) ....cccueiiiieiieieeierieeie e 126

BAB VI UTILITAS

6.1 Unit Pengadaan Pasokan Kebutuhan Air.........cccooceviieiieiiiec e, 129
6.2 Unit Pengadaan Pasokan LIStriK .........c.cccccoveiiiiiiiiiic e, 130
6.3 Unit Pengadaan Bahan Bakar.............cccccoveieiiniiiie e 131

XVii



BAB VII TATA LETAK PABRIK

T.1 LOKAST PABDITK ..o 133

7.2 Tata Letak PABITK .....ooeeeee oottt 138

BAB VIII ORGANISASI DAN KEEKONOMIAN

8.1 Organisasi PErusanaan ............ccccevvevieivereeiieseesessee s e e e see e 144
8.1.1 Sistem KeorganiSasian ..........cccuevververeereeiresieeseesieseeseaseesaeseens 144
8.1.2 Wewenang dan Tanggung Jawab...........c.ccceeveerveiieieeseesieseennnan 146

8.1.2.1 Pemegang Saham .........ccccceveeiveneeiesiieseeseeeesee e 146
8.1.2.2 Dewan KOMISAIIS ........cccceouririieinenieieisieseeese e 146
8.1.2.3 Fungsionaris Perusahaan.............ccccceevvevvereseeseesn e 147

BAB IX INVESTASI DAN EVALUASI EKONOMI

0.1 INVESEASI. .. ettt 168
9.2 Evaluasi EKONOMI ....ccuoiiiiiicicicceese e 175
9.3 ANQSUran PiNJAMAN .......cccociiiieiiiecie e e ste e 177
9.4 Harga JUAL .......ccoeouieiiee e e 177

BAB X KESIMPULAN DAN SARAN
10.1 KeSIMPUIAN ..o 178
202 SATAN <.ttt e e re e ree s 179
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

XViii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 1.1 Harga Produk di PaSaran.............cccevveieiieieeie e esesee e sis e sae e snee e 4
Tabel 1.2 Data Produksi Semen dari Tahun 2012 - 2017 ......ccoveviiieiineneneneseeeeas 4
Tabel 1.3 Pabrik semen dengan kapasitasnya pada tahun 2017...........ccccccevoveveeiieiiennnn 5

Tabel 1.4 Data beberapa kabupaten di Indonesia bagian Timur beserta harga semen tahun

2007 e 7
Tabel 1.5 Data Negara dengan Pabrik Semen Skala Kecil di Dunia...........c.ccccccevvene. 8
Tabel 2.1 Nilai Enthalpy Pembentukan Pada Suhu 25 °C (AHf®).......cccccocevveveiieiiennn, 19
Tabel 2.2 Nilai Energi Bebas Gibbs Pembentukan Pada Suhu 25 °C (AGT®) ................. 20
Tabel 2.3 EIBMEN PENYUSUN ........oiieiiieiecie ettt ettt sae e sraesneenaesneenne s 22
Tabel 2.4 Nilai Cp (J/kmol.K) Masing — Masing Komponen.............ccccoeevveveiiveseennnnn 23
Tabel 2.5 REAKST PIOSES ........ooviiiiiiiiieiiie e 36
Tabel 2.6 Stoikiometri DeKomposiSi Clay .........ccoiveiiiiiieiiccie e 37
Tabel 2.7 Stoikiometri Reaksi Alumina dan OKSIdasi ...........ccovvveieieniiiiiniiecees 39
Tabel 2.8 Stiokiometri Dekomposisi CalCIte ..........ccccvveiiiiiiiiiieieece e 40
Tabel 2.9 Stoikiometri Pembentukan CaA ... 41
Tabel 2.10 Stoikiometri Pembentukan CaS.........cooiiiiiiiiii s 42
Tabel 2.11 Stoikiometri Pembentukan CaA ..o 43
Tabel 2.12 Kebutuhan Pembentukan Senyawa Oenyusunan Klinker.............cccccceoue..e. 44
Tabel 2.13 Persentasi Penyusun Senyawa KHNKEr ............ccccoviiiiiiiic e 44
Tabel 2.14 Kebutuhan Untuk Membuat 1 kg KHNKer ..o 45

XiX



Tabel 2.15 Komposisi Tanah Clay dan Batu Kapur ... 45

Tabel 2.16 Kebutuhan 1 Kg KHNKEr ..........ccoiiiiii e 45
Tabel 2.17 Total Persentase Kebutuhan untuk Membentuk 1 kg Klinker ...................... 45
Tabel 3.1 Komposisi Batu KAPU .........c.ccoeiieiiiieieese e aaesnae e 58
Tabel 3.2 KOMPOSIST ClaY........coviiiiieiie st 59
Tabel 3.3 Komposisi Pasir SIIKa............cccooviiiiiiiiciicc e 60
Tabel 3.4 KOMPOSIST PASIE BESH ......ccviviiiiiieie ettt sa e 61
Tabel 3.5 KOMPOSIST GYPSUM .....oivieiieeieiieiieeieetieseesieeeeseesteestesseesseaaseneessaesseaneessaesseas 62
Tabel 3.6 Spesifikasi ProdUK............ccooiiiiiii e 63
Tabel 4.1 Neraca Massa Rotary Kiln (RK-01)........cccccveviiiieiiiiiiiicceece e 65
Tabel 4.2 Neraca Massa Cyclone Preheater (Pre 01-04) ......cccccoovevveviiievieese e 66
Tabel 4.2 Neraca Massa Dust Collector (DC-21) ......ccccceieeieiieiieieecs e 66
Tabel 4.3 Neraca Massa Pelletizing (PL-21) ......ccccoeiveieiieie e 67
Tabel 4.4 Neraca Massa Air SHAE (AS-21) ....ccvcviiiiiiee e 67
Tabel 4.5 Neraca Massa Raw Meal Silo (RMS-11) .......cccoeiviieiiiiieiicc e 67
Tabel.4.6 Neraca Massa Pneumatic Conveyor (PC-11).......ccccccviviivieiiienie e 68
Tabel 4.7 Neraca Massa Raw Air Slide (AS-11) dan Dust Collector (DC-11)............ 68
Tabel 4.8 Neraca Massa CYClone (CYC-11)....ccoiiiriniiinininisieiee e 68
Tabel 4.9 Neraca Massa Tube Mill (TM-11) .....cooooiiiiiiiiiiieee e 69
Tabel 4.10 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-15) ........ccccoevereiiieiivenneieseese e see s 69
Tabel 4.11 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-15)......ccccccvveivereiiieiieieeie e see e 69
Tabel 4.12 Neraca Massa HOpper (HP-13).....c.ocoviieiiee e 70
Tabel 4.13 Neraca Massa HOpper (HP-12)........ccooieiieieie e 70
Tabel 4.14 Neraca Massa Hopper (HP-11).......cccooiiiieieiic e 70

XX



Tabel 4.15 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-14) ........ccccooviiiiiiiiieicneseseens 71

Tabel 4.16 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-14)........cccciviiniiinicienene e 71
Tabel 4.17 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-04)........ccccvevveieiiiiiieieee e 71
Tabel 4.18 Neraca Massa Crusher (CR-02).........cooiiriiiiiii e, 72
Tabel 4.19 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-02).............cccooiiiiiiiiiiiiiiinnn, 72
Tabel 4.20 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-03)........cccocvveiieieiieiieieee e 72
Tabel 4.21 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-13) ........ccccoiveveiiieiienniie e sie e 73
Tabel 4.22 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-13)......ccccccovveiiiieiieieeieee e 73
Tabel 4.23 Neraca Massa Rotary Dryer (RD-11) ......ccccccevvveieiieiieieese e 73
Tabel 4.24 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-12).............ccovviiiiiiiiiiiiiinann. 74
Tabel 4.25 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-02).........c.coovviriiiiiiieiiicneese e 74
Tabel 4.26 Neraca Massa Crusher (CR-01)........c.iviiiiiiiiiie e 74
Tabel 4.27 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-01) ........ccccocveviviiieiiiiiievie e, 75
Tabel 4.28 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-11) ........cccccvevieiiiieiie i, 75
Tabel 4.29 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-22)..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 75
Tabel 4.30 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-23)........ccociiriiiiiniiieine e 76
Tabel 4.31 Neraca Massa Apron Conveyor (AC-21) .....cccccviereiienieeneeie e e 76
Tabel 4.32 Neraca Massa Bucket Elevator (BE-26) ........cc.ccooviiiiiienciieieeeiees 76
Tabel 4.33 Neraca Massa HOPPEr (HP-21) ..o 77
Tabel 4.34 Neraca Massa Belt Conveyor (BC-26).........cccovririiiniiiencic s 77
Tabel 4.35 Neraca Massa Tube Mill (TIM-21) .....cccooiiiiiiiiiee s 77
Tabel 4.36 Neraca Massa Air SIHde (AS-22) ......cooiiiiiiiiiiiieee e 78
Tabel 4.37 Neraca Massa Dust Collector (DC-22) .........ccovririiieiiiieicse e 78
Tabel 4.38 Neraca Massa Pneumatic Conveyor (PC-21).......cccccuvvvreienenenencneseseenns 78

XXi



Tabel 4.39 Neraca Massa Cement Silo (CS-21) .....cccocoiiieiininiiieiee e 79

Tabel 4.40 Neraca Massa air slide (AS-31) dan dust collector (DC-31)................... 79
Tabel 4.41 Neraca Massa Air SHde (AS-07) .....ccoeieieeieiie e 79
Tabel 4.42 Neraca Massa Pneumatic Conveyor (PC-31)........cccooiviiiiiiiiiiiiiniinn, 80
Tabel 4.43 Neraca Massa Air SHAe (AS-32) ......ccviieiiieiiiie e 80
Tabel 4.43 Neraca Massa Hopper (HP-31/HP-32) ........ccccoeiviieiiieieee e 80
Tabel 4.45 Neraca Massa Rotary Packer (RP-31/RP-32)......c.ccccccceiiveviveieiieeiesiesiennens 81
Tabel 6.1 Karakteristik Air Bersif ... 132
Tabel 6.2 Kebutuhan Listrik Keseluruhan ............ccccooeieiiinincincceeseesee, 133
Tabel 6.3 Solar Untuk Kendaraan Berat ............ccceovriieiiiiincicccee e 134
Tabel 7.1 Perincian Luas Area Pabrik OPC...........cccoceieiiineieine e 141
Tabel 8.1 Jadwal Pembagian Kelompok Shift ..........ccccocooiiiiiiiiiiece e 155
Tabel 8.2 Daftar dan Gaji Karyawan ...........cccccecvveiieiierie i sae s 158
Tabel 9.1 Tabel Biaya Langsung (Dir€Ct COSt) ........cccveveiieieeieiieseesie e 173
Tabel 9.2 Tabel Biasa Tidak Langsung (Indirect Cost).........cccccvivveiievviiiciieie e 174
Tabel 9.3 Manufacturing COSt ........cvoiiiiii e 175
Tabel 9.4 GeNeral EXPENSES. .....cciuiiiiieiieiie ettt re e e e 177
Tabel 9.5 Gaji KaryaWan ........cccciiiiieiieiie et re e e e e 177
Tabel 9.6 Hasil Uji Kelayakan EKONOMI .........cccoveiiiiiiiiiic e 181

XXii



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 1.1 Lokasi Pabrik Semen yang Berada di Indonesia..........c.cccccoevveveiiveinennnnn, 6
Gambar 1.2 Google Maps Lokasi Pabrik Google Maps-2018............cccccevveveiiveiieennnnn. 10
Gambar 1.3 Peta Lokasi Sumber Daya Mineral Kabupaten Jayapura...............ccccveuen. 11
Gambar 2.1 Blok Flow Diagram Unit MinNiNg .........ccccoveiiieiiiiieiiece e 48
Gambar 2.2 Blok Flow Diagram Unit Raw Mill ..., 50
Gambar 2.3 Blok Flow Diagram Alir Unit Kiln dan Finish Mill................c.cccoooeiienen. 52
Gambar 2.4 Blok Flow Diagram Alir Unit Packing ...........ccccoeceviiiieie e 56
Gambar 7.1 Peta Lokasi Pabrik Ordinary Portland Cement (OPC).......cccccccevvveiieennene. 135
Gambar 7.2 Peta Potensi Sumber Daya Mineral Kabupaten Jayapura..............cccceev..... 138
Gambar 7.3 Peta Ketersediaan Bahan Baku ...........ccccoeviiiiiniiiniiee s 138
Gambar 7.4 Tata Letak Pabrik ..o 145
Gambar 7.5 Tata Letak Peralatan............cocooiiiiiiiiiiicieeeee e 146
Gambar 8.1 Struktur Ornagisasi PErsanaan ............ccccooereiiieniiinieeese e 149

XXiii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan di Indonesia yang terus berkembang serta kebutuhan dan
permintaan pasar baik dalam negeri maupun luar negeri akan semen terus ada dan
jumlahnya terus bertambah tiap tahunnya, dalam 5 tahun terakhir 2012 — 2017 industri
semen dalam negeri menunjukkan trend peningkatan yang tinggi dengan pertumbuhan
konsumsi semen yang terus meningkat tiap tahunnya, hal ini tentunya mendorong
produsen semen yang sudah ada berlomba — lomba untuk menambah kapasitas, dan

melakukan ekspansi pabrik.

Indonesia merupakan Negara ke 3 di Asia dengan nilai konsumsi semen
tertinggi, dengan 69 juta ton/tahun dan Negara ke 4 di Asia dengan nilai produksi
semennya, yaitu dengan 74 ton/tahun. Dengan ini seharusnya dapat pendistribusian
semen dapat merata ke seluruh Indonesia. Namun terjadi ketidakmerataan harga di
bagian Indonesia Timur, dimana satu sak semen yang biasa dijual dengan harga Rp

50.000 — Rp 60.000 per sak menjadi sekitar Rp. 390.000 per sak, bahkan di beberapa



Kabupaten di Provinsi Papua, harga satu sak semen mencapai Rp 500.000,-
(Kementrian Perindustrian, 2017). Pendistribusian yang sulit, dan hanya ada satu
pabrik semen yang berada di Indonesia timur, yaitu PT. Anhui Cement Conch yang
berasal dari China, yang beroperasi di Provinsi Papua Barat mengakibatkan harga
semen di wilayah tersebut menjadi mahal. Hal itu disebabkan oleh minimnya

kebutuhan konsumsi semen di wilayah Papua yang hanya berkisar 140.000 ton/tahun,

Dalam menentukan kapasitas pabrik Ordinary Portland cement yang akan
didirikan, penulis mempertimbangkan beberapa hal diantara nya adalah
memperkirakan tingkat kebutuhan terhadap produk, ketersediaan bahan baku dan
resiko-resiko yang mungkin saja terjadi pada pabrik. Untuk kebutuhan akan produk
telah dilakukan pendataan seperti pada pemaparan sebelumnya, sementara bahan baku
yang dibutuhkan Limestone, Clay, Iron sand. Tersedia dalam jumlah yang cukup.
Untuk resiko kemungkinan yang dihadapi seperti tidak laku, kompetitor yang banyak

dan pengembalian modal yang lama.

Sedangkan pada saingan perusahaan untuk Indonesia khususnya daerah Papua
ada 1 pabrik asal cina yaitu semen conch, karena selama ini pengadaan Semen di Papua
masih sangatlah sulit terkait akomodasi. Sehingga peluang pendirian pabrik di Papua

berdasarkan analisis pasar cukuplah besar.

Berdasarkan pertimbangan di atas maka kapasitas pabrik Ordinary Portland
Cement yang akan didirikan di Desa Oyengsi, Jayapura. sekitar 23,57% dari data
konsumsi 2 tahun terakhir yakni 33.000 ton/tahun khusus untuk memenuhi kebutuhan

di Papua, hal ini untuk mengurangi harga jual semen yang tidak merata.



Oleh karena itu, kami merencanakan membangun pabrik semen dengan skala
kecil dengan kapasitas pabrik sebesar 33.000 ton/tahun untuk mengurangi

ketidakmerataan harga khusus di wilayah Papua.

1.2 Kegunaan Produk

Manfaat produk yaitu dapat digunakan untuk segala macam konstruksi yang
tidak memerlukan sifat khusus, misalnya ketahanan terhadap sulfat, panas hidrasi dan
sebagainya. Semen jenis ini biasanya digunakan untuk pembangunan jalan tol, gedung
— gedung tinggi, jembatan, rumah pemukiman serta landasan pacu pesawat terbang.
Semen jenis ini juga merupakan ordinary Portland cement (OPC) yang berarti
klinkernya dapat menjadi bahan baku pembuatan jenis semen lain dengan

mencampurkan bahan aditif sesuai dengan komposisi masing — masing jenis semen.

1.3 Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku pembuatan semen OPC yang terdiri dari batu kapur/gamping dan
tanah liat tersedia cukup besar di daerah lokasi berdirinya pabrik. Pengambilan bahan
baku ini dilakukan dengan system penambangan secara terbuka, dengan sistem
bertangga yaitu penambangan yang dimulai dari puncak bukit sampai kebawah.
Dengan sistem ini diharapkan dapat diperoleh bahan baku dalam jumlah yang besar.
Lokasi pabrik direncanakan akan didirikan di Desa Oyengsi,Kecamatan Nimboran,

Kabupaten Jayapura, Provinsi Papua.



1.4 Analisis Pasar

1. Harga produk

Berikut ini adalah harga produk dipasaran :

Tabel 1.1 Harga produk dipasaran

No Material Massa (kg) Harga (Rp)
Ordinary Portland Cement
1 (OPC) 50 172.000,- s/d 200.000

2. Analisis peluang pasar

Presiden Republik Indonesia, Joko Widodo telah berkomitmen untuk
membangun infrastruktur sarana transportasi, dimana masih banyak daerah pedesaan

yang infrastrukturnya kurang memadai sehingga tidak memiliki sarana transportasi dan

mengakibatkan biaya distribusi semakin mahal.

Tabel 1.2 Data produksi semen dari tahun 2012-2017

Produksi
Tahun (juta ton)
2012 54.2
2013 55,2
2014 62,2
2015 70
2016 75,5
2017 74

(Sumber : PT. Semen Indonesia (Persero) tbk, 2017)




Indonesia mempunyai 15 Pabrik semen yang berproduksi, Semen Indonesia
merupakan pabrik yang dimiliki oleh pemerintah yang terbagi menjadi beberapa
bagianm yaitu Semen Andalas, Semen Padang, Semen Gresik, dan Semen Bosowa.

Berikut adalah pabrik semen di Indonesia beserta dengan kapasitasnya di tahun 2017.

Tabel 1.3 Pabrik semen dengan kapasitasnya pada tahun 2017

No Nama Pabrik Kapasitas (juta
ton/tahun)
1 Semen Indonesia 35,5
2 Indocement Tunggal Prakarsa 24,9
3 Lafarge Holcim Indonesia 14,5
4 Semen Merah Putih 7,5
5 Semen Bosowa 7,0
6 Semen Anhui Conch 4,5
7 Semen Baturaja 3,8
8 Semen Pan Asia 1,9
9 Siam Semen Group 1,8
10 Semen Jui Shin 1,5
11 Semen Serang (Haohan) 1,2




12 Semen Jakarta 1,0
13 Semen Hippo (Sun Fook) 0,6
14 Semen Kupang 0,3
15 Semen Puger 0,3

(Sumber : PT. Semen Indonesia (Persero) tbk, 2017)

Namun pembagian wilayah produksi sebagian besar berada di Indonesia bagian
Barat, sehingga mengakibatkan ketidak merataan harga pada wilayah Indonesia bagian

Timur, berikut gambar lokasi pabrik semen yang berada di Indonesia

Cement companies in Indonesia

10653 mt
ity . 74.0 mit
: 5.0%

269 mt
I 5Smt
: 3mt

Gambar 1.1 Lokasi pabrik semen yang berada di Indonesia



Ketidak merataan tersebut disebabkan oleh konsumsi semen di bagian
Indonesia bagian Timur yang sangat sedikit, sehingga hampir tidak mungkin sebuah
pabrik dengan kapasitas besar dibangun didaerah tersebut. Akibatnya jika ingin
membeli satu sak semen di daerah Indonesia Timur harus mengeluarkan dana yang
melebihi dari harga pasaran semen di Indonesia, bahkan dapat melonjak 10 kali lipat
dikarenakan biaya distribusi pengiriman semen yang sangat jauh. Berikut beberapa

harga pasaran semen didaerah Indonesia bagian Timur:

Tabel 1.4 Data beberapa kabupaten di Indonesia bagian Timur beserta harga

semen tahun 2017

Nama Harga

Kota/Kabupaten (per sak semen)

Jayapura Rp. 200.000,-
Wamena Rp. 500.000,-
Yahukimo Rp. 220.000,-

Mappi Rp. 200.000,-

Puncak Jaya Rp. 2.300.000,-

Lanny Jaya Rp. 2.300.000,-
Timika Rp. 175.000,-
Merauke Rp. 190.000,-

(sumber: PT. Semen Indonesia , 2018)



Harga yang tertera merupakan harga yang sudah include dengan 23% distribusi,
artinya untuk di daerah Jayapura dengan harga jual 200.000 maka harga jual dari pabrik
sebesar 132.440,- . Oleh karena itu, perlu dibuat pabrik semen semen skala kecil untuk
mengurangi ketidak merataan harga semen dan mendukung pembangunan infrastruktur
yang ada di Indonesia wilayah Timur khususnya Papua. Beberapa Negara membangun
pabrik semen skala kecil dikarenakan Negara tersebut tidak mempunyai sumber daya
bahan baku semen untuk membuat pabrik semen skala besar, dan biaya distribusi yang
sangat mahal jika impor semen ke Negara lainnya. Berikut beberapa Negara dengan
pabrik semen skala kecil beserta kapasitas produksinya:

Tabel 1.5 Data Negara dengan Pabrik Semen Skala Kecil di Dunia

No | Nama Negara Kapasitas (ribu ton / tahun)
1 Kostarika 575
2 Myanmar 525
3 Mozambik 500
4 Pantai Gading 275
5 Haiti 220
6 Fiji 100
7 Lebanon 100
8 Suriname 55
9 Nigeria 45
10 Madagaskar 40

(sumber: Kementrian ESDM, 2008)



1.5 Lokasi Pabrik

Lokasi suatu pabrik sangat berpengaruh pada keberadaan suatu proyek baik dari
segi komersil maupun kemungkinan pengembangan yang akan datang. Hal ini
berkaitan dengan kegiatan fabrikasi, produksi dan distribusi. Perencanaan penentuan
lokasi pabrik yang baik akan dapat menekan biaya produksi dan distribusi. Secara
singkat dapat dikatakan bahwa orientasi dalam menentukan lokasi pabrik yaitu untuk

mendapatkan keuntungan seoptimal mungkin.
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O)Abe Pantai

Gambar 1.2 Google Maps Lokasi Pabrik Google Maps -2018

Pabrik semen OPC akan berlokasi di Desa Oyengsi,Kecamatan Nimboran, Kabupaten
Jayapura, Provinsi Papua. Pemilihan lokasi ini berdasarkan pada pertimbangan sebagai

berikut :
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1. Ketersediaan bahan baku
Lokasi pabrik sebaiknya dekat dengan penyediaan bahan baku, untuk menghemat
biaya transportasi. Bahan baku yang digunakan yaitu batu kapur/gamping dan tanah

liat. Berikut letak ketersediaan bahan baku :

1DINAS PERTAMBANGAN DAN ENERGI
PITMTRINTAIT KABUPATTN JAYAPURA
4 faan Moty e, o920

ENSI

stis MINERA]
KARUIPATEN [AYAPURA
N

Gambar 1.3 Peta lokasi sumber daya mineral Kabupaten Jayapura

2. Daerah Pemasaran
Pabrik yang akan dibangun ini memiliki letak yang cukup strategis karena
berada dalam lokasi yang paling dekat dengan kabupaten lainnya di Provinsi
Papua yang mengalami kenaikan harga semen yang melonjak, seperti

kabupaten Tolikara, Tobadi, Jayawijaya, Puncak Jaya dan lain lain, sehingga
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tidak terjadi kenaikan harga akibat mahalnya harga distribusi ke daerah
tersebut. Hal ini tentu menguntungkan untuk peningkatan penjualan karena

daerah pasar yang cukup besar.

. Penyediaan Utilitas

Untuk menjalankan proses produksi, diperlukan sarana pendukung seperti
pembangkit tenaga listrik dan penyediaan air. Sumber air diperoleh dari Sungai
yang mengalir sepanjang desa Oyengsi, Kecamatan Nimboran, Kabupaten

Jayapura, Provinsi Papua.

Letak Geografis

Lokasi yang dipilih memiliki kondisi geografis yang cukup baik berupa dataran
rendah dan rata. Struktur tanah yang cukup baik sehingga memungkinkan tidak
adanya faktor gangguan cuaca maupun bencana alam seperti tanah longsor dan

banjir.

. Tenaga Kerja

Tenaga kerja termasuk hal yang sangat menunjang dalam operasional pabrik,
tenaga kerja unutk pabrik ini dapat direkrut dari :

e Masyarakat sekitar pabrik, yang dapat diberikan pelatihan.

e Tenaga ahli yang berasal dari daerah sekitar pabrik dan luar daerah.
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6. Sosial Masyarakat
Pembangunan pabrik ini tidak akan menganggu kehidupan masyarakat
lingkungan sekitar, karena daerah yang dipilih merupakan daerah yang jauh
dari warga dan merupakan lahan kosong. Sehingga membuat kondisi sosial

masyarakat lebih kondusif.



X. KESIMPULAN DAN SARAN

10.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis pra-rancangan pabrik Ordinary Portland Cement

dengan kapasitas produksi 33.000 ton/tahun maka dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Ditinjau dari segi pengadaan bahan baku, transportasi, pemasaran, dan
lingkungan, maka pabrik ini direncanakan berdiri di Desa Oyengsi,
Kecamatan Nimboran, Kabupaten Jayapura, Papua.

2. Berdasarkan hasil analisis teknis dan ekonomi, maka pabrik ini layak
untuk didirikan dengan hasil perhitungan analisis ekonomi sebagai
berikut:

a. Percent return on investment (ROI) sesudah pajak yaitu 25,99%.

b. Pay out time (POT) sebelum pajak adalah 1,58 tahun dan 1,73 tahun
setelah pajak

c. Break even point (BEP) sebesar 40,04%, dimana syarat umum pabrik
di Indonesia adalah 30 — 60 % .

d. Discounted cash flow rate of return (DCF) sebesar 28,39%, nilai DCF
tersebut lebih besar daripada suku bunga bank sekarang sehingga
investor akan lebih memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini

dibandingkan ke bank
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Pabrik mengalami keuntungan dengan keuntungan rata — rata per
tahun Rp.,409,441,659.70 atau sama dengan Rp. 4,534,120,138.31

perbulan atau Rp 151,137,337.94 Perhari.

10.2. Saran
Pabrik Ordinary Portland Cement dengan kapasitas produksi 33.000
ton/tahun per tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi proses maupun

ekonominya sebelum didirikan.
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