BAB Xl
DISKUSI DAN KESIMPULAN

XI1.1. Diskusi

Prarencana pabrik superkapasitor dari eceng gondok akan menghasilkan
superkapasitor yang digunakan sebagai alat penyimpanan energi pada transportasi
listrik maupun pengganti baterai. Pengaplikasian superkapasitor akan semakin
banyak diterapkan seiring dengan semakin menipisnya bahan bakar minyak yang ada
dibumi. Saat ini di Indonesa belum ada pabrik superkapasitor dan di Indonesia
sendiri superkapasitor masih belum populer dalam pengaplikasianya, sehingga
superkapasitor yang dihasilkan dari pabrik ini akan dijual ke negara-negara maju
yang sudah mengaplikasikan penggunaan superkapasitor ini.

Eceng gondok (Eichornia crassipes) adalah tumbuhan air yang tumbuh pada
rawa-rawa, waduk dan sungai yang aliranya tenang. Eceng gondok memiliki rate
pertumbuhan yang sangat tinggi yaitu 100-140 ton kering/ha setiap tahunnya di
Indonesia. Sehingga ketersediaan eceng gondok menjadi potensi besar untuk
digunakan sebagai bahan baku pembuatan superkapasitor. Kebaharuan dari
perancangan pabrik ini terletak pada pemanfaatan eceng gondok dan
pengembangannya menjadi produk yang bernilai komersial dengan berbasiskan
teknologi hijau yaitu teknologi subcritical water.

Prarencana pabrik ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan superkapasitor
ke negara-negara maju yang membutuhkan superkapasitor. Selain itu pada tahun-
tahun mendatang Indonesia juga kemungkinan mulai menggunakan teknologi
superkapasitor. Jika Indonesia mulai menggunakan teknologi superkapasitor, maka
pabrik superkapasitor ini dapat menjadi penyuplai utama karena saat ini belum ada
pabrik superkapasitor di Indonesia. Kelayakan pabrik superkapasitor dari eceng
gondok dapat dilihat dari beberapa faktor seperti dijelaskan dibawah ini.

XI11.1.1. Proses

Proses produksi superkapasitor dari eceng gondok menggunakan proses
delignifikasi, hidrolisis, karbonisasi, aktivasi, pencampuran dengan beberapa bahan
lainnya agar menjadi elektroda karbon, pengepressan dan perakitan superkapasitor.

Proses delignifikasi dilakukan dengan proses organosolv karena proses ini lebih
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ramah lingkungan dan pelarutnya bisa di daur ulang sehingga lebih ekonomis dari
pada menggunakan proses delignifikasi yang lain. Proses hidrolisis menggunakan
metode subcritical water hydrolysis yang memiliki banyak keunggulan daripada
metode hidrolisis asam dan enzimatis. Salah satu kelebihan dari proses subcritical
water hydrolysis yaitu waktu operasi yang singkat dan tidak menggunakan bahan
kimia sehingga cocok dalam prarencana pabrik superkapasitor dari eceng gondok.

Setelah proses subcritical water hydrolysis selesai dilakukan, selanjutnya
dilakukan proses aktivasi dengan menggunakan aktivasi fisika. Aktivasi fisika dipilih
karena dengan menggunakan gas aktivasi saja sudah mampu meningkatkan jumlah
pori-pori dalam karbon. Proses pencampuran dengan menggunakan bahan pengikat
PTFE. PTFE dipilih sebagai bahan pengikat karena mampu menghasilkan
kapasitansi yang tinggi dan memiliki ketahanan mekanik yang tinggi jika
dibandingkan dengan bahan pengikat yang lainnya.
XI1.1.2. Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan dalam pabrik superkapasitor adalah eceng
gondok. Kebutuhan eceng gondok diperoleh dari pengepul eceng gondok yang ada di
Jawa tengah. Pemanfaatan eceng gondok belum maksimal sehingga ketersediaan
bahan baku eceng gondok dapat men-suply kebutuhan pabrik.
XI1.1.3. Limbah

Limbah yang dihasilkan oleh pabrik superkapasitor ini adalah limbah cair,
padat dan gas. Limbah cair yang dihasilkan bersifat basa sehingga perlu dinetralkan
dengan kalsium hidroksida. Selain itu juga dihasilkan limbah padat yang berupa
ampas eceng gondok. Ampas ini tidak berbahaya sehingga dapat langsung dibuang
ke tempat pembuangan akhir. Untuk limbah gas dapat langsung dibuang ke udara
karena tidak berbahaya bagi lingkungan.
XI1.1.4. Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi dari pabrik superkapasitor yang didirikan di daerah
kawasan industri Wijaya Kusuma Semarang, Jawa Tengah didasarkan atas
kemudahan dalam penyediaan bahan baku, sarana utilitas, transportasi, tenaga kerja
dan pemasaran produk karena lokasi pabrik ini dekat dengan Pelabuhan Tanjung

Emas, sehingga akan mempermudah dalam proses pemasarannya.
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XI11.1.5. Ekonomi
Kelayakan dari pabrik superkapasitor dari eceng gondok ini dapat ditinjau
dari segi ekonominya, maka dilakukan analisa ekonomi dengan menggunakan
metode discounted cash flow. Hasil analisa tersebut menyatakan bahwa:
a. Waktu pengembalian modal (POT) sebelum pajak adalah selama 3 tahun 3
bulan
b. Waktu pengembalian modal (POT) sesudah pajak adalah selama 3 tahun 11
bulan

c. Break even point adalah sebesar 52,80 %

XI1.2.  Kesimpulan
Dari hasil Prarencana Pabrik Superkapasitor dari eceng gondok didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

Bentuk Perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)
Produksi : Superkapasitor
Status Perusahaan . Swasta
Kapasitas Produksi : 300.000 buah superkapasitor/tahun
Hari Kerja Efektif : 300 hari/tahun
Sistem Operasi : Batch
Masa Konstruksi : 2 tahun
Waktu Mulai Beroperasi : Tahun 2018
Bahan Baku
e Eceng Gondok  =209.400 kg/tahun
e Nitrogen = 3.726 kg/tahun
e Karbon Dioksida = 3.524,4 kg/tahun
o Etil Asetat = 8.140,5 kg/tahun
e Asam Sulfat = 904,5 kg/tahun
e KOH = 3.240 kg/tahun
o Black karbon = 5.400 kg/tahun
e PTFE = 5.400 kg/tahun

e Polypropylene = 2.700.000 buah/tahun

e Box alumunium = 300.000 buah/tahun

PRARENCANA PABRIK SUPERKAPASITOR DARI ECENG GONDOK



BAB XII DISKUSI DAN KESIMPULAN XII-4

e Plat Busa Nikel =3.000.000 buah/tahun

e Packaging = 300.000 buah/tahun
Utilitas

e Air = 7.413,6 m*/hari

e Zeolit = 202,16 kg/tahun

e Kalsium Oksida =504 kg/tahun
e Natrium Klorida = 237,269 kg/tahun

e Solar =18.075 L / tahun
e Listrik terpasang = 249,905 kW
e Udara = 3.879.495 kg/tahun
Produk
e Superkapasitor = 300.000 buah superkapasitor/tahun
Jumlah Tenaga Kerja : 79 orang
Lokasi Pabrik : Kawasan industri Wijaya Kusuma Semarang, Jawa
Tengah
Luas Pabrik : 5408 m?

Dari hasil analisa ekonomi yang telah dilakukan didapatkan:
Fixed Capital Investment (FCI)  : Rp 70.216.403.308,00
Working capital investment (WCI) : Rp 7.416.568.818,00
Total Production Cost (TPC) : Rp 47.239.070.063,00
Penjualan per tahun : Rp 87.570.000.000,00
Metode Discounted Cash Flow
Rate of Equity sebelum pajak : 62,57 %
Rate of Equity sesudah pajak : 49,52 %
Rate of Return sebelum pajak : 43,82%
Rate of Return sesudah pajak : 34,58%
Pay Out Time sebelum pajak : 2 tahun 9 bulan
Pay Out Time sesudah pajak : 3 tahun 4 bulan
Break Even Point (BEP) :43,91%
Dari hasil ROR dan ROE setelah pajak diatas didapatkan bahwa hasil
persentasenya diatas bunga Bank (bunga Bank = 15 %/tahun). Pada umumnya,

pabrik harus mampu mengembalikan modal investasinya dalam waktu sekitar 4
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tahun. Dari hasil perhitungan POT, ternyata modal dapat kembali dalam waktu
paling lama 3 tahun 4 bulan. Selain itu, harga BEP yang didapat juga kurang dari 60
%. Hal ini sangat menguntungkan karena pihak Bank hanya memberikan pinjaman
modal bagi perusahaan yang memiliki harga BEP dibawah 60 %. Dengan harga BEP
43,91 % (discounted), maka perusahaan akan lebih mudah memperoleh pinjaman
dari Bank sehingga proses produksi dapat berjalan dengan lancar. Dari aspek-aspek
diatas dan dari hasil analisa ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik superkapasitor

dari eceng gondok ini layak untuk didirikan.
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