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INTI SARI

Rumput laut merupakan salah satu Jjenis tanaman laut
vang memiliki nilai ekonomis, karena kandungan agar-agarnya
dapat dimanfaatkaé sebagai salah satu penganekaragaman bahan
makanan. Selain itﬁ masih banyak lagi kegunaannya, seperti
sebagai bahan pembantu industri kosmetik, farmasi. makanan.
tekstil sertafsebééai media pembiakan mikroba.

Produksi rumput laut di Indonesia khususnya Kawasan
Timur Indonesia dabki tahun ke tahun terus meningkat. Tetapi
tidak didukung oleh perkabangan industri pengelahan vang

memberikan nilai tambah terhadap rumput laut.

Pengolahan rumput laut menjadi tepung agar-ag%r

sebenarnya bukan merupakan proses yang rumit dan padét

modal. Hanva saja proses pengolahannya banvak dilakukan

dalam slkala kecil. 'Secara garis besar, rumput laut vang siap _

di olah direndam éalam larutan kapur. unbuk sslanjutnya
dilakukan proses pengasaman dan pemasakan. Dari proses
pemasakan ini akan dihasilkan getah agar—agar. Dengan proses

pengeringan dan penepungan, malka dihasilltan Lepung

agar-agar. )

Pabrik tepung agar-—agar ini direncanakan beropsrasi

aelams 21 Jam/hari 330 hari/tahun dengan perinclian

2.500 ton/tahun

- Kapqsités produksi

- Bahan baku ubama Rumput laut

i




Bahan baku pembantu :

Air

Larutan kapur
Larutan asam asetat
Larutan asam suifat
Larutan NaOQOH

Lokasi pabrik

Bentuk perusahaép

Bentuk organisasi perusahaan =

Jumlah karvawan
Masa konstruksi '

Pembiavayaan. :

* - Moda tetap

- Modal kerda
- Total investasi

Biayva produksi pertahun

Hasil penjualan

Laju rengembalian modal
Walktu pengembalian mddal
Titik impas

IRR

.

vi

-Rp. 57.500.

Kabupaten Gowa (propinsi
Sulawesi selatan)
Persercan Terbatas (PT)
Garis dan Staf

112 orang

2 tahun

Rp. 49.6089.
Rp. 0.833:
Rp. 58.443. .000
Rp. 32.043.418.000
000.000
28,31 %

2,72 tahun

42,31 %

27,75 %
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I.1.

BAB I
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Sejalan’ dengan keputusan Presiden Republik
Indonesia noﬁor 23 tahun 1982, tentang pengembangan
budidaya laut di perairan Indonesia dan dalam rangka
menunjang program Pemerintah untuk meningkatkan el:spor
komoditas non migas, maka pengembangan bumidaya rumput
laut meﬁupakén suatu usaha memanfaatkan perairan pantai

semaksimal mungkin.

Sampaili saat ini sebagian hasil rumput laut di
Indonesia maéih di ekspor dalam bentuk rumput laut
kering. sedangkan di lain pihék Indonesia sendiri masih
mengimpor hasil olahan rumput laut tersebut untuk
keperluan industri, sebagian kecil lainnya rumpd% laut
di Indoneslia dikonsumsi oleh beberapa masyarakat pantai
sebaéiﬁn bahan sayuran, lalapan, dijadikan kue ataun
manisan dan, agar—-agar. v

.Perairan Indonesia, 70 % dari wildyah pantai

Nusantara, mempunyal bentang garizs pantai lebih dari

81.000 km, yéng terdapat pada sedumlah 13.867 pulau.

‘Hal inl memungkinkan terdapat kawasan pantai yang

memiliki potensi laut cukup besar, salah =satu potensi

laut yang mempunyail nilal ekonomis adalah rumput laut

v
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Bab .1-2

(sea weed). Penduduk vyang tinggal di daerah pagtai
sudah sejak lama memanfaatkan rumput laut dalam
berbagai bentuk, misalnya sebagai bahan makanan
(sayuran), kue/puding serta bshan baku obat-obatan.

Rumput laut merupakan komoditi hasil perikanan
yang bukan merupakan ikan (non fishes) dan merupalkan
komoditi ekspor walaupun nilai ekonomisnya  lebih
sedikit blla dibandingkan dengan ikan, udéng dan
mollusca, maka untuk meningkatkan nilai tambah perlu
diproses lebih lanjut. Selama ini produksi rumput laut
di Indonesis, adalah ekspor dalam bentuk rumput lautg
kering (mentah), sedangkan industri agar-agar belum
berkembang dibanding dengan produksi-{ataupun potensi
rumput laut yang ada. *

Secara botanis, rumput laut tidak termasuk dalam
keluarga Graminase, melainkan tergolong pada kelompok
ganggang vang hidup di -laut dan berbentuk tanaman’
tersebut tidak mempunyai akar, batang dan daun sejati
vang dikenal sebagai Thallus.

Sampal saat ini rumput laut yang bisa tumbuh
diperairan pantai Indoneslia tercatat * 555 Fpeciea,
darl sekian banyak jenis rumput laut vang mempunyail
'nilai ekonomis tinggi  yaitu : Jenis  Eucheuma,
Gracillaria, Gelidum, Gelidi?lla dan Hypnea. Dari

kelima Jjenie rumput laut tersebut ada 2 Jenis yang
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Bab I-3

sedang glat dibudidayakan diperairan Indonesia yaitu
rumput Jlaut Gracillaria species Eucheumq species,
sedangkan deéis lainnya seperti Gelidiem species masih
tumbuh pada perairan bebas. Rumput laut éracillaria
species lebih tepat dibudidayakan pada perairan pantdi.
Manfaat dari pada rumput laut Gracillaria species'
adalah sebagai bahan baku industri makanan {agar-agar),
farmasi dan. kosmetik. Sedangkan rumput Jlaut Jjenis
Edcheuma spaéies, banyak dipergunakan sebagai bahan
pembantu (penetral, pengontrol dan pemadat) pada
industri makanan dan minuman. Tabel 1-1, menunjukkan
komposisi pemakaian agar—agar pada beberapa industri.
Sedangkan pada tabel 1-2 +tahun 1992 Indonesia hanya'
mengimpor agar-agar dari beberapa negara sebanyak
406,393 ton..Disisi lain Jumlah penduduk Indonesia yang
semakin meningkat, dengan teknologi pengolahan makanan
vang semakin berkembang, memungkinkan terciptanya
produk-produk makanan baru sebagai . suatu langkah
penganekaragaman rvangan. Disamping perbaikan kualitas
dan kuantitas produk-produk pangan yang &udah ada,
masih terdapat kemungkinan peningkatan akan permintaan -

produk agar—agar. !

- M Ee e
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Tabel 1-1. Kondisi Pemakaian Agar-agar Pada Beberapa X
. ¥

Industri. ° - ,
L .
; No. Jenis—den-is industri Jumlah ‘(ton) {/
1 Coklat bubuk g
Kembang gula ] 85 (
20 Makanan ' 241 “ '
3 Minuman anggur 15 . i
4 Limun Air Soda fﬁ[inu?nan T
] non alkohol 8258 i
Jumlah ) 8597 . g
’

Sumber : Biro Pusat Statistik, 1993

'1.1.1.

{Industri Makanan dan Minuman)

Produksi Rumput Laut

1968 dengan penanaman rumput laut jenis Eucheuma

Spinosum dan Eucheuma Edula di pulau pantai

Pembudidayaan rumput laut di Indonesia
pertama kali dilakukan oleh Soceryadinoto tahun %

kepulawan seribu, dengan sistem penanaman di

-

t

batu-batu atawv pada rakit-rakit bambu.

P
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Tabel 1-2. Komposisi Impor  Agar-agar Dari {
- Beb;;apa Negara: T ‘
. No. Negara Asal Jumlah (ton) %
1 Jepang 115.607 g
2 Ko;ea 3.100 o
3  Taiwan 24.000 T
) 4  China 32.850 ‘
5 Singapura 6.512 C[.
8 Uganda 7.400 ‘i
7 Australia 1.400
8 Amerika 23.160 {.
9 Suriname 40.000
10 Chili 143.500 g
11 Perancis 7.000 .f~
12 Jerman 1.052 L
13 Switzerland 38 Ei
) 14 Denmark 250 <
Sumber : Biro Pusat Statistik %k
Statistik Perdagangan Luar Negeri (1982)
]
{

Percobaan selanjutnva dilakukan

Oseanclogi Nasional (LON -

kepulauvan Riau, kepulauvan Aru. Bali. Lombok dan

oleh ’ 1
bekerja sama

£ -
. dengan Balai Penelitian Perikanan Laut (BPPL) di ;

teluk Banten.- Selanjutnya pengembangan budidaya
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rumput laut dilaﬁukan pula Sleh Direktorat'
Jende%al Perikanan melalﬁi-lhétansi Teknik Ballai
Penelitian Perikanan Lampung. ‘

Dari peberapa Jenis rumput laut yang
terdapat di perairan Indonesia, ada dua Jenis
rumput laut yang sedang giat  dibudidayakan
yvaitu, jenis Eucheuma dan Gracillaria.

Selama tahun 1988-1992, produksi rumput
laut terbesar dihasilkan dari Jjenis Eucheunpa,
sedangkan selebihnya dihasilkan dari Jenis
Gracillaria dan Gelidium. Dari  tabel 1-3
menunjukkan pengembangan produksi rumput laut,
sedangkan - pada tabel 1-4, menunJjukian
perkembangan produksi rumput laut di beberapa
propiﬁsi. .

Tabel 1-3. Perkembangan Volume Produksi Rumput
Laut (ton).

)

Tahun FEucheuma Gracillaria Gelidium Jumlah

+ Sp , Sp Sp
1988  6.335 3.272 - 9.607
1989  6.752 2.299 26 9.087
1990 53.672 9.054 248 62.974
1991 57.746  14.562 497 72.805
1992 53.985  20.887 544 85.416

Sumber : Rumput Laut di Indonesia, Banlk Bumi
Daya (1992).




Tabel 1-4.

Menurut Propinsi (ton).

Bab I-7

Perkembangan Volume Produksi Rumput Laut .

- -

-

1980 1991 1?92

No Propinsi 1988 1989
1 Sumatra Barat 1 18 20 27 8
2 Benghkulu 8 27 |35 33 2&
3 Lampung 55 86 99 106 133
4 Riau - 151 - - 7 —1
5 Jawa Barat 743 331 222 145 12&
6 Yogvakarta 29 31 38 46 4%
;
7 ©DKI Jaya - = - - 4892
8 Jawa Timur - 82 98 121 7%
9 Bali 433 485 57026 67912 748?6
i
10 NTB 43 28 22 521 61
11 NTT 1279 571 524 387 946
12 ©Sulawesi Selatan 1673 2170 3811 9523 1347i
13 ©Sulawesi Tenggara 169 325 2042 165 32%
14 Jawa Tengah 69 44 47 481 49&
15 Maluku 6448 6621 2473 2515 6978

Sumber : Statistilt Perikanan

£

diikuti

peningkatan

pengolahan

Peningkatan produksi rumput laut tidak

dalam gkala

industri untuk dimanfaatkan sebagai bahan bqku

industri.

{
I

|
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Dalam rata-rata tersebgt, éiraaa masih
memungkinkan untuk mendirikanlind;styi pengolahan
rumput laut menjadi tepung agar-agar, dengan
beberapa pertimbangan sebagai Beriku? :

Mengikuti anjuran pemerintah untuk mengolah

bahan mentah menjadi bahan jadi serta sebagai
usaha prenganekaragaman makanan.

- Memﬁuka lapangan kerja baru.

Menaikkan pendapatan perkapita.

— Menaikkan devisa negara.

Secara ekonomis kemungkinan pendirian

pabrik agar-agar dari rumput- . laut dapat di-

laksanakan, hal ini didasarkan pada

pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut :

~ Bahan baku rumput laut  produksinya sangat
melimpah di Indonesia.

- Bahan. pembantu seperti : Kapur, H,30,. NaOH dan
Agam Cuka (CH3000H} éapat diperoleh di
Indonesia.

~ Adanya tenaga terampll di Indonesia yang di
tundaﬂg Juga dengan tenaga manusia yang cukup

murah. b

ane

B |

Merangsang perkembangan industri-industri lain.
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TINJAUAN UMUM RUMPUT LAUT

Alga lapt vang hidup di dasar laut di kenal dengan
bermacam-macam nama, misalnya agar-agar, ganggang .atau
rumput laut.'Nama agar-agar dihubungkan dengan kandungan
Ikimia beberapa Jenis alga laut yang digunakan sebagai
bahan baku pembuatan agar-agar.

Istilah' rumput laut pada alga digunakan di dunia
perdagangan éebagai terjemahan langsung istilah bahasa
Inggeris Sea Weed. Penanaman rumput laut terﬁébut
sebenarnya kurang tepat, Lkarena alga secara bot;nis
tidak termasuk golongan rumput laut (Grominea}.

Bentuk luar tanaman rumput Jlaut tidak mempunyai
rerbedaan susunan kerangka akar batang dan daun.
Keseluruhan dari tanaman merupakan batang yang di sebut
Thallus. Tangman rumput laut ada beberapa vang mempunyail
bentuk kpranéka tubuh menyerupali tanaman yang ° berakar,
berbatang dan berdaun, tetapi sebsenarnya bentuk Thallus
belaka.

Pada umumnya rumpubt laut di bagl nienjadli empat

kelas, yaitu‘:
1. Alga Hijau (Chloropyceae)

2. Alga Hijau Biru (Cyanopkyceae) =

'3. Alga Merah (Rhodopysocae)

4. Alga Coklat (Phaeophyceae)
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+

Alga coklat dan alga merqh digunakan sebagai bahan
mentah industri kimia. Alga coklat hidup diperairan laut
dan melekat kuat pada substrat keras. Alga coklat
merupakan sumber karbohidrat yang di sebut laminaran
vang menghasilkan algin atau alginat.

Alga co#lat tumbuh subur bila hidup diperairan laut
vang bersuhﬁ dingin pada pinggiran pantai, dngan
kedalaman ti@ak lebih dari 20 meter. Alga merah hiduﬁ
diperairan t}opis, yaitu daerah yang sangat dangkal
sampai daerah yang dalam.

Rumput laut di panen setelah berumur (1,5 - 2)
bulan. Hasil panen dibersihkan dari paé&r dan batu
karang, dipisahkan'dari jenis rumput laut’ yang lain,
sehingga terjamin kemurniannya. Kemudian dijemur selama
{2 - 3) hari, selanjutnya dicuci hingga bersih gdan
dijemur lagi (1 - 2) hari. Selama ini rumput laut di
ekspor dalam bentult mentah dengan kualitas sebagai
) berikut : : ' :

—PBenda asing maksimum 5 %

Kandungan air 5 %

- Penyusutan'berat pada wakitu pengangkutan sampai di

terima importir hanya sekitar (6 - 8) %.

*

Rumput laut terhindar dari jamur dan lainnya.

(Rumput laut di Indonesia, Bank Buml Daya 1880)
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Komposisi Kimia Rumput Laut

QJaringan " pertumbuhan rumput 1au£
mengandung (75 - 88) ¥ air dan (12 - 25) %
padatan. Bahan-bahan anorganilk banyak terdapat
pada rumput laut coklat (27 - 37) % berat kering,
tetapi bahan-bahan anorganik ini (75 -~ 85), %
larut dalam air.

Menurut Winarnq (1992), Lkomposisi wutama
dari rumput laut yang .digunakan sebagai bahan
pangan adalah  karbohidrat, tetapi karena
kandungan karbohidrat sebagian Tbesar ' adalah
gummi, maka hanya sebagian kecil dari karbchidrat
vang dapat diserap dalam pencernaan manusia.

‘% Gummi secara luar digunakan dalam
indust;i pangan sebagai pembentuls gei,
stabilisator dan emulsifier. Komponen ini berasal
dari sumber yang berbeda-beda dan terjadi secara
alamia. Winarno mengemukakan bahwa Gummi pada
hakekatnya merupakan suatu polisakarida.
Polisakarida.yang dihasilkan oleh rumput laut

disebut Pikokcloid.

Pada umumnya ada 3 kelompok pikokolo%d,
¥

£
[ 4

vaitu :
i. Ester sulfid yang larut dalam air, contohnya

agar—agar dan karaginan.
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ki -

2. Laminaran yvang larut dalam air.

3. Poliuronida yang larut dalam alkali, contohnya

LY

algi.
Komposisi zat-zat organik dalam rumput laut
sepertl tercantum pada tabel 1-5. Manfaat lain
dari beberapa rumput laut digunakan sebagai bahan
makanan %ernak di beberapa negara, seperti
Irlandia dan skotlandia 'untuk ternak bBiri-biri,
kambing dan lembu. Di Nusa Tenggara, penduduk
setempat percayva bahwa bila domba-domba makan
rumput laut, daging domba tersebut akan mempunyai
rasa ﬁang lebih enak dan manis.

Tabe1§1—5. Komposisl Zat-zat QOrganik Rumput Laut

(% berat kering).

Zat drganik Eucheuma Gelidium Gracillaria

Spinosum  Spinosum  Spinosunm
Air 27,5 16,99 19,01
Protein 5,4 2,48 4,17
Karbohidrat 33,22 63,19 42,59
Lemak 8,62 4,3 9,54
Abu 22,25 23,04 14,18 .
Serat kasar 3,01 - 10,51 “

Sumber :

Di Loé Angeles,

rumput laut

Syarief dan Irawaty (1990)

digunalkan

bahan dasar untuk industri makanan ternalk.

sebagai
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Rumput laut digunakan sebagai pupuk
organik karena banyak mengandung kalium, umumnya
digunakan untuk meningkatkan  hasil panen,
terutama pada pemupukan (1) kentang, '(2) Ubi
Jalar, (3) Ubi kayu. Sebelum digunakan biasanya
dicampur dengan pupuk kandang, untuk mempercepat
pembusukan. :

Pupuk rumput laut dapat membatu (1)
mengikat pasir tanah, (2) memecah tanah liat atau

lumpur, (3) meningkatkan kegemburan tanah

(soegiarto, 1978).

1.3. TINJAUAN UMUM AGAR-AGAR

Agar—aga} merupalkan komoditi yang sudah lama ada
dan di kenal di Indonesia. Kata agar-agar berasal dari
bahasa melayu yang artinya rumput laut., kkhususnya
ganggang merah Jjenis Eucheuma.

Agar—aga; di produkei pertama kali pada tahun 1919
di California. Industri agar-agar kemudian banyak tumbuh
di beberapa negara setelah tahun 1939, antara lain {31)
Australia, (2) Afrika Selatan, (3} :tMarocko dan (4)

Spanyol. . t

1.3.1. Sumber Agar-agar
. Agar-agar di produksl dari rumpul laut

vang tergolong dalam kelas Rhodophyceae. Ber-




; ' Bab I-14

daearian kemampuan memproduksi agar-agar menurut
Minarno (1992), rumput laut merah digolongkan
menjadi dua kelompok, yaitu :
1. Agarophyte
2. Agaroidophyte
Agrop?yte adalah kelompok rumput laut merah yang
dapat diguhakan sebagal bahan baku pemhuatan
agar-agar.
Agaroidophyte adalah kelompok rumput laut ﬁ;rah
vang memproduksi senyawa yang mempunyal sifat
sepertl agar-agar, tetapl dengan daya gelasi dan
viskoéitaa vang berbeda-beda.

Menurut Scegiarto (1978), rumput laut
Jdenis Lkades (Gellidium Spinosum), rambukasang
(Gracillaria Spinosum)} paling banyak digunakan,
Karena disemping mudah diperoleh dah murah
hargaéya_ Jenis rambukasang mampu menghasilkan
agar-agar tiga kali lipat dari Genus Gellidium.

{
1.3.2. Sifat Fisik dan Kimia Agar-agar

l Menurut Winarno (1990), agar-agar adalah
produk kering berbentuk amorhous, mempunyai sifat
seperti gelatin dan merupakan sistem seml padatan
vang di sebut gel. Gel mempunyai bermacam-macam

tingkat elastisitas dan kekalkuan, tergantung dari
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bahan pembentuk gelnya. Pémbentukan gel terjadi
padalsuhu Jauh di bawah peleburannya.

Ag;r-agar terdiri dari rantai linier
Galaktan. Sedangkan Galaktan adalah polimer dari
galaktosa, dapat berupa rantai linier vang nétral
atau sudah teresterkan dengan metil atau asam
metil di sebut agarose, sedaqgk?n galaktan yang

teres%erkan dengan asam gsulfat di sebut
. N

Agaropektin.

1

Agarose merupalkan komponen ubama .,

pembentuk gel dan bertanggung Jawab terhadap
sifat' gel dari agar-agar. Secara alaﬁi, gugus
sulfai dari fraksi Agaropektin berikatan dengan
ion kalsium. Ion kalsium Juga berikatan dengan
. gugus: sulfat dapri fraksi Agaropektin lainnya.
Pada temperatur tinggi dalam suwasana asam, akan
memutuskan ikatan antara gugus sulfat dengan ion
kalsium. Gugus sulfat yang .bermuatan negatif
tersebut akan bereaksi dengan ion hidrogen dari
asam menyebabkan putusnya ikatan dengan fraksi
Agaropektin pada rantai linier galaktan. Semakin
banyak gugus sulfat yang terputus, maka rantai
linier galaktan semakin pendek dan  akan
menurunkén kekuatan gel agar-agar.

Perubahan temperatur akan mempengaruhi




Bab I-18

ikatan kimia yvang menentukan struktur gel, jika
temperatur meningkat, ikatan kimia pembentukan
gel akan mereganggan sehingga terbentuk cairan
vang kental. Hal sebaliknya terjadi apabila
cairan didinginkan, lkatan kimia pembentuk agel
akan saling merapat kembali membentuk Jjalinan
vang kuat. Gel dengan tipe ini di  sebut
thermoreversible. Menurut Winarno (1992},
kekuatan gel agar-agar sangat tergantung pada
perbandingan, kandungan agarose terhadap
agaropektin. Perbandingan ini pada genus
Gracillaria jauh lebih besar dari genus lainnva,
sehingga gel agar-agar Jjenis ini lebih kuat dan
kokoh.

: Agar-agar dengan kemurnian btinggi tidak
larut dalam air dingin, tetapi 1larut dalam air
panas, etanolanida dan formida. Pada suhu (32 -
39)°C agar-agar membentuk padatan vang tidak
mencair lagl pada suhu di bawah 80°C. Larutan 1 %
agar-agar pada suhu (35 - 50)°cC, sudah cukup
untuk membentuk gel vang kuat dengan titik cair
(80 - 100}°C. Dalam keadaan kering agar-agar

sangat stabil, tetapl pada suhu tinggi dan pH

rendah akan mengalami degradasi. f
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Tabel 1-6. Kandungan Unsur-unsur Mikro Pada

Rumput Laut.

Kisaran Kandungan Dalam % Barat Kering

Unsur

. Ganggang Coklat Ganggang Merah,
Chlor 9,8 - 15,0 1,5 - 3,5
Kalium 6,4 - 7,8 1,0 - 2,2
Natrium 2,6 - 3,8 1,0- 7,9
Magnesium 1,0 - 1,9 0,3 - 1,0
Belerang 0,7 - 2,1 0,5 - 1,8
Silikon 0,5 --0,6 0,2 - 0,3
Fosfor 0,3 - 0,6 0,2 ~ 0,3
Kalsium 0,2 - 0,3 0,4 - 1,5
Besi 0,1 -0,2 0,1 - 0,15
Jod 0,1 - 0,8 0,1 - 0,15
Brom 0,03 - 0,14 di atas 0,005

. Sumber : Teknologi Pengolahan Rumput Laut, Winarno

Tabel 1-7. Svarat Mwutu Komoditi Rumput Laut . |

Persyaratan Eucheuma Gelidium Gracilia Hypnea
1. Radar air 32 e L 25 20
{Maksimum
dalam %)
2. Benda asing 5 8 5 5
{Maksimum
dalam %) .
3. Baus’ spesifik spesifik spesifik spesifik
rumput rumput rumput rumput
laut laut laut laut

Sumber : Teknologi Pengolahan Rumput Laut, Winarno
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Kegunaan Agar-agar *
Agar-agar digunakan secara luas. HMenurut
Winarno (1992) kegunaan agar-agar antara lain :
1. Usaha Penganckaragaman Malkanan -
Darl lomposisi % berat kering rumput laut
vang ditunjukkan pada tabel 1-5, kandungan
karbohidrat mencapai 43 %. Tentunya hal ini
merupakan seatu poteéqi rumput laut  dengan
kandungan agar—~agarnya yang dapat dimanfaatkan
sebagai penganekaragaman makanan pokok selain
nasi.;
2. Media Pupuk Mikroba

. Sebagian besar penggunaan agar-—agar, yvang
terpeﬂ%ing peranannya sebagai media pertumbuhan
bakteri mauvun jamur, yaitu dengan menambahkan
zat-zat gizi tertentu yang diperlukan untuk
pertumbuhan bakbteri dalam agar-agar.

+ Agar-agar untuk pertumbuhan bakteri
diharapkan masih tetap cair bila didinginkan
aampaiaauhu'42°0 dan tetap kuat pada suhu 37°C
(suhu inkubator).Permintaan pasaran internasional
selalu meningkat dengan persyaratan mutu ﬁ%gi
agar-agar yang digunakan sebagal medla pupukan

mikroba, yvaitu kadar abu maksimum 5 %, kadar

organik agsing maksimum 1 % dan kadar abu tak
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%arut dalam asam masimum 1 %.
3. Bantalan Transportasi Ikan

Di beberapa negara, untuk pengangkutan
ikan yang telah di masak dan diawetkan, biasanya.
ikan tersebut dimasukkan ke dalam gel agar-agar.

Pada tahun 1958, Jepang telah mulai
menggunakan agar—-agar dalam proses pengalengan
ikan tuna. Hal ini dimaksudkan untuk mencegah
terjadinya warna hitam. Saat ini di Australia
Juga menggunakan teknik tersebut untult melindungi
terhadap proses pembusukan. Sebab sejak dulu,
masyarakat di negara trﬁbis telah memakai cara
ini, dengan menggodok ikan dalam agar-agar.
4. Industri Tekstil

' Agar—-agar yang bermutu tinggl digunakan

untulk :kain sutera, yaitu meningkatkan dan
melindﬁngi kemilau  sutera, sehingga tidak
mengalami kerusakan.
6. Industri Fotografi

Penggunaan agar-agar yang  nampaknya
memiliki prospek cerah pada industri fotografi
khusuenya dalam proses pembuatan plat £ilm.
Mula—mﬁla ditemukan banyak masalah timbul,

sehingga banyak orang lebih menyukai penggunaan

gelatinh dari prada agar—agar, namum- akhir—akﬁir
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ini agar-agar dianggap lebih baik karena dapat di
buat film vyang Jjauh lebih tipis dari pada
gelatin, bersifat larut dalam air dan tidalk mudah
meleleh pada suhu tropis serta cara pembuatannyva
vang lebih mudah.
6. Induastri Kulit

Agar-agar’ Jjuga digunakan pada  proses
akhir industri kulit untuk memantapkan permukaan
vang halus dan kekakuan‘ kulit. Di samping itu
diperlukan dalam pembuatan perekat tingkat tinggi
vang banyak digunakan dalam industri kayu lapis.
7. Inéustri Maltanan
contoﬁnya untuk meningkatkan viskositas sup dan
saus pembuatan fruit jelly, sebab agar-agar lebih
murah dari gelatin.

Agar-agar banyak pula digunakan sebagal
bahan ,pengental dalam pembuatan Jelly, permen.
Peranan agar-agar dalam pembuatan es krim dan
kedu,f untuk ‘mempertahankan kekentalan dan
memberikan kehalusan.

8. Bidang Xosmetik !

LY

Bidang kosmetik memerlukan agar-agar
untuk membuat krem, sabun dan pembersih muka

{lotion).

b1 )

' Agar-agar banyak digunakan pada makanan,'




‘Keterangan :

— Perancis

—

Singapura

Hongkong

Jepang

Philipina

Denmark

UsA
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Tabel 1-8. Data Ekspor Rumput Laut Sulawesi
Selatan.

Tahun Volume (ton) Nilai (US %)
1989 4.282,900 2.178.253,36
1990 5.423,339 3.260.356,09
18991 2.715,473 1.515.661,57
1992 3.933,572 2.169.863,43
1993 4,170,741 2.118.392,52
1994 3.800,308 1.870.625,88
1995 5.650,675 3.219.964,52

Sumber : Kanwil Departeman Perdagangan dan
Perindustrian Prop. Sul-Sel

Negara tujuan

— Korea Selatan
- Taiwan

— China

- Ingegris

- Spanyol
~-Chili
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" URAIAN PROSES
DAN

KAPASITAS PABRIK

Produk tepung agar-agar semakin banyak

Bab II-1

dibutuhkan

masyarakat, tetapi pengolahan rumput laut di Indonesia masih

relatif kecil.

agar-agar dari rumput laut dapat

Pada dasarnya proses pengolahan/pembuatan tepung

berikut :

1.

4,
5.
6.
7.
8.
9.

10.

. Proses Pemotongan

digambarkan

Proses penanganan bahan baku, terdiri dari :

- Proses Pencucian
- Proses Pemucatan

- Proses Pengeringan

. Proses Pengasaman

Proses Pemasakan

Proses Penyaringan

Proses Pembekuan (Padatan)
Proses Penghancuran I

Proses Pengepresan

Proses Penghanchaﬂ II
Proses Pengeringan

Dari preses terssbut beberapa produk

tepung

sebagail

agar—agar
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a
i

memiliki spesifikasi yang berlainan bergantung pada proses
pemasakannya.

Pada intinyva terdapat dua proses yang berbeda. Proses
vang pertama memisahkan pemasakan menjadi dua tahapan, yaitu
proses pengasaman pendahuluan kemudian dilanjutkan dengan
proses pemasakan. Sedangkan proses yang kedua menggabungkan
proses pemasakan ?an peéngasaman.

IT.1i. URAIAN PROSES 1
Proses Penanganan Bahan Baku :

Selain dilakukan pemanenan, rumput laut di-
kumpulkan kemudian disortir sehingga diperoleh Jenis
rumput laut yang baik. Rumput laut hasil sortiran
dibersihkanldari batuan (karang) serta kotoran lainnya
yang mudah dipisahkan. Kemudian dijemur di bawah terik
matahari selama beberapa hari hingga diperolel rumput
laut dengan kadar air mencapai sekitar 20 ¥%. Bahan
vang kering ini kemudian di cuci dengan air mengalir
hingga benar-benar bersih. Jika diinginkan rumput laut
untuk diekspor, rumput laut -harus dipucatkan. Untuk
membafitu proses pemucatan, biasanva proses pencucian
dilakukan di tempat terbuka sehingqa terkena sinar
matahari, dengan lama pencucian 3 hari.,

Pada harli ke empat, rumput laut ‘direndam dalam

larutan Ca(OH)2 atau larutan lkapur 0,25 ¥iselama 4 jam-.
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gampai 6 Jjam Sambil dilakukan pengadukan. Dengan
perendaman ini diharapkan rumput laut menjadi putih
bersih. Setelah perendaman, rumput laut di cuci
kembali dengan air tawar, untuk menghilangkan baunya.
Kemudian sebelum dilalukan pengemasan untuk ekspor,

rumput 1aut:di Jemur kembali selama 2 hari.
Proses Persndaman/Pemucatan :

Jika dikehendaki rumput laut langsung di proses
untuk menghasilkqn tepung agar—agar, maka setelah

dilakukan pencucian dengan air mengalix kemudian

diikuti den%an perendaman dalam larutan kapur.
i

Lame perendaman (4 - 5) jam. Pada perendaman ini
bertujuan untuk memucatkan rumput laut sehingga
didapatkan Hasil tepung agar-agar dengan hasil warna

pupih bersih.

Proses Pencucian :
Untuk menghilangkan bau bahan pemucat _(kapur)

rumput laut harus di cuci kembali dengan air mengalir.

L lt
: 1

Proses Pemasgakan :

" 1. Proses Pemasakan Dengan Proses Pengasaman Pen-—

dahuluan.

Pada dasarnya proses pengasaman mempunyai

L]
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4

tujuan sama dengan proses pemasakan, tetapi dengan
dilakukan pengasaman diharapkan akan memepermudah
proses pecéahnya dinding sel. Pengasaman dilakukan
dengan merendam dalam larutaan asam. Pada proses
pengasaman ini diharapkan pula larutan asam yang

dapat menghancurkan dan melarutkan kotoran sehingga
rumput léﬁt menjadi lebih bersih.

Untuk pengasaman ini, gelain asam sulfat
dapat juga digunakan asam asetat, asam sitrat, buah
asam ataw daun asam. Jika digunakan asam sulfat
(5 - 10) %, pengasaman berlangsung selama 15 menit,
sedangkan untuk larutan asam lainnya  waktu
pengasaman baréeda pula.

Sedangkan pemasakan rumput laut dilakukan
dalam satﬁ bejana dengan menggunakan air bersih.
Pemasakan dilakukan dengan penambahan asam asetat
0,5 % pada suhu sekitar (80 - 100)°C. Pada saat
mulai mendidih ditambahkan NaOH sehingga pHnya
menjadi - ﬁ-?. Jika pH naik terus dilakukan
penambahan asam asetat. PH larutan 6§ -~ 7 akan dapat
menyebabkan proses pembekuan atau pembentukan gel
.berlangsung dengan baik, sedangkan apabila pH ,
larutan terlalu rendah, gel akan mudah

terhidrolisis. Proses pemasalkan berlangsung (60 -~

120) menit.
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2. Proses Pemasakan Tanpa Pengasaman Pendahuluan.

Pemasalkan ruﬁput laut ada Jjuga dilakukan
tanpa melalui proses pengasaman terlebih dahulu.
Dengan cara ini dilakukan pemasakan (ekstraksi)
dalam larutan asam asetat 0,5 % pada ,suhu didih
selama 60 menit. Banyaknya larutan pengekstrak 30
kali berat rumput laut kering.

gsetelah melalui proses pemasakan, ekstraksi
rumput laut yang masih panas di saring dengan
menggunakan filter press. Limbah yang berbentulk
ampas daéat diproses kembali dengan menambahkan air
sebanyak 70 ¥ dari jumlah air vang digunakan pada
Proses Qemasakan pertama. Kemudian diperlakukan
seperti halnya proses pemasakan pertama. Dapat juga
ampas léngsung di buang, dengan memanfaatkan
sebagal éampuran makanan ternak, detelah di cuci

hingga bersih.

1
»

Proses Pembekuan (Pemadatan) :

Larutan agar-agar calr dibiarkan memadat pgda
suhu kamsr atau dapat pula digunakan suhu vang dinéin
(chilling) qntuk mempercerat proses pemadatan. Filtrat

ditampung dan didinginkan selama 7 Jam.
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Proses angﬁancuran :

Filtrat vang sudah membeku ! dan  berbentuk
lembaran dihancurkan lemudian di“ ,préss, untuk
mengurangi kadar air. Hasil  pengepresan  berupa
lembaran~le§baran: kemudian di potong-potong atau

dihancurkan hingga di peroleh tepung agar-agar.

.

L}

N i
L}
|8

Proses Pengeringan :

Tepung agar—agar dengan kadar air 20 % dapat di

peroleh setélah dikeringkan.
¥

IT.2. Pemilihan Proses Pemasakan
Telah diuraikan di atas bahwa terdapat dua macam
proses pemasakan, vaitu proses pemasakan . dengan
pengaséﬁén %erlebih dahulu dan proses pemasakan vyang
digabung dengan proses pengasaman.
Kelebihan dilakukannya proses ‘ rengasaman
pendahuluan, yaitu : .
= Rumput laut yamg telah diekstrak lebih lunak se-
hingga membantu proses pemasakan serta dihasilkan
getah ru?put laut yang lebih banyalk'.
Kelturangan dari proses pengasaman pendahuluan
adalah :
- Pengasaman akan menyeﬁabkan lunaknya dinding sel

rumput laut. Pelunakan dinding sel menyebabkan makin

banyaknya bahan-bahan yang keluar ’dari Jaringan
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rumput laut pada saat ekstraksi, termasuk abu “vang _

ada di“dalam jaringan rumput laut. -‘Kadar abu—-yang
terlalu banyak menyebabkan warna produk akhir yang
kurang menarik.d

— Diperlukan proses pencuclan kembali untuk meng-
hilangkan kotoran—kotoraﬁ vang hancur karena
pengasaman.

Tetapi sebaliknya  Jjiks tidak -dilakukan
rengasaman, rendemen agar—agar vVyang diperoleh lebih
sedikit, serta ‘direrlukan waktu untuk proses pemasakan
vang lebih lama. Sedangkan untuk mengurangi tingginya
kadar abu hasil proses pengasaman, maka  waktu
pengasaman tidak boleh terlalu lama dan dapat
digunakan larutan asam asetat dengan  konsentrasi
rendah.

Dari pertimbangan-pertimbangan tersebut di atas,
maka dapat ditetapkan prarencana pabrik pengolahan
rumput laut menjadi tepung agar-agar menggunakan

proses pengasaman pendahuluan kemudian. pemasakan.

Penentuan Kapasitas Pabrik
Pabrik tepung agar—agar direncanakan akan

didirikan‘éada‘tahun 1998 dengan kapasitas produksi

.2.500 ton tepung agar-agar pertahun dengan kebutuhan

——
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bahan baku sebanyak $6.888,22 ton/tahun. Untuk memenuhi
kebutuhan rumput laut tersevut diperoien dari -daerah

Sulawesi selatan, NTT, NTB, Sulawesi Tengah, Sulawesi

Tenggara dan daerah lainnya di EKawasan Timur

Indonesia.

Berdasarkan data ekspo£ rumput laut Propinsi
‘Bulawesi ©Telatan pada repelita lima di  peroleh
rata-rata ekspor rumput laut -sebesar * 4.500 ton/tahun
‘hal tersebut menunjukkan bahwa bahan baku rumput 1laut
di Kawasan Timur Indonesia pada umumnya sangat
potensial.

Dengan melihat data hasil produksi rumput laut
di Sulawesi Selatan pada tahun 1988 s/d 1992,
menunjukkan -bahwa rata-rata produksi rumput laut
Bulawesi Selatan :selalu mengalami -peningkatan, hal ini
membuktilkan bahwa potensi rumput laut di Sulawesi
Selatan sangat menunjang dalam pendirian Pabrik Tepung
Agar—-agar.

Data-data tersebut di atas dapat diambil sebagai
pertimbangan dalam menentukan kapasitas  pabrik.
Sejalan dengan kemajuan pembangunan di Sulawesi
gelatan dan Kawasan Timur Indonesia pada umumnya,
dapat :ﬁenuna'ukkan ‘suatu gedala, akan  semakin
meningkatnya kebutuhan agar-agar baik untuk makanan,

obat-obatan dan lain-lain.
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BAB III

NERACA MASSA DAN PANAS

Basis perhitungan :

- Operasi pertahun selama = 330 hari

- Operasi, perhari selama = 24 jam B
Direncanakan :

- Kebutuhan rumput laut pertahun = 1.000 ton

-~ Jenis rumput laut vang digunakan = Gracillaria
(Sumber : The World Seaweed Industrif and Trade)
3.1. NERACA MASSA
I. TAHAP PENGOLAHAN RUMPUT LAUT MENJADI BAHAN BAKU
I.1. Pencucian . :
Neraca Massa
Bahan masuk (ton)

A. — Rumput laut 393,114825 ton

- Kandungan air 98,278708 ton

"

— Kotoran dalam rumput laub 25,862817 ton,

B. - Air pencuci 1034,512700 ton

Total

1551,769048 ton

Bahan EKeluar (ton)
378,127323 ton

]

A. - Pumput laut

4 *

- Kandungan air 126,059683 ton

B. - Rotoran keluar 25,882817 ton




- Air pencuci keluar

- Rumput laut

Bab III-2

997,149548 ton

19.,901437 ton

- Kandungan-airnya = 4.668238 ton
Total = 1551,769048 ton
I.2. Pemuc;tan

Neraca Massa

Bahan masuk (ton)

A. - Rumput laut = 31,5116874 ton
~ Kandungan air = 10,5038959 ton

B. Larutan kapur
~ Air = 63,02337579 ton

. - Kapur = 21.,00779193 ton
Total = 126,04867607 ton

Bahan Keluar (ton)

A. - Rumpuﬁ laut = 31,51168744 ton
- Kandungan air = 10,50388581 ton
Larutan kapur
- Air = 6,30253754 ton
- Kapur = 2.100779188 ton

B. Sisa Larutan kapur
-- Air = 586.72103825 ton
- Kapur = 18.80701216 ton

Total = 126,0467607 ton

-

Te
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Pencucian
Neraca Massa
Bahan masuk (ton)
A. - Rumput laut
—~ Kandungan air
Larutan kapur
- Air
- Kapur

B. - Air pencuci

Bahan Keluar (ton)
A. - Rumput laut

- ‘Kandungan air
B. - Air sisa

Rumput laut

- Alr

~— Rumput launt

Larutan kapur

- Air

— Kapur

It

Bab IiI-3

31.51168744 ton
10,50388591 tor

6.30253754 ton
2,100779180 torn
100.8374011 ton

Total

h

1l

i1

151.25951517 ton

39.914804£28 ton
9.97870110 torn
87.89205911 ton

0,42015583 ton
1,68062323 ton

6,30253754 ton
2,100779180 tox

Total

151,28951517 ton

&
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II. TAHAP PENGOLAHAN BAHAN BAKU MENJADI

II.1.

PENGERING

Neraca Massa
Bahan masuk (ton)
A. - Rumput laut

-~ Kandungan air 37%

Bab ITI—4

= 33,57Q76488 ton
= 19,28338113 ton
= 98,99263555 ton

= 151,85271156 zon

= 53.57676488 ton
= 8,39419122 ton
= 10,88918991 ton
= 98,99263555 ton

-~ Udara
Total

Baha; Eeluar (ton)
A. - Rumput laut

- Kandungan air 20 %

- Air

~ Udara

Total

Pemotongan
Neraca Massa
Bahan masuk {(ton)
— Rumput laut

- Kandungan air

= 151,85271156 ton
TEPUNG AGAR-AGAR

33,57676488
8,39418122

on

ol

on

cl

Total
Bahan Keluar (ton)

A. = Rumput laut

{

Kandungan air

m
!

Rumput laut hilang

- Kandungan air

41 .,9709561 ton

31.89792665 ton

on

<l

T7,97448165
= 1,87883824 =on

1l

0,41970956 zon

Total

i

41.97095610 =zon

oy
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Pengasaman

Neraca Massa
Bahan masuk (ton)
A. - Rumput laut

— Kandungan air

B. -~ Asam sulfat

Air pelarut

Bahan Keluar (ton)

A. - Rumput laut
- Kandungan air
- Asam sulfat

B. - Rumput laut hilang
- Air yang keluar

— Sisa asam sulfat

Pemasakan
Neraca Massa
Bahan masuk (ton)
A. - Rumput laut

- Kandungan air
B. - Air pemasak
CHBCOOH

L)
i

NaOH

I
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31,82792664 ton

7,97448165 ton
79,74481658 ton
75.75757576 ton

Total

i1

"

195,3748064 ton

30,30303031 ton
7.57575729 ton
0,79744816 ton
1,99362041 ton

75,75757576 ton

78,94736851 ton

Total

i

n

I

195,3748064 ton

30.30303031 ton
7.57575729 ton
15i5.15151515 ton
€,18939383 ton
0.12623106 ton

Total

1553.34592740 ton
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Bahan Keluar (ton)
7,57575729 ton

A - Sari rumput laut

5,050350503 ton

— Kandungan air

1502,39913100 ton

B. - Air vang menguap

1l

C. - Kulit rumput laut 22,72727267 ton

- Air =  15,27763627 ton

- CH4COOH = 0,18939393 ton

~ NaOH = 0.128623106 ton

Total = 1553,34592740 ton

IT.4. Filter P?ess
Neraca Massa : ©A
A. Bashan masuk (ton)

- Sari rumput laut = 0,22190970 ton ’

= Kulit rumput lawt = 0,49929884 ton
- NaOH = 0,00332860 ton

Total = 0,72453514 ton
B. Bahan keluar (ton)
- Filter agar-agar = 0.22190970 ton
- Ampas rumput laut = 0,48928584 ton
- HaOH = 0,00332860 ton

Total = 0,72453314 ton
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II.5. Pembekuan

Bahan masuk (ton) :

Agar—agar heku 12.62626255 ton.
Bahan keluar (ton) :

Agar-agar = 12,828626255 ton

II.6. Pemotongan

Bahan masuk (ton}

12.62626255 ton

Agar—-agar beku
Bahan keluar (ton) :
12.62626255 ton

Agar-agar

II.7. Pengepresan

Bahan masulk (ton)

- Agar-agar yang masuk = 7,575757576 ton
- Kandungan air = 5,050504970 ton
Total = 12,62626246 ton

Bahan keluar (ton)

 A. - Agar-agar vg dihasilkan = 6,06060606i ton
~ Kandungan air = 2,597402589 ton
B. - Air yang hilang = 1.515151510 ton
- Agar~agar yg ikut sama air = 2,453102386 ton

Total = 12,62626246 ton

L




II. 8.

IT.9.

Grinder
Bahan masuk (ton)
- Agar-agar

- Kandungan air

= 8.838383786 ton
= 3,787878765 ton

Bab III-8

Total
Bahan keluar (ton)
A. - Tepung agar-agar
- Kandungan air

B. - Tepung agar-agar hasil
grinder ulang

Kandungan air

= 12,626262551 ton

= 6,628787829 ton
= 2,840909070 ton
= 2,2098595953 ton

= 0,946969699 ton

Total

Tray Dryer

Neraca massa

Bahan masuk (ton) :

Tepung agar-agar =
Kandungan air 30 % =

Udara =

= 12',626262551 ton

6,060606060
2,597402589
9.838646098

ton
ton

ton

Total =
Bahan keluar (ton)
Tepung agar-agar =
Kandungan air 20 ¥ =

Alr mensguap =
Udara =

18.49664747

5,060606060
1.515151515

1.082251074
9.,838646098

ton

ton
ton

ton
ton

Total =

18,49664747

ton
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3. 2. NERACA PANAS
I. TAHAP PENGOLAHAN P'UMPUT LAUT MENJADI BAHAN BAKU
I.1. Pencucian
Neraca Panas :
Total panas bahan masuk = 7.687.448,35 kkal
Total panas bahan keluar = 7.687.448.35 kkal

I.2. Pemucatan
Neraca Panas :
Total panas bahan masuk = 537.206.0008 kkal
Total panas bahan keluar = 537.206,0008 kkal

I.3. Pencucian
Neraca Panas :
Total panas bahan masuk = 749.391,2638 kkal
Total panas bahan keluar = 749.391,2658 kkal

I.4. PENGERING
Neraca Panas :
Panas masuk = 7.236.219,51 kkal
Panas keluar = 7.236.219,51 kkal

II. TAHAFP PENGOLAHAN BAHAN BAKU MENJADI TEPUNG AGAR-AGAR
II.1. Pemotongan

Neraca Panas :
Total panas bahan masuk = 212.692.0171 kkal

Total panas bahan keluar = 212.692,0171 kkal
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I¥.2. Pengasaman
Neraca Panas :
Total panas bahan masuk = 962.105.2632 kkal
Total panas bahan keluwar = 962.105,2632 kkal

II.3. Pemasakan
Neraca Pabas :
Total panas bahan masuk = 7:769.274.806 kkal
Total panas bahan keluar = 7.789.274,806 kkal

IT.4. Filter Press
Neraca Panas : -
Total panas masuk = 55.544,10 kkal
Panas bahan keluar = 55.8632.63 kkal

IT.5. Pembekuan
Neraca panas :
Panas bahan masuk (kkal)
Filtrat agar-agar = 822.348,48 kkal
Panas bahan keluar (kkal)

Filtrat agar—agar -63.257,5753 kkal

Panas vang dilepaskan = B85.606,0554 kkal

Total 822.348,48 kkal

-
e —— e mdmdn e W
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IX.s.

II.9.
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Pemotongan

Neraca Panas :

Total pznas bahan masuk = B822.348,78 kkal
Total panas bahan keluar = 822.348,78 kkal

Pengepresan

Neraca FPanas :

Total panas bahan masuk = 63.207.07034 kkal
Total panas bahan keluar = 63.207,07033 kkal

Grinder .
Necara Panas : -
Total panas bahan masuk = 63.219,86386 kkal

Total psnes bahan keluar = 101.151,5143 kkal

Tray Dryer
Neraca Panas :

Panas bzhan masuk :

©Q by = 43.350.6493 kkal
Q ud, = 313.606,8444 kkal
Total = 356.957.4937 kkal

Panas bzhen keluar :
Q bz 101.939.7866 kkal
Q@ ud.

11

255.017.7071 kkal
356.957.4937 kkal

]

Total
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BAB IV

SPESIFIKAST PERALATAN

BAK PENCUCIAN (B-01D

Nama alat Bak penampungan (Pencucian)

Bab 1V-1

Fungsi = Menampung rumput laut sslama pencucian

dengan air mengalir.
3

Kapasitas = 17,66 m /batch
Type = Bak persegi panjang
Kostruksi = Beton bertulang
Jumlah bak = 10 unit

BAK PERENDAM (B-02)

Nama alat Bak perendaman

Fungsi = Merendam rumput laut dalam
kapur.

Kapasitas = 81,63 m3/batch

Type = Bak persegi panjang

Kostruksi = Beton bertulang

Jumlah bak =%L0 urEt

Lama perendaman = 5 jam

BAK PENCUCIAN (B-C32

Bak penampungan (Pencucian)

Nama alat
Fungsi . - = Menampung rumput laut pucat

dicuci dengan air mengalir.

Kapasitas g7.96 ms/batch

larutan

selama
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05.

06.
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Type ’ = Bak persegi panjang
Kostruksi - =-Beton bertulang
Jumlah bak = 10 unit
Lama perendaman = 5 jam
PENGERINGAN C(P-012>
Nama alat = Tray Dryer
Fungsi - = Mengeringkan rumput laut
Rapasitas = 97,96 m° o ‘
Jumlah tray = 5 buah

.Lama pengeringan = 4 jam

DESINTEGRATOR (D-05)

Nama alat = Desintegrator -
Fungsi N E Memotogg rumput laut
Kapasitas = 13,58 m®

Type = Rotary Knife Cutter
Panjang pisau = 46 cm -
Jumlah pisau = 5 buah

Konstrulksi = Stainless Steel

Kec. putaran = 920 rpm

Power ‘ = 12 HP

Kec. umpan = 874,59 kg/dam

Jumlah = 2 unit

BELT ‘CONVEYOR_ ¢ C-06)
Nama alat R = Belt conveyor

Fungsi = Mengangkut rumput laut hasil pemotong-

(93

ir
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v an ke bak pengasaman.
Panj%ng belt = 20 ft . -
Kapasitas = 50 kg/jam -
’ Power = 1 HP .
Jumlah idler = 13 buah T
Jumlah belt = 1 unit -

07. BAK PENGASAMANCB-07>
Nama alat = Bak pengasaman
Fungsi = Merendam rumput laut dalam Ilarutan

ssam sulfat

Kapasitas . 12,65 m°

Type - = Bak persegi panjang

Kostruksi = Beton bertulang

Jumlah bak = 10 unit ’ =

08. TANGKI PEMASAKAN CT-08> ) S

Nama alat = Tangki pemasak

Type = Berbentuk silinder tegak taﬁpa tutup
atas dan tutup bawahnya  berbentuk
.tdrispherical head. . '

Kapasitas = 17,09 m3 )

Jumlah = 3 unit

Waktu pemasakan = 45 menit

&
Bahan.kons. '~ = Carbon Steel
Perencanaan ﬁengaduk .
Nama alat = Alat pengaduk

rﬂ
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11.

Fungsi

Power
Jumlah
POMPA (P-09D
Nama alat

Fungsi

Kapasitas

Type

- BHP

Jumlah
FILTER PRESS
Nama alat
Fungsi

Typé

Ukuran frame

Jumlah frame .
Jumlah filter press =

REFRIGRAN (R-11D

Nama alat

Fungsi

Kapasitas

Jumlah

"

]

]

|

]|

"

i
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Untuk mengaduk bahan dalam tangki pe-
masakan selama pemasakan berlangsung.
21 HP

3 unit '
Pompa ’.

Mengalirkan larutan agar—-agar dari
hasil pemasakan ke filter press.
0,503144 cuft/gmt

Centrifugal pump

2,5 HP

2 unit (1 cadangan)

Filter press
Memisahkan ampas dari sari rumput laub

Plate frame filter press

1,5 x 1,5 m2

5 buah

2 unit

Refrigerator

Mendinginkanr larutan agar-agar., se-

hingga terbentuk gel.

2520,21 m°

5 unit
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Refrigran
Type comp.
Power
CUTTER (C-120
Nama élat
Fungsi
Kapasitas
Type

Panjang pisau
Jumlaﬁ pisau
Konstruksi
Kec. putaran
Power

Kec. umpan

Jumlah

—

—

= ‘Standar single acting

n

=

—

freon 12
3 HP

Cutter

Memotong membran agar—-agar

10,374 ms/hari.

Rotary Knife Cutter

46 com
5 buah

Stainless Steql

920 rpm
12 HP
526,09 kg/jam

2 unit

13. ALAT PENGEPRES CP-133

Nama alat
Fungsi
Bentuk
qpmlah

Kapasitas

Dencity filtrat

£
Bahan: kons. -~

I

Waktu pengepresan

Pengepres

Mengepres filtrat agar-agar

Persegi panjang

3 unit

1,153 m°>/unit

1.217,6 kg/m°

Stainless steel

= 20 menit

-Bab IV-5
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*+

18,

GRINDER CG-1
Fungsi
Kapsitas

Nama alat -

¢

Maksimum ukuran

BUCKET ELEYA

Fungsi

Type
Kapasitas =

Tinggi =

42

F]
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= Menghancurk=n agar-agar menjadi tepung. -

= 10,37 m3/hari
= Diskrattrition Mills

Type = Double Runnsr Mill
Diameter disk = 20 in

Kec. putaran = 1.000 rad/mnt
Bahan kons. = Stainless steel
Power = 20 HP

Jumlah = 1 unit

TOR CE-15)

bahan vang dinasilkan 200 mesh.

Mengangkut tepunz agar-agar ke alat perigering.

/

49
Centrifugal Discharge Bucket Elevator

10,37 m°/hari

5 m

Panjang bucket = 20 m

Power . =

"

Kecepatan

Bahan konstfuksi :

— Roda =
~ Bucket =
-

- Bel&.*ﬁ =
Jumlah

5 HP
1,5 m/dt

Cost iron
Cost iron
-~Karet

1 unit

o
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16. PENGERINGAN CP~02) . ’ —
Nama alat + = Tray Drver
Fungsi = Menurunkan kadar air tepung agar-agar

10,37 m°/unit

Kapasitas
Lama pengeringan = 1 3a9

17. TANGKI ASAM SULFAT CTP-1D

Nama alat = Tangki asam sulfat o
Fungsi = Menampung asam sulfat
Kapasitas = 3.64 ma/hari

Jumlah =1 unit

Bahan kons. = Carbon Steel

Waktu penyvimpanan = 30 hari

18. TANGKI ASAM ASETAT CTP-2) -
Nama alat = Tangki asam asetat
. Fungsi = Menampung asam asetat
Kapasitas = 21,95 m3/hari
Jumiah = 1 unit J
Bahan kons. = Carbon Steel

Waktu penvimpanan = 30 hari

19. TANGKI NATRIUM HIDRIKSIDA C(TP-3D

-3

Namz alat ) = Tangki NaOH

1n

Fungsi Menampung larutan NaOH

Kapasitas ‘- 3,012 mo/hari

Jumlah 1 unit

¢ [l

Bahan kons. Carbon Steel
Waktu penyimpanan = 30 hari
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~ UTILITAS ot

.

DAN
UNIT PENGOLAHAN LIMBAH

* i

1

"Palam suatu pgbnik,d utilitas merupakan suatu baglan

L]
renunjang dari proses yang berlangsung dari pabrik tersebut.

. T

Utilitas yang diguﬁakan dalam industri ﬁengolahan rumput

laut menjadi tepung agar-agar adalah sebagai berikut :

| 1. Air : Bérfungsi sebagal alr proses, air pen-
, dingin, air sanitasi dan air umpan.ﬁag,l. ‘
\'2. Steam : Berfungsi sebagal media  pemanas ;hnas
tgngki pemasakan dan preheater. &\
3. Listrik : Berfungéi sebagal tenaga penggerak motor \Wﬁ‘
pada hebegapa peralatan serta untuk © N\
pénerangan dan lkebutuhan lainnya. f

4. Bahan bakar : Berfungsi untulk keperluan furnace (dapur}

pada ketel.

H

!
5.1. PEI:!!EDIAAN AIR
Dalam pabrik tepung agar-agar, bahan utilitas yang
paling banyak:digunakan adalah air maka untuk memenuhi
kebutuhan air'tersebut diambil dari air sungai yang

selanjutnyva diproses agar diperoleh air yang bailz, lalu

dimanfaatkan untuk bérbagai keperluan sebagal berikub :

L




. Bah V-2

1. Air Pengliei Ketel.

Bt S
2. Alr Proses : E§§?=
3. Air Pendingin S
4. Air Banitasi . )
' i
Air dari sungai sebelumnya harus diproses terlebih o
dahulu sehingga memenuhi persyaratan sesuail dengan‘igi'
L

peruntukannya. Mula—mgla air dipompa dari sungai lalp“
dialirkan ké bak  pengendapan untuk dilakukaﬁ
penvaringan atau mengendapan pertikel-partikel bherat
vang ikut terpompakan, setelah itu dilanjutkan
kebaélan—bagian lainnya sehingga diperoleh air yang
hersih dan memenuhi syarat untulk berbagail keperluan.
S.1.1. Air Sanitasi t

AirE sanitbsi dipakai untuk keperluan air *
minum,i memasaks mandi dan lain-lain. Pada
dasarnya air sgnytasi harus memenuhi kualitas
air yéng Etgigﬁ ditetapkan oleh  pemerintah.

+

Syarat-syarat air sanitasi secara garis besarnya

L

adalah:sebagai berikut :
\
a. Syarat fisik .

i
~ Suhn  : Temperatur air normal

L

Warna :, Tidak berwarna

- Rasa : Tidak berasa

Residu terlarut : Max 500 mg/ltr \

-

~
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.

*
-
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b. Syérat kimia

~pH : B -9 7 S

- Tidak mengandung bahan/zat organik maugggh
anorganik yang berbahaya dan beracun.

- Mengandung bahan/zat organik maupun an- .
organik sesuai dengan kualitas air yang™ *
ditetapkan. ’

~ Tidak mengandung kuman-kuman yang berbahaya

bagi manusia.

Air Proses
Secara umum yang harus diperhatilan

untuk keperluan air proses adalah syarat-syarat
alkalinitas, keasaman, kesadahan., kelkeruhan dan
lain~lain yang dapat mempengarulii  jalannya
proses maupun:kualitas produk tepung agar-agar.
) Kebutuvhan air proses pada Pabrik Tepung
Agar—aéar adalah sebagai bherikul :
1. Air pencuci -
2. Air untuk pemucatan
3. Air pengasaman
4. Alr untuk pemasakan
Kebutuhan air proses tersebut. 'setelah

dimanfaatkan akan dialirkan ke unit pengolahan

limbah’ untuk dinetralkan dan didaur unlang.

L
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Air proses yang akan didaur ulang adalah
air békas pencucian dan pemasakan. Air ini akan
mendapatkan perlakuan khusus, agar diperoleh
kembali air vang bersih untuk keperluan air malke
up proses khususnya untuk keperluan pencucian

?
dan pemucatan.

. Air prosges yvang diperoleh dari air bekas.

remucatan dan pengasaman akan di tampung dalam

bak penampungan air limbah, secara terpisah

dengaﬁ maksud menetralkan air tersebut sebelum

dibuang/dialirkan ke got pembuangan.

5.1.3. Air Pendingin
Air pendingin ini digunakan untuk
keperluan pada ruang pendingin refrigerator.
Air Dhekas "pendinéin vang dihasilkan akan-
ditam?ung atau dialirkan  kemball ke  unit

pengolahan air untuk dimanfaatkan hkembali.

5.1.4. Air Umpan Ketel .
Dalam sistem pengoperasian ketel,

kvalitas air umpan ketel sangat menenbulian

sistem pengoperasian ketel, karena air umpan

ketel yang berkualitas rendah dapat merusak atau

menyebabkan bimbulnva keralk-kerak vyang sangatb
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menggangegu dalam pengoperasiannya. Olehnya itu
untuk. memenuhi -kebutvhan air umpan ketel air
tersebut terlebih dahulu dilewatkan Xke unit
éengo}ahan alr ion exchanger dengan makgud 5éar
ion-ion yang terkandung dalam air terikut pada
ion exchanger. Di dalam ion exchanger digunakan
dua jenis resin yaitu resin kation dan resin
anion. :

- Resin kation adalah Weak Acid Kabtion, resin
ini akan diregenerasi dengan :larutan HCI.

- Resin Anion adalah Weak and Intermediate Base
Anion, resin ini akan diregenerasi dengan
larutan NaDH..

Air yang keluar dari ion exchanger di
tampuﬁg dalam tangki lalaun dialirkan ke ketel
sebagai air umpan ketel.

Perhitungan kebutuhan total air untuk proses di

atas dapat di lihat pada lampiran P bagian

utilitas.

-

5.2. SPESIFIKASI PERALATAN

01. POMPA (P-01>

Fungsi Mengalirkan air dari sungal ke Dbak

penampungan awal.

t

Centrifugal pump

Type
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03.

Power
Bahan konstruksi

Jumlah

38 HP
Carbon steel

2 unit

BAK PENAMPUNGAN AWAL (B-01)>

1

Fungsi

Type 0
Kapasitas

Panjang ;
Lebar s
Kedaiaman
Tebal

Bahan konstruksil

Jumlah

POMPA CP-~02D

Fungsi

Type

1

Power 2

Bahan konstruksi

Jumlah

1

1t

]

1

Menampung alr sungai
pengendapan awal.
Empat persegl panjang
2.745 n°

27 m

9 m
9m

il cm
Beton

1 unit

Mengalirkan air dari bal

Bah V-6

pada tahap

penampungan

awal ke tangki koagulasi.

Centrifugal pump
42 HP
Carbon steel

2 unit
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05.

06.

TANGKI KOAGULAST

Nama alat

Fungsi
Type
Tinggi

Diameter

Tebal

Bahan konstruksi

Jumlah

POMPA (P-03D

Fungsi

Type

Powenr

Bahan konstruksl

Jumlah

POMPA (P-04D

Fungsi

Type

Power

CT=01D
= Tangki Koagulasi
= Menampung air dari bak penampung

dengan koagulant aluminium sulfat.

= Silinder tegak dengan tutup atas
berbentuk dished dan tutup: bawah
berbentuk konis.

= 10 m

=4 m

= 2,683 in

= Carbon steel

= 1 unit

= Mengalirkan air dari bal koagulasi ke'
sand fiiter-

= Centrifugal pump

= 42 HP

= Carbon steel
= 2 unit .

¥

= Mengalirkan air dari bhak penampungan
air sanitasi ke bak penampungan.

Centrifugal pump

n

= 1,5 P
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08.

Bahan konstruksi =

Jumlah

BAK SEDIMENTASI

Fungsi

Type
Kapasitas
Panjang
Lebar
Kedalaman

Tebal

Bahan konstruksi

Jumlah

SAND FILTER
Nama alat
Type

Fungsi

Tinggl
Diameter
Tebal

Kapasitas

Bahan konstruksi

Jumlah

[
J

*

Carbon steel

2 unit

'CB-02D

—_—

I

il

i

Menaméung sedimen vang ke luar
tangki koagulasi.

Empat persegi panjang

0,019057 m°/hart

1,6 m

1

1m

1l em

Beton

1 unit

Sand Filter

Tangki vertikal

Bah V-8

dari

.

Memisahkan kotoran-kotoran dard alr

vang terikut masuk dalam sand filter.

g m

3,6 m

2,65 in
114,37 m>/3am

Carbon steel

1 unit
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BAK PENAMPUNG CB-03>

Nama
Type
Kapasitas
Panjang
Lebar
Kedalaman

Tebal

Bahan konstruksi

Jumlah

Bak penampungan

Empat persegi panjang
9,53 m°

4 m

2m

2 m

11 cm

Beton

1 unit

BAK PENAMPUNGAN AIR SANITASI

Nama

Type
Kapasitas
Panjang
Lebar
Kedalaman

Tebal

Bahan konatruﬁsi

Jumlah

POMPA (P-05D

Fungsi

i

’

+

Bak penampungan air sanitasi

Empat persegi panjang
1,25 m°

2 m
1m
im

11 enm

Beton

1 unit

Mengalirkan air lunak ke

exchanger.

tangki

o,

ion

te
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*Type
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Centrifugal pump
2,5 HP

Power

Bahan konstruksi Carbon steel

Jumlah 2 unit

TANGKI TON EXCHANGER CT-03D.

Nama = Tangki ion exchanger
Type = Tangki vertikal
Kapasitas = 12,183 m°

Tingegi =8&6m

Diameter =2, m

Tebal =2 In

Bahan konstruksi = Carbon steei

.

1 unit

il

Jumlah

POMPA CP-06D

Fungsi 5 Mengalirkan air dari  tangkl ion
' exchanger ke tangkl penampungan air
E ketel.

Type = Centrifugal pump

Power = 2,5 HP

Bahan konstruksi = Carbon stell

Jumlah R = 2 unit
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14. TANGKI PENAMPUNGAN CT-04>

-

Nama = Tangki penampungan

Type = Silinder tegak dengan tutup - atas
) berbentuk dished dan tutup bawah

berbentuk datar. ‘ )

Kapasipas \ = 3,9 m3

Tinggi " = 38,6m

Diameter = 2,4 nm

Tebal = 1,5 in

Bahan konstruksi = Carbon steel

Jumlah = 1 unit

15. POMPA AIR KETEL CP-07D ;

Fungsi = Mengalirkan air dari tangki air ketel
ke ketel.

Type = Centrifugal pump

Power = 0,5 HP

Béhan konstrulksi = Carbon stell

Jumlah 2 unit

16. POMPA AIR LUﬁAK‘CP—OB)
Fungsi .= Mengalirkan air lunak dari bak
penampungan (B>03) ke unit proses
t pengolahan.

Type T2 Centrifugal pump
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Power , 0,5 HP

Bahan konstruksi = Carbon stell

Jumlah = 2 unit
17. TANGKI BAHAN BAKAR
4
Nama alat = Tangki penyimpan bhahan bhakar -
Tyre = Tangki tegak dengan tutup atas

i berbentuk dished head dan tutup bawah

berbentuk datar.

Kapasitas , = 0,78 m> . p
Tinggi =1,5m *
Diameter = 1lm

Tehal | = 1/4 in

Bahan konstruksi = Carbon steel

Jumlah = 1 unit
18. BOILER
Nama. = Boiler
Tyre = Water Turbo Boiler
Kapasitas = 1.073,59 1lb/Jjam
Powelr = 29,12 HP
19. POMPA BAHAN BAKAR
Fungsi = Mengalirkan bahan bakar solar dari ‘

tangki penampungan ke hoiler.



Nama
Power = 1 HP
Bahan konstrukqi = Carbon steel

Jumlah

S. 3.

5. 4.

I

Pompa bahan bakar

-

2 unit

UNIT'PENGADAAN STEAM
Pada proses pengolahan tepung agar adri rumput

laut dengan menggunakan steam sebagai pemanas dengan

maksimum temperatur BOOOF.

Total kebutuhan yang digunalkan pada proses ini adalah :

= 1.073,59 1lb/jam
Spesifikasi Bolier
Nama = Boiler

Type = Water Turboe Boiler

Kapasitas = 1.073,58 lb/jam

Power 29,12 HP

KEBUTUHAN TEMAGA LISTRTK -
Kebuthan tenaga listrik untuk pabrik ini

direncanalkan aipenuhi dari Perusahaan Listrilk Hegara
(PLN) dan sebagai cadangan digunalkan generator.

Total tenaga listrik vang digunakan adalah 308,72 kWatt
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5.5. LIMBAH YANG TIDAK DAPAT DI DAUR ULANG
Limbah yang tidak'dapat di daur ulang berasal dari
proses remicatan dan pengasaman dengan °~ volunme
masing-masing 70 % dari volume sesunggulmya’

Tediri dari :
58,7223 m°/hari

Volume untuk pemucatan

Volume untuk pengasaman = 107,331 ms/hari

5.6. LIMBAH YANG DI DAUR ULANG

Limbah yvang dapat di daur ulang adalah limbah air

pencucian dan pemasakan.

5.7. Spesifikasil Pengolahan Limbah

1. Perencanaan Bak Penampung Air Bekas Pemucatan (BL-1D

Fungsi = Menampung air bekas pemucatan
Kedalaman = 11956 m

Panjang = 2,64 m ) '
Lebar = 1,056 m’

Tebal "= 11 em )

Bahan konstruksi = Beton

Jumlah 1 unit

.

2. Perencanaan Bak Penampung Air Bekas Pengasaman C(RBL-2)

1

Fungsi ' = Menampung air bekas pengasaman

Kedalaman ? = 1,22 m
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Panjang o= 3,66 m
Lebar = 1,22 m
Tebal . = 11 cm
Bahan konstruksi = Beton ‘
Jumlah = 1 unit

Bak Pencampuran'{BL-3)
Fungsi. = Untuk menggabungkan/mencampur air
bekas pemucatan dan bekas pengasaman

vang telah dinetrallcan.

Type bak = Empat persegli panjang
Kedalaman = 2,768 m ,
Panjang = 8,304 m l
Lebar = 2,768 m
" Tebal = 11 cm ) .
Kapasitas = 6,92 m3
Bahan konstruksi = Beton
Jumlah - = 1 unit .

Pompa Air Limbah CPL-1D

Fungsi = Mengalirkan air Dbekas pemvcatan dan
‘ air bekas pemgasaman secara bergantian
ke bak pencampﬁran.
Type = Centrifugal pump ‘
Power “a = 2,0 HP
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Bahan konstruksi = Carbon steel
Jumlah , = 2 unit
Perencanaan Bak Penampungan Air Bekas Pemasakan
Fungsi = Menampung alr bekas pemasalan dan
sekaligus tempat mengendapkan

partikel-partikel padatan yang ter-

kandung pada air tersebut.

Type bak + = Empat persegi panjang

Kedalaman ‘ =1,013 m

Panjang o =1,52 m ;
Lebar = 1,013 m :
Tebal = 11 cm

Kapasitas L= 1,30 m3

i

Bahan konstruksi = Beton

il

Jumlah J 1 unit

Pompa Air Bekas'Pemasakan (PL~-2>

Fungsi ., = Mengalirkan air bekas pemasalan k

{

sand filter.

Type = Centrifugal pump

Power. "= 2,0 HP
Bahan konstruksi = Carbon steel

Jumlah = 2 unit

-, |
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7. Perencanaan Bak Penampungan Air Bekas Pencucian

8.

It

Pungsi

Type bak =
Kedalaman .=
Panjang =
Lebar =
Tebal =
Kepasitas =

Bahan konstruksi =

11

Jumlah

'

¥

Menampung. air bekas pencucian

aekaligus tempat

V-17

dan -

mengendapkan

partilkel-partilel padatan

terkandung pada air tersebut.

Empat persegi pandjang
3,35 m

10 m

3,35 m

11 cm

113,534 m°

Beton

1 unit

Pompa Air Bekas 'Pencucian C(PL-3)

Fungsi . =

Type } =
Power —

Bahan konstruksi =
1

Hi

Jumlah

Tangki Sand Filter
Nama alat =

Fungsi : =

Mengalirkan air bekas
sand filter.
Centrifugal pump

2,0 HP

Carbon steel

2 ﬁnit

Tangki Sand Filter

pencucian

Untuk memisahkan padatan-padatan

yang

ke

yang




Type

Kapasitas
Tinggi

Diameter

+Tebal

10.

Bahan konstruksi

Jumlah

Pompa (PL-4)

Fungsel

Type
Kapasitas

Power

Bahan konstruksi

Jumlah

i

|
'

¥

H
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terdapat pada air dengan menggunakan

media penvaring.

Si%inder tegak dengan. tutup atas

bawah berbentuk dished.
23,98 m°/hari

6,25 m

2,5'm

5 mm (standar)

Carbon steel

1 unit

L]

Mengalirkan air dari bangkl
filter ke bagian unit proses.
Centrifugal pump
23,98 m°/hari
0.5 1P
Carbon steel

2 unit

L]

dan “

aand

ot
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INSTRUMENTAST DAN KESELAMATAN KERJA

INSTRUMENTAST

Instrumentasi  merupakan alat kontrol yvang
digunalkan untuk mengawasi suatu proses'produksi, bahkan
merupakan bagian yang amat penting dalam suvatu industri
kimia. Selain mengawasi, instrumentasi Juga mengatur .
dan mencatat kondisi operasi menurut kondisi yang
dikehendaki dan selalu dalam keadaan yang optimum, Jjuga
apablla terjadi penyimpangan-penyimpangan selama proses
berlangsung akan segera dapat diketahui, sehingga
pengendalian maupun perbaikannya selama operasi harus
di jaga, sebab dengan terpenuhi kondisi tersebut dapat
dihasilkan produk seperti yang dikehendaki.

Penggunaan instrumentasi di dalam industri kimia
bertujuan untuk mengatur serta mengontrol variabel
proses sepertl temperatur, tekanan; aliran, level dan
lain-lain. Dehgan adanya alat kontrol ini diharapkan
Jalannya proeses dapat di jaga pada kondisi operasi yang
diinginkan. i

Alat-alat kontrol otomatis yang digunakan di
pabrik tepung agar-agar, meliputi :

- Temperatur Control (TC)

~ Temperatur Indikator (TI)

L
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~ Flow Control Valve (FCV)

— Pressure In?ikator (PI)

Alat—ala% Lersebut di pasang pada :

1. Pengering °*
~ Temperatur Control

2. Valve .

3. Filter Press
- Pressure Indikator

Sistem  kontrol dijalankan dengan memakai
peralatan, antara lain - ‘

1. Penunduk sesaat (indicating)

Z. Pencatat data secara kontinyu (recording)

3. Pengontrol (controlling)

DPengan menggunakan alat kontrol (insbtrumentasi
tersebut diharapkan akan dapat

1. Proses produksi dapat berdjalan sesuai dengan batas-
batas operasi yang telah ditentukan optimasinya
sehingga dapat diperoleh hasil vang optimum pula.

2. Proses produksi bherjalan sgesual dengan efiziensi
vang telah ditentukan, dengan demikian malka wnur
ekonomlis dari peralatan proses lebih terjamin.

3. Mengetahui dan melokalisasi kerusalkan/penyimpangan
dari pada kondisi operasi masing-masing, maka dengan

cepat dapat dilketahui dan dilakulkan tindakan untuk

mengatasl sedini mangkin.
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4. Mengukur semua kondisi operasi pada aliran _atau-_.__

peralatan seperti : temperatur., tekanan, laju alir
dan tinggi' permukaan (level).

Pada u@umnya pengendalian peralatan proses

{instrumentasi) dapat dibedakan berdasarkan pada proses

kerjanya sebagai berikut : -
1. Proses Qtomatis E

vl

Instrumentasi diatur pada kondisli tertentu. Jjika
terjadi penyimpangan variabel vyang dikontrol maka
secara lanésung instrument bekerja secara otomatis
untuk mengembalikan variabel tersebut pada kondisi
vang telah ditentukan. Instrumen jenis ini biasanya
bekerja sebagail pengendali (controller).

2, Proses Semi Otomatis/Manual .
Pada proses, alat ini hanya mencatat perubahan-
perubahan yang terjadi bila ada penyimpangaﬁ vang
dikontrol,: perubahan yang terjadi dapat secara
manual untuk mengembalikan variabel bersebub pada
kondisi vang ditetapkan. Inatrumen ini biasanyva
bekerja sebagai pencatat (recording) atau indicator.
Untuk menentukan instrumentasi yang diperlukan
dalam satu peralatan perlu ditinjau kondisi input dan
output serta kondisi operasi yang menjadi persyaratan.
Pemilihan serta pemakatan instrumentasi harus

menguntungkan; bailk ditinjau dari segil prosses maupun
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segi ekonomis. | 5
Kriterié—kriteria tersebut meliputi :
1. Mudah d&lgm pengoperasian.
2. Mudah dalam perbaiakan dan peralatan.
3. Harga relatif murah dengan kualitas yang memadai. o
4. Penyimpangan yang mungkin terjadi dengan cepat dapat—i'
dideteksi.' '

Faktor-faktor vang perlu diperhatikan dalam

pemilihan instrumentasi adalah :

P

1. Level instrument.
Range vang diperlukan untuk pengukuran.

2

3. Ketelitian yang dibutuhlkan.

4. Bahan konstruksi vang dipakai.
5

.-Pengaruh pemasangan instrumentasi pada kondisi
proses.
Sistem pengendalian obtomatis vang diperlukan pada
dasarnya terdiri atas : ' -
1. Sensing Element/Primary Element
Alat ini merupakan perubahan yvang menunjukkan adanya
perubahan dari variabel yvang diukur.
2. Element Pengentrol -
Alatl ini. merupakan  element vang  mengadakan
harga-harga perubahan dari variabel .wang ditundukkan o

olesh sensing element dan diukur oleh elemnt pvengulkur

untule mengukur sumber tenaga yang sesual dengan
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perubahan yang terJjadi.

Tenaga yang di ukur dapat berupa tenaga mekanis

maupun teqaga elektris.

Element Penguliur

Alat ini merupakan element vang sebenarnva merubah

output dari element primer/sensing element dan

melakukan '‘pengukuran termasuk alat-alat pencatat dan

alat penuﬁjuk.

Element Pengontrol Akhir

Alat ini merupagan element yang sebenarnya merubah

iﬁput ke dalam proses sehingga variabel yang diatur/

diuvkur tﬁtap berada dalam range/Jjangkauan yang
;o

diizinkan. X

Instrumentasi yang dipergunakan pada perencanaan

pabrik tepung agar—agar ini, sebagai hervilut

1‘

Alat yang;dapat menunjulklkan variabel proses yang

diinginkan pada suatu titik tertentu. Vatiabel-

variabel yang dimaksud adalah : temperatur, tekanan,

level (tinggi permukaan) dan aliran (£low). Notasi

alat iang ldigunakan untuk instrumentasi tersebut
Yo

adalah :

TI : Temperatur Indikator

PI : Tekanan Indikator

FI : Flow .Indika.tor

LI - Level Indikator
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Alat yang dapat mengontrol ataupun mengendalikan

variabel proges pada suatu titik tertentu. Variahel

tersebut adalah tekanan dan aliran. Notasi dari alag

ingtrumen inl adalah :
TIC : Temperatur Indikator Controller
FIC : Flow Indikator Controller

PIC : .Pressure Indikator Controller

Alat vang ‘dapat mengontrol ataupun mengendalikan

variabel pfoses pada suatu titik tertentu. Variabel
tgrdiri dari aliran dan temperatur, tekanan dan
aliran. Notasi dapat ditullskan sebagai berilut

TRC : Temperatur Recorder Controller

FRC : Flow Recorder Controller

Alat yang digunakan untuk mencatat‘ dan mengontrol
ataupun suatu titik tertentu. Variabel ini terdiri
dari level‘dan aliran. Notasi dari alat-alat ini
dapat diberikan sebagai berikul :

LC : Level, Controller

FC : Flow Controller

5. Hiaﬁ vang dapat mengontrol ataupun mengendalilan

variabel proses pada suatu titik tertentu. Alat ini
Juga dapat memberikan suatu tanda atau isyarat bila
terjadi penyimpangan dari variabel yang dilkontrol.

Variabel yang dimaksud di sini adalah temperatur.

Notasinya sebagai berikut
TCA : Temperatur Controller Alarm/tanda bahava.
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KESELAMATAN KERJA

Agar kegiatan produksi dapat berjalan dengan

lancar dan selamat, maka faktor yang harus diperhatikan
dalam suatu ﬁébrik, untuk menghindari hal~hal vang
tidsk diinginkén adalah keselamatan kerja yang terpadu
dalam proses produksi.

Kegelamatan kerja adalah hal yang perlu mendapat
perhatian serius dalam merencanakan suatu pabrik,
Adapun tindakan dalam keselamatan kerja tidak hanya
ditujukan pada para pekerja, tetapi Juga  harus
ditunjang oleh peralatan pabrik vyang baik supaya

keselamatan kerJja ﬁara rekerja dapat berjalan dengan
baik.

Secara umum keselamatan kerja diartikan sebagéﬁ
suatu usaha untuk menciptakan lingkungan kerda yang
aman, dimana , bebas dari kecelakaan, bebas  dari
kebakaran dan bebas dari penvakit kerja. Keselamatan
kerja harus ~~mendapatkan  perhatian khusus dalam
merencanakan shatu pabrik. Jaminan keamanan terhadap
kemungkinan bahaya, akan menjamin produktivitas kerja
vang baik; karena itu karyawan dapat bekerija  dengan
tenang dan penhh dengan konsentrasi pada pekerjaannya,
bahkan keselamatan kerja perlu sekali mendapat
perhatian untuk tujuan kemanusiaan, ekonomi sosial dan

L -

hulkum. ,
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Di dalam merencanakan peralatan, tata letal
peralatan maupun tata letak ruang harus diperhatikan
atau diperkirakan segi keselamatan kerda. Di samping
itu pula diadakan penerangan, peraturan serta
peringatan demi keselamatan bersama antara karyawan.

Jadi dalgm proses keselamatan kerja ini diperlukan
kesabaran dan perhatian terhadap pencegahan, agar
jangan sampai terjadi hal-hal yang merugilkan kerugian
baik karyawan meupun kerja perusahaan.

secara umum ruang lingkug dari usaha-usaha vyang
dilakukan untuk menangaﬁi magalah keselamatan kerda
antara lain, meliputi :

1. Sistem penerangan yang balk pada semua bagian pahrik
2. Memasang ﬁipa-pipa air sekeliling bangunan pabrik
dengan magsud untuk memudahkan penyemprotan Jika

terjadi kebalkaran.

3. Menyed1§kan alat-alat pemadam kebakaran vyang dile-
takkan dalam pabrik.

4, Pipa/lkabel listrik diletakkan pada dinding, untuk
menghindari terdjadinya bahava vang disebabkan oleh

listrik. ' Amgar perpipsan mudah diinvestasikan
tingkatnya.

5. Pemakaian alat relindung diri.

6. Mendidik para operator untulk mempergunakan alat-alat
1}

{
pelindung diri, sehingga alat-alat Lersebul dapat
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digunakan bila dipsrlukan.
7. Mencegah dan mengurangi kecelakaan, keb;karan dan
penyakit skibat kerja.
8. Mengamankan instalasi, alat-alat produksi dan bahan
produksi. . ‘
9. Menciptakan linglkungan kerja yang aman dan nyaman.
10. Memasang tanda-tanda khusus pada lokasi yang rawan
akan bahayg.kebakaran, misalnyva : dilarang merokok
di lokasi dekat dengan tangki toluena dan lain-lain.
Selain ?tu Juga perlu diperhatikan peraturan-
peraturan dasar dari keselamatan keria pada saat
bekerja di paérik.kimia, yaitu :
1. Tidak boleh merokok.
2. Tidak boleh minum-minuman beralkohol.
3. Instruksi-instruksi keselamatan kerdja dan tanda
bahaya harus diperhatikan.
Kecelakagn ter?adi ménimbulkan kerugian bailk harta
maupuil nyawa, ‘sedangkan penyebab utama dari kecelakaan
kerja adalah : )

1. Tindakan yang membahayakan.

=

2. Kondisi yang menyebabkan timbulnya bahaya.

Kedua pényebab ini disebabkan oleh kegagalan

manusia yvang meliputi

1. Kurangnya perhatian terhadap reraturan—-peraturan

vang ada.
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2. Kurang trampil dalam menangani masalah.
3. Kelalaian;

Sedangkan untuk mencegah tindakan yang membahayef
kan dapat dilakukan cara-cara sebagail berikut : ‘
1. Pendekataﬂ kepada bawahan dan atasan.

2. Pembinaan;yang baik.

3. Pengawasan vang ketat.

4. Pemberian‘sangsi bila melanggar instruksi-instruksi
keselamatén dan tanda-tanda bahaya.

Bila wurutan ,pencegahannya di atas belum Juga
berhasgil, maka dilanjutkan dengan pembinaan. demikian
seterusnya. Sebagai alternatif terakhir dalam pember%an
sangsi, sedangkan untuk mencegah vang disebabkan oieh
kondisi yang bebahaya diprioritaskan sesuai dengan
tingkat bahay? yang terjadi, yaitu :

1. Menghilangkan sumber bahaya.

2. HMelokalisir sumber bahava.

3. Mengendalikan bahaya.

4. Memakai al;t pelindung diri (pratektor/masken).

Pada umu%nya bahaya vang dapat ditimbulkan di
dalam suatu pabrik disebabkan antara lain :

01. BRahan Kebalkaran dan Ledakan
. Kemﬁngkinan—kemungkiqan vang dapat  menye-

habkan hahaya lkebakaran dan ledakan dapat dicegals

ataun dikurangi dengan perencanaan lata letak

A




s
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.

peralatah dan ruangan vang bailk @serta  pemilihan

bahan konstruksi vang memadal dan kondisi operasi

sesuai dengan yang direncanakan. Selain itu  Jugs

harus disedialkan lata-alat untuk kebakaraﬁ..

pemasangan alarm/tanda bahaya s=erta koﬁstruksi
beton paaa penguat dinding disekitar alat vyang
mudah meledalk.

Bahaya Kimia !

Periu diperhatikan bahaya-bahaya kimia vang
dapat membahayakan lkesehatan para  karvawan,
khususnyva terhadap bahan-bahan , yang bersifat
racun, merusak kulit bila tersentuh, muadah
terbakar maupun meledak. Untuk itu harus diketalni
batasan-batan kemampuan untuk meledalk  atau
terbakar dan cara pencegahannya. Penempatan tangki
penyi@pah serta pembuatan parit disekitar btangki
perlu diperhatikan.

Bahaya Karecna Bangunan

Bangunan dan peralatan Proses yang
direncanakan harus 'diatur sedemikian rupa dan
memenuhi standar keamanan!untuk mencepgah tlmbulnya
bahaya, selain itu perlu diperhatilkan puls hal-hal
sebagal berikut :

s
- Memberi pagar pengaman untult peralaban yang

berputar. .
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- Memberi cukup penerangan terhadap daerah yéng*“

-

dianggap berbahaya. ‘ ‘ﬁﬁ%
- Memberi penjelasan yang cukup pada para pekerja -

b el .
akan bahaya vang mungkin ditimbulkan glehay
d .;“

reralatan proses.
”
04. Bahaya Karena Listril

| o

Gangguan listrik terutama disebablan ole&?»
terjadin?a hubungan pendek, kelebihan beban arué :aié_
dan kurang terpeliharanya mesin-mesin.

Adapun cara-cara pengamanan yang dapat dilaloukan,
‘adalah :'

~ Memberi tGanda Iahava pada daerah yang bepr-

‘ tegangan btinggi agar para pekerda dapal hekerda

' dengan hati-hati.
~ Meletakkan jalur-jalur kabel listrik pada posisi & - .
vang aman dan mengadakan kontrol vang bailk pada
peralatan maupun kabel listrik.
- Menjauhkan dari tempat yang mudah terbakar se-
perti éengelasan dan lain sebagainya.
Q5. Bahaya Karena Mesin
Pada pabrik ini, keeelakaan . karena
mesin-mesin boleh digatakan tidak ada karena pada . -
pabrik ini tidak terdapat mesin-mesin vang

berbahays. s

Dari segl perencanaan, usaha-usaha yang peErln

+ e



diperhatikan antara lain :

1.
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o

Perpipaaﬁ-di atas tanah sidikitnya dipasang pada -ﬁ};
ketinggian dua meter, sedangkan perpipaan vang
terletak dipermukaan tanah diatur sedemikian ﬁgpégahz
sehingpa tidak mengganggu lalu lintas pekerda. ‘
Sistem pemadam kebakaran harus sesuai dengan sip-’
kulasi érus proses, sehingga apabila  terdadi.
kebakaran, api akan mudah dilokalisir dengan cepat? 4
Jaringaﬁ ligtrik pada daerah prosas ‘diberikan
isolasi ﬁhusua yang tahan panas.
Permukaan yaﬁg panas diberikan isolasi secukupnya.
begitu juga bagian yang bergeralt diberikan kerangka
penutup yang sesuai. .
Mencegah Febocoran pada sistem pévpipaan. dengan
gasket (packing) yang memadal.
Pada daerah proses yang rawan, dipasang papan yang
mudah terlihat oleh karyawan. . N
Pada peralatan 'yang tinggi diberikan penangla)l
petir.

Dntuk pemakaian bahan-bahan kimia yang beracun

supaya digunakan pelindung terhadap kemungkinan

.}1,‘_
o

keracunan,
Dipasang alarm / tanda bahaya., b=arguna apabila
terjadi bahaéh dapat segera diketahmi serta adanya

tempalt berkumpul para kapryawan.



Bal VI-14

[ ¥

"ﬁ'-r‘.
10. Disediakan poliklinik yang sarananya memadal un&uk_&q
. ~ T
pertolongan pertama pada kecelakaan. k%*;
Tindakan pencegahan untulk menghindari timbulnya

-

hal-hal yang tidak diinginkan. tindakan pvevantlﬁ(yanéfi-{

i - f

harus dilakukan, untuk mengurangi atau mencegéh

kecelakaan kerja. e
Menurut:per&tuvan keselamatan kerda. secara wnuni.
perlu diperﬁatikan antara lain : . T
1. Iﬁnda-ténda Mekanis
Tanda-tanda ini disediakan untuk mencegah pekerja
agar terhindar dari kecelakaan. Tanda ini tidak -
holeh diﬁindahkan,kecuali apabila diadakan reparasi
alat dan harus ditempalbkan kemball sepsrll  senuls
"apabila reparasi selesai. P '
2. Kebersihan {
Pabrik vang bersih dan rapi adalah pabrik vang Jjauh
dari bahaya. Kotoraq dan sampah pabrik Jangan |
dibiarkan Gertimbun. Alat-alabt Jdan mesic mesia |-
harus dalam kondisi Bersih dan lantaj havus  berasih
pula. Balan-bahan persediaan harus disimpan dalan
tempat yvang aman, Jauh dari pips panas serta  Lidak RS
mengahalapgi jalan Dbesar maupun Jalan keeili
Peralatan agar tidak diletakkan di atas meslt  vans

tinggi. Papan yang telah dipskal agar <dipindahlan

pada tempat yang telah ditentukan dan paku-pakunya

b‘? 1
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.o

agar dilepaskan. Memasang tanda~-tanda diseki%év'gﬁ

lubang dan yang menggangsgu Aalan—j&lan. Pakaian ;@is

kerja dan makanan disimpan dJditempat vang tel%h{' -
ditentukan. ' '

- - - 0leh kaéena itu, meskipun dari segi perenoanaaﬁ
kemungkinan terjadi babayva diusahakan sekecil mungking'::“
namun fakbo% manusia dan kesadaran para kavyawdﬁg
sangat berpe%an dalam keselamatan kerja. HMakd pevlu:§;b
disiapkan program latihan untuk menghadapi keadaan
bahaya. Denéan adanya latihan éecara periodilk,
tentunya kesadaran karyawan alcan salalu dapat - L

ditingkatkan.
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BAB VII
" LOKASI
DAN
TATA LETAK PABRIK t!

7.1. LOKASIT PABRIF

Setlap Pendirian pabrik, maka pemilihan lokasi
merupakan faktor vang sangat penting, karena pemilihan
lokasi vang tepat dapat menunjang efisiensi usaha
karena penghgmatan biaya yang mungkin harus keluar
dapat diatasi. Dengan pemilihan -lokasi yang tepat akan
menguntungkan perusahan tersebut.

Untuk menentukan lokasi pabrik vyang ®baik perlu
ditipdau ?erlebih dahulu faktor-faktor yang
mempengaruhi ‘letak dari pabrik teraebqt. Area lokasi
ditentukan oleh beberapa faktor utama serta tepatnya
lokasi itu ditentukan apakah proses suatu pabrik dapat

" berjalan lancar atau tidak.

Dengan adanya faktor-faktor tersehbut maka pabrik
vang direncanakan ini akan didirikan di Kabupaten.
Gowa Propinsl Sulawesi Selatan.

Beberapa faktor yang dapat dipergunakan pada
penentuan lokasi pabrilt vang dianggap penting, antara

\
lain :
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1. Faktor Utama 1
2. Faktor Khﬁsus "

7.1.1. Faktor Utama :

L

a. Hahan Baku

Persediaan bahan baku dalam  suatu
paérik, adalah merupakan salah satu faktor
penentu dalam memilih lokasi yang tepat.
Dilihat dari segi bahan baku yang di-
gunakan, maka suatu  perencanaan  pabrik
seéaiknya didirikan di daerah sumber bahan
tersebut tersedia, dengan demikian tmasalah
pengadaan dapat ditinjau mengenai bahan baku
sebagai berikut :

— Dimana letak sumber bhahan balku tersebut.

Kapasitas sumber bahan baku.

Bagaimana cara memperoleh dan pengangkutan

ke lokasi pabrik-

Mengenai kualitas bahan baku yang ada,

i

apalkah mutunya memenuhi svarat atau iLidak.
- Bagaimana kemungkinan-kemungkinan untulk

mendapatkan sumbey yang lain dan apakah

magih ada bahan pengganti lain yang dapat

dipakai sehagal bshan pengganti.
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Dasrah Pemasaran . N

Di satu sisi tepung agar—agar banyal
dimanfaatkan unbtuk industri farmasi, kosmetik
serta industri makanan. Sedangkan “disisi
lain, industri yang mengolah rumput laut
maéih terbatas jumlahnya, sementara kebutuhan
tegung agar-agar semakin kecil.

. Dengan demikian dalam hal pemasaran
produk, pabrik ini tidak menemui masalah yang
be;arti; khususnya Pabrik Tepung Agar-agar
kapena berhasil tidaknyva masalah pemasaran
dari. produk  tepung agar—agar sangat

menentukan besarnya penghasilan indusbri

tersebut.

&

Hal~hal yvang perlu diperhatikan adalah :

Dimana hasil produksi tersebut dapat di-

pasarkan.

- Berapa kemampuan pasar dan bagaimana pe-
masarannya dimasa yang akan datang.

- Pengaruh saingan yang ada.

- Jarak pemasaran (konsumen) dari plant sideé
dan bagaimana sarana untuk dapat ﬁencapai
daerah pemasaran tersebut.

Tenaga Listrik dan Bahan Bakar

Mengeﬁai tenaga listrik dan bahan bakar
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sehubungan dengan lokasi pabrik, maka akan -

diusahakan unit pembangkit tenaga listrik
sendiri atau dari PLN.

. Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah‘:

- ﬁagaimana kemungkinan pengadaan terhadap
tenaga listrik di daerah plant side dan
kemungkinan memperoleh dari PLN.

- éerapa harga listrik dan bahan bhakar.

- ﬁapasitas persediaan yang ada untuk walin
sekarang dan yang akan datang.

~ Kemungkinan terdadinya polusi udara.

Sun;ber Air ] .

Dalam pabrik ini faktor air merupakan
faktor yang sangat penting. sebab hampir
semua prosesnya membubtuhltan air. Selain itu
air digunakan untuk  kebutuhan proses
sanitasi, air pencuci, air minum, pendingin.
Sumber air dapat diperocleh dari dua macan
cara, yaitu :

- langsung dari sumber air (sungail)
~ dari perusahaan air minum.

Apabila kebutuhan air sangabk: ocukup
besar, maka pengambilan air dari sumber air

{(sungai) adalah lebih efisien, walaupun sopgl

persediaan alrp terpenuhi Letapi harus
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dipérhatikan Juga antara laln :
- Sampal berapa Jjauh sumber itu dapat

melayani pabrik.

- Pengaruh musim terhadap kemampuan per-

sediaan air. )
ITklim dan Alam Sekitarnya
Daerah Gowa (Sul-Sel) termasuk daerah
beriklim panas, dengan curah hujan yang
rendah, sehingga sangat menguntungkan wntuk
proses penanganan bahan baku yang membutuhlkan

lkelembaban udara.

; Hal-hal yang dapat diperhatikan adalah
bagaimana keadaan alammnya, karena alam yang
menyulitkan konstruksi akan memperbtinggil
ongﬁos konstruksi.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan
faktor t?vsebut di atas, maka  pemilihan

lokasi vang akan didirikan adalah di daerah

Gowa Propinai Sulawesi Selatan, dengan alasan

f'
L

stau dasar pemilihan sebagal berikut : Y
- Bahan baku
Bahan baku yang direncanakan adalah rumpul
léut ;ebagai bahan baku utama, dan sangat
mengunbtungkan karena tidak terlalu Jauh

dengan lokasi pabrilk.
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- Tenaga listrik dan.bahan bakar

Sumber tenaga listrilk untuk  keperluan

industri blasanya diperoleh dari :

1. Perusahaan Listrik Negara (PLN)

2. Pembangkit tenaga listrik sendiri.

Keuntungan penggunaan listrik dari PLN

dibanding tenaéa listrik sendiri :

- Biaya lebih murah

—'Perawatan lebih murah

Kerugiannva :

- Kesinambungan arus listrik tidal. Cer—
jamin,.sehipgga bisa mengganggu proses
produksi dan | menghambat kelancaran
rroduksi, secara ekonomis sangat
merugikan pihak perusahaan maka dalam hal
perencanaan ini untuk mencukupi listrik
vdiambil dari sumber listrik PLH, untuk
Emenjaga kemungkinan listrilk dari PLN
.padam disediakan generator listrik
'sendiri.

7.1.2. Faktor 'Khusus

a. Transportasi

, Kelancaran transportasi sangal

dibutuhkan utamanya dalam penyediaan bahan
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baku serta pemasaran produk. Lokasi pabrik
yan? dekat dengan jalan raya dan pélabuhan
sangat  mendulung kelancaran remenuhan
kebutuhan bahan baku dan pemasaran produk.
Tenaga

Tenaga kerja kaéar diambil dari daerah
sekit&r pabrik, sedangkan tenaga ahli dapat
diambil dari alumni PIN dan PTS yang ada di
Ujung Pandang. KXarena tenaga kerja Lkasar
diambil dari daerah sekitar pabrik,
diharavkan  adanyva pabrik ini dapat
meningkatkan kesejahteraan penduduk
sekﬁtarnya.
Buangan Pabrilk

Berdasarlkan bshan baku serta proses yang

digunakan di pabrik ini, maka 1limbah atau

buangan pabrik'ini Eerasal dari :
~ Proses pencucian bahan balu.
- Proses pencuclan setelall pemucatan.
- Ampas dari penyaring.

Pada prosgses pencucian, setelah dilakukan
pencucian limbah air mengandung sedikit
kapur. untuk pencucian setelah pangasaman

dengan asam asetat dikurangi dengan

medambahkan kapur tohor (Ca0), sehingga pll
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afr buangan menjadi netral. sedangkan ampas
da}i proses penvaringan dapat dimanfaatkan
untuk makanan ternak.
Peraturan Pemerintah dan Peraturan Daeprah

' Berdasarkan peraturan pemerintah dan

peraturan daerah propinsgi Sulawesi selatan,

khususnya Jiung Pandang sébagai pusat

perdagangan di Kawasan Timur Indonesia dengang

pertumbuhan ekonomi cukup baik. tentunya
bertekad menciptakan iklim investasi yang
semakin baik. Salah satu indikatornyva adalah
dibangunnya beberapa kawasan industri yang
menunjang industri-industri seperti Kawasan
Industri Makassar (KIMA).
Lingkungan Masyarakat

‘ Lingkungan sosial di sekitar pabrilk juga
akan  mempengaruhi kelangsungan pabrik,
Berdasarkan pengamatan lingkungan disekitar
pabrik ini memiliki sarana dan fasilitas yang
memunglkinkan 'kehiqupan karyawan seperti
sarana pendidikan, sarana hiburan sedanghkan
Jarak ke pusat-pusat kota Juga tidak Jauh.
sehingga  memungkinkan pula terpenuhinya
kebutuhan akan hiburan.

. Keadaan lingkungan mnmasyvarakat sekitdr

{

me
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rabrik vang masih sangat dipengaruhi
nilai-nilai agamais, akan mengurangi ancafan
serta gangguan vang dapat _mempengaruhi

kelancaran dan kelangsungan hidup pabrik.

*

LAY OQUT PABRIX

Dasar pérencanaan tata letak pabrik adalah untuk
mempermudah/memperoleh hentuk tata letak memberikan
efisiensi tinggi dalam setiap kegiatan operasi serta
meliputi keselamatan kerda dan keamanan pabrilk
Dalam perencanaan btata letak pabrilk, tujuan yang hendak
dicapai adalah :
1. Memberi garis kerda bagi karyawan.

. Memberi efislensi kerja bagi karyawan.

2
3. Memberikan keselamatan kerja yang l@bih bail.
4. Memudahkan pemeliharaan dan perbaikan.

5

. Menekan biaya produksi serendah munglkin.

Untuk mencapai hal-hal tersebult di atas, ‘maka -

banyak faktor yang perlu diperhatikan, antara lain :

1. Cara meletakkan peralatan harus sedemiliian rupa
sehingga mempermudah pemeliharaan.

2. Diusahakan alat yang sedenis dikumpulkan menjadi
satu kelompolk sesual dengan fundgsinysa. .

3. Jarak peralatan satu dengan lainnyva harus diatbur

sedemikian rupa., sehingha aman dalan peng-

.

s

[

o

»

3 5’




{area) utama, yalitu :

1.
2.
3.
4.
5.

6.

7.
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operaslannyva.

Faktor keselamatan kerja harus diperhatikan, agar
bahaya dapat dihindari.

Efisiensi‘ pabrik, baik dari penghematan energi;
tenaga keria madpun tempat, maka +tidak dilakukan
pemisahan antara unit proses dengan lainnya.
Pengaturaﬁ ruangan agar  memudahkan pengontroian
terhadap pengoperasian pabrik.

Distribuai, penanganan bahan baku serta power di-
upayakan seefisien mungkin.

Tata letak bangunan harus memungkinkan untuic pengem~
bangan pabrik pada masa-masa mendatang.

Sistem perpiraan tidak boleh mengganggu kegiatan

pekerja serta harus diberikan perbedaan warna yang
Jjelas untuk masing-masing proses sehingpga
mempermudah pengontrolan dan perawatan.

‘Tata letal pabrik di bagi dalam beberapa daerah

Daerah proses

Daerah penyilnpanan/storage .

Daerah pemilihan/perawatan pabril dan bangunan
Daerah administrasi
Daerah persediaan
Daerah perluasan

Daerah pabrilk/pelayanan pabrik
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8. Jalan rayva

— Daerah Proées
Daerahh ini merupakan daerah proses penyusunan
perencanaan~perencanaan tata letak peralatan.
befdasarkaﬁ aliran proses. Daerah Proses ini
diletakkani ditengah-tengah rabrik, sehingga

memudahkan: pengawasan perbaikan pada alat-alat.

1
¥

- Daerah Penyimpanan

Daerah ini merupakan tempat penyimpanan yang sudah

P
1

3
siap untuk dipasarkan. <

-~ Daerah Pemeliharaan/Perawatan Pabrik dan Bangunan
Daerah ini merupakan tempat melalkulkan lkegliatan
perbaikan/?erawatan peralatan, terdirl dari bebarapa
bengkel melayani permintaan perbaikan dari pabril den
bangunan. : -

|

— Daerah Utiiitas

Daerah 1ini merupakan btempat penyediaan keperluan

pabrik yang berupa air, steam dan listrik.

— Daerah Administrasi .

Daesrah ini merupakan kegiatan adminstrasi pabrilk

dalam mengatur operasi pabrik serta kegiatan kegiatan

lainnya.
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- Daerah Persediaan
Daerah inl terletak disamping daerah operasi vyang
berguna mencegah bahaya api.

L]

— Daerah Periuasan
Daerah ini;digunakan untuk keperluan pabrik di masa
mendatang. ‘Daerah perluasan ini terletak di bagian
belakang pabrik, mengingat pembuatan tepung baru
dengan bahén—bahan vang dihasilkan oleh pabrik ini

Juga adalah kegiatan produlksi.

- Pelayanan Pabrik'
Bengkel, kantin maupun fasilitas kesehatan yaitu
Poloklinik ‘harus ditempatkan sebaik mungkin, sehingga
didapatkan efisiensi yang tinggi, disampung itu pula
bila terjadi gangguan operasi pabrik dan gangguang

kesehatan dari karyawan dapat ditekan sekecil

mangkin.

- Jalan Raya.
Untuk memudahkan pengangkutan bahan baku dan hasil
produksi, ' maka perlu diperhatikan masalah
transportaéi, misalnya : jalan raya yang dekat dengan
lokasi Pabﬁik Tepung Agar-agar.

Tata letak pabrik di lihat pada gambar terlampir dengan
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perincian baéian—bagian sebagal berilut :
Perinciah luas lokasi pabrik adalah : T
No. Lokasi Ukuran Jml Luag
‘ (m X m) (mg)
01. Pos keamanan 1x25 3 7.5
02.. Areal Pengering B0 = 25 - 1250
03. Tempat Parkir 12 x 10 - 120 '
04. Perkantoran 20 x B 1 125
05. Kantin 15 x5 1 75
06. Mushollah 6 x5 1 30
07. Area Proses 60 x 25 1 1400
08. Laboratorium 5 x5 1 25
09. Gedung Produk 15 x 20 1 300
10. Gedung B. Baku 25 z 18 1 450 .
11. Gedung Peralatan B x5 1 30
12. Utilitas ~26-x ISl 300
13. Boiler 5 x 5 1 25
14. Ruang Diesel 5 x & i 25
15. Gardu PLN 4 » 3 1 12
16. Bengkel 10 = 7 1 70
17. Poliklinik 5 ¢ 3 ! 15
18. Area Peéiuusan 50 = 25 1 50
19. Toilet ' 2 x 2 5 20
Luas area keseluruhan = 5.544,8 m2

——

|
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BAB VIII

SISTEM ORGANISASI PERUSAHAAN

Keberhasilan suatu perusahaan sangat tergantung pada

bentuk dan struktﬁr organisasinya. Dalam rangka mempsroleh

hasil yvang baik dalam mengelola suatu perusahaan, diperlukan

remilihan bentuk dan struktur organisasi vang sesual. {

E

8.1. UMUM

Bentuk perusahaan
Jdenis industri :
Nama perusahaan
Status perusqhaan :

Lokasl . :

Struktur organisasi :

8. 2. BENTUK PERUSAHAAN

Perseroan Terbatas (PT)

Industri Makanan.

: PT. DWIFARWAN POETRA

PMDN

Kabupaten Gowa Propinsi Sulawesi
Selatan

Sistem Garis

Direncanakan bentuk perusahaan dari pabrik ini

adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan modal hari kredit

Bank dan penjualan saham perusahaan.

Alasan pemilihan bentult perusahaan ini; cdidasarlkan

pada beberapa faktor,

antara lain :

a. Mudahnyva mendapat modal.
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b. Tanggung j?wab pemegang saham terbatas., karena
segala seswabu yang berkaitan dengan kelancaran
perusahaan dikendalikan oleh pimpinan perusazhaan.

c. Kekavaan pémegang saham terpisah dari kekayaan
rerusahaan:

d. Kelangsungan hidup dari perusahaan tidak bherpengaruh

terhadap terhentinva pemegang saham, direksi dan

karyvawan. |

STRUKTUR PERUSAHAAN

1 L

i
Pabrik tepung agar-~agar yang akan didirilfan
merupakan suatu usaha ?engan status Perseroan Terbatas
{PT). Untuk mendapatkan sistem yvang hailk. ada beberapa

azag vang dapat dijadikan sebagal pedoman antara lain :

Perumusan tujuan organisasi dengan jelas.
- Pendegelasian tugas dan kekuasaan.
— Kesatuan perintah dan tanggung jawal.

-~ Qrganisasi ﬁang fleksibel”

Kapasitas pabrik.

] Dengan didasarkan pada azas-azas di atas, maka
digunakan bentuk struktur crganisas} sisbem garls.
Dalam hal sistem inl hanya terd;pat satu otoribas vaitu
obtoritas garis. Oboritas garis acdalah aeované alasan
mempunyai satu atau lehih bawahan, sedangkan bawahan

hanya mempunyai satu atasan. Perintah langsung dari
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atasan kepada bawahan.

Pimpinan pabrik dipegang oleh seorang “direktur
vang bertanggung jawab langsung kepads dewan komisaris.

Sedangkan anggota dewan komisaris adalah merupalkan
wakil dari pemegang saham vang di bentuk dalam rapat
T umwn pemegang saham.

Dalam pelaksanaan pekerja sehari-hari, pemegang
saham diwalkili olsh dewar +komisaris sedang
pelaksanaannyva adalah seorang direkbur dan dibantu oleh
beberapa kepala bagian, yaitu :

- Kepala bagian teknik dan produksi.

— Kepala bagian administrasi dan keusngan.

‘Kepala bagian pengadaan dan pemasaran.

Kepala bagian Personalia

Di mana masing-masing bagian membawahi beberapa
seksi -dan dalam pelaksanaan tugasnya masing-masing
seksi di bantu kepala bidang yang membawahi bidangnya
masing-masing. Kesatuan dalam pimpinan yang -merupakan
salah satu kebalkan sistem organisgsi' tetap
diperhatikan. Demikian pula kebaikan dalam pembagian
pekerjaan yang terdapat dalam sistem organisasi
fungs%oﬁal.

res
saham’. -
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8. 4. PEMBAGIAN TUGAS DAN TANGGUNG JAWAD

Pembagian tugas can tanEgung Jawal daleam

perusahaan diPetapkan sebagal berilut :

3

1. Pemegang Sahaumn

l -
Pemegang 'salian merupalkan kelkuasaan tertinggi

LY

di dalam perusahaan, vang merupalkan pemiliﬁ'
t

perusahaan. Paling sedikit dalam ge bahun p&ba'

¥

remegang saham mengadakan rapat satu kali untuk
mengetahul' perkembangan vang telah dicapai

3
perusahaan, dan para pemegang saham dapat juga :

4

+ ~ = Menganghkat dan memberhentikan dewsan komlsayris.

- Menges&hkan hasil-hasil -usaha dan neraca 20 o
hitungan laba dan rugi tabhunan.

~ Membuat perabuvan—peraturan GecHO .,

L]

2. Dewan Komimaris

Pad? parusahaan ini. dJdewnn lomisaris
bertindak Ssebagal wakil pemegang sabhan yvang ol Lunjulz
dalam rapaft woewnm  penegang  saham Serba oengawossd
semua kegiatan yang dilakukan walely primplinan
perusahaan dan menetapkan kebidaksanaan wnoum  yang

harug dilalisanaken. Dewan  lombssnag i Fo bz

Jawab kepada pemegang saham.
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Tugas dewan komisaris. antbara lain :
- Menentukan dan memubuskan siapa yvang menjabatb

sebagal  divektur dan  menetaphkan kebijaksanaan

-

petuzahaan.
- Menvelujui atau menolalk rencana yang diajukan oleh

divekbur.

Mendadakan evaluasi tentang hasil-hasil vyang di-
peroleh oleh perusahaan.
- {emberi nasehat kepada direktur, Jjika direktur

ingin mengadakan perubahan dalam perusahaan.

Pimpinan Peruzahaan -

Pimpinan perusahaan sebagsal mandataris dewan

komisaris yvang dipegang oleh seorang direktur utama

vang bertanggung Jawab langsung  atas Jjalannya

perusahaan dan menguasai seluruh fungsi operasional

perusahaan, | .

»

Tugas direkbtur antara lain : g

a

- Henentukan kebijaksanaan gerté rencana perusahaan.

-~ HMenentukan strukbtur organisasi perusahaan dalam

hal penerimaan atau memberhentikan karyawan.
i

*

Hemperhatilkan kelancaran produksi serta berusaha

unbuli mengembangkan.

- Menjaga kesbabilan organisasi perusahaan dan mem-

buat hubungan bailk antara pemegang saham dan ‘para

i




Balb VIII-5

karyawan.
- Menetapkan kebijaksanaan dalam hal keuangan, gaji
keryawan, pemberian penghargaan, promosi Jabatan

dan sebagainya.

4. Tugas Kepala Bagian dan Seksi-seksi
A. Kepala.Bagian Produksi dan Teknil
Bertanégung Jawab kepada direktur dalam bhidang
mutu pfoduksi dan lkelancaran produksinya.

Kepala;bagian produksi dan teknik membawahi :

- Seksi proses

Seks; teknilt dan premeliharaan

Seksi laboratorium

-~ Seksi utilitas

Tugas seksl proses :

- Mengéwasi jalannya proses produksi.

— Mengendalikan proses dengan esegala peralatan
vang ada hingga peroses berjalan sesuai den%an
vang diharapkan.

Tugas seksli teknik dan pemeliharaan :

- Melakukan pemeliharaan fasilitas gedung dan
peralatag pabril.

~ Mengadakan perbaikan terhadap peralatan pabrik

vang mengalami kerusakan serta hal-hal yang

berhubungan dengan pekerjaan telknik lainnya.

L]



Bab VIII-7

L]

Tugas seksi laboratorium-:
~ Mengawasi dan menganalisa mutu hahan baku dan

bhahan pembantu.

- Mengawasi dan menganalisa mutu produk.

1

Mengawasi hal-hal yang  berhubungan dengan

limbqh pabrik.

- Melakukan riset dan pengembangan.

Tugas seksi utilitas :

- Melaksanakan dan mengabur sarana utilitas untuk
memenuhi kebutuhan proses, terutama kebutuhan
air dan listrik.

-~ Melaksanakan dan mengatur sistem pengolahan
limbah pabrik.

Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan .

Kepala bagian ini bertanggung Jawab kepéaa

direktur dalam bidang administrasl dan keuangan.

Kepala ?alam bidang administrasi dan keuwangan ini

membawalili :

- Seksi-Adninistrasi

- Seksi KAS

Tugas seksi administrasi

- Menyelenggarakan pencatatan hutang pintang -

administrasi dan rembultuan serta masalal

perpajakan.

¥



L]
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Tugas seksi KAS :

- Menghitung péhgqlu&ran uang atau harta
perusahaan mengamankan keuangan dan membuat
perkiraan tentang keadaan keuangan di masa vang
akan datang. .

- Menghitung perhitungan tentang gaji dan
insentif lkaryawan.

Kepala ﬁagian Pengadaan dan Pemasaran

Kepala :bagian ini Tbertanggung Jawab kepada

direktur dalam hal pengadaan Dbahan baku dan

pemasaran produl. :

Kepala ! bagian pengadaan dan pemasaran ini

membawahl :

- Seksi‘pembelian

~ Seksi, renjualan

~ Seksi. gudang

Tugas s?ksi rembelian : y

— Melaksanakan pembelian bahan baku dan bahan-
bahan peralatan yang direrlukan pabrik.

- Mengeﬁahui harga dan mutu bahan baku serta
mengeiola pengadaan bahan baku tersebut.

Tugas seksi penjualan :

- Merencanakan daerah penjualan hasil produlesi.

- Mengeiola sistem penjualan sehingga pemasaran

ﬁrodu? berjalan dengan baik.

»
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- Mengatur dan melaksanakan penjualan produk.
Tugas éeksi gudang :
- Mengatur dan mengontrol keluar masulknya bahan-
bahan atau peralatan yang diperlukan pabrik.
- Mengatur keluar masuknya hasil produksi.
~ Membuat laporan berkala mengenai persediaan dan
pengeluaran bahan-bahan atau p%ralatan.
D. Kepala Bagian Umum ,
Kepala bagian umum bertanggung Jjawab kepada
direktur dalam Dbidang  personalia, hubungan
masyarakat dan keamanan.
kepala Pagiam ini membawahi :
- Seksi personalia
- Seksilkeamanén dan keselamatan keria .
Tugas seksi personalia :
~ Melakukan penerimaan pegawai, membina serta
mengaﬁur personil tersebut.
- Menguéahakqn disiplin kerja yang tinggi dalam

menciptakan kondisi kerja yang tenang dan

*

dinamis. .
{

- Melaksanakan hal-hal vyang berhubungan denéan
kesedahteraan karyawan.
- Menga&ur hubungan perusahaan dengan masyarakat

Fl

di luar lingkungan perusahaan.

Melaksanakan pendidikan dan labihan unbuk
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L

meningkatkan keterampilan dan 'skill karyvawan.

Tugas seksl keamanan dan keselamatan kerja :

Melakukan pengamanan pabrik, baik itu berupa
bahaya darl luar ﬁaupun dari dalam.

Mengawasi lkeluar masuknya orang-orang diling-
kungén pabrik.

Melakukan pemeliharaan dan opengontrolan alat-
alatxyang digunakan untulk mencegah terjadinya
hal-hal vang tiqu diinginkan.

Melatih karyawan yang ,lain mengenal cara-cara
penanggulangan kebakaqan dan gangguan-gangguan
lainnya.

Menjaga dan memelihara rahasia vang berhubungan

dengan perusahaan.

+
}

8.5. JENIS KARYAWAN

bagl dalam : .

Status lkarvawan dari pabrik ini direncanalkan di

1. Karyawan tetap

2.

Karyawan Tetap

Karyawan harian

t
Karvawan borongan

Karvawan tetap adalah sebagian karvawan

terdiri dari tenaga-tenaga ahli yvang bertuggs

membantu direktur utama dalam melaksanakan tugasnya.

¥
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baik yang}berhubungan dengan teknik dan produksi
maupun ad@inistrasi dan keuvangan serta karyawan vang
diangkat = dan  diberhentikan berdasarkan surat
keputusan:dalam skala gaji berdasarkan masa kerja
dan kedudukan. .
B. Karyawan éarian
Karyawan hHarian adalah karyawan yang diangkat
dan diberhentikan tanpa surat keputusan dan upah
vang ditefima dihitung perhari kerja (upah harian).
C. Karyawan Borongan ‘
Karyawan borongan adalah , karyawan vang
digunakan pabrik bila diperlukan saja. Sifatnya
borongan dengan waktu kerja tidak ditentukan pabrik

dan mandapat upah sesuai dengan borongan vang

diberikan pabrik.

8.6. JADWAL KERJA KARYAWAN

' Pabrik :direncanakan beroperasi 330 har} dalém
setahun, dengan 24 Jjam perhari. Sisa hari yang bukan
libur digunakan untuk pefbaikan atau perawatan dan shut
down. Jam kerja untuk karééwan disesuaikan dengan
status darli karyawan. Disini dibedakan dua bagian,
yaitu :
- Karyawan tqtap (non shift)

- Karyawan pﬁogg (shift)



Bab -VIII-12

Ll tl
Karyawan tetap (non shift) adalah karyvawan yang tidak

langsung menangani pabrik, antara lain : direkﬁur.
kevala bagian; kepala seksi dan bawahan vang ada di

kanter. ‘
Sedangkan ka?yawan prloog (shift) adalah karvawan yang
langsung menangani produksi, merupakan kelompol kerda
vang harus békerja bergantian dan biasanya Jjuga masuk
pada hari-hari libur.
Yang termasuk karvawaan ploog antara lain : ‘operator
bagian produksi, esebagian dari bagian teknik dan
beberapa karyvawan  bagian gudang, Juga karyawan
security. ;
Pengaturan Jam kerja bagi karyawan didasarkan
kepada ‘hal—-hal sebagai berikut :
a. Pabrik harus berjalan selama 24 jaq/hari
b. Memperhatikan waktu dam kerja maksimum, vaitu 40 jam
dalam satu minggu dan paling sedikit satu hari
libur. Oleh sebab itu dibedsken dalam dua periode.-
'waktu kerja, terdiri dﬁni g
- Karyawan tetap (non shift)
Bekerja selama 6 hari, mulai “dari senin hingga
¢+ sabtu, sedangkan hari minggu dan hari-hari besar
libur.
Senin - Kamis : 08:°° - 16.°° wIT
Istirahat : 12,99 -713.9° wIe
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Jumat | - 08.99 - 15.9% y17
Istirahat :11.9° - 13.°° wIT
Sebtu " :08.9° - 13.9° wiT
Istirahat T -

Karyvawan Shift ;

Bekerja selama 24 jam tiap hari dan ¢di bagi dalam 3

shift, vaitu :

Shift I (pagi) : 08.99 - 16.9° wIT
Shift II (siang) . 16.°°9 - 24,99 yI7T
Shift III (malam) - 24.°° - 08.9° w1t

Untuk kelancaran operasi pabrik ini, karyvawan

shift di ,bagi 4 regu dengan prerincian 3 regu kerda
1 regu libur (off). Jadwal masing-masing regu dapat
dilihat pada tabel berikut :

Tabel 8-1. Jadwal Kerja Karyawan Shift

Hari ke Regu I Regu I1 Regu II1I Rkegu IV

1 P S M L
2 P M L S
3 M L S. P
4 L P S &
5 S P tf L
6 P M L S
7 M L P S
8 L S P M
9 S - P M L
10 S M L I
11 "M L S P
i2 L S P 14
13 P S t4 L
14 r S L t4
Keterangan : P = Pagi, S = Siang, M = Malam dan
L = Libur
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PERINCIAN TENAGA KERJA

ini dapat di lihat pada tabel berikut

Tabel 8-2. Daftar Perincian Tenaga Kerja

Bab VIII-14

Secara terinci tenaga kerja di pabrik agar<agar

No- Jabatan Jumlah
1 Direktur 1
2 Kepala bagian teknik dan produksi 1
3 Kepala bagian administrasi dan keuangan 1
4 Kepala bagian rengadaan dan pemasaran 1
5 Kepala bagian umum 1
8 Sekertaris 1
7 Kasie proses i
8 Kasie teknik dan pemeliharaan 1
9 Kasie laboratorium 1

10 Kasie administrasi 1

11 Kasie utilitas 1

12 EKasie kas 1

13 Kasie pembelian i,

14 Kasie pendualan 1

15 Kasie gudang 1

16+ Kasie personalia i

17 Kagie keamanan 1

18 Karyawan bagian proses 85

19 Karyawan bagian utilitas 6

20 Karyawan bagian teknik 10

21 Karyawan bagian pembelian 6

22 Karyawan bagian gudang 18

23 Karyawan bagian laboratorium 6

24 Karyawan bagian penjualan 6

25 Karvawan bagian administrasi 3

26 Karyawan bagian kas 2

27 Karyawan bagian personalia 2

28 Karyawan bagian keamanan 8

29 Tenaga ahli 1

30 Tenaga medis 1

31 pemeliharaan (pesuruh) 12

Karyawan bagian

%

Jumlah karyawan

186

-

-

-
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SISTEM PENGUPAHAN

Sistem pengupahan diberikan karena adanya status
karyawan yaﬁg berbeda-beda, sehingga cara  Jjumlah
pengupahan adalah sebagai berikut :

— Upah bulanan (untuk karvawan tetap)

— Upah harian (untuk karyawan harian dan dalam masa

percobaan atau borongan).

u

JAMINAN SOSTAL

Jaminan sosial yang diberikan olel perusahaan pada

karyawan antara lain : t

1 Y

Tunjangan berupa gajli vang &iberikan berdasarkan

Jabatan, pengalaman serta 1jasah perdidikan "serta
tunjangan ﬁari rava (tergantung kebijaksanaan).

Tunjangan lembur : diberikan kepada karyawan vang

bekerja meiebihi jam kerja vang ditetapkan serta di

minta oleh kepala bhagian masing-masing.

1

f
Cuti, diberikan kepada karyawan tetap tetap sélama 12
hari setahun.

- Pakaian kerja, diberikan sebanyak 2 s8tel dalam 1

tahun.

] “

_Pgngobatan, biaya pengobatan karvawan dan keluar

- hanva (vang tercantum dalam daftar perusahaan) di

tanggung oleh perusahaan yang Jumlahnya ditentukan

oleh Jabatan.

Dilingkungan pabrik disediakan klinik dan dokber.

1
'
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* BAB IX .

ANALISA EKONOMI
Anaiis; ekonomi dimaksﬁdkaﬁ untuk memberikan gambaran
apakah suatu paﬁrik vang dibuat cukup fleksibel dika
ditinjau dari sudut ekbnomi. " Faktor-faktor vang perlu
ditinjau adalah : ' ! I
- Laju éengembalian Modal (Rate of ﬁeturn)

Waktu Pengembalian Modal (Pay of Time)

.— Titik Impas (Bréak Event Point)
- Intefest Rate of heturn (IRR)

~
'
° o

Untuk menentuken faktor-faktor di atas, terlebih dahulu Erﬂ

perlu diketahui : |
1. Tota% Capital Invesment
2. Totals Production Cost
9.1. TOTAL CAPITAL' INVESMENT CTCI>
iotal capital invesment diartikan sebagai Jumlah
modal ‘vang aiperluﬁaﬁ untuk mendirikan suatu pabrik dan
biaya untuk menjalankan pa:brik selama beberapa waktu
tertenta. ' :

r- - 3 L] .
* Total capital invesment secara garis besar dapat

dibaéi’dua bagian, yaitu :

.lz'_'hrn [ T

g g e ———r e T a . Y el e P

R
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BAB X °
KESIMPULAN

Pra Rencana Pabrik tepung Agar-agar dari rumput laut,
memiliki prospek vang baik, mengingat terdapatnya bahan baku
rumput laut yang ﬁasih belum banyak dilakukan pengolahan.
Sedangkan pasaranitepung agar—-agar memiliki prospek yang
cerah, selain sebggai alternatif penganekaragaman makenan,
Juga sebagal bahan baku industri kosmetik, farmasi dan
lain-lain. |

Dari hasil‘ perhitungan pada  bab-bab terdahulu
menunjukkan bahwa baik dari segi teknis maupun segl ekonomis

prarencana ini laﬁak untuk dilanjutkan ke tahap perencanaan

dengan hketentuvan, sebagal berikut :

1. Kapasitas produksi 2.500 ton/tahun '

2. Bahan baku

Rumput la.uti = 517,268 ton/tahun

Kapur . = 21,00 ton/tahun

i1

- Asam asetatb 0,18 ton/tahun

[}

NaOH 0,13 ton/tahun

- Asam sulfat 79,74 ton/tahun

3. Utilitas ,
2.745 mS/hari

= Air !
40 liter/jam

- Bah&n bakar

308,72 kWatt

- Lis@rik

-




4. Lokasi pabrik
Kabupaten
Propinsi
5. Bentuk perusahaan
6. Struktur organisasi
7. Jumlah tenaga kerja
8. Masa konstruksi

S. Analisa ekonoﬁi

1

Modal tetap'

Modal keria:

- Investasi tqtal

Biaya produksi pertahun
- Hasil penjualan.
10. Laju pengemba%ian modal

11. Waktu pengembalian modal

L]
1

12. Titik impas
13. IRR

1
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Gowa

Sulawesi selatan
Perseroan Terbatas
Garis dan Staf

112 orang

2 tahun

Rp. 49.609.829.769,70
Rp. 8.833.220.207,45
Rp. 58.443.049.9877,15
Rp. 32.043.417.546
Rp. 57.500.000,000
28,31 %

2,72 tahun

42,31 %

27,75 %

]
]

o«
e

Secara kessluruhan dari uraian di atas, baik di pandang

dari segi teknik; maupun ekonomis dapat dikatakan bahwa

prarencana pabrilk -tepung agar-agar dari rumput laut ini

~“adalah layak dan dapat dilanjutkan ke tahap perencanaan.
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Lamp. A-2

[

330 hari .
=T e = 110 kali perlaluan
3 hari

¥

1.000 ton/tahun

- Kebutuhan R. laut 1 x pencucian = "
- 110 kali/tahun

9,090909091 ton

- Kadar air rumput laut jenis Gracillaria = 19 %

~ Kotoran dalam rumput ladt =5 % ‘
{Sumber : ?eknik Pengolahan Rumput Laut, Winarno)

Sehingga :

- Kotoran dalam rumput laut = 0,05 = 8,090909081

0,454545454 ton

|

- Berat rumput laut sebenarnya = §,090909091 - 0,454545454

8,636363638 ton

- ‘Berat ailr dalam R. laut = 0,19 x §,090909091
1,727272727 ton

i

]

- Berat R. laut kering = B,636363636 ~ 1,727272727

1

6,909090909 ton

Ditetapkan jumlah air pencuci = 2 » Berat R, laut

’ 2 x 0,020908091

H:

18,18181818 ton

Ditetapkan R. Laut + Kandungan air yang hilang pada

saat pencucﬁan adalah :
= 5 % » B,636363636

= 0,4311818181 ton

- Rumput laut' hasil pencucian dengan kadar air 19 % .




8,636363636 - 0,4311818181

= 8,204545454 ton A
%
- Berat air galam R. laut setelah pencucian :a :
- - : ‘?& f
= 0,19 x 8,204545454 -7 \

1,558883636 ton )

+*

Berat R. laut dari hasil pencucian :

[

8,204545454 - 1,558863636

6,64568181 ton ',£$%§§

Berat R. laut setelah pencucian, kadar airnya naik-

}:

menjadi 25 %
Sehingega air vang terikut pada R. laut = 0,B556666671 ton

- Maka berat air dalam R. laut dengan kadar air 25 % :

1]

1,558863636 + (,656666671

2,215530307 ton

Neraca Massa

L3

Bahan masuk (Ton/batch}

5

Berat R. laut kering « 5,9809089090 ton/batch
1,72727272 ton/batch ik

Berat air dalam R. laut

Berat kotoran dalam R. laut 0,45454545 ton/batch

L}

Kebutuhan air pencuci 18,18181818 tonsbatch

Total ! 27,27272725 tons/batch

r

Bahan keluari(Ton/batch)

Berat R. laut hasil pencucian B3,64568181 ton/batch

2,21553030 tonsbateh

Berat air daiam R. laut
1

R. laut yg hilang + kandungan air

i

(3,431818183 ton/batch

'



Kototan R. laut hilang

Kebutuhan air pencueci

Lamp. A—4

0,45454545 bon/batdh_

1

17.52515151 tonsbatch - .

Total ' = 27.27272725 tons/batch
Pemucataﬂ vt

Kapur 0,25 ¥ ——
R. Laut — ——— R, Laut kadar
kadar air 25% . air 25 %

-
Kapur + R. lault vang terlarut

Pemucatan dilakukan dengan merendam R. laut dalam
larutan kapur 0,25 % selama (4 - B6) Jjam sambil
diaduk, dengan perendaman ini diharapkan R. laut
menjadi bersih.

(Sumber : Téknik Pengolahan Rumput Laut. Winarno)
Ditetapkan waktu pemucatan 6 Jam

Berat R. laut hasil pencucian + Air yvang terkgndung :

6,645681818 + 2,215530307

8,861212125 ton
Setiap 1 kg R. laut membutuhkan 2 kg larutan kapur :

2 x 8,861212125 ton

n

17,72242425 ton

Pabrik beroperasi selama 24 Jam/hari
Pemucatan d:’:.lakukan setiap hari sebanyak :
?4 Jam

= - = 4 kall
6 Jjam




Lamp. 3A-5

Berat R. laut dalam 1 kali pemucatan :

'8,861212125

4 23
0,738434343 ton

I

Setiap 1 kg R. laut membutuhkan 2 kg larutan kapur,

Jadl berat:campuran 2 x 0,738434343 ton

I

1,476868688 ton

I 100 - 0’25
Kebutuhan alr pelarut = x 1,476868688 ton
100

]

1,473176516 ton
Berat kapur yang dibutuhkan :

= 1,476868688 - 1,473176516
0,003692172 ton

H

Total campuran (R. laut + air + kapur) yang terdapat
dalam tangk} pemucatan = 0,738434343 + 1,476868688

' = 2,215303031 ton
Ditetapkan }O % larutan kapur ikut keluar bersama R.
laut = 0,1 xz 1,476868688
0,147686868 ton ’-

il

Kemudian air 75 ¥ = 0,75 x 1,476868688
= 1,107651516 ton
R. laut hasil remnucatan, (R.laut + larutan kapur)
= 0,738434343 + 0,147686868
= 0,886121211 ton
Sisa larutan kepur = 1,476868688 ~ 0,147686868




' Lamp. A-B

= 1,32918182 ton -

i
Neraca Massa

o~

Bahan masuk (Ton/batch)

"

Rumput laut (kandungan air) 0,738434343 ton/batch

1,4731765186 ton/batch

L

Kebutuhan air pelarut

Berat kapur vang dibutuhkan = (,003692172 ton/batch

Total = 2,215303031 ton/batch

Bahan keluar:(Ton/batch)
0,886121211 ton/batch

I

Rumput laut hasil pemucatan
(Air 4+ larutan kapur)

Sisa larutan kapur = 1,329181820 ton/batch

Total = 2,215303031 ton/batch

I.3. Pencucian

Air pehcuci —

R. Lanvt — (—— R. Laut

| : 3
Air pencueci + kotoran
- Pencucian dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan

kapur
- Waltu pencucian 6 jam/batch

- R. laut hasil pemucatan = 0,886121211 ton

- R. laut yang akan dicuci da@am setiap hari




i b

s * Lamp. A7

24 jam

]

x 0,888121211 ton
8 Jam/batch

’ 3,544484844 ton

1

- Kebutuhan air pencuci

2 ¥ Berat R. laut

2 x 0,886121211 ton

n

1,772242422 ton

- Rﬁﬁput laut yang hilang bersama air pencuci :
= 0,05 x 0,738434343

0,038921717 ton

]

-~ Rumput laut yang tinggal setelah peﬁéucian :

It

0,738434343 -~ 0,036921717

0,701512620 ton
’ - Semua larutan kapur terikut dengan air pencuci
= 0,14768086 ton
~ Air yang terikut dalam R. laut setelah pencucian :

25 % x 0,701512820 ton

0,175378155 ton
~ Air pencuci ke II yang terikut dalam R. laut :
= 0,690301456 ton
- Sehingga kandungan air vang' terdapat dalam prumput

laut setelah pencucian = 37 %

1,772242422 - 0,880301456
1,0819409668 ton

— Adir pencucl =sisa

i

Neraca Massa ,

Bahan masuk {(Ton/batch)




- . meom

Rumput laut hasil pemucatan

Kebutuhan aip pencucil

Lamp. A-8

0,886121211 ton/batch
1,772242422 ton/batch

Total
Bahan keluart(Ton/batch)
Rumput laut hasil pemucatan

Air yeg terikut dalam R. laut

- Air pencuci sisa

I. 4.

Jumlah R. laut yang hilang

Larutan kapur;

2,658363633 ton/hatch

0,701512620 ton/batch
0,680301456 ton/batck
1,081940866 ton/batcﬂ
0,036921717 tonsbatch
0,147680860 ton/batch

Total

Pengeringan

Rumput laut +

2,658363633 ton/batch

Air 37 %

L a
:

o4

R. laut + air 20 %

r

Udara panas

Udara + Uap air

-

Rumput laut + kandungan air yang masuk :

= 0,929030225 ton

Dalam jumlah R. laut tersebut terdiri darai

- R. laut

- Air

0,59012 ton

0,338910223 ton

Jumlah air yang terkandung dalam R. laut yang xkeluar

dengan kadar air 20 %.

X

[}

0,8 X = 0,2 x 0,59012

0,2(0,59012) + 0,2 X




Lamp. A-9
0,2 o
X = — x 0,59012
0,8
= 0,14753 ton
Sehingga jumlah air yang harus diuapkan :
= 0,338910223 - 0,14753
= 0,181380223 ton
Dengan menggunakan grafik kelembaban udara, yvaitu

memakai temperatur 1.30°F dan YR = 100 %, maka didapat
Jumlah udara:yang diserap :

'(0,1981380223 ton uap air

ton vap air
ton udara

1,739820209 ton udara

0,11

»

Neraca Massa'

Bahan masuk (Ton)

Rumput laut ' = 0,59012 ton
Jumlah kendungan air (37 %) = 0,338910223 ton
Jumlah udara, = 1,739820209 ton
Total ' = 2,668850432 ton

L

Bahan keluar (Ton)

Rumput laut = 0,59012 ton
Jumlah kandungan air (20 %) = 0,14753 ton
Jumleh air yéng diuvapkan = 0,191380223 ton
"Jumlah udara. = 1,739820209 ton

Total . = 2,668850432 ton




Lamp. A-10

TAHAP PENGOLAHAN BAHAN BAKU MENJADI - -

TEPUNG AGAR-AGAR

IT.1. Pemotongan
Pemotongan R. laut bertujuan untuk mempermudah

keluarnya agar-agar dari jaringan R. laut.

Rumput laut dengan kahdﬁngan.air 20 % (Bahan baku) :
= 0,59012 + 0,14753
= 0,73765 ton

Rumput laudt hilang selama pemotongan (hancur) = 5 %
= 0,05 x 0,73765 ton
= 9,0368825 ton

Rumput laut ‘yang diperoleh dari hasil pemotongan :
= 6,73765 - 0,0368825
= 0,7007675 ton

Neraca Massa

Bahan masuk (Ton)

Rumput laut (Bahan baku) 0,73765 ton

Total . 0,73765 ton

Bahan keluar (Ton)

0,7007675 ton

1k

R. laut hasil pemotongan

-

R., laut hilang 0,0368825 ton h

Total = 0,7376500 ton
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Lamp. A-11
1I.2. Pengasaman st
l Larutan H,80, (5 - 10) %
R, lauvt —— R, laut

Pengasaman ini bertujuan untuk memecahkan ~dinding
sel, sehingga agar-agar mudah diekstraksi. Disamping
itu, laruban asam  tersebut diharapkan dapat
meﬂghancurkan dan melarutkan kotoran sehingga rumput
laut lebih bersih. Pada proses pengasaman ini
digunakan H2§04, asam asebat, asam sitrat atau daun
buah asam dengan konsentrasi (5 - 10) % selama 15
menit dengah Jumlah  kebutuhan larutan teraebut
sebanyak duaikali berat bahan baku.

(Sumber : Teknil Pengolahan Rumput Laut, Winarno)

Banyaknya ba%an baku (R. laut) vang diasamkan :
= 037007675 ton
Banyaknyva asam sulfat 5 % yang diperlukan adalah 2 x
berat bahan baku :'
2 z 0,7007675 ton

1,401535 ton ’

-

" Banyaknya air pelarut vang digunakan :

1,401835 - 0,7007675

i

0.7007675 ton

Il




L] -
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\ JLamp. A—12

Ditetapkan asam sulfat yang terserap pada rumput laut
sebanyak 1 % : |
= 0301 x 1,401535 ton
= 0;01401535 ton
i

Pada saat pemindahan {proses) R. laut hilang

ditetapkan sebanyvak 5 % :

LS

= 0,05 x 0,7007675 ton g
= 0,035038375 ton
Asam sulfat i5 %) sisa = 1,401535 - 0,01401535 |
1,38751965 ton

1

Jumlah R. laut yang dihasilkan oleh pengasaman :
= 0,7007675 - 0,035038375
= ;665729125 ton

Neraca Massa!
1

Bahan masuk (Ton)

0,7007875 ton

i

Rumput laut {(Bahan baku)

Jumlah as. sulfat 5% yang = 1,4015350 ton
diperlukan

Jumlah air pelarut vang = 0,7007875 ton
‘dibutuhkan :

Total = 2,80307 ton

Bahan keluar (Ton}

0,665723125 ton

Rumput laut hasil pengasaman

.Sisa asam sulfat = 1,38751965 ton
0,035038375 ton

"

Jumlah R. laut hilang pada
proses

Jumlah as. sulfat keluar ber-
sama R. laut

0,01401535 ton




II.3.
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Lamp. aA—13

1

Jumlah air yang keluar 0, 7007675 ton

Total ' ' = 2,80307 ton

Pemasakan .
NaOH Air pemasalk Air yvang menguap -+
CHgCO0H —— | *  CH,COOH

R taut . 2%%%%%%%%%%%%%%%%;““‘"“* ﬁ?ﬁéﬁnéaﬂ“§?r+4o %
LEELELTET TR

b

Steam ——— Sari + kandungan air 40 ¥

Pemasakan rumput Jlaut bertujuan unbuk meng-
ekstraksi kéndungan agar—agar tanpra merusak dari
sifat-sifat gel yang dihasilkan. Pemanasan dilakukan
dengan menam%ahkan asam sulfat 0,5 % pada suhu (90 -
100)°C selema 45 menit, pada saat mulal mendidih
ditambahkan NaOH 0;5 % sehingge plnya menjadi (6 - 7).
Pada penambahan air pemasak sebanyvak &0 X berab rumput
laut.
(Sumber : Teknik Pengolah?n Rumput Laut, Winarno)
Rumput laut vang masuk = 0,685729125 ton
Kebutuhan air pencuci = 40 = 0,865729125 ton

= 26,629165 ton

Penambahan asam asetat = 0,5 ¥ 0,865729125 ton

3,328645625 = 10~° tou




.
Lg

Penambahan NaOH

il

' 3,328645625 x 10~

Banyaknya sari yvang dihasilkan =

i
Sari murni yang dihasilkan

i 1]
Banyaknya kulit yang sisa =

Kulit murni yang dihasilkan
I

[]
F
+

1

1]

Lamp. A-14

0,5 % x 0,665728125 ton

3

ton

25 % » dgn kandungan air 20%
25 % x 0,665729125 ton
0,166432281 ton

80 % x 0,166432281 ton

0,133145825 ton

78 ¥ dgn kandungan air 20%

75 % x 0,665729125 ton

0,499296843 ton

ar

= 80 %
80 % x 0,499296843 ton

0,399437474 ton

Jumlah kandungan air vang keluar bersama sari rumpub

laut sebagai produk untuk diproses selanjutnya = 40 %,

akibat adanyva penambahan alir pencuci :

X

0,133145825 + X

Jumlah kandungan air yang ikut

rumput laut sebagai cake
penambahan air pencuci :

bt

X

40

0,399437474 + X

X

n

40 %

0,088763883 ton

keluar bersama kulit

%, akibat aclanya.

40 %

0,26B850826 ton



Maka jumlah air yang menguap :

26,40503868 ton

Ditetapkan 80 % larutan as.

Lamp. A-15

(26,629125 + 0,13314582) - (0,088763883 - 0,26850826)

agetat ikut menguap

bersama alr, akibat adanya steam yang masuk :

= 2,6629165 x 10~° ton

Asam setat yang tinggal 20 %

Neraca Massa

Bahan Masuk
Rumput laut ;ang masuk
Yang terdiri dari :

= Rumput laut 80 %

- Kandungan air 20 %

Asam asetat 5 ¥

- -

NaOH 5 %
Air pencuei |

Jadi total bahan yang masuk

Bahan Yang Keluar (Produl)

—

1l

I

I

It

6,65729125 x 10”2 ton

0.,665729125 ton-

0,53258330 ton
0,13314582 ton

5 % x 0,B665729125
3,328645625 » 1079 ton
5 % x 0,665729125

3 ton

3,328645625 x 10~
40 % x 0,665729125
26,829165 ton

27,30155142 ton

Sani rumput iaut 20 ¥ dari jumlah umpan yang masul :

»

Kandungan air yang terikut sari

0,13314582 ton

rumput laut sebagai

produk naik menjadi 40 %, akibat adanya penambahan air

L




i —

Lamp. A-16

pencuci. = 0,088763883 ton
Total bahan vang keluar sebagal produk untuk diproses
kembali adalah = 0,221909707 ton
Bahan Yang Keluar Sebagai Cake
Kulit rumput laut yang keluar sebagai cake 80 ¥% :
= 0,399437474 ton
Semua NaOH ikut lulit rumput laut sebanyale :
= 3,328645625 x 10°° ton
Jumlah air yang keluar bersama kulit rumput laut
sebanyalt 40 %, akibat adanya penambahan a&ir pencuci :
' = 0,26850B26 ton
Total bahan yang keluar sebagai cake adalah :
= 0,671274379 ton
Bahan Yang Keluar (Menguap) Akibat Adanyva Steam Masulk
Jumlah air yang menguap = (J@l + Jml air péncuci)
- {(Jml air yang ikut sari + Jml air yg ikut kulit)

= (26,629125 + 0,13314582) ~ (0,088763883 «+

0,26850826)

I

26,40503868 ton
Ditetapkan semua asam agetat menguap dengan air :

= 3,328645625 x 107 ° ton

Total bahan vang menguap = 26,40836733 ton




Lamp. A-17

Neraca Massa

Bahan masuk (ton)

i

Jumlah total bahan masuk 27.30155141 ton

Total

27,30155141 ton
Bahan keluar (ton)

0,221909703 ton
0,671274379 ton

Jumlah total bahan sebagéi produk

It

Jumlah total bahan sebagai cake

Jumlah total bahan yvang menguap 26,40836733 ton

Total 27,30155141 ton

. I1l. 4. Pengepresan (Filter Press)

- Sari Rumput Laut

- Knlit Rumput Laut Filtrat agar-agar
- NaOH > , L= W 8

l Ampas + NaDH

Pada proses pengepresan ini, Jumlah umpan yang masuk
tidak banyag mengalami perubahan.

Dimana Jumlah sari rumput laut yang imasulk dan
kandungan air = 0,221909708 ton

Jadi kulit' rumput laut yang masuk  lkepengepresan
akhirnya megjadi ampas dan kandungan alir = 0, 499296843

" ton.
Ditetapkan jumlah NaOH yang ikut keluar bersama ampas

rumput laut -yvang menjadi cake = (,0033288 ton.




II.S5.

: Lamp. A-18

Neraca Massa .
Bahan masuk (ton) . .
Sari rumput laut = 0,221909708 ton \
Kulit rumput laut = 0,499256843 ton
NaOH ' = 0,0033286 ton

Total = 0,724535140 ton
Bahan keluar (ton)
Filter agar-agar = 0,2219038708 ton
Ampas rpmpué laut = 0,499296843 ton
NaOH : = 0,0033286 ton

Total = 0,724535140 ton
Pembekuan
Fil£rat
agar-agar | Agar-agar beku

— = e

Filtrat agar-agar yang masuk dipadatkan pada suhu

yang dingin dengan maksud mendapatkan gel agar-agar

beku. Pendinginan Dberlangsung selama 7 Jam pada

temperatur 20°c.
(Sumber : Budidaya Rumput Laut, Nayoc Sadhori S.)
Pada proses pembelkuan ini tidak terijadi pengurangan

umpan, Jadi jumlah filtrat agar-—-agar dengan kandungan

" air vang masuk sama dengan Jumlah agar-agar yang

dihasilkan (Agar—agar beku).

Bahan yang masuk .Bahan yang keluar

b}




IT.6.
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Lamp. A-19
Filtrat agar-agar Agar-agar beku
= 0,221909707 ton = 0,221909707 ton
Pemotongan

Pada vproses pemotongan tersebut, Juga tidalk

terjadil pengurangan umpan yang dihasilkan.
A

Bahan yang masuk Bahan yang keluar
Agar-agar beku Agar—agar hasil pemotongan
= 0,221809707 ton = 0,2219090707 ton
Pengepresan
I Air .
Agar~agar Agar—agar dengan kan-
_— r dungan air 30 %

Agar-agar yang masuk = 0,133145825 ton

Jumlah kandungan air yang masuk = 0,088763882 ton
Jumlah agar—hgar vang dihasilkan 80 ¥ dari sari rumput
laut (Agar—-agar) yang masuk :

= 80 ¥ x 0,133145825 ton

1§

0,106516660 ton

Jumlah kandungan air yang ikut agar-agar 30 % :
X

= 30 %

. 0,'133145825 + X

X = 0,133145825 + 0,3 X

X = 0,045649997 ton .

[ f

Jadi jumlah air yang hilang :

= 0,088763882 ton ~ 0,045649997 ton
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Lamp. A~20

= 0,043113885 ton h
Jumlah agar-agar yang ikut air keluar :

= 0,133145825 ton - O,lOBéﬁBBB ton

= 0,026629165 ton
Neraca Mas=a
Bahan masuk (ton)
Agar-agar yang masuk t = 0,133145825 ton ~
Air vang masuk ; = 0,088763883 ton
Total = 0,221908707 ton
Bahan keluar (ton)
Agar-agar yang dihasilkan = 0,106516660 ton
Kandungan airnya (30 %) = 0,045649997 ton
Air yang keiuar (hilang) = 0,043113885 ton

1]

Dengan agar-agar yang ikut keluar 0,026629165 ton

0,221808707 ton

1}

Total
Grinder
Diingingan agar—-agar dengan ukuran partikel vang
halus (kira-kira 80 mesh) maka agar-agar tersebut
dimasukkan kedaldm grinder atau penggiling untuk
mendapatkan tepung agar-agar dengan ukuran 80 mesh
hanya diperoleh sebanyak 75 %, sedangkan sisanya allan

digrinding ulang sampal mencapal ulcuran vang

’ diinginkan.

]
u

Agar—agar yvang masuk 0,221909707 ton

Agar—agar vang lolos 0,75 x 0,221909707 ton

»
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= 0,16643228 ton
Agar-agar yang digrinding ulang :
0,221809707 - 0,16643228

H

= 0,055477427 ton
Neraca Massa

Bahan masuk (ton)
0,221909707 ton

Agar-agar

0,221908707 ton

Bahan keluar (ton)

Tepung agar-agar 0,166432280 ton

R

Hasil tepung agar-agar yang 6,055477427 ton

di daur ulang

= 0,221909707 ton

I1.9. Pengeringan

; ] Air menguap

3
» e
Tepung agar-agarn Tepung agar—-agar
kgndungan air 30 % : kandungan alr 20 %

L

Neraca Massa! Komponen

Bahan Masulk }6on)
Q,10851666 ton

It

Tepung agar—agar

Kandungan air pada, agar-agar 30% 0,045649937 ton

0,152166657 ton

Total bahan masuk
Bahan Keluar Sebagal Produk Akhir (ton) s

Tepung agar-agar = 0,10651666 ton
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4

Kandungan air pada produk harus =
20 ¥, menurut literatur

{(Sumber : Teknik Pengolahan Rumput Laut, Winarno)

X
Sehingga : - =20 %
0,10651666 + X
' X = 0,021303332 + 0,2 X
X = 0,026629165 ton

b
Total bahan keluar sebagai produk akhir :

: ' = 0,133145825 ton
Bahan Yang QEnguap Akibat Adanya Steam Masuk (ton)
Air yang menguap = 0,045849897 - 0,026629165 P
= 0,018020832 ton |
Dengan melihat grafik HC —— T = 130°F, maka Jjumlah

0,019020832 ton uvap air

udara yang diserap =
0,11 ton uap air/ton udara

0,172915654 ton udara
Neraca Masscsa 'I:ot.al

Total bahan‘yang masuk (ton)

0,10651666 ton

1

Tepung agar-agar

it

Kandungan air 30 % 0,045649997 ton

Jumlah udara 0,172916654 ton

H

Total 1,325083311 ton

Total bahan yvang keluar sebagail produk akhir (ton)
0,10651668 ton

' Tepung agar—agar

Kandungan air 20 % - 0.026629165 ton

Total 0,133145025 ton

»
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Total air yang menguap akibat adanya steam masuk (ton)

Air yang menguap 0,018020832 ton

it

Jumlah udara

i

0,172916654 ton

Total

It

0,191937486 teon
Faktor konversi : Direncanakan kapasitas 2.500 ton/tahun

2.500 ton/tahun

0.,133145825 ton x 330 hari/tahun
56,8981/hari

]|
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LAMPIRAN B
NERACA PANAS

T. TAHAP PENGOLAHAN RUMPUT LAUT MENJADI BAHAN BAKU
1.1. Pencucian.
Neraca Massa

Bahan masuk (ton)

393,1148253 ton

1]

4. - Rumput laut

n

- Kandungan air 98,2787060 ton

— Kotoran dalam rumput laut 25.8628172 ton

B. - Air pencuci 1034,5127000 ton

Total = 1551,7690485 ton
Bahan Keluar (ton)
A. - Rumput laut = 378.127323 ton
~ Kandungan air = 126,0596831 ton
B. - Kotoran keluar = 2b.8628172 ton
~ Air pencuci keluar = 997,1495488 ton
- Rumput laut = 19.9014379 ton
- Kandungan airnyva = 4,6682385 ton
Total = 1551,760485 ton
Panas bahan masuk (kkal)
Dimena :
Temperatur reference = 25°C
Temperatur bhahan masuk = 30°C .
&emperatur bahan keluar = 30°C
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M . Cp . AT

25862,81723 kg x 0,191 kkals/ke®C x (30 - 25)°C
24.698,99045 kkal

M . Cp . AT

997149,5488 ke x 1,0 kkalske®C x (30 - 25)°C
4.985.747,744 kkal

Mrl . Cpo rl . AT

19901,43797 ke x 1,0169 kkal/ke’C x (30 - 25)7C
101.188,8614 kkal

M . Cp . AT

4668,238525 kg x 1.0 kkalske®C x (30 - 25)°%
23.341,19263 kkal

Total panas bahan keluar = 4 + B

Pemucatan

7.687.448.35 kkal

Neraca Massa

Bahan masuk (ton)

A. - Rumput laut = 31,5116B8744 ton

— Kandungan air

10.503B9381 ton

B. Larutan kapur

- Air

- Kapur

o

63.02337579 ton

21,0C779193 ton

Total 126,0467407 ton




. LAMPIRAN F
ANALISA EKONOMI

Lamp. F-1,.

Pabrik Tepung agar-agar akan di bangun pada tahun 1998

dengan analisa ekonomi sebagai berikut =
A. Perkiraan Harga Alat '
Perhitungan harga alat berdasarkan ha
tahun 1990 (Plant Design and Econimic for
Engineering, Pelter D. Timmerhaus edisi IV d
Newton}). Dalam buku Peter unypk menentukan har
mala dapat‘diperkirakan indeks harga dari qu

Swift dengan perhitungan sebagai berikut :
Harga alat sekarang (1998B) = Harga alat (1990) x

Tabel F.l. Daftar Indeks Harga

Tahun Indeks Harga

) 1977 \ 505,4 :
1978 545,3
1979 599,4
1980 659,6
1981 721,3
1982 745,6 '
1983 . 760,8 ‘
1984 780.4
1985 789,6

1986 797,6

rga paﬂa
Chemical .
an Aries
ga alat,
shal dan.

Indeks 1998

Indeks 19890




1987 813,6
1908 852,0
1989 . 895.1
1990 ¢ 915,1
1991 930,6
- 1992 943,1
1993 ’ 964.2
Dari tabel diatas

indeks harga pada tahun 1998 adalah 1.071,08

Tabel F.Z2. Perkiraan harga Peralatan Unit Proses pada tahun

diperoleh hasil ektrapolasi harga

Lamp. F-2

No. Nama Alat Jml Harga/Unit Harga Total
i {B) {5)
1 Tray Dryer 11 124027,08 1364298,00
2 Refregrator 1 589850, 00 589850, 00
3 Filter Press 2 25599, 00 51198,00
4 Grinder 1 B80746,00 B0O746,00
5 Desintegrator 1 78915,00 78915,00
5 Preheater 2 3047,5 6095,00
7 Blower 2 1462,8 2925, 60
B Cutter 2 78815,0 - 157630, 00
9 Bucket Elevator 1 4144,6 4144,60
10 T. Pemasakan 3 687559, 0 202877,00
11 Bucket Elevator i 5180,75 5180,75
12 Pompa 1 4571,25 4571,25
13 Belt Conveyor 1 1768,0 1765,0
14 Alat Press 3 65480,57 196441,71

Total =% 2.046.308,66

19390




Tabel F.3. Perkiraan harga Bak Unit P?oses

Lamp. F-3 i

Harga/Unit Harga Total .-

o, Nama Alat Jml
($). X (%)
1 Bak Pencucian I 10 252,27 2522,73
2 Beak Perendam 12 89,32 1071,82 -
3 Bak Pencucian II 10 217,80 2178,00
4 Bak Pengasaman 10 173,25 1732,50--

Tabel F.4. Perkiraan harga Peralatan Unit Utilitas

L]

Total = 3 7.505,05 .-

No. Nama Alat Jml Harga/Unit Harga Total
{B) {($)
1 Tangki Koagulasi 1 16334,60 16334,60
2 Sand Filter 1 12180,00 12190,00
3 Ion Exchanger 1 180&28;85 130028, 85
4 Boiler 1 1340890,00 134090, 00
5 T. Bahan Bakar 1 3636,00 3636,00
8 Bak Penampungan I 1 1380,68 1380,68
7 B;k Sedimentasi 1 40,91 40,91
B Bak Penampungan II 1 272,23 272,23
9 Bak Air Sanitasi 1 81,82 81,82
10 Pompa 10 1765,00 . 17650,00

Total = 3 379.055,08
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Tabel F.5. Perkiraan harga Peralatan Unit Pengolahan Limbah

*

No. Nama Alat Jmnl  Harga/Unit Harga Total

() X (3)
1 Sand Filter 1 10750,00 10750, 00
2 Pompa 4 1235,00 4940,00
3 B.Air Bekas Pemasakan 1 2{,27 27,27
4 B.Air Bekas Pemucatan 1 27,28 27,28~
5 B.Air Bekas Pencucian 1 27%,72 272,72
3 B.Air Bekas Pemasakan 1 15ﬁ,10 157,10
7 B. Air Pencampuran 1 81,82 81,82

Total = $ 14.081,19
Total harga alat secara keseluruhan pada tahun 1990

adalah : _
= & 2.445.949,99 ’
y Indeks 19398
Harga alat (1990) x
. Indeks 1990

r

.+ 1071,08
915,1

Harga alat (1998)

$ 2.445.949,99 x

. $ 4.370.717,57
Berdasarkan kurs valuta asing pada tsahun 1997,
untuk 1 $ = Rp. 2.330
Diperkirakan pada tahun 1998, untuk 1 $ = Rp. 2.400
Jadi harga peralatan pada tahun 1998 adalah- :
Rp. 2.400/% = $ 4.370.717,57

1

Rp. 10.271.186.287,72
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B. Perklraan Capital Investment
Capital Investment dihitung berdasarkan tabel 17~

Peters hal. 183, Fourth edition.

Tabel F-6. Perkiraan Modal Investaasi Pabrik Tepung Agar-agar.

No. Item % Jumlah dalam Rp.
1l Harga Peralatan 100 10.271.186.287,72
2 Pemasangan alat 47 . 4.827.457.555,23
3 Instrumentasi & kontrol 18 j 1.848.813.531,75 N
4  Perpipaan . 66 6.776.982.949,90
% Instalasi listrik 15 1.129.830.491,65
6  Bangunan TEp 1.848.813.531,79
+ 7 Halaman 10 1.027.118.628,77
8 Fasilitas service 70 7.189.830.401,41
9  Tanah 6" 616.271.177,26
Direct Cost (DC) : 35.538.304.555,52
10 Engineering/Supervisi 33 . 3.389.491.474,85
11  Biava konstruksi 41 ; 4,211.186.377,97
Indirect Cost (IDC) ) 7.600.677.852,92 -
., (DC + 1DC) 43.138.982.408, 44
12  Biaya kontraktor 21 2.156.949.120,42
13 Biaya tak terduga 42 4.313.898.240,84
Fixed Capital Investment 49.609.829.789,70“
{FCI) ‘
14 Modal kerja (WCI) 86 8.833.220.207,44
. Total Capital Investment 58.443.049.977,15

{TCI)

sam
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-

Total investasi direncanakan 60 ¥ biava sendiri dan
40 % kredit derigan masa konstyuksi 2 tahun. - - -

Perhitungan selanjutnya lihat tebel cash flow.

Perkiraan Biaya Produksi~-Biaya Operasi
Biayva ini merupakan jumlah dari biaya langsung,
biayva tidak langsung dan biaya tetap yang berhubungan .
dengan pembuatan produk.
C.1. Biaya Produksi Langsung
1. Harga Bahan Baku

a. Rumput laut
Kebutuhan B56898,22 ton/tahun

Rp. 750/kg

Harga

56898,22 x Rp. 750 x 1.000
Rp. 426.675.000

Biaya rumput laut/tahun

b. Kapur
Kebutuhan = 21 ton/tahun
Harga = Rp. 200/kg

Biaya kapur/tahun = 21 x Rp. 200 x 1.000

Rp. 4.200.000
c. Asam asetat

Kebutuhan = 0,18 ton/tahun

Harga -~ = Rp. 750/kg

Biaya asam asetat/tahun = 0,19 x Rp. 750 x 1.000
« Rp. 142.500
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d. NaOH
Kebutuhan = .0,13 ton/tahun . .. ...... . . . ..
Harga = Rp. T700/kg
Biaya NaOH/tahun = b,lB-x Rp. 700 x 1.000

Rp. 91,000

e. Asam Sulfat
Kebutuhan = 79,74 ton/tahun
Harga = Rp. 1.000/kg
Biaya Asam sulfat/tahun = 79,74 x Rp. 1.000 x 1.000
= Rp. 79.740.000

Total bahan baku = Bp. (a+ b+ ¢ +d + e)

Rp. 472.114.725/tahun
2. Gaji Karyvawan
Gaji karvawan digolongkan atas tingkat golongan tenaga

kerja.

Tabel F-7. Gaji Karyawan

Jabatan Gajis/bulan (Rp) Jml Total (Rp)
Direktur 2.500.000 ' 1 2.500.000
Sekretaris 500.000 1 500.000
Kabag. Tek. & 1.500.000 1 1.500.000
Produksi
Kabag. Adm. .& 1.500.000 1 1.500.000
Keuangan . % | | -
Kabag. Peng. & 1.500.000 1 1.500.000
Pemasaran
Kabag. Personalia 1.500.000 1 1.500.000

L




Tenaga Ahli 2.000.000
Tenaga Medis 1.500.000
Kasie Proses 700.000
Kasie Tek. dan Peme- 700.000
liharaan

Kasie Lab. 700.000
Kasie Administrasi 700.000
Kasie Utilitas 700.000
Kasie Kasses 700.000
Kasie Pembelian 700.000
Kasie Penjuaian 700.000
Kasie Gudang 700.000
Kasie Personalia 700.000

200,000

Kasie Keamanan

Karyawan bagisn proses :

- Untuk Dy 300.000
- Untuk SLTA 200.000
Karyawan bag. teknik 300.000
Karyawan bag. utili- 300.000
tas Iy
Karyvawan bag. pemb. 300.000
Karyawan bag. gudang 200.000
Karyawan bag. lab. 300.000
Karyawan baga ad?- 300.000
Karyawan b;;. pen;.z 300.000
Karyawan bag. kas 300.000
Karyawan bag. per- 300.000

sonalia

I R = = S = S O

R

15
75
10

18

N N O W O,
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2.000.000
1.500.000
700.000
700.000

700.000
700.000
700.000
700.000
700.000
700.000
700.000
700.000
'200.000

4.500.000
15.000.000
3.000.000
1.800.000

1.8001000
3.600.000
1.800.000
800.000
1.800.000
600.000
600.000
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Kary. bag. keamanan 175.000 B8 1.050.000
Karyawan bag. peme-  150.000 12 1.800.000
liharaan (pesuruh)
Total 186 58.100.000

Total gaji karyawan pertahun :

Rp. 58.100.000/blin x 12 bln/thn

Rp. 697.200.000/tahun
3. Utilitas
a. Air
Kebutuhan = 2.745 mS/har%
Biaya air = Rp. 350/m°

Rp. 350 x 2.745 x 330

‘Biaya pertahun

Rp. 317.047.500
b. Bahan Bakar
-Kebutuhan = 40 1lt/jam
Biaya = Rp. 400/1t
Rp. 400 x 40 x 330

Biaya pertahun

Rp. 126.720.000
c. Listrik
Kebutuhan = 308,72 kW
Biaya = Rp. 100/kWh
Bia?g:pea?ahun = Rp. 308,72 x 100 x 330
. = Rp. 244.506.240
Total utilitas (a + b + ¢) = Rp. 688.273.740
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4, Maintenance
Biayva perawatan = 10 % dari FCI

= 0,1 x Rp. 49.600.828.769.,70

= Rp. 4.960.982.976,97

oy

. Laboraborium

o

RBiaya laboratorium = 20 % dari buruh langsung
= 0,20 x Rp. 697.200.000 B
= Rp. 138.440.000
G. Operating Supplies . .
10 ¥ x dari (4)
0,1 x Rp. 4.960.982.976,897

Biava operating supplies

1]

Rp. 496.098.297,70
7. Patent dan Royalties
Biaya = 4 % dari TPC
= 0,04 x TPC j
Total biaya produksi langsung = 0:04 TPC + 7.454.109.740
C.2. Pengeluaran Tetap '
1. Depresiasi peralatan (10 % FCI) = Rp. 4.960.982.976,97
2. Pajak (3 % FCI) = Rp. 1.488.294.893,09
3. Asuransi (1 % FCI) = Rp. 496.088.297,70
4. Bunga (25 % dari pinjaman bank) =‘Rp. 6.428.735.497,49
Total pengeluaran tetap = Rp. 13.374.111.665,24 |
:.3. Plant Overhead Cost (POC) ’
POC = 10 % TPC
= 0,1 TPC ' '
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Biays manufacturling, = Dirxect production cost + Fixed

L..
changes + Plant overhead cost o

1]

0,04 TPC + 7.454.109.740 + 0,1 TPC -

13.374.111.685,24
Rr. 20.828.221.405 + 0,14 TPC

G.4. Peengeluaran Umum
a. Bilaya administrasi = 4 % TPC
= 0,04 TPC
10 % TPC

. Blaya distribusi dan pemasaran

11

0,1 TPC

-

. Biaya penelitian dan pengembangan = 5 % TPC

0,505 TPC

(o7}

d. Biava tak terduga = 2 % TPC
0,02 TPC

Total general expenses = 0,21 TPC

Biava manufacturing + Pengeluaran umum

|

Total product cost

TPC = Rp. 20.828.221.405 + 0,14 TPC + 0,21 TPC

{1

Rp. 20.828.221.405 + 0,35 TPC

!

TPC - 0,35 TPC = Rp. 20.828.221.405

Rp. 20.828.221.403

TPC =
0,65 :
= Rp. 32.043.417.54B
Biaya pengeluaran umum = Rp. 6.729.117.6856

¢ Biaya pembuatan = Rp. 25.314.299.861




.8, Penjualan FProdul

Prddul agar-agar

hi
e

s Harga agar-agar

Rp. 23.000/kg

2.500 ton/tahun

Lamp. F-11

Total harga penjualan produk pertahun adalah :

f }
= Rp. 57.500.000.000

Menentukan Break Event Point

CF + 0,3 . CBV
BEP = '3 100 %
g - 0,7 = C8V ~ CV

GF Fa = Biayva tetap
Ep. 13.374.111.865,24

CSV = Ra = Biaya semi variabel

~ Ongkos bhuruh

Biava pengawasan

Operating supplies

]
*
1
[
'

= Rp. 23.000/kg x 2.500 pon/tdhun x 1.000 kg/ton

Rp.’ 697.200.000

Rp

+
3

-

]

4.960.082.976,97

Rp. 486.098.297,70

- Laboratorium = Rp. 138.440.000

- Plant overhead |, = Rp. 3.845.210.105,52
- General expenses = Rp. 6.729.117.684,66
Total blaya semi variabel = Rp. 16.868.049.064,85

CV = Va = Biaya variabel

— Bahan baku = Rp. 472.114.725

~ Utilitas = Rp.' 688.273.740

- Patent dan royalties = Rp. 961.302.526,38
Total biaya variabel ~ = Rp. 2.121.690.991,3%

¥

-
- ‘-“‘
. T

vh e -
wly
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= Hasil Penjualan

tu ]
i

Rp. 57.500.000.000 ' .

CF + 0,3 . C8V
BEP = x 100 %
8- 0.7 = C8V - CV

13374111665,24 + 0,3 x (16868049064,85)
57500000000 - 0,7 (16868049064,85) - 2121690991,38

x 100 %

0.423095 = 100 %

1

[

42,31 %
Perhitungan Cash Flow
Untuk perhitungan cash flow digunakan rumus sebagai

berikut :
1. Laba kotor = Hasil penjualan - biaya operasi
2. Pajak pendapatan = 35 % dari laba kotor
3. Laba bersih = laba kbtor - pajak

Laba kotor = Rp. (57.500.600.000 - 32.043.417.546)
= Rp. 25.456.582.454

]

35 % dari laba kotor

0,35 x Rp. 25.456.582.454

Rp. 8.809.803.859

Rp. (25.456.582.454 - B8.909.803.859)

Pajak pendapatan

1

Laba bersih

= Rp. 16.546.778.595

TCI
x 1 tahun

POT sebelum pajak -
' Laba kotor + Depresiasi

58.443.049.977,15

25.456.582.454 + 4,960.982.976,97

i
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1,921 tahun

TCI , .
POT sesudah pajak = — x 1 tahun
Laba bersih + Depresiasi

58.443.049.977,15
16.546.778.595 + 4.960.982.976,87

it

= 2,717 tahun )
Laba kotor '
ROI sebelum pajak = x 100 %
TCI :
25.456.582.454 ,
= 'x 100 %
58.443.049.977,15
= 43,558 % ,
Laba bersih
ROI sesudah pajak = x 100 %
] TCI
16.546.778.595
= x 100 %

58.443.049.977,15

28,313 %

4. Pengembalian pinjaman direncanakan 6 tahun dengan bunya
pinjaman 25 % pertahun. Pengemballan-pinjaman pada akhir
tahun konstruksi/Depresiasi + Bunga tahun ke n

5. Cash Flow = Laba bersih + Depresiasi

5. Nett Cash Flow = Cash Flow - Pengembalian pinjamen

Cash Flow

7. Discount Cash Flow = -
(1 + 0,15
Nett Cash Flow
8. Discount Nett Cash Flow = - .
(1 + 0,15




i{asil perhibungannya lihat tabel cash flow'(Tabel F-8)

Perhitungan IRR

.&av_

Untuk perhitungan Interest Rate of Return pada tiap

tahuri. untuk berbagai harga inflasi dapat dilihat pada tgb@ié&i

F-9. wyaltu dengan persamaan : '

Pregent Value =

Dimana :

i Inflasi

H

n = Tahun

Cash Flow ;

(r + 1"

i‘.

L




I
[

TABEL F.9. INTERST RATE OF RETURN (IRR)
ATAS DASAR CASH FLOW

.Tahun Cnszh Flow Present Volue (Bp.) |* Present Volue (Bp.)

ke {Bp.) i= 0.25000000/| i = 0.27747600
1 10.752.8280.786 8.603.104.6829 8.418.0688.743

2] 15.055.433.100 0.635.477.184 9. 225 A54. 1 30

3| 21.507.761.572 11.011.873.925 10.316.608.834

4] 21.507.761.572 B.809.579.140 8.075.775.070

5] 21.507.761.572 7.047.662.312 £.321.8664.808

G| 21.507.761.572 5.638.130.650 4.948.558.560

7| 21.507.761.8572 4.510.504.520 3.873.689.834

8| 21.507.761.572 3.808.403.8108 3.032.307.326

9| 21.507.781.572 2.8896.722.893 2.373.670.6880

10] 21.507.761.572 2.308.378.314 1.858.094.140
TGl = 58.443.049.977 84.06(0.938.181 58.412.048.977
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3
D = / 3.012
- 2.036

1,14 'm

"

1,15 m

Menghitung tinggi silinder :

Ls = 1,5 x 1,15
= 1,73 m |
x 1,75 m
Spesifikasi :
Nama alat
Fungsi
Kapasitas

Jumlah

Bahan kons.

Watu pvenyimpanan =

Dimenesil tangki

= Tangki MNaOH
= Menampung larutan
= 3,012 mg/hari
= 1 unit
= Carbon Steel
30 hari
= Panjang
Diameter

Tebal dinding

NaOH

1,75 m

1]

1,15 m

2,50 in

Lamp. C-36
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Lamp. D-1

LAMPIRAN D
UTILITAS -

Dalam pabrik pembuatan tepung agar-agar, utilitas yang
paling banyvak digqpakan adalah air., maka untuk memenuhi
kebutuhan air tersebut diambil dari air sungail yang
selanjutnya dipakal untuk keperluan sebagal berilut :
~. Air proses "¢-
-, Alr sanitasi
~. Air pendingin '

~. Alr untuk boller

Perhitungan Kebutuhan Air

1. ATR PROSES

A. Air Proses Pencucian
Dimana pada proses pencucian terdiri dari air pencuci I
dan pencuci II, yaitu :

1.034,5127 tonshart

Untuk Pencuci I

1.034.512,7 kgs/hari

I

Intuk Pencuci IT 1.008,3700 ton/hari

1.008.370 kg/hari

Volume air pencuci (V)

(1.034.512.7 + 1.008.370) kgs/hari

It

a2
1.000 kg/m"

1.135,34 m3/hari

it
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B. Air Froses Pemucatan .
Untuk proses pemucatan, air yang dibutuhkan = 63.023,376 kg
Direncanakan larutan pemucat diganti 3 hari sékali, maka
kebutuhan perhari adalah :

63.023,376

3

#

21.007,79 kg/hari
Direrkirakan kehillangan air pemucat 20 % dari volume air. .
Jadi :

80
21.007,79 =

H

- 100

16.806,232 kgs/hari
ﬁaka air make up yang dibutuhkan :

21.007,79 - 16.806,232

fl

= 4.201,558 kg/hari
Volume air pemucat (V) : {

(16.806,232 + 4.201.558)kg/hari

1.000 kg/mS
21 ma/hari

C. Air Proses Pengasaman
Pada proses pengésaman, air yang dibutuhkan = 75.757.58 kg
Direncanakan penggantian larutan air pengasaman tiap 3
harl aékali.
Maka kebutuhan air tiap hari adalah :
75.757,58
3 '




= 28.2562,52 kg/hari

Lamp. -3

Diperkirakan kehilangan air 20 % dari volume air. Jadi

n

Maka air

—

&0

25.252,562 ¥ ——

100

20.202,016 keg/hari

malke up vang dibutuhkan :

25.252,52 ~ 20.202,0186

5.050,504 kg/hari

Volume air pemucat (V)

It

Pada proses pemasakan, air vang diperlukan adalah :

20.262,

52 kg/hari

1.000 kg/m

3

L] 3 ,
25,25 m"/hari

. Air Proses Pemasalan

1.515.150 kg/hari

Volume air pvemasakan (V)

"

1.515.150 kg/hari

1.000 kg/mS

1.515,15 m°/hari

M

g

-

I

Diverkirakan kehilangan air pemasalan sebegar 20 % dari

volume air, Jadi

LY

Malka air

1.515,15 =

80
100

1.212,12 m5/hari

make up

= 1515,15 - 1.212.12

303,03 ms/hari
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Lamp. D-4

Kebutuhan -air proses adalah : —

fl

Air rencucian—+ Air ‘pemucatan #+ Air pengasaman ¥ Air
remasakan
1.135,34 + 21 4+ 25,25 + 1.515,15

2.696,74 m°/hari -

AIR SANITASI
Jumlah karyvawan direncanakan 186 orang, kebutuhan air
untuk karyvawan diperkirakan 100 liter/hari tiap karyawan,

jadi :

i

186 x 100 1lt/hari

|

18.600 lt/hari
46,667 lt/jam

Air untuk keperluan perumsahan
Diperkirakan tiap rumah yang dihuni oleh 'S orang.
Kebutuhan itiap rumah akan air adalah :

5 x 500 1t/hari

2.500 lt/hari
= 104,166 lt/jam
Kebutuhan air untuk karyawan dan perumshan adalah :
104,166 = 466,67
48.610,8 lt/jam

It

Kebutuhan lain-lain diperkirakan 25 ¥ dari kebutuhan
i
karyawan dan perumahan.

= 0,25 % 48.610,8 1lt/jam

i

12.152,7 lt/jam




g
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Total kebutuhan air sanitasi :

48.610,8 lt/jam + 12.152,7 lbt/dam : e,
60.763,5 1lt/jam

3. AIR PENDINGIN
Jumlah alr pendingin yang dibutuhkan = 41.840 kg/hari
Volume airv penéingin (V)
41.840 kgs/hari

1000 kg/m°

*

41,84 ma/hari

]

Diverkirakan kehilangan air selama proses ssbesar 10 7%,

maka air pendingin yang direcyecle adalah :

90

= x 41,84
100

= 37,658 ma/hari

Jadi air make up adalah :
= 41,84 - 37,656
= 4,184 ma/hari
4. Air Untuk Ketel ¥

Air steam vang diperlukan pada preheater I dan II

20.927,45 + 544,28

21.47%,74 kg/hari

Diperkirakan air yang menguap pada proses pengaliranpya
adalah 20 %. .

2,20 = 21.471,74

if

41.294,35 kg/hari
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4.294,385 kg/hari

Volume air 3
1000 kg/m

3

4,295 m™/hari

Air kondensat vang dikembalikan ke unit pengolahan air :

I}

21.471.,74 - 4.294,35
17.177.39 kg/hari

}!

17.177.37 kg/hari
3

i

Volume air kondensat
1000 k& g/m

17,17 m°/hari

Total air yvang dibutuhkan adalah :

= Air proses + Air sanitasi + Air pendingin 4+ Ailr boiler

Y

i

2.696,74 + 11,44 +-41,84 + 4,285
2.754,315 mS/hari

" Kemudian jumlah air vang harus dipompa dari sungai unbuk
kebutuhan proses adalah

= Alr proses i Air pendingin + Air boller

2.896,74 + 41,84 + 4,295

2.742,875 mafhari

]

"

y
2
-t

Ditetapkan Jumlah air = 2.745 ms/hari yang &l

dipomp dari sungai.

SPESIFIKASI PERALATAN PENGOLAHAN AIR-
01. POMPA CP-01)
Fungsi ;: Mengalirkan air dari sungal ke bak pengendapan

awal.'

-

L




Kapasitas (Q) = 2.745 ms/hari

67,3074 cuft/mnt v \
= 1,121 cuft/dt
P air = 82,43 lb/cuft

M &air 1 cP

0,000672 lb/ft dt

0,0402 1b/ft mnt
Laju alir massa (m) = p x @

= 62,43 ;b/cuft x 67,3074 cuft/mnt
4.202 1lb/mnt

70 lb/dt
Asumsi aliran 'adalah ° turbulen, maka *dari fig. 1i3-2

Peters hal. 527 diperoleh diameter optimim pipa 4 in.

Digunakan pipa komersial steel dengan ukuran sebagal
berikut :

Diameter nominal = 4 in ,

Schedule number = 40

oD = 4,500 in = 0.3750 ft

ID = 44,0260 in = 0,3355 ft

L
=

Luas permukaan (A) 0,0884 ft
Kecapatan aliran dalam pipa (V)
V = Q/A

67.3074 cuft/unl
-
0,0884 £t~

761,3950 Lt/unt

i

12,68 ft/dl




Uji bilangan Raynold
p x V xDi
HRe = - ,
¥

62,43 z 12,68

% 0,3355

0,000872
395.217,202

Karena NRe > 2.100, maka asumsi benar.

Bahan yang digunakan commersial steel, maka (Peters hal. e

Sli) diperoleh 3

- = 0,00015
£/Di = 1,12 » 1070
£ = 0,08

Diperkirakan :
Tingegi pemompaan

Panjang pipa lurus

App. C-3 A. Foust
20 Et

820 ft

Friksi pada sistem pemipaan digﬁnakan 4

3 elbow 90° standar radius

2 globe valve open
Total panjang pipa =
Kerugian gesekan :

2 £ V2 L

gc Di

= F

2

-

913,4030 ft

» 300 =

3 x 32 = 0.1342

(,1342

Peters hal. 519

2 % 0,080 x (12,6800)° x 913,402

1

32,

]

= 0,3355

217,55 Ft 1bf/lhbm

Lamp. D-8 A

——-

."""h

a
= 12,883 ft
20,520 fL te
w¥
£
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' Lamp, D-9
N
-Ws = (A2 g/ge) + w———————— 4+ ZF
' 2 o ge
32,2 (12,6800)2
= 20 x + + 217.5
32,174 2 x 32,174
= 219,52 £t 1bf/1lbm
~Ws @ e
BHP = g
550

219,52 = 1,121 % 62,34

i

550 i

27 HP

Ditetapkan efisiensi motor 70 %

279/0,7

38 HP

Spesifikasi pompa :

Fungsi . . = Mengalirkan air dari sungai ke bak
penampungan awal.

Type o= Centrifugal pump

Power = 38 NP ‘

Bahan .keonstruksgsi = Carbon steel

2 unit

1

Jumlah

BAK PENAMPUNGAN AWAL (B-01)

Fungsi : Menampung air sungai pada Lahap pengendapan
partikel—paréikel berat dalam'air vang bLerasal
dari sungai.

Type : Empat persegi panjang

Kapasitas = 2.745 m3




RN

Lamp. D-10

Ukuran bak penampung : T
Ditetapkan : Lebar (L) = Kedalaman (K}
Panjang = 3 1ébar
Jadi :

VB =L =z P‘x K
2.745 = L = 3L = L

3
L:/.&Z%i
=85m
Panjang = 3 2 'S
=27 m
Spesifikasi : ;
Fungsi = Menampung air sungai pada t&hap
pengendapan awal.

Type = Empat persegi panjang
Kapasitas = 2.745 m3
Panjang =27 m
Lebar =9 m
Kedalaman ' =9 m
Tebal : = 11 ¢m

Bazhan konstruksi = Beton

1 unit

1]

Jumlgh

POMPA CP-02)

Fungsi : Mengalirkan air dari balk pengendapan awal ke

Y

tangki koagulant.




2.745 ma/hari

Kapasitas (Q)

87,3074 cuft/mt
1,121 cuft/dt

|

e air = 82,43 lb/cuft

poair = 1 cP

0.000872 1lbh/ft dt
0,0402 1h/ft mnt

(]

Laju alir massa (m) = p x Q

It

4.202 1lb/mnt
70 1lb/dt

Asumsi aliran adalah turbulen,

62,43 lb/cuft x» 67,3074 cuft/mnt

maka dari

Peters hal. 527 diperoleh diameter optimim pipa 4 in.

Digunakan pipa komersial steel dengan ukuran

berikut :

Diameter nominal = 4 in
Schedule number = 40

oD ' = 4.500 in
ID = 4,0260 in
Luas permukaaﬁ {(A) = 0,0884 ft

Kecapatan aliran dalam pipa (V)
V = Qr/4

67.3674 cuft/mnt
0.0884 ft2

761,3950 ft/mnt

i

12,689 ft/dt

—
—_

2

a—

L]

0.3750 ft
0,3355 £t

-2
Lanp. D-11
g
fig. 13~2
sebagai

o+

-
h ]

a“_ﬁ‘ ‘




Lamp, D-12 .

Uji bilangan Réynold

e x V &« Di .

NRe =
M

62,43 = 12,689 x 00,3355

0,000872
395.526,770

n

Karena NRe > 2.100, maka asumsi benar. —_
Bahan wvang digunakan commersial steel, malka (Peters hal.

511) diperoleh :

& = 0,00015

e/Di = 1,12 x 1070

f = 0,088 App. C-3 A. Foust '
Diperkirakan :

Tinggi pemompaan = 40 ft

50 ft

Panjang pipa lurus
Friksi pada sistem pemipaan digunalkan :

17.178 fu

4 elbow 90° standar radius = 4 = 32 x 00,1342

2 globe valve open = 2 x 300 » 0,1342

80,520 ft
Total panjang ﬁipa (LY = 147.700 £t

Kerugian gesekan :

2 £ Y21

|
=
1

Peteré hal. 515
ge Di .

2 % 0,068 x (12,6890)2 x 147,70

32.2 x 0.3355

299,38 £t 1bf/lbm




Lamp. D-13

AyZ
-Ws = (AZ g/gc) + ————— 4+ ZF
2 age
32,2 (12,6880)2
= 40 x + + 299,38
32,174 2 x 32,174
= 239,813 £t 1bf/ibm
-Ws @ :ﬁ
BHP '=
550

239,80 x 1,121 x 62,34

550
30 HP

1l

Ditetapkan efigiensi motor 70 %

30/0,7

n

= 42 HP

Spesifikasi pompa :

Fungsi = Mengalirkan air dari bak penam
awal ke tangki koagulasi.

Type = Centrifugal pump '

Power = 42 HP

Carbon steel

Bahan konstruksi

Jumlah 2 unit

TANGKI KOAGULASI CT-01iD

Fungsi : Menampung air dari bak penampungan
koagulasi Aluminium sulfat A12(304)3.

Walktu koagulasi ditetapkan 1 Jjam

Volume alr = 2.745 mafhari‘x 1 hari/Z24 jam % 1 jam

+

114,37 m°

PUnNgan

dengan

A .
. '%:?'J?w“,'




Lamp. D-14

ol

Volume koagulant dalam tangki ditebapkan 5 % dari voluame—

1

air. l“@ﬁ%
= 0,05 ¥ 114,37
= 5,72 m°
Total volume air = 114,37 4+ 5.72 . ;
= 120,08 m3 :

Volume tangki ditetapkan 20 ¥ dari volumes air.

= 1,25 % 120,08 Vi

150 m>

!

Direncanakan tangikti koagulant berbentuk silinder tegak
dengan tutup atas berbentuk dished dan tutup bawah bawah

berbentuk_konis.

L

Diketahui : :
Volume silinder (Vs) = /4 x D2 x H .

Volume dished (Vh) = r/24 = D:3 Hezse hal. 92
P ]'_‘)3
Volume konis (Vk) = 0,131 ==
tg 30
= 0,27 x D°

Total volume tangki (Vb))

H

vVt Vol. silinder + Val. penutup

a/4 2 D2 x H + n/24 x D° + 0,27 x DY

11

Ditetapkan : D/H = 2/3
H = 2.5« D
2 3 2
VL - /4 x D° (2,5D) + nu/24 » DY+ 0,07 = [

150 = 1.9525 D° 4 0.40083 D° -




Lamp.

3
_ 150 °
D=/ 57

= 3,98 m=x 4 m
Jadi tinggi tangki :
Ht

2,5 = 4

= 10 m
Tebal tangki :» ,
P D

£ = 4+ Hesse hal. BS
2fE-P

Dimana : Pada Brownel hal. 254, diperoleh

C = faktor korosi (00,0825 in)
£ = Allowaﬁle working stress (12.500 psi)
E = Efisiensi (70 %)

Tekanan operasi = 1 atm = 14,7 psi

g . . h
Tekanan hidrostatis =
g0o
Dimana :
h = 10 m (23,2234 ft)

p air = 62,43 1lbh/cuft
62,43 =z 23,2234

P hid.

144

10,06 Psi
P op. + P hid.

4

Tekanan design

I

14,7 + 10,06

H |

24,76 Pal

D-15




o5,

‘ L2
. . Lanp. D-16
24,76 x 4
t = , + 0,0625 _
2 x 12.800 =z 0,7 - 24,78 ’ £
= 0,0682 m ”
= 2,683 in

Spegifikasi : ¢

Nama alat = Tangki Koagulasi
Fungsi " = Menampuhg air dari bak renampung.
: dengan koagulant aluminium sulfat. §¥f”ﬁ3yh
Type | = Silinder tegak dengan tutup atas
berbentult dished dan tutup bawah
[ berbentuk konis.
Tingei . =10m
Diameter o= 4 m t
Tebal = 2,883 in ‘
Bahan konsbtrukgi = Carbon steel
Jumlah ¢« = 1 unit
FOMPA (P-03)
Perhitungan poﬁpa ini sama dengan perhitungan pada pompa
(P-02). :
Spesifikasi pompa :
Fungsi " = Mengalirkan air dari bak koapuluasi ke c.

sand filter.

Typiz Céntrlifugal pump
Power = 42 11

Bahan konstruksi = Carbon steel
Jumlalh = 2 unit

e

i
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Lamp. b-17
POMPA CP-04)
Spesifikasi pompa : .
Fungsi : Mengalirkan air dari bak pasnampungan

air sanitasil ke balt penampungan.

1]

Type Centrifugal pump

Power : 1,5 HP

Bahan konstrukgi = Carbon steel
Jumlah ! = 2 unit

L}

BAK SEDIMENTASI (B-0Q2)

Fungsi Menamﬁung sedimen yvang keluar cdanri tangkl
koagulasi.

Type : Empat persegi panjang

Volume air yang mendadi sedimen sebanyak 1 4 dari total

volume air vang dipompa pada P-03, dimana volume air :

2.745 mS/hari

1]

67,3074 cuft/mnt

Jadi volume air endapan :

0,01 x 67,3074

]|

0,673 cuft/mnt

Y

0,019057 m°/mnt

oA

Ditetapkan dimensi hal :

f" -
X - 55,
Panjang = 1,6 m e
Lebar =1lm
Kedalaman = 1, m
Tebal = 11 em

e
L
s F



Ditetapkan volume bed {pasir} dalam

volume air.

A= 87,18 =

= 45,74 m

Total

= /7,18 m3

banglei

L3

80

100

3

volume balian .dalam tangki adalah ;

= 57,18 + 45,74-

Menghitung tinggi tangkis dan diameter tangki.

102,924 m

3

Vt = Vol. silinder + 2 . Vol. head
102,924 = n/9 x D2 *H 4+ 2 x (n/24) x D3
= 0,78 x D% % H + 0.2617 x D°

Dimana H = 2,5 D atau H/D = 2,5

102,924

= 3.6

Tinggi tangki

Tebal tangkl (f)

P D
t : . 1

1,95 % D° + 0,2617 x D°

02,924

]|

]
-

2 f E - P

Dimana :

3
_ /A
2,217

= 3,59 m

2,5 = 3,6
9m

-} C

80

Leuﬂbn

-

T4
fod

D19
'q;..'r
r_lal_\i ‘ci‘-?u,}‘\p
. L
- ..
- £
" 4
S
s
t.
re e

“
%



Lamp. D-2Z0

Tel. operasi = 1 atm (14,7 psi)

gxexh

Tek. hidristatis =
N . gc

h = 9m (20,9 ft)
£ air = 82,43 lb/cufs

62,43 x 20,9
P hid.

144
9,06 psi

1

Tek design = P op. + P hid.

14,7 + 9,006

23,76 psi

23,76 x 3,6
t = + 00,0625
2 x 12.500 « 0,7 - 23,76

= 0,08739 m
= 2.85 in

Spesifikasi ;

gmg alat = Tagoll aEa 4

Fungsi = Memisahkan kotoran-kotoran dari air
‘ vang terikut masul dalam sand filter.

Tinggi _ =9m )

Diameter ' = 3,6 m

Tebal " =2,85 in

Kapasitas ‘ = 114,37 mS/jam

Bahan konstruksi = Carbon steel

I

Jumlakh 1 unit

4

x
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Lamp.

BAK PENAMPUNG (B-03D

Fungsi : Menampung air lunak yang keluar dari
filter.

Waktu tinggal = 2 Jjam

Volume air = 114,37 ma/hari # 1 hari/24 jam x 2 Jam

= 9,53 n°
Volume bak ditetapkan 20 % berlebih dari volume air.
= 1,2 é 9,53

= 11,48 m°

Ditetapkan ukuran bak :

Lebar = Kedalaman

Pangang = 2 . L (lebar)

Volume bak = L x P x K

11,48 = L z 2L.-z L

3
_ /11.48
L=/ =3

- =2 nm

ik
1
-
1o

Panjang bak

Spesifilkasi

11

Nama Balk penampungan

Type ) = Empat persegil panjang

]

Kapasitas ' 9,53 ma

L

Panjang ' 4 m

2 m

1

Lebanr

bt}

1
!

Kadalaman

D-21 B

o'

&-

.g!‘l
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.

Tebal

If

11l cm r
Bahan konstruksi = Beton

Jumlah 1 unit

BAK PENAMPUNGAN AIR SANITASI

Fungsi : Menampung air sanitasi vang berasal dard bak 7 7

penampungan air lunak densan ditambahkan
kaporit.

Waktu tinggal = 2 jam ,

{

Volume air = 15 m3/hari ¥ 1 hari/24 jaﬁ 2 2 Jam

= 1,25 m°

Volume larutan kaporit ditetapkan 20 % dari volume air.

0,2 x:1,25
= 0,25 m3
Total volume bahan :
= 1,25 + 0,25
=1,3 m3
Ditetapkan ukuran bak :
Lebar = Kedalaman
Pangang = 2 . L (lebar)
Volume bak = L = P x K

Lz22L 2L

1,50

=y
i
t3

=1mnm .

Panjang bak = 2 =% 1 .

Lamp. D-22 a
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e
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Lamp, D-33
Spesifikasi
Nama ‘= Bak penampungan air sanitasi
Type = Empat persegi panJjang
Kapasitas = 1,25 m3 . 2
Panjang =2m )
Lebar =1lm
Kedalaman =1m
Tebal .= 11 cm
Bahan konstruksi = Beton
Jumlah . = 1 unit

POMPA CP--05)

Fungsi : Mengalirkan air lunak ke atngki ion exchanger.

3/hari

Kapasitas (Q) 8,28 m
= 0,20305 cuft/mnt

o air,z 62,43 ib/euft

# air = 1 ¢cP

0,000672 1b/ft dt

0,0402 lb/ft mnt

Asumsi aliran adalah turbulen, maka dari fig. 13-2

Peters hal. 527 diperoleh diameter optimim pipa 1/%2 in.

Digunakan pipa komersial steel dengan ukuran sebagal
berikut :

Diameter nominal = 1/2 in

Schedule number = 40

0D = 0,840 in




%
Y
‘b :'h .
Lamwp. D-24
ID = 0.6220 in = 0,0518 £t
Luas permulkaan (A) = 0,304 in2 = 2,11 = 10”3 ft2 ‘ teL
Kecapatan aliran dalam pipa (V) :
V=Qa/A . '
0,20305 cuft/mnt
2,11 x 1072 £¢2

= 96,230 ft/mnt

= 1,60 ft/dt *;ﬁﬁ ]
Jii bilangan Reynold

e x Vi DL
NRe = =

H
62,43 = 96,230 % 0.0518
0,0402
= 7.741,18 £,

Karena WRe > 2.100, maka asumsl Qﬁnar. ;

Bahan vang digunakan commersial steel, maka (Peters hal.

511) diperoleh :

£ = 0,00015

e/Di = 2,90 x 1079

£ = 0,095 App. C-3 A. Foust
Diperkirakan :.

Tinggi pemompaan = 15 ft .

Panjang pipa lurue = 50 f¢
Friksi pada slstem pemipaan digunalan :

3 elbow 90° standar radius = 3 % 32 z 0,0303 = 2,909 fu




2 globe valve open = 2 % 8300 2 0.0303 = 18.180 ft. .

+

Total panjang pipa (L) = 71,089 ft
{érugian gesekan :
d‘,
2 fV° L
EFs —44m Peters hal. 515
ge Di .

2 x 0,095 x (1.600)2 x 71,089

]|

32,2 % 0,0518
= 26,50 £t 1bf/lbm

_ ave
-Ws = (AZ g/g¢Y + —— + EZF
) 2 o g
32,2 (1,8000)%
=15 x — + 4+ 26,50
32,174 2 x 32,174

= 44,527 £t 1bf/1lbm
~Wa @ =4 s
550

BHP =

44,527 » 0,20305 = 52,34

!

550

= 2 HP j
Ditetapkan efisiensi motor 82 %

= 270,82

.43 HP

gu]

x 2.5 HP
Spesifikasi pompa :

Mengalirkan air lunak ke Langhkil

Fungsi
' axchanger.

Dentrifugal pump

+

1}

Type

' »
Lamp=. D~25?Lh

P

ap AT
h ’

ﬁwﬁ;.,

¥

! fet ,
..U: ﬁ'!:r‘
- -
LI
-
o
lon

tetmg .

-
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2,56 Hp -

Power

Bahan lkonstruksi = Carbon stesl

Jumlah 2 unit

TANGKI YON EXCHANGER CT-03>

Fungsi : Sebagai alat penukar ion untuk kebutuhan qﬁr
ketel.

Alat penukar ion ini terdiri dari 2 bed yaitu resin

kation dan anion yang berfungsi untulk mengikat ilon-ion

vang terdapat dalam air.

Al

Kecepatan volumetrik = 12,183 cuft/jam

|

Q.20305 cuft/mnt
. 0,0033842 cuft/4dt

Direncanakan :

~ Tangki berbentul silinder tegalt dengan tutup atas dan
hawah berbentuk dished. ‘

- Dari Perry edisi 6 tabel 19-7, tdiperoleh  Jenlz resin
seb%gai berilkut :

.a. Untuk kation exchanger digunakan resin weak acid
cablon dengan Ginggi Bed 24 in dan malsiomum  ladu
alir 20 mo/jam

b. Ontulk anion exchanger .digunakan resin wealk acid
Intermedlate base anlon dengan Linggl  bed 0070
(30 in) dan maksimum laju alir 17 mg/Jam.

Dnbuk 1 Jam operasi volume air yvang dihasilkan adqlah :

aAr
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12,183 cuft/dam » 1 Jam

I

12,183 cuft
Menghlitung total velume resin dalam tangki adalah :
V bed = n/4 x Dg x HB + /24 x D8
Ditetapkana pérbandingan diameter bed dan tinggi bed
, adalah : HB ='D
D =3 £t
Jadi volume resin (V) : e

r/4 x D° ¢ n/24 x DO

3 X

v

0.912 = D

0,912 x (3)°
= 24,73 m°
Total volume bahan dalam tangki adalah :

Vol. aipr + Vol. bed

|

12,183 + 24,73
= 36,9 n°
Ditetapkan voiume tangki 80 ¥ dari volume bahan.
= 0,8 x 36,9 S
= 29,52 m°
Menghitung tihggi tangki _
Ditetapkan perbandingan diameter tangki dan tinggi | IR
tangki adalah : )
H=2,5D
Vt = Vol. silinder + vol. head P

o :
z /]l DY ox Mo+ /24 x D3 e




i3.

29,52 = n/4 x D° x 2,5 D + n/24 x D°
29.52 = 1,9625 x D° + 0,1308 x D° ‘
29,52 = 2,127 x D°
3
o= /23t
= 2,5 m
Tinggl tanegki (H) = 2,5 x 2,5
=8m

Spesifikasi :

Nama = Tangki ion exchanger
Type = Tangki vertikal
Kapasitas = 12,183 m3

Tinggi =5n

Diameter - =2,5m

Tebal = 2 in

Bahan konstruksi = Carbon steel

Jumlah 1 unit

FPOMPA CP-063
Pada pompa ini perhitungannya sama dengan
Fungsi : Mengalirlkan air dari tanglki ion

tangki penampungan air ketel.

H

Type Centrifugal punp

It

Power 2.5 e

Bahan konstruksi = Céfbon stell

Jumlah Z unit

Lamj:.

gxchanger

-8

pomps (F-05).

e
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14. TANGKIL PENAMPU:NGAN CT-04D - —
Fungsi : Menawpung air umpan boiler
Total air = Alr condensat + air make up
= 1?,17 + 12,183 . e
= 29,35 m° /hari -
= 1,3 ma/jam
Waktu tinggal = 8 jam -
Volume air = 1:3 ma/jam % 3 jam _—'éﬁg@éh
= 3,9 m3
Ditetapkan perbandingan diameter Gbtangki dan bingei
tangki adalah : :
H=1,8D

Volume tangki ditetapkan 80 % dari volume &lr

il
.
",

0,8 »x 3,9

3,12 m°

Direncanakan tangki berbentulk silinder tegak dengan
tutup bawah datar dan atas berbentuk dished.

Yt = Vol. silinder + vol. head

2 3

Ve =n/4 x D" x H + n/24 x.D

7/4 x D° % 1,5 D + n/24 x DO

3

3,12

+ 0,1308 x Do

1,1775 x D

3
/3,120
D=/ 3508

2,40 m

|
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Tinggi tangki‘fH) = 1,0 x 2,4 s . -
= 3,57 m= 3,6 m ;.§~“
Spesifikasi :° ~
Nama = Tangki penampungan ’#a.f% {'ﬁ-%’
Tyvpe . = Silinder tegak dengan tutup atasy”"
h berbentuk dished «dan tutup  bawah B
1 berbentuk datar. . )
Kapasitas : = 3,9 m° - ) jgﬁgém;;
Tinggi . = 3.6m
Diameter = 2,4 nm .
Tebal’ L = 1,5 in -
Bahan konstruksi = Carbon steel
Jumlah = 1 unit
15. POMPA ATR KETEL CF-07> . A gm
a
Fungsi : Mengalirken air dari tangki alr keted ke ketel.
. Type = Centrifuzal pump
Power = 0,5 HP ~
Bahan konstruksi = Carbon stell -
Jumlah " = 2 unit
16. POMPA AIR LUNAK CP-08> . .o
| Fungsi : Mengalirkan air lunak dari balk penanpuangan e
(B-03) ke unit proses pengolahan. ‘
Type = Céntvifugalxpump
Power = 0,3 1P . Qe
Bahan lkonstruksi = Carbon stell (k A
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A.

Jumlal: = 2 unit

v
b

UNIT PENGADAAN STEAM

Perencanaan Boiler

Pk S

Lamp ¥ D-31

Pada proses pengolahan tepung agar-agar dari rumput

. . )
menggunakan steam sebagal remanas

temperatur 300°C.

dengan

Total kebutuhan steam yang digunakan pada proses

adalah =

21.471,74 kg/dam (894,68 lbm/jam)

malksimun

>
laut
ini =

Dari Kern hal. B16 diperoleh sifat-sifat steam (Saturated.

steam pada temperatur SOODC] adalah :

E]

hfg = 907,9 BTU/1b
hg = 1.180,8 BTU/1b
ve = 6,208 ft9/1b

Direncanakan kebutuhan sbteam vang dipraduksi adalah 20 X

herlebih dari kébutuhan steam sebenarnya.

w= 1,2 x 824,66

1.073,59 lbm/iam .

-Menghitung Power Doiler

Menurut Blanko MS and JF Robinson (1959).

dapat diténtukan dengan persamaan berikut

H :
BHP =
33.480

1

Dimana

1

BHP = ﬁower Beiler (HP)

Poz 1

Leri b

TR

B e
?%;@mvh
i

el h
2wl

S
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Lamp. -302

H = Total panas yang digunakan, BTU/Jam
Total panas yvang dihasilkan untulk memproduksi
sebesgar ;

907.,.9 BTU/lbm x 1.073.59 lbm/Jam’

]

974.709,64 BTU/jam
Sehingga power boiler :

974.709,64
PHP =

33.480

[}

29,12 HP

Kebutuhan Bah;h Bakar
Sebagai bahan bakar boiler, digunalan solar dengan
bahan bakar adalal :

= 6,830 kkal/lt

Asumgi efisiensi boiler 90 %, malta kebutuhan bahan

adalalh :

Total panas yang dibutuhlian
Heating value x n boiler
974.709,64 BTU/jam = 0,252 kkal/BTU

- B

5,830 kkal/lt =z Q.9

40 1t/Jam -
= 1,42 cuft/jam

Tangkil Penampungan

steam

baltar -

Fungsi @ Menampawig  baban  bakar solar unluk keporidan

boiller.
Lama penylimpanan = 10 harl
Valume hahan bakar (Vb)Y

i

@

]

[
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Lamp. D-33 . - - "
hS —

Vb

1,42 cuft/jam x 10 hari x 24 jam/hari

340,8 cuft ) .

= 0,97 m°

Ditetapkan volume tangki BO % dari volume bahan balkar, o
. ‘-‘.‘-.;.?\F‘:r“'

0.8 x 0,97
= 0,78 m°

) . i Ay

Tanglkl bahan bakar direncanakan berbentuk silinder tegal e

g

dengan tutup atas berbentulr dished dan tutup bawah datar.’ fsE‘ﬂ%U

L]

Volume tangki (Vi)

V&t = Vol. silinder + vol. head

/4 x D2 x H + n/24 x D3 .

Ditetapkan perbandingan tinggi tangki dan diameter tangki e

adalah :

H/D = 1,5 5 H=2,5D e

2 3

Ve =n/4 x D xH +n/24 x D

0,78 = 1,1775 x.DB + 0,1309 x D°

0,78 3

3
_/ oa.78"
D=y 13082

0,84 m=1nm

1,3084 x D

l L]
Tinggi tangki = 1,5 %' 1 ) A
= 1.5 m

Spesifikasi :

-,
-

Nama alat ., = Tangki penyimpan hahan bakar o

Type = Tangki tegak dengan Lutup atas -



"

Kapasitas

il

Tinggi

Diameter =

1}

Tebal

Bahan konstruks; =

Jumlah =

H‘ f‘:‘

Lamp. D-34

berbentuk dished head dan tutuyp
berbentuk datar.

0,78 m3

1.5 m

lm

i/74 in

Carbon steel

1 unit

Sresifikasi Boiler :

Nama
Type L=
Kapasitas =
Power =

Spesifikasi Pompa

1§

Fungsi .

I

Nama

Power =

Bahan konstruksi =

i

Jumlah

Boiler

Water Turbo Boiler
1.073,59 1lb/jam
29,12 HP

et

Mengalirken bahan bakar solar
f{anglki penampungan ke boiler.
Pompa, hahan bakar

1 HP

Carbon steel

2 unit

KEBUTUHAN TENAGA LISTRIK

Kebubuhaﬂ

direncanakan dipe

tenaga listrik untuk pabrile

nmuhi dari Perusahaan Listrilk

1

(PLN) dan sebagai cadangan digunaltan gensrabtor,

bawah

clar i

int

Hegara
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Lamp. D-35 S
Perincian kebutuhan tenaga listrik dapat dilihat pada
tabel berikut :
Tabel D-1. Kebutuhan Tenaga Listrik untuk Unit Proses
No. Nama Alat Jnl DayasAlat  Total daya
(HP) (HP)
1 Blower 2 5 1¢ N
2 Desintegrator 2 12 24 >
3  Belt conveyor 1 1 1 .
4  Pompa 1 1 1 .
5 Kompressor 1 3 3 .
6 Cubter 2 « 12 24 !
7  Bucket elevator 1 5 5
8 Grinder 1 20 20
Jumlah = 88 HP I .
Jadi kebutuhan listrik untuk proses = 89 HP
745,701 Watt
= 89 HP = -
. ' 1 HP
= 66.367,39 Watt
= 66,37 kWatt
Tabel D-2. Kebutuhan Listrik untuk Penerangan
No Lokasi o Luas o 523313 Jumlah :
. N ft
1 Jalan 1500 16146 10 (ERIKY
2 Pos keamanan 7.0 IJD.?-.':? 13 A3,75 ’
3 Tempat parkir 120 1291,68 b 6456, 1u
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4 Perkantorgn 125 1345,5 25 23637,50
5 Kantin 75 807.3 10 3070.367-f;
5 Moshollah; 30 322,92 10 3226,20
7 Avea proses 1400  3229,2 25 376740
B Laboratorium 25 4843,8 10 2691
9 Gudang produk 300 322,92 10 32292
10 Gudang bhn baku 450 3229,2 10 18438
11 Gudang peralatan 30 269, 1 10 3229.2.%
12 Areal uti%itas 300 269,1 15 48438
13 Ruang boller : 25 129,163 10 2691
14 Ruang diesel 25 753,48 10 2691
15 Gaedu PLN 12 269, 1 10 1291, 68
16 Bengkel 70 13455 15 11302,2
17 Kamar mandi 25 161,46 5 134.5
18 Areal pengeringan 1250 10 1345560
19 Poliklinik 15 10 1614.5

e s LIERPY -

Kebutuhan total = 880.572,73 lumen
Untuk Jalan raya dan tempat parkir digunaltan  Lampu
mereury 100 Waﬂt dengan lumen out put = 3000,
Jadi jumlah lampu mercury vang digunakan adalah

161.460 + £.456,40
3.000 i

d '

= 55 buah lampu mercury

Untuk lokasi lainnys menggunakan jenle slandar 200 s/d

kn

250 Volt, 100 Walt dengan lumeh oult put & 1,000




Lamp. D-37

(Perpy tabel 19 hal. 17-58)

Jumlah lumen lampu fleoreance, nt :

nt = BB0.572,73 - 167.918,4
= 712.654,33°
Jadi jumlah 1am§u fleoreance yang digunakan adalah :
712.654,33 i
© 1.800 e
= 445 buah lampu .
Jumlah daya listrilk yang digunakan : ‘
Lampu mercury = 100 W x 56 = 5.600 ﬁatt
Lampu fleorence‘ = 100 W = 445 = 44.500 Watt
Jumlah = 50.100 Watt
= 50,1 kWatt

Tabel D-3. Kebutuhan Tenaga Listrik untulz Unit Utilitas

No. Nama Alat Jml Daya/Alat Total daya
(HP) {(HP)

1 Pompa 1 2 38 706 B
2 Pompa 2 1 42' 42

3 Pompa 3 1 42" 42

4  Pompa 4 1 1,5 1,5

5 ‘Pompa 5 1 2,5 2.5

8 Pompa 6 1 2,5 2.5

7 Pompa 7 1 0,5 0.5

8 Pompa 8 ° v L 0.5 0.4

i
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*

2] Pompa © 1 1 1

Jumlaly = 168,5 HP

Jadi kebutuhan listrik untuk proses = 168,5 HP
745,701 Watt

168,5 HP =
! 1 HP -

125.850,61 Watt

|

125,85 kWatt

Tabel D-4. Kebutuhan Tenaga Listrik untul: Pengelahan Limbah

No. Nama Alat Jml Daya/Alat Total daya
(HP) (HDP)
1 Pompa 1 1 2 2
2 Pompa 2 . 1 2 2
3 Pompa 3 1 1 1
4  Pompa 4 1 0,5 0,5 o
5 Pompa 5 2 0,5 1,0 ‘
Jumlah = 6,5 HP

Jadi kebutuhan listrilk untuk proses = 6,5 HP
745,701 Waltt

6,5 HP, x

1)

1 HP
= 4.847,056 Watt

1)

4,847056 kWatt

Sehingga Jjumlah' keseluruvhan daya listrik yang cdibutuhlan )

adalah :

i

66,37 + H50.1 + 125,65 + 4.8470506

246,97 kWatt
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Lamp. D- 20

Bila faktor power listrik 80%., maka total dayva lictrilk
vang digunakan adalah
246,97

0,8
= 308,72 kWatt

T e e e e — _ S
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LAMPIRAN E
UNIT PENGOLAHAN, LIMBAH

1. LIMBAH YANG TAK DAPAT DI DAUR ULANG »

Limbah yang tak dapat di daur ulang berasal dari proses
pemucatan dan pgngasaman dengan volume masing-masing 70 %

dari volume sesungguhnya.

Volume untuk pemucatan = 0,7 x 83,889 ms/hari

= 58,7223 m /hari

Volume untuk pengasaman = 0,7 x 153,33 m3/hari

= 107,331 m°/hari

A. Perencanaan Bak Penampung Air Bekas Pemucatan CBL-1D
Fungsi : Menampung alr bekas pemucatan
Ditetapkan waktu tinggal = 1 Jam
Kapasitas = 58,7223 ms/hari

2,45 mO/jam

.

!

Volume air bekas pemucatan = 2,45 mafjam ¥ 1 jam N
3

2,45 m
Type bak : Empat persegi panjang
Menentukan ukuran balk

Diasumsikan :

Lebar bak Kedalaman bak

i

2,5 x lebar

Panjang bak
Volume balk diambil 20 % lebih tinggi dari volume alr.
Vb = 1,2 = 2,45




Lamp. E-2°

= 2,94 m3 _
V=LxPxK
2,94 =Lz 2,5Lz L
= 2,51°
3 .
L=/ 55 .
= 1,056 m '
Panjang = 2,5 x 1,058
= 2,64 m
Dimensi bak : ‘
Kedalaman , = 1,056 m
Panjang = 2,64 m
Lebar = 1,056 m
Tebal ‘ = 11 cnm

Bahan konstruksi = Beton

1 unit

Jumlah

Perencanaan Bak Penampung Air Bekas Pengasaman (DL~2)

Fungsi : Menampung air belkas pengasaman

Ditetapkan waktu tinggal = 1 Jam
3

Kapasitas = 107,331 m~/hari o
= 4,47 ma/jam
Volume alr bekas pengasaman = 4,47 mS/Jam ® 1 jam
‘ = 4,47 m3

Type balk : Empat persegi panjang

Menentukan uicuran bak




C.

Diasumsikan :

Lebar bak

Panjang bak

n

Kedalaman bak

3 x lebar

-

Lamp. E-3

Volume bak diambil 20 % lebih tingei dari volume air.

Vb = 1,2 x 4,47,
= 5,37 n°
vV = L'x P x g
5,37 =L x 3L x L
= 3L3
3
I = 5.37
= 1,22 m
Panjang = 3 x 1,2
= 3,66 m

Dimensi bak :

Kedal

anan

Panjang

Lébar
Tebal
Bahan

konstruks?

Jumlah

2

I

1

1,22 m
3,66 m
1,22 m
11 em
Beton

1 unit

Bak Pencampuran ' ¢BL-3>

Fungsl :

Type

Untuk menggabungkan/mencampur air bekas pemucab-—

an dan®bekas pengasaman yang telah dinetrallang

balt : Empat persegl panjang
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Pada bak pencampuran ini sebaiknya dilengkapi dengan
pengaduk sehingéa diperoleh larutan yang homogen.

Volume total bak = Vol. A + Vol. B

2,45 + 4,47

= 6,92 m3
Volume bak diambil 20 ¥ lebih tinggi déri volume campuran

= 1,2 x 6,93
= 8,304 m3

Diasumsikan ukuran bak :

Lebar bak = Kedalaman bak

Panjang bak = S‘x lebar

V =LxPxK
8,304 = L x 3L x L
- 313 .

3
8,304

L 3

1]

= 2,768 m _
Panjang = 3 x 2.768

i
8,304'm

Dimensi bak : :

Kedalaman o= 2,768 m
Panjang = 8.304 m
Lebar = 2,768 m
Tebal . = 11 cm
Kapasitas = 6,92 n°
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Bahan konstruksi = Beton

Jumlah » = 1 unit
Pompa Air Limbah (PL~1)

Fungsi : Mengalirkan air bekas pemucatan dan air bekas

rengasaman secara bergantian ke bak pencampuran.

Kapasitas (@) 6,92 ma/hari

"

0,16897 cuft/mnt
62,43 1lb/cuft -

gL air
4 air = 1 P
0,000672 1lb/fb db

= 0,0402 1b/ft mnt
Laju alir massa :

ms=pegx@

]

62,43 x 00,1697

n

10,593 lb/mnt

Asumsi aliran péda pipa adalah turbulen, maka dari fig.
13-2 Peters hal. 527 diperoleh diamester optimum pipa 1.5
in.

Pigunakan pipa commersial steel dengan ukuran {Psters

hal. 952) diperoleh. : .

Diameter nominal = 1,5 in

Schedule number. = 40

ID ; = 1,810 in (0,1342 ft)
0)3) = 1,90 in

2,04 in® (0,0142 ft%)

I

Luas permukaan, A
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Kecepatan aliran dalam pipa (V)

V = Qrsa

0,1697

0,0142 .
= 11,95 ft/mnt " —
= 0,199 ft/dt

Uji bilangan Reynold

e x V x Di

NRe =
T

62,43 x 0,189 = 0,1342

0,000672

I

2.481,016

' Karena NRe > 2.100, maka asumsi aliran {urbulen pada _

pemilihan pada pipa benar.

Bahan pipa commersial steel, diperoleh :

& = 0,00015 .

g/Di = 1,12 _3'10_3

£ = 0,068 App. C-3 A. Foust
Diperkirakan :

Tinggli pemompaan = 8 ft )
Panjang pipa lurus = 15 ft '

Friksi pada sistem pemompaan digunakan :
2 elbow 90° standar radius = 2 x 32 x 0,1342 = 8,589 ft
1 globe valve ? = 1 x 300 = 00,1342 = 40,26 {t

Total = 63,85 ft
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] ]
Kerugian gesekan : 4

2 fVeL
S F 2
ge D

2 x 0,068 x (0,199)2 x 15

32,2 % 0.1342
= 0,186 £t 1bf/lbm :
Energi mekanik'(-Ws)
~is = A7 g/de + (av)2/28c + £ F

0,199°
=8 x1x + 0,186
2 x 32,174

8,194 £t'1bf/lbm

|

Power pompa

-Ws ¥ Q x p

550
8,194 x 0,167 x 62,43
550

I

1,55 HP ' -

Efisiensi pompa = 50 ¥

1,55
Power pompa = -
0,50
= 2 HP
Spesifikasi :
Fungsi = Mengalirkan air bekas pemucatan dan

alr bekas pemgasaman secara bérgantian

ke bak pencampuran.
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Centrifugal pump

H

Type

Power 2,0 HP

Carbon steel

Bahan konstruksi

2 unit

H

Jumlal

LIMBAH YANG DAPAT DI DAUR ULANG

Limbah vang 'dapat di daur ulang adalah limbah air

pencucian dan air békas pemasakan.

Perencanaan B;k Penampungan Air Bekas Pemasakan

Fungsi : Menaﬁpung air bekas pemasakan dan sekalggus
tempat mengendapkan partikel-partikel padakan
vang 4terkandung pada air tersebut.

Type bak : Empat persegi panjang

Ditetapkan wagtu tinggal = 2 jam

Kapasitas = 15,8002 m°/hari
= 0,65 ma/dam

Volume air = 0,65 mS/dam ® 2 Jam

= 1:30 m3
Volume bak diambil 20 % lebih tinggi dari volume air.

1,2 % 1,30

= 1,56 m8

Menentulan ukﬁﬁ&n bak
Diasumsikan :

-

Lebar bak = Kedalaman bak

1!

Panjang bak 1.5 &% lebar
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<
||

LxPx K

I_l
a7
(02}
il

L x1,8Lx L
3

I

1,5L

3 .
- _ 1,55‘ .
L=y Ts55

= 1,013 m:
1,5 % 1,013

Pandang

1.52 m

Dimensi bhak :

Kedalaman = 1,013 m°
Panjang = 1,52 m ‘
Lebar = 1,013 m !
Tebal = 11 cm
Kapasitas = 1,30 m3

Bahan konstruksi = Beton

3
r

> unit

Jumlah
B. Pompa Air Bekas;Pemasakan CPL~-2)

Fﬁngsi : Mengalirkan air bekas pemasakan ke sand filter.

Ditetapkan speéifikasi pompa

Type = Centrifugal pump

¥

11

Power , 2,0 HP

Bahan;konstrugsi = Carbon steel

t

2'unit

Jumlah

Perhitungan pompa (PL-2) sama dengan pompa (PL-1)
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Perencanaan Bak Penampungan Alr Bekas Pencucian

Fungsi : Menampung air bekas pencucian dan sekaligus
tempat mengendapkan partikel-partikel padatan
vang terkandung pada alr tersebut.

Type bak : Empat persegi panjang

Ditetapkan waktu tingéal = 2 jam

Kapasitas = 1.135,34 m°/hari

47,305 mS/jam

47,305 ma/dam x 2 Jam
3

1!

Volume air
= 94,611 m

Volume bak diambil 20 % lebih tinggi dari volume air.
= 1,2 x 94,611

= 113,534 m°

Menentulkan ukuran balk

Diasumsikan :

Lebar bak = Kedalaman bak

Panjang bak = 3 x lebar
V=L xP x;K

113,534 = L x éL x L

= a3
3,
[ = / 113,534
b - 13
= 3,35 m
Panjang = 3 = 3,3b0

H

10 m .




Dimensi hak

Eedalaman = 3,35 m : e
Fanjang =10m . ' ‘
Lebar = 3,36 m

Tebal = 11 cm -
Kapasitas = 113,534 m°

Bahan konstruksi = Beton

Jumlah = 1 unit

. D. Pompa Air Bekas Pencucian CPL-3)

1

Fungsi : Mengalirkan air bekas pencucian ke sand filter.

Ditetapkan spesifikasi pompa :

"

Tvpe Centrifugal pump

Power 2,0 HP
Bahan konstruksi = Carboh sbeel

2 unit

Jumlah

E. Tangki Sand Filter -
Fungsi : llemisahkan padatan-padatan yang terdapat pgda
air dengan menggunakan media pernyaring.
Type : Gilinder tegak dengan tutup atas dan bawah

berbentuk dished.
Waktu penyaringan = 1/2 jam
Bahan bed adalah pasir
Volume air = Vol. air pekas pencucian:+ vol. air bekas

remasakan

= 1.135,34 + 15.6002 _ ' -



abtau :

Ditetapkan volume bed (pasir) dalam tangki

ajir,

Tugal vol. bahan dalam tangki adalah

Azumsi

Vi =

n

n/4 % D
6.78 I = H + 0.2617 = D

i

{1

]

"

1.150.984 m°/hari

i

47,95 mS/Jam

47,93 ma/dam * 1/2 Jam

23,98 m°

*

0.3 = 23.98,

7.19 m3

23.98 + 7,19

21,17 ma

vol. bahan = Vol. tangki

Dimana :

31,17

D

Tinge

o)

2 3

“ H+ 2a/24 v D
3

H=2,0D

= 92,2117 x D°

3
/ 31,17
2.2117

78 % 2,5 % DS + 0,2617 x D°

= 2,415 m = 2.5 m

i bangki = 2.5 x D
= 2.5 » 2,5 '
= 6,25 m

fo TN

£

k?g;
Lamp, E-12 "*"’

30 % wvolume
Lt




wieesifikasi

ilama alat

Funesi

Kapasitas
Tinggi

Diamster

Tebal

Bahan konstruksi
Jumlah

F. Pompa CPL;4)

Tangki Sand Filter

Untuk memisahkan padatan-padatan yang
terdapat pada air dengan menggunakan-
media penyvaring.

23,98 mB/hari

5,25 m

2,5 m

5 mm {standar)

Carbon steel

1 unit

Fungsi : Mengalirkan air dari tangki sand filter ke

bagian unit proses. =

Perhitungan pompa (PL-4) sama dengan pompa (PL-1)

Ditetapian sSpesifikasi pompa :

Type

Kapasitas

Power

Bahan lkonstruksi

Jumlah

it

i

Céntrifugal pump
23,98 mo/hart
0,5 HP

Carbon steel '

2 unit
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Lamp. C-26

1
Vh = n/24 x DO B & Y hal. 80

Vt = n/4 x D% x H + n/24 x DO

i

Ditetapkan perbandingan diameter dan tinggi
s8ilinder :

H/D = 2 H=2 D

2 3

x2D+n/24 x D

591,45 = 2,57 x D° + 0,13084 x D°

3
D = / 591,45
- 2 7:7008

6,028 ft

Vt = n/4 % D

1,68 m

It

Menghitung tinggi silinder :
Hs

2% 1,84 m
= 3,68 m

Menghitung tinggi cairan dalam tangki :

2

Ve = n/4 x D% x He + n/24 x D° .

6.80 = n/4 % (1,84)2 x He + n/24 % (1,84)°
= 2.658 He + 0,815

6,89 - 0,815

6,89
2,285 m

fl

= 5,307 £t
Menghitung tekanan hidrostatik
P hid. = p = g/g¢c x h

Dimana

tan%ki




- o o

Lamp. C-27
"p campuran = 1-820,88 ke /m°
= 82,462 1lb/cuft
h = 3,88 m
= 8,546 ft
82,482 x 8,546
P hid. = ' :
. 144
= (¢,5072 Psi
Pop. =1 atm‘ i
= 14,7 Psi
Jadi : '
P desgsign = P Hid, + P Op.

0,5072 + 14,7 .
15,207 Psi

Ditetapkan faktor keamanan 5 ¥, maka P design sebenarnya

|

adalah : :

= 15,20{ =z 1,05
= 15,97 Pai
Henghitung teb?l dinding tangki :
P Di ‘

t = + C
4 £ E-P

Bahan konstruksi, carbon steel type ©BA-187 Grade 3,

dimana : -
£ = 18.750 Psi

E = B0 %

P = 15,97 Psi




C=1/18 in
Jadi : .

15,97 % 6,028
t = , + 0,0625
4 % 18.750 x 0,8 - 15,97

= 2,23 in
Merencanakan tebal penutup bawah tangki :
Tebal tangki bagian bawah direncanakan berbentuk e,

torisperical héad.t

0,885 P | Di
t = 4+ C .
fE - 0,} P . '
|
0,885 x 15,97 x 6,028 2
= ; + 0,0625
i8.750 x'O,B - 0,1 = 15,97
= 3,41 in
Spesifikasi :
Nama alat . = Tangki pemasak
Type * = Berbentuk silinder tegalk tanpa tutup
atas dan tutur hawahnya hgrbentuk
j : torispherical head.
Kapasitas - = 27,30155 ton/hari
= 27.301,55 kg/hari
Jumlah ' = 3 unit

Waktu pemasaltan = 45 menit

Bahan kone. = Carbon Steel
Dimensi tangki = PanJang =4 m
Diameter =2m



Lamp. C-29

»

Tebal dinding = 2,25 in

Tebal penutup = 3,4 in
Perencanaan Pquaduk
Alat ini merupakan alat bantu pada tangki pemasakan dan
gunanya untuk ﬁengaduk rumput laut dalam btangli premasak
pada saat memaéak bahan.
Menghitung kebqtuhan tenaga pengadul
Keterangan gambar sistem pengaduk sebagai berikut :

Da = Diameter impeller

Dt = Diameter Qangki

]

Tinggli silinder

Lehar sek&t

i

Panjang daun impeller

Tinggli impeller dari dasar tangki !

|

s o oo =
I

= Lebar impeller
Dari tabel 3-4-1 hal. 154 Genkoplis :

Geometric Proportion for a Standar Agitation system

adalah : . .
Da/Dt = 0,3 ~ 0,6

W/Da = 1/5

H/Dt = 1,5 |

L/Da = 1/4

E/Dt = 1/3

J/Dt = 1/12

Diameter pengaduk




LamQ. C-30

Diameter impeller, Da :
Da = 1/3 x Dt . Dt = 6,028 £t (72,336 in)

= 1/3 x 72,34 .

= 24,11 in
Tinggi silinder, Hs :
Hs = 1,5 x 72,34

= 108,51 ih C et

Lebar sekat, g -
J

1712 x 72) 34

6,028 in

il

Tinggi impeller dari daser tangki, E :
E=1/3 x 72,34
= 24,11 in

Panjang daun impeller, L -

1/4 % Da'
1/4 » 24,11

L

)

{

6,028 in ,
iLebar impeller, W :

W

1/6 » 24,11
= 4,83 in
Mqupitung pu%aran pengaduk

Putaran pengaduk dabat di hitung dengan persamaan :

WELH [ 7z Da N ]2

= Hasse hal.. 345 ”
600 :

2 Da




Lamp. C-31

Dimana :

WELH = Water equipment ligquid hight. ft

1"

Tinggi larutan x Sg larutan

5,307 x 1,1335

6,016 ft
Da = Diameter impeller, ft

= 24,11 in % 1 ft/12 in S - N

2,1 £t

N = Ketepatan putaran impeller, rpm

1l

WELH 7 Da N 1%
2 Da

600

WELH 9,870 x (Da)° x N°

]|

2 Da 36 x 104

4 2

36 x 10% x (WELH) = 19,740 x Da® x N

36 x 10% x (WELH)

=
u

19,740 x Da®

Ll

N = 135,045 x, /-—iﬂﬂ%}

Da
= 135,045 x, /22018, .
(2,1 v
=.108,85 rpm
= 1,82 rps .

Menghitung power pengaduk

Bilangan Reynold untuk tangki berpengaduk : "

‘-
’



NRe = 7 Geonkompils hal.

Dimana 3

N

i

Putaran pengaduk, rpm

Da = Diameter'impeller, ft

]

© = Density liguid, lb/cuft

¢ .= Viskositas campuran, lb/hr ft

Lamp. C-32

165

Dari fig. 8.434 Geonkoplis hal. 15, diperoleh : Np = 6,

dari hubungan antara Jjenis pengadult Va NRe

108,85 x (2,12 x 70,89

NRe =
5 x 2,42

5.898,39

Kebutuhan tenaga pengaduk

P gc

Np =

f=] NS Da5
Jadi

F=i Na Da5 Np -
P =

gc
3 5
70,89 .x (1,82)° x (2,1 x 6
) 32,17 '

92.697,84 1b ft/s
1 HP s

92.697,84 1lbf ft/s =

. 550 £t 1bf
= 16,854 HP

Ditetapkan efilsiensi motor 80 %, maka

pengaduk adalah :

power motor

r‘ * "a“."‘



Lamp. £-33

16,854

0,8
21 HP

Spesifikasi :

Nama alat Alat pengaduk

Untuk mengaduk bahan dalam tangki pe-

Fungsi

masakan selama pemasakan berlangsung.

Dimensi Pengaduk :

Diameter impeller = 24,11 in
Tinggi = 108,51 in
Lebar sekat = 6,028 in
Panjang daun impeller = 6,028 in
Lebar impeller = 4,83 in
Power = 21 HP ;
Jumlzah = 3 unit

Menghitung panjang poros

Panjang poros;= Total tinggi tangki + Panjang poros -
’ 5 Tinggi impeller dari dasar tangki
Ditetapkan paéjang poros di atas tangki = 6 in

Jadi : '
Panjang POros = 144,88 + 6 - 24,11
\ = 126,72 in

»

Menghitung diameter poros

Diameter poros dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan sebagai herikut :
]




a,.

b.

. aa

Dalam perebcanaan poros, bahan poros yang digunakan
adalah baja khrom nikel (515.6.4102-SNC.2) dengan
tegangan yang diizinkan (limit) = 8.500 kg/cem

Sumber : elemen mesin, Sularso hal. 3

ngan dinamis dengan faktor keamanan, S = 5 - 8
Digunakan ; T

Moment puntir

MP = 71.60 x N/n .- >

Dimana :

N

It

Daya motor, 21 HP

m = Putaran motor, 108,85 rpn

Jadi :
21
MP = 71.820 ¥ ———m
108,85

u

13.817,36 kg/cm
Tegangan yéng diizinkan (¢ ball I) - -
"o limit

o ball 1
5 A

- 8.500

H

7

"

1.214,286 kg/m
Tegangan géser vang diizinkan (¢ ball II)

© o ball I
o hall II = ——

t
¥

1,73
1.214,286

J

1,73

Lamp. 0-345{-‘

s
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.
Lamp. C-2
= 33,5 m°
Volume air = 14,37 mo/jam x 4 Jam
= 57,48 m° |
Sehingga :
Vol. campuraﬂ = Vol. rumput 1;gt + Vol. air
= 33,5 + 57,48
= 90,98 m° : G

Volume bak ﬁiambil 20 % lebih tinggi dari volume

campuran. :
Vb = Vol. caﬁpuran =y 3 I
= 90,98 x 1,2
= 109,18 m°

Diasumsikan ukuran bak adalah <
Lebar bak = Kedalaman bak
Panjang = 5 m x Lebar |
V=ILx ? x K
L x 8L x ﬁ

109,18 =
=5 x L3
3— ’
= / 102,18 ‘
= 2,70 m
Pénjang = 5 £ 2.7

13.5 m




o=2.

Spesifikasi
Nama alat =

Fungsi =

Kapasitas =

Type =

Kostruksi =

Jumlah bak =

Lamp. C-3

pak penampungan {(Pencucian’

Menampung rumput laut selame pencucian
dengan air mengalir.

103.451,27 kg/batch

17,64 m°/batch

Bak persegi panjang

Beton bertulang

10 unit

BAK PERENDAM (B-02D>

Fungsi : Merendam

(kapur).

rumput laut dalam larutan pemucat

Type : Persegi Pandang

Kapasitas = 126.045 kg/batch

81,63
Lama perendaman =

Direncanakan : 10

1]
-

¢ rumput laut

e air = A

e kapur = 1.

Jumlah baﬁan-:

I

Rumput laut

Kapur =

ms/batch

5 Jjam

unit bak

544 ka/m°

000 ke/m>

002,24 ke/m°

42,015 ton
21,007 ton




Air
Maka :

Volume rumput laut =

Volume air =

Ll

Volume kapur

Sehinggs :

= 63,023 ton

42.015

kg

1.544
27,211 m

63.023 kg

1.000 kg/m°

62,882 m°

21.007 ke

kg/m3
3

3

i

21,007 m

1.002,24 kg/m°

Laﬁp, C—4

Vol. campuran = Vol. rumput laut + Vol. air -+ Vol. kapur

Volume bak

campuran.

1l

3

i

110,999 m
diambil 15 %

L]
Ll

[}

Vb = Vol. campuran »x 1,15

127,65

i

It

127,65
Diasumsikan
Lebar bak =
PanJang = 5

x'1,15

e

27,11 + 21,007 + 62,882

lebih tinggi

ukuran bak adalah :

qualaman bak

m x Lebar

V=L=xPxK

127,65 = L x 5L = L

1
I

dari volume

i




03.

127,865

Panjang

Lamp. C-5

5 x L9

3
. /_127.65
5

2,94 m
5 x 2,84
4. 7T m= 14 m

Spesifikasi :

Nama alat = Bak perendaman
Fungsi = Merendam rumput laut dalam
kapur.
Rapasitas = 126.045 kg/batch
= 81,63 m°/batch

Type = Bak persegl -panjang
.Kostruksi = Beton bertulang

Jumlah bak = 10 unit

Lama perendaman = 5 jam’

Fungsi :

Menampung rumput laut pucat

BAK PENCUCIAN CB-032 C

dengan alr mengalir.

Type : Persegl Panjang

+ -
Kapasitas =-151.258,7 kg/batch

= 97,96 m°/batch

Direncanakan = 10 unit bak

larutan

selama pencucian

‘
.




Lamp. C-5

Laju air pencuci, dengan lama pencucian 6 Jam dan wakty

tinggal air pencuci ditetapkan 2 Jjam.

Jumlah bahan

LE ]

Rumput laut | 42.018,7 kg
100.837,4 kg

I

Air pencuci

i

Larutan kapur 8.403 kg
Maka :

100.837,4 kg

Laju air pencucl
6 Jam

16.806,23 Ikg/jam
16.806,23  ke/jam

Atau = 3
1.000 m“/kg
= 16,806 m°/3am
Kemudian :
42.018 kg
Volume rumput laut = 3
1.544 kg/m
= 27,213 n°
100.837,4 kg
Volume air = 3
1.000 ke/m
= 100,88 m° '
8.403 ke
Volume keapur = 3
. 1.002,24 kg/m
2 8,384 m°

Sehingga :

L




Lamp. C-7

Val. campuran = Vol. rumput laut + Vol. air + Vol. kapur

27,213 + 100,83 + 8,384

136,427 m°

I

Volume bak diambil 20 % lebih tinggi dari volume

= I35;427 x.1,2

- = I83TTIZ WO -
L . Digsumsikan ukuran bsak adainh

LTebar bak = Kedalamen bak
. Panjang =5 m—= Iebar
V=L=xPxXK
- - BT =T.=xN.=x 1L
L= x 1o

- 3
) _ /. 163,712
- L_ =

=3,199m= 3 n

RN, < 3 =Dix 3
‘= 15 m
Spesifikasi :
Nama alat = Bak penampu;lgan {Pencucian)
Fungsi = Menampung xrumput Jlant pucat selama -

Fe4
AT L . T aL T iened denmpan e mengalsir.

Fapasitas = 97,96 mS/batch

Type = Bak persegi panjang




I_.amp. -8
Kostruksi = Beton bertulang
Jumlah bak =™ "= 10 unit -~ -~ ~ )
Lama perendaman = 5 jam
FeDi. TEPTNGERINGEN (P-D1D T a— - -
~ .~v'~m-:&mwamm.m ARAr -
i v e e e s Giperpleh - Zandumgan Sir rmopot Aswt | debih
' ~rendah. ~ ) Y
e Pada proses pengevingan . Cnd S SHlibotohkan: adays o sebagai

L. Eblgwer,z.dnln .dilewatkam . ke . hest.. sxchanger,. antuk

T, > dipanaskan dengan menpEunakan ‘steam . setringga- diperoleh
- mdara ‘panas yang digunakar-l untuk memanaskan rumput Jaut

r ..8alam btray dryer.

3wk -BLOWER
'‘Alat ini Berfungsi untuk menghisap udara dari luar mesuk
ke heat exchanger. Dari neraca panas diperoleh kebutuhan
udax:a sebanyak 9.89€,264 kg/hari.
Untuk ]_:ompresi adiabatis, power dibutvhkan  dapat

ny

» giihitung dart persamman 8-29 Mc. Cabe = ..

-

I

v e

#

-y




Lamp. C=9

0,0643 . To . » . go Pb (1L — 1/7)

PB = [ ] —
520 . (- 1) . n Pa

Dimana : ;
PB = Brak House Power, HP
To = Temp. udara masuk, °¢
n = Ditentukan nilainva 1,4 (Perry hal. 185)
go = Jumlah gad yvang dikompresikan,
Pb = Tekanan absolut vang keluar, 27 Psi
Pa = Tekanan absolut vang masuk, 14,7 Psi
n ={70 - BO) %

0,06843 x 30 x 1,4 x 676,4755 o7 (1 - 1/1,4)
Pp = [ 14,7 ] -1

520 x (1,4 - 1)'x 0,8 ’
= 5 HP ) : "
B. HEAT EXCHANGER
. Alat ini berfungsi untuk memanaskan udara setelah keluar

dari blower.

Pgnyelesaian aliran sbb :

Udara

Steam 1 350°C (887, 6°T)

¥

30°C (111,6°F) : 300°C (597,6°F)

-

Cair l 350°C (687.6°F)

Tahap—tahab perencanaan HE




Lamp. €-10

+

Fluida panas (°F) Fluida dingin (°F) Selisih
Steam ' : Udara

T, = 687,86 t, = 597,86 - 90

T, = 687,6 . t, = 111,6 576 -

0 486 477
IMTD = At
(6B7,6 = 597,6) -~ (687,86 ~ 111,6)
1. 4% = 1 (BB7.6 — 597.6)
= 251,811°5

2. Temperatur kaloric (Tc)
Karena fluidé inl lkedua-duanya mempunyai viskositas
kurang dari 1 6P, maka temperatur kaloric sama dengan

temperatur rata-rata.

Tc = T = 687,6°F
_ 111,6 + 597,86
te =1 =
2 13
= 354,6°F .

Dari tabel 8 hal. 840 Kern, didapatkan range koefisien
perpindahan panas (UD). Untuk fluida panas berupa steam

dan fluida dinglin berupa gas (udara) maka diperoleh :

2 op

2 o

UD ='(5 - 50) BTU/hr ft
Asumsi 0D = 50 BTU/hr ft F

3. Luas Eerpindahan panas (A)



Q
A = ' » @ vdara = @ steanm
UD x At
Dimana :
Q@ = Panas steam

6.842.370,969 kkal/jam

}

27.150.528 BTU/jam
Maka
27.150.528 BTU/hr

50 BTU/hr £t °F x 261,811C°F
2

A=

|

2.074,085 £t
Dari tabel 10 hal. B43 Kern, ditetapkan

0D tube =11/4 in
BWG ! = 16

ID ) = 1,12 in
Luas permukaan (a’t) = 0,985 in®

Luas permukaan' per tube (a”) = 00,3271 ftz/ft
Panjang tube (L) = 16 ft
. Jumlah tube (NF)
A
Nt =

a“-x L

2.074,055

]

« 0,3271 % 16

396,29
= 397 buah

1]

Dengan melihat tabel 9 hal. 842 Kern, diperoleh :

Lamp. C-11

e




Lamp., (-12

0D tube 1 1/4 in

H

1 9/16 in triangular

Pitch
Jumlah tube (n) = 407
ID shell v = 39 in

in

Jumlah pass 6 -

Baffle spacing (B) é 29

. Korekei terhadap A dengan Jumlah tube 407

A baru = Nt x 'a” % L
= 407 x 0,3271 xz 16
2.130,0752 ft°
Q
A baru x At
| 27.150.528

UD baru =

2.130,0752 = 261.811

48,68 BIU/hr ££2 OF

LS

Dari hasil perhitungan diperoleh UD = 48,68 BIU/hr £:2°F
vang masih dalam range vang ditentukan yaitu :
(5 - 50) BIU/hir £t° °F, make UD dapat dipakai.
Ditetapkan fluida panas (steam)-dilew&tkan dalam tube,
gsedangkan fluida dingin (udara) dilewatkan dalam shell.
. Perhitungan aliran dalam tube
TNt x a't

1449 x n

407 x 0,985

144 x 8




08B.

Lamp. C-24

‘ Lebar =1,5m

; Kedalaman = 1.5 m

: Tebal = 11 cm
Jumlah bak . = 10 aunit

TANGKI PEHASAFAN CT-08D
Fungsi : Temp&t memasak rumput laut dengan larutan asam
asetat dengan menggunakan natrium hidroksida
aeba?ai venetral.
Type : Direncanakan'tangki berbentuk. silinder tegak
dengan tanpa tutup atas, sedangkan tutup bawah
berbentuk torispherical head. f

Kapasitas = 2?,30155 ton/hari

11

27.301,55 kg/hari
Jumlah : 3 unit
Waktu pemasakan = 45 menit

Density masiné—masing bahan :

e rumput laut«= 1.544 kg/m3
e air ‘= 1.000 kg/m3
p CHZCOOH '= 977,09 kg/m°
o NaOH = 1.002,4 ka/m°

Maka density campuran :

e mix = 2 Xi : [}

Komposisi bahan :

Rumput laut = 0,59 .

HZO = 0,40

Twd
y




