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Inti Sari

Proses pembuatan melamin dengan menggunakan bahan baku urea prill dan fluidizing gas
berupa campuran gas ammonia dan karbondioksida dengan menggunakan proses Badische
Anilin and Soda Fabrik (BASF) . Reaktor yang digunakan adalah reaktor fluidized bed,
didalam reaktor berlangsung reaksi hingga membentuk melamin. Reaktor beroperasi
dengan suhu 395 °C. Kapasitas produksi melamin dirancang 10.000 ton/tahun,
membutuhkan bahan baku urea sebesar 29.700 ton/tahun dan fluidizing gas sebesar 3.675
kg/jam. Utilitas listrik sebesar 207 kW, steam 27.667 kg/jam, bahan bakar berupa solar
sebesar 16 kg/jam. Prarancangan Pabrik melamin ini direncanakan didirikan di daerah
Cikampek, Jawa Barat, Indonesia dengan luas 25.000 m2. Bentuk perusahaan adalah
Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem garis dan staf membutuhkan tenaga kerja sebanyak
97 orang. Berdasarkan perhitungan evaluasi ekonomi untuk pendirian melamin di atas
dibutuhkan modal tetap sebesar Rp 39 miliar modal kerja sebesar Rp 7 miliar dan
manufacturing cost sebesar Rp 568 miliar harga jual produksi sebesar Rp 650 miliar
dengan keuntungan sebelum pajak dan sesudah pajak berturut-turut sebesar Rp 16 miliar
dan Rp 11 miliar. Profitabilitas meliputi Rate of Investement (ROI) sebelum dan sesudah
pajak berturut-turut sebesar 40,52 % dan 28,37 %. Pay of Time (POT) sebelum dan
sesudah pajak 1,98 tahun dan 2,61 tahun. Break event Point (BEP) sebesar 53,91%. Dan
Shut Down Point (SDP) sebesar 23,49%. Berdasarkan pertimbangan teknik dan hasil
perhitungan analisis ekonomi di atas, maka pabrik melamin berkapasitas 10.000 ton/tahun
layak untuk diteruskan ketahap selanjutnya.

Abstract

The process of making melamine uses urea prill as raw materials and fluidizing gas in the
form of a mixture of ammonia and carbon dioxide gas using the Badische Anilin and Soda
Fabric (BASF) process. The reactor used is a fluidized bed reactor, in the reactor a
reaction takes place to form melamine. The reactor operates at a temperature of 395 °C.
Melamine production capacity is designed at 10,000 tons/year, requiring urea raw
materials of 29,700 tons/year and fluidizing gas of 3,675 kg/hour. Electric utility is 207
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kW, steam is 27,667 kg/hour, fuel in the form of diesel is 16 kg/hour. Pre-Design This
melamine factory is planned to be established in the Cikampek area, West Java, Indonesia
with an area of 25,000 m?. The company form is a Limited Liability Company (PT) with a
line and staff system requiring a workforce of 97 people. Based on the economic evaluation
calculations for the melamine establishment above, fixed capital of IDR 39 billion is
required, working capital is IDR 7 billion and manufacturing costs are IDR 568 billion,
production selling price is IDR 650 billion with pre-tax and after-tax profits of IDR 16
billion respectively. and IDR 11 billion. Profitability includes Rate of Investment (ROI)
before and after tax of 40.52% and 28.37% respectively. Pay of Time (POT) before and
after tax is 1.98 years and 2.61 years. Break event point (BEP) is 53.91%. And Shut Down
Point (SDP) is 23.49%. Based on technical considerations and the results of the economic
analysis calculations above, the melamine factory with a capacity of 10,000 tons/year is
suitable to be continued to the next stage.

PENDAHULUAN

Pada saat ini pemerintah Indonesia sedang melakukan pengembangan dalam berbagai bidang industri. Salah
satunya dengan cara memenuhi kebutuhan bahan-bahan industri melalui pendirian pabrik-pabrik industri kimia [1].
Jumlah dan macam industri yang belum dapat dipenuhi sendiri cukup banyak dan biasanya diperoleh dengan cara
mengimpor dari negara lain. Salah satu bahan yang diimpor dalam jumlah banyak adalah melamin [2].

Melamin salah satu bahan yang dihasilkan oleh industri petrokimia dengan rumus C3HsNg juga dikenal
dengan nama 2-4-6 triamino 1-3-5 triazine[3]. Senyawa ini berbentuk kristal monocyclic berwarna putih. Melamin
diantaranya digunakan sebagai bahan baku pembuatan melamin resin, bahan sintesa organik, bahan pencampur cat,
pelapis kertas, tekstil, leather tanning dan lain-lain. Bahan baku yang digunakan pada proses pembuatan melamin
adalah urea dan campuran amonia karbon dioksida sebagai fluidizing gas dengan katalis alumina [4].

Melihat kebutuhan melamin pada masa sekarang ini, seiring dengan industri-industri pemakainya yang
semakin meningkat, maka pendirian pabrik melamin dirasa sangat perlu [5]. Hal ini bertujuan untuk mengantisipasi
permintaan didalam negeri, mengurangi impor melamin dan membuka tenaga kerja baru [6].

Ada beberapa macam cara proses utama yang paling komersial digunakan dalam proses pembuatan melamin,
yaitu [7]:
1. Proses tekanan rendah dengan menggunakan katalis
Proses tekanan rendah dengan katalis menggunakan Fluidized bed pada tekanan atmosferik sampai 1 Mpa pada
suhu 390 — 410 °C. Sebagai fluidizing gas digunakan amoniak murni atau campuran antara amoniak dan
karbondioksida. Katalis yang digunakan yaitu alumina. Melamin meninggalkan reaktor berupa gas bersama
dengan fluidizing gas. Kemudian dipisahkan dari amonia dan karbondioksida dengan quenching gas atau
menggunakan air (yang diikuti dengan kristalisasi) atau sublimasi. Pada proses menggunakan katalis, langkah
pertama adalah dekomposisi urea menjadi asam isocyanat dan amonia kemudian diubah menjadi melamin [8].
Mekanisme Reaksi:

6 (NH2).CO —» 6 NH=C=0 + 6 NH3 AH =984kj / mol

6 NH=C=0 —p C3N3(NHy)3 + 3 CO; AH =-355 kj / mol

6 (NH2),CO —» C3N3(NH); + 6 NH3+ 3 CO; AH =629 kj / mol

(Ullman’s Vol A 16, 1990)

Yield yang diperoleh adalah 90 — 95 %. Ada 4 proses pada tekanan rendah yaitu [9] :

a. Proses BASF (Badische Anilin and Soda Fabrik)
Pada proses ini menggunakan reaktor satu stage, dimana lelehan urea diumpankan ke fluidized bed reaktor
pada suhu 395 - 400 °Cpada tekanan atmosferik. Katalis yang digunakan adalah alumina dengan fluidizing
gas berupa amonia dan karbondioksida. Suhu reaktor dijaga dengan mensirkulasi lelehan garam dengan
menggunakan pemanas. Produk yang keluar dari reaktor berupa gas terdiri dari campuran melamin, biuret,
amonia dan karbondioksida. Katalis yang terbawa aliran gas ditahan pada siklon separator dalam reaktor.
Campuran gas tersebut didinginkan dalam cooler sampai temperatur dew point campuran gas produk
(Hibbits, 1959). Campuran gas kemudian masuk separtor lalu melamin di kristalkan melamin. Lebih dari 98
% melamin dapat mengkristal. Proses ini dapat menghasilkan melamin dengan kemurnian 99 %.
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2.

b. Proses Chemie linz
Proses ini ada dua tahap, tahap pertama yaitu moltren urea terdekomposisi dalam Fluidized Sand Bed
Reaktor sehingga menjadi ammonia dan asam isocyanic pada kondisi suhu 350°C dan tekanan 0,35 Mpa.
Ammonia digunakan sebagai fluidzing gas. Panas yang dibutuhkan untuk dekomposisi disuplai ke reactor
oleh lelehan garam panas yang di sirkulasi melalui koil pemanas. Aliran gas kemudian diumpankan ke fixed
bed reactor dimana asam isocyanic dikonversi menjadi melamin pada suhu 450 °C dan tekanan mendekati
tekanan atmosfer. Melamin dipisahkan dari hasil reaksi yang berupa fase gas melalui quenching dengan
menggunakan air mother liquor yang berasal dari centrifuge. Quencher didesain khusus agar dapat bekerja
dengan cepat sehingga mencegah hidrolisis melamin menjadi ammelide dan ammeline. Suspensi melamin
dari quencer didinginkan lalu dikristalisasi menjadi melamin. Setelah di centrifuge, kristal dikeringkan dan
dimasukkan ke penyimpanan.
c. Proses Stamicarbon

Seperti pada proses BASF, proses DSM Stamicarbon menggunakan reaktor satu stage. Proses berlangsung
pada tekanan 0,7 Mpa, dengan fluidizing gas berupa amonia murni. Katalis yang digunakan berupa alumina
dan silika (Hibbits, 1959). Lelehan urea diumpankan kedalam reaktor bagian bawah. Katalis silika
alumina difluidisasi oleh amonia yang masuk ke reaktor bagian bawah dari reaktor fluidized bed. Reaksi
dijaga pada suhu 400°C dengan mensirkulasi lelehan garam melewati koil pemanas dalam bed Katalis.
Melamin yang terkandung dalam campuran zat keluaran reaktor kemudian di quencing. Pertama dalam
quench cooler kemudian dalam scrubber untuk di srub dengan mother liquor dari centrifuge. Dari scrubber,
suspensi melamin dialirkan kedalam kolom KO drum dimana sebagian dari amonia dan CO terlarut dalam
suspensi dipisahkan, lalu campuran gas ini dialirkan ke absorber dan akan membentuk amonium karbamat
dari KO drum kemudian produk dialirkan ke mixing vessel dan dicampur dengan karbon aktif. Kemudian
dimasukkan dalam precoat filter kemudian airnya diuapkan didalam evaporator, kemudian dikristaliser dan
pemisahan dari mother liquornya oleh centrifuge.

Proses tekanan tinggi tanpa menggunakan katalis

Reaksi yang terjadi pada tekanan tinggi dengan tekanan lebih dari 7 Mpa dan suhu yang digunakan lebih dari
370°C. Secara umum, lelehan urea dimasukkan dalam reactor menjadi campuran lelehan urea dan melamin.
Proses ini menghasilkan melamin dengan kemurnian >94%. Panas yang dibutuhkan ubtuk reaksi disupply
dengan elektrik heater atau system heat transfer dengan menggunakan lelehan garam panas [10]. Mekanisme
reaksi yang terjadi sebagai berikut :

3 (NH2).CO —>» 3 HOCN + 3 NH3
urea cyanic acid
3 HOCN ——5» (NCOH);
cyanuric acid
(NCOH)3 +3 NHy —» C3N3(NH2)3+ 3 H,O
melamin
3 (NH2)2CO + 3 H,O——» 6 NH3 + 3 CO»

6 (NH).CO —» C3sN3(NH2)3 + 6 NH3 + 3 CO;

Pada proses dengan tekanan tinggi dikenal ada 3 macam proses, yaitu [10] :

a. Proses Melamin Chemical Process
Proses ini menghasilkan melamin dengan kemurnian 96-99,5%. Molten urea yang dikonversi menjadi
melamin dalam reactor tubuler pada suhu 370 — 425°C dan tekanan 11-15 Mpa, liquid melamin dipisahkan
dari off gas dalam gas separator dimana produk melamin akan terkumpul dibagian bawah. Produk yang
diquencing dengan NHs cair pada unit pendingin, konversi yang dihasilkan adalah 99,5%. Molten urea
diumpankan ke reactor paa suhu 150°C. campuran hasil reaksi meninggalkan reactor masuk ke quencher
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kemudian dequencing dengan ammonia cair dan CO; untuk mengendapkan melamin. Amonia dan CO;
terpisah dibagian atas quencher direcycle ke pabrik urea.

Proses Mont Edison

Proses ini berlangsung pada suhu 370°C dan tekanan 7 Mpa. Panas reaksi disuplai dengan system pemanasan
menggunakan lelehan garam. Hasil reaksi yang dihasilkan kemudian diquencing dengan ammonia cair dan
COzdan NHsdirecycle ke pabrik urea.

Proses Nissan

Proses Nissan berlangsung pada suhu 400°C dan tekanan 10 Mpa. Produk melamin yang dihasilkan
didinginkan dan diturunkan tekanannya dengan larutan ammonia, setelah melalui proses pemisahan prosuk
melamin dikeringkan dengan priling sehingga diperoleh melamin serbuk .

Berdasarkan karakteristik masing-masing yang telah dijelaskan, pemilihan proses ditinjau dari teknis mana
yang akan menguntungkan untuk keberlangsungan pabrik, namun tetap aman secara teknis dan ekonomis.

Tabel 1. Perbandingan proses pembuatan Melamin

TEKANAN RENDAH TEKANAN TINGGI

NO KOMPONEN i i i

BASF Ch_emle Stamicarbon Melamin Chemical M.ont Nissan

linz Process edison

395 —

1 Temperatur (°C) 400 350 400 370 — 425 370 400
70 -

2 Tekanan (atm) 1-9 1-9 1-9 70 - 150 70 - 150 150
3 Bahan Baku urea urea urea urea urea urea
4 Yield overall 99,9% 99% 99,8% 96% - -

1.

2.

Dalam prarancangan pabrik ini menggunakan proses BASF (Badische Anilin and Soda Fabrik) dikarenakan
beberapa alasan dan keunggulan dibandingkan dengan metode lain, yakni :

Proses BASF berjalan pada tekanan rendah, dibandingkan dengan proses tekanan tinggi. Proses BASF dengan
tekanan rendah ini lebih aman dan lebih mudah dalam pengontrolan.

Kemurniaan yang dihasilkan pada proses BASF ini adalah 99,9%. Dibandingkan dengan proses tekanan rendah
lainnya yang hanya menghasilkan kemurnian produk 99,3% sampai 99,8%.

Salah satu faktor yang harus diperhatikan dalam pendirian pabrik melamin adalah kapasitas pabrik supaya
pabrik yang akan didirikan nanti dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan meningkatkan jumlah ekspor. Data
import dari Badan Pusat Statistik pada tahun 2019- 2023 yang terlihat pada tabel, sehingga kebutuhan pada tahun
2028 dapat ditentukan untuk penentuan produksi yang akan direncanakan.

Tabel 2. Data Impor Kebutuhan Melamin [11]

No. Tahun Impor (kg) %P (Impor)

1 2019  29.207.341 -

2 2020 29.214.026 0,00

3 2021 34.235.511 0,17

4 2022  31.166.075 -0,09

5 2023  19.587.635 -0,37

Total -0,29

Rata-rata -0,07

Pabrik melamin direncanakan didirikan pada tahun 2028, sehingga untuk menentukan kapasitas produksi
pabrik melamin dapat menggunakan rumus discounted methode menggunakan persamaan:
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Fn =Fi (1+i)"
Keterangan :
Fn : Kebutuhan Produk
Fi : Ekspor/Impor di tahun terakhir
i : Rata-rata pertumbuhan Ekspor/Impor
n : Jarak tahun
dimana :
Perkiraan konsumsi discounted methode dalam negeri pada tahun 2028 sebagai berikut :
Fn = Fi (1+i)"
=19.587.635 (1-0,07)°
= 13.461.950 kg/tahun
= 13.462 ton/tahun

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan kebutuhan melamin pada tahun 2028 yaitu sebesar 13.462
ton/tahun. Dengan berbagai pertimbangan, baik melalui data impor kebutuhan melamin di Indonesia dan ketersediaan
bahan baku yang ada di Indonesia serta kapasitas pabrik yang telah ada, baik di Indonesia maupun di negara lain,
maka prediksi kapasitas produksi melamin akan mengambil 75% dari kebutuhan melamin pada tahun 2028. Hal ini
telah diatur dalam peraturan perundang-undangan Republik Indonesia nomor 5 tahun 1999 tentang praktek monopoli
dan persaingan usaha tidak sehat pada bab Il pasal 4 ayat 1 yang menyatakan pelaku usaha atau kelompok pelaku
usaha tidak diperbolehkan menguasai lebih dari 75% pasar. Dilihat dari peraturan perundang-undangan maka didapat
perkiraan kapasitas pabrik yang akan didirikan pada tahun 2028 yaitu sebesar 10.000 ton/tahun.

PROSES PEMBUATAN MELAMIN

Untuk mencapai kualitas produk yang diinginkan dalam prancangan pabrik, maka perlu disusun tahapan-tahapan
mulai dari mempersiapkan bahan baku hingga memproses produk yang tepat agar proses produksi lebih efektif dan
efisien. Proses pembuatan melamin terdiri dari 3 tahapan :

A. Tahap Persiapan Bahan Baku
Bahan baku urea yang berwujud prill dengan kemurnian 98% berat disimpan di gudang penyimpanan urea pada
suhu kamar dan tekanan 1 atm. Dari gudang penyimpanan, urea prill diumpankan ke melter untuk dilelehkan
pada suhu 140°C tekanan 1 atm. Pada kondisi ini urea meleleh dan kandungan airnya menguap. Fluidizing gas
berupa campuran gas ammonia dan karbondioksida disimpan pada tangka penyimpanan kemudian dinaikkan
suhunya hingga mencapai 395°C kemudian dialirkan menuju reaktor.

B. Tahap Reaksi
Pada suhu 147°C lelehan urea dipompa dan diinjeksikan ke reaktor fluidized bed melalui beberapa nozzle pada
reaktor sehingga lelehan urea akan menguap secara spontan dan terdispersi ke dalam partikel — partikel katalis
yang terfluidasi karena aliran dari fluidizing gas dari bawah reaktor. Pada saat lelehan urea menguap secara
spontan, saat itulah terjadi proses reaksi dengan reaksi sebagai berikut:
6 (NH2).CO ——p» 6 NHCO + 6 NH3
6 NHCO B — e C3N3(NH2)3 + 3 CO;
6 (NHz)zCO R C3N3(NH2)3 + 6 NH3+ 3 CO»,
Fluidizing gas berupa campuran gas ammonia dan karbondioksida. Reaktor beroperasi pada suhu 395°C, tekanan
3 atm dan menggunakan katalis alumina, dimana reaksi yang terjadi berlangsung secara endothermis. Kebutuhan
panas reaksi disuplai dari steam yang dialirkan melalui coil di dalam reaktor. Di dalam reaktor terjadi penguraian
urea menjadi melamin, Konversi yang diperoleh sebesar 95%. Gas hasil reaksi keluar reaktor pada suhu 395°C,
tekanan 3 atm berupa campuran gas melamin, amonia, karbondioksida, dan biuret yang tidak bereaksi.

301



Journal of Materials Processing and Environment (JMPE) e-ISSN Number 3026-1392

C. Tahap Pemisahan dan Pemurnian
Gas hasil reaksi keluar dari reaktor, kemudian didinginkan di heat exchanger sampai suhu 100°C. Kemudian
dialirkan menuju separator untuk memisahkan amonia dan karbon dioksida dari produk. Amonia dan
karbondioksida akan menuju ke tangki fluidizing untuk digunakan kembali, sedangkan melamin dan biuret
sebagai impurities akan dialirkan menuju kristalizer untuk di kristalkan, dari kristalizer produk akan di angkut
menuju centrifuge untuk memisahkan komponen yang gagal mengkristal, dari centrifuge produk yang berupa
kristal akan diangkut menggunakan screw conveyor menuju gudang penyimpanan produk.

Biuret
Urea

Biuret Urea Melamin
lure i i i Amonia
. Biuret Amonia Siklon o
Air Meltez Reaktonr Karbon Dioksida Separator Karbon Dioksida
—_—> T:140°C T:395°C T:100°C EE—
P:1atm P: 3 atm P: 1 atm
. Biuret
Amonia Tangki Melamin
Karbon Dioksida| guidizing gas
7 112Ing
T:30°C Kristalizer
P: 3 atm T:30°C
P:1atm
_l Biuret
Centrifuge Melamin Gudang Produk
T:30°C > T:30°C
P:1atm P:1atm
Biuret
Melamin|
Gambar 1. Diagram Alir Kualitatif

Sebuah pabrik harus dievaluasi kelayakan berdirinya dan tingkat pendapatannya sehingga perlu dilakukan
analisis perhitungan secara teknik. Selanjutnya, perlu juga dilakukan analisis terhadap aspek ekonomi dan
pembiayaannya. Hasil analisa tersebut diharapkan berbagai kebijaksanaan dapat diambil untuk pengarahan secara
tepat. Suatu rancangan pabrik dianggap layak didirikan bila dapat beroperasi dalam kondisi yang memberikan
keuntungan. Berbagai parameter ekonomi digunakan sebagai pedoman untuk menentukan layak tidaknya suatu pabrik
didirikan dan besarnya tingkat pendapatan yang dapat diterima dari segi ekonomi. Parameter-parameter tersebut antara
lain:

1. Margin Keuntungan/Profit Margin (PM)

Titik Impas/Break Even Point (BEP)

Laju Pengembalian Modal/Return On Investment (ROI)
Waktu Pengembalian Modal/Pay Out Time (POT)

Laju Pengembalian Internal/Internal Rate of Return (IRR)

gk~ w

Analisa Ekonomi
1. Profit Margin (PM)

Profit Margin adalah persentase perbandingan antara keuntungan sebelum pajak penghasilan PPh terhadap total
penjualan dari hasil perhitungan diperoleh profit margin sebesar 1,71%,, maka pra rancangan pabrik ini
memberikan keuntungan [9].

2. Break Even Point (BEP)
Break Even Point adalah keadaan kapasitas produksi pabrik pada saat hasil penjualan hanya dapat menutupi
biaya produksi, dari hasil perhitungan, maka Break Even Point sebesar 53,91%, BEP masih berada pada rentang
persyaratan BEP yaitu berkisar 40-60% [12].

3. Return on Investment (ROI)
Return on Investment adalah besarnya persentase pengembalian modal tiap tahun dari penghasilan bersih, dari
hasil perhitungan diperoleh ROI sebesar 28,37%, sehingga pabrik yang akan didirikan ini termasuk resiko laju
pengembalian modal rata-rata karena berada pada kisaran 15-45%[13].
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4. Pay Out Time (POT)
Pay Out Time adalah waktu pengembalian modal yang dihasilkan berdasarkan keuntungan yang dicapai.
Perhitungan ini diperlukan untuk mengetahui berapa tahun investasi yang telah dilakukan akan kembali, dari
hasil perhitungan diperoleh POT sebelum pajam 1,98 tahun dan setelah pajam 2,61 tahun [14].
5. Internal Rate of Return (IRR)
Internal rate of return berdasarkan discounted cash flow adalah suatu tingkat bunga tertentu dimana seluruh
penerimaan akan tepat menutup seluruh jumlah pengeluaran modal. Apabila IRR ternyata lebih besar dari bunga
ril yang berlaku, maka pabrik akanmenguntungkan tetapi bila IRR lebih kecil dari bunga riil yang berlaku maka
pabrik dianggap rugi. Dari perhitungan diperoleh IRR = 25,20%, sehingga pabrik akan menguntungkan karena
lebih besar dari bunga bank saat ini sebesar 14%.
6. Shut Down Point (SDP)
Shut Down Point adalah suatu titik atau saat penentuan aktivitas produksi dihentikan. Penyebabnya antara lain
adalah Variable cost yang terlalu tinggi, atau karena keputusan manajemen akibat tidak ekonomisnya suatu
aktivitas produksi (tidak menghasilkan keuntungan), dari hasil perhitungan diperoleh SDP sebesar 23,49% [10].
Grafik BEP dan SDP
700
—#— Bigya Tetap (Fa)
500 E-a',.'a ‘Warmbal {va)
- Total Biaya (Ra}
= sop Total Bisya Produks
? Total Penjualan (sa)
< a0
=
_;J_‘: 300 T
I '
3 200 1
= I
100 1
1
L — L =+
0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% T0% B0% ok 100%
TINGKAT PRODUKSI PERTAHUMN (%]
--r =BEP
- =SDP
Gambar 2. Grafik Analisa Kelayakan Ekonomi
KESIMPULAN

Prarancangan pabrik melamin dari urea dengan kapasitas 10.000 ton/tahun ini direncanakan akan didirikan

di daerah Cikampek, Jawa Barat.

o oo o

Sesuai perhitungan analisa ekonomi dapat diketahui :
Keuntungan yang diperoleh sebelum pajak Rpl16.156.644.254,56 dan sesudah pajak yaitu dan
Rp11.309.650.978,19.
Return on Investmen (ROI) untuk pabrik ini 40,52 % sebelum pajak dan 28,37% sesudah pajak.
Pay Out Time (POT) untuk pabrik ini adalah 1,98 tahun sebelum pajak dan 2,61 tahun sesudah pajak.
Break Event Point (BEP) adalah 53,91 %. BEP untuk pabrik kimia pada umumnya berkisar antara 40-60 %.
Shut Down Point (SDP) adalah 23,49%.
Berdasarkan perhitungan analisis ekonomi di atas, dapat disimpulkan prarancangan pabrik melamin dari urea

dengan kapasitas 10.000 ton/tahun layak untuk diteruskan ketahap selanjutnya.
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