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1.1.

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pada awalnya tanaman jambu mete ditanam untuk diambil
kemelnya (keping biji), yang mana kalau digoreng mempunyai rasa dan
bau. enak, dincg;lm - negara tropis, biji mete seringkali merupakan salah
satu campuran dalam berbagai macam hidangan. Minyak biji mete
berwama kuning pucat, agar manis dan sangat baik. Akan tetapi karena
harganya mahal cfanjuga karena komposisi lemaknya tidak lazim, ia sukar
memasuki pasaran dunia. Testa yang menyelubungi biji mengandung

tanin 25% dan dapat diekstrak taninnya.

Jambu Mete (Anacardium Qccidentale L) adalah tanaman hijau
sepanjang tahun yang berasal dari Brazil, Peru, dan Meksiko kemudian

tersebar luas kenegara - negara yang berikim tropis hingga ke Indonesia.

Di. Indonesia fanaman jambu mete merupakan tanaman yang
diusahakan diperkebunan yang dapat memberikan arti ekonomi yang
sangat penting sebagai komoditas ekspor, Tentunya tanaman jambu mete
mempunyai harapan yang cukup cerah, sehingga diperkiraican kebutuhan

dunia semakin meningkat.

Industri permetean di negara kita baru berkembang pada awal

pelita I dan sampai sekarang telah betjalan kurang lebik dari dua puuh




tahun. Dalam perkembangannya selama dua puluh tahun, telah banyak

usaha atau kegiatan untuk mengembangkan permetean tersebut. Adapun
usaha - usaha yang telah dilakukan antara lain perluasan areal tanaman
serta pengolahan biji jambu mete yang merupakan hasil utama tanaman

ini.

Hampir semua tanaman jambu mefe dapat memberikan manfaat,
kulit batangnya dapat digunakan untuk menyamak kulit dan dapat pula
digunakan sebagai obat sariawan, pucuk daunnya dapat dimakan serta
enak dilalap sebagai sayuran mentah, bijinya sebagai kacang mete
mengandung 45% minyak, kulit arinya dapat dijadikan makanan temak
serta kulit bijinya mengandung svatu minyak yang disebut Cashew Nut

Shell Liquid yang merupakn bahan dasar beberapa indutri kimia.

Pengoiahan dan pemanfaatan kulit jambu mete pada saat ini yang
merupakan hasil industri peremetean di Indonesia belum mencapai hasil
yang menggembirakan, Hal ini terlihat dari jumah limbah kulit jambu
mete semakin meningkat, dimana akan berdampak suatu pencemaran
lingkungan, karena kulit biji jambu mete mengandung suatu cairan yang
sangat gatal dan merusak kulit manusia, Padahal bila kandungan minyak
kuit jambu mete diolah dan dimanfaatkan tentunya dapat dijadikan salah

satu komoditas eksport yang sangat potensial.

Di Sulawesi Seatan yang memiliki areal perkebunan mete 63,318

ha. Setiap tahun memproduksi kurang lebih 1643 ton biji mete gelondong.
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1.2

Dengan adanya instruksi Gubernur Sulawesi Selatan no. 32 tahun 1996,
tentang keharusan mengolah komoditi biji mete, sebelum menjual
kemancanegara, setidaknya akan menggairahkan kembali pabrik.
Pengupasan kacang mete di Makassar (Dinas Perkebunan Dati I Sulawesi
Selatan). Hasil samping pabrik pengupasan kacang mete adalah
merupakan kulit biji gelondong yang selama ini belum diolah secara serius
di Sulawesi Selatan. Produk - produk yang dapat dihasitkan dari Cashew
NutShell Liquid adalah resin sintetis, insektisida, fungisida, pernis dan cat
lapisan tahan karat, resin untuk isolasi minyak bumi dan lain - lain (Fao

Cocvicos, Buletin no.6, 1970).

Berdasarkan kondisi tersebut, maka cukup menarik diadakan pra
rancangan pabrik., Dengan ini dibarapkan limbah dari industri pengolahan
biji mete dapat bermanfaat dan kebutuhan akan Cashew Nutt Shell Liquid

di Indonesia untuk keperluan berbagai industri dapat terpenuhi tanpa perlu

mengimpor dari negara lain.
Tinjauan Pustaka
1.2.1 Sistematika Tanaman Jambu Mefe

Ditinjau dari aspek Botani, maka jambu mete (dnacardium
Occidentale L) termasuk dalam familia Anacardianceae dan

kedudukannya dalam sistematika adalah :




Devision

Sub, Devision
Klass

Ordo

Familia
Genus

Spesies

1.2.2 Struktur Anatomi Mete Gelondong

: Spermatofita

: Angiospermae
: Dikotilodineae
: Sapindales

: Anarce;rdiaccac
: Anacardium

: Anacardium Occidentale

Ditinjau dari segi struktur anatomis bush mete gelondong

menunjukkan bahwa mete gelondong terdiri dari :

1. Kulit buah mete gelondong

Kulit buah mete gelondong ini mempunyai

ketebalan kurang lebih 3mm dan terdiri dari :

a. Epicarp atau exocarp

Epicarp mempunyai konsistensi yang bersifat keras dan

liat, dibentuk oleh lapisan epidermis yang mana bagian

bawahnya terdapat suatu lapisan yang mempunyai

lapisan- lapisan sel yang memanjang yang berdiameter

normal yang mengarah ke lapisan permukaan. Lapisan

epidermis

tidek merupakan suatu lapisan
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berkesinambungan, tetapi berlubang- Iubang pada interval
tertentu, sesuai dengan pembentukan stomata pada bagian

dalam.
b. Mesocarp

Mesocarp merupakan lapisan yang tebal dari ketiga
laiaisan kulit, bersifat seperii spons, mempunyai struktur
yang bergelombang. Tebalnya sepanjang garis keliling
tidak tetap. Dalam lapisan ini terdapat saluran - saluran
yang mengandung 32 - 37% cairan Cashew Nut Shell
Liquid, yang bersifat lekat - Iekat kental, Cairan ini sangat
panas dan pedas, bila berhubungan dengan udara cepat

sekali berubah warna menjadi hitam.
¢. Endocarp

Endocarp mempunyai konsisten yang Kkeras dan terdiri
dari sel-sel sklerenklim yang memanjang dan membentuk
massa yvang kompak. Diameternya yang lebih besar

biasanya terletak di permukaa% yang terluar.
2. Biji mete (Kernel)

Biji mete (fermel) ini terdapat di bagian sebelah kanan
dalam kulit buah mete gelondong. Biji mete ini terdiri-dari dua

keping biji yang berwama putih, berbentuk menyerupai ginjal
5




dan tertutup oeh suatu lapisan yang tipis sebagai kulit ariyang

berwama coklat kemerah - merahan.

Bagian - bagian dari buah mete gelondong bia direkapitulasi

akan memberikan gambaran komposisi sebagai berikut :

a. Biji mete :20-25%
b. Kulit ari ‘ 12-5%

c. Cashew Nut Shell Liquid 1 18-23%
d. Kulit buah mete gelondong 145 -50%

1.2.3 Kulit Buah Mete Gelondong (Pericard)

Ditinjau dari komposisi kimianya maka kulit buah
gelondong menurut Tkatchenko (1949) menunjukkan bahwa

komposisi kimianya dan data fisika dapat dilihat pada tabel 1.1

Tabel 1.1 Komposisi kimia dan data fisika kulit buah mete gelondong

Data Fisika ¢

Berat jenis : 4,14 kg / m® (data lab) Komposisi kimia
Kadar abu 16,74%
Kadar air 1 13,17%
Sellutosa dan lignin +17,35%
Azotic substance :4,06%

Zat yang dapat disakarifikasi :20,83%
Zat yang larut dalam eter : 35,10%

{(Muchiji mujoharjo, 1990 hal 50)




Senyawa - senyawa yang larut dalam eter terutama adalah zat - zat
yang terdapat dalam lapisan tengah (mesocarp) tesmasuk produk lain
dari jambu mete yang mempunyai nilai ekonomis tinggi dan sering
disebut minyak laka {Cashew Nut Shell Liquid).

1.2.4 Bahan Bakuw/Data Fisikn dan Data Kimia Bahan Pelarut

Metanol.
Bahan baku Cashew Nut Shell Liquid, ada dua yaitu ;

1. Kulit mefe gelondong yang masih segar, ialah kuvfit mete
yang belum mendapatkan perlakuan apa - apa atau kulit
mete yang sebagai pengolahan dengan cold proses,

misalnya dengan proses pembekuan.

2. Kulit mete gelondong yang telah mendapat perlakuan
pemanasan atau penggorengan, dimana sebagian Cashew
Nut Shell Liquid-nya telah diekstraksi dalam proses
tersebut pada umumnya kadar Cashew Nut Shell Liquid-

nya sudah berkurang.

Bahan pelarut yang digunakan dalam prarancangan pabrik ini

adalah metanol, yang memiliki sifat pelarut sebagai berikut :
+» Rumus kimia metano! : CH;0H

e Titik beku (°C) :-97,8




» Titik didih (°C) 1 64,7

¢ Densitas, p (gr /cm®) 15°C : 0,79609
30°C : 0,78209
* Berat molekul 132,03 gr/ mol

o Cp(cal/gr):

o Cair25-30°C : 0,605 - 0.609

o Usp0°C : 10,27
25°C : 10,76
100°C : 12,20

1.2.5 Minyak Laka (Cashew Nut Shelt Liquid)

Dari data produksi minyak laka (Cashew Shell Nut Liquid)
menurut literatur, satu ton buah mete gelondong akan dihasilkan
rata- rata 200kg mete, dan 80 - 200 kg minyak laka. Minyak ini
diekstraksi dari kulit buah mete, dan merupakan komponen penting
kulit ini, karena memiliki nilai ekonomi yang tingpi serta potensi

pencemaran yang tinggi pula karena sifat - sifat kimianya.

Cashew Nut Shell Liquid (minyak {aka) ini merupakan
sumber fenol alam yang murah dan mempunyai manfaat yang besar

dalam industri. Hasil penelitian terdahulu yang telah dilakukan
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menunjukkan bahwa kandungan kimia minyak laka terdiri dari atas
tiga komponen utama yaitu asam Anarkadrat, Kardol, dan Kardanol.

Ketiga senyawa tersebut dapat terlihat pada gambar :

OH
OH
(CH,); CH=CH (CH,)s CH;
CisHas-n COOH
Asam Anarkardat Kardanol
OH
CisHas -3
Kardol

Sifat minyak laka sangat tergantung pada cara ekstraksi dan keadaan kulit

(keadaan biji mentah / masak), Sifat minyak laka dapat dilihat dari tabe! berikut :




Tabel 1.2 Sifat — sifat fisika dan kimia Cashew Nut Shelt Liquid

Cashew Nut Shell Mentah (a) Masak (b) Destilat (¢)
Liquid
B.D 30°C - - -
25°C/15°C
0,958 0,960 -
20°C/15°C
- - 0,930
R.indeks : 25°C
1,5158-1,5162 | 1,5162-1,5218 -
:20°C
- - 15,113
Viskositas
400 435 .
Kehilangan dalam
pemanasan
Titik didik
- - 360
Angka asam
Angka iod
kA 10 269 254 -
Angka saponifikasi
19,6 29,7 -
Angka Asetil
173 156 -
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1.2.6 Kegunaan Cashew Nut Shell Liquid
Dalam industri Cashew Nut Shell Liquid digunakan :

1. Pelapisan permukaan, pernis uatuk isolasi yang dikembangkan

oleh Harvel corporation, cat anti air laut,

2. Senyawa Cashew Nut Shetl Liquid dengan aldehida dapat
menghasilkan resin yang digunakan sebagai Kardano!
(C21H300). Merupakan kandungan terbesar dari Cashew Nut
Shell Liquid dapat digunakan sebagai pelapis, pernis, isolasi,

pernis kayu dan film.

3. Salah satu penerapan penggunaan Cashew Nut Shell Liquid
yang sangat penting dalam bidang industri adalah pembuatan
kampas rem dan plat kopling untuk kendaraan dan sebagai

bahan pelunak gesekan

4, Digunakan dalam industri peleburan logam sebagai minyak

untuk memperbaiki kekuatan biji pasir

5. Sebagai bahan semen yang resisten terhadap zat kimia yang
banyak digunakan dalam tangki - tangki pengemasan (Mucifi

Mujohardjo, 1990 hal. 180 - 1184).

11
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1.3. Kapasitas Perancangan

Dalam menentukan kapasitas produksi pabrik minyak laka dari kulit
biji mete, ada beberapa hal yang harus menjadi pertimbangan yaitu
ketersediaan bahan baku. hal ini dapat dilihat dari data rekapitulasi Dinas

Perkebunan Dati I Sul-Sel,

Data Dinas Perkebunan Dati I Sul-Sel

Tahun Produksi/Tahun (Ton)
2000 16120
2001 17680
2002 19240
2003 20780
2004 22305
2005 23735
2006 25315

Telah diteliti bahwa berat kulit mete £ 45-50 % dari berat seluruh biji
mete. Dilihat dari produksi jambu mete diatas tiap tahunnya mengalami
peningkatan produksi + 1500 ton/tahun. jika perencanaan pabrik akan didirikan
pada tahun 2013, maka diperkirakan produksi biji mete gelondongan sebesar
35.000 ton. dengan asumsi demikian maka 35.000 ton x 20% = 7000 ton. Dengan
demikian maka kapasitas bahan baku pabrik yang akan dibangun sebesar 7000

ton/tahun.
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1.4. Maksud dan Tojuan

104. l. Ma h ud

Perancangan pabrik minyak laka (Cashew Nut Shell
Liquid) ini dimaksudkan untuk mengurangi limbah dari pengolahan
biji mete dan untuk memenuhi kebutuhan akan Cashew Nut Shell

o Liquid dalam negeri dan juga Iuar negeri.
1.4.2 Tujuan

1. Untuk memanfaatkan kulit biji mete gelondong yang

merupakan limbah industri pengolahan daging biji mete

2. Untuk memenvhi kebutuhan sector industri yang semakin
meningkat dalam penggunaan minyak laka (Cashew Nut

Shell Liquid)

Untuk mengurangi Ketergantungan kebutuhan import dari

negara lain dan membuka lapangan kerja baru.
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BAB IT
URATAN DAN PEMIIHAN PROSES

2.1. Uraian Proses

Pada pengolahan / pembuatan Cashew Nut Shell Liquid -

dar kulit biji mete gelondong dapat digambarkan sebagai berikut :
1. Proses penangasnan bahan baku

a. Proses pencucian

Dalam proses ini pencucian tidak perlu lagi karena
kulit mete gelondong diperkirakan sudah dibersihkan saat kulit

mete gelondong dipisahkan dari buahnya.
b. Proses pengeringan

Untuk mengantisipasi bahan supaya tidak dapat
begjamur saat penyimpanan dalam ~gudang maka bahan baku
sebaiknya dipanaskan atau difemur dibawah terik matahari
untuk mengurangi kadar airnya kira —kira 2 hari dan kemudian
bahan siap disimpan untuk kemudian diolah. Bahan baku
sebelum diolah sebaiknya dalam keadaan suhu kamar (normal)
untuk menghindari tumbuhknya jamur yang bisa mengakibatkan

kualitas bahan menurun.




2.2.

Pemilihan proses

Dalam penglahan Cashew Nut Shell Liquid pada dasamya
dilakukan dengan cara ekstraksi. Ekstraksi adalah suatu cara memisahkan
suatu komponen dari campurannya dengan pelarut mengpunakan pelarut
yang sesuai. Dalam proses ekstraksi menggunakan pelamut, perlu
diperhatikan faktor — faktor sebagai berikut :

a. Cara memilih pelarut
b. Proses ekstraksi
¢. Penguapan pelarut

d. Cara mendapatkan kembali pelarut

Hal yang sangat penting agar dalam melarutkan ekstraksi berhasil yaitu
dengan menggunakan solvent yang tepat pada perancangan pabrik minyak
Cashew Nut Shell Liquid ini. Solvent yang dipakai adalah metanol,

dengan memenuhi persyaratan — persyaratan sebgai berikut ;
a. Selektif
b. Mempunyai titik didih yang rendah

c. Tidak bereaksi secara kimia terhadap zat yang akan

diekstrak

d. i—Iarganya murah atau ekonomis dan mudah diperoleh




Cara- cara ekstraksi yang dilakukan dapat dibedakan atas 2 cara

yaitu:
1. Cara ekstraksi fradisional

2. Cara ekstraksi modem yang meliputi ekstraksi dengan ekspeller,
cara ekstraksi dengan zat pelarut dan cara ekstraksi dengan

gelombang mikro ultra frekuensi.

Yang akan divuraikan adalah cara ckstraksi modemn yaitu :
a. Cara ekstraksi ekspeller
b. Cara ekstraksi pelarut

c. Cara ekstraksi dengan gelombang mikro ultra

frekuensi

a. Cara ekstraksi ckspeller

Pada proses ini sebagian baan baku adalah kulit biji
mete gelondong yang diperoleh baik dari proses dingin
maupun panas. Kulit biji mete gelondong dimasukkan ke
dalam ekspeller dan kemudian diperas dengan tekanan
sebesar 1 ton, Cashew Nut Shell Liquid yang diperoleh
ditampung dalam tangki pengendapan. Seteleh kotoran
mengendap semua maka selanjutnya Cashew Nut Shell

Liquid dipindahkan ke tangki pemanas dan Cashew Nut Shell

1I-3




Liquid dipanaskan sampai pada suhu 400°F. Setelah dingin
Cashew Nut Shell Liquid disimpan di dalam tangki
penyimpanan. Dengan metode ini Cashew Nut Shetl Liquid

yang di ekstraksi adalah mencapai 70 — 75%
b. Cara ekstraksi dengan zat pelarut
Cara ini meliputi 4 tahap yaitu ;

1) Preparasi bahan
2) Ekstraksi dengan zat pelarut metanol/n - Heksan
3) Pemisahan larutan dan ampas dalam RDVF
4) Penguapan pelarut metanol / n - Heksan

1. Preparasi bahan

i’erancangan pabrik minyak laka (Cashew Nut Shell
Liquid) menggunakan bahan baku kulit mete gelondong dan
sebagai pelarut menggunakan metanol. Bahan baku berupa
kulit buah gelondong disimpan dalam gudang dan metanol
disimpan dalam tangki penyimpanan (PT-01) pada suhu

28°Cdan tekanan 1 atm.

Dengan menggunakan belt conveyer kulit mete
gelondong diangkut masuk ke cracker (CR) hingga menjadi

cincangan kulit mete.




2. Proses Ekstraksi

Secara bersamaan larutan yang berbutiran halus tadi
diumpankan ke dalam tangki pencampuran dalam mixer
dengan suhu operasi 28°C dan tekanan 1 atm. Pencampuran
dalam mixer dipompa kealat pemisah padatan dan cairan
yaitu rotary dum vacum filter (RDVF). Wakiu yang
dibutuhkan ialah 1 jam. Padatan atau rafinat yang dihasilkan
ditampung ke dalam tangki penampung rafinat, sedangkan

ekstrak yang dihasilkan dipompa masuk evaporator (EV).
3. Penguapan pelarut

Pada evaporator berlangsung pemisah pelarut dari
larutan dimana suhu operasi 85°C dan tekanan 1 atm.
Diharapkan dalam 1 jam metanol sudah terpisah dari minyak
laka (Cashew Nut Shell Liguid) dan metanol keluar dalam

bentuk vap jenuh dan masuk ke dalam kondensor (CD).
4. Cara mendapatkan kembali pelarut

Pada kondensor metanol didinginkan sehingga berubah
fase uap menjadi fase cair pada suhu 68°C. Kemudian
metanol didinginkan kembali oleh cooler hingga suhunya
menjadi 30°C, setelah itu di pompa ketangki penyimpanan.

Sedangkan Cashew Nut Shell Liquid (minyak laka yang
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keluar dari evaporator) didinginkan kembali hingga suhunya
menjadi 30°C setelah itu dimasukkan ke dalam tangki
pemisah untuk mengurangi kadar airnya sehingga Cashew
Nut Shell Liquid yang tertampung dalam tangki produk

mempunyai kemumian 99%.
¢. Cara ehstraksi dengan gelombang mikro ultra fekuensi

Cara ini merupakan cara baru yang sedang
dikembangkan di India, ialah didasarkan ekstraksi dengan

menggunakan mikro ultra.

Perbandingan Proses

Dari vraian diatas terdapat 3 macam proses ekstraksi modern yang

mempunyai kelebihan dan kekurangan masing - masing.
1. Proses cara ekstraksi dengan ekspeller
Kelebihan :
a. Bahan baku yang digunakan sedikit

b. Menggunakan temperatur 400°C pada tangki pemanas

sehingga kadar airnya berkurang.




Kekurangan :

a. Waktu yang digunakan dalam proses tidak
ditentukan  dengan pasti, sehingga tidak

memanfaatkan waktu secara efisien,

b. Ekstrak yang dihasilkan hanya berkisar antara 70 -

75% dan kemurniannya tidek dijamin

¢. Panas yang tinggi sekali, akan merusak zat yang
diekstraksi.

2. Proses cara ekstraksi dengan menggunakan pelarut
Kelebihan :
a. Proses berlangsung kontinyu

b. Bahan yang digunakan dalam skala besar sehingga

Cashew Nut Shell Liquid yang dihasilkan juga besar

c. Waktu yang digunakan secara efisien karena
berlangsung secara kontinyu, jadi tidak ada waktu yang

terbuang

d. Tidak memerlukan pencucian karena tidak ada

pengendapan

e. Cashew Nut Shell Liquid yang dihasilkan mempunyai

kemurnian 99% jadi kualitasnya baik.
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Kekurangan :
a, Bahan bakunya banyak
3. Proses cara ekstraksi dengan gelombang mikro ultra frekuensi

Proses ini masih dalam tahap perkembangan sehingpa kepastian

kelemahan dan kelebihannya belum diketahui dengan pasti.

Dari pertimbangan tersebut diatas, maka diterapkan prarancangan pabrik
minyak laka (Cashew Nut Shell Liquid) cara ekstraksi dengan pelarut metanol
karena prosesnya berlangsung secara kontinyu sehingga menghasilkan produk

terus menerus, juga pelarut yang digunakan dapat berulang Iagi.
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BAB III

NERACA MASSA
Kapasitas bahan baku : 7.000 Ton CNSL Per Tahun
Kondisi Operasi : 330 hari kerja per tahun
24 jam kerja per hari
Rate Produksi : 7.000 Ton / Tahun . 1000 kg / Ton
330 hari / tahun . 24 jam / hari
: 883,8383 kg / jam
Faktor pengali : 883,8383 kg /jam
37,4332 kg / jam
1 23,6111
1. CRACKER
~ MASUK KELUAR
(kg / jam) (kg / jam)
Feed (kulit biji mete) Serbuk Padat (kulit biji mete)
Padat =1322,2216 Padat = 13222216
Lemak = 920,8329 Lemak = 9208329
Air = 118,0555 Air = 118,0555
Total =2361,1100 | Total = 2361,1100




2, MIXER TANK

MASUK KELUAR
(kg / jam) (kg / jam)
Feed Serbuk Padat (kulit biji mete)
Padat =1322,2216 Padat =1322,2216
Lemak = 920,8329 CNSL = 904,1753
Air = 118,0555 Metanol =6537,8923
Pelarut Air = 680,1508
Metanol = 6658,3302
Air = 4249998
Total = 9444,4400 | Total =9444,4400
3. ROTARY DRUM VACUUM FILTER
MASUK KELUAR
(kg / jam) (kg / jam)
Padat =1322,2216 | Rafinat
CNSL = 904,1753 Padat =1322,2216
Metanol = 6537,8923 Cairan dalam ampas = 146,9130
Air = 680,1508 | Ekstrak
CNSL = 904,1753
Metanol =6537,8923
Air = 533,2378
Total =9444.4400 | Total =9444,4400
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4. EVAFORATOR

MASUK KELUAR
(kg / jam) (kg / jam)
Metanol =6537,8923 | Produk atas
CNSL = 904,1753 Metanol = (6537,8923
Air = 533,2378 Air = 231,5139
Produk bawah
CNSL = 904,1753
Air = 301,7239
Total =7975,3054 | Total = 7975,3054
5. DEKANTER
MASUK KELUAR
(kg / jam) (kg / jam)
CNSL = 004,1753 | Produk atas
Air = 301,7239 CNSL = 904,1753
Alr = 3,6314
Produk bawah
Air = 298,0925
Total = 1205,8992 | Total = 1205,8992
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1. EVAPORATOR

BAB 1V

NERACA PANAS

Neraca Panas Total Evaporator .

Masuk Keluar
Quetanat = 23248,7450  kkaljam | Quap = 2873767,4930 kkal/fjam
Qons, = 2286,6593 kkalfjam | Quotom = 38008,4193 kkal/jam
Quir = 2665 kkal/jam
Quean = 2883575,5080 kkal/jam
Qrow =2911775,9123 kkalfjam | Qroa =2911775,9123 k]::al/jam

2. KONDENSER
Neraca Panas Total Condensor
Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
Qmetonet = 2.795.194,7830 kkal/jam Quetanoal = 199939,2072 kkal/jam
Qur = 78.572,7096 kkal/jam Qair = 5620,2720 kkal/jam
Quir pendingin = 2668208,0134 kkalfjam
Qo = 2873767,4926 kkalfjam Qrom = 2873767,4926 kkal/jam




3. COOLER-01

Neraca Panas Total Cooler 02

Masuk Keluar
Queaanst = 199939,2072 kkalfjam | Quemot = 23248,7450 kkalfjam
Quir = 5620,2720 kkalfjam | Qg = 653,5200 kkalfjam
Quirpendingin = 181657,2142  kkal/jam
Qrotal = 205559,4792 kkalfjam | Qrom = 205559,4792 kkal/fjam
4. COOLER-02
Neraca Panas Total Cooler 01
Masuk Keluar
Quingax = 20669,4659 kkalfjam | Quetmol = 1444,1487 kkalfjam
Quir = 17308,9534 kkalfjam | Qur = 1207,6014 kkaljam
Quirpendingin =  35356,6692 kkal/jam
Qrotal = 38008,4193 kkaljam | Qrow = 38008,4193 kkalfjam
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BAB V
SPESIFIKASI ALAT

1. GUDANG
Funpsi : Tempat penyimpanan sementara kulit biji mete,
Kode Alat :GD
Konstruksi : Beratap dan berdinding seng
Kapasitas :2361,11 kgfjam

Dimensi Gudang

Panjang 16,1984 m

Tinggi :5m

Lebar 13,0992 m
Kebutuhan : 1 Unit

2. BELT CONVEYOR

Fungsi : Mengangkut kulit mete gelondong dari gudang

penyimpanan menuju cracker.
Kode : BC-01

Kapasitas Angkut : 2,36111 tonfjam




Dimensi Belt Conveyor

Panjang beit : 100ft

Lebar belt : 14 inch

Kecepatan belt : 200 rpm

Power :1,5Hp
Kebutuhan : 1 unit
3. CR;&CKER
Fungsi : Untuk ;nencincang atan memotong kulit mete menjadi

bagian bagian Kecil.

Kode Alat :CR
Kapasitas : 5205,3 Ib/jam = 2361,11 kg/jam
Type : Rotary Knife Cutter, Machin 2/, (Perry,ED.6, Tabel 8-29)

Kecepatan Putaran: 750 rpm

Power : 40 Hp

Jumlah Cutter : 5 buah

Kebutuhan : 1 unit




4.85ILO

Fungsi : Untuk menampung kulit mete yang sudah dihancurkan

atau dicincang dari Cracker.

Kode Alat : 8-01

Type : Tangki Silinder Tegak dan Penutup Bawah Berbentuk
Konis.

Kapasitas :2361,11 kgfjam.

» Dimensi Silinder :
- Ts = 3/16inch

» Dimensi Silinder

- H = 12,7976 meter
- Hyg = ]1,0768 meter
- Tk = 3/16 inchi

» Tinggi Tutup (Ht) = 3,8744 meter
Bahan Konstruksi : Carbon Steel

Kebutuhan : 1 unit.




5. BELT CONVEYOR 2

Fungsi : Mengangkut kulit mete yang sudah dihancurkan dari silo
ke tangki pencampur.
Kode : BC-02

Kapasitas Angkut : 2,36111 ton/jam
Dimensi Belt Conveyor:

Panjang belt  : 150ft

Lebar belt : 14 inch

Kecepatan belt : 200 rpm

Power :1,5Hp
Kebutuhan : 1 unit

6. TANGKI PENAMPUNG METHANOL

Fungsi : Untuk menyimpan Methanol
Kode : TP-01
Type : Tangki Silinder Tegak, Penutup Berbentuk dishead head

dan penutup bawah datar/rata.

Kapasitas : 1.519,7949 m® = 401.531,0284 gallon




Dimensi Silinder:

Diameter : 7,2385 meter

Tinggi : 10,8578 meter

Tebal : V2 inchi inc
Tutup Atas

Bentuk : Dishead head

Tinggi : 1,0957 meter

Tebal :7/8 inchi

Crown Radius : 1,875 inc

Inside C.R., icr : 3 inchi
Tutup Bawah

Bentuk : Datar/Rata

Tebal : 0,0127 meter

Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-334 grade C

Kebutuhan :+ 4 unit




7. MIXER TANK

Fungsi

Kode

: Untuk mengeluarkan CNSL dari kulit mete gelondong dengan

menggunakan pelarut Methanol

: MT-01

: Tangki Silinder Tegak, dengan Head berbentuk eliptical dishead

head yang bepengaduk.

Kapasitas : 11,2104 m’

¥» Dimensi Silinder:

- Hr = 3,4245 meter
-~ Dr = 27283 meter
- Ts = 3/8 inchi

» Dimensi Tutup Silinder:

- OA = 0(,4079 meter
- Te 3/8 inchi

]

» Tinggi Total (Ht)

Beban pengadukan

Diameter Impeller

Tinggi Impeller dari dasar tangki
Tebal Bufile

Putaran Pengaduk

Daya Motor

Jumlah

4,2407 meter
0.444, 44 kg/jam
0,7579 meter
0,7606 meter
0,1894 meter
1,7 mps

1 Hp

1 buah




8. ROTARY DRUM VACUM FILTER (RDVEF)

Fungsi : Untuk memisahkan produk yang berupa ampas dalam
larutan

Kode Alat :RDVF

Kapasitas : 317,6394 f¥jam

Dimensi Drum:

Panjang Drum : 22 feet

Diameter Drum: 16 feet

Power :7Hp
Kebutuhan : 1 unit
9. BELT CONVEYOR3
Fu;lgsi : Mengangkut rafinat dari rotary drum vacum filter menuju
ke silo rafinat.
Kode : BC-03

Kapasitas Angkut : 1,4691346 ton/jam

Dimensi Belt Conveyor:




Panjang belt

Lebar belt

Kecepatan belt :

Power

Kebutuhan

10. SILO 2

Fungsi

Kode Alat

Type

Kapasitas

Dimensi Bak

Panjang

Tinggi

Lebar

Bahan Konstruksi :

Kebutuhan

1 70R

: 14 inch

200 rpm

: 1 Hp

: 1 unit

: Untuk menampung rafinat dari rotary drum vacum filter
: 8-02
: Berbentuk persegi panjang

:35,5359 m’

16,2836 m
15m

14,1891 m

Carbon Steel

: 1 unit

11. TANGKI PENAMPUNG LARUTAN




Fungsi : Untuk menampung larutan dari rotary drum vacum filter
Kode : TP-02

Type : Tangki Silinder Tegak, Penutup Atas Berbentuk dishead

head dan penutup  bawah datar/rata.
Kapasitas :244,4525 m*

Dimensi Silinder:

Diameter 16,0983 meter

Tinggi 19,1474 meter

Tebal : 7/16 inchi
Tutup Atas:

Bentuk : Dishead head

Tinggi : 0,9393 meter

Tebal : % inchi
Tutup Bawah:

Bentuk : Flat datar

Tebal : Y2 inchi




Bahan Konstruksi : Carbon Steel SA-285 grade C

Kebutuhan : 1 unit

12. EVAPORATOR

Fungsi : Untuk memisahkan methanol dengan CNSL dan air.

Kode :EV

Type : Silinder Tegak, Penutup Atas dan BawahBerbentuk
Dishead head.

Kapasitas : 11,6775 m® = 3.085,2125 gallon

Dimensi Silinder:

Diameter 12,0422 m

Tinggi :3,0633m

Tebal s inc
Penutup Atas

Tinggi :0,3933 m

Tebal + 3/8 inchi

Penutup Bawah




Tinggi : 1,1790 meter m

Tebal :3/16 inchi

Tinggt tangki total: 4,63 m

Kebutuhan : 1 unit
13. DEKANTER
Fungsi : Untuk memisahkan CNSL dan air
Kode :DC
Type : Silinder Horisontal
Kapasitas : 1,3458 m’fjam

Dimensi Silinder:
Diameter : 44,3406 inchi
Tebal :3/16 inchi
Panjang Silinder :1,6823 m
Dimensi penutup:
Tinggi penutup 10,2147 meter
Panjang total kescluruhan: 2,1187 meter

Bahan Konstruksi : Carbon Steel




Kebutuhan = 1 unit

14. TANGKI PENAMPUNGAN CNSL

Fungsi : Untuk menampung CNSL yang keluar pada bagian atas
Decanter.

Kode : TP-03

Kapasitas :26,7511 m’°

Dimensi Silinder:

Diameter 12,8313 m

Ti;lggi : 4,2469 meter

Tebal : Y4 inchi
Tutup Atas:

Bentuk : Dishead head

Tinggi : 0,4623 meter

Tebal :3/8 inchi
Tutup Bawah:

Bentuk : Datar/Plat

Tebal : Ya inchi




Bahan Konstruksi :

Kebutuhan

15. POMPA (P-01)

Fungsi

Kode

Type

Kapasitas

Motor

Bahan Konstruksi :

Kebutuhan

Carbon Steel SA-334 grade C

: 1 unit

: Untuk memompa methanol ketangki pencampur,
: P-01

: Centrifugal pump

: 39,8115 gpm

:1Hp

Commercial Steel

: 2 unit (satu cadangan)
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BAB V1
UTILITAS

Setiap industri kimia harus mempunyai unit utilitas. Unit ini merupakan

sarana penunjang proses produksi dalam pabrik. Pada pabrik CNSL ini, digunakan

utilitas yang terdiri dari unit-unit :
1. Unit Penyediaan Uap (steam)

2. Unit Penyediaan Air

3. Unit Pembangkit Tenaga Listrik

4, Unit Penyediaan Bahan Bakar

1. Unit Penyediaan Uap (stean)

Penyediaan sfeam untuk pabrik minyak laka dihasilkan dari boiler. Air

umpan boiler terlebih dahulu diolah melalui unit pengolahan air (water

treatment) untuk memenuhi syarat sebagai air ketel, sehingga pembentukan

kerak dan korosi pada boiler dapat dihindari.

Air umpan boiler mempunyai syarat sebagai berikut : (Tabel 9-53

Perry’s 6 ™ ed, hal, 9-76)
a. Total padatan (Total dissolved solid)
b. Alkalinitas
c. Padatan terlarut
d. Silika
e. Besi

f. Tembaga

*
M

3500 ppm
700  ppm
300 ppm
60-100 ppm
0,1 mgfliter
0,5 mg/liter
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g. Oksigen . ;0,007 mgliter

h. Kesadahan : 0

i. Kekervhan : 175 ppm
j. Minyak 17 ppm
k. Residu fosfat : 140 ppm

Selain harus memenuhi persyaratan tersebut diatas, air umpan boiler
harus bebas dari zat-zat yang menyebabkan korosi, yaitu gas-gas terlarut
seperti Oz, COa, HgS dan NHs.

Sesuai hasil perhitungan pada neraca panas dapat diketahui total
kebutuhan steam sebagai berikut :

Evaporator = 5.478 kg/hr

Untuk memperhitungkan faktor keamanan dan kebocoran, maka

direncanakan sfeam yang disediakan 25% lebih besar dari kebutuhan normal.

Tadi jumlah steam yang harus disediakan oleh boiler ;

= 1,25 x 5.478 kg/hr

i

6.847,5 kg/hr
= 15.098,7375 lb/hr
Steam yang digunakan adalah safurated steam pada suhu 100 °C (373
°K) dan tekanan 4,9 kgycm®.
Dari tabel 3-302 Perrys Edisi 6 halaman 3-238 diketahui data entalpi
steam pada kondisi ;
1. liguidijenuh; Hr = 119,94 kkallkg = 215,892

2. uap jenuh; Hy = 646,3 kkal/kg = 1163,34
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a. Power boiler

Power boiler dihitung sesuai persamaan :

ms.(hg — hf)
8391,57

dimana ms = massa steam yang dihasilkan (Ib/hr)
H; = entalpi uap jenuh steam (Btu/lb)
Br = entalpi liguid jenuh steam (Btu/lb)
maka :

6.847,5ka/hr  x(646,3—-119,94) kkal/kg
8391,57

Hp=

429,5084 Hp ~ 1 Hp

Digunakan power boiler 1 Hp.

. Kebutuhan Air Umpan Boiler

Kebutuhan air umpan boiler dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

Dimana, W’  =kebutuhan air umpan boiler; 1b/hr
W =steam yang dihasilkan boiler; 1b/hr
F = faktor evaporasi

Faktor evaporasi dihitung dengan persamaan :

p = ®E-H)
970,4
F o= (116334~2153892)
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= 0,9763

_ 15.098,7375 Ib/hr

maka W 0.9763

=15.465,2642 Ib/hr
= 7.014,9246 kg/hr
Jadi kebutuhan air umpan boiler sebesar 7.014,9246 kg/hr
Kondensat steam disirkulasi dengan asumsi terjadi kehilangan sebelum
disirkulasi sebanyak 20% dari total kondensat stean:.
Kondensat sfeam yang disirkulasi :
= 80/100 x 7.014,9246 kg/hr
= 2.632,5246 kg/hr
Air umpan boiler yang harus ditambahkan (make-up water) :
= 7.014,9246 kg/hr — 2.632,5246 kg/hr
=10.021,2859 ke/hr
. Kebuiuhan Bahan Bakar

Untuk bahan bakar boiler digunakan minyak diesel (diesel oil) dengan

1

heating value Hy 19525 Btuw/lb. Efisiensi pembakaran boiler 85 %.

Kebutuhan bahan bakar boiler :

= ms (Hg _Hf)
ne.Hv

My
dimana my= massa bahan bakar; [b/hr
ms= massa steam yang dihasilkan; 1b/hr

Hg,= entalpi uap jenuh steans; Btu/lb

He=  entalpi liquid jenuh sfeam; Btu/lb
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na= efisiensi boiler

Hy= nilai kalor bahan bakar; Btu/lb

15.098,7375x (646,3-119,94)
0,85%19525

Maka, my=

= 478,8654 Ib/hr
Diketahui densitas bahan bakar p = 54,9384 1b/ft’
Maka rate volumetrik bahan bakar boiler ;

478,86541b/hr
54,93841b/f°

Q=

38,7164 ft*/hr x 28,32 liter/R°
= 246,8486 Liter/hr

2. Unit Penvediaan Air

Air merupakan bagian yang sangat penting dalam svatu industri kimia,
Pada pabrik CNSL ini dibutuhkan air dalam jumlah yang sangat besar, sehingga
diperlukan adanya unit penyediaan air sendiri karena selain lebih ekonomis juga
tersedianya air secara terus menerus,

Pengadaan air diperoleh dari air sungai yang dipompa ke dalam bak
penampung pendahuluan, yang dilewatkan pada penyaring atau sekat guna
menghindari terbawanya kotoran-kotoran menuju bak penampung, Air dari bak
penampung selanjutnya dipompakan ke tangki sedimentasi (clarifier) untuk
ditambahkan flokulan (a/um) guna mengendapkan zat padat tersuspensi dalam air.

Air dari clarifier secara overfliow dialirkan ke tangki penyaring pasir (sand
fiter) guna menghilangkan partikel-partikel yang belum terendapkan. Dari tangki

penyaring ini selanjutnya dialirkan ke dalam bak penampung air bersih.
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Perhitungan Kebutuhan Air

Jumlah kebutuhan air pendingin, air proses, air sanitasi dan air umpan
boiler diperoleh berdasarkan perhitungan neraca massa dan neraca panas. Data
kebutuhan tersebut sebagai berikut :

1. Air Pendingin
Kebutuhan air direncanakan memakai air sungai yang kemudian
diolah menjadi air bersih untuk layak digunakan pada pabrik dan
keperluan lainnya, seperti :

s Air pendingin yang terdiri dari ;

Condenser Metanol = 156.953,4126 kgfjam
Cooler n-heksan = 10.685,7184 kgfjam
Total = 169.718,935 kg/jam

Untuk menghemat pemakaian air, air bekas pendingin dari peralatan
pendingin perlu disirkulasi dengan asumsi terjadi terjadi kehilangan
15%, dari total air sebelum disirkulasi
Mm = 0,85x 169.718,935

= 144.261,0947 kg/hr
Alir yang harus ditambahkan (Make Up)
Md =169.718,935 kg/ hr +144.261,0947 kg/hr

=25.457,8403 kg/hr
2. Air Umpan boiler

Kebutuhan air umpan boiler dapat dilihat pada perhitungan Unit

Penyediaan Steam sebanyak = 8.242,0468 kg/hr.
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Dari perhitungan diatas dapat diketahui total kebutuhan air pabrik

VirginCoconut Oil yang harus dipompakan dari sungai sebagai berikut :

1. Air umpan boiler = 8.242,0468 kg/hr
2. Air pendingin = 25.457,8403 kg/hr
3. Air sanitasi = 3000,0000 kg/hr

Total = 31.090,3649 kg/hr

68.542,5335 Ib/jam -

3. Unit Penvedisan Listrik
Sumber daya listrik yang melayani pabrik ini disuplai dari PLN, juga
dipersiapkan generator cadangan bila terjadi pemadaman arus listrik dari PLN.
Listrik tersebut didistribusi melalui suatu terminal utama dengan pertimbangan

bahwa aﬁabila salah satu lubang mengalami kemacetan, maka tidak akan

mengganggu yang lainnya.

Jaringan listrik selanjutnya diatur secara sentral dari terminal utama,
tetapi pada tiap unit digunakan lokal terminal untuk dilanjutkan ke masing-
masing unit yaitu unit proses, unit utilitas, unit penerangan dan unit bengkel.
Hal ini untuk mencegah kemungkinan pemadaman total tiap unit, maka
dihubungkan dengan fuse box. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada skema

listrik pabrik berikut

VI-8



PLN » Gardu » Meteran -
) Panel Unit
Proses
Panel Unit
A — 1 Utilitas
anc R
ATS » Travo [ Utama > .
3 Panel Unit
—> Penerangan
Panel Unit
Genset P Bengkel
Perkiraan kebutuhan tenaga listrik disajikan dalam tabel berikut :
Tabel VII — 4, Kebutuhan Tenaga Listrik untuk Unit Proses
No Nama Alat Jumlah | Daya Motor | Total Daya
1 | Belt Conveyor 3 1 3
2 | Cracker 1 30 30
3 | Mixer Tank 1 2 2
4 | Rotary Drum Vacum Filter 1 6 6
5 |Pompa 14 1 14
Total 55

Kebutuhan listrik untuk alat proses (Pproses)

Pproses

=55 HP x 745,7 watt

=4]1.013,5 Watt

=41,013 KWatt

VI-$



Tabel VIL — 5. Kebutuhan Tenaga Listrik untuk Unit Utilitas

No | Nama alat i(;;(:e Jumlah { Daya (Hp) | Total (Hpj
1 | P. Air Sungai P-01 2 2 4

2 | P. Tangki Pengendap | P - 02 | 2 2

3 | P. Distribusi Air P-03 1 2. 2

4 | P. Air Umpan Boiler | P04 1 1 1

5 | P. Air Pendingin P-05 1 4 4

& | P. Resirkulasi P-06 1 2 2

7 | P. Air Sanitasi P-07 1 1 1

8 | P. Bahan Bakar P-08 1 1 1

9 | Clarifer (pengendap) | T — 01 1 2,5 2,5
10 | Cooling Tower (fan) | CT-01 |1 8 8

Total 27,5

Total kebutuhan listrik untuk unit utilitas adalah ;

= 27,5Hp x 0,7457 kW/Hp

= 20,5067 kW,
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BAB VI
INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

7.1. Instrumentasi

Instrumentasi merupakan alat kontrol yang digunakan untuk
mengawasi suatu proses produksi, bahkan salah satu bagian yang sangat
penting dalam suvatu industri kimia. Selain mengawasi instrumentasi juga
mengatur dan mencatat kondisi operasi menurut kondisi yang dikehendaki
dan selalu dalam keadaan optimum, juga apabila terjadi penyimpangan -
penyimpangan selama proses berlangsung akan akan segera dapat diketahui,
sehingga pengendalian maupun perbaikannya selama beroperasi harus dijaga
sebab dengan terpenuhi kondisi tersebut dapat dihasilkan produk seperti yang

dikehendaki.

Penggunaan instrumentasi dalam industri kimia bertujuan untuk
mengatur serta mengontrol variable proses seperti temperature, tekanan,
aliran, level dan lain- lain. Sistem control dijalankan dengan memakai

peralatan, antara ain :

1. Menunjuk sesaat (indicating)
2. Mencatat data secara kontinyu (recording)

3. Pengontrolan (controlling)




Dengan penggunaan alat - alat kontrol (instrumentasi) tersebut diharap

akan dapat :

1. Proses produksi dapat berjalan sesuai batas operasi yang telah
ditentukan optimisinya, sehingga dapat diperoleh hasil yang
optimum.

2. Proses poduksi berjalan sespai dengan efisiensi yang telah
ditentukan, dengan demikian maka umur ekonomis dari peralatan
prose lebih terjamin.

3. Mengetahui dan  melokalisasi  kerusakan/  penyimpangan-
penyimpangan dari kondisi operasi masing - masing maka dapat
dengan cepat diketahui dan dapat dilakukan tindakan untuk
mengatasi sedini mungkin.

4, Mengukur semua kondisi operasi pada aliran - aliran peralatan

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

Pada umumnya pengendalian peralatan proses (instrumentasi) dapat

dibedakan berdasarkan proses kerjanya sebagai berikut :

1. Proses otomatis
Instrumentasi diatur pada kondisi tertentu, jika teradi
penyimpangan variable yang dikontrol maka secara langsung
instrument bekerja secara otomatis, untuk mengembalikan
variable tersebut pada kondisi yang telah ditentukan. Instrumen
jenis ini biasanya bekerja sebagai pengendali (controller).
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2. Proses semi otomatis / manual
Pada proses alat ini hanya mencatat perubahan - perubahan
yang terjadi bila ada penyimpangan dan perubahan - perubahan
yang ferjadi dapat secara manual untuk mengembalikan variable
tersebut pada kondisi yang ditetapkan. Instrument ini biasanya
bekerja sebagai pencatat (recording) atau penunjuk (indicator).
Untuk menentukan instrumentast yang diperlukan datam satu peralatan
perlu ditinjau kondisi input atau output seperti kondisi operasi yang terjadi
persyaratan, Pemilihan serta pemakaian instrumentasi harus menguntungkan,
baik ditinjau dari segi proses maupun segi ekonomis. Kriteria - kriteria
tersebut meliputi ¢
1 Mudah dalam pengoperasian
2. Mudah dalam perbaikan dan peralatan
3. Harga — harga relatif murah dengan kualitas yang memadai
4. Penyimpangan yang mungkin terjadi dengan cepat dapat terdetekst.
Faktor - faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan instrumentasi,
adalah :
1. Level instrumen
2. Rage yang diperlukan untuk pengukuran
3. Ketelitian yang dibutuhkan
4, Bahan konstruksi yang dipakai

5. Pengaruh pemasangan instrumentasi pada kondisi proses
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Sistem pengendalian otomatis yang diperlukan pada dasarnya terdiri
atas:
1. Sensing ekonomi elemen / primary elemen
Alat ini merupakan peralatan yang menunjukkan adanya
perubahan dari variable yang diukur.
2. Element pengontrol
Alat ini merupakan elemen yang mengadakan harga - harga
perubahan dari variable yang ditunjukkan oleh sensing elemen dan
diukur oleh elemen pengukur untuk mengatur sumber tenaga yang
sesuai dengan perubahan yang terjadi. Tenaga yang diatur dapat
berupa tenaga mekanis maupun tenaga elektris.
3. Elemen pengukur
Alat ini merupakan elemen yang sebenarnya merubah
output dari elemen primer / sensing elemen dan melakukan
pengukuran termasuk alat - alat pencatat dan ailat penunjuk.
4. Elemen pengontrol akhir
Alat ini merupakan elemen yang sebenarnya berupa input
ke dalam proses sehingga variable yang diatur / diukur tetap berada

di dalam range / jangkauan yang di izinkan.

7.2. Keselamatan kerja

Keselamatan kerja adalah suatu hal yang mendapatkan perhatian yang

serius dalam proses industri. Oleh sebab itu proses operasi suatu pabrik dapat
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berjalan lancar apabila para karyawannya dalam keadaan selamat dan sehat
dalam menjalankan tugas.

Secara umum keselamatan kerja dapat diartikan sebagai suatu usaha
untuk menciptakan lingkungan kerja yang aman, dimana bebas dari
kecelakaan, bebas dari penyakit kerja. Keselamatan kerja harus mendapatkan
perhatian khusus dalam merencanakan suatu pabrik. Jaminan terhadap
kemungkir;an bahaya akan menjamin produktifitas kerja yang baik, karena itu
karyawan dapat bekerja dengan tenang dan penuh dengan konsentrasi dengan
pekerjaannya, bahkan keselamatan kerja perlu sekali mendapat perhatian
untuk tujuan Kkemanusigan, ekonomi, social dan hokum. Didalam
merencanakan peralatan, tata letak peralatan maupun tata letak ruangan harus
diperhatikan atau diperkirakan segi keselamata kerjanya. Disamping itu perlu
diadakan penerangan dan peraturan serta peringatan demi keselamatan
bersama antar karyawan,

Jadi didalam proses keselamatan kerja ini diperlukan kesadaran dan
perhatian terhadap pencegahannya, agar tidak terjadi hal-hal yang
menimbulkan kerugian, baik terhadap karyawannya maupui aktifitas
prusahaan.

Secara umum ruang lingkup dan keselamatan kerja meliputi:

1. Mencegah dan mengurangi kecelakan, kebakaran serta penyakit
kerja,

2. Mengamankan instalasi, alat-alat produksi dan bahan produksi.

3. menciptakan lingkungan kerja yang aman dan nyaman,
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Kecelakaan kerja menimbulkan kerugian harta maupun nyawa,

Sedangkan penyebab utama dari kecelakaan kerja adalah:
a. Tindakan yang membahayakan.
b. Kondisi yang menyebabkan timbulnya bahaya.

Kedua penyebab ini disebabkan oleh kegagalan manusia yang meliputi
a. Kurangnya perhatian terhadap peraturan-peraturan yang ada.
b. Kurangnya keterampilan dalam menangani masaiah.
¢. Kelalaian

Sedangkan untuk mencegah tindakan yang berbahaya dapat dilakukan

cara-cara sebagai berikut:
a. Pendekatan kepada bawahan dan atasan.
b. Pembinaan yang baik.
c. Pengawasan yang ketat.
d. Pemberian sanksi bila melanggar instruksi keselamatan dan tanda-
tanda bahaya.

Bila urutan pencegahan diatas belum berhasil, maka dilanjutkan
dengan pembinaan. Sebagai alternative terakhir dalam pemberian sanksi,
sedangkan untuk mencegah yang disebabkan untuk kondisi yang berbahaya,
diproritaskan sesuai dengan tingkat bahaya yang terjadi, yaitu :

1. Menghilangkan sumber bahaya.
2. Melokalisir sumber bahaya.
3. Mengendalikan bahaya.

4, Memakai alat pelindung sebagai alternative terakhir.
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Pada umumnya bahaya yang ditimbulkan dalam suatu pebrik
disebabkan antara lain:
1. Bahaya Kebakaran dan Ledakan.

Bahaya ini dapat dicegah atau resikonya dapat dikurangi dengan
perencanaan tata letak peralatan dan ruangan yang baik, serta bahan
konstruksi yang memdai dan kondisi operasi yang sesuai denpan yang
direncanakan, selain itu juga harus disediakan alat-alat untuk kebakaran,
pemasangan alarm/tanda bahaya, serta konstruksi beton pada penguat
dinding disekitar alat yang mudah meledak.

2, Bahan Kimia

Perlu diperhatikan bahaya-bahaya kimiayang dapat membahayakan
kesehatan maupun keselamatan para karyawan, khususnya terhadap
bahan-bahan yang bersifat racun, merusak kalit bila tersentuh, mudah
terbakar maupun meledak. Untuk it harus diketahui batasan batasan
kemampuan untuk meledak dan terbakar serta cara pencegahannya.
Penempatan penempatan tangki penyimpanan, serta pembuatan parit-parit
disekitar tangki perlu diperhatikan,

3. Bahaya Karena Bangunan.
Bangunan dan peralatan proses yang direncanakan harus diatur
sedemikian rupa untuk mencegah timbulnya bahaya, selain itu perlu

diperhatikan hal-hal sebagai berkut:
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a. Memberi pagar pengaman untuk peralatan yang berputar.

b. Memberi penerangan yang cukup terhadap daerah yang dianggap
rawan bahaya.

c. Memberikan penjelasan kepada para peketja akan bahaya yang
mungkin ditimbulkan oleh peralatan proses.

4, Bahaya Karena Listrik
Gangguan listrik terutama disebabkan oleh terjadinya hubungan arus
pendek, kelebihan beban arus dan kurang terpeliharanya mesen-mesin,
Adapun cara-cara pengamanan yang harus dilakukan adalah:

1. Memberi tanda bahaya terhadap daerah yang betegangan tinggi agar
pekerja dapat bekerja dengan hati-hati.

2. Mengadakan kontrol yang cukup baik terhadap peralatan maupun
kabel-kabel listrik.

Dari segi perencanaan, usaha-usaha yang perlu diperhatikan antara lain

sebagai berikut :

1. Perpipaan diatas tanah sebaiknya dipasang pada ketinggian 2 meter,
sedangkan perpipaan yang terletak dipermukaan tanah diatur
sedemikian rupa sea}n gga tidak mengganggu lalu lintas bekerja,

2. Sistem pemadam kebakaran harus sesuai dengan sirkulasi arus
proses, schingga bila terjadi kebakaran, api akan mudah dilokalisir
dengan cepat.

3. Jaringan listik pada daerah proses diberikan isolasi khusus yang

tahan panas.
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4. Pemukaan yang panas diberikan isolasi secukupnya, begitu jupa
bagian mesin yang bergerak diberikan kerangka penufup yang
sesuai.

5.Mencegah kebocoran pada system perpipaan dengan gasket(packing)
yang memadai,

6. Pada daerah proses yang rawan di pasang papan yang mudah terlihat
oleh karyawan

7. Pada peralatan yang tinggi diberikan penangkal petir.

8. Untuk pemakaian bahan bahan yang beracum, supaya digunakan
pelindung terhadap kemungkinan keracunan.

9. Memasang alarm atau tanda bahaya, berguna apabila terjadi bahaya
dapat diketahui serta disediakan tempat berkumpulnya para
karyawan.

10. Disediakannya polikiinik yang memadai untuk pertolongan pertama
pada kecelakaan.

Tindakan pencegahan untuk menghindari timbulnya hal-hal yang tidak

diinginkan untuk mengurangi atau mencegah kecelakaan kerja, menurut

peraturan keselamatan kerja secara umum periu diperhattkan sebagai berikut:

1. Tanda tanda mekanis.

Tanda tanda ini disediakan untuk mencegah pekerja agar terhindar
dari kecelakaan. Tanda ini tidak boleh dipindahkan, kecuali bila
diadakan reparasi alat dan harus ditempatkan kembali seperti semula

apabila preparasi selesat.
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2. Kebersihan.

Kebersihan dalam svatu pabrik juga bagian terpenting dalam
berjalanya aktifitas svatu pabrik. Dalam hal ini penempatan alat-alat
dan mesin-mesin dalam suatu proses produksi.

Oleh karena itu, meskipun dari segi perencanaan kemungkinan
terjadinya bahaya diusahakan sekecil mungkin, namun faktor manusia dan
kesadaran para karyawan sangat berperan dalam keselamatan kerja. Maka
perlu dipersiapkan program latihan untuk menghadapi keadaan bahaya yang
mungkin terjadi.

7.3. Pengeriian Pengendalian Otomatis
pengendalian secara otomatis lebih terperinci dan spesifikasi digunakan
sebagian besar oleh para ahli rancang. Instrument yang digunakan dalam
pabrik minyak laka (CNSL}) adalah:
a. Level Control (L.C)

merupakan suatu peralatan yang ditempatkan pada batas atan
tinggi cairan yang dikehendaki pada alat utama dan dihubungkan
dengan katup pengeluaran cairan pelarut, schingga cairan yang
dibutuhkt;n tetap konstan sesuai yang diinginkan.

b. Pressure Control (PC)

pengendalian tekanan yang diperlukan pada sebagian besar system

penanganan uap atau gas. Metode pengendalian tergantung dari sifat

proses.
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¢. Temperatur Control (TC)
pengendalian suhn diperlukan untuk menstabilkan suhn pada suatu
alat sesuai dengan kebutuhan suhu pada alat itu.
d. Flow Control (FC)
Pengendalian arus biasanya berkaitan dengan daya tampung dalam
suatu tangki penyimpanan atau peralatan fainnya. Dimana dalam hal
ini harus ada wadah atau reservoiser untuk menyedot perubahan laju

arus cairan yang berlebihan.
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BAB VIl
LOKASIDAN TATA LETAK PABRIK

8.1 Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pada perencanaan suau pabrik sebaiknya perin
ditinjau terlebih dahulu. Faktor faktor yang mempengaruhi letak dari pabrik
tersebut, karena besar sekali pengaruhnya bagi perkembangan pabrik
dikemudian hari. Oleh karna itu dalam menentukan lokasi pabrik perlu
dipertimbangkan beberapa faktor utama untuk menentukan lokasi pabrik yang
paling tepat dan ditentukan pula oleh beberapa faktor khusus, sehingga dapat
menguntungkan. Baik ditinjau dari segi kelancaran atau tidaknya operasi
pabrik yang bersangkutan. Beberapa faktor yang diperlukan pada penentuan

lokasi pabrik yang dianggap penting. Antara lain:
1. Faktor Utama
a, Bahan Baku

Lokasi pabrik minyak laka (CNSL) ini dipilih dekat dengan bahan
bakunya, ini merupakan faktor yang dianggap sangat penting dalam
penentuan lokasi. Makanya perencanaan pabrik sebaiknya didirikan
didaerah dimana sumber bahan bakn tersedia, dengan demikian masalah

pengadaan bahan baku dapat teratasi.



Hal-hal yang perlu diperhatikan dari bahan baku tersebut:
1. Dimana letak sumber bahan baku (ersebut.
2. Kapasitas sumber bahan baku tersebut.
3. Bagaimana cara memperoleh dan pengangkutan ke lokasi pabrik.
4, Kaualitas dari bahan bakunya apakah umumnya memenuhi syarat.
b. Daerah Pemasaran

Pemasaran adalah factor yang perlu mendapat perhatian dalam
suatu industry, karena berhasil tidaknya masalah pemasaran sangatlah
menentukan besarnya penghasilan industry tersebut. Hal-hal yang perlu

diperhatikan adalah:
1. Dimana hasil produksi dapat dipasarkan,

2. Berapa kemampuan daya serap pasar dan  bagaimana

pemasarannya dimasa yang akan datang.
3. Pengaruh saingan yang ada.

4. Jarak daerah pemasaran dari lokasi pabrik serta bagaimana caranya

untuk mencapai daerah pemasaran tersebut,
c. Tenaga Listrik dan Bahan Bakar

Dalam pemilihan lokasi pabrik yang periu diperhatikan mngenai

tenaga listrik dan bahan bakar adalah:
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1. Bagaimana pengadaan terhadap tenaga istrik didaerah lokasi pabrik

serta kemungkinan memperolehnya dari PLN.
2. Berapa tenaga listrik dan bahan bakar.
3. Kemungkinan terjadinya polusi udara cukup kecil.

d. Tenaga Kerja

Tenaga kerja harus diperhaikan sebelum menentukan lokasi pabrik,
agar tidak menghambat aktifitas pabrik. Dalam mengadakan peninjauan

terhadap tenaga kerja, yang periu diperhatikan adalah:;

1. Mudah tidaknya mendapat tenaga kerja yang terampil dan ahii

disekitar daerah itu.
2. Tingkat penghasilan tenaga kerja didaerah itu.
3. Harus mengetahni hal-hal mengenai perburuhan dan serikat buruh.

4. Bagaimana dengan tempat tinggal tenaga kerja terscbut, apakah

Jjauh atau cukup dekat dengan latak lokasi pabrik.,
e. Undang-undang dan Peraturan
Hal-hal yang perlu ditinjau adalah:

1. Bagaimana Ketentuan-ketentuan tmengenai penentuan daerah-

daerah industri,

2. Ketentuan mengenai jalan umum bagi industri di daerah tersebut.
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f. Karakteristik Daerah Yang Dipilih:

1. Susunan tanahnya, daya dukung terhadap pondasi bangunan

pabrik, kondisi jalan serta pengaruth air.

2. penyediaan dan fasilitas tanah untuk perluasan atan pengembangan

unit baru,
3. Harga tanah.
g. Faktor Lingkungan Sekeliling
Yang perlu diperhatikan:
1. Adat istiadat kebudayaan didaerah lokasi.
2. Fasilitas perumahan, sekolah-sekolah dan tempat ibadah.
3. Keadaan fasilitas keschatan, rekreasidan ongkos biaya yang ada.
h, Pengontrolan terhadap biaya banjir dan kebakaran
1. Apakah lokasi pabrik berada diluar jangkauan bahaya banjir.

2. Bagaimana kecepatan angin serta arahnya, perlu dipelajari situasi

buruk yang pernah terjadi di tempat itu.

3. Bagaimana kemungkinan perluasan pabrik dimasa yang akan

datang,
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2. Faktor khusus

a. Transportasi

Penentuan lokasi yang tepat banyak faktor yang mempengaruhi
sehingga perlu diperhatikan faktor transportasi tersebut baik untuk
bahan bakar maupun produk yang dihasilkan. Hal ini ditinjau dari :

1. Jalan raya yang dilaui truk dengan jarak terpendek.
2. Sungsi dan laut yang dapat dilaui kapal pengangkutan serta
pelabuhan yang sudah ada.

Pelancaran suplai bahan - bahan baku dan penyalur produk dapat
dijamin dengan biaya yang relatif murah dan waktu yang pendek dalam
waktu yang sangat baik.

b. Wastedisposal

Hal yang perlu diperhatikan dari buangan pabrik bagi kesehatan

dan kehidupan disekitar lokasi pabrik adalah :

1. Hukum atau peraturan mengenai wastedisposal yang ada

2. Kemungkinan buangan ke dalam aliran sungai atau saluran

3. Bagaimana penyedian tenaga listrik dan bahan bakar di masa
mendatang pada waktu sekarang untuk memenuhi kebutuhan
tenaga listrik dan bahan bakar, pabrik minyak laka (CNSL) yang
direncanakan ini dari pertamina, sedangkan kebutuhan steam

diperoleh dari utilitas.
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¢. Sumber air

Air adalah merupakan kebutuhan proses dan operasi dari suatu
industri kimia. Air pendingin, steam dan air minum dapat diperoleh dari
2 macam cara, yaitu ¢
1. Kualitas air yang dapat disediakan
2. Sampai berapa javh air itu dapat melayani pabrik.

3. Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan air
d. Iklim dan alam sekitarnya.

Keadaan alam adalah hal - hal yang membutuhkan perhatian,
karena alam yang menyulitkan konstruksi akan mempertinggi ongkos
konstruksi. Dasar pertimbangan faktor tersebut diatas maka pemilihan
lokasi pabrik yang akan didirikan adalah di Kecamatan Siloro,
Kabupaten Pangkajene Kepulauan (Pangkep) Sulawesi Selatan, dengan
alasan atau dasar pemilihan sebagai berikut :

I. Bahan Baku

Bahan baku yang akan direncanakan adalah kulit biji mete

gelondong  yang dekat dengan lokasi pabrik sehingga

menguntungkan.

2. Tenaga listrik dengan bahan bakar
Sumber tenaga listrik untuk keperluar industri biasa diperoleh dari
a. Perusahaan Listrik Negara (PLN)

b.  Pembangkit tenaga listrik sendiri
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Keuntungan penggunaan listrik dari PLN dibandingkan tenaga
listrik sendiri :

s Biaya lebih murah

o Perawatan lebih murah

Kerugian :

Kesinambungan arus listrik tidak terjamin, sehingga bisa
mengganggu proses produksi, dan menghambat kelancaran
produksi, sehingga secara ekonomis sangat merugikan pihak
perusahaan. Maka dari itu kebutuhan untuk tenaga listrik
didapatkan dari PLN dan mengguanakan generator sebagai
cadangan jika aliran listrik dari PLN terganggu.

Pemasaran

Hasil produksi diharapkan dapat dipasarkan dalam negeri dan
luar negeri dan untuk berbagat keperluan, diutamakan untuk
keperluan dalam negeri dan keperluan lain. Pertimbangan membuat
daerah pemasaran mudah atau tidak mengalami kesulitan,
Penyediaan air

Selama pabrik beroperasi kebutyhan akan air relatif banyak
dan penyediaan air ini meliputi :

» Penyediaan air untuk proses didalam pabrik

> Penyediaan air untuk keperluan boiler
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» Penyediaan air untok keperluan lain - lain, keperiuan rutin

harian pabrik, service dan lain - lain. Untuk mencukupi penyediaan
air tersebut bisa diperoleh dari sungai.
Transportasi

Mengenai transportasi pada pabrik minyak laka (CNSL) yang
direncanakan ini cukup baik, karena lokasi pabrik ini dekat dengan
jalan raya, pelabuhan laut, sehingga pabrik tersebut dalam operasi
tidak mengalami kesulitan.
Waste disposal

Pabrik minyak laka (CNSL) ini tidak membuang sisa - sisa
proses ke sembarang tempat yang dapat membahayakan
keselamatan lingkungan maupun pencemaran. Jadi hal ini tidak
menjadi persoalan, akan tetapi sisa - sisa buangan yang tidak
membahayakan keschatan dibuang dan dialitkan kebak
penampungan yang letaknya dekat dengan pabrik.
Tenaga kerja

Kebutuhan tenaga kerja di Kawasan Kecamatan Siloro,
Kabupaten Pangkajene Kepulavan (Pangkep) sampai saat ini tidak
mengalami kesulitan untuk tenaga kerja ahli dapat diserap dari
berbagai perguruan tinggi yang ada di Indonesia
Sosial masyarakat

Masyarakat Sulawesi Selatan khususnya masyarakat di sekitar

Kawasan Kecamatan Siloro, Kabupaten Pangkajene Kepulauan
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(Pangkep) sudah terbiasa dengan lingkungan industri, yaitu dengan
adanya beberapa pabrik yang berskala besar di daerah ini dan tidak
mengganggu masyarakat disekitar.
Karakteristik dari lokasi

Struktur tanah cukup dan areal tanah untuk perluasan pabrik di
masa yang akan datang cukup luas dan memadai atas
pertimbangan - pertimbangan faktor tersebut, maka pemilihan
lokasi pabrik minyak laka (CNSL) yang di rencanakan ini di
Sulawesi Selatan diharapkan memenuhi pertimbangan diatas, maka
pabrik minyak laka (CNSL) yang dir::;lcanakan memenuhi

persyaratan untuk didirikan.

8.2. Tata Letak Pabrik

Untuk mempermudah memperoleh bentuk tata letak yang memberikan

efisiensi tinggi dalam setiap kegiatan operasi serta meliputi keselamata kerja

dan keamanan pabrik maka diperukan dasar perencanaan tata letak pabrik.

Dalam perencanaan tata letak pabrik tujuan yang hendak dicapai adalah :

a.

b.

Memberikan garis kerja bagi karyawan
Memberikan efisiensi kerja bagi karyawan
Memberikan keselamatan kerja yang lebih baik
Memudahkan pemeliharaan dan perbaikan

Menekan biaya produksi serendah mungkin
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Hal — hal tersebut diatas dapat dicapai dengan memperhatikan beberapa

faktor antara lain :

a.

Cara meletakkan peralatan harus sedemikian rupa sehingga
mempermudah memeliharanya

Diusahakan alat yang sejenis dikumpulkan menjadi satu kelompok
sesuai dengan fungsinya.

Jarak peralatan satu dengan yang lainnya harus diatur sedemikian
rupa sehingga aman dalam pengoperasiannya

Faktor keselamatan kerja harus diperhatikan agar bahaya dapat
dihindarkan.

Efisiensi pabrik baik dari penghematan energi, tenaga kerja maupun

tempat, maka tidak melakukan pemisahan antara unit proses lain.

Tata letak pabrik dibagi dalam beberapa daerah utama, yaitu

a. Daerah perluasan proses

Daerah perluasan proses adalah merupakan proses penyusunan
perencanaan - perencanaan tata letak peralatan, berdasarkan aliran
proses, daerah proses ini diletakkan ditengah - fengah pabrik,
sehingga mudah pengawasan dan perbaikan pada alat - alat,

Daerah penyimpan / storage

Daerah penyimpanan adalah merupakan daerah penyimpanan yang

sudah siap untuk dipasarkan,

¢. Daerah pemilihan / perawatan pabrik dan bangunan
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h.

Daerah pemeliharaan atan perawatan pabrik dan bangunan adalah
tempat melakukan kegiatan perbaikan dan perawatan peralatan,
terdiri dari beberapa bengkel untuk melayani permintaan perbaikan
dari pabrik dan bangunan.

Daerah utilitas

Daerah ini merupakan tempat penyediaan keperluan pabrik yang
berupa air, steam dan listrik.

Daerah administrasi

Daerah administrasi merupakan kegiatan pabrik serta kegiatan -
kegiatan lainnya.

Daerah persediaan

Daerah ini terletak di samping daerah operasi yang berguna untuk
mencegah api.

Daerah perluasan

Daerah perluasan digunakan untuk keperluan pabrik di masa yanp
akan datang, daerah perluasan ini terletak dibagian belakang pabrik,
mengingat pembuatan produksi baru dengan bahan~- bahan yang
dihasilkan ini juga adalah kegiatan produksi.

Service pabrik / pelayanan pabrik

Pelayanan pabrik, bengkel, kantin maupun fasilitas kesehatan yaitu
poliklinik harus ditempatkan sebaik mungkin sehingga didapatkan

efisiensi yang tinggi, disamping itu pula bila terjadi gangguan operasi
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pabrik dan gangguan kesehatan dari karyawan dapat ditekan sekecil
mungkin,

i. Jalanraya

Jalan raya untuk memudahkan pengangkutan bahan baku dari hasil
produksi, maka perlu diperhatikan masalah transportast, misalnya :
jalan raya yang dekat dengan lokasi pabrik minyak laka (CNSL).

Untuk lebih jelasnya, tentang tata letak lokasi pabrik ini dapat dilihat pada

gambar berikut:
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Keterangan :

1. Pos jaga

2. Kantor

3. Gedung serbaguna

4. Tempat ibadah

5. Toilet

6. Koperasi

7. Poliklinik

8. Kantin

9. Tempat parkir

10. Laboratorium

11. Gudang bahan baku

12, Daerah proses

13. Gudang produk

14. Ruang kontrol

15. Pembangkit Listrik

16. Gudang peralatan

17. Bengkel

18. Lapangan olahraga

19. Mess karyawan

20. Area Perluasan

21. Limbah
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BABIX
SISTEM MANAJEMEN DAN ORGANISASI PERUSAHAAN

9.1. Tinjavan Umum

Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)

Lapangan usaha : Memproduksi minyak laka dengan bahan baku
kulit biji jambu mete

Lokasi : Kecamatan Siloro, Kabupaten Pangkajene

Kepulauan, Sul-Sel
Struktur Organisasi s Garis
Kapasitas : 7.000 ton / tahun
9.2. Bentuk perusahaan
Alasan perusahgan memkai bentuk perusahaan PT. Antara lain adalah

1. Modal dapat diperoleh dengan meminjam dari bank dan penjualan

saham.

2. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, karena segala sesuatu
yang menyangkut kelancaran produksi dipegeng oleh pimpinan

perusahaan

3. Kehidupan perusahaan lebih terjamin, karena tidak terpengarub

oleh berhentinya pemegang saham, direkst, dan karyawan.




9.3. Struktur Organisasi

Struktur organisasi sangat penting bagi suatu perusahaan untuk
mempermudah pengorganisasian dan pengaturan kerja masing - masing

bagian,

Pada perancangan Pabrik Minyak Laka Dari Kulit Biji Jambu Mete ini
menggunakan strukfur organisasi garis. Pemilihan dilakukan dengan

memperhatikan 5 aspek penting bagi organisasi yaitu :
1. Tata pembagian unit formal diantara unit - unit kerja

2. Tata hubungan kerja antara para manajer dan kepala bagian dengan

pejabat - pejabat di bawahnya.

3. Macam - macam pekerjaan yang menjadi tanggung jawab setiap untit
kerja

4, Pelaksanaan departementasi pada perusahaan

5. Jenjang - jenjang jabatan secara keseluruhan dan jabatan tertinggi

sampai terendah

Struktur organisasi garis adalsh struktur organisasi yang melukiskan
wewenang garis para pejabat dalam suatu organisasi terhadap pejabat-
pejabat di bawahnya dengan satu otoritas. Struktur organisasi garis memilih

beberapa keuntungan antara lain :




1. Ada kesatuan perintah dari atas ke bawah schingga disiplin kerja
terjamin dan tidak terjadi kesimpangsiuran dalam menjaalankan

tugasnya.
2. Pimpinan dapat cepat mengambil keputusan.
3. Pengawasan lebih mudsh dan efisien.

Pada perusahaan ini pimpinan dipegang oleh seorang Direktur Utama
(Dirut) yang bertanggung jawab langsung kepada dewan komisaris yang

merupakan wakil dari para pemegang saham.

Direktur utama membawahi kepala bagian produksi dan teknik, serta
kepala bagian administrasi dan keuvangan . Bagian struktur organisasi
perusahaan Minyak Laka (CNSL) dari Kulit Biji Mete disajikan pada gambar
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STRUKTUR ORGANISASI PERUSAHAAN
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9.4. Pcmbagian Tugas dan Wewenang
9.4 1. Pemegang Saham
Pemegang saham adaleh beberapa orang yang

mengumpulkan modalnya untuk perusahaan dengan cara membeli

saham perusahaan
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Tugas dan wewenang :

. Melakukan rapat untuk memilih, menentukan dan

memberhentikan dewan komisaris.

2. Menetapkan gaji direktur utama

3. Meminta pertanggung jawaban Dewan Komisaris

4. Mengesahkan hasil - hasil usaha, neraca dan perhitungan
laba rugi perusahaan fahunan, paling sedikit sekali dalam

setahun.

9.4.2. Pewan komisaris

Dewan komisaris bertindak sebagai wakil dari pemegang saham
dan semua keputusan ditentvkan dalam rapat persero. Masa kerja
Dewan Komisaris adalah 2 tahun atau menurut keteniuan yang ada

dalam petjanjian.

Tugas dan Wewenang :

1. Menentukan, mengangkat dap memberhentikan Direktur

Utama,

2. Menentukan dan menyepakati rencana jangka panjang

perusahaan dan semua kebijaksanaan pokok perusahaan.,

3. Mengadakan pengawasan dan evaluasi tentang hasil yang

diperoleh oleh perusahaan.
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4. Menyetujui atau menolak rencana - rencana yang diajukan

oleh Direktur Utama

5. Memberikan nasehat - nasehat kepada Direktur Utama bila
Direktur Utama ingin mengadakan perubahan dalam

perusahagan.
9.4.3. Direktur Utama

Direktur Utama merupakan pimpinan tertinggi perusahaan yang
bertanggung jawab langsung kepada Dewan Komisaris. Direktur

Utama dibantu oleh sekretaris

Tugas dan wewenang :

1. Menetapkan kebijaksanaan, strategi, peraturan dan tata tertib

perusahaan.

2. Menyepakati dan  menyelenggarakan  pengendalian

menyeluruh atas rencana operasi tahunan.

3. Mengelola, menyetujui, dan mengendalikan pengeluaran untuk

investasi dan pemanfaatan segala modal.
4, Bertanggung jawab atas jalannya perusahaan

5. Mengangkat dan memberheatikan pegawai.
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9.4.4. Manager

Ruang lingkup tugas dari seorang manager adalah mengatur atau
mengawasi dan mengkoordinir pekerjaan dari bagian - bagian yang
dibawahinya serta member laporan - laporan kepada Direktur tentang

kegiatan yang dibawahinya.
9.4.5. Kepala Bagian
Kepala bagian dibagi menjadi dua yaitu :
1. Kepala bagian teknik dan produksi
Tugas dan wewenang:

a. Bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang

mutu, produk dan kelancara proses produksi.
b. Menetapkan standard dan metode produksi.

¢. Mengkoordinasi, mengatur dan mengawasi pelaksanaan

pekerjaan kepala seksi teknik dan kepala seksi produksi.
2. Kepala bagian administrasi dan bagian kevangan

Tugas dan wewenang:

a. Bertanggung jawab kepada Direktur Utama dalam bidang

administrasi dan keuangan perusshaan.

b. Mengendalikan biaya dan anggaran peusahaan.
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¢. Mengatur pengadaan dan pembelanjaan uang.

d. Mengendalikan kredit.

e. Mengatur akuntansi perusahaan

f. Mengatur rencana penjualan

g. Merencanakan pasar produksi

h. Merencanakan laba dan menetapkan bunga jual produksi

i. Mengkoordinasikan, mengatur dan mengawasi pelaksanaan

pekerjaan para kepala seksi yang menjadi bawahannya.
9.4.6. Kepala Seksi
Kepala seksi dibagi menjadi lima yaitu :
1. Kepala Seksi Produksi
Tugas dan wewenang :

a. Bertanggung jawab kepada Kepala Bagian Teknik dan

Produksi

b. Melakukan pengawasan dan menganalisa mutu bahan baku dan

produk

c. Melakukan pemeliharaan dan perbaikan sarana produksi




d. Merencanakan jadwal produksi dan penyediaan sarana

produksi dan operasi dalam pabrik.
2. Kepala Seksi Teknik
Tugas dan wewenang:

a. Berlanggung jawab kepada Kepala Bagian Teknik dan

Produksi

b, Mengadakan perbaikan terhadap peralatan pabrik vang

mengalami kerusakan

c. Melaksanakan dan mengatur sarana utilitas untuk memenuhi

kebutuhan proses produksi terutama air dan listrik
3. Kepala Seksi Administrasi dan Keuangan
Tugas dan wewenang :

a. Bertanggung jawab kepada kepala bagian administrasi dan

kevangan.

b. Menyelanggarakan pencatatan hutang piutang, administrasi

kantor, pembukuan dan perpajakan.

c. Menghitung penggunaan uang perusahaan dan mengamankan

keuangan

d. Melakukan perhitungan gaji dan insentive karyawan.
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4. Kepala Seksi Pemasaran
Tugas dan wewenang :

a. Bertangpung jawab kepada Kepala Bagian Administrast dan

Kevangan
b. Merencanakan dan melaksankan pemasaran hasil produksi
¢. Mengatur hasil produksi
d. Mengatur keluar masuknya peralatan dan bahan dari gudan
5. Kepala Seksi Personalia dan Umum
Tugas dan wewenang :

a, Bertanggung jawab kepada Kepala Bagian Administrasi dan

Keuangan

b. Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang

baik diantara para pekerja
¢. Bertangpung jawab terhadap keamanan pabrik

d, Melaksanakan hal - hal yang berhubungan dengan

kesejaheraan karyawan

e. Menjaga dan merahasiakan hal - hal yang bersifat intern bagi

perusahaan,
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9.5. Jam Kerja

Pabrik minyak laka (Cashew Nut Shell Liquid) dari kulit biji mete
beroperasi 24 jam selama 300 hari kerja pertahun. Sisa waktu dipergunakan
untuk shut down, pemeliharaan dan perbaikan peralatan pabrik. Jam kerja

dibagi menjadi dua yaitu :

1. Jam Kerja kantor:
Senin - Jum’at : 089 - 162
Sabtu :08.90- 129

2, Jam kerja shift:

Shift I :08.%0_16.%
Shift Il 11690249
Shift 1 :24 % _0g®

Karyawan shift dibagi menjadi empat regu. Dalam sehari produksi,
tiga regu bekerja, satu regu istirahat. Jadwal kerja shift disajikan pada tabel

IX.1.
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Tabel IX.1. Jadwal kerja pekerja shift

Regu/Hari | 1 {2 [ 3 [ 4[5 {6 | 7 (8] 9 [#*=

1 | P}/PIP|L M|MIM|L]|S

n s |S|L|P}|P|P|L|L M

m {M|L|S|S|S|L|PIPI|P

v LI MMMIL | S |SS]|L

Keterangan :
P = Pagi M = Malam
S = Siang L =Libur
9.6. Status Karyawan dan Sistem Upah

Sistem upah perusahaan ini mengacu pada tingkat pendidikan, status
pekerjaan, kedudukan, tanggung jawab dan keahlian yang dimiliki.

Karyawan dibedakan menjadi 3 golongan yaitu :
\
1. Karyawan tetap

2. Karyawan yang menerima upah bulanan tergantung pada

kedudukan, tingkat pendidikan dan keahlian.
3. Karyawan harian

4, Karyawan yang menerima upah harian dibayar setiap akhir pekan,

misalnya perawat kebun dan buruh pabrik.
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5. Karyawan Borongan

6. Karyawan yang menerima upah setiap jenis peketjaan yang

dilakukan secara borongan, misalnya bongkar muat dan shut down.

Tabel IX.2. Jabatan, jumiah dan upah karyawan

Jabatan, jumlah dan upah karyawan disajikan pada tabel IX.2,

No| | e | OB el
1 | Dewan Komisaris 2 34.500.000 } 69.000.000
2 | Direktur Utama 1 25.000.000 | 25.000.000
3 | Staf Direksi 2 20.000.000 | 40.000.000
4 | Sekretaris ] 13, 500.000 13.500.000
5 | Bendahara 1 11.00.006 | 11.000.000
6 | Kepala bagian 8 10.00.000 1  80.000.000
7 | Kepala Seksi 16 5.000.000 80.000.000
8 | Supervisor 2 3.500.000 7.000.000
9 | Kepala Shift Atau regu 8 2.,500.000 | 20.000.000
10 | Karyawan/Operator 36 2.000.000 1 72.000.000
11 | Sopir 8 1.000.000 8.000.000
12 | Satpam 9 1.500.000 |  13.500.000,
13 | Buruh Harian 20 950.000 | 19.000.000
Jumlah 120 458.000.000
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BABX
ANALISA EKONOMI

Analisa ekoromi dimaksudkan untuk mengetahui sebuah proyek (pabrik)
yang direncanakan menguntungkan atau tidak, disamping itu sebagai gambaran

apakah suatu pabrik yang dibuat cukup fieksibel jika ditinjau dari segi ekonomi,
Faktor — faktor yang peru ditinjau adalah :

s Tingkat pengembalian bunga (Interest Rate of Return)
¢ Jarak waktu pengembalian pinjaman (Pay Out Time)
s Titik impas / Break Even Point (BEP)
Untuk menentukan faktor - faktor diatas, terlebih dahuiu harus diketahui :
« Total Investasi (Total Capital Investment)

¢ Biaya Produksi (Total Production Cost)

X.1 Total Capital Investment (TCI)

Total capital investment diartikan sebagai jumlah modal yang
diperlukan untuk mendirikan suatu pabrik baru dan biaya untuk menjalankan
pabrik selama beberapa waktu tertentu.

Total Capital Investment secara garis besar dapat dibagi menjadi 2 bagian :

1. Fixed Capital Investment (FCI)
Yaitu modal yang diperlukan untuk mendirikan suatu pabrik yang
meliputi peralatan, pemasangan alat, dan fasilitas lain sehingga pabrik

dapat beroperasi. Dari lampiran E dipercleh FCI = Rp. 55.205.080.470




2. Working Capital Investment (WCI)
Yaitu modal yang diperlukan untuk menjalankan pabrik yang telah siap
untuk beroperasi dalam jangka waktu tertentu (pada awal masa operasi).
Karena keterbatasan data yang diperlukan untuk membuat analisis
ekonomi secara terperinci maka dalam perancangan ini digunakan metode
Study Estimate yaitu metode dimana semua investasi pabrik dihkitung

berdasarkan harga peralatan pabrik.

X.2 Total Produksi Cost (TPC)
Total Produksi Cost terdiri dari
1. Manufacturing Cost
Adalah biaya yang diperlukan oleh pabrik berhubungan dengan operasi
dan peralatan proses yang terdiri dari :
¢ Direct Produksi Cost
Meliputi biaya transportasi bahan baku, upah buruh, biaya supervise
langsung, perawatan dan perbaikan, utilitas, royalty, dan operasi
supply.
» Fixed Changes
Biaya yang tetap dari tahun ke tahun dan tidak berubah dengan adanya
laju produksi, biaya tersebut meliputi pajak, depresiasi, asuransi dan

bunga bank.




¢ Plant Over Head Cost
Terdiri dari pelayanan medis dan kesehatan, tunjangan keselamatan,
parewatan, pengepakan, fasilitas rekreasi, laboratorium, fasilitas
penyimpanan.
2. General Expenses
Yaitu biaya biaya umum yang dikeluarkan untuk menunjang operasi
pabrik, yang meliputi biaya administrasi, biaya pemasaran dan distribusu,
biaya penelitian dan pengembangan (research dan development) seria

pajak pendapatan.

X.3 Analisa Profifability
Dalam analisa ini digunakan beberapa asumsi, yaitu umur pabrik 15
tahun dengan kapasitas produksi masing masing adalah:
1, Tahun pertama 85%
2, Tahun kedua 95%
3. Tahun ketiga sampai tahun ke lima belas 100%
4. Pajak pendapatan 35% dari laba kotor
» Break Even Point (BEP)
Break Even Point merupakan kondisi dimana pabrik beroperasi pada
kapasitas tidak untung dan tidak rugi. Penentuan titik impas ditentukan
dengan cara membuat suatu kurva unit cost.
o Interest Rate of Return (IRR)
Didefinisikan sebagai beban discount yang mampu ditanggung oleh

sebuah perusahaan sedemikian rupa sehingga commulative present value
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hingga akhir umur perusahaan sama dengan jumlah investasi yang
ditambahkan.

Cash Flow

Cash Flow dimaksudkan untuk mengetahui sampai berapa lama pengasilan
suatu pabrik dapat menutupi investasi yang ditanamkan dapat dilihat pada
tabel X-1

Shut Down Point

Merupakan suatu kondisi dimana pabrik beroperasi dengan kapasitas
produksi tertentu mengalami penyusutan peralatan operasi sehingga pabrik
harus dihentikan dan dikeluarkan biaya untuk pemeliharaan dan perbaikan.
Return On Investmen (ROI)

Return On Investmen atau laju pengembalian modal adalah perbandingan
antara uang yang diperoleh setiap tahun terhadap total investasi.

Hasil-hasil perhitungan analisa ekonomi yang diperoleh dari lampiran-

D adalah sebagai berikut:

1.

2.

Total modal investasi (fotal capital investmen) Rp. 64.947.153.495

Total biaya produksi ({fotal production cost) Rp. 128.457.042.051

Laba sebelum pajak Rp. 23.183.029.949  dan sesudah pajak
Rp.15.068.969.466

Return On Investmen sebelum dan sesudah pajak masing masing 35,6%
dan 23,21%

Pay out time sebelum dan sesudah pajak masing-masing 1,9 tahun dan

2,7 tahun.




6. Break Even Point sebesar 40,00%.
7. Shut Down Point scbesar 20,94%

8. Interest rate of return sebesar 26,54%
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BAB XI
KESIMPULAN

Pabrik CNSL produksi 7.000 ton per tahun layak untuk didirikan dengan

berdasarkan hasil analisa kelayakan ekonomi yaitu;

o Total Investasi Pabrik = Rp. 208.606.396.722
o Pay Of Time (POT) =2,4 tahun
o Interest Rate of Time =2247%

o Break EventPoint (BEP) =48,72%
o Shut Down Point (SDP) =20,03 %
Pabrik CNSL dickstraksi dari bahan baku kulit biji mete dengan
mengunakan. bahan pelarut n-hexana.
Pabrik direncanakan didirikan di Kabupaten Pangkajene Kepulauan
(Pangkep), Sulawesi Selatan dengan mempertimbangkan :
a. Perclehan bahan baku dan pemasaran produk.
b. Didukung oleh sarana yang memadai guna memperoich bahan baku
maupun memasarkan produk.
c. Tenaga kerja tersedia cukup banyak.
d. Kebutuhan utilitas dari PLN dan sungai di sekitarnya.
e. Pabrik int akan membuka lapangan kerja baru dan mengurangi jumlah

impor untuk menunjang perkembangan industri kimia di Indonesia,
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LAMPIRAN A
PERHITUNGAN NERACA MASSA

Basis Perhitungan : 100 kg / jam kulit biji mete gelondong
1. Neraca massa pada Cracker
Dianggap tidaka ada yang hilang pada Cracker ;
Masuk = 100 kg / jam
Keluar = 100 kg / jam

Komposisi terdiri dari :

Sumber : Pengantar teknologl minyak dan lemak pangan, Barley,A.E(1950)

Padat = 56%
Lemak= 39%
Air = 5%

2, Neraca Massa Pada Mixer tank

Pelarut

h

Feed —» MT

Ekstrak




> MASUK

Pelarut yang digunakan adalah Metanol dengan kemumnian 94%
dan perbandingan antara feed dan pelarut 1 : 3 (jika feed 100 kg maka

pelarut =300kg)

v Feed= 100 kg/jam

1. Padat = 56% x 100kg/jam = 56 kg/jam

2.Minyak = 39%x100kg/jam = 39 kg/jam

3. Air = 5%x100kg/jam = 5 kg/jam-
Total = 100 kg/jam

v Pelarat =300 kg/ jam

Komposisi :
1. Metanol = 94% x 300 kg/jam = 282 kg/jam
2. Air = 6% x300kg/jam = 18 kg/jam+
Total = 300 kg/jam
Total yang masuk : Feed + Pelarut = 100+30
= 400 kg /jam
> KELUAR

Dianggap tidak ada yang hilang pada Mixer Tank, schingga :

Massa yang masuk = Massa yang keluar

Il

400 kg / jam 400 kg / jam




3. Neraca Massa Pada Rotary Drum Vacum Filter (RDVF)

Padatan
JRDVE > Ampas
Cacon
10% Bkstrale
» Ekstrak
» MASUK
1. Padatan =56kg/jam= 56 x100% = 14 %
400
2, Larutan :

o Metanol =282kg/jam= 282 x 100% = 70,5 %

400

e CNSL =3%kg/jam = 39 x100% = 975%
400

e Air =23kg/jam = S5+18 x100% = 575%

400
Total =100 %

> KELUAR
v Ampas (Rafinat)
Pada ampas terdapat 10% cairan / larutan.
10% Cairan = Massa Cairan (w)

Massa Cairan (w) + Massa Padatan

A3




ot ==

0,1

0,1 W+ 56 (0,1)

5,6

5,6

w

Cairan diampas (W)

Jadi massa cairan di dalam ampas = 6,2222 kg / jam

/4

W+ 56 kg / jam

w

W-0,1W

0,9W

5,6
0,9

6,2222 kg / jam

Massa Total Rafinat =56 + 6,2222

v Ekstrak:

Massa ekstrak

= 62,2222 kg / jam

Feed — M. rafinat

400 - 62,2222

337,7778 kg / jam




Komposisi ekstrak :

I.Metanol = _705 x 100% = 81,9767 %
86
2. CNSL = _70,5 x 100% = 11,3372%
86
3, Air = 575 x 100% = 6,6861%+
86
Total =100 %
Jadi massa ekstrak :
Metanol = 81,9767 % x 337,7778 = 276,8991 kg / jam

CNSL =11,3372 % x 337,7778 38,2945 kg/jam

Air =6,6861 % x337,7778 = 22,5841 kg/jamt+
Total massa ekstrak = 3377778

Massa masuk = Massa Keluar

400 kg/jam = 62,2222 +337,7778

400 kg/jam = 400kg/jam

4, Naraca Massa Pada Evaporator

——  Destilasi : (Metanol, Air)

Feed —» EV




Bottom : (CNSL, Air)

v MASUK
1. Metanol = 81,9767% x 337,7778 = 276,8991 kg / jam
2. CNSL = 11,3372% x 337,77718 = 38,2945 kg/jam
3. Air = 6,681% x 337,7778 = 22,5842 kg/jam+
Total = 337,7778 kg / jam
v KELUAR
= Top
Dari persamaan antoine :
LogP'=4- __B
C+T(E)
Dimana :
Senyawa A B C
Metanol 16,4948 3593,39 -35,2249
Air 16,5362 3985,44 38,9974
Senyawa | Massa |BM| Mol | Xi | T(K) | Log P | K=P/Pt| Y=KxXi
P
CH,OH [276,8991 | 32 | 8,6531 | 0,8734 | 340,37 | 4,7188 | 840,4595 | 1,1059 | 0,9658
H;O 22,5842 | 18 |1,2547 | 0,1266 | 340,37 | 3,3119 | 205,8317 | 0,2708 | 0,0343
Total 9,9078 Total 1,000122




Dari Trial and Eror diperoleh T =340,37°K

Maka :
v" Metanol :
Log P’ = 16,4948 - 3593,39
-35,2249 + 340,37°K
= 16,4948 ~ 11,7760
=4,7188
P’ =112,0331Kpa = 840,4631 mmHg
K =P’ = 8404631 mmHg
Pt 760 mm Hg
=1,1059
YMetanol = K x XipMetanol
= 1,1059 x 0,8739
=0,9658
/’ Air:
LogP’ =16,5362 — 3985,44
-38,9974 + 340,37°K
=3,3119




P =27,4732 Kpa =205,8305 mmHg
K =P’ =205,8305 mmHg
Pt 760 mmHg
=0,2708
Yaie =K X Xisr
=02708x0,1266 = 0,0342

Maka komposisi % mol uap :

* Metanol = Yoeunat X 100% = 0,9658x 100% =96,58%
« Air = Yy x 100% = 0,342 x 100% = 3,42%
Maka komposisi %Berat Uap
Komposisi Xi Mol BM Gram % Berat
Metanol 0,9658 96,58 32 3090,56 0,9804
Air 0,0342 3,42 18 61,56 0,0196
Massa uap (M) :
¢ Mup 100%  x276,8991 kg /jam

b Mnir

®  Mpsetanol

98,04 %

282,4348 kg / jam

1,96% x282,4348 kg /jam=5,5357 kg / jam

100 %

08,04 % x 282,4348 kg /jam=276,3991 kg / jam
100%




Total

= Bottom

Komposisi pada bottom :

o Massa aitonom

<+ Massa CNSL

=282,4348 kg / jam

= (Massa aifmuser) — (Massa airdestia)
=22,5842-5,5358 =17,0484 kg /jam

=38,2945 kg /jam+

Total

Massa masuk =

= 55,3429 kg / jam
Massa keluar

(282,4348 + 55,3429) kg / jam

L » CNSL, Air

337,777 kg / jam =
337,777 kg / jam = 337,777 kg / jam
5. Dekanter
Feed —
Air
v" MASUK
1. CNSL = 38,2945 kg / jam
2. Air = 17,0484 kg / jam +
Total = 55,3429 kg / jam




v KELUAR
Produk atas (Y) :

Kadar air yang terikat pada minyak nabati pada umumnya 0,4%
sehingga asumsi kadar air terikat pada CNSL = 0,4%

Sehingga berat air terikat pada CNSL :

% H,0 = Massa H,O x 100%
Massa CNSL + Massa H;O
0,4% = X x 100%
38,2045+ X
0,4(38,2945+X) = 100X
15,3178 + 0,4 X = 100X
15,3178 = 100 X~ 0,4 X
15,3178 = 99,6 X
X = 15,3178 =(,8613 kg / jam
99,6
Produk Bawah (Z) :
Massaair = Massa Airgmasux) — Massa Alirgetuar)

= 17,0484 -0,1538

= 16,8946 kg/jam
A-10




Total masuk
55,3429 kg / jam

55,3429 kg / jam

Total Keluar
(38,4483 + 16,8946) kg / jam

55,3429 kg / jam







LAMPIRAN B
PERHITUNGAN NERACA PANAS

1. EVAPORATOR

t=68C (metand, air)

-

t=28°C

lpwww\/\

!
1 | !z=68°(:(nﬁnmk, air)

T

Diketahui:
CP mewnot = 0,7112 kkal / kg °C
Cpac=1
CPminyak = 0,5324 kkal / kg°C + 68°C
Panas masuk:
Qmetanol =m.Cp.AT

=6537,8923 x 0,7112 x (30 - 25)

= 23248,7450 kkal / jam




Qenst =m.Cp.AT
=904,1753 x 0,5058 x (30—25)
=2286,6593 kkal / jam

Qo =m.Cp.AT
=533.1.(30—25)
= 2665 kkal / jam

Qeotal = Qumetanot + Qcnst + Quzo
=23248,7450 + 2286,6593 + 2665,0
= 28200,4043 kkal / jam

Panas Keluar:

a. Uap
Trer =25°C
Tuul = GSOC

A HzO pada suhu 68°C = 558,15 kkat / kg

A CH4O pada suhu 60°C  =396,956

Quemot  =m.Cp. AT +m. Apetanol
=6537,8923 x 0,7112 x (68 — 25) + 6537,8923 x 396,956
= 199939,2072 + 2.595255,576
=2.795194,783 kkal / jam

Quir =m.Cp.AT+m.A
=130,7040. 1. (68 ~25)+ 130,7040 , 558,15

=5620,272 + 72952,4376 =78572,7096 kkal/ jam




Quap = Qumetanot + Quir

=2.795194 + 78572,7096

=2873767,493 kkal / jam

b. Bottom
CP minyak =J:T_5+B (T-15)
= %4- 0,0007 . (68— 15
=0,5324 kkal / kg°C
Qulnyak =m.Cp.AT
=904,1753 . 0,5324 . (68 — 25)°C
= 20699,4659 kkal / jam
Quair =m.Cp.AT
=402,5338. 1. (68 -25)°C
= 17308,9534 kkal / jam
Qoottom = Qminyak + Quir

=20699,4659 + 17308,9534
= 38008,4193 kkal / jam
Total Qout = Quip + Qponom
=2.873.767,493 + 38.008,4193
=2.911.775,912 kkal / jam
c. Kebutuhan panas Evaporator
Qevaporator = Qour— Qia = 2.911.775,912 — 282004043

=2883575,508 kkal / jam




d. Kebutuhan Steam
Panas Steam yang digunakan adalah 120°C (Saturated Steam) maka A

steam = 526,40 kkal / kg

=Q¢
Ms = s
- 2.883575,508 kkal jam
526,40 kkal/kg
=5.477,9169 kg / jam
=35.478 kg / jam
2. KONDENSOR
, T=28%
j"
T = 38°C T = e8°Cc
S e KONDENSOR.,  |————ene —
1 :- 45°c
Panas masuk:
Qrictanol =m.Cp.AT-+m.A

= 6537,8923 x 0,7112 x (68 - 25) + 6537,8923 % 396,956

=2.795.194,783 kkal / jam




Quir =m.Cp.AT+m.%

= 130,7040. 1 . (68 — 25) -+ 130,7040 . 558,15

= 5620,272+ 72952,4376

= 78.572,7096 kkal / jam

Qunasuk = Qumetanal + Qair

=2.795194,783 + 78572,7096 kkal / jam

= 2,873.767,493 kkal / jam

Panas keluar:

Ter =25°C

Tow =068°C

Qmetanct =m.Cp.AT
=6537,8923 x 0,7112 x (68 - 25)°C
= 199.939,2072 kkal / jam

Quir =m.Cp.AT

=130,7040 x 1 x (68 - 25)°C

=5620,272 kkal / jam




Qom = anc!anol + Qnir

= 199.939,2072 + 5620,272

=205.559,4792 kkal / jam

Beban panas penghambat

Qp = Qin + Qout

=2873767,493 — 205.559,4792

=2668208,014 kkal / jam

Kebutuhan air pengkondensat

—=_0r
Mp ~¢p. ar
_ 2668208,014 .
T 1x (45-28) kkal / jam
=156.953,4126 kg / jam
3. COOLER DESTILAT (01)
., T=28%°C
/;‘
T=68°C } T = 30°C
COOLER. e e e
i
!
/
!
T =.a5°C




Panas Masuk:

Tin, =68C
Qmetanal =m.Cp.AT

=6537,8923. 0,7112 . (68°—25)
= 199.939,2072 kkal / jam

Quie =m.Cp.AT
=130,7040 . 1 . (68 —25)
= 5620,272 kkal/ jam

‘Total panas masuk (Qm)

Qm = Qmetanol + Qair
= 199.939,2072 kkal / jam + 5620,272 kkal / jam
=205.559,4792 kkal / jam

Panas Keluar
Ter =25°C

Tuu[ = 3 Ooc




chtn.nnl =m. Cp . AT

=6537,8923.0,7112. (30 - 25)
=23248 . 745 kkal / jam
Quir =m.Cp.AT
=130,7040. 1. (30-25)
= 653,52 kkal / jam
Total Panas keluar (Qout) = Qumeatnol + Quair
=23248,745 + 653,52
=23902,265
Beban panas:
Q  =Qin-Qou
= 205.559,4792 - 23902,265
= 181657,2142 kkal / jam

Kebutuhan air pengkondensat

=_0p
Cp. AT

__181657,2142
1.(45-28)

= 10.685,7184 kg / jam



4, COOLER EKSTRAK (02)

p T 28PC
T =68 T 28°C
- e e e COOLER —~ - -
7
H
’!
J
T=452C
Panas Masuk:
Ter =25°C
T, =68°C
Quinyak =m.Cp.AT
=904,1753 . 0,5324 . (68 -25)
= 20699,4659 kkal / jam
Quir =402,5338.Cp . AT
=402,5338.1.(68-25)
=17308,9534 kkal / jam
Total Qin = Quminyak + Qair

=2069%,4659 + 17308,9534

=38008,4193 kkal/ jam




Panas Keluar:

Ter =25°C

T =68°C

Qminyak =m.Cp.AT
=904,1753 . 0,5324 . (28 - 25)
= 1444,1487 kkal / jam

Quir =m.Cp.AT

=402,5338 . 1. (28 -25)

=1207,6014 kkal / jarn

Total Qow = aninyak + Quir

= 1.444,1487 + 1207,6014

=2651,7501 kkal / jam
Beban panas (Qp):
Qp = Qin - Qout

=38008,4193 —2651,7501

= 35356,6692 kkal / jam



Kebutuhan air pendingin (Mp):

=_gr
P Cp. AT

_ 35356,6602
1. (45-28)

=2.079,8040 kkal / jam







LAMPIRAN C
SPESIFIKASI PERALATAN

1. GUDANG (GD)

Fungsi : Tempat penyimpanan sementara kulit biji mete,
Kebutuhan kalit biji mete =2361,1111 kg/jam

Kapasitas gudang untuk kebutuhan dalam 1 minggu (7 hari)

2361,11kg _, 24jam

Jam hari x7 hari

Kebutuhan kulit biji mete =
= 396.666,6648 kg

Densitas kulit biji mete = 4140 kg/m*?

massa kulic biji mete
pkulit biji mete

Volume kulit bijimete =

397.666,6648kg
4140kg/m3

= 96,0547 m?>

Tinggi gudang =  5meter

Panjang gudang 2.L (perbandingan panjang dan lebar dan

panjang gudang 2:1)
Lebar = % xP

Volume = PxLxT




96,0547 = 2xLxLx5

0L = 96,0547
L* = 9,6054m?
L = 3,0992 meter
P = 2xL
= 2 x 3,0992
= §6,1984 meter
Kesimpulan @
Konstrukst : Beratap dan berdinding seng

Panjang Gudang : §6,1984 meter
Lebar 13,0992 meter
Tinggi : 5 meter
Jumlah Gudang : 1 Unit

2. BELT CONVEYOR (BC 01)

Fungsi : mengangkut kulit mete gelondong dari gudang penyimpanan menuju

ke Cracker.

» Kapasitas pengangkutan (M)

M = 2361,1 kgljam




= 2,36 tonfjam
> Lebar Belt = 14inchi .cvirviiiincaennnnn. (tabel 16 Brown)

» NormalSpeed = 200rpm  ..coovencrnrnninannnns (tabel 15 Brown)

n
o
S
S

3
=}

» Keterangan:

L = Panjang Belt
H = Tinggi Eevator
= 5 meter

= 16,4042 ft

» Dianggap tidak dipasang triple, maka power minimum (P) adalah:

_F{L+L0).(T+0,03.W.5)+T.H

P 590 e e ouns (Brown Hal 57)
Dimana :
F = Faktor friksi untuk Plain Bearugs (0,05)
L = Panjang Belt Conveyor {100 ft)

Lo = 150 (untuk Plain Bearugs)

T = Kapasitas angkut (tonfjam)=2,36111 ton/jam

§ = Kecepatan Belt Conveyor (rpm)

AZ = 25ft

W = Berat Belt Conveyor = 1lb/in, lebar Belt Conveyor

> Berat Belt Conveyor = lb/in, Iebar Belt Conveyor per fi panjang Belt

Conveyor, maka:




Dianggap pada Belt Conveyor dipasang anti piotion bearing maka:

W= 14inlb/f.in
= 141b/ft
Sehingga:
P = 005(100+150)(2.36111+0.03.14.200)+2.36111 .25
990
= 1,1799 HP
= §79,8526 Watt

= {,8798526 KWatt

Efisiensi Motor : 80 %

lp 12
eff 08
=1,5 HP

Spesifikasi conveyor :

Kode =BC-02

Kapasitas  =2,3611 tonfjam

Power =] HP
Jumlah = | unit
Lebar =14 inc

Normal speed =200 rp




3. CRACKER

Fungsi

Berdasarkan Perry, 8 Chemical Engginering Handbook, Sixteen Edition:

: Untuk memotong /mencincang kulit biji mete.

Tabel 8.17 (Rotary-Cutter Spesifications)

Machine | Floor Space Shipping Speed Hp Screen
Required, inc | Weight, Ib r.p.m Size, in
0 37x17 500 900—1200| 2-5 | 10x17
1 54x34 1500 600-1200| 5-15 ;20x24
2 68x 42 4000 600-900 | 15-40 | 20x28
2Y, 96 x 39 6000 500-800 | 20-45 | 35x36
3 102x43 12000 500~-60 | 30-60 | 51x30
Hat §-29
Maka berdasarkan kapasitas yang masuk = 2.361,11 kg/jam
= 5,205,3 ibjjam

Dipilih ;

Machine

Floor Space Required

Shipping Weight

Speed

Power

Screen Size

1

2',

96 x 39
6000 ib
750 rpm

20 Hp

35x36inc




4.SILO
Fungsi  : untuk menampung kulit yang sudah dihancurkan dari Cracker -
Bentuk : Silinder tegak dan penutup bawah berbentuk konis.
» Jumlah kulit mete geélondong yang ditampung (M)
M=2361,11kg
» Kondisi operasi
Tekanan operasi : 1 atm :101.325,0482 N/m?
Temperatur operasi  :28°C

Densitas Mete Gelondong : 363,62 kg/m®

Volume Umpan (V):
v =4 = BRI | jam= 64933 m?
= 64933 m’

Dianggap volume umpan mencapai §5% volume tangki, maka :
Volume Tangki = % x 6,4933 m®
= 7,6392m’

+ Pemilihan ukuran silinder

Type : Tangki vertical




Tutup atas

Tutup bawah

: Tidak ada

: Konis

Menghitung diameter tangki (Ds)

Volume tangki = E. Dszg. Ds

Ditetapkan : Tinggi silinder (Hs) = % . Ds

Maka:

= ¥ pe23
Vs 4.Ds 2.Ds

7,6392m® = 1,1775

Ds?

Ds

Sehingga :

_ 7,6392
1,1775

= 6,4876 m’

1,8651m

73,42 in

Hs = > . L8651 m

[ B RT

= 2,7976 meter

Tinggi bahan baku dalam silinder (Hy) :

0

H1=—-.

100

B0

160

Hs

.2,7976 m

= 2,238] meter




Tebal silinder (T5):

Ts =4.s:_52%f7,. FC rvieriiriiiiersnie, (pers 13-1, Brownel & Young)
Dimana :
e Pr = Tekanan rancang (N/m*)
= Popasi + Pu
Jika
Puw = p.Hr.g

363,2 kp/m® . 2,2381 m . 9,81 m/detik?

7983,6251 N/m 2

Pr = 101.325,0482 N/m*+ 7983,6251 N/m?
= 109.308,6723 N/m®
e Ri = jarijari dalam (m)
= 2=228 = 0,9324 meter

s Jika material yang digunakan adalah Carbon Steel SA-334 Grade C
(tabel 13-1 Brownel young)

S

Tegangan yang diisinkan (N/m?)

I

11700 Psi . 6894,7

80.667,990 N/m’

.
(xs]
i

Efisiensi sambungan

80 %

s C = Faktor korosi (m})

0.003 meter



Maka:

109.308,6723N/mZ. 0,9325meter
Ts = 57238/ _ +0,003
80.667.990N/m2,(0,8) - (0,6),109.308,6723N/m

4,581 x 10”
= (,1803 inchi
Digunakan tebal plat standar 3/16 inch (0,1875) inch

Penentuan Tutup Bawah (konis)

b I8y -
i i
1
pro ——— - =
. o) S !
) \‘\ 50’ ”’ - ” ’
T L
Jika 8 = 30°
Tebal Konis (TK):
. P.Dk 1
X = 2.F.J=-P " cosé
Dimana:
Dk =Di-2Ts

I

1,865t - 2 . (4,76 x 107

I

1,8560 meter




maka:

__ 109308,6723N/m?, 1,8566 meter ¥ —1 1 0003
2. 80.667.990N/m2 —109.308,6723N/m2 cos 300 '

Tx
= 4,4529x 10" meter
= 0,17531 inchi
Diambil tebal plat standar 3/16 inchi (0,1875) inchi
e  Pencntuan Tinggt Tutup Bawah (konis)

Di
2 cosa

Hk =

1,8651
1,7320

= 1,0768 meter
Total Tinggi Tangki (T't)

(T = Hsiinder + Hronis

2,7976 meter + 1,0768 meter

3,8744 meter.

KESIMPULAN:
> Dimensi Silinder :
- Ts = 3/16 inch
> Dimensi Silinder

- H; = 2,7976 meter

- Hk 1,0768 meter

3/16 inchi

- TK

» Tinggi Tutup (Ht) = 3,8744 meter




5. BELT CONVEYOR - 05 (BC-05)

Fungsi  :mengangkut kulit mete gelondong dari Cracker menuju ke Mixer

Tank (tangki pencampur.

> Kapasitas pengangkutan (M)

M 2361,1 kgfjam

= 2,36 tonfjam

i
N
E‘
)
=

» LebarBelt = = Idinchi ..orerveianiecnnnn. (tabel 16 Brown)

» Normal Speed = 200mpm  cooveeiiveviiieicnnn, (tabel 15 Brown)

i
)
S
S

o
3

b oy - -

Keterangan:

L = Panjang Belt

H Tinggi Eevator

!

5 meter

16,4042 ft
> Dianggap tidak dipasang triple, maka power minimum (P) adalah:

_ F(L+Lo).(T+0,03.W.5)+T.H

P 990

vre v onne (Brown Hal 57)




Dimana :

F = Faktor friksi untuk Plain Bearugs (0,05)

L. = Penjang Belt Conveyor (15 ft)

Lo = 150 (untuk Plain Bearugs)

T = Kapasitas angkut (ton/jam) = 2,36111 ton/jam
S = Kecepatan Belt Conveyor (rpm)

AZ = 251t

W = Berat Belt Conveyor = 11b/in, lebar Belt Conveyor

Berat Belt Conveyor = lb/in, lebar Belt Conveyor per ft panjang Belt

Conveyor maka:
Dianggap pada Belt Conveyor dipasang anti piotion bearing maka:

W= 14 in Ib/fi.in

14 1b/ft

Sehingga:
P = 0.050(5+150)(236111+0,03.14.200)+2,.36111.25

990

0,7793 HP

Il

581,3578 Watt

0,581378 KWatt

Efisiensi Motor : 80 %

_Hp _12
P eff 08
=1,5HP




Spesifikasi conveyor :
Kode =BC-02

Kapasitas =2,3611 tonfjam

Power =1,5HP
Jumlah = unit
Lebar =14 inc

Normal speed =200 rpm
6. TANGKI PENAMPUNG METHANOL

Fungsi : Tempat penampungan pelarut, baik pelarut yang baru maupun pelarut

" yang; telah di recycle dari proses ekstraksi.

¢ Jumlah Methanol yang digunakan

Kebutuhan methanol selama 1 minggu:

M = 7.03833 kefiam . 222 7 hari
= 1.189.999,44 kg
e Kondisi Operasi
Tekanan Operasi = | Atm = 101.325,0482 N/m?
Temperatur Operasi = 28°C
Densitas p CH;OH = 783 kg/m’




1.189.999,44 kg
783 kg/m3

. M
Volume Cairan = -;- =

= 1.519,7949 m®
= 401.531,0284 Gallon
Jjika digunakan 4 buah tangki, maka volume tiap tangki:

1.519,7949°

V'r = p

It

379,9487 m*

100.382,7543 gallon
Dianggap volume CH30H menempati 85% volume tangki, maka:

Volume tangki (V1):

Ve = 123799487 m’
= 446,9985 m’
= 118.097,3502 gallon.
Pemilihan Ukuran Tangki
Type = Tangki Vertikal
Tutup Atas = Dishead head

Tutup Bawah = Plat Head (Tutup Datar)
»  Menghitung Diameter Tangki (Dt)

Volume tangki total = Vrangki T VHead

{-. Dt?. H+0,001176 . Df

Ditetapkan H= 3.D  =15D



maka :

vy = g.D€.§+0,000076.Dt2
= 1,1786 Dt
446,9985m> = 1,1786 DP

D = 3792623 m’
Dt = 72385m
= 284,9797 inchi
Tinggi Tangki (Ht):

Ht = 1,5D

1,5.7,2385

= 10,8578 meter

Il

427,4696 inchi

Tinggi Cairan dalam Tangki, (Zt):

-5
Zt = 1m.I-It

85
100" 10,8578

)

= 0,2291 meter
Tekanan Hidrostatis Cairan (Py):

Py = p.g.2r

783.9,8.9,2291

70.818,5759 N/m>

Tekanan Perancangan (Pr)

Pr = Poperasi+ Pu

101.325,0482 N/m?® + 70.818,5759 N/m”




= 172.143,6241 N/m?
Menghitung Tebal Tangki dan Tebal Penutup Atas
* Tebal minimum dinding tangki (T'):

Tr St £ Coreenrenes (Pers 13-1, Brownel & Young)

Dimana:

R; Jari-jari dalam (m)

D
2

7,2385m
2

= 3,6192 meter
Jika material yang digunakan adalah Carbon Steel SA-334

Grade C (Pers 13-1, Brownel & Young, halaman 258)

S = tepangan yang diizinkan (Psi)
= 11.700Psi = 80.667.990 N/m®
E = Efisiensi sambungan
= 80%
C = Faktor korosi (inc)
= {,125inc = 0,003 meter
maka :

172.143,6241 N/m2. 3,6192 meter
80.667.990 N/m2.(0,8)~ (0,6.172.143,6241 N/m2

Tr = -+ 0,003 meter

I

0,01266 meter
= (,4984 inchi

Digunakan tebal plat standar %2 inchi (0,5 inchi)




* Penentuan Tebal Tutup Atas ( dishead head )

_ 0885.Pp.R,
Te = Fro1rg T C..... (Pers 13-12, Brownel & Young)
Dimana:
Ro = Diameter lvar silinder (m)

0

Dt . (2xTr)

0,2892 . (2.0,5)

285,9797 inc

7,2610 meter

Sehingga:

0,885. 172.143,6241 N/mZ2. 7,2610 meter
= +
Te B0.667.990 N/m2.{0,8)~ (0,1).172.143,6241 N/m2 0:003 ineter

1l

0,02014 meter

0,7931 inchi
Digunakan tebal plat standar 7/8 inchi (0,875 inchi)

* Penentuan Tinggi Tutup Silinder

Sr

fis) Ji - o
P ;
jika:
= I
a 2
b = r-VBCTABZ




’D L]
AB = < —ier

BC = r—ier
AC = JVBC# AB?
QA = t+b+sf

Dari Tabel 5-4 Brownel & Young halaman 88 untuk dishead

head untuk
T. = 7/8 inchi, didapat
¢ Inside Crown Radius (icr) = 1% inchi =

» Standar Straight Flange (sf) = 3 inchi

Maka:

= = 142,4897
AB = 142,4897 - 1,875 = 140,6147 inc
BC = 284,9797 - 1,875 = 283,1047 inc
AC = .[(283,1047)>(140,6147)?

= 245,7148 inc
b = 284,9797- 245,7148

39,2649 inc
Tinggi tutup atas (OA)
OA = 0,875+39,2649+3

= 43,1399 inc

1,0957 meter

1,875 inc




Tebal plat datar (Hb):

_ p.d
Hb = E-!-C

2.F,

172,143,6241 N/m2. 7,2610 meter
= +
2. 80667990, (0,8) 0,003

|

0,01268 meter

0,4992 inchi
Digunakan tebal plat standar Y2 inchi (0,5 inchi)
Total tinggi tangki (Tt)

(Tt) = HSilindcr + HTutup atas +Hb

10,8578 + 1,0957 + 0,0127

474,0442 inc

11,9662 meter.

Kesimpulan:

» Dimensi Silinder:

- HS
- DS

~ Ts

i

10,8578 meter

7,2385 meter

% inchi inc

> Dimensi Tutup Silinder:

- Ao
- Te

- Hb

= {,0957 meter

= 7/8 inchi

0,0127 meter

» Tinggi Total (Hf) = 11,9662 meter

> Jumlah

4 buah



7. MIXER TANK (MT)
Fungsi : tempat terjadinya ekstraksi, dimana kulit mete gelondong dicampur
dengan menggunakan pelarut metanol,

¢ Kondisi Operasi
Tekanan Operasi = | Atm = 101.325,0482 N/m®
Temperatur Operasi = 28°C
Densitas campuran (p) = 842,43 kp/m®

¢ Ukuran Tangki

» Volume Cairan (V¢)

M
Ve = —
2

- 244444 kg/fam
842,43 kg/m3

= 11,2109 m*/jam
jika dianggap umpan menempati 85% volume tangki, maka

volume tangki;

Vr = 22.11,2109 mjam

14,0136 m*jam
» Diameter Tangki (Dt)
Volume tangki total = Voongki + Vilead

= -’;:- .DP . H+0,001176 . D7

Ditetapkan: H= = .D 1,5D

W w

Maka:
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Vr = 2.D7.2Dr+0,000076. D7
= 1,1786 Dt
14,0136 = 1,1786 D
Df = 11,89
Dt = 2,283 meter
= 89,88 inc

Tinggi Silinder, (Hs)

Hr = 1,5D

1,5.2,283

3,4245 meter
= 134,8225 inc

Tinggi Cairan Dalam Tangki, (Zt}

-
ot = mn'Ht

85
Too 24243

2,9108 meter
Tekanan Hidrostatis Cairan (Py)

Py = p.g. %y

842,43.9,8.2,9108
= 24.031,0234 N/m?
Tekanan Perancangan (Pr)

Pr = Popernsi + P

It

[01.325,0482 N/m® + 24.031,0234 N/m?

125.326,0716 N/m?®
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% Menghitang Tebal Tangki dan Tebal Penutup Atas

* Tebal minimum dinding tangki (Ty):

Tr =3 ;’ié 7 C e (Pers 13-1, Brownel & Young)
R; = Jari-jari dalam (m)
= 2
2
_ 2283
2

1,1415 meter
Jika material yang digunakan adalah Carbon Stee! SA-334
Grade C {(Pers 13-1, Brownel & Young)

S Tegangan yang diizinkan (N/mz)

I

11.700 Psi . 6894,7

80.677990 N/m*

E = Efisiensi sambungan

= 80%

O
il

Faktor korost (m)
= 0,003 m

maka:

T 125.326,0716 N/m2 . 1,1415m ]
= +
T 7 80.677.990 N/mZ (0,8)- (0,6). 125.326,0716 N/m2 0,003 inc

0,005219 meter
= {,2055 inchi

Digunakan tebal plat standar % inchi ( 0,25 inchi)
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* Penentuan Tebal Tutup Atas ( dishead head )

Te = 95:1—%% + C...... (Pers 13-12, Browne! & Young)
Dimana:
R, = Diameter luar silinder (m)
= 2(Ty) +Dt
= 2.(0,25) + 89,88 inc
= 90,38 inchi = 27956 meter
Sehingga:

T. = 0,885. 125.326,0716N/m2 . 2,763 m ]
+
i B0.677,990 N/m?.(0,8)~ (0,1). 125.326,0716 N/m2 0,003 inc

0,007785 meter

0,3065 inc
Diambil tebal plat standar 3/8 inchi { 0,375 inchi }
* Penentuan Tinggi Tutup Silinder

- .. OD

Ay T

o) ; .
jika: N ‘
b = r-VBCZ-ABZ
AB = %’-——icr




BC = r—icr
VBC2~AR?

QA = t+b+sf

AC

Dari Tabel 54 Brownel & Young halaman 88 untuk dishead
head untuk

T, = 3/8 inchi, didapat

e Inside Crown Radivs (ir) = 13 inchi = 1,125inc

o Standar Straight Flange (sf) = 3 inchi

Maka:
A =22 = 494inch
AB = 4494- 1,125 = 43,815 inchi
BC = 89,88-1,i125 = 88,755 inchi
AC = /(88,755 inch)?~(43,815inch)?
= 77,1861 inch
b = 89,88 - 77,1861
= 12,6938 inch
Tinggi tutup atas (OA)

QA = 0,375 + 12,6938 + 3
= 16,0688 inch
= 0,4079 meter
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Total tinggi tangki (Tt)

(Tt) = Hsitinder + Hruwpatas “+ Hruup atas

134,8225 + 16,0688 -+ 16,0688

166,9601 inch

4,2407 meter,
» Perhitungan Pengaduk
Jenis pengaduk yang digunakan adalah Four Blade Paddle ( dapat

dilihat pada Brownell halaman 507)

Dimana:
Dt _ . bt _
bi 33 oi 3

BDiameter Impeller

=3 Di= 22 = 2006inc = 2,956

perbandingan tinggi larutan dalam tangki dengan diameter paddle :

pt _ 8988 _ .
" 299 3 (memenuhi)

Tinggi impeller dari dasar tangki:
Zt = Di = 2996inc = 2,4956 /1
= 76,065 cm
» Power Pengaduk

Direncanakan putaran pengaduk (N):

N 100 rpm
= 1,7mps

Viskosits Liquida (¢ Cain ):
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gCam = 1,065.10" Ib/fts
pCam = 842,43 kg/m®
= 52,588 b/t

Bilangan Reynold (NRe}) :

N.DZ.p
u

NRe =

—  L7rps (24956 £8)2 (52,588 1b/ft°)
1,065.10-31b/ft.s

= 5.228.004,127
Dari fig 447 Brown diperoleh Po = 0,9

Po.N3, D%, p

P 0
= 09 £1,73%. (2,4956)%. 52,588
32,2
= £699,0285 lb.ft/s
b1y
= 1,l27Hp =1Hp
» Perhitungan Tebal Buffle
LIS
DI 12
Dimana:
Dt = 89,88
] = % = %ﬂ = 7,4%inc
Kestmpulan:

» Dimensi Silinder:

- Hr

= 3,4245 meter
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Dy

Ts

2,283 meter

= 3/8 inchi

> Dimensi Tutup Silinder:

0A
Te

il

0,4079 meter

3/8 inchi

> Tinggi Total (Ht}) = 4,2407 meter

Beban pengadukan = 9.444, 44 kgfjam

Diameter Impeller

0,7579 meter

Tinggi Impeller dari dasar tangki = {),7606 meter
Tebal Buffle = (,1894 meter ‘
Putaran Pengaduk = 1,7rps

Daya Motor = 1Hp

» Jumlah = 1 buah

8. ROTARY DRUM VACUM FILTER (RDVF)

Fungsi : tempat memisahkan produk yang berupa ampas dan larutan.

o Komposisi :

CNSL
Air
Padatan

Metanol

920,8320 kg/jam = 2.030,0662 Ibfjam

543,0553 kg/jom = 1.197,2197 Ibjjam

i

1.322,2216 kgfjam = 2.914,9674 Ib/jam

6.658,3302 kefjam = 14.678.9548 Ibfjam -+

Total =20.821,2081 Ibfjam
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Kandungan filtrat

- CNSL = 2.030,0662 lbfjam = 12,1495%

- Metanol = 14.678,9584 ibjfjam = 87.8505 % +
Total = 16,704,021 = 100%

Laju Alir Volume Filtrat (V)

__16.704,021 Ib/jam

v 52,588 Ib/ft3

]

317,6394 ft¥jam

1

2.382,2955 gallon/jam
= 9,9262 gallon/ menit
Dari tabel 19-13 Perry, ed. 6 dipilih:
- Slow Filtering
- Konsentrasi Solid <50%
- Laju Alir Filtrat 0,01 - 0,02 gallon/menit.f

Dari tabel 19-9 Perry, ed. 6 diperoieh Dimensi Rotary :

- Panjang Drum = 22 ft
- DiameterDrum = 16ft
- LuasPermukaan = 1105 f

Pengecekan dengan perhitungan :

9,9262 gallon/menit
1105 ft2

Laju Alir Filtrat =

= 0,01 gallon/menit.f*
Karena hasil perhitungan terdapat antara 0,01 — 0,02 maka dianggap

memenuhi syarat.
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Dari tabel 19-26 Perry, ed. 6 untuk solid karakteristik larutan

- Kapasitas 3 — 30 gallon/ft*.hari

~ Tekanan RDVF 50 inc Hg

Kapasitas Filtrat (Qf):

Qf - 56,9262 b/ Jam . 1140 min/hari
1150 fe2

12,9355 gallon/f2 hari .covvveieevveineeieeann memenuhi
¢ Penentuan Power Rotary Drum Vacum Filter (P) :
P = 0,005Hp/f® . 11052
= 5,525 Hp
= 6Hp
Jika efisiensi motor 80% maka:

5,525

P T o8

6,9063 Hp

= 7Hp

9. BELT CONVEYOR - 03 (BC-03)

Fungsi : Mengangkut rafinat (ampas) dar Rotary Drum Vacum Filter menuju

ke tangki penyimpanan rafinat,

» Kapasitas pengangkutan (M)

M = [469,1346 kg/jam

1,4691346 ton/jam
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» Lebar Belt = 14 inchi
> Normal Speed = 200 rpm
e
i R
_ LA
Keterangan
L = Panjang Belt
H = Tinggi Eevator
= 5 meter
= 16,4042 fi

(tabel 16 Brown)

......................

(tabel 15 Brown)

----------------------

> Dianggap tidak dipasang triple, maka power minimum (P) adalah:

po F(L+Lo).(T+0,03.W.)+T.H

v ere eer oens (Brown Hal 57)

990

Dimana :

F

—_
—

L

Lo

AZ

Il

Faktor friksi untuk Plain Bearugs (0,05)

Panjang Belt Conveyor (70 ft)

150 (untuk Plain Bearugs)

Kapasitas angkut (ton/jam) = 1,4691346 ton/fjam

Kecepatan Belt Conveyor (rpm)

251t

Berat Belt Conveyor = 11b/in, lebar Belt Conveyor
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> Berat Belt Conveyor = Ib/in, {ebar Belt Conveyor per ft panjang Belt
Conveyor maka:

Dianggap pada Belt Conveyor dipasang anti piotion bearing maka:

W= 14inib/fi.in
= 14 |b/ft
Schingga:
P = 0,05.(70 +150) (1.4691346 + 0,03 . 14 . 200) + 1.4691346 . 25
990
= (,6069 Hp
= 1Hp

452,7426 Watt
= 0,453 KWatt

Efisiensi Motor ; 80 %

Hp 12
eff 08
=1,5Hp

Spesifikasi conveyor :

Kode =BC-02
Kapasitas = 1,4691 ton/jam
Power = | HP

Jumlah =1 unit

Lebar =14 inc

Normal speed =200 rpm
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10.SILO2
Fungsi : untuk menampung rafinat(ampas) dari Rtary Drum Vacum Filter

Rate :1469,1298 kg/jam

Bentuk bak penyimpanan rafinat direncanakan berbentuk persegi panjang.

Waktu tinggal ditetapkan I hari =24 jam.

1469,1298 Ikg/jam

Voume rafinat = 992.2150 kg/m? X 24 jam

= 35,5359 m°
Bak direncanakan 90% terisi rafinat:

35,5359 m?
0,9

Il

Volume bak

= 39,4843 m’

10464,0371 gailon

Bak berbentuk persegi panjang dengan tinggi 1,5 meter

Perbandingan panjang dan lebar=1,5:1 maka P=1,5L

Volume = P,.L.T
39,4843 m° = (,5L%.1,5
L = 17,5488 m?

C-32




L = 4,1891 m

p = 1,5.4,i891

6,2836 meter

11. TANGKI PENAMPUNG LARUTAN

Fungsi :Tempat penampungan larutan ekstrak dari Rotary Drum Vacum

Filter,

Type : Silinder tegak, penutup berbentuk Dished Head dan penutup bawah

datar,

Kapasitas yang masuk :

[}

e Minyak Laka 904,1753 kgljam

s Metancl = 6,537,8929 kg/fjam
s Air = 5332354 kg/jam -+
Total 7.975,3736 kgfiam

¢ Ukuran Tangki

Estimasi waktu tinggal untuk penampungan _/ konsumsi 1 hari:

Kebutuhan larutan selama 1 hari;

M 7.975,3036 kgfiam . 24 jam/hari

fl

191.408,9664 kg/hari

Densitas larutan, peamy= 842,43 kg/m’
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» M
Volume Cairan = >

— 191408.9664kg/hari
84243 kg/m?

= 2272105 m*/hari

60.029,014i gallon

¢ Kondisi Opcrasi
Tekanan Operasi = 1Atm = 101.325,0482 N/m*
Temperatur Operasi = 28°C

Dianggap volume menempati 85% volume tangki, maka volume tangki:

Volume Tangki = -1505—0 X 227,2105 m’

I

267,3064 m*

H]

70.622,3695 Gallon

¢ Pemilihan Ukuran Tangki

Type = Tangki Vertikal
Tutup Atas = Dishead head
Tutup Bawah = Plat Head (Tutup Datar)

=  Menghitung Diameter Tangki (Dt)
Volume tangki total = Vryagki + Viend

= 5.1)12.}1-:4),001176.Jm2

Ditetapkan H= 3.D  =1,5D
maka :
Vr = Z.pf.2+0,001176. DP
= 1,1786 DP
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267,3064 m> = 1,1786 Dt
D' = 226,7999 m’
Dt = 6,098 m
= 240,09 inchi
Tinggi Tangki (Ht):
Ht = 1,5D
= 1,5.6,0983
= 9,1474 meter
= 360,135 inchi

Tinggi Cairan dalam Tangki, (Zt):

- B
Zt = oo HE

85
Too 21474

= 71,7752 meter
Tekanan Hidrostatis Cairan (Py):

Py = p.g. %y

842,43 .9,8.7,7752

It

64.190,6050 N/m®
Tekanan Perancangan (Pr)

Pr = Popensi+ Py

101.325,0482 N/m® + 64.190,6050 N/m?

165.515,6532 N/m?

Menghitung Tebal Tangki dan Tebal Penutip Atas

* Tebal minimum dinding tangki (T):
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Tr =—22 4 Cvvrerreennne (Pers 13-1, Brownel & Young)

Dimana:

R; = Jari-jari dalam (m)

= 3,04915 meter
Jika material yang digunakan adalah Carbon Steel SA-334
Grade C (Pers 13-1, Brownel & Young)

R = Tegangan yang diizinkan (Psi)

11.700 Psi = 80.667.990 N/m?*

E = Efisiensi sambungan
= 80%
C = Faktor korosi (inc}

= (,125inc = 0,003 meter

maka :

_ 165.515,6532 N/m2, 3,04915 meter
Tr 80.667.990 N/m2.(0,8)- {0,6).165.515,6532 N/m2 + 0,003 meter

= 0,01083 meter

0,4264 iuchi
Diambil tebal plat standar 7/16 inchi ( 0,4375 inchi)

* Penentuan Tebal Tutup Atas { dishead head )
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_ 0,885.Pp R,
Te = Troiry T C..... (Pers 13-12, Brownel & Young)

Dimana:

Diameter luar silinder (m)

R,

2(Tm) + Dt
2.(0,4375) + 240,09

It

240,965 inc = 6,1181 meter

Sehingga:

_ 0,885. 165.515,6532 N/m2. 6,1181 meter
Te 80.667.990 N/m2 .(0,8)- (0,60,1).165.515,6532 N/m2 + 0,003 meter

= (,01689 meter
= 0,6649 inchi
Diambil tebal plat standar % inchi { 0,7500 inchi}

* Penentuan Tinggi Tutup Silinder

QD
o =
- m { - f—o
jika: < 1 :
= 1o
a 2
b = r-+BC2"AB?
_ I,
AB = — —ler
BC = r—icr
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AC = VB(C*AB?

OA

t+b+sf

Dari Tabel 5-4 Brownel & Young halaman 88 untuk dishead

head vntuk

T, =% inchi, didapat:

o Inside Crown Radius (icr)

e Standar Straight Flange (sf) =

Maka:

a =2 = 3049Im

AB = 3,049] ~ 0,0476

BC = 6,0983 — 0,0476

AC = f(6,0507)%-(3,0015)2
= 52537m

b = 60983 - 52537
= (,8445 meter

33,2479 inchi
Tinggi tutup atas (OA)
OA = 0,75+33,2479+3

i

36,9979 inchi
= (),9393 meter

Tebal Plat datar { Hp

Hy = 22‘?5 +C

15 inchi = 0,0476 inc

3 inchi

3,0015 meter

6,0507 meter
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165.515,6532 N/m2 . 6,0963m
= + 0,003
2. B0667990. (0,8) ’

0,0108 meter
= (,4259 inchi
Diambil plat standar %2 inchi (0,5 inchi) = 0,0127 meter
Total tinggi tangki (Tt)
(Tt) = Hmexi +Hrunpaas +Hb

= 9,1474 meter + 0,9393 meter +0,0127 meter

10,0994 meter.
Kesimpulan:

» Dimensi Silinder:

- Hp = 9,1474 meter
- Dy = 6,0983 meter
- Tp = 7/16 inchi

» Dimensi Tutup Silinder:

- Ao = {,9393 meter

- Te = % inchi

- Hb = 0,0127 meter
» Tinggi Total (Ht) = 10,0994 meter
» Jumlah = 1buah
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12, EVAYORATOR

Fungsi  : Menguapkan air dan methanol yang terdapat pada minyak laka.

Tipe : Short tube vertikal dengan tutup atas berbentuk dished head dan

tutup bawah berbentuk konis
Dimensi tangki

Jumlah bahan yang ditampung :

"e C.NS.L = 3619,1797 kg/jam
e Metanol = 904,1753 kg/jam
o Air = 533,2354 kg/jam
Total = 7975,3034 kgfjam
Kondisi operasi
Tekanan =1 atm = 101325,0482 N/m?
Temperatur operasi = 120°C
peamp = 842 kg/m’

Volume cairan (V1) jika waktu tinggal dalam evaporator {(#) = 1 jam :

_ 7975,3034 kg/jam
842 kg/m3

Vi x1jam

=0,4718 m’>
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Jika 85% cairan mengisi tangki, maka volume silinder (V1) :

ve =390 L4718
85

=11,1432 m°
Pemilihan ﬁkumn tangki
Direncanakan :

e Type : Tangki vertikal
» Tutup atas : Dished head
» Tutup bawah :Konis

Tinggi silinder (Hs) :
Hs = 1,5 D

Luas penampang tangki (As) :
7 2
Ag =—xD
Sy
Volume silinder (V) :
Vs =AX Hs

xD*x1,5D =L.1775D°

aA

i ifolume konis (V) :

Vk =9,1308 D’
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Volume tangki (V) :

\2 =Vg + Vg
=1,1775D* + 1,3083 D
=1,3083 D°

11,1432 =1,3083D°

=20422m = 80,4034 inc
Tinggi silinder (Hs) :
Hs =1L,5D

=1,5x2,0422

=8,0633 m
Tinggl larutan dalam silinder (Hy) :

80
H = «H
L T

-3¢ x3,0633
100

=2,6038m
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Tebal silinder (T:) :

T _ Pr. Ri +
S S.E—-0,60Pr
Dimana :

Pr = Tekanan rancang
= Popr + Py
Jika:
Pu =pxHpxg
=842 x 2,6038x 9,8
=21.485,5160 N/m*
Tekanan Perancangan (Pr)
Pr = Popersi+ Pn

101325,0482 N/m? +21.485,5160 N/m®

Il

122.810,5642 N/m®
e Penentuan Tebal Minimum Dinding Tangki
R; =jari-jari dalam {m)
=1 Di

= 14 X 2,0422 meter = 1,0211 meter
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Jika material yang digunakan adalah carbon steel SA-334 grade C (tabe!l 13.1

Brownel and Young)

S  =Tegangan yang dijinkan (N/mz)
= 80667990 N/m’

E = Efisiensi sambungan
= 80%

C  =Faktor korosi
= 0,00.3 m

Maka :

122.810,5642 N/m2, 1,0211 meter

= 5066799 N/mz (00)- (0.6)1228105642 Njmz 0,003 meter

Ts

=(,004945 meter

=0,1946 inch

Diambil tebal plat standar % inchi (0,25 inchi )= 0,00635 meter

¢ Penentuan tutup atas

0,885.Pr.Ro
Tc e e
Ex§8-01.Pr
Dimana ;

Ro = Diameter luar silinder {m)
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=2 (Ts) ‘I'Di
= 2.(0,25)+ 80,4014
= 80,90 inchi = 2,0548 meter

Sehingga

_ 0,885, 122.810,5642 N/m2, 2,0548 meter
80.667.990 N/m2.(0,6)- (0,1).122.820,5642 N/m2

Te + 0,003 meter

= 0,00641 m

0.2623 inchi

I

Diambil tebal tutup standar 3/8 inchi (0, 375 inch)

- ) =]

Penentuan tinggi tutup atas : /ﬁ\'f:-“
i)

Sr

a =%nID
b =r—(BC*-AB)'?
AB =4%ID-jier
OA =t,+b+sf
Dari Tabet 5-4 Brownel & Young halaman 88 untuk dishead head untuk

Te =3/8 inchi, didapat:




o Inside Crown Radius (for) = 13 inchi = 1,1225inc

I

s Standar Straight Flange (s) = 2 inchi

Maka :
AB = (‘/zx 84,4014) - 1.125 =41,0757 inchi
BC = 84,4014 - 1.125 = 83,2764 inchi

AC = ,/(83,2764)2(41,0757)%

= 71,2895 inchi = 1,8107 meter

o]
|

= 84,4014 - 71,2895

13,1118 inchi= 0,3330 meter
Tinggi tutup atas (QA) =T, +b + sf
=0,375+ 13,1118 +2

= 15,4868 inch = 0,3933 meter

Penentuan Tutup Bawah (Konis)

Dk = Di-2Ts
= 2,0422 ~ (2 x 0,00635)

= 2,0295 meter
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maka:

122.810,5642 N/m2, 2,0295 meter 1
+ 0,003

Ty =
K 2. B0.667.990N/m? -122.810,5642N/m2 x cos30°

= 4,5460x 10" meter
= 0,17898 inchi
Diambil tebal plat standar 3/16 inchi (0,1875) inchi

¢  Penentuan Tinggi Tutup Bawah (konis)

DI
2.co5c

Hk =

= 20422
1,7320

1,1790 meter
Total Tinggi Tangki (Tt)
(Tt} = Hsilinder + Hyxonis + OA
= 3,0633m + 1,1790 meter + 0,3933 meter
= 4,63 meter.
e Perancangan sekat pemanas
Sekat pemanas dirancang untuk mensuplai panas pada evaporator dengan

menggunakan steam sebagai media pemanas.
Massasteam  =3478 kg/jam

= 12051,6 Ibjam
Densitas steam = 62,43 b/’

Waktu tinggal =1 jam
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Volume steam dalam sekat

v = M.s*t?
P
=193,0418 f¢
=5,467 m’
Maka, volume sekat (Vs) :

Vs =%z (D-D)xH
Dimana :
D, : Diameter luar sekat

D;  :Diameter dalam sekat

H, :Tinggi Sekat =5cm-+Hy
=0,05 +2,6038

Sehingga :
Vs =1 x3,14 (D;* - 2,0422%) x 2,6538
5467 = 1,8688 D,*—7,7939
1,8688D,7 = 17,0959
D = 7,0959 meter
D = 2,6638 meter

=2,6538m
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Maka tebal Sekat :

Ts =%(D:—Dy)
= ¥ (2,6638 —2,0422)
=0,3108 m

1. Berdasarkan neraca massa dan panas :

- fluida dingin ~
W fluida dingin = 7.975,3054 kgfjam
= 17.577,5726 Ib/jam
Q fluida dingin = 28.200,4043 kkalfjam
= 111,673,601 btu/jam
- fluida panas -
Ws = 5478 kg/jam
= 12,073,512 lbfjam
Qs = 2.883.575,508 kkaljam

11.418.957 btufjam
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2. Menentukan selisih temperatur rata-rata (Dt) :

l 120°C
30°C 68°C
l 120°C

Ty =120°C =248°F

T2 =120°C = 248°F

= 30°C = 86°F

ty = 68°C =1544°F
i ~t
ﬁl‘, = & !t‘
In*
F{

_ 162-93,6
In1,73

=884 1248175°F
0,548

3. Temperator kalorik

- Temperatur rata-rata fluida panas (T¢):




Te =L(Ti+T)

=248 °F

- Temperatur rata-rata fluida dingin (Ty) :

Ta =15 (t: +13)
=120,2 °F
Peneniuan Harga Up

Untuk fluida panas adalah masuk dalam glongan Ligh Oganik (< 0,5 Cp)

dan fluida dingin adalah air, harga Up berkisar 75— 150 Btu/jam.fi>.°F.

Dicoba Up = 110 Btufjam.f2°F ......... (Tabel 8. Hal 840 kern)
- G
Ao = o

fl

11.418.957 Btw/jam
110 Btufam, f%.°F . 124,8175°F

831,6838 f2

Pemifihan ukuran Heat Exchanger dipilih exchager dipilih exchager

ukuran 1 inchi OD 16 BWG 16 ft, 1% inc triangular pitch pada tabel 9 —

10 kern
OD = linc
ID = 0,87inc = 0,07251ft
a’t = 0,594 inc
B = 00,2618
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L = 16 fit

Jumlah pipa yang digunakan (Nt):
Nt = _A
a”.L
Nt = 831,6838 fi?
0,2618 f*. 16
= 198,549 buah

Pari tabel 9, halaman 841, Kern

ID shell = 21%

Nt = 199 buah

N = 1

Pt = 14" triangular pitch

B ID = 21%
Luas penampang terkorekst (A):

A = Nt.a".L

Il

492,0,2618. 16
= 833,5712
Jumlah pipa yang digunakan (Nt):

= 9
ub = A At

11.418.957
833,5712.124,8175°F

109,7509 Btu/jam. f2.°F
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Pembagian Aliran

*» Tluida Panas, Shell (methanol)

4. Luas Penampang (As):

Untuk :
a't = 0,594 inc
Nt = 199 buah
N =1
Maka :
As = Nt.a'’t
144 . N
= 0,8203 f°

5. Kecepatan Aliran Massa (Gs):

Qs = Ws = 12,073,512
As 0,8203 f?

|

14.718,4103 1b/f%jam
6. Penentuan Bilangan Reynold (Re):
Padatc = 248°F

0,18 b/ jam

I

n

Nge ID . Gt

i

0,0725 fi . 14.718,4103 Ib/A%jam

0,18 Ib/f jam

5.920,0716




7. Koefisien Perpindahan panas pada bagian dalam

Untuk steam hi = 1500 Btw/ jam.f °F

8. Koefisien pepindahan panas Overal (Hi,)

. _ .. ID
Hio = Hhi. prs
0,0742

= 1500 . 5,083

1.303,7214 Btu/ jam.f? °F

¢ Fluida Dingin, Tube (Shell)

4. Luas Penampang (At):

_Ip.C.B
As = T
Dimana C° = Pt - OD
= 1% -1 = (0,25 m

B = ID shell/5
= 21%/5
= 4,25

21,25. 0,25. 4,25

Jadi As - 144. 1,25

I

0,125 f

5. Kecepatan Aliran Massa (Gt):

A __ 175775726

Gt =
as 0,125

140.620 Ibfjam.f?

1.224,828,531 Ib/ft* jam
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Laju alir Volumetrik (V)
A = Gt
3600.p

= 1.224.828.531

3600 . 625

il

54436 s
6. Penentuan Bilangan Reynold (Re):

Npa = ID. Gt
T

(De=0,72 inc = 0,0599 ft , Kern Hal 838)

Pada Tc = 120,2 °F, didapat

Viskositas = 0,0242 1b/R%jam
Konduktifitas panas = 0,085 Btu/jam. Ft
Kapasitas panas = 0,537 Btu/Ib.°F
Nrge = _ID.Gt
T

0,0599 fi . 14.620,5808 Ib/ft.jam
0,0242 1b/fi*.jam

Il

= 348.064,9913

7. Menentukan JH

ho = jH-{i]. {%{1]1!3. {ﬁ}o,m

Untuk Ry = 348.064,9913 dari fig 24 kern didapat JH= 72

ho

0.085} {0,537. 0,0242 }1/3

2. {0,059 * 0,085

0

72.1,4190. 0,5347
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= 54,6292 Btujjam. FZ °F
8. Penentuan Koefisien Perpindahan Panas Keseluruhan {(Uc):

Uc = hio. ho
hio +ho

1303,7214 x 54,6292
1303,7214 + 54,6292

52,4321 Btufjam. AZ°F

Il

11, Koefisien Faktor Kotoran.

Uc+up
UCxUD

Rd =

52,43214109,5679
52,4321 x 109,5679

= 0,0281> 0,003 maka memenuhi.

14. COOLER 1
Kode alat : C-01

Fungsi + Menurunkan suhu larutan keluar Evaporator sebelum

dialirkan ke tangki penampungan methanol

Tipe : Double pipe
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Air

=28°C (82,4°F)
CNSL,Air —* —— T=30°C
T=68°C (86°F)
(154,4°F)

Air
T =45°C (113°F)

Sesuai hasil perhitungan neraca massa dan neraca panas dapat diketahui :
a. Beban panas cooler (Q) : 181.657,2142 kkal/ hr=719.362,5682 btu/ hr
b. Laju alir massa fiuida panas (W) = 282,4348 kg/hr = 622,6626 Ib/ hr

¢. Laju alir massa fluida dingin (w) = 10.685,7184 kg/hr =23.557,9805 lb/hr

(Tl ‘_fz)"'(Tz"'fl)
In (Tz "’2)
(1}. —‘fl]

1 M=LMTD=

_ (154,4—113)—(86-82,4)
= (1544 —113)

" (86-82,4)

= 16,9504 °F
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Direncanakan menggunakan pipa dengan spesifikasi : (table 6.2 Kem

hal.110)

IPS =2.1%in

SCH =40

Anulus =Diameter Luar (OD) =238in =0,1983 ft
Diameter Dalam (ID} =2,067 in =0,17225 fi

Pipa  =Diameter Luar(OD) =1,66in =0,1383 ft
Diameter Dalam (ID) = 1,380in =0,1150 ft

2. Hot Fluid (fluida panas) : anulus (larutan)

a. Luar aliran, a,
T 2
a = "I(Dz' -D")

a, = %ix(o,l 1502 -0,1383%) =0,0104 °

a, =0,0083 fi?

Diameter ekuivalen (De) :

De= i__)D’z ~D

D,
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(0,1722 -0,1383?)
0,1383

=0,0762 ft

b. Kecepatan massa, G, :

_ 622,6626 1b/ hr
0,0083 /12

= b
75.019,5903 b fi?

c. Bilangan Reynold, Re, -

De.G,
H

Re, =

_ 154,4+86

Padat, = ]120,2°F

didapat sifat-sifat fisik fluida dingin: :
Viskositas =2,057 Ib/r.ft

T ¢ b!ﬂ
Konduktivitas panas k = 0,064 Ar. 7

Kapasitas panas ¢ = 0,395 b2

b°F

C-59

ey




0,0762 f¢ x75.019,59035
R hr ft*
= T
2,057, 4

= 2.779,0436

d. Koefisien heat transfer outside; ho :

ho = JH. [%] .(%]"3_( » ]u.u

Untuk Re, =2.779,0436 dari fig. 24 Kem didapat JH = 12

"3
ho = 12| 0064 7 0,0.395x2,057 <P
0,0762 0,064

= 23,5120 Btu/he.fe.°F
3. Cold Fluid (fluida dingin) : pipa (air pendingin)

a. Luar aliran, a,
3
ap = —, D:
4

a, = %ixo,l 150°

=0,0104 ft
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b. Kécepatan massa, G, :

G-
a!"

b
_ 23.557,9805 by
0,0104 fi?

_ I
2.265.190,433 A i

c. Bilangan Reynold, Re;

Re, = DGp

I
Pada t, = 551;’—“-3- = 077 °F didapat sifat-sifat fisik fluida
dingin: :

. . = ]b
Viskositas = 1,7521 Ar- p

i =0 btu
Konduktivitas panas k = 0,3605 A"‘- e

: =1.0 biu
Kapasitas panasc=1,0 (e

I
- 0,1150 frx2.265.190,433 Ar- P
"

b
1,7521 e fi

= 148.676,959
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d. Koefisien perpindahan panas bagian dalam; hi :

- (51 ()" ()

Untuk Re, = 148.676,959 dari fig. 24 Kern didapat JH =200

] 036057 (12,7521, vone
hi = 200x| = 2 1)
! x[o,l 150]’{ 0,3605 J x()

=1.061,9938 Btwhe.f>.°F

. ID
hio=li . —
oD

1,38
= 1.061,9938 —_—
9938 x (1,66)

= 882,8623 Btu/hr.f%°F
4. Koefisien perpindahan panas keseluruhan; Uc;

_ Mo, ho

U
¢ hic. ho

882,8623 x23,5120
882,8623 x23,5120

22,9020 Btu/hr.R%.°F

1
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5. Koefisien perpindahan panas desain; Up :

[ 1
——=——+Rd (Rd=0,003
U, ( )

11

—_ +0,0030
U, 22,9020

= (,0067

=7 Bt
Up=214592 BUs s,

6. Luas perpindahan panas yang dibutuhkan; A

7193.362,36823!%r

‘. btu,
21,4592 Ar. fi*°Fx255°F

= 1.977,6724 f*

Dari Tabel 11 Kemn hal.844 untuk pipa I % in IPS luas permukaan luar

pipa per-ft panjang pipa a, = 0,435 ft*/ft

Panjang pipa yang dibutuhkan; L

L= _A._
all




= 197716124/
0,435 %/ ft

= 4.546,373 ft
Digunakan 114 hairpins
7. Luas perpindahan panas sebenarnya; Axoreksi ©
Agoreksi =114x40 ftx 2,
=114 x 40 ft x 0,435 RY/R
=1.983,6 i’

8. Koefisien perpindahan panas desain koreksi ; Up xoreksi :

g

Upkoreksi = —————
Axmm .Y

7198.362,3682 Bl
T 1.983,6 /7 x16950°F

= btu 0
21,3955 Ar- 2 F

9. Faktor pengotoran sebenamya;Rd:

Uc _UD
Uu.xt,

r

R =

_ 22,9020-21,3955
22,9020521,3955




=(,003174

Rd desain > Rd minimum = 0,0030, maka perancangan alat cooier

memenuhi syarat untuk digunakan.

15. COOLER IT

Kode alat : C01

Fungsi + Menurunkan suhu larutan kelvar Evaporator sebelum

dialirkan Decanter

Tipe : Double pipe
Air
lr =28°C (82,4°F)
VCO basash™* > T=30°
T=68°C (86°F)
(154,4°F)

Air
T =45°C (113°F)

Sesuai hasil perhitungan neraca massa dan neraca panas dapat diketahui :
a. Beban panas cooler (Q) : 35.356,6692 kkal/ hr = 140.012,41 btu/ hr
b. Laju alir massa fluida panas (W) = 7.975,3053 kg/hr = 17.582,5415 Ib/ hr

¢. Laju alir massa fluida dingin (w) = 2.079,8040 kg/hr=4.585,1837 Ib/hr
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(Tl _12 )—(Tz—ft)
, T, -1;)
n
Tz =4

.1 At=LMTD=

_ (154,4-113)—(86-82,4)
- (154,4 ~113)
n—_._.
(86-82,4)

= 16,9504 °F

Direncanakan menggunakan pipa dengan spesifikasi : {(table 6.2 Kem

hal.110)

IPS =2.1%in

SCH =40

Amnlus = Diameter Luar (OD) =238in =0,1983 f
Diameter Dalam (ID) =2,067in=0,17225 f

Pipa  =Diameter Luar (OD) =1,66in =0,1383 ft
Diameter Dalam (ID) =1,380in =0,1150 ft

2. Hot Fluid {fluida panas) : anulus (larutan)

a. Luar aliran, a,

ay =-§(D:—Dﬁ)

a, = 3’%’.:(0,1150 2_0,1383%) =0,0104 2
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a, =0,0083 &2

Diameter ekuivalen (De) :

De = I—)D’z ~D%

D,

_ {01722% ~0,1383?)
0,383

=0,0762 ft

b, Kecepatan massa, G, :

W
Gy = —
°oat

_ 17.582,5415 Ib/ hr
0,0083 /7

- 15
2.118.378,494 Ar. 7

¢. Bilangan Reynold, Re;,

De. G

Rey= 2
H

_ 1544486 _

Pada t; 120,2°F

C-67




didapat sifat-sifat fisik fluida dingin: :

Viskositas =2,057 ib/hr.ft

Konduktivitas panas k = 0,067 b%,.. 1

Kapasitas panas ¢ = 0,395 br%;"):‘

I
e - 0,0762 f1 x2.118.378,494 Ar. 7

b
2,057 4

= 78.473,7566

d. Koefisien heat transfer outside; ho :

k c 113 0,14
ho = JH‘[_]_[._:.&) _[LJ
D k Hy

Untuk Re, =2.779,0436 dari fig. 24 Kern didapat JH = 150

0,067 ] (0,0,395%2,057 mx(l)o,u
0,0762 0,067

ho = 150x[
=303,8144 Btwhr.fi2.°F

3. Cold Fluid (fluida dingin) : pipa (air pendingin)

a. Luar aliran, ap

_ 2
a == D

N




ap = 244 L0.11507
4

=0,0104 ft

b. Kecepatan massa, Gp :
Gp = .;.z.
aP

Ib
_ 45851873 /hr
0,0104 fi2

= ib
4408833942 By,

¢. Bilangan Reynold, Re,

82,4+113 _

Pada t, = 97,7 °F didapat sifat-sifat fisik fluida

dingin: :

- . = ,'b
Viskositas = 1,7521 hrfi

.. = biu
Konduktivitas panas k = 0,3605 A r i

7 = bn‘
Kapasitas panas ¢ = 1,0 (g
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)
_ 01150 f1x440.883,3942 Ar. P

Re =
P 1,7521%r P

= 28.937,7434

d. Koefisien perpindahan panas bagian dalam; hi :

- 2] (5) ()

Untuk Re, = 148.676,959 dari fig. 24 Kern didapat JEL =70

0,36057 (1x1,7521Y" /o
hi = 70x] = J 1)*
’ t[o,nso]x[ 0,3605 ) *()

=371,6978 Btu/hr.f2°F
hio= hi. 22
oD

138
=371,6978 x | 2o
978 x [1,66}

= 309,0017 Btwhr.f*F
4. Koefisien perpindahan panas keseluruhan; Uc :

_ Hhio. ho
hio. ho

Ue

=~ 300017 x3038143 _ 53,1930 Brwhr.A2°F

309,0017 x303,8144
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5. Koefisien perpindahan panas desain; Up :

i Rd (Rd=0,003)
11
—_— +0,0030
U, 153,930

={,009527
= Bty
Up= 1049648 Bl .,

6. Luas perpindahan panas yang dibutuhkan; A

140.012,413%r

btu
104,648 Ar.ﬂz;"F x15,4769°F

= 86,1864 f*

Dari Tabel 11 Kern hal.844 untuk pipa 1 Y in IPS luas permukaan fuar

pipa per-ft panjang pipa a, = 0,435 f¥/ft

Panjang pipa yang dibutuhkan; L

L= .i
a,
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86,1864 fi2
0,435 fi*/ ft

198,1297 ft
Digunakan 4 hairpins
7. Luas perpindahan panas sebenarnya; Agoreksi ©
Agoreksi =4x40fixa,
=4 x40 ft x 0,435 A%/R
= 69,6 ft’
8. Koefisien perpindahan panas desain koreksi ; Up koreksi -

g

UDkorels‘n = -
Akonm . A1

Bt
140.012,41 %}_
69,6 /12 x15,4769°F

= 1299790 by °F

hr. fi*"

9. Faktor pengotoran sebenarnya;Rd:

. 153,1930-129,9790
153,1930x129,9790




=0,003174

Rd desain > Rd minimum = 0,0030, maka perancangan alat cooler

memenuhi syarat untuk digunakan.

16. DEKANTER

Fungsi : Tempat memisahkan minyak laka dan air dengan pebedaan berat

Tipe

jenis.

: Silinder Horisontal

Kondisi Operasi

Laju Umpan = 1.306,7067 kg/jam
Densitas Peampuran = 970,9373 kg/m’
Volume Cairan = %
- 1.306,7067 kg
970,9373 kg/m?3
= 1,3458 m’fjam
Tekanan =1atm = 101325,0482 N/m”

Dianggap volume cairan menempati 80% volume tangki, maka:

Volume tangki (V)
Vs = 21,3458 m’jam

= 1,6822 m*fjam
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e Pemilihan Ukuran Tangki

Type = Tangki Horizontal

= Menghitung Panjang Silinder

Ditetapkan

_ 3
L - E'D
A = n/4.D?
V = AxL

I

n/4.D%. 2.D

1,6822 = L1775D°
3 _ 16822 3
D T 11775
= 1,4286 m’
D = 1,1262 meter

i

44,3406 inchi
Jadi panjang silinder :
= 3
L = z . D

= = ., 1,1262 meter

=R RT)

= 1,6893 meter

= 66,507741 inchi

* Tekanan Hidrostatis Cairan (Pg):

Py = p.g.L

970,9373.9,8.3,5943

16.074,0029 N/m?

Il
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Tekanan Perancangan (Pr)

101325,0482 N/m? + 16.074,0029 N/m?
= 117.399,0511 N/m?

Menghitung Tebal Tangki dan Tehal Penutup Atas

* Tebal minimum dinding silinder (T5):

Ts =s5oer ;:fé_ i O (Pers 13-1, Brownel & Young)
Dimana:
Ri = Jari-jari dalam (m)

=2

2
_ 11262
2
= (0,5631 meter = 22,1692 inchi

Jika material yang digunakan adalah Carbon Steel SA-334

Grade C (Pers 13-1, Browne! & Young)

) = Stress yang diizinkan (Psi)

= 11.700 Pst = 80.667.990 N/m2
E = Efisiensi sambungan

= 80%
C = Faktor korosi (inc)

0,125inc = 0,003 meter
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maka:

117.399,0511 N/m2. 05631 meter
80.667.990 N/m2.(0,8)~ (0,6).117.399,0511 N/m2

Tt + 0,003 meter

It

0,004025 meter

n

0,1584 inchi

Diambil tebal plat standar 3/16 inchi {0,1875 inchi)

* Penentuan Tebal Tutup Atas ( dishead head )

Te = % F Coeeeveenns (Pers 13-12, Brownel & Young)

Dimana:

R, = Diameter luar silinder {m)

i

2(Tr)+ Dt
= 2.(0,1875)+22,1692

22,5442 inchi = (,5724 meter

Sehingga:

0,885.117.399,0511 N/m2. 05724 meter
Te 80.667.990 N/m2.(0,8)~ (0,1).117.399,0511 N/mz2 0,003 meter

= 0,003928 meter

0,1543% inc

Diambit tebal plat standar 3/16 inch (0,1875 inchi)
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* Penentuan Tinggi Penutup

e ;! \f\\
Sy
1D .\‘ - o
= f T
jika:
= 1P

a 2

b = r-yBC2-AR?

AB = %—icr

BC = r-icr

AC = ~B(C?% AB?

CA = t+b+sf

Dari Tabel 54 Brownel & Young halaman 88 untuk dishead head untuk

T.=3/16 inchi, didapat:

¢ Inside Crown Radius {icr) 9/16 inchi = 0,01429 meter

e Standar Straight Flange (s§ = 2 inchi

Maka:

=222 = 0,5631 meter
AB = 0,5631 — 0,01429 = 00,5488 meter
BC = L1262 - 0,01429 = L1119 meter




AC = 1/(1,1119)2"(0,5488)2
= 00,9670 meter
b = 11262 - 0,9670

0,592 meter = 6,2677 inchi

Tinggi tutup atas (OA)

OA Te +b + sf

0,1875 +6,2677 +2

Il

8,4552 inchi

= 0,2147 meter

* Penentuan Panjang Total Silinder :

Hrom = L+ 2(0A)

1,6893 + 2.(0,2147)

2,1187 meter.

17. TANGKI PENAMPUNGAN C.N.S.L

Fungsi

Tye

: Tempat penampungan minyak laka (CNSL) yang keluar dari

Dekanter.

+ Silinder tegak, penutup berbentuk Dished head dan penutup bawah

datar.,



¢ Jumlah Larutan Yang Masuk

o Minyak Laka = 904,1753 kg/jam
o Air =  3,6314 kp/iam
Total = 9507,8067 kg/jam

Kebutuhan larutan selama 1 hari:

M 907,8067 kg/jam x 24 jam/hari
= 21.787,3608 kg/hari
Densitas peampuran = 958,16 kg/m’

L] M
Volume Cairan = 7

21.787,3608 kg
958,16 kg/m3

= 22,7385 m°/hari
= 6007,5388 Gallon/hari
¢ Kondisi Operasi

Tekanan Operasi = | Atm = 101325,0482 N/m?

Temperatur Operasi 28° C
Dianggap volume CH3;OH menempati 85% volume tangki, maka:
Volume tangki (Vr):

vr = 2 99 7385 m?

= 1
= 26,7511 m*

e Pemiliban Ukuran Tangki

Type Tangki Vertikal

Tutup Atas Dishead head
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Tutup Bawah = Plat Head (Tutup Datar)
= Menghitung Diameter Tangki (Dt)

Volume tangki total = Vigeki + VHeu

E.DE.H-I-0,00I]?G.DF

DitetapkanH= 2.D  =1,5D

maka:
vr = Z.D2.2Dt+0,001176. D¢
= 1,1786 DY
26,7511m* = 1,1786 DY

D = 22,6973 m°
Dt = 28313 meter
= 114,4685 inchi
» Tinggi Tangki (Ht):

Ht = 1,5D

1,5.2,8313
= 4,2469 meter
= 167,2007 inchi
* Tinggi Cairan dalam Tangki 85% dar{ tinggi tangki, (Zt):

2
Zt 08 x 4,2469 meter

= 058,16 meter

» Tekanan Hidrostatis Cairan (Py):

Py = p.g.2r
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958,16.9,8. 958,16
= 33.896,5168 N/m’
Tekanan Perancangan (Pr)

Pr = Poperssit Py

101325,0482 N/m? + 33.896,5168 N/m’
= 135.221,5596 N/m?
Menghitung Tebal Tangki dan Tebal Penutup Atas

* Tebal minimum dinding tangki (T):

—_ PRy .
Tr =soer o G.P,.+C ............... (Pers 13-1, Brownel & Young)
Dimana:
R; = Jlari-jari dalam (m)
= 2
2
- 28313
2

= 1,4156 meter
Jika material yang digunakan adalah Carbon Steel SA-334

Grade C (Pers 13-1, Browne! & Young)

S = Stress yang diizinkan (Psi)

= 11.700 Psi = 80.667.990 N/m’
E = Efisiensi sambungan

= §0%
C = Faktor korosi (inc)

0,i25inc = 0,003 meter
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Te

I

" 80.667.990 N/m2.(0,8)- (0,1).135.221,5596N/m2

maka :

135.221,5596N/m?2 . 1,4156 meter

Tr = 80,667,990 N/m2 .(0.8)- (0,6).135.221,5596N/mz +0,003 meter

i

0,005969 meter
= (),235 inc
Digunakan tebal plat standar ¥ inchi (0,25 inchi)

* Penentuan Tebal Tutup Atas ( dishead head }

Te = %“:f%‘% + C ...... (Pers 13-12, Browne! & Young)
Dimana:
R, = Diameter luar silinder (m)
= (T +Dt
= 2(0,25)+111,4685 inchi
= 111,9685 inc = 2,844 meter
Sehingga:

0,885 . 135.221,5596N/m2, 2,844 meter

+ 0,003 meter

0,008274 meter

0,3257 inchi

Diambil tebal plat standar 3/8 inchi {0,375 inchi)



* Penentuan Tinggi Tutup Silinder

[=F.1

jika :

AB
BC

AC

OA

Sr

4{;&

= / f—
=4

r-vBC* AB?

L
2

r—icr

VvB(C?~AB?

t+b+sf

Dari Tabe! 54 Browne! & Young halaman 88 untuk dishead head untuk

Te=3/8 inchi, didapat:

Inside Crown Radius-(icr) = 13l inchi = 0,00317 meter
Standar Straight Flange (sp = 3 inchi = 0,0761 inchi
Maka:
=222 = 1,4156 meter
AB = 14156 — 0,00317 = 1,41243 meter

1

BC

2,8313 — 0,00317

2,328 meter
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AC = .[(2,8281)*-(1,41243)?
= 2,4501 meter

b = 2,8313 - 2,4501
= 0,3779 meter

Tinggi tutup atas (QA)

0A = 0,008274 +0,3779 + 0,0761
= (,4623 meter

Tebal plat datar (Hb):
_ p.d

By =5 +C

135.221,5596N/m2 . 2,8313m
= +
2. B0667990. (0,8) 0,003

0,005966 meter
= {3,2348 inchi
Digunakan tebal plat standar % inchi (0,25 inchi) = 0,0635
meter
Total tinggi tngki {Tt)
(TY) = Hisitinger + Hrutpows + Hb
= 4,2469 meter +0,4623 meter + 0,0635 meter
= 4,7155 meter.
Kesimpulan:

> Dimensi Silinder:

- HS = 4,2469 meter
- DS = 28313 meter
- Ts = 14 inchi
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» Dimensi Tutup Silinder:

- Ao = 00,4623 meter
- Te = 3/8 inchi
- Hb = 0,0635 meter

» Tinggi Total (Hf) = 4,7155 meter

» Jumlah = 1 buah

18. POMPA. (P-01)

Fungsi : Untuk memompa Methanol dari tangki penampungan metanol

menuju ke tangki pencampuran,

¢ Kapasitas yang akan dipompa { Q)

= kg
Q = 7083333 Aam x 2,205 Ib / kg

1

[5.618,7436 [b/ jam

Densitas liquida (p)
p = 783 kg/
= 48,8880 ib/ ft°
Viskositas liquida (p)
= Ib,
it 1,244 A_jam




Laju alir volumetric ( Qf):

o = 2
p

15.618,7436 b/ jam
48,8880

319,480 fifjam

= 0,0887 f*/detik = 39,8115 gal/mnt

s laju air dalam pipa diasumsi sebagai aliran turbulen, maka dari peter

pers 14 — 15 hal 496 (Nre > 2100), maka diameter pipa optimum
(Di opt) -
Di apt = 3’9 (QDOAS (p)0.13

=3,9 (0,0887)"% (48,8880)™"

=2,1738 inch

« Berdasarkan tabel 11 ha! 844 Kern dipilih :

- Nominal sizepipe =2% in

- Schedule =40
- Inside Diameter =2,469in  =0,2058 ft
- Outside Diameter =2,88 in =0(,24 ft

- Luas permukaan alir =4,79 in>  =0,0333 fi
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» Kcepatan aliran dalam pipa (V)

vV =

>0

_0,08871t3/dtk
0,0333 fi2

=2,6668 fi/dtk

» Pemeriksaan bitangan Reynold (NRe) :

Ib f .
_ 48,8880 A‘ﬁ X 2,668 Alk x 0,24 ft
~cc 10- I
3,3566.10 A dik

= 93.203,30

karena NRe > 2100 maka diasumsi benar.

* Direncanakan :

20m = 65,6168 ft

- Panjang pipa lurus (L)

- Tinggi pemompazan (H) = 13m = 42,6509 ft
- 3 elbow 90° — Le/D =32 (Peter tabel 1, hal 484)
Le =32.3.D
=32.3.0,2058
= 19,7472 ft




f =0,0047
. _ 00047, 86,8039. (2,6668/t/s)*
maka 3 F 2. 32,174 feibf /b, 0,2058
= (,2190 fLibf/lbm
Energi mekanik pompa

Dihitung dengan persamaan Bernoully :

2
Wo= L8 azlp
P 2. gc gc
. AP _
Dimana: " = 0,(Py,=P;=1atm)
av? _ _ .
W = 0, (Vi = V,, karena tidak ada perubahan

ukuran pipa sepanjang aliran).

32;2 fr/s?
32,174 ft.Abf/lbm.s?

AZL 42,6500 .
ge

Il

42,6853 f/1bflbm

Maka W, 0+ G+ 42,6853 ft/ibtlbm + 0,2190

It

42,5043 f/Ibf/lbm

Penentuan daya pompa (P) :

= 42,9043 ft/Ibfflbm. Qf . p
Ss0.ftivffs/Hp

BHp

— 42,9043 {t/Ibf/Ibm. 0,0887 ft3/detik, 48,88801b/ [t3
SS0.fLlbf/sfHp







LAMPIRAN D
UTILITAS

A. Perhitungan Peralatan Pengolahan Air
1. Pompa air sungai
Fungsi : mengalirkan air sungai ke bak penampung air sungai (reservoir).
Kode : P-01

Tipe : pompa centrifugal aliran radial

Rate air m = 31.090,3649 kg/hr = 68.542,5335 1b/hr
Densitas p = 62,43 Ib/f?
Viskositas p = 1,905 Ib/fthr=53 x 10* Ib/ft.s
Rate volumetrik air (Q) :
g=m
P

_ 68.542,533 b/ hr
62,43 b/

= 1097,9453 f’/hr =0,3049 /s
Diameter optimum pipa (D;)
Diameter optimum pipa dihitung dengan menggunakan persamaan 15 hal. 496
Peters, untuk asumsi aliran turbulen (Nre > 2100).

D; = 3.9 g% oo

3,9%0,3045%* x62,43%° = 3911in

Dipilih pipa nominal dengan spesifikasi :




Nominal PipeSize : 3in

Schedule : 40

Diameter dalam (D;) : 4,026in  =03353f

Diameter luar (D) : 450 in =03748 &

Luas penampang (A) 11,5in? =0,8819 fi®
Uji bilangan Reynold

Nee = 22

_0,3049A3/s
0,8819f2

= 0,3457 fi/s

62,431b/f x0,34571/sx 0,3353ft
53x107 lb/fts

maka Mpe =

= 13.653,2639

Nge > 2100, maka asumsi aliran turbulen benar.

Instalasi perpipaan yang digunakan :
a. Panjang pipa lurus L =2000m = 6562 ft
b. Tinggi pemompaan Z =1Zm =39,3700 ft
c. 3 buah standar elbow 90° dan 2 buah gate valve

Panjang ekivalen sambungan; Le :

a. elbow 90° (standar radius).e = 3 x32 x 0,3353 ft = 32,1888 ft




b. gate valve (open) Le= 2x7 x0,3353 ft

= 87178 A

total
Total panjang ekivalen Le= 40,9066 ft
Panjang pipa total L = L-+Le
= 6.562 ft + 40,9066 fi
= 6.602,9066 f
Kontraksi yang terjadi :

Friksi karena gesekan dalam pipa (F)

2
SF= f ZLV
2.g¢.D

Dipilih pipa komerstial siee/ dengan € = 0,00015 ft

= 40,9066 ft

Untuk /D = 0,0005/0,3353 dan Ng. = 13.653,2639 diperoleh dari Fig 14-1

Peters hal. 482 didapat faktor fiiksi f= 0,006

maka:

_ 0,006x6.602,9066t x (0,4082ft/s)°

2F
2x32,174ft b, /lb,.s* x0,3353ft

= 03059 fi-Ibglby,

Energi mekanik pompa (-Ws)
2
Ws = (ﬁ] +(AZ§] +(AV ]+ZF
P gc 2gc

P
dimana ar 0 karena P; =P, =1 atm
2

AV?
2gc

= 0 karena tidak ada perubahan ukuran pipa sepanjang aliran




32,2 ft/s®

AZE = 3937fix — > _
ga AL174 £ - lb  Aby.o”

= 39,40 fi-Ibilby,

]

39,7059 fi-1b/lby,

Kerja pompa :
WHp= = Ws.Q.p
1.550
WHp= 39,7059 ft - Ibflbm x 0,36 ft3/s x 62,43 Ib/Rt*
550 £t —Ib,/s/Hp
= 1,620Hp
Power motor (P)
p- WHp
n

Dari fig. 14 — 38 Peters hal. 521 didapatn = 82%

1,620Hp

Maka P = 082

= 1,975 Hp

Digunakan pompa dengan daya motor 2 Hp.

Spesifikasi Pompa Air Sungai

1. Kode alat : P-01

2. Tipe ;. single stage centrifugal pump
3. Kapasitas : 0,3049 /s

4, Head pompa : 39,7059 f-1bglby,

5. Power motor : 2Hp




6. Bahan konstruksi; Cast Iron
7. Jumlah : 2 Buah (1 Buah cadangan)
2. Bak Penampung Air Sungai
Fungsi - untuk menampung air yang dipompakan dari sungai dan juga
sebagai tempat pengendapan pendahuluan
Kode alat: B-01
Tipe : bak persegi panjang

Rate airmasuk  m = 31.0903649 kg/hr

u

Densitas p = 1000 kg/m’
Waktu tinggal t = 2hr
Volume air yang ditampung (V)

m.t

VvV = —

31.090364%kg/hrx 2 hr
1000ke/m?

= 62,1807 m°
Dirancang 95 % dari volume bak terisi air.

62,1807m3
0,95

Volume bak ; V=
= 654534 m’
Bak dirancang dengan ketentuan ;
P = L
T = 2m

volumebak =PxLxT




65,4534

32,7266

1.2
L

P

=L xL x2
=12

= 32,7266

= 35,7207 m
=L

=57207 m

Spesifikasi Bak Air Sungai:

Kode alat
Tipe
Kapasitas

Dimensi

Bahan konstruksi

Jumlah

B -01
bak persegi panjang
65,4534 m*

panjang = 5,7207 m

lebar = 57207 m
tinggi =2m
beton

1 Buah

3. Clarifier (Tangki Pengendap)

Fungsi :Untuk mengendapkan kotoran yang tersuspensi dalam air dengan -

menambahkan flokulan Aly(S04).18H20.

Kode :T-01

Tipe  : tangki silinder vertikal dengan tutup bawah konis

Rate air masuk m
Densitas p

Waktu tinggal t

31.090,3649 kg/hr
1000 kg/m>

Yo hr




31.090,364 kg/hr
1000 ka/m®

Rate volumetrik air Q =

= 31,0903 m*/hr
Dirancang tangki 90 % dari volume tangki berisi air dan dipilih perbandingan

tinggi () dan diameter (D) = 1 : 3 dengan sudut konis 45° dan digunakan 1

buah tangki pengendap.
343 ]
Volume clarfier (V) = 31,0903 m” / jamx Y hr
0,90
= 155451 m®

Volume clarifier (V) volume silinder (V;) + volume konis (V¢)
Volume silinder; Vs = % nD*H (H=3D)

= %D’

]

2,335 D°
Volume konis; Ve= 1/12aD*h  (h = tinggi konis = 12 D tg 45° =14 D)
= n24.D* =  0,1308D°
maka :
V = Vi+Ve

V = 2335D°+0,1308 D°

= 24858D°
N
diameter silinder D =
2,4858
%
_ 15,5451 m3 =18423m
2,4858

tinggi silinder H=3D




= 3x1,8423 m = 55271 m

i

tinggi konis h = %D=%x18423m = 0,921l m
Desain pengaduk clarifier

Dipilih pengaduk jenis six-plafe blade furbin, dengan konfigurasi pengaduk

sebagai berikut : (Brown hal. 507)

D; = D3 = 1,8423/3 = 0,614l m
Z/D; = Di-13 = 1,3.(0,6141) = 0,7983 m
Baffle = 4 Buah .

W/D; = 0,10.Di =0,1.(0,6141) = 0,0614m
LDy = 0,25Di =025.(0,6141) = 0,1535m
I/D; = 0720.Di =0,20.(0,6141) = 0,1228 m

Dimana D, : diameter dalam tangki
D; ; diameter impeller
Z; : tinggi pengaduk dari dasar tangki
W : lebar baffle
L : panjang sudu
T : lebarsudy

Power pengaduk

Bilangan Reynold (Nge)

DizNP
i

Ng, =

Dimana D; = diameter impeller=10,6141 m=2,0147 &

1

N = putaran pengaduk = 60 rpm =1 s

l




p = densitas air= 62,43 lb/f’
n = viskositas air=53 x 107 [b/fi.s

2,0147x1x 62,43
53x107

maka Np, =

]

478.0121,4613

Untuk Ng. = 678484,5283 dari grafik 447 hal. 507 Brown diperoleh (power

number ) O =6

on*D’p
ac

Power pengaduk P =

Dimana: D; = diameterimpeller=240 ft
N = putaran pengaduk= 1 1ps
p = densitas air = 62,43 lb/ft?
g. = faktor konversi satuan = 32,174 fi-lby/lbss”

6x1% x 2,40° x 62,43
32,174

927,0342 fi-ibg's x 1 Hp/550 fi-Ibds

1,69 Hp
Efisiensi motor 82% (fig. 14-38 Peters hal 521)

1,69Hp
Powermotor P =-——
0,82
=2,1Hp
Digunakan power motor pengaduk clarifier P = 2,5 Hp.

Kebutuhan keagulan ¢



Diambil koagulan Al>(SO4);.18H0 diambil 10 1pm = 10 mg/liter air (Walas,
hal. 309). Laju alir volumetrik air masuk; Qr= 31,0903 m*/hr. Maka jumlah

Koagulan yang ditambahkan pada clarifier sebanyak

10 mg/liter x 31,0903 Liter/hr

310.903 mg/hr = 0,031 kg/hr

Spesifikasi Tangki Pengendap:

Kode alat : T-01

Tipe : grafiti clarifier

Kapasitas : 15,5451 m’

Dimensi 1 tinggisilinder = 5,5271m

diametersilinder = 1,8423 m
tinggi konis = 0,9211m

Power motor pengaduk : 2,5 Hp

Kebutuhan flokulan  : 0,31 kg/hr
Bahan konstruksi 1 stainless steel
Jumlah : 1Buah

. Sand Filter (Tangki Saringan Pasir)

Kode alat . T-02

Fungsi : untuk menyaring partikel yang belum terendapkan yang
terdapat dalam air yang keluar pada aliran overflow
clarifier,

Tipe :  grafity sand filiterer

Rate air masuk m = 31.090,3649 kg/hr

D-10




Densitas air p = 1000 k_g/m3

Rate volumetrik air masuk {Q) :
m
Q =
p

31.090,3640 kg/hr
1000kg/m®

31,090 m*/hr

= 0,5181 m*/min
Diambil kecepatan filiterrasi; Qr = 0,50 m*/m?.min
Maka luas penampang tangki {A)

A:..-..g_
Q¢

0,5181m3/min
0,50m’/m?s

= 1,0326 m”
Dipilih tangki saringan pasir berbentuk persegi empat dan digunakan 1 buah

tangki.

[

Luastangki A = X* (X =panjang sisi tangki)
X = Al?

1,0326"

= 1,0179m
Spesifikasi Sand Filiterer
1. Kode alat : T-02

2. Tipe . grafity sand filiterer

e o N o



3. Dimensi . tinggi pasir halus = (0,30 m

tinggi pasirkasar = 0,30m

tinggi kerikil = 030m

panjang sisi tangki=  1,0179 m

4, Bahan konstruksi :  stainless steel

5. Jumlah : 1 Buah

5. Bak Air Bersih

Kode :BP-03

Fungsi : Untuk menampung air bersih yang keluar dari Sand filter,

untukkebutuhan air proses, air pendingin dan air Sanitasi.

Tipe : Bak persegi panjang
Rate Massa =31.090,3649 kg/hr
p = 1000 Kg/m®

Wkt tinggal =2 jam

Volume air yang akan ditampung (V)

M1
P

31.090,3649 kg/hrx2
1000

= 62,1807 m’

V =

Volume yang dirancang 95%  berisi air, maka ;

62,1807 m3
95%

69,0896 m*

Volume Bak



Bak dirancang dengan ketentuan :

P = L
T = 2Zm
volume bak =PxLxT

690806 =L x L x2

34,5448 = 12
L? = 34,5448
L = 58774m
P = L
P = 5.8774m

Bak Air Bersih Spesifikasi:

1. Kode alat :B-02

2. Tipe ; bak beton persegi panjang
3. Kapasitas : 50,5 m®

4. Dimensi ; panjang :5,8774 m

lebar  :5,8774 m

tinggi :2m
Bahan konstruksi : beton
Jumiah - 1 Buah

6. Ion exchanger (Penukar Ion)
Tangki ini terdin dari Buah yaitu tangki kation exchanger dan tangki anion
exchanger. Air yang masuk ke ion exchanger adalah air make-up umpan

boiler.



a. Kation exchanger

Fungsi . untuk mengikat kation dalam air dengan menggunakan

resin asam,

Kode alat : KE-01

Rate air masuk m 8.242,0468 kg/hr

1000 kg/m?

Densitas p
Diambil faktor keamanan desain 20 %,
Rate volumetrik air masuk (Q) :

1,20%8.242,0468kg/br
1000kg/m®

Q=

= 9,8904 m*hr
Diperkirakan kandungan air masuk yang akan dihilangkan kationnya
sebagai berikut ;

Mg*%:Ca™ = 0,7995 mek/liter

Fe*? = (0,356 mekAiter
Mn*? = 0,0182 mek/liter
Total = (,8533 mek/liter

Kation exchanger beroperasi 160 hr/minggu dengan 8 hr regenerasi
perminggu. Total kation yang dihilangkan :

= 0,8533 meld/literx 1 grek/1000 mekx 9,8904 m*/hrx1000 liter/m’*x160 hr
=1.350,3165 grek

Resin yang digunakan jenis greensand (Fe silikat) dengan spesifikasi :

(Perrys edisi 6 tabel 16 —4 dan tabel 19 — 7 hal, 19 41).




Kapasitas penyerapan ; 0,5 — 2,0 grek/liter ( diambil 0,5 grek/liter)
Tinggi bed minimum : 24 in
Regenerasi resin -~ : HCI gr/liter resin

kation yang diserap
kapasitaspenyerapan

Volumeresin V =

1.350,3165grek
0,5 grek/liter

= 2700,633 liter=2,7006 m*

Dirancang tinggi bedh= D

A
Diameter bed D= [ﬂ]
T

A
= [4x27006 ¥ so06m
3,14

Digunakan diameter bed D = 1,5096 m
Tinggi bed h =D=1,5096 m

Tinggi tangki total H = 2 x tinggi bed

I

2% 1,5096 m = 3,0796 m
Kebutuhan HCI untuk regererasi resin :

Diambil regenerasi : 110 % gr HCl/liter resin.

HCI yang dibutuhkan = 1,1 gr HCiliter x volume resin

= 1,1 gr HCWliter x 2700,633 liter

It

2.970,6963 gr
Untuk regenerasi digunakan larutan HCl 37% dengan densitas 1,180

gar/cm®. Kebutuhan HCI 37 %




2.970,6963gr
1,180¢r/em?

= 2.517,5392 e® =2,517 liter
Jadi untuk setiap 8 hr regenerasi/minggu dibutuhkan larutan HCI 37%
sebanyak 2,517 liter

Spesifikasi Kation Exchanger:

1. Kode alat : KE-01
2. Tipe : fixed bed kation exchanger

3. Kapasitas penyerapan : 0,5 grek/liter
4. Dimensi tangki
a. Diameter : 1,5096 m
b. Tinggitangki : 3,0192m
c. Tinggibed :1,5096m
5. Jenis resin . Greensand (Fe silikat)
6. Regenerasi . HCI37%
7. Bahan konstruksi ; Carbon Steel
8. Jumlah : 1Buah
. Anion Exchanger

Fungsi : untuk mengikat anion dalam air dengan menggunakan resin basa.

Kode : AE-01

Rate airmasukm = 8.242,0468 kg/hr
Densitas p = 1000 kg/m’

Diambil faktor keamanan desain 20 %.

D-16




Diperkirakan kandungan air masuk yang akan dihilangkan anionnya

SO4? : 200 mg/liter = 0,4167 mgrek/liter

NO : 10mgfliter = 0,3333 mgrek/liter
F : 1,5 mg/lliter = 0,0770 mgrek/liter
Total = 0,8270 merek/liter

Anion exchanger beroperasi 160 hr/minggu dengan 8 hr regenerasi/

minggu. Total anion yang dihilangkan :

0,8270 mgrek/liter x 9,8904 m*/hr x 1 grek/1000 mgrek x

1000 liter/m® x 160 hr

I

1.308,6977 grek

Resin yang digunakan jenis acrylichased dengan spesifikasi :

(Perrys edisi 6 tabel 16 —4 hal. 16 - 10 dan tabel 19 - 7 hal. 19 -41)

a. Kapasitas penyerapan : 0,35 - 0,70 grek/liter (diambil 0,5 grek/liter)
b. Tinggi ded minimum : 30 in

¢. Repenerasi resin : 70 - 140 gr NaOH/liter resin

anion yang diserap
kapasitaspenyerapan

Volume resin V =

Rate volumetrik air masuk (Q) :
g = L2 8.242,0468kg/hr
1000kg/m’
= 9,3904 m*/hr




1.308,6977grek

Q,50 grakdltr
= 2.617,3954 liter
= 26173 m’

Dirancang tinggi bedh =D

A
Diameter bed D = [ﬂ}

ki

4
= [ 4x2617 17 _ 1 4340 m
3,14

Tinggibed (h) = D=1,4349m
Tinggi tangki total H= 2 x tinggi bed
= 2x 11,4349 m= 29878 m
Kebutuhan NaOH untuk regenerasi resin ;
Diambil regenerasi : 70 gr NaOH/liter resin.

NaOH yang dibutuhkan = 70 gr/liter x volume resin

l

70 gr fliter x 2.617,3954 liter

1l

183.217,678 = 183,2176 kg

Jadi untuk setiap 8 hr regenerasi/minggn dibutuhkan NaOH = 183,2176 kg.

Spesifikasi Anion Exchanger:

1. Kode alat : AE-01
2. Tipe : silinder vertikal
3. Kapasitas penyerapan : 0,5 grek/liter

4. Dimensi tangki

a. Diameter 11,4939 m
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b. Tinggi 12,9878 m

5. Tinggi bed 11,4939 m

6. Jenis resin : acrylic based
7 Regenerasi ~ NaOH

8. Bahan konstruksi : carbon steel
9. Jumlah : 1 Buah

7. Tangki Air Umpan Boiler

Kodealat : T—-03

Fungsi : menampung air yang keluar dari anion exchanger dan kondesat

steam yang diresirkulasi untuk kebutuhan air umpan boiler.

Tipe : tangki persegi panjang
Rate Massa = 7.014,9246 kg/hr
p = 1000 Kg/m3
Waktu tinggal = 5 jam

Volume air yang akan ditampung (V)

_ M
Yz,

_ 1.014,9246kg/hr x Shr
1000

=35,0746 m®

v

Volume yang dirancang 90% berisi air, maka :

_ 35,0746 m3
90%

=38,9780 m”

Volume Bak




Bak dirancang dengan ketentuan :

P = L
T = 2 m
volume bak =PxLxT

389780 = L x L x2

19,4859 = L?
L? = 19,4859
L = 44142 m
P = L
P = 44142m

Spesifikasi Tangki Air Umpan Boiler:

1. Kode alat

2. Tipe

3. Kapasitas

4, Dimensi
Panjang
Lebar

Tinggi

5. Bahan konstruksi ;

6. Jumlah

T-03
tangki persegi panjang

38,9780 m®

44142 m
44142 m

2, m
stainless steel

1 Buah
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8. Bak Air Pendingin

Kodealat ; B-03

Fungsi : menampung air pendingin make-up dan air bekas pendingin

yang disirkulasi setelah melewati cooling fower

Tipe : bak beton persegi panjang
Rate airmasuk (m) = 169.718,935 kg/hr
Densitas (P) = 1000 kg/m®

Waktu tinggal (t) = 1hr

169.718,935 kg/hr x 1 hr
1000kg/m’

Volume air tertampung =

= 169,789 m’

Dirancang 90 % dari volume bak berisi air dan digunakan 1 buah bak,

169,789m3

= 188,5765 m"
0,90

Maka volume bak (V) =

Dipakai bak bentuk persegi panjang dengan ketentuan :

Panjang P = L
Tinggi T = 2Zm
Volume bak {V) = P.L.T
188,5765 = Lx Lx2
94,2882 = L2
L? = 94,2882
L = 97lm
P = L
P = 971m




Spesifikasi Bak Air Pendingin:

1. Xode alat : B-03
2. Tipe : bak befon persegi panjang
3 Kapasitas : 188,5765 m’
4, Dimensi
4. panjang 097l m
b. Lebar 1971 m
c. tinggi :2m

5. Bahan konstruksi  : beton

6. Jumlah : 1 Buah

Bak Air Sanitasi

Kodealat : B-04

Fungsi : Untuk menampung air sanitasi uniuk keperluan karyawan,

laboratorium, taman dan lain-lain.
Tipe : Bak persegi panjang
Rate Massa =3000 kg/jam
p =1000Kg/m3
Waktu tinggal =24 jam
Volume air yang akan ditampung (V)

7
0
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_ 3000 x24
1000

=72 m

Volume yang dirancang 90% berisi air, maka :

72
0%

=80m°

Volume Bak =

Bak dirancang dengan keteniuan X
P = L

T = 4 m

volumebak =PxLxT

80 =1Xx1X x4

20 =1 X2

X2 =20

X  =44721m

P =1X
=44721 m

Spesifikasi bak air sanitasi:

Kode alat :BAS-01

Tipe : Bak berbentuk persegi panjang
Kapasitas 80 m®

Panjang 14,4721 m

Lebar 144721 m

Tinggi 4 m
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Bahan konstruksi  : Beton

Jumlah : 1 Buah

10. Cooling Tower (Menara Pendingin)

Fungsi : mendinginkan air pendingin sebelum disirkulasi.

Kodealat : CT-01

Tipe : induced draft cooling tower

Rate air masuk (m) = 144.261,0947 kg/hr

Densitas  (p) = 1000 kg/m®
o . m
Rate Volumetrik air (Q) = —p—
_ 144.261,047 kg/hr
1000kg/m?
= 144,261kg/hr (635,19 gpm)

Suhu airmasuk CT-01 =45°C = 113 °F

Suhu air keluar CT - 01 = 30°C = 86 °F

Suhu wet bulb = 70 °F
Suhu approach = 86-70=16°F
Suhu range = 113-86=27°F

Konsentrasi air 4 gpm/R? (Perrys edisi 6 hal. 12 - 15).
Maka didapat luas permukaan teoritis fower (A) :

- 635,19gpm

-l 158,7975 fi*

Power teoritis fan (untuk 100 % standart performance) 0,04 Hp/fi® lnas fower.

PowerfanP = 0,04 Hp/fi® x 158,7975 f*



= 63519 Hp

P
efisienst moior

Power motor; BHp =

_ 6,3519Hp
0,87

= 7,4728 Hp

Digunakan power motor standar sebesar 8 Hp.,

Spesifikasi Cooling Tower

1. Kode alat : CT-01
2. Kapasitas : 635,19 gpm
3. Tipe : induced draft cooling tower

4. Suhu air masuk : 45°C
5. Suhu air keluar :30°C
6. Powermotorfan : 8Hp

Jumlah : 1 Buah







Lampiran E

Perhitungan Analisa Ekonomi

1. Perkiraan Harga Alat
Pabrik VCO direncanakan akan didirikan pada tahun 2012, dimana

perkiraan harga alat berdasarken harga alat pada tahun 2003 (Matches.com).
Penentuan harga alat pada tahun 2012, dihitung dengan persamaan scbagai

berikut:

Ex= Ey(—g-;-) — (Aries & Newton, 1955:16)

dimana  Ex : harga alat pada tahun 2012
Ey : harga alat pada tahun 2003
Nx : indeks harga pada tahun 2012

Ny : indeks harga pada tahun 2003

Dari tabel 3 Peters hal. 163 dan (Chemical Plant Design and
Operation) didapat “Annual Chemical Plant Indeks" dengan menganggap
kenaikan indeks tetap tiap tahun merupakan fungsi linier sehingga tahun dan

indeks harga pada tahun yang ditentukan merupakan persamazn garis lurus.




Penentuan Indeks Harga pada Tahun 2013

Tabel E— 1. Penentnan Indeks Harga

No. | Tahun (X) | Indeks harga (YY)
1 1990 356
2 1991 365
3 1592 372
4 1993 379
5 1994 386
6 1995 395
7 1996 401
8 1997 410
9 1998 416
10 1999 425
11 2000 432
12 2001 439
13 2002 447
14 2003 459

Bentuk umum persamaan Last Squares

y=a+b (x-x)

Dimana: a =y
p = 2EDO)
Z(xt_x)z
TEn.0) = Ta- -—-—Z’;Z” ]
e - v |
> (x'-x) x = ]




Dari tabel E.1 diperoleh :

Zx = 3819
, . 3819
x = —
9
= 424.333
Sax? = 16238777

3 (6-2)* = 1623377-[68—;9)-2-]

= 3.348
>y = 17.991
dxp = 7.634.621
S -y-y) = 7634621 - [_____._”991;3819
= 440
Make, a _ 17991
9
= 1999
440
b = —
3348
= 0,1314

Sehingga y=a+b (x-x)

= 1999+ 0,314 x - 55,7573

1943,2427 + 0,1314x

1999 +0.314 (x —424,3333)




Jika pabrik akan didirikan pada tahun 2013 maka didapat indeks harga (x) untuk

pabrik ini sebesar:

2013 = 19432427 + 0,1314x
. - (687573
0,1314
= 530,877

Contoh perhitungan harga peralatan:

1. CRACKER

Kode : CR

Kapasitas : 5.205,3 Ibffam = 6.000 lbfjam

Dipilih
Mesin : 2%
Floor Space Required : 96x36
Shipping Weight : 6.000 Ibjjam
Speed (rpm) : 750 rpm
Power : 20Hp
Screen Zise : 35-36

Jumlah : 1 buah

Berdasarkan data peralatan tersebut, dari situs www.matches.com didapat

harga alat pada tahun 2003 sebesar US$ 23.618
Harga alat pada tahun 2013 @

indeks harga tahun 2013

= lat tahun 2003 .
harga alat tahun indeks harga tahun 2003




= {S$23.618 x

= US$40.010

530,877
43

Penentuan harga peralatan yang lain dihitung dengan metode seperti di atas dan

hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel harga peralatan sebagai berikut ;

Tabel D —2. Harga Peralatan Proses

Jumlah | Hargaf/Unit | Harga Total

No. Nama Alat Kode (bugh) zmrzg (USS$) 20?2,' (USS)
1 | Belt Conveyor-01 BC-01 1 11.050 11.050
2 | Cracker CR 1 40.010 40.010
3 | Silo-01 S-01 1 13.675 13.675
4 | Belt Conveyor-02 BC-02] 1 11.050 11,050
5 | Tangki Methano! TP-01| 4 18.700 74.800
6 | Pompa Methanol P-01 2 2,010 4,020
7 | Mixer Tank MT 1 43.975 43.975
8 [ PompaR.D.V.F P-02 2 2.010 4,020
9 | Rotary Drum Vacum Filter | RDVF| 1 29.020 29.020
10 | Belt Conveyor-03 BC-03|] 1 11.050 11.050
11 | Tangki Rafinat TP-02 1 12.870 12.870
12 | Pompa Penampungan; P-03 2 2.010 4.020
13 | Sementara TP-03 1 12560 12560
14 | Tangki Penampungarg P-04 2 2.010 4,020
15 | Sementara EV 1 122,215 122.215
16 | Pompa Evaporator CD 1 10.210 10.210
17 | Evaporator P-05 2 1.080 2.160
18 | Condensor C-01 ! 085 985
19 | Pompa Cooler-01 C-02 i 985 985
20 | Cooler-01 P-06 2 1.080 2.160
21 | Cooler-02 DC 1 46.895 46.895
22 | Pompa Cooler-02 P-07 2 1.080 2.160
23 | Dekanter TP-04 1 15.880 15.880

Pompa Produk
Tangki Produk C.N.S.L

Total Harga Peralatan Proses pada tahun 2013 479.790




Total harga peralatan proses pada tahun 2013 = US$ 479.790

Tabel E —3. Harga Peralatan Utilitas

Harga/Unit Jumlah Harga Total

No Nama Alat 2012 (buah) 2012

(US$) (USS)
1 | Tangki Pengendap 1L.376 1 11.376
2 | Kation Exchanger 8.204 1 8.204
3 | Anion Exchanger 8.204 1 8.204
4 | Cooling Tower 55.132 1 55.132
5 | Pompa Air Sungai 2,754 2 5.508
6 | Pompa Tangki Pengendap 2,754 2 5.508
7 | Pompa Distribusi Air 2.754 2 5.508
8 | Pompa Air Umpan Boiler 1.641 2 3.282
9 | Pompa Distribusi Air Pendingin 4.465 2 8.930
10 | Pompa Resirkul. Air Pendingin 4.465 2 8.930
11 | Pompa Air Sanitasi 2.078 2 4.156
12 | Boiler 172,179 l 172179
13 | Generator 117.505 1 117.505
14 | Tangki Bahan Bakar 3.450 1 3.450
15 | Tangki Saringan Pasir 14.658 I 14.658
16 | Tangki Air Umpan Boiler 1.517 1 1.517
17 | Pompa Bahan Bakar 766 2 1.532
Total 435,579

Total harga peralatan proses pada tahun 2013 = US$ 435.579

Tabel E — 4. Harga Peralatan yang Dibuat di Lokasi Pabrik

Harga/Unit | Jumiah | HargaTotal
No. Nama Alat (Rp) (buah) (Rp)

1 | Bak Air Sungai 34.500.000 L 34.500.000
2 | Bak Air Bersih 11.188.500 3 33.565.500
3 | Bak Air Sanitasi 11.434.500 1 11.434.500
4 | Bak Air Pendingin 23.650.000 1 23.650.000
5 {Gudang 50.000.000 1 50.000.000

Total harga peralatan utilitas 153.150.000




Total harga {peralatan proses + peralatan utilitas)

US$ 479.790 + US$ 435.579
= US$ 915369
Diperkirakan biaya import pengangkutan ,pembongkaran dan transportasi alat

sampai dilokasi pabrik 25 % dari harga alat. Jadi harga alat=

]

1,25 x US$ 915369
= US$ 1.144.212
Diambil kurs konversi | US$ = Rp. 10.000
Maka harga (peralatan proses -+ peralatan utilitas) :

Rp. 10.000/1 US$ x US$ 1.144.212

= Rp. 11.442.120.000

Total harga peralatan :

(alat proses - alat utilitas) -+ alat dibuat di lokasi pabrik

I

Rp. 11.442.120.000 + Rp. 153.150.000

Rp. 11.595.270.000




2. Perkiraan Modal Investasi (Cavital Investient)

Modal investasi dihitung berdasarkan harga peralatan dan disesuaikan
dengan tabel 17 Peters halaman 183 untuk proses padat-cair -

a. Modal tetap (fixed capital investment)

1. biaya langsung (direct cost) % (a) Cost

a. Harga peralatan 100 % Rp. 11.595.270.000
b. Pemasangan alat 47 % @) Rp. 5.449.776.900
¢. Instrumentasi dan kontro! 18 %(@) Rp. 2.087.148.600
d. Perpipaan 66 %@ Rp. 7.652.878.200
e. Instalasi listrik 11 %@ Rp. 1275479700
f.  Gudang dan perawatan 18 % (@) Rp. 2.087.148.600
g. Fasilitas pelayanan 70 % (@) Rp. 8.116.689.000
h. Halaman 10 %@ Rp. 1.159.527.000

Total Rp. 39.423.918.000

2, Biaya tak langsung (indirect cos?)

a. Rekayasa dan supervisi 33%(a) Rp.  3.826.439.100

b. Biaya kontruksi 41 % (a) Rp.  4.754.060.700
Total Rp.  8.580.499.800

3. Biaya Kontraktor 5%(1+2) Rp. 2.400.220.890
4. Biaya tak terduga 10%(1+2) Rp. 4.800.441.780

Total modal tetap (FCI) M+@+3)+ (4

= Rp. 55.205.080.470




b. Modal kerja (working capital investment)
WCI = 15%TCI
c. Modal total (tofal capital invesiment)
TCI = FCI + 0,15 TCI
TCI-0,i5TCl = FCI
0,85 TC1 = FCI

FCI/0,85

TCI

Rp.55.205.080.470
0,85

= Rp. 64.947.153.495
Investasi ini direncanakan 40 % modal sendiri dan 60 % modal pinjaman
dari bank dengan masa konstruksi 2 (dua) tahun. Dimana 60 % dari total investasi
dikeluarkan pada tahun pertama.
a. Investasi pada tahun pertama (-1) konstruksi :
Investasi tahun pertama adalah 60 % TCI.

= 60 % x Rp. 64.947.153.495

I

Rp. 38.968.292.097
Investasi ini terdiri dari 40 % modal sendiri dan sisanya modal pinjaman.

1, Modal sendiri :

40 % TCI

i

40 % x Rp. 64.947.153.495

Il

Rp. 25.978.861.390




2. Modal pinjaman :

(investasi tahun pertama) — (modal sendiri)

Rp. 38.968.292.097 — Rp. 25.978.861.390
= Rp. 12.989.430.707
Bunga pinjaman akhir tahun pertama sebesar 15 % pertahun

= 15 % x modal pinjaman

15 % x Rp. 12.989.430.707

Rp. 1.948.414.606

Total investasi tahun pertama konstruksi ;

investasi tahun pertama + bunga pinjaman

i

Rp. 38.968.292.097 + Rp. 1.948.414.606

Rp. 40.916.706.703

. Investasi pada akhir tahun masa konstruksi (0)

Pada akhir masa konstruksi dikeluarkan biaya 40 % dari total investasi (TCI).

= 40% x TCI

40 % % Rp. 64.947.153.495
= Rp.25.978.861.390

Bunga pada akhir masa konstruksi (tahun 0) :

= 0,15 (Rp. 25.978.861.390 + Rp. 12.989.430.707 + Rp. 1.948.414.606)

= Rp. 6.137.506.005
Total investasi pada akhir masa konstruksi (0) :

= modal pinjaman + bunga pinjaman

H

Rp. 25.978.861.390 + Rp. 6.137,506.005




= Rp. 32.116.367.395
Jadi total investasi yang dikeluarkan sebesar :

= Investasi tahun pertama (-1) + Investasi akhir konstruksi (0)

Rp. 40.916.706.703 + Rp. 32.116.367.395
= Rp. 73.033.074.008

3. Perhitungan Biaya Produksi dan Biaya Operasi

Biaya ini merupakan jumlah dari biaya langsung, biaya tak langsung dan
biaya tetap yang berhubungan dengan proses produksi.
a. Biaya bahan baku

1. Kulit biji mete gelondong

Jumlah Kulit biji mete gelondong yang dibutuhkan : 2.361,111
kg/ari

17.600.000
kg/tahun
Harga per kg ¢ Rp. 500
Harga pertahun :  Rp. 8.500.000.000

Total biaya bahan baku (1) : Rp. 8.500.000.000
2, Metanol
-. Kebutuhan methanol = 7.083,33 kgf/jam :279,02 kg/m®
= 25.386,4597 liter[jam
-. Jumlah methanol yang direcycle

= 6.668,5963 kgfjam :279,02 kg/m’

23.900,0656 liter/jam




-. Kebutuhan methanol yang harus ditambahkan tiap tahun

= 25.386,4597 liter/jam - 23.900,0656 liter/jam

1.486,3941 liter/jam

10.702.037,52 liter/tahun

Harga methanol/liter = Rp. 6.500 /liter
= (25.386,4597 x 6.500 fliter +10.702.037,52 x 6.500 /liter)
= Rp. 69.728.255.868
Total harga bahan baku:

= Rp. 8.500.000.000 + Rp. 69.728.255.8

Rp. 78.228.255.868

b. Biaya utilitas

1.

Bahan bakar Diesel Oil

Kebutuhan (liter/hr) @ 247,14 liter/jam

Harga per liter :  Rp.5.500

Harga per tahun ¢ Rp. 9.786.744.000
Koagulan Alz(S04);.18H,0

Kebutuhan (kg/hr) :©  0,3669 kgfjam
Harga perkg :  Rp. 6.000

Harga pertahun :  Rp. 15.850.000
Listrik

Kebutuhan (KWH) : 136,7150 Kw
Harga perKWH :  Rp. 1,500

Harga pertahun : Rp. 1.476.522.000




4, Air Sanitasi

Kebutuhan (kgfjam) : 0,009 kg/jam
Harga per kg Rp. 12.500
Harga per tahun Rp. 810.000

5. HCI (untuk regenerasi resin)

Kebutuhan (liter/minggu) : 2.517 liter/minggu
Harga per liter : Rp. 15.000

Harga per tahun : Rp. 1.623.465

6. NaOH (untuk regenerasi resin)

Kebutuhan (kg/minggu) : 183,2176 kg/minggu
Harga per kg : Rp. 15.000
Harga per tahun + Rp. 93.44,976

Total biaya utilitas (1 +2+3+4+35+6): Rp. 11.374990441,-

c. Gaji Karyawan

Tabel D —- 5. Gaji Karvawan Pabrik VCO

No Jabatan Jumlah Upah/Bin Total gaji
{orang) ®Rp Rp)

1 { Dewan Komisaris 2 34.500.000 69.000.000
2 | Direktur Utama 1 25.000.000 25.000.000
3 | Staf Direksi 2 20.000.000 40.000.000
4 | Sekretaris 1 13. 500,000 13.500.000
5 | Bendahara 1 11. 00,000 11.000.000
6 | Kepala bagian 8 10.00.000 £0.000.000
7 | Kepala Seksi 16 5.000.000 80.000.000
8 | Supervisor 2 3.500.000 7.000.000
9 | Kepala Sift Atau regu 2.500.000 20.000.000




10 | Karyawan/Operator 36 ~ 2.000.000 72.000.000
(1 | Sopir 8 1.000.000 8.000.000
12 | Satpam 9 1.500.000 13.500.000
3 { Burth Harian 20 950.000 19.000.000
Jumiah 120 458.000.000
Total gaji karyawan perbulan = Rp. 458.000.000

Total gaji karyawan perfahun = 12 x Rp. 458.000.000 = Rp.5.496.000.000

Y. Manufacturing Cost

a.

Biaya produksi langsung (direct production cost)

1. Bahan baku
2. Gaji karyawan
3. Utilitas

4. Pengawasan 15 % {2)

Rp.
Rp.
Rp.

Rp.

78.228.255.868
5.496.000.000
11.374990441

824.400.000

5. Pemeliharaan & perbaikan 2%FCI Rp. 1.104.101.609
6. Operasi suplay 0,5% FCI Rp. 276.025.402
7. Laboratorium 10 % (2) Rp. 549.600.000
8. Paten % royalti 2% TPC Rp. 0,02 TPC

Total Rp. 97.853.343.320 + 0,02 TPC
Biaya tetap (fixed charges)
1. Depresiasi 10 % FCI Rp. 5.520.508.047
2. Pajak 3 % FCI Rp. 1.656.152.414
3. Asuransi 0,5 % FCl Rp. 276.025.402
Total Rp. 7.452.685.863
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c. DBiaya pengeluaran tambahan pabrik
(Plant overhead cost} 5 % TPC 0,05 TPC
Jadi total manufacturing cost :
= (2)+(b) + ()
= Rp. 97.853.343.320 + 7.452.685.863 + 0,02 TPC + 0,07 TPC
= Rp. 105.306.029.183

II. Pengeluaran Umum (general expenses)

a. Biaya administrasi 3% TPC Rp. 0,03 TPC
b. Biaya distribusi 3% TPC Rp. 0,03 TPC
¢. Riset dan pengembangan 3% TPC Rp. 0,03 TPC
d. Pembiayaan 4% TCI Rp. 2.597.886.140

Total Rp. 2.597.886.140+ 0,9 TPC

Maka total biaya produksi (tosal product cost)
TPC = manufacturing cost + general expanses
= Rp. 105.306.029.183 + 0,07 TPC + Rp. 2.597.886.140 + 0,9 TPC

= Rp. 107.903,915.322+ 0,16 TPC

I

TPC -0,16 TPC Rp. 107.903.915.322

Rp.107.903.915.322

TPC =
0,84 .

Rp. 128.457.042.051




4. Harga Penjualan Produk

Produk total Cashew Nut Shell Liquid (Minyak Laka);

=6.536,210 ton/tahun

= 6.536.210 kg/tahun,

dengan harga jual perkg Rp. 23.200 kg/tahun

Harga penjualan produksi pertahun (S) :

Rp. 23.200 kg x 6.536.210 kg

Rp. 151.640.072.000

5. Perhitungan Break Even Point (BEP)

Perhitungan BEP dengan persamaan :

BEP =

Dimana :
S
FC
SvC

vC

FC + 0,35VC
S-0,78VC - VvC

: total harga penjualan (sales)
: biaya tetap (fived charges)
: biaya semi variabel (semi variabel cost)

: biaya variabel (variabel'cost)

a. Biaya tetap (FC)

x 100% (Aries & Newton hal. 206

1. Depresiasi  (10% FCI) Rp.  5.520.508.047
2. Pajak (3% FCI) Rp.  1.656.152417
3. Asuransi (0,5% FCI) Rp. 276.025.402
Total Rp.  7.452.685.866
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b. Biaya variabel (VC)

1. Bahan baku & pembantu Rp 78.228.255.868

2. Utilitas Rp. 11.374.990.441

3. Paten dan royalti Rp.  2.546.679.231
Total Rp. 92.156.512.089

c. Total harga penjualan (S) Rp. 151.640.072.000

d. Biaya semi variabel (SVC)

1. Pembiayaan Rp.  2.597.886.140
2. Gaji karyawan Rp.  5.496.000.000
3. Laboratorium Rp. 549.600.000
4, Pemeliharaan dan perbaikan Rp.  1.104.101.609
5. Operasi Suplay Rp. 276.025.402
6. Plant over head cost Rp.  6.383.235.451
7. Administrasi Rp.  3.829.943.451
8. Riset dan pengembangan Rp.  3.829.943.451
9. Distribusi dan penjualan Rp.  3.829.943.451

Total Rp.  27.896.683.612

maka :
BEP Rp.7.452.685.866 + 0,3x Rp.27.896.683.612 < 100%

~Rp.151.640.072.000~0,7 x Rp.27.896.683.612— Rp.92.156.512.089

=40,00%




6. Perhitungan Shut Down Point (SDP)

Perhitungan SDP dengan persamaan :

0,3SVC
SDP = 2 100%
s-0,78vc-vC 7
Dimana :
S = total harga penjualan (sales)

FC = biaya tetap (fired charges)
SVC = biaya semi variabel (semi variabel cost)
VC = biaya variabel (variabel cost)

maka :

SDP= 0,3x Rp.27.896.683.612 _ «100%
Rp.151.640.072.000 - 0,7 x Rp.27.896.683.612—Rp.92.156.512.089

= 20,94%

7._Perhitungan Cash Flow

a. Laba kotor
= Harga Penjualan — TPC
= Rp. 151.640.072.000 — Rp. 128.457.042.051
= Rp. 23.183.025.949
b. Pajak penghasilan :
= 35 % x laba kotor
= 35 % x Rp. 23,183.029.949

= Rp. $.114.060.482




N

¢. Laba bersih:
= Laba kotor — Pajak
= Rp. 23.183.029.949 — Rp. 8.114.060.482
= Rp. 15.068.969.466
d. Pengembalian pinjaman direncanakan 7 tahun, dengan bunga pinjaman 15%
pertahun.
Pengembalian pinjaman untuk tahun ke -n :

_ jumlah pinjaman

+bunga tahun ke-n
7 tahun

_ RpA7054212708 o ken

7 tahun

= Rp. 6.722.030.386
e. Cashflow:

= laba bersih + depresiasi

= Rp. 15.068.969.466 + Rp. 5.015.389.815

= Rp. 20.084.359.281
f. Netcashflow:

= cash flow — pengembalian pinjaman

= Rp. 20.084.359.281 — pengembalian pinjaman
g. Discount cash flow :

_ netcash flow
(1+0,15)"




8. Return on Investment (ROI)

a. ROl sebelum pajak

_ 1.aba kotor 100%

TCI

_ Rp.23.183.029949 .

Rp.64.947.153.495

= 35.6%

(Syarat ROl minimum sebelum pajak = 16% untuk industry kimia, tabel 54

hal. 193 Aries & Newton)
b. ROI sesudah pajak

- Laba bersih 100%

TCI

_ Rp.15.068.969466 | .

Rp.64.947.153.495

= 23,21

9. Pay Out Time (POT)

a. POT sebelum pajak

FCI
Laba kotor + Depresiasi

Rp.55.205.080.470

Rp.23,183.029.949 +Rp.5.520.508.047

1,9 tahun

(Syarat POT maksimum sebelum pajak = 4 tahun untuk industri kimia,

Tabel 55 hal.196 Aries & Newton).
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b. POT sesudah pajak

FCI
Laba bersih + Depresiasi

Rp.55.205.080.470
Rp.15.068.969.466 + Rp. 5.015.389.815

= 2,7 tahun

10. Interest Rate of Refurn (IRR)

Untuk perhitungan IRR pada setiap tahun, untuk berbagai harga inflasi

dihitung dengan persamaan :

Present value = Z[-c—{g—i?)oTw)
dimana :

i = inflasi

n = Tahun

Nilai (i) didapat dengan cara trial dan error, yaitu apabila present value sudah
sama dengan total investasi maka (i) yang dicoba dianggap sudah benar.

Dart hasil trial dan error didapat nilai (i) = 0,26546905261

IRR = 0,265469 x 100%

26,54%




8. Return on Investment (RO .
a. ROI sebelum pajak

_ Laba kotor 100%
TCI

_ Rp.23.183.029.949 < 100%

Rp. 64.947.153.495

= 35.6%

(Syarat ROI minimum sebelum pajak = 16% untuk industry kimia, tabel 54

hal. 193 Aries & Newton)
b. ROI sesudah pajak

- Laba bersih 100%

TCI

- Rp.15.068.969.466x100%

Rp.64.947.153.495

= 23,21

9. Pay Out Time (POT)

a. POT sebelum pajak

FCl
Laba kotor + Depresiasi

Rp.55.205.080.470
Rp.23.183.029.949 + Rp.5.520.508.047

= 1,9 tahun

(Syarat POT maksimum sebelum pajak = 4 (ahun untok induste Kimia,

Tabel 55 hal.196 Aries & Newton).
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