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Pendaliuluan I-1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tanaman pinang (arecha cathecu linn) adalah tanaman yang sejak
lama dikenal dan tersebar luas di Indonesia . Pada saat itu penggunaa buah
pinang hanya terbatas sebagai ramuan sirih karena buah pinang mempunyai rasa
yang sepat sehingga dapat menggetirkan tenggorokan. Tetapi berdasarkan hasil
penelitian menunjukkan bahwa, buah pinang mempunyai komposisi kimia
yang terpenting yaitu tanin sekitar 42%, lemak 14-17%, air 10% dan alkaloida
yang mengandung protein, karbohidrat, dan beberapa jenis mineral.
Maka memasuki awal tahun 70-an menurut Biro Pusat Statistik, buah pinang
menjadi  salah satu komoditi eksport Indonesia dalam bentuk biji-bijiaﬁ,"
belah-belahan maupun dalam bentuk irisan.

Salah satu proses pembuatan tanin dar buah pinang yang banyak
dilakukan yaitu melalui proses ekstraksi dengan menggunakan etanol sebagai
pelarut. Tanin yang dihasilkan berbentuk kristal dan umumnya masih
mengandung air sebesar 10%.

-Tanin pada dasamya banyak digunakan dalam industri penyamakan
kulit, industi minuman, industri karet, industri farmasi (obat-obatan) dan
lam-lan. Seiiring dengan perkembangan dunia industn dengan penggunaan
tanin yang cukup besar dalam dunia industri tersebut. maka diharapkan prospck

perkembangan mdustn tanin dari buah pinang di Indonesia menjadi lebih cerah.

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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. 2. Tinjauan Pustaka
Tanin adalah senyawa organik kompleks darn tumbuhan yang tersebar luas
pada tanaman seperti daun, buah, batang, dan kayu.

Teori tentang tanin mengatakan :

¢ Tanin mempunyai dava antiseptik yang dapat mencegah gangguan serangga
atau fungi. Pendapat ini dikemukakan sebagai hasil penyelidikan tanin yang
terdapat dalam gallac.

e Menurut Hulme (1958), tanin adalah senyawa yang aktif sebagai penyamak
kulit dan merupakan senyawa yang kompleks dari polifenol yang
mempunyai gugus hidroksil dengan berat molekul yang lebih besar. Tanin
terdiri dari oksigen, carbon dan hidrogen yang beral molekulnya antara
500 - 3000 kg/kgmol, zat ini merupakan zat amorf dan bersifat asam lemah.

e Menurut Proust (1978), kata tanin brasal dari kata totan yang berarti
menyamak

e Menurut Polouze, tanin yang paling murni didapat dari Nutgals yaitu asam
gallotanat yang tidak berwarna, tidak berbau, sangat astrigent, larut dalam
air dan dapat bergabung dengan gelatin dari kulit samak

e Zat-zat yang bersifat menyamak alan'liah yang digunakan dalam proses
industni penyamakan kulit, memiliki sifat fenol yang banyak terdapat pada

tumbuhan yang dinamakan tamn

Prarancangan Pabrik Tanin daei Buah Pinang
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e Tanin adalah - suatu zat ekstra aktif vang merupakan senvawa polifenol
aromatis yang kompleks yang mampu mengubah kulit mentah menjadi kulit
samak, yang banyak terdapat pada tumbuhan daerah tropis

e Tanin biasa pula disebut asam tannat, gallotannin atau asam gallotannat

1.2.1. Penggolongan Tanin

Menurut Freudenberg (1962) dan Pascal Ribereu Gayon (1972),
tanin dikalisifikasikan menjadi dua jenis berdasarkan struktur kimianya
yaitu :

1. Condensed Tanin (tanin terkondesast)
Tanin sering juga disebut “nonhydrolyseable tannin” yaitu tanin
yang tidak dapat terhidrolisis oleh asam-asam maupun enzim.
Condensat tanin ini terdapat pada paku-pakuan dan fimnis permas
serta tersebar luas dalam angiosperma kayu.

2. Hidrolysable Tanin (tanin terhidrolisis)
Tanin terhidrolisis dapat dibagi menjadi dua jenis golongan yaitu :
o Gallotanin yang dapat terhidrolisis jadi asam gallat
e Elegitanin yang dapat terhidrolisis jadi asam ¢legat
Hidrolysable tanin merupakan ester-ester vang bila terhidrolisis

menghasilkan gula, asam gallat atau asam carbolic polyfenol

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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1.2.2. Sifat-sifat Tanin
Adapun sifat-sifat tanin :
1. Sifat Fisika Tanin
e Berwarna kekuning-kuningan sampai coklat muda terang
tergantung sember tanin tersebut
e Berbentuk serbuk kasar atau berlapis-lapis seperti kulit kerang
e Warnanya lambat laun menjadi tua jika terkena sinar matahari
e Berbau khas
e Kadang-kadang amorf dan tidak memiliki titik leleh
e Berasa sepat atau kecut
2. Sifat Kimia Tanin
¢ Tanin memiliki gugus fenol dan bersifat koloid serta bersifat
asam lemah karena ada gugus OH dan COOH
e Larut dalam alkohol, aceton, gliserol dan propilen glikol
e Tidak larut dalam petroleum eter, eter, benzen, kloform dan
karbon tetraclorida
e Dapat mengendapkan gelatin
e Kecenderungan untuk membentuk polimer sesudah teroksidasi
oleh kalium permanganat klorat atau air kapur

e Bersifat non polar

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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1.2.3. Sifat Etanol

e Rumus kimia - C,Hs0H

e Titik didih : 784°C

e Tiuk beku . -112°C

e Berat molekul : 46 kg/kgmol

e Kapasitas panas . 0,239 kkakg °C
e Tekanan kritis : 63,1 atm

1.2.4. Sifat n-Heksana

e Rumus kimia : CeHy4

o Titik didih : m09°C

o Titk beku : -94°C

e Berat molekul . 86,17 kg/kgmol
e Kapasitas panas : 0,527 kka/kg °C
e Tekanan kritis 9.5 atm

1.2.5. Penggunaan Tanin
Tanin banyak digunakan dalam industri seperti :
a. Penyamakan kulit
Hal m disebabkan oleh karena tanin dapat mengikat bermacam-

macam protein sehingga mencegah kulit dan pembusukan dan juga

membuat kulit jadi lemas agar mudah dibentuk

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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b Scbagai perekat
Tanin  dalam reaksinya dengan formaldehid vang  dapat
membentuk perckat yang larut dalam air. Penambahan bahan lain
dapat dilakukan seperti fenol dan recolcinol

c. Sebagai pewarna
Tanin dalam reaksinya dengan garam-garam logam seperti besi,
aluminium dan timah dapat memberi wamna schingga banyak
digunakan dalam industri tekstil sebagai pewarna cat dan tinta
karena tanin dapat memberikan warna biru dan hijau kehitam-
hitaman

d. Bidang farmasi
Tanin digunakan untuk campuran obat sebagai adstrigent dan
pelapis

¢. Penambah cita rasa pada minuman
Tanin sering digunakan sebagai pengklasifikasi dan pengendapan
serat-serat organik pada minuman anggur atau bir

f. Sebagai koagulan pada pabrik karet
Tanin digunakan sebagai koagulan pada pabrik karet. Namun periu
diketahui bahwa tanin sulit mengendalikan kuahtas produk
schingga akan menyulitkan dalam mengendalikan Kualnas vang

dihasilkan

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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BAB 11
PEMILIHAN PROSES DAN URAIAN PROSES

2. 1. Pemilihan Proses
Dalam pembuatan tanin dikenal dua jenis proses ekstraksi yaitu :
I. Ekstraksi dengan menggunakan pelarut etanol
Ekstraksi merupakan suatu proses pengambilan komponen dari suatu
campuran dengan menggunakan pelarut. Pada proses ini tanin dikeluarkan
dari biji pinang dengan menggunakan pelarut etanol. Proses ini berlangsung
dengan menghancurkan biji pinang menjadi bubuk yang dapat larut, setelah
itu dialirkan ke dalam tangki ekstrakstor untuk diektraksi dengan
penambahan larutan etanol. Hasil yang keluar dari bagian bawah ekstraktor
merupakan produk tanin yang masih mengandung komponen lemak,
sehingga prosesnya dilanjutkan ke dekanter lalu di pisahkan di sentrifuge
untuk menghasilkan tanin murni. Akhir dan proses ini adalah produk tanin
dilewatkan ke kristaliser untuk menghasilkan produk yang berbentuk kristal.
2. Ekstraksi dengan menggunakan n- heksana
Pada proses ini ekstraksi dilakukan dengan menggunakan pelarut
n- heksana. Kesetimbangan distribusi antara pelarut dan zat terlarut
menyebabkan terbentuknya produk tanin vang diharapkan.
Dari kedua proses di atas. maka proses vang dipilih adalah proses ekstraksi
dengan menggunakan etanol. mengingat bahwa proses mm relanf lebih

sederhana dengan biava operast lebth murah.

Praruncangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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2.2.

Uraian Proses

Buah Pinang kering dengan kadar air 10% dari gudang (GD) diangkut
dengan menggunakan bucket elevator (BE-01) ke ball mill (BM) untuk
dihaluskan dan kemudian dimasukkan kedalam vibrating screen (VS) untuk
disaring, sedangkan buah pinang yang masih kasar diangkut kembali ke ball
mill (BM) dengan menggunakan bucket clevator (BE-02), sclanjutnya buah
pinang yang telah halus dimasukkan kedalam tangki ekstraktor dengan
menggunakan screw conveyor (SC-01).

Dalam tangki ekstraktor buah pinang yang sudah halus dickstraksi
dengan menggunakan pelarut etanol yang dipompa darn penampung etanol
(TP-01) dengan perbandingan 1:5 dan dipanaskan pada suhu 80 °C. Hasil
ekstraksi didinginkan dengan cooler (CO-01), kemudian dengan menggunakan
rotary drum vacum filter (RDVF) larutan dipisahkan dari ampasnya, dalam hal
ini ampas dibuang sebagai limbah.

Selanjutnya filtrat dipompa masuk kedalam menara distilasi (MD) dan
didistilasi untuk menguapkan seluruh etanol yang terkandung didalam filtrat.
Hasil atas proses distilasi yang berupa etanol 96% direcycle dan ditampung
dalam tangki penampung etanol (TP-01), sedangkan hasil bawah proses distilasi
didinginkan dengan menggunakan cooler (CO-02) hingga suhu 50 °C
yang kemudian dimasukkan kedalam tangki pelarutan (TP) untuk melarutkan

lemak dengan menggunakan pelarut n-Heksan yang dipompa dan tangki

Prarancangan Pabrik Tanin dari Bual Pinang
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penampung n-Heksan (TP-02) dengan perbandingan 1:2 . Selanjutnya filtrat
dipompa kedalam dekanter (DK) untuk memisahkan filtrat dan larutan lemak.

Fasa berat dari dekanter (DC) yang berupa air dan tanin dikristalkan
dengan menggunakan kristaliser yang beroperasi pada suhu 28 °C. Hasil
kristalisasi yang masih mengandung mengandung banyak air dipisahkan dengan
mengggunakan sentrifuge (SF) sampai kadar air 10%. Hasil pemisahan dari
sentrifuge merupakan produk akhir yang berupa kristal tanin yang kemudian
diangkut dengan menggunakan screw conveyor (SC-02) kedalam silo
penampung produk (S) untuk dilakukan pengepakan.

Fasa ringan dari dekanter yang berupa lemak dan n-Heksan dipompa
kedalam evaporator (EV) untuk menguapkan seluruh n-Heksan dan kemudian
ditampung di akumulator. Sedangkan hasil bawah yang berupa lemak di alirkan

ke unit pengolahan limbah .

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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|
l' BAB 111

|
i] NERACA MASSA
' Neraca Massa Total Tangki Ekstraktor
| ,\Iz_;ssa_ \I_asuk . \I'w.a Keluar __:_:
_ Komponen lw Jjam  Komponen ]_ l\m'j.lm |
| Tanin 25313400 | Tanin ekstrak | 24807132 |
Lemak 1.024 5900 | Tanin sisa 1 50,6268 !
|| Air 6027000  Lemak | 1.024,5900
lmpurius | 1.868,3700 AIr | 602,7000
12.054,0000 Impuritis |' 1.868,7000

} | Etanol 96%, |

Total 18.081.0000

Neraca Massa Total RDVIE

NMassa Masuk

Komponen kg /jam
Tamn cksirak 24807132
[.cmak 1.024.5900
Air ' 602.7000

1 918.9968
12.054.0000

| Impuritis
| I'tanol 96%

ol 18.081.0000
|
|

~ Massa \Iasuk
- Komponen Kg !jam
[“tano] I I_‘BF,-HUU
Alr 396.6600
2.455,8900

Tanin
l.emak 1.014.3200
|
|
|
fowl | 160003100

12.054,0000

|

|

' Etanol % 0 ‘
18.081.0000 |

Total 1
Massa Keluar ]
~ komponen Kg/jam '
Filtrat ]
Tamn 2455, 89"0 ‘
" Lemak 1.014,3 '
CAIr | 396 6660 ‘
| Etancl 96%0 | 12.054,0000 |
| Cake '. |

Impu |l|x _

2.080,6160 {
IOI;!I

18.081. U(}OO

3. Neraca Massa Total Menara Distilasi

Massa I\cltmx -

- kemponen l\"!j.lm ]
I)lsm.ll

' Etanol 7.860,8200
Alr 23,8600

| Bottom :

Ctanol . 4.072.6200

Air ' 572.,8000
! Tanin | 2.455.8900
' Lemak | 1.014,3200

| Total | 16.000,3100

Prarancangun Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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4. Neraca Massa Total Tangki Pencucian
|_ - Massa Masuk ) .f Massa Keluar ]
__bRomponen | hg/jam | komponen hg/jam :
Tanin 1 2.455,8940 | Tanin | 24558940 |
Lemak | 1.014,3260 | Lemak | 10143260
Air 5728000 | Air | 5728000 |
n-heksana i 4.043,0200 ‘ n-heksana 4.043,0200 1
Total | 8086,0400 | Total | 8.086,0400 |
S. Neraca Massa Total Dekanter
Massa Masuk Massa Keluar
Komponen Kg /jam Komponen Kg/jam
Tanin 2.455,8940 Hasil atas :
Lemak 1.014,3260 n-heksana 4.043,0200
Air 572,8000 Lemak 1.014,3260
n-heksana 4.043,0200 Hasil bawah :
Tanin 2.455,8940
Air 572,8000
Total |  8.086,0400 Total 8.086,0400
6. Neraca Massa Total Sentrifuge
Massa Masuk { Massa Keluar
Komponen | Kg /jam Komponen Kg/jam
Tanin 2.455,8940 Hasil atas :
Air 572,8000 Air 272,8724
Tanin 2999276
Hasil bawah :
| Tanin 2.155,9663
Air 2999276
} b
Total 3.028,6940 | Total | 30286540

Prarancangan Pabrik lanin dari Buak Pinang
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7. Neraca Massa Total Kristaliser
. MasaMasuk Massa Keluar |
Komponen Kg /jam Komponen Kg/jam |
. Tanin 2.155.,9663 Hasil atas : |
Air 2999276 | Air 43,9971
' Tanin 2559305
i Hasil bawah :
Tanin 1.900,0000
| Air 2559305
r
' Total 24558939 Total 2.455,8940
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Neraca Panas V-

BAB IV
NERACA PANAS
1. Neraca Panas Total Tangki Ekstraktor

Panas Masuk Panas Keluar

_Komponen | Kkal/jam  Komponen |  Kkal/jam
| Q Tanin . 3.809,6667 Q Tanin ekstrak 41.056,4000 |
| Q Lemak | 2.816,0000 () Tanin sisa 838,1597
- Q Impurius 5.884.2000 () Lemak 30.933,8475
| Q H,0 3.010,0000 - Q Impuritis 64.739,0205
Q Etanol 44.599,8000 Q H:.0 33.148,5000
Steam 601.254,0610 Q Etanol 490.597,8000
Total 661.373,7277 Total 661.373,7277

2. Neraca Panas Total Cooler 1

Panas Masuk Panas Keluar
Komponen Kkal /jam Komponen Kkal/jam
Q Tanin ekstrak 41.056,4000 | Q Tanin ekstrak 3.732,4000
Q Tanin sisa 838,1597 | Q Lemak 2.816,0000
Q Lemak 30.933,8475 | Q Impuritis 6.044,8399
Q Impuritis 64.739.0205 | Q H,O 3.010,0000
QH.O 33.148,5000 | Q Etanol 44.59¢ 8000
Q Etanol 490.597.8000 | 601.170,6878
| Total | 661.373,7277 | Total 661.373,7277 |

3. Neraca Panas Total Menara Distilasi

| ~ Panas Masuk_ Panas KellTa:r_j ] |

| Komponen |  Khkalfam | Komponen | Kkal/jam
| Q Tanin 3.696.1144 Distilat |
| Q Lemak 2,816,000 Q Etanol 1.494 972 0000 |
"QH:0 2982 I N H-0 2.517.2300 |
O Ftanol 44983 T/ OD = 1 497 4892300 !
Q) Steam 1 703,798 8200 Bottom _
() Tanin 396449357
() Lemak 29.920.6050
QOO 161.662.4720

Vo otan S0.730. 7200

_ QB 261..958.7327 |
Total ] 759 447 9624 [ otal 1 7594479620 |
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Neraca Panay .2

4. Neraca Panas Total Cooler 11

| PanasKeluar
Kkal/jam

]— _______ Panas Masuk

komponen IKkal /jam ~ Kompanen
QQ Tanin | 39.644 9357 | Q Tanin i 18.480.,5722
Q Lemak ©29.920,6050 | Q lLemak 13 946 9000
Q H>,O | 30.730,7200 | Q H>O . 14.320,0000 '
Q Eanol L 161.662.4720 () Etanol 139 .867.7905
|
Totl | 2619587327 | Toal | 2619587327 |

5. Neraca Panas Total Kristaliser

Panas Masuk Panas Keluar
Komponen Kkal /jam Komponen Kkal/jam
Q Tanin 142.975,0000 Q Tanin 1.715,7000
QHO 12.796,5250 QH,O 767,7515
Q Pendingin 153.288,0335
Total 155.771,5250 | Total 155.771,5250

6. Neraca Panas Total Kristaliser

Panas Masuk Panas Keluar
| Komponen |  Kkal /jam Komponen |  Kkal/jam
Q n-Heksana 80.860,4000 QQ n-Heksana 436.646.1600
Q Steam 355.785,7600 \
Total 436.646,1600 1 Total ] 436.646,1600
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Spesifikasi Peralatan V-1

BAB YV

SPESIFIKASI PERALATAN

TANGKI ETANOL 01 (TP - 01)

Fungsi  : Tempat menyimpan atau menampung etanol

Type : Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head dan
penutup bawah berupa plat datar.

Kapasitas : 4.563,5420 kg/jam

Volume silinder : 2957851 m’

Diameter silinder : 6 m

Tinggi silinder : 9m

Tebal silinder : 3/8in

POMPA TANGKI ETANOL (P - 01)

Fungsi : Mengalirkan umpan segar etanol dan tangki penampung etanol '
ke tangki pencampur.

Type : Pompa sentrifugal

Kapasitas . 4.563,5420 kg/jam

Laju alir volumetrik :  0,0309 ft'/dtk

BHP . 0,5Hp
Efisiensi . 80%
Power motor : LHp
Jumlah : 1 buah

Prarancangan Pubrik Tanin dari Buah Pinang



Spesifikasi Peralatan V-2

3. TANGKI ETANOL 02 (TP -02)
Fungsi : Tempat menyimpan atau menampung etanol
Type : Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head dan
penutup bawah berupa plat datar.
Kapasitas : 12.054 kg/jam
Volume silinder - 520.8518 m’
Diameter silinder : 7m
Tinggi silinder : 10,5m

Tebal silinder : 3/8in

4. POMPA TANGKI ETANOL (P - 02)

Fungsi : Mengalirkan etanol dari tangki penampung etanol 2 ke tangki

ckstraktor.
Type : Pompa sertrifugal
Kapasitas - 12.054 kg/jam

Laju alir volumetrik : 0.0309 ft*/dtk

BHP : 0,5Hp
Efisiensi © 80%
Power motor 1 Hp
Jumlah 1 buah
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Spesifikasi Peralatan

5‘

SCREW CONVEYOR (SC)

Fungsi ~ : Membawa bahan dari vibrating screen masuk ke ekstraktor

Kapasitas : 6.027 kg/jam
Volume bahan : 5,1645 m’
Kapasitas screw : 20,658 m'/jam
Diameter screw  : 5in
Kecepatan max : 190 rpm

Power motor . 1 Hp

POMPA TANGKI EKSTRAKTOR (P - 03)

Fungsi : Mengalirkan produk bawah dan ekstraktor ke cooler 01.

Type : Pompa sentrifugal
Kapasitas - 18.081,0000 kg/jam

Laju alir volumetrik : 0,0826 ft'/dtk

BHP . 05Hp
Efisiensi . 80%
Power motor : 1Hp
Jumlah -1 buah

V-3
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Spesifikasi Peralatan V-4

7. COOLER 01 (C -01)

Fungsi Menurunkan suhu uap yang keluar dar ekstraktor untuk
diumpankan ke RDVF.

Type Shell and Tube Exchanger

Kapasitas : 18.081 kg/jam

Ukuran  : Shell side
ID shell 19 % in
Passes 8
Baffle spacing 17 Y in
Aliran Fluida panas
Tube side
ID : 0,620 in
OD . %in
BWG 16
Pitch 15/16 in
Jumlah 234 buah
Panjang 16 fi
Passes 8
Aliran : Alr

Jumlah | buah

Bahan Carbon Stell SA - 283
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Spesifikasi Peralatan V-5

8. RDVF
Fungsi : Memisahkan larutan dan endapan yang keluar dari tangki
ekstraktor.

Kapasitas : 18.081 kg/jam

Putaran drum minimal : 1/10 rpm

Tekanan Vacum . rendah = 10 - 15 mmHg
Tinggi = 15-20 mmHg

Power motor % 2

9. POMPA RDVF (P — 04)
Fungsi : Mengalirkan produk dari RDVF ke menara distilasi.
Type : Pompa sentrifugal
Kapasitas : 16.000,3100 kg/jam

Laju alir volumetrik : 0,07317 ft'/dtk

BHP . 0,5Hp
Efisiensi . 80%
Power motor - 1Hp
Jumlah : 1 buah

Prarancangan Pabrik Tuanin dari Buah Pinang



Spesifikasi Peralatan

10. POMPA MENARA DISTILASI (P - 05)

11.

Fungsi : Mengalirkan etanol yang keluar dari menara distilasi ke reboiler.

Type : Pompa sentrifugal
Kapasitas . 4.072.0000 kg/jam

Laju alir volumetrik : 0,0275 ft*/dtk

BHP . 0,5Hp
Efisiensi . 80%
Power motor : 1 Hp
Jumlah : 1 buah

POMPA TANGKI AKUMULATOR (P - 06)

Fungsi : Mengalirkan etanol dari tangki akumulator ke tangki etanol 2.

Type : Pompa sentrifugal
Kapasitas 3942345 kg/jam

Laju alir volumetrik : 2,670 x 107 ft'/dtk

BHP : 0.5 Hp
Efisiensi . 80%
Power motor : WL Hp
Jumlah -1 buah
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Spesifikasi Peralatan V-7

12. POMPA MENARA DISTILASI (P -07)

Fungsi :  Mengalirkan produk bawah menara distilasi ke cooler 2.
Type . Pompa sentrifugal
Kapasitas :4.043,0200 kg/jam

Laju alir volumetrik : 0,0184 ft*/dtk

BHP : 0,5Hp
Efisiensi . 80%
Power motor : 1Hp
Jumlah : 1 buah

13. COOLER 02 (C - 02)
Fungsi : Menurunkan suhu uap yang keluar dari menara distilasi untuk
diumpankan ke tangki pencampur.
Type . Shell and Tube Exchanger
Kapasitas : 8.115,6400 kg/jam

Ukuran : Shell side

ID shell : 19 %in
Passes > i

Baffle spacing . 17 Yain
Aliran . Fluida panas
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Spesifikasi Peralatan

Tube side

D

OD

BWG

Pitch

Jumlah

Panjang

Passes

Aliran
Jumlah : 1 buah

Bahan . Carbon Stell SA — 283

14. TANGKI PENCUCIAN (TP)

: 0,620 1n

© Yain

16

15/16 in

234 buah

16 fi

8

: AIr

Fungsi : Tempat menyin pan atau menampung etanol

V-8

Type  : Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head dan

penutup bawah berupa plat datar.

Kapasitas . 8.086,0400 kg/jam
Volume silinder - 231,3066 m’
Diameter silinder : 6 m
Tmnggisilinder : 9m

Tebal silinder o 3/81n
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Spesifikasi Peralatan V-9

15.

16.

TANGKI N - HEKSANA (TP - 03)

Fungsi : Tempat menyimpan atau menampung larutan N — Heksana

Type : Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head dan
penutup bawah berupa plat datar.

Kapasitas © 4.043,0200 kg/jam

Volume silinder : 1632758 m’

Diameter silinder : 5m

Tinggi silinder : 75m

Tebal silinder : 3/8in

POMPA N - HEKSANA (P - 08)

Fungsi : Mengalirkan larutan N — Heksana dari tangki penampung
N - Heksana.

Type . Pompa sentrifugal

Kapasitas © 4.043,0200 kg'jam

Laju alir volumetrik - 0,0170 ft*/dtk

BHP - 0,5Hp
Eiisiensi - 80%
Power motor : | Hp
Jumlah .1 buah
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Spesifikasi Peralatan

17.

18.

POMPA TANGKI PENCUCIAN (P - 09)

Fungsi :  Mengalirkan produk bawah tangki pencucian ke dekanter.
Type . Pompa sentrifugal

Kapasitas . 8.086,0400 kg/jam

Laju alir volumetrik : 0,0329 ft'/dtk

BHP - 0,5 Hp

Efisiensi . 80%

Power motor : 1Hp

Jumlah : 1 buah

DEKANTER (DK)

Fungsi : Memisahkan campuran N — Heksana dari larutan tanin.
Type : Silinder horizontal

Kapasitas : 8.086,0400 kg/jam

Laju alir volumetrik : 44058 m3/jam
Volume dekanter : 2,2029 m3
Diameter dekanter : 1,017l m
Tinggi dekanter : 30514 m
Tinggi tutup elipsoidal : 1,0171 m

Tebal silinder : 3/16 1n
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Spesifikasi Peralatan V-11

19,

20.

POMPA DEKANTER (P -10)

Fungsi : Mengalirkan produk atas dari dekanter ke evaporator.
Type . Pompa sentrifugal

Kapasitas - 5.630,1460 kg/jam

Laju alir volumetrik - 0,0237 ft¥/dtk

BHP - 0,5Hp
Efisiensi . 80%
Power motor : 1 Hp
Jumlah : 1 buah

POMPA DEKANTER (P -11)

Fungsi : Mengalirkan produk bawah dekanter ke sentrifuge.
Type : Pompa sentrifugal

Kapasitas : 2.455,8940 kg'iam

Laju alir volumetrik : 0,0116 ft'/dtk

BHP > 0.5 Hp
Efisiensi . 80%
Power motor © 1Hp
Jumlah 1 buah
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Perancangan Alat Utama

BAB VI
PERANCANGAN ALAT UTAMA
TANGKI EKSTRAKTOR

= Kapasitas Ekstraktor

Rate umpan masuk — 18.081 kg/jam
Tekanan operasi I atm
Density bahan ~ 1.200 kg/m’

Volume bahan, v = T = 13081kgham s o5 otiam
fo, 1.200 kg/m’

= 15,0675 m*/jam x 14 jam = 210, 9450 m’
Digunakan 1 buah tangki ekstraktor

Untuk keamanan, maka volume silinder berisi 80% liquid :

210,9450m°
0,80

Volume silinder = =263.6812m"

* Perhitungan Tinggi Silinder
Ditetapkan tinggi silinder = H = 1.5D
Volume silinder = 025 xmx D’ xH
-025x Ty D x (et D)

263.6812m' =025xmxD x(1.5)

D = 2636817 (N2Sx7x15)
N 2 [473 6130
e
D) 60725 m om
Jadi H ISxD - I5S5x6m ¢Ym

Prarancangan Pabrih fanm dan Buak Moang
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Perancangan Alat Utama

= Perhitungan Tcebal Silinder

Tineer hagud dalam tangks | HI

Vr-2

Volume hqud 025 x7x D x I
2109450m" - 025 xmwx D x HI

HI = 2109450 /025 x 1 x (6)°
HI 74644 m  75m

Tekanan Hidrostauk

Ph = p x g xHI

Il

88.290 N/m’

12,8085 Psi
Tekanan Design, Pd
Pd = Ph+ P operasi
= (12,8085 + 14,7 ) Psi
= 27,5085 Psi
Tebal Silinder

Pd x D

~\ - ..

2 (Fxe-02xP)

1.200 kg/m’ x 9,81 m/dtk x 7,5 m

Direncanakan menggunakan bahan konstruksi stainless steel SA - 301 B

Pd I'ekanan design

Mhameter

l Faktor pengelasan

27.5085 Psi

2345911 n

SUU L
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Perancangan Alat Utama -3

s IF'aktor korosi 0,125 1n

Sobimans I 1’ b [) f

2uibox Te=ti 2 4y

27.5085 ps1 x 234.591 1n 0195 in
— D125

2015000 ~0.8-0.2x 27,5083 ) psy

0.2690 in ( diambil 2 1n)
* Perhitungan Tebal Tutup

0,885 x Pd x Rc
(FXE-0,1xP)

Dimana : Rc =ID/2 =2345911in/2 = 117,2955 in

0,885 x 27,5085 psix | 17,2955“.1 +0.125in
(0,8 x15.000-0,1 x 27,5085 ) psi

Sehingga : Th =

0,2630 in (diambil % in)
OD = 1D +2Th = 2345911 in+(2x0,2630 in)=235,1171 in
Dari tabel 5.7 Brownell & Young untuk th =% in. diperoleh :

r = 2351171 in

icr = 1,1251n

a =1D2 =117.2955in

b = r- J(BC) -(ABY’
Dimana : AB = (ID/2)—icr = (117.2955 - 1.125)1in = 1165235
BC rower (2550171 LI23m 234.56710n
Schingga b r- J(_}%(;\_“~lz.\l%1'1
2351171 0 - yi234.3671) (1163435

T2
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Perancangan Alat Utama VI- 4

Sf 1% - 2% in ( Tabel 5.6 Brownell & Young )
Dipihih s 2in
Maka OA  Th+ b+ Sf

(0.2630 + 31,7821 + 2 )1n

34,0451 in

0,8708 m

Tinggi tangki keseluruhan — tinggi silinder + 2 x tinggi tutup

(9 + 2x0,8708 )m

Il

10,7416 m
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Perancangan Alat Utama

Perencanaan Nozzle

Fungsi @ Ter
Perencanaan

persamaan |

npat pemasukan dan pengeluaran larutan

diameter  optimum  ditentukan  dengan . menggunakan

S hal 496 “Peter & Timmerhaus™

Pers Diameter Optimum, Di ~ 3,9 QN x(p)'"
Dimana = Di Diamcter optimum pipa, in
Qf Laju alir volumetrik , fi/dik

p

= Density bahan, Ib/ft?

a. Nozzle pemasukan bahan baku

Rate ma
Sg tanin
Sg lema

Sg H,0

ssa = 6.027 kg/jam = 13.283,5080 Ib/jam
=12

k =09
=]

Sg impuritis = 1.4

Konsentrasi campuran

Komponen ! Jumlah (kg/jam) ! Xf
Tanin | 2.531,3400 ‘. 0.4200
I Lemak 1.024 5500 U1 700
|
! H.0 ' 602 7000 : 0 1000
1 ) | | .
' Impurtis 1 868.7000 OG0
L .
| Toal 6.027.0000 VIV V]
Maka Sg campuran adalah
Semix (04000 x 1.2) + (01700 x0.9) - (0100 % 1 PR RN O 3
bio/o
p MmN 11670 x 1000 kg m- 1107000 kg m T2 ib i

Prarancangan Pabeih famn
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Perancangan Alat Utama Vl-0

. .
Rate volumetnk = O 'bfj,am
£ mix 72,903 11brft

1822075 It am 00500 1L dik
Diameter optimum 3.9 (Q )" ( pmix) "
= 3.9 (0,0506)"* (72.9031)""
=4 3770 n
Dan Kemn tabel 11 P. 844, dipilih ukuran pipa standar sebagai berikut :

Ukuran pipa nominal IPS = 6 in Sch 40

Outside diameter, OD = 6,625 1n=0,5520 ft
Inside diameter, ID = 6,065 in =0,5054 ft
Flow are per pipe, A = 2891 in* =0,2006 ft’
Jadi V= Q/A

Il

0,0506 ft'/dtk / 0,2006 ft*

0,2521 fudtk

pmixxVxID _ 72,9031 Ib/ft x 0,5054 fv/dtk x 0,2521 ft
M mix 0,00182 Ib/ft dtk

Sehingga:Nre=

= 5.104,1686 ( aliran turbulen)
Pemilihan flange dan baut
Dari Brownell & Young Pig 12.2 P-221 dipakai blind flange standar 150

Ib dengan spesifikasi sebagai berikut

Nominal pipe siz¢ 6 1n
Dzmeter luar flange. A 'lan
Febal Tunge mimmum, | I
Outside diameter of raised face. R 8

Prarvercangan Pabeikh Tanin dare Bk Piarge



Perancangan Alat Utama -

Diameter of hub at point of welding, K 6,63 in
Diameter of hub at base, I 7216 1n
Lenght trought hub, 1. 2n
Inside agiameter of standard well pipe. 13 6.07 n

Drilling tempiate

Jumiah lubang - 8 buah
Diameter lubang = 7/81n
Diameter baut (bolt) = 5/4 1n
Lingkaran baut (circie bolt) = 9%in
Approx weight each = 241b

b. Nozzie pemasukan etanol
Rate massa = 12.054 kg/jam = 26.567,0160 Ib/jam
Density etanol = 810 kg/m’ = 50,5697 Ib/ft’
Viskositas etanol = 1,02 cp x 2,42 Ib/jam ft = 2.5 Ib/jamft = 0,00071b/ft dtk

m  26.567,0160 Ibjam

Rate volumetrik ; Q = = %
p etanol 50.5697 Ib/ft’

3 525,3534 f1 i."jam = 0,1459 ﬁ:.a"dlk
Diamcter optimum = 39 (Q ) " (pmix) "
3,9 (0,1459)" " (50,3697)"

=6.21n
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Perancangan Alat Utama I1f-8

Dari Kern tabel 11 P. 844, dipilih ukuran pipa standar scbagai berikut :

|
I
|
|
|

'| Ukuran pipa nominal IPS ~ 8in Sch 40
!

| Outside diameter, OD 8.625in  0.7187 11
Inside diameter, 1D 7981 in = 0.6650 {1
Flow are per pipe, A 50,00 in*= 0,3472 1’

Jadi V - Q/A
0,1459 {('/dtk / 03472 ?
= 0.4201 fvdtk

; p xVxID _ 50,5697 Ib/ft’ x 0,6650 fi/dtk x 0,4201 fi
SehinggaNre —— =
U 0,0007 Ib/ft dtk

= 5.104,1686 ( aliran turbulen)
Pemilihan flange dan baut
Dari Brownell & Young Pig 12.2 P-221 dipakai blind flange standar 150

Ib dengan spesifikasi sebagai berikut :

Nominal pipe size = 8in
Diameter luar flange, A = 1315 n
Tebal flange minimum, T =1% in
QOutside diameter of raised face, R = 10 5/8 in
Diameter of hub at point of welding, K =9 11/16 1n
Diameter of hub at base. [ = 863 in
L.enght trought hub. L. 4 m
Inside diameter of standard well pipe. B 7.98 1n

Dnlling template
Jumlah lubang 8 buah
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| Perancangan Alat Utama br-9

Diamcter lubang 7/8 in
Diameter baut (bolt) 3/41n
[.ingkaran baut (circle bolt) s an
Approx weight cach 39 1b

¢. Nozzle pengeluaran produk
Rate massa 18.081 kg/jam ~ 39 .850.5240 Ib/jam
Density 1.200 kg/m® = 74,9184 Ib/ft’
Viskositas = 0,00182 Ib/ ft dtk

Rate volumetrik : Q = m _ 39.850,5240]bﬂ‘am
P 74,9184 Ib/ft’

= 531,9185 ft’/jam = 0,1477 ft’/dtk

)0.45 )O.IJ

Diameter optimum = 3,9 (Q ( p mix
=3,9(0,1477)"* (74,9184)""
=7,1567 in

Dari Kern tabel 11 P. 844, dipilih ukuran pipa standar sebagai berikut .

Ukuran pipa nominal IPS = 10 in Sch 40

Outside diameter, OD = 10,75 in=0.8958 ft
Inside diameter, 1D = 10.05m - 0.8350 ft
Flow are per pipe, A = 78.80 in"= 0.5472 ft°
Jadi V= Q'A

01477 1 dth 0472 11 U o9y L dih

: P NVNID TLCIRAT T N O &3S0 LR x 0.2699 {1
Sehingga Nre ———— e — — =4l
1 00182 1h 1 dik
7 388,787 ™
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Perancangan Alat Utama

Pemilihan flange dan baut

Vi- 1o

Dart Brownell & Young Pig 122 P-221 dipakar biind flange standar 150

Ib dengan spesifikast sebagar berikut -
Nominal pipe size

Diameter luar flange, A

Tebal fTange minimum, T

Outside diameter of raised face, R
Diameter of hub at point of welding, K
Diameter of hub at base, E

Lenght trought hub, L

Inside diameter of standard well pipe, B
Drilling template

Jumlah lubang

Diameter lubang

Diameter baut (bolt)

Lingkaran baut (circle bolt)

Approx weight each

10n

16 1n

I 5/16 n

12% 1n
= 121in
= 10,75 in
=4 In

= 10,02 in

= 12 buah
= 11n

= 7/8 In
=14% in

= 245
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Perancangan Alat Utamua

=  Perencanaan flange, gasket, dan baut
Tekanan design. P
1D sihinder
OD silinder
IFlange matcerial
I- allowble untuk flange
Bolung matenal
I allowble bolting
Gasket
Bahan
Tebal
Gasket faktor (m)
Minimum design seating stress ()

Perhitungan lebar gasket

Vi-11

27 SOKS psi

TOR101n

R6251n

- SA 182 grade F-304 (B & Y P-344)

17000 psi

= SA 193 grade B-8c (B & Y P-344)

13.000 psi

Asbestos (B & Y fig 12-11 P-228)
1/16 in
2,15

3.700 psi

Do _ | y=pm " mrownell & Young P26 pers 12:2)
Dy y—plim+l1)

Do = |_3700-27:5085x075
o = _]
Y 3.700 - 27,5085x(2.75 + 1)

_{ 3.700- 27.5085x2.75
3 700 — 27.5085(2.7S = 1

\ -

L0038
IMpilth diameter dalam (D) eashet

Schingea Do [.U03S N I

1003 x 10 1003 n

Prarencangan Pubrk Tanm dan Buch Pinang



Perancangan Alar Utama Vi-12

10,0310

l.ebar gasket mmmum = ( ):(},(Hﬁ n

Jadi diameter rata-rata gasket - G 10+ 00153 10015
Ditetapkan lebar gasket 0,05 1n
Beban karena gasket
WMz = Hv = m x b x Gxg (B &Y pers 12-88. P-240)
bo = N/2
Dimana : N = lebar gasket
bo = 0,0152 = 7,5x107 in
karena bo = 0,02 maka b = bo
Wmz =Hy = 7tx(7,5x 107) x 10 x 3.700
= 871,350 Ib

Beban karena tekanan dalam
H=m4xG* xP (B &Y pers 12-89, P-240)

= w4 x (10)° x 27,5085

= 2.153,4172 b
Beban karena sambungan
Hp = 2 xbxaxGxmxP (B & Y pers 12-90, P - 240)

= 2 x(7.5x 107) x (3,14) x (10) x (2,75) x (27.5085)
35,6303 Ib
Beban total operas:
Wmj H + Hp
20334172 - 356503

2 189.0475 1b
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Perancangan Alat Utama Vi-13

Wmi
b

Luas baut mmmum . Am ( B& Y Pers 12-92 P-240)

_ladM a4 D

17 GO0 psi
fO]287

Dipilih data bolt (B & Y. Tabel 10-4 P-188) sebagai berikut :

Ukuran baut (d) = Yain

Root baut area = 0,302 in’

Bolt spacing, B = 1%in

Jarak minimum radial = 11/8in=1,1251n
Jarak tepi, E =13/16in =0,815 in

Jumlah baut minimum = Ami / root area
= 0,1287 in? /0,302 in’
= 0,42 = 2 buah
Lingkar baut minimum. C = ID- 211418 xExR)
= 7981 -2(1415x0815x 1.125) in
= 105757
Ditetapkan lingkar baut 121
Diameter luar flange
Flange OD = Lingkar baut - 2x ¢
12 1m = 2 8e3

153.630:n
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Perancangan Alat Utama Vr-14

Chek terhadap Icbar gasket
Ab aktual jumlah baut x root area
2x0302in° = 0,604 in’

Ab aktual x f allowble

Lebar gasket
2xyxaxG

0,604 x 13.000
2% .3.700:x 3,14 %0005

= 0,033 in
Karena lebar gasket yang dipilih adalah 0,05 in > 0,033 in , maka lebar gasket
tersebut layak digunakan.
Perhitungan moment
Untuk keadaan pemasangan baut (bolting up) tanpa tekanan ddalam

digunakan persamaan sebagai berikut :

W = [M) «Fi (B & Y pers 12-94 P-240)

( 0,1287 in® x 0,604 in’ )
\ 2

x 13.000

= 4.762.5500 Ib

Jarak radial dan gasket load (reaksi bahan) terhadap baut :

= (B& Y pers 12-101 P-240)

Y2 (10,5757 -10.015)

0.2803 1n
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Perancangan Alat Utamua Vi-15

Moment dan flange
Ma W xhG
4.762.5500 1b x 0.2803 1n
I 335 180& Ib in
Untuk kondisi operasi. maka W - Wmi
HD 0,785 (B) P (B &Y pers 12-96)

0,785 ( 8,625)2 x 27,5085

- 1.606.4039 1b
(B & Y pers 12-100)

hD =(C-B)/2
_ [10,5757—8,625] — 0.9753 in
2
MD = HD x hD
= 1.606.4039 Ib x 0.9753 in |

= 1.566,8645 Ib in
MG = HG xhG

Dimana HG =W - H
= (4.762.5500 - 2.1534172) Ib

= 2.609.1528 1b

Sehingga MG = HG x hG

2ANS TEIR b 0,280 in

751 3399 |bin
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Perancangan Alat Utama V- 16

MT =

HT x hT (B& Y pers 12-97)

Dimana I 11

hT

MT

(2.1534172 - 1.606.4039) b
5470153 1b
hD x hG/2 = (09753 x 0,2803)/2

0,1366 1n

5470133 1b x 0,1366 in — 74,7703 1b in

Besar moment pada keadaan operasi

Mop = MD + MT + MG

(1.566,8645 + 74,7703 + 731,3399 )1b in

2.372,9747 Ib in

Penentuan tebal flange

T = M sMumas (B&Y pers 12-85)
f xB

Dimana

Jadi : 1 =

A B yeemin Imakaly=46( B&XfE 12227
B 8625in
[46x23729747bin _ 5000 _ o sin

\ 17.000 psi x 8,625 in
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Ferancangan Alat Ulamia Vi-1/

* Perancangan Kolom Penyangga
hirencanakan ckstraktor diletakkan pada Ketinegian ¥ [t dan lanta dan
ckstraktor ditahan oleh 4 buah kolom penvangga Bentuk ckstraktor adalah
sthinder vertikal sehingea penearuh angin dapat diabaikan (Pw = 0)
Perhitungan Berat
e Berat bagian sithinder
Ws -~ w4 ODJ - (ID)*fxH x p
Dimana = p = Density carbon steel SA — 283 grade C =490 Ib/ft’
OD = Diameter luar = 8,625in=0,7187m =1 m = 3,2802 fi
1D = Diameter dalam = 7,981 1 = 0,6650 m = 2,1820 1t

H = lingg total tangki =9 m = 295218 1t |
Sehingga . Ws - %x {(3,2808)3 -(2,1820)2’}x 29,5218 x 490 Ib/ft’

= 68.117,3286 1b

e Berat tutup

le‘ -
Wt = 2111.\'[)‘.\'thxp}

. 4

Dimana = 1 = iameter dalam = /981 in = 06650 m = 2 1820 1t

th= lebal tutup = “aIn

~ =  Denan carhon steel = 490 1h/ft?

1

Sehing

T
U]
t
L]

| T - |
W1 2 X280 N AN A9
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Perancangan Alat Utama

¢ Berat larutan dalam ckstraktor
Wi Volume larutan x density larutan
Volume larutan = 2109450 m"™ 7 449 4%56 11
p larutan 1.200 kg/m’ = 75,4591 b {t°
Sehingga berat larutan = WI = 7449 4836 ft' x 75,4591 I/t
= 562 131.3287 1b
¢ Berat total
Berat total W = Ws + Wt + W]
= (68.117,3286 +915,6831 + 562.131,3287 ) Ib

= 631.164,3404 1b

V-1

Berat peralatan tambahan, diasumsikan berat peralatan tambahan sebesar

5% dari berat total = 5% x 631.164,3404 1b
= 31.558,2170 1b

Faktor keamanan diambil 20%

Sehingga berat total = 1,2 x (631.164,5404 + 51.558,2170) Ib

662.722,5574 1b
Perhitungan Kolom Penyangga

Direncanakan kolom penyangga sebagai berikut
Jenis kolom : Amarican Beams standard

Tvpe  leg & lug

Beban tap lug (kolom)  m 662 7225374 1b 4 1656806394 1b

Dan nem 2 P354 355 Brownell & Youne umuk ukuran vt 12
LLuas penampang, A 1O 20

Kedalaman beam 121n

v San

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perancangan Alat Utama

Lebar flange 5,078 in
Tebal web 0428 1n
Axis X X AXis Y Y
27 I 10 1n’
378 in’ S =39in'
K 472 r-K=099in

Tinggi ekstraktor

Tinggi kolom penyangga

Tinggi cktraktor dan lantai = 6 fi

=9m=295218 ft
= 8 fi

Bila digunakan axis X-X ( terdapat beban eksentrik)

L _12X5 _ 159114120
K 472

P o 17.000-0.485( LK) - MTY‘

- 165.680.6394 x12x5

0.485(12.7117
177

= 26.870.6007 Ib/in

br-79

26 870 6007 1h/in® x 1020 in® =274 080 12711h > 165 6806394 b

Berarti penyangga jemis I- Beam (Amencan Beam Standard) 12 x 5 layak

dicunakan
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Perancangan Alat Utama V- 2o

* Perencanaan Basc Plate
Base plate diletakkan diatas pondasi vang mempunvai stress capacity 600 psi
( 1 & Rabel 7.7)

Beban total 165 680.6394 |t 5
chan total 1656 ). 8] = 2761343 m°

fbp - :
[uas basc plate 600 m-

LLuas base plate (Abp) = (2m + 095d)x(2nx 08b)
Dimana ukuran kolom =d = 12 n. b= 5imn
276,1343m> =(2m+095x12)+ (2nx0,8x5)
Ditetapkan m =n
276,1343m> = (2m+114)(2nx4)
276,1343 m’ = (4m’+ 8m + 22,8 m + 456
276,1343 m*= (4m’ + 30,8 m + 45,6 )

Dengan menggunakan persamaan kuadrat diperoleh :

w1 - cbrbr - dac  -308+44/(30,87-4x4x456
2x4

2u

a

X1=-2 dan X2 =3

Perhitungan panjang base plate
P =2m +(095 x12)
2(3) +(11.4)
= 174 1n
Perhintungan lebar base plate
1. 2n (OB x5
2N 4

10 1n
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| §
| Perancangan Alat Utama

bl
B_ 200 17.6470 <600 psi ( memenuhi)

ih =

Ly .- $') 1
Sehingea m = — = 2. 8In
= D

10 - 4

— = 3In

N

n

Karena n - m, maka tebal basc plate di hitung berdasarkan nilai n :

Tebal base plate
(H& R Pers 7-11)

t = /000015 x P xn?

= /0,00015 x 17,6470 x (3)}

= 0,1543 in

Jadi diambil tebal base plate standar = 3/16 in
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| Perancangan Alat Utama br-22

* Perencanaan Anchor Bolt (Baut jangkar)

Anchor bolt digunakan untuk menahan gava tarik. Svstem i dianggap
tidak mengalami dava tank (beban total scluruhnya diterima oleh pondast)
Untuk merencanakan ukuran Anchor Bolt didasarkan atas 11 & R tig 7-25
dengan spesifikasi vaitu |
Panjang jangkar 6in-121n

Panjang lengkung - 4 in

Diameter jangkar = P/36 in
Ditetapkan panjang jangkar (P) = 10/30 = 0,28 in= 0,023 ft
Perencanaan kupingan

4 x PW (H-L) 1 W max
nx Db n

P =

(B & Y Pers 10-76)

Dimana: P = Beban kompressi maximum untuk tiap lug; Ib
Pw = Beban akibat pengaruh angin ; lb
H = Tinggl ckstrakior dari pondasi . fi
Db = Diameter lingkaran anchor bolt : ft
W max = Berat kosong ekstraktor + berat liquid + berat lainnya : Ib
n = Jumlah lug 4
Pengaruh angin (Pw = 0), schingga .

W max

n
Dan perhitungan penvangga. berat total - W omax 662 7025574 [b

. 662 7225574 1D . ”
Schingea P Pl (R0 A |
N 1
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Utilitas Vil -1

BAB VIi

UTILITAS
Dalam suatu industri. utihtas merupakan salah satu umit terpenting dalam
menunjang  atau - mendukung  kelancaran  suatu  proses  produkst  Svstem
pengendaliannya pun perlu ditangani secara sistematis agar tetap beroperasi secara
kontinvu. Pada pabrik tanin ini, unit-unit yvang tergolong dalam umit utilitas

adalah :

1. Unit pembangkit steam (steam boiler )

2. Unit pengolahan air (water treatment)

3. Unit pembangkit listrik (power plant)

Ad 1. Unit pembangkit steam (steam boiler)

Kebutuhan steam untuk proses pemanasan adalah :

Ekstraktor

683,2430

Nama Alat } (Kg/jam)
! |
| 1.938,4077

Distilasi (rebouler)

o e SR - B
Total | 2.621,6507 |

a. Steam boiler

Fungsi : Memanaskan air sechingga terbentuk steam guna memenuhi
kebutuhan alat pemanas.

Tvpe ©water tube boiler

Kapasitas © 2.621.6507 kg/jam

Dengan memperhitungkan faktor keamanan dan Kkebocoran. maka

direncanakan steam vang dihasilhan boiler sebesar 30% berlebih dani

khebutuhan normal.
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Utilitas VIE- 3

|
‘5

* Menghitung luas perpindahan panas dan jumlah tube
|
Menurut Elouka (P =169 © 1959) botler vang digunakan adalah tvpe
water tube boiler dengan heating surface boiler 10 ft° tiap 1 Hp
maka -
Heating surface boiler = A — Hp x 10 ft
270 x 10 f*  2.700 ¢’
Dan Kern. Table 10. P-843 dipihh IPS = % in = 12 BWG dengan

a” =0,1963 ft/in ;maka :

Nt = A /axL = 2700 /0,1963 x 12 = 1.146,2047 tube

Il

1.146 tube
= Menghitung kebutuhan bahan bakar boiler
Fungsi : Sebagai sumber panas boiler untuk menghasilkan steam
Type : Fuel 0il 25 ° API
Beban panas boiler = 7.511,5535 Ib/jam x 1.2053600 btwlb
= 9.084.172.341 btu/jam
Dari Nelson P-417 data fuel oil
Efisiensi thermal = 30%
Net heating value (Hv) = 17.130 btw/l1b
Kebutuhan bahan bakar -

008417234 1htu jum
03x17 130h11 [h

1.767.6926 1b jam

19 2489213 ke han
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Utilitas

Spesifikasi boiler

Nama steam botler
Tvpe - waler tube boiler
Panjang 12 f1

Luas perpindahan panas - 2 700 ft’

3

Diameter nominal pipe Yan
Power boiler : 270 Hp
Jumlah . 1 buah

Tangki bahan bakar boiler (F-06)
Fungsi : Menampung bahan bakar untuk kebutuhan boiler
Type : Silinder horisontal

Waktu tinggal : 1 bulan (720 jam)

Vil - 4

Rate massa  : 7.511,5535 Ib/jam x 720 jam = 5.408.318,5200 Ib

Kebutuhan volumetnk = V = g
P

fuel 0il 25° API = S8 1b/ft’

{7
v = 2408318520016 _ 45540 8710
SSIb.fi

Tangki dirancang dengan ketentuan 80% dari volume tangki terisi

bahan bakar dan diteniukan dengan L =2 D

. S 93246871011
Maka volume tanght \ s e
I\‘_l‘

= 116558588811
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Utilitax ViIr-5

Menghitung diameter tangki :
V - Yoxmox DPox
w4 x DPx 2D
v4xD x2
D' = 116.558,5888 f’ /2
D = 368201t =9669m= 10m
Panjang= L = 2 x10m = 20 m

Diambil tebal standar = % in
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Utilitay ViI-6

Ad 2. Unit Pengolahan Air (Water treatment)

Kcbutuhan air untuk pabrik tanin ini pada dasarnva diambil dari air
sungai. Pada umt ini. pengolahan air bertujuan untuk memperoleh air
bersih. vang bebas darn partikel-partikel vang tercampur. bebas dari
bakteri patogen serta komponen-komponen yang beracun, bebas bau dan
rasa serta bebas dar logam-logam berat dan lain-lain. Pada pengolahan air
int digunakan untuk :

a. Air proses

Air proses yang digunakan adalah pada tangki ekstraktor :

Ekstraktor = 1.034,8780 kg/jam

Untuk kebutuhan air proses ini perlu disediakan 10% berlebih dar

kebutuhan normal, jadi jumlah air yang disediakan :

1,1 x 1.034,8780 kg/jam = 1.138,3658 kg/jam
b. Air pendingin

Air pendingin yaitu air yang digunakan untuk mendinginkan larutan

pada alat pendingin.

Kebutuhan air pendingin dapat dilihat pada tabel berikut :

r_ - Nama alat _ Kg/jain

| Cooler | | 50.097.5573
i Cooler 11 11.655.6492
Distilast (hondensos 124.790.7692
| Kristahiser 21.898.2905

"Total ) 208 442 2662
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Utilitas V-7

Diasumsi air yang hilang saat pendinginan berlangsung scbesar 20%
schimeya jumlah ain vine disnhaiase kermbads adatadh
20% x 208 4422662 kgHham 41 6884552 Kyjam

¢ Airsannasi
Air sanitast adalah air yang dikonsumsi olehi semua karvawan atau
Juga untuk keperlun lain seria an samtas) cadangan. juimiah hatvawan
diperkirakan 250 orang dengan konsumsi rala-rata
karyawan = 4 Itr/hari

Kebutuhan air sanitasi

Karyawan 230 orang x 4 Itr = 920 Ir

Keperluan fain (mencuct, laboratonium) = 1.700 Itr

Cadangan = 10.000 Itr
Total =

12.620 Itr /hari

= 525.8333 ltrjam

524.781.6667 kg/jam

d. Airumpan boiler
Dari perhitungan pada unit steam boiler didapat kebutuhan air umpan
boiler = 9.940.8472 kg/jam

Jadi total arr vang diperlukan adalah

Air proses 1 1383658 kg jam
Aur pendingin - 41.688.4532 kg jam
Al sanitasi 524.781.6667 Kejam
Air umpan boiler 9.940.8472 ngarn_
Fotal 577 5495529 Ry jam
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Urifitas

Spesifikasi Peralatan Water Treatment

Bak penampung air sungai ( F -01)

Fungsi

pendahuluan

Type

Bahan konstruksi : Beton

Kapasitas

Waktu tinggal

. 4 jam

. Persegi panjang

: 577.549,3329 kg/jam

Vil - &

Menampung air sungai dan scbagai pengendap

Pada bak ini perlu dibuat penahan untuk aliran masuk dan juga

berfungsi menahan buih (scum)

Rate volumetrik = Q = 2
P
Q _ m_ 577.549,3329 kg/jam
p 998 kg/m”

Dirancang 83% volume bak terisi air, maka :

Volume bak =

Dipakai bentuk persegi panjang dengan ketentuan :

Panjang : P =2X

Tingg ’ L
Makz volume bak = \
Semingea P 2avm

1.736.1202 m*
0,85

Pl ox H

TN X

8974 m

ISl

= 2.170,1502 m’

(Vs
9m

Yym., i

x 3 jam=1.736,1202 m’

j\‘la-\

(21701502

1oy m  Ia>m
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Vif-9

Tangki Clarifier / Tangki Pengendap ( H -01)

Fungsi - Mengendapkan partikel-partikel tersuspens: dalam air
dengan cara penambahan koagulan (proses sedimentas)

Kapasitas 5775493329 kg/jam

Waktu tinggal . 2 jam

FFlow rate © 577.549.3329 kg/jam x 2 jam —~ 1.155 098.6660 kg

Dimensi tangki

. m
Rate volumetnk = Q = —
P

a | = 221.155.098,66505g/jam sl T AS
p 998 kg/m

Dirancang 90 % volume tangki berisi air dan dipilih perbandingan
tinggi (H) dan diameter (D) adalah 1 :3 | maka :

Volume clarifier : V = n/24 x D’

Volume silinder .V % xmt x D’ x H H=3D
=¥ -xxx D
Maka : V =Vs+Vc =% xnxD + n/24xD°

11574134 = % xaxD’ +a/24xD°

D (11574134 m* /2.485) "

D = 775lm=8m

Lingg sihinder H FXxBD=3%x8m =2Mm
Imggtkoms h - ' D - '2x8§ - 4m
Dinear total taneks I h (24 -4 ym -8~
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Uriliras VI - 10

Desain pengaduk

Diprhih iemis pengaduk marine propeller 3 blade pitch - 2 It

par 99K kg.r'm"
uar I ep x 242 Ib/ftjam = 2.42 Ib/ft yam — 0.00067 1b/ft dik
Menurut - Treybal P — 147 bahwa Kkecepatan  putar  impeller

Vo 25-4.6m/dtk (460 - 850 ft/menit)
Tinggi hquida dalam tangki
Vt = n/4 x Dt xh

H Vt x 4/ ( 1/Dt)

1.157m* x 4/3,14 (1/8 )

I

Il

23,0294 m

Spesifikasi pengaduk

DUDi = 3

Wi = 0,10
ZvDr = 075-73
Ztvh = 275-39
Dipilth = ]

Diptlih - = 3

Pitch =2 i
ol - Diameter impeller
Sl Diameter tanght - 8 m

saran mipeller dan dasar tangh (dan sambungan komis
dengan silinder)

& Fneer hawmd dalam taneka
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Unlitas

VIl - 11

Y - Lebar blade

[.char blade

/S x I 1'S x&m 1 6m

Panang blade "2 x I Y& x8&8m 2m

’itch

2 x In 2 x 8&m 16 m

Digunakan jumlah impeller @ 2 buah dengan jarak antar impeller 1,0 m

Menghitung power pengaduk

Untuk mencan kecepatan putar minimum  digunakan pers 6 -18

Treybal :
o E;Iﬁ}m =122 + 125 x T/di
Dimana : o = Tegangan permukaan = 0,072 N/m
Di = Diameter impeller = 0.4 m
g = Kecepatan gravitasi = 9.8 m/dtk
gc = Faktor koreksi = 1 m/dtk’
T = Diameter tangki - 8m
pl — Density air = 998 kg'm’
N = Kecepatan putar impeller = rps
Sehingga :
04 xN . <
(0.072 x9.81/998)025 LAEEIE0 ¥

N 3021 rps 181,26 rpm

Prarancangan Pabrih lanin dan Buah Pinang




Utilitay VII- 12

Menghitung Bilangan Reynold

i, D x N x ol
ye
Dimana : pl. = Density air = 998 kg/m’
g = 1.0 x 0,001 kg/mdtk = 0,001 ke/m dtk
(0.4)* x 3.021 x998 _
Nre [ AL % 2000 X0 w6m9500 (aliran turbdlen)
0,001
Power pengaduk
N? x Di’
p ¢g§pxh xDi ( Brown P -508)

g
Dimana : gc =g = 32,174 lbm ft/dtk® = 9,8 kgm / dtk’
@ = power number =09

09 x 998 x (3,021)2 x (0,4)5

P =
9.8
= 253,600 kg m/dtk? x 1 Hp/ 76,04 kg m/dtk = 3,3 Hp
Power motor pengaduk

BHP = Hp/n = 333 Hp /0,8 = 4,17 Hp

Kebutuhan koagulan

Diambil koagulan Alx(SOy): . 18 H,O sebanyak 110 ppm = 10 mg/ltr
Volume air dalam tangki penyimpan (V1) = 1.157.4134 m', maka
jumlah koagulan vang ditambahkan pada clarifier adalah

lOmelr x 11574134 e 11,570 me - 001157 ke
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Utilitas VIf- 13

Spesifikasi clarifier (tangki pengendap)

Type - Grafitv clarifier

Tinggr total tangks = 24 |
Diameter tangki = &m

Tinggi konis - 4m
Kecepatan pengaduk - 181,26 rpm
Power pengaduk . 4,5 Hp
Kebutuhan koagulan : 001157 kg
Bahan konstruksi . Carbon steel

Jumlah © 1 unit
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Utilitas

3. Sand Filter / Tangki Saringan Pasir (H-02)

Fungsi : Menyaring partikel-partikel halus vang
terendapkan pada tangki clanfier .

Kapasitas - 577.549.3329 kg/jam

Rate volumetrnik = Q -

!

577.549 O kg/j ¥ 1
Q = . 2 e ‘!’/"am =578,7067 m / jam
P 998 kg/m’

Diambil kecepatan filtrast , Qf = 0,5 m’/m’

578,7067 m*/jam
0,5 m*/m’

Luas saringan atau bak = Q/Qf =

m2

Dipilih type tangki = Silinder tegak

Dipilih faktor keamanan 10% maka :
Vt = 1.1 x 5787067 m’ = 636.5773 m’

Ditetapkan tinggi tangki = H = 3/2D

Diameter tangki
Volume silinder - V=% xn x D° x H
=1 xmx 32xD
636.5773 = 1,1775 D'
D = (636S5773m° 117758\ F°
D - 8.1463m-8m
Fnggr tangky H 32 xD=-32x8m -12m

Il - 14

belum

= 1.157,4134
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4. Bak Air Bersih (F- 02)

Fungs - Menampung air bersih vang keluar dan sand filter Airim
digunakan untuk keperluan air proses. air pendingin, air
sanitasi dan air umpan botler

Kapasitas : 577.549,3329 kg/jam

Waktu tinggal 3 jam

Flow rate . 577.549,3329 kg/jam x 3 jam = 1.732.647,999 kg

Dimensi tangki

Rate volumetrik = Q =

Q =

m
p
m  1.732.647,9999 kg/jam

— T =1.736,1202 m’
P m

Dirancang 90 % volume tangki berisi air , maka volume bak :

Vi = 1.736,1202 m* /0,9 = 1929,0224 m’

Dipakai bentuk persegi panjang dengan ketentuan :

Panjang
Lebar

Tingg

P=3X
L= 2X
H= X

Maka volume bak = V = P xL xH

Sehingga

—6X = X= (V6)" =(19290224 /6)""
o 83U m
P=3x685 m =2u33Im

! 2N 683

H 6.850m
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Bak Air Pendingin (F- 03)
Fungsi : Menampung air pendingin untuk memenuhi kebutuhan
pada alat pendingin.
Kapasitas : 41.688.4532 kg/jam
Waktu tinggal 2 jam
Flow rate . 41.588,4532 kg/jam x 2 jam = 83.376,9064 kg

Dimensi tangki

: m
Rate volumetrik = Q = —

m_ 83.376,9064 kg/jam

N i m’
p m

Q =

Dipakai bentuk persegi panjang dengan ketentuan :
Panjang : P = 3X

Lebar ' =

b2

X

Tingg HE X

Il

Maka volumebak = V=P xL xH

Il

6 X = X = (V/6)" = (83,5439 /6)""
= 24055 m
Sehingga: P = 3x24055 m = 72166 m
L =2x 24055 m = 48110 m

H 24055 m
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6. Cooling Tower (CT-01)

Fungsi Mendinginkan atau menurunkan subu air pendingin

vang telah dipakar sebelum disirkulasi kembali .

Tvpe Cross - flow induced draft cooling tower
Kapasitas - 41.688.4532 kg/jam — 91.881.3500 Ib/jam
Rate volumetrik Q - n
p
41.668.453 ' .
g = & 2 KgIAM _ 41,7719 m’/ jam
P 998 kg/m’

= 2 gpm
Suhu air masuk CT-01 = 45°C (113 °F)

Suhu air keluar CT-02 = 28°C ( 82,4 °F)

Diameter menara dibuat = 3 m (range 1 — 6 m ; Ulrich 1959 )

Luas penampang, A = %w(D)? = % x m x (3 = 7,065 m’
= 76.04 f°
Kecepatan massa, L. = m/A

_ IL88L3S00b/ jam _ 45 640675 b/t jam

2gpm

Kecepatan udara Gs = 1.200 - 2.100 Ib/t jam = (1,6 - 28 kg;’m‘"
dtk ) (Treyball P-2%;
Diambil Gs 1500 |h fi jam

Wet-bulb temperature = a0k
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Entalphy pada 80 °F , H - 44,1 btuw/lb udara (Kemn Table 17-2 ;
P-585). H2dicann : H2 = HI1 ¢ L/G (T2-TI)

- 441 200 (113 -82.4)"F = 543 bt/ Ib udara kering

1.500

99 88 btw/lb udara

Pada 113 “F = H2

45 btu/lb udara

Pada 82,4 °F = HI
Entalphy rata-rata :

, _ (H2'-H2)-(H1'-HI)
Log mean (H” —H) (H_z' ; HZ)

H1'-HI

_ (99,8-54,3)-(45-44,1)
(99,8 -54,3)
| —

45- 44,1
= 11,4 btu/lb udara
Number of Diffusion Unit
Nd = il ( Kern P —390)
H - H
_ (113-82,4) 27
1 L4btu/lbudara
Kx* = 115 Ib/jam

Tinggi Cooling Tower

Ndxl. 2.7x500/b/ ftiam
Kx*  V15lh' jam

7 =

117391 = 36 m
Hereht of Diffusion Unit

- 11739 /27 - 4351 133 m
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Perhitungan Pompa
1. Pompa Air Sungai !
Fungst - Mengalirkan air sungar ke reservorr (penampung air sungai)
Tvpe - Pompa sentnifugal
Dasar perencanaan ¢
Laju alir bahan masuk (w) — 577.549.3329 kg/jam
= 1.272.918,7300 Ib/dtk
Density air (p) = 62,305 Ib/fi’
Viscositas etanol (pn) = 0,00067 Ib/ft dtk
Laju alir volumetrik (Q)

) A
O = wip - L2TROBTIOIMK _ g ooy
62,305 Ib/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus “ Plant Design
and Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt = 39(Q """
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q = Laju alir volumetrik (ft'/dtk)
P ~ Densitas fluida (Ib/ft)
Diopt = 39 (QWH (B

- i - (2% ~. 1
= 398 2472 N (62305,

14576 n = 161n
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Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process

Liquiment Design ™ Apendiks K hal 387)

0D 16 in = 1,333 11

1D 1525 n 1.2708 (1
a = 183in® = 12708 ft’
Keeepatan aliran dalam pipa

_ 5,675 fi'/dik

- =0,0310 fr/dtk
183 ft°

V =Q/a

Cek bilangan reynold

pmixx VxID 62,305 Ib/ft’ x 1,2708 ft x 0,0310 f/dtk

Nre = =
Hmix 0,00067 Ib/ft dtk

Il

3.663,5185 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan
commercial steel)

Diperoleh : € - 0,00015

g/ ID= 0,00011

f =0,024

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 656,1600 ti
3 buah elbow 90 (1) 30, L¢ 30 x 12780 fi 1143720 11

I buah gate valve (ID) 15 Le 35 x 12780 i 16,0270 11

870524
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Friksi yang terjadi (Ic)
Menentukan faktor kerugian akibat gesckan pada sambungan dan valve

2 f VSOl

gex D

lc

(2 x0.024 x(0,0318)° x 787,0524 1)
32.2x 1270811

= 8,872 x 107 fi Ibf/lbm
Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Ke Vi _ 05 x (0,0318)°
2 gc 2.%32.3

Fe: 3

= 7,851 x 10 ft Ibf/lbm
Faktor kerugian akibat ekspansi dan pipa ke tangki

v? N (0,0318)
2 agc 2x1x322

Fe =

= 1.5702 x 107 ft Ibf1bm

YFC = (8.872x 10™ +7.851 x 107 + 1,507 x 10”) ft Ibflbm
= 9,1075 x 107 ft Ibf/lbm

Persamaan Bernoulh

AZ g/ge + AV'/2age +AP/p = Q -Wf - Fc

Dimana

Vi ('« diameter tangkr =~ diameter pipa )
V2 U8 L dtk

AP un

a I tahran wurbulen)
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Pcrsamaan Bernoulli menjadi :

YFe + AZ glgc + AVP/2qage+ AP /p = Wf

-WE = (91075 x 107 1 (20) + (0.0318) /2x 1 x32.2) ¢ 0
= 20.00 Ibf/lbm

Menghitung power pompa

=W xQx pmix
550

BHP

_ 20,00 Ibf/lbm x (5,675 ft*/dtk x (62,305 Ib/ft*)
550

=1.2 Hp-=hHp

Persamaan untuk menghitung power pompa

P I dimana :n = 80 %
n
1 Hp
= —— =15H
0,8 P

Untuk perhitungan pompa yang lain dapat dilihat pada tabel 7.1
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Unit Pembangkit Listrik (Power Plant)

Untuk  memenuht kebutuhan histrik  pada pabnik  tamin,  dapat
diperoleh langsung dan PLN setempat dan berasal dan generator sendirn.
Pabrik 1n1 beroperast  secara kontinvu  dan  untuk  mengantisipasi
kemungkinan gangguan dari PLN, maka ditetapkam menggunakan
generator sebagar cadangan. Kebutuhan tenaga listrik im diperlukan untuk
. Untuk keperluan sebagar sumber tenaga pada alat-alat proses dan

utilitas pabrik.
2. Untuk kebutuhan penerangan

Tabel. 7.1 Kebutuhan listrik untuk unit proses

o

No Nama Alat Kode Daya Hp
1 Pompa tangki etanol 1 P-01 1
2 | Screw conveyor SC 1
‘ 3 | Pompa tangki etanol 2 P -02 1
' 4 | Pompa tangki ekstrakior P-03 1
. 5 | RDVF " RDVF 2
' 6 | Pompa RDVF P-04 1
' 7 Pompa Menara distilasi P-05 1
|8 | Pompa Akumulator P-06 1
|9 | Pompa Menara distilasi P-07 1
' 10 | Pompa tangki N-heksana P-08 ’ 1
| 11 | Pompa T. Pencucian P-09 l 1
12 Pompa dekanter P-10 | 1
' 13 | Pompa dekanter P-1l ; 1 .-
14 : Sentrifuge e SF e ?6 \l

|
|
l_
it
|
L

Totzl kebutuhan hstnk unit proses :

20 Hp 07437 kwan 1 Hp = 14914 kwau
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Tabel .7.2. Kebutuhan tenaga listrik untuk unit utilitas

Vir- 24

| No I Nama Alat _, Kode [ Daya Hp !
y il Fanght Clanilier -l 1
2 | Cooling tower P-01 2
| 3 | Pompa - 01 . 0l 1.5
‘4 | Pompa-02 . - 02 1.5
5 | Pompa-03 l L 03 | .
6 | Pompa-04 ;’ .04 I '
7 | Pompa- 05 '; - 1 I '[
8 | Pompa-06 ! . 06 " I -'
9 | Pompa-07 1 L-07 | .,
10 | Pompa - 08 L-08 1 |
11 | Pompa - 09 L-09 ‘ 1
12 | Steam boiler Q-0l1 ‘ |
Total [ 16

Total kebutuhan listrik unit utilitas :

16 Hp x 0,7457 kwatt/ 1 Hp = 11,9312 kwatt

Jadi total kebutuhan listrik untuk motor penggerak pada unit proses dan

unit utilitas adalah :

P = (14,914 + 11,9312) kwatt = 26,8452 kwatt

Diambil tenaga penggerak untuk alat kontrol sebesar 20% maka :

20% x 26,8452 kwatt = 53690 kwatt
Total = (26,8452 + 5,3690) kwatt

= 32,2142 kwatt
Diambil faktor keamanan 20% maka

Total kebutukan histrik adalah 1.2 x 322142 kwwat

386570 kwatt
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,

Tabel. 7.3. Perkiraan Kebutuhan Daya Listrik Untuk Unit

Penerangan
No Ruangan / tempat | lLuas C Foot | Jumlah |
S o dY) o (Candela) | (lumen)

1 Dacrah alat proses | 16.404.000 20 | 328080.000 |
| 2 Unit utilitas o 7.873,300 | 10 L 78,730,300 ]
'3 Dacrah produk & packing ‘ 4.593,100 \ 20 | 91.862,000

4 - Power plant \ 5.167,300 ‘ 10 L 51.673.000

S Workshop (3 gedung) 1 23.621,800 20 - 472,436,000 !
| 6 | Gudang 1.476,400 " 10 | 14.764,000 |
{7 | Kantor (2 lantai) 5.741.,400 20 - 114.828,000
| 8 Daerah bahan baku 4.921,200 20 98.424,000

9 Laboratorium 984,200 20 19.684,000

10 | Pusat ruang kontrol 820,200 20 16.404,000

1T | Perpustakaan 820,200 20 16.404,000

12 Toilet 315,000 5 1.572,000

13 Mushollah 820,200 10 8.202,000

14 Kantin 1.476,400 10 14.764,000
\ 15 Parkir karyawan / tamu 4,183,000 | 5 20.915,000

16 | Jalan & taman 11.810,900 10 118.109,000

17 i Poliklinik 1.476,400 10 14.764.000
' 18 | Ruang PMK 197,000 10 1.970,000
19 | Meeting room 2.214,500 10 22.145,000 |
120 | Pos keamanan 158,000 10 1.580,000
|21 | Halaman pabrik 492,000 10 4.920,000
| | Total | 20 [1.512.230,000 |

Untuk areal seperti : jalan dan taman, utilitas, alat proses dan parkir
digunakan lampu mercury 100 watt dengan lumen out put : 3000 / lampu.
Maka jumlah lampu mercury yang dibutuhkan adalah :

(118 109 = 78 730 + 328 080 + 20.915)/umen

= 181.94 = 182 buah
20000 umen

U'ntuk areal lainnva menggunakan lampu TL 40 watt jems Light Day
denean lumen out put = 1 960 lumen/lampu

(1 512 230 — 345 834\ umen

1 960 men

493 buah
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Jumlah daya listrik yang digunakan
a. Lampi mercury 182 x 100 watt — 18.200 watt
b. Lampu TL 493 x 40 watt 19.720 wau
c. Dava air conditioner = 15 x 200 watt = 3.000 watt
Total daya = 40.920 wat = 40,92 kwatt -
Total kebutuhan daya histrik kescluruhan -
a. Unitalat proses + utilitas = 37,5832 kwatt
b. Unit penerangan = 40,92 kwatt ||
Total = 78,5032 kwatt
Menghitung power generator :
Direncanakan generator = AC
Faktor power = 80%
Kapasitas generator = 78,5032 kwatt /0,8
= 98,1291 kwatt
Power generator = 98,1291 kwatt x 1 Hp/ 0,7457 kwatt |
= 1315932 Hp '
Diambil power generator = 132 Hp '
|
Tenaga generator = 132 Hp x (0.7068 Buwdtk / I Hp) x 60 menit
5.580.6075 btuw/menit |
Kebutuhan bahan bakar generator
Bahan bakar generator digunakan diescel o1l dengan

heating value 19 5235 bua ih dan p diesel ol S48 03RS b {1

™ » } "
W= 5.580,6073btu i menux6Omenit 17.1491 Ib/jam - 17 Ib/jam

(Y.325btw. jum {
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Spesifikasi alat generator ¢
Jenmis - Generator AC
Power C 132 1Hp
Tegangan 220/ 380V
Power factor © 80%
l-ase 3 lasc
Kapasitas  © 78.5032 kwaltt
Jumlah . 1 buah
Tangki bahan bakar generator
Fungsi : Menampung bahan bakar generator untuk persediaan selama
satu bulan
Type . Silinder horisontal

Volume bahan bakar selama satu bulan
Kapasitas = 17 Ib/jam x 720 jam = 12.240 Ib

Volume = = 12.2401bH

p  54938alb, si"

= 2227949 i’
Tangki dirancang dengan ketentuan 80% volume tangki tenisi bahan bakar
dan perbandingan panjang dan diameter . [. = 3D, maka volume tangki :

499 7 3
v = 22T _ 590 4037 4

U
\ Loxma DX

caa ADINID
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V=4 x D'x3
D =(278.4937/2355)

49084 {1 S5t 1.64m
Panjang : .- 3x1.64m~=492m
Diambil tebal standar = % in
Bahan konstruksi = Carbon steel

Jumlah =1 unit

K- 28
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BAB VIII

INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

Instrumentas) merupakan bagian vang sangat penting dalam suatu industn
kKimia. Dengan adanva instrumentasi maka dengan mudah dapat diketahui
kondisi-kondisi operasi yvang sedang berlangsung. Sedangkan keselamatan kerja
merupakan faktor yang sangat penting diperhatikan. Hal imi karena menyangkut
keselamatan manusia dan kelancaran proses produksi.

8.1. Instrumentasi

Instrumentasi berfungsi sebagai petunjuk (indikator) suatu perckam
(recorder) atau suatu pengontrol (controller). Dalam industrni kimia, banyak
variabel proses yang perlu diukur ataupun dikontrol, baik secara manual
maupun secara outomatic.

Pada proses manual dipakai instrumentasi yang hanya berfungsi
sebagar petunjuk atau pencatat saja. Tujuan adanya pemasangan
instrumentasi ini adalah sebagai berikut :

a. Untuk menjaga variabel-variabel proses pada batas operasi yang aman.

b. Laju produksi diatur dalam batas-batas yang direncanakan.

c. Kualitas produksi lebih terjamin

d. Mempemmudah pengoperasian suat: alat

¢. Konasi-kondisi berbahava dapat diketahur secara dini melalu aliran
alarm.

{  Efsiens: Rerja akan meningiat
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Penggunaan instrumentasi pada peralatan proses tergantung pada
pertimbangan ckonomis dan sistem peralatan itu sendiri
Varniabel-variabel proses yang umumnya dikontrol atau diukur oleh suatu

alat instrumentasi adalah sebagai berikut :

1. Variabel utama yang terdiri dari suhu, tckanan, laju alir, dan level cairan
2. Vanabel tambahan yang terdin dari density, viscosity, pH dan lainnya.
Alat-alat instrumentasi yang umum dipakai dalam suatu industn adalah :
1. Instrumen Pengatur Temperatur
a. Temperature Indicator (TT)
Fungsi : untuk mengetahui secara langsung temperatur operasi alat-
alat produksi.
b. Temperature Controller (TC)
Fungsi . untuk mengatur, mengontrol, dan mengendalikan
temperatur operasi.
c. Temperature Indicator Control (TIC)
Fungsi : untuk mencatat sekaligus mengontrol dan mengendalikan
temperatur operasi.
2. Instrumen Pengatur Tekanan
a. Pressure Indicator (Pl)
Fungsi  : untuk mengetahui secara langsung tekanan pada setiap

saal dan alat-alat produks:
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b. Pressure Indicator Control (PIC)
[Funes untuk menumukkan dan meneontrol tekanan dalam
operast sccara kontinvu schingga scsual dengan keadaan vang
diharapkan
3. Instrumen Pengukur Aliran
a. Flow Control (FC)
Fungsi : untuk mencatat besarnya aliran secara kontinyu.
b. Flow Recorder Controller (FRC)
Fungsi : untuk mencatat dan mengendalikan aliran secara kontinyu.
4. Instrumen Pengukuran Tinggi Permukaan Liquid
a. Level Controller (LC)
Fungsi : untuk mengontrol ketinggian permukaan liquida dalam
suatu alat/ tangki.
b. Indicator Controller (LIC)
Fungsi : untuk mencatat dan mengendalikan tinggi permukaan
ligida dalam suatu alat proses / tangki.

c. Level Indicator (LI)

Fungsi : untuk mengetahui tinggi permukaan secara kontinyu.
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7.1,

Kesclamatan Kerja

Dalam suatu industri kimia, keselamatan kerja sangat diperhatikan dan
dilaksanakan seccara baik dan sepenuhnya, maka implikasinva pada
keselamatan para pekerja, sehingga para pekerja dapat bekerja dengan aman
dan tentram, menjaga kesclamatan peralatan, schingga tentunya akan
meningkatkan efisiesi dan produktivitas kena,

Pada umumnya bahaya-bahaya yang terjadi dalam suatu pabrik
disebabkan oleh kecelakaan mesin - mesin atau peralatan pabrik, kebocoran
bahan-bahan yang berbahaya, peledakan, kebakaran, kelalaian para pekerja,
dan lain-lain.

Usaha - wusaha untuk mencegah dan mengurangi terjadinya
bahaya — bahaya yang timbul dalam pabrik diantaranya sebagai berikut :

1. Bangunan pabrik
Bangunan pabrik meliputi gedung maupun unit pengolahan atau
proses haruslah cukup luas sehingga dapat menghindan adanya bahaya
yang disebabkan oleh bahaya kebakaran, gempa, dan bahava alam
lainnya. Hal ini perlu adanya pemasangan alat pengaman seperti

penangkal petir dan alat pengaman lainnya.

19

Ventilasi

Pada ruangan proses maupun lainnva. pertukaran udara harusiah
berjalan secara baik dengan memasang ventilasi yang cukup schingga
memberikan kesegaran pada para Karyawan serta menghindan gangguan

pernapasan.
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Listrik

(8]

Pengoperasian  peralatan  listnk  perlu  dipasang peralatan
pengaman pemutus arus bila sewaktu - waktu terjadi pemutusan arus
akibat arus pendek atau distribusi beban vang melebihi ambang batas
schingga menyebabkan kebakaran terutama kebakaran yang berdekatan
dengan peralatan yang bekerja pada suhu tinggi harus diisolasi
Penerangan dalam ruangan juga harus mencukupi untuk pekerja terutaa
pada malam har.

4. Perpipaan

Jalur pipa sebaiknya diletakkan diatas tanah, karena pemasangan
dan perbaikannya lebih mudah. Disamping itu bebas dari korosi karena
kelembaban tanah. Perpipaan yang terkubur sulit terpelihara dan
menimbulkan bahaya apabila terjadi kebocoran yang tidak mudah
terdeteksi.

5. Tangki
Ledakan vang timbul akibat salah perencanaan akan
mengakibatkan bahava yang sangat fatal. Cara pencegahan : menyeleksi
tebal plate, pabrikasi yang menvangkut bahan konstruksi, sambungan las
dan sebagainva Untuk tangki bertekanan tinggi digunakan safety valve.
6 Karvawan
Para hzncewan tcruiama operator harus diberi pengarahan
sebelum melaksanakan wugasnva demi keselamatan kenja sendin., karena

kelalaian pekena dapat mengakibatkan hal vang sangat fatal. Seclain 1tu

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Instrumentasi dan Keselamatan Kerja VI - 6

harus disediakan pengaman seperti  masker, sarung tangan,
helm pengaman, pakaian dan sepatu kerja.
7. Alat — alat mekanik (alat bergerak )

Peralatan yang bergerak hendaknya ditempatkan pada jarak yang
cukup aman dan peralatan lainnya atau tertutup agar lebih mudah
penanganan dan perbaikannya serta menjaga keselamatan dan keamanan
para pckerja.

8. Pengoperasian boiler

Dalam pengoperasian boiler, perlu diperhatikan beberapa hal
misalnya menjaga batas — batas tekanan steam maksimal yang dapat
dioperasikan sehingga tidak menimbulkan ledakan, bahan bakar boiler
juga rentan terhadap bahaya kebakaran sehingga perlu adanya larangan
merokok. Tekanan kerja boiler diamankan dengan menggunakan safety

valve, serta alat pengaman yang lainpun harus disediakan.
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Lokasi dan Tata Letak Pabrik AN

9.1.

BAB IX
LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK
Lokasi Pabrik
Penentuan lokast pabrik merupakan hal yang penting bagi suatu
perusahaan, karena akan mempengaruhi kedudukan perusahaan dalam
persaingan  dan  menentukan  kelangsungan  hidup  perusahaan.
l.okasi pabrik tanin imi direncanakan akan didirikan pada tahun 2011

di Kabupaten Luwu.

Beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi
pabrik yang menguntungkan sebagai berikut :
1. Faktor utama
a. Bahan baku
Tersedianya bahan baku merupakan faktor utama dalam
menentukan lokasi pabrik. Ditinjau dari hal ini maka pabrik didirikan
dekat dengan sumber bahan baku. Hal-hal yang perlu diketahui
tentang bahan baku adalah :
e Letak sumber bahan baku
e Kapasitas bahan baku dan berapa lama sumber bahan baku itu
dapat diandalkan pengadaannya.
e Kualitas bahan baku vang sesuai dengan persyaratan dibutuhkan,
e (Cara mendapatkan bahan baku vang penganghutannya sampar ke

pabrik.
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b. Dacrah pemasaran
Mcrupakan salah satu faktor vang penting dalam suatu
industri, karena berhasil udaknya pemasaran akan menentukan
besarnya kceuntungan industri 1tu Hal-hal vang perlu diperhatikan
adalah -
e Dimana produk akan dipasarkan
e Kebutuhan akan produk pada saat sckarang dan yang akan datang
e Pengaruh persaingan yang ada
e Jarak pemasaran dari lokasi dan bagaimana sarana pengangkutan
untuk mencapai daerah pemasaran.
c. Unit utilitas
Utilitas suatu pabrik terdiri dari :
o Air
Air merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam suatu
industri kimia. Air digunakan untuk kebutuhan proses, media
pendingin, air umpan boiler, air sanitasi dan kebutuhan lainnya.
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut air diambil dari dua macam
sumber yaitu :
a. Air darn sungai
b.  Airdan PDAM
Bila dibutuhkan dalam  jumlah  sang besar. maka
pengambilan air dan sumber @ir langsung lebrth chonomis

Untuk 1w perlu diperhatukan hai-nai bernhut
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Jarak sumber air dan jarak pengangkutan ke lokasi pabrik

Kualitas sumber air yang tersedia

I

Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan ain
- Kapasitas sumber air
Pembangkit listrik (Power plant)

Mengenai tenaga listrik dan bahan bakar schubungan
dengan pemilihan lokasi pabrik maka perlu diperhatikan adalah :
- Kemungkinan pengadaan pembangkit listrik di lokasi pabrik

atau diperoleh dari PLN
- Harga dan kebutuhan bahan bakar
- Mudah tidaknya mendapatkan bahan bakar

- Kebutuhan tenaga listrik dan bahan bakar dimasa mendatang,.

d. Karakteristik lokasi pabrik

Untuk menentukan karakteristik lokasi pabrik, maka hal-hal

yang perlu diperhatikan adalah :

Apakah merupakan lokasi bebas sawah, rawa-rawa, bukit dan
sebagainya.

Harga tanah, struktur tanah, daya dukung terhadap pondasi
bangunan pabrik. kondisi jalan dan pengaruh air.

Penyediaan fasilitas tanah untuk perluasan dan pengembangan

unit baru
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| ¢ Tenaga kerja
| Sebelum ditentukan lokasi pabrik, masalah tenaga kerja sangat
perlu, agar tdak menghambat kelancaran perkembangan perusahaan.
Hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
- Rekruitmen tenaga kerja yang trampil dan profesional batk dar
luar maupun disckitar dacrah pabrik.
- Tingkat penghasilan dacrah tersebut
- Harus mengetahui hukum perburuhan dan serikat buruh.
- Bagaimana jarak pabrik dengan perumahan-perumahan tenaga
kerja.
f.  Undang-undang dan peraturan daerah
Undang-undang yang perlu diperhatikan adalah :
- Bagaimana ketentuan-ketentuan mengenai 1jin usaha atau
mengenal daerah tersebut.
- Ketentuan mengenai jalan umum di daerah industri tersebut.
g. Faktor sosial masyarakat
Faktor sosial yang perlu diperhatikan adalah :
- Adat istiadat atau kebudayaan dacrah setempat
- Fasilitas perumahan, sekolah, tempat ibadah, fasilitas rekreasi dan
neschatan.
h  Perpajakan dan asuransi
Memvanghut pajak perusahaan dan jamimnan sosial terhadap semua

Aanawan
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2.

Faktor khusus

A.  Transportasi
Penentuan lokast vang tepat. banvak laktor vang mempengaruhi
schingga perlu diperhatikan faktor transportasi tersebut. baik untuk
bahan bakar maupun produk vang dihasilkan. Hal-hal in1 ditinjau
dan fasilitas yang ada :
- Jalan raya vang dapat dilalui oleh truk dengan jarak terpendek
- Sungai atau laut yang dapat dilalui kapal pengangkutan serta

pelabuhan.

B. Waste disposal (pembuangan limbah)
Bila pembuangan limbah pabrik berbahaya bagi kesehatan dan
kehidupan di sekitar lokasi pabrik, maka hal yang perlu

diperhatikan adalah :

9.2. Tata Letak Pabrik

Hal — hal yang perlu diperhaukan dalam penentuan plant lay out dari pabrik

tanin adalah sebagai berikut :

Distribusi kebutuhan air dan steam secara ekonomis.

Kemungkinan perluasan masa depan.

Kemungkinan bahava — bahava seperti kebakaran. ledakan, timbulnya
asap / gas dan lain — lainnva

Adanya ruang Kosong untuk pergerakan pekena darn pemindahan
barang  barang

Masalah distnbusi zat  zat puanzan padnk (waste disposal)

Pondast untuk bangunan dan peralatan mesin
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|
[ £, Bentuk kerangka bangunan, tembok dan atap.

| h. Penerangan ruangan.

1. Ventilast

Dalam pengaturan perlatan (equipment lav out). beberapa faktor vang perlu

diperhatikan adalah :

a. Letak ruangan vang cukup antara peralatan vang satu dengan vang
lainnva untuk memudahkan pemeriksaan. perawatan, serta dapat
menjamin keselamatan kerja.

b. Diusahakan agar setiap peralatan tersusun berurutan menurut fungsinya
masing — masing, sehingga tidak menyulitkan dalam pengoperasiannya.

c. Walaupun pada ruangan penuh dengan peralatan, harus diusahakan agar

menimbulkan suasana kerja yang bebas dan bergairah.

d. Harus diperhatikan letak peralatan, agar keselamatan operator terjamin.
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Tabel 9.1. Luas Bangunan Lokasi Pabrik Tanin

' No ! Ruz;r_igan f"tcmpzil ' Ukuran (m) !
I Pos Keamanan O x
2 Jalan dan taman RIS .
3 Parkir truk angkutan 20x 15 |
"4 | Parkir karyawan dan tamu ! 30x 10 ‘
| 5 | Kantor | 25x20 |,
} 6. | Perpustakaan 6 x5 i
7. | Ruang PMK 3x2
8. | Toilet 2xkI%3)
9. | Mushollah 12x 12
10. | Kantin 10x5
11. | Poliklinik 6x5
12. | Gedung 10x 10
13. | Daerah proses 50 x 50
14. | Laboratorium 8x 8
15. | Workshop 12x 10
16. | Daerah bahan baku 50x 10
| 17. | Daerah produk dan packing 25 % 10
18. } Daerah utilitas 30x 10
' 19. | Halaman pabrik 50 x 30
l- 20. ' Daerah perluasan 20 x 30
, 2. l Ruang control Il 10x6 |
[ Total T [ Tswxen 1
' 5 =— ; — . ol |
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Gambar 9.1 Lay out Bangunan Pabrik
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Keterangan :

b~

fad

o x* N S v =

Pos kcamanan
laman

Aula

Kantor
Poliklinik
Toilet

Parkir tamu
Parkir karyawan

Perpustakaan

. Laboratorium

. Ruang PMK

. Musholla

. Kantin

. Bengkel

. Daerah utilitas

. Ruang bahan bakar
. Power plant

. Daerah perluasan

. Ruang control

. Daerah bahan baku
. Daerah proses

. Gudang produk

IX-9
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IN-1n

Gambar 9.2. Lay out Peralatan Pabrik

D)

Keterangan :

O e = ey o B W B9

=

11

Ball mill buah pinang
Tangki etanol
Ekstraktor

Cooler -01

Rotary drum vakum filter
Menara distilasi
Cooler -02

Tangki pencucian
Dekanter

Sentrifuge

Knstahser

Rlending silo
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BAB X

ORGANISASI PERUSAHAAN

Bentuk Perusahaan . Perseroan Terbatas (P.'1)
Kapasitas © 15.000 Ton/Tahun
Bentuk Organisasi . Garis dan Staff

10.1. Pendahuluan

Bagi suatu perusahaan atau bentuk - bentuk organisasi lainnya.
proses pengorganisasian (Organizing Process) merupakan upaya
menentukan pekerjaan yang harus dilakukan untuk mencapai tujuan
organisasi, pembagian secara tepat diantara pegawai perusahaan dan
penetapan mekanisme untuk mengkoordinasikan aktivitas perusahaan.

Salah satu hasil dari proses adalah struktur organisasi yang secara
fisik struktur organisasi yang dinyatakan dalam bentuk gambaran grafik
atau bagan yang memperlihatkan hubungan unit — unit organisasi dan
garis — garis wewenang yang ada.

Organisasi garis (hirarki) yang dipelopori oleh H. Fayol merupakan
organisasi tertua. Cin khas struktur organisasi ini adalah pelaksanaan
perintah berjalan secara vertikal mengikuti gans instruksi dar atas ke
bawah. Dalam hal ini. setiap perintah disalurkan melalui gans vang secara
keseluruhan membentuk gans fungsionans.

Pada Kenvataannva. pengaturan vang demikian memang  amat
memadar dalam penvusunan jenjang hegratan orgamsast dan olehmz

sering menjadi dasar indikator dalam manajemen organisasi.
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Susunan hirarki kekuasaan im akan menimbulkan masalah dclegasi
serta pengaturan yang berkaitan dengan tugas, wewenang, dan tanggung
jawab. Delegas adalah pelimpahan wewenang (tugas) dan tanggung jawab
kepada individu — individu yang ada di bawahnya. Wewenang adalah hak
atau kekuasan untuk melaksanakan suatu tugas tertentu yang diperolch
baik sccara hukum, kekuasaan, pengetahuan dalam suatu wewenang atau
pengalaman. Pada batas -~ batas tertentu dalam suatu wewenang
terkandung kesempatan untuk mengembangkan inisiatif atau dengan kata
lain individu dapat mengambil satu tugas yang akan dilaksanakan.
Pertanggungjawaban berarti dapat diminta pertanggungjawaban atau dapat
memberikan laporan atau pembenaran diri atas tugas atau misi yang telah
diembannya atau dilaksanakannya.

Organisasi garis memiliki kelebihan dan kekurangan antara lain :
1. Kelebihan
a. Strukturnya sederhana, jelas dan mudah terlihat secara
menyeluruh.
b. Hirarki kekuasaannya jelas serta lebih terpusatnya pengawasan
pelaksanaan tugas.
¢ Adanva kejelasan Laporan Pertanggungjawaban (Progress report)
terhadap pelaksanaan tugas.
d Puncak pimpinan  (Lcadership) selalu  akan  memperolch
pengalaman dan pengetahuan yvang menveluruh terhadap orang

vang dipimpinnva.

»
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2. Kckurangan

Bagi pelaksanaan operasional, perbedaan antara perintah dan
saran tidak terlalu jelas. Maksudnya dalam melaksanakan tugas - tugas
operasional. Organisasi garis diperhadapkan pada dua macam atasan.
yaitu atasan yang terdapat dalam jalur komando yang mempunyai hak
memerintah dan sebagai pimpinan staff yang meskipun hanya berhak
memberikan saran namun perlu ditaatt karena sarannya didasari atas
keahlian dan wewenang fungsional.

Saran serta nasehat staff mungkin kurang atau sulit dilaksanakan
karena kurang adanya tanggung jawab terhadap pekerjaan. Pejabat
garis cenderung untuk mengabaikan gagasan dari staff sehingga
gagasan tersebut dapat tidak berguna. Timbulnya kekacauan bila
tugas — tugas tidak dirumuskan dengan jelas. Dalam organisasi ini ada
dua kelompok yang berpengaruh dalam melaksanakan tujuan yang
digambarkan dengan garns yaitu :

a.  Orang yang melaksanakan tugas pokok organisasi dalam rangka
pencapaian tujuan yang digambarkan dengan garnis.

b. Orang yang melakukan tugasnya berdasarkan keahhan vang
dimilikinya orang im berfungsi untuk memberikan saran - saran
kepada unit operasional. Orang — orang tersebut diseput stari

Oleh karena perusahaan tersebut berbentuk Perseroan

[erbatas (P 1), maka pelaksanaan pekerjaan sehan han pare nomsore

diwakili  oleh Dewan Komosans vang dalam pelaksanaannyva

dilakukan oleh direks
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10.2. Uraian Umum
I. Bentuk Perusahaan

Dasar — dasar perimbangan pemilihan bentuk Perseroan Terbatas (P1)

adalah :

a. Modal : selain melakukan kredit dari bank, dapat juga diperoleh
dari penjualan saham.

b. Tanggung jawab pemegang saham terbatas, karena segala sesauatu
yang menyangkut kelancaran produksi ditanggung oleh pimpinan
perusahaan.

c. Kehidupan Perseroan Terbatas lebih terjamin karena tidak
dipengaruhi oleh berhentinya pemegang saham, direksi dan
karyawan.

3. Struktur Organisasi
Pimpinan pabrik dipegang oleh Direktur Utama yang
bertanggung jawab langsung terhadap Dewan Komisaris. Anggotan
dewan ini merupakn wakil dari pemegang saham yang terbentuk dan
hasil yang diadakan sekali dalam setahun.

Direktur utama dibantu oleh tiga orang direktur vyang
membawahi direktur pemasaran. bidang produksi dan yang lain
membawahi administrasi dan keuangan.

Alasan pemakaian sistem diatas adalah -
a  Hanva ada satu pimpinan
b, Memimimalisasi kesalahan prosedur dalam menjalankan tugas atau

menerima {'}CFII'IIEIII
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c. Terdapat kesatuan dalam pimpinan dan perintah, sehingga disiplin
kerja lebih terjamin.
d. Kepala bagian merupakan tenaga ahli di dalam bidangnya
masing - masing.
10.3. Pembagian Tugas dan Tanggung Jawab
1. Pemegang Saham
Adanya bceberapa orang vang mengumpulkan modal untuk
pabrik dengan cara membeli saham perusahaan. Mereka adalah
pemilik perusahaan dan paling sedikit dalam satu tahun. Pemegang
saham bertanggung jawab dalam mengesahkan nilai — nilai saham,
melakukan perhitungan neraca laba dan rugi tahunan. Pemegang

saham juga dapat memilih dan menentukan dewan komisaris sebai

wakil mereka.

A. Dewan Komisaris
Keanggotaannya diangkat dan dipilih oleh keputusan rapat anggota
persero dan masa kerjanya selama dua tahun atau yang ditentukan
dalam perjanjian.
Dewan komisans terdiri dan :

I Wakil persero atau pemegang saham

I

Wakil eksekutif atau karvawan

'ad

Wakil ahli dan luar misalnva  bank. pejabat dan lain - lain
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Tugas dan wewenang Dewan Komisaris adalah :

a.

€.

Menentukan dan memutuskan siapa yang berhak menjabat
sebagai Dircktur Utama atau menghentikan scrta menctapkan
kebijakan perusahaan.

Menyetujui dan menolak rencana kerja yang diajukan direksi.
Mengadakan pengawasan atau evaluasi tentang hasil kerja yang
diperoleh perusahaan.

Memberikan nasehat kepada direktur utama bila direktur utama
ingin mengadakan perubahan dalam perusahaan.

Mengadakan pertemuan atau rapat berkala.

B. Dewan Direksi

1.

I~

Direktur Utama

Merupakan pimpinan tertinggi perusahaan dan bertanggung

jawab terhadap Dewan Komisaris

Tugas dan wewenang :

a. Menetapkan kebijakan, peraturan, dan tata tertib
perusahaan.

b. Menyetor dan mengawasi keuangan perusahaan.

c. Mengangkat dan memberhentikan karyawan

Stal’ Ahlh

Merupakan tenaga ahhi vang  bertujuan  untuk  membantu

Direktur - Utama  dalam  memalenkan tugasnva  vang

berhubungan  dengan tehmik dan admimstrase Stal anl

bertangeungjawab  kepada  Direktur utama sesuar dengan
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bidang keahliannya masing — masing. Staf ahli ini dapat

direkrut  sesuai atau tergantung perusahaan apakah perlu

adanya stal ahlh.

Tugas dan wewenang staf ahlh adalah

a. Memberikan naschat atau saran dalam perencanaan, dan
pengembangan perusahaan.

b. Mengadakan evaluasi di bidang teknik. ekonnomi dalam
perusahaan tersebut.

¢. Memberikan saran — saran di bidang hukum.

3. Direktur Penelitian dan Pengembangan (Litbang )

Bertanggung jawab kepada Direktur utama tentang penelitian

dan pengembangan, schingga perusahaan secara kontinyu

mempunyai prospek vyang baik dalam hal pengembangan

perusahaan.

Penelitian dan pengembangan terdin dan tenaga ahli yang

bertanggung jawab kepada Direktur penelitian dan

pengembangan.

Tugas dan wewenang Direktur penelittan dan pengembangan :

a. Mempertinggi mutu produk

b Memperbaiki proses vang icréaper dalam pabnk atau
perencanaan alat untuk pengembangan produks:

¢ Mengadakan penchuan bak murs bahan baku maupun
mutu produk serta pemasaran produs demi peninghatan
elisienst kenja
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A

Direktur Teknik dan Produksi
Bertanggung jawab terhadap Dircktur utama dalam hal :
a. Mutu produkst.
b. Perbaikan dan pemeliharaan alat produksi.
¢. Perencanaan pemasaran.
Direktur Administrasi dan Keuangan
Bertanggung jawab terhadap Direktur utama dalam hal :
a. Biaya — biaya perusahaan.
b. Untung rugi perusahaan.
c. Administrasi pemasaran.
Kepala Bagian
Tugas dan tanggung jawab kepala bagian adalah :
a. Membantu Direktur utama dalam pelaksanaan, perencanaan
pabrik pada bagian masing — masing.
b. Memberikan pengarahan dan pengawasan terhadap
seksi — seksi yang dibawahinya.
¢. Menyusun laporan dari hasil yang telah dicapai oleh
masing — masing bagian.
Kepala Bagian Teknik dan Produksi
Bertugas mengawasi segala masalah vang berhubungan dengan
peralatan.  tekmik.  proses  dan  utilitas.  mengawast  dan
mengkoordinast  Kepala seksr vang  dibawahinva serta

bertanggung jawab atas mutu produksi dan kelancaran proses

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang




Organisasi Perusahaan X-9

L2

LI

Kepala Bagian Administrasi dan Kcuangan

Bertanggung jawab atas pemasaran hasil - hasil produksi, baik
hasi] produksi utama maupun hasil samping (by product
Kepala Bagian Pemasaran

Bertanggung jawab atas pengadaan bahan dan alat yang
dibutuhkan serta pemasaran

Kepala Seksi Personalia

Bertugas melaksanakan segala sesuatu yang berhubungan
dengan tenaga kerja antara lain : penerimaan dan
pemberhentian  karyawan, penempatan karyawan, dan

kesejahteraan karyawan.

. Kepala Seksi Keamanan

Bertugas menjaga keamanan di lingkungan pabrik dan
mengawasi keluar masuknya orang — orang selain karyawan
perusahaan.

Kepala Seksi Keselamatan dan Kesehatan

Bertugas mengawasi dan mclaksanakan tindakan - tindakan
yang berhubungan dengan Kkeselamatan kerja serta memberikan
pelavanan kesechatan bagi karvawan perusahaan

Kepala Seksi Bahan Baku

Bertugas melaksanakan pembehan bahan baku dan pengadaan

bahan baku demi Kelancaran proses produks
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14.

17.

Kepala Seksi Administrasi
Bertugas melaksanakan administrasi persediaan perusahaan /

kantor.

. Kepala Seksi Keuangan

Bertugas meclaksanakan pencatatan  tentang  kcuangan
perusahaan vang meliputi : pencatatan utang piutang,
pembukuan serta masalah perpajakan, dan neraca keuangan.
Kepala Seksi Gudang

Bertugas mengawasi dan melaksanakan distribusi bahan dan
alat baik yang keluar maupun yang masuk ke gudang.

Kepala Seksi Penjualan/Pemasaran

Bertugas melaksanakan segala sesuatu yang berhubungan

dengan pemasaran hasil — hasil produksi.
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BAB XI
ANALISA EKONOMI
Perencanaan suatu pabrik ditinjau dar faktor-faktor ekonomi yang
menentukan apakah pabrik tersebut layak didirikan atau tidak. Faktor vang perlu
dipertimbangkan dalam penentuan untung rugi suatu pabrik tanin adalah sebagai
berikut:

I. Laju pengembalian modal / Return On Investment (ROI)

2

Waktu Pengembalian Modal / Pay Out Time (POT)

Titik Impas / Break Event Point (BEP)

(¥

4. Beban Diskon / Internal Rate of Return (IRR)

Sedangkan untuk menghitung faktor-faktor tersebut diatas, perlu diadakan
penaksiran / perhitungan beberapa hal tentang investasi dalam sebuah perusahaan
guna mengetahui kelayakan sebuah perusahaan/ pabrik adalah:

11.1. Total Capital Investment (TCI)

Total Capital Investment vyaitu modal yang digunakan untuk
mendirikan pabrik sebelum berproduksi dan biaya untuk menjalankan
pabrik selama bteberapa waktu tertentu. Total Capital [nvestment terdiri
dart:

I. Fixed Capital Investment (FCI)

Fixed Capital Investment yaitu modal vang diperlukan suatu pabrik

untuk mendirikan pabrik sehingga dapat beroperasi vang terdiri dari:
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a. Dircet Cost (Biaya Langsung)
Pembelian alat, instrumentasi. pemasangan peripaan, biaya listrik
terpasang, asuransi, service fasilitas dan yard improvement.
b. Indirect Cost (Biava tak Langsung)
Indirect cost terdiri atas teknik dan supervisi, serta konstruksi.
11.2. Working Capital Investment (WCI)

Working Capital Investment adalah modal vang dibutuhkan untuk
menjalankan sebuah pabrik yang berhubungan dengan laju produksi atau
modal. Modal tersebut dikeluarkan setelah pabrik beroperasi vaitu untuk
pembiayaan pabrik pada masa awal produkst (strart up) atau yang
berhubungan dengan laju produksi vaitu:

a. Penvediaan bahan baku dalam waktu tertentu
b. Pengemasan produk dalam waktu tertentu
¢. Utilitas dalam waktu tertentu
d. Gaji, pajak
e. Uang tunai dalam waktu tertentu
Sehingga persamaan : TCI = FCI + WC
11.3. Total Cost Production (Total Biaya Produksi)
Total biaya produksi yang digunakan untuk operasi pabrik dan biaya

perjalanan produk, meliputi:
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Analisa Ekonomi XI-23

a. Manufacturing Cost (Biaya Pembuatan)

Manufacturing cost adalah biava vang dikeluarkan oleh
perusahaan yang berhubungan langsung dengan proses produksi. Biaya
terscbut terdiri atas:
= Direct Production Cost (Biaya Produksi Langsung)

Direct production cost adalah biaya vyang langsung
membentuk hasil produksi. Yang termasuk direct cost adalah biaya
transportasi, bahan baku, upah buruh, biaya supervisi langsung,
perawatan dan perbaikan, power plant, utilitas dan royalty.

* Fixed Changes (Biaya Tetap)

Fixed changes adalah pengeluaran biaya yang tetap konstan
dari tahun ke tahun selama tidak ada perubahan akan laju produksi.
Biaya tersebut meliputi pajak, depresiasi, bunga bank.

= Plant Overhead Cost (Biaya Overhead Produksi)

Plant overhead cost adalah pengeluaran biaya yang meliputi
kesejahteraan, pelayanan medis dan kesehatan, tunjangan
keselamatan perawatan pabrik secara umum, keamanan sosial,
asuransi jiwa, pengepakan, fasilitas rekreasi, laboratorium dan
fasilitas penyimpanan.

b. General Expense (Biaya Umum)

General expense adalah biaya-biaya umum yang meliputi biaya

administrasi, distribusi dan pemasaran, penelitian dan pengembangan,

dan biaya tak terduga.
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Adapun penggolongan biaya-biava produksi terdiri dari:

Vanabel Cost (Ongkos Variabel)

Ongkos variabel adalah segala biaya yang pengeluarannya

berbanding lurus dengan laju produksi, meliputi:

Biaya bahan baku
Biaya utilitas

Biaya pengemasan

Semi Variabel Cost(Ongkos Semi Variabel)

Ongos semi variabel vaitu biava pengeluaran yang tidak

berbanding lurus dengan laju produksi, meliputi:

Upah karyawan

Plant overhead

Repair and Maintanance (perbaikan dan perawatan)
Laboratorium

Operating supplied

General expense

Fixed Cost (Biaya tetap)

Depresiasi.
Asuransi

Pajak dan bunga bank-
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11.4. Analisis Profitability (analisis secara garis lurus)
Dalam analists in1 digunakan beberapa asumsi yaitu umur pabrik

10 tahun dengan kapasitas masing-masing:

= Tahun pertama =75 %
= Tahun kedua =85%
® Tahun ketiga sampai dengan tahun ke-10 =100 %

Pendapatan pajak sebesar 35 % dari laba kotor dan bunga bank 20 %
Break Exent Point:

Break event point atau titik impas adalah kondisi dimana pabrik
beroperasi pada kapasitas tidak untung dan tidak rugl. Penentuan titik
impas vaitu dengan cara membuat kurva cost dengan % kapasitas.
Dari lampiran D BEP didapat sebesar 45.97%

Internal Rate of Return (IRR)

Internal rate of return didefinisikan sebagai beban discount yang
mampu ditanggung oleh perusahaan sedemikian rupa sehingga cumulative
present value hingga akhir umur perusahaan sama dengan jumlah investasi
vang ditanam.

Rate of Investment (Laju Pengembalian Modal)

Rate of investment adalah perbandingan antara uang yang diperoleh
setiap tahunnya terhadap total investasi. Dan  perhitungan
Lampiran D didapat laju pengembalian modal (ROI) sebelum pajak dan

sesudah pajak masing-masing sebesar 65,59 % dan 42,63 % dengan
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BAB XII
KESIMPULAN
Kelayakan pabrik tanin dipengaruhi oleh dua hal vaitu
. Pertimbangan Teknis

* Proses vang digunakan dalam prarancangan pabrik tanin adalah proses
ekstraksi, dimana proses tersebut dapat menghasiikan tanin dengan jumlah
vang lebih besar.

* Lokasi pabrik vang didinikan adalah masih relatif dekat dengan dacrah
sumber bahan baku

= Adanya sumber air _\'aillu air sungal vang cukup terdsedia dan dekat dengan
lokasi pabrik, sehingga kebutuhan air dapat terpenuhi dengan mudah dan
murah.

* Daerah pemasaran vang mudah, karena merupakan jalur transtortasi yang
lancar.

* Bentuk organisasi perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT)
dengan struktur organisasi garis dan staf. Sistem struktur im sangat baik
karena pemimpin lebih bebas memberikan saran konstruktif terhadap suatu
tugas khusus, staf’ dapat meningkatkan efisiensi kerja terhadap perusahaan
sehingga menciptakan sistem koordinasi antar pimpinan dengan karyawan
lebih terararh.

= Selain aspek bahan baku, pemasaran dan utilitas, tenaga kerja merupakan
aspek penting lain yang sangat berpengaruh positif kepada perluasan

kesempatan kerja pada daerah setempat.
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[~

Pertimbangan Ekonomi

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, maka:

Fixed Capital Invesment (FCI) = Rp. 59.357.766.78 1

= Total Caputal Investment (TCI) = Rp. 69.832.666.801

= Pay Out Time (POT)  sebelum  dan  sesudah pajak
masing-masing 4,32 dan 5,19 tahun .

= Rate of Investment (ROI) sebelum dan sesudah pajak masing-masing

sebesar 63,59 dan 42,63 %

Break Event Point (BEP) sebesar 45.97% L~

-

Dart hasil analisis tersebut maka dapat ditetapkan bahwa prarancangan putprik i
' T e

tanin dinyatakan layak dilanjutkan ketahap perancangan. \".» N
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waktu  pengembalian  modal (POT) sebelum  dan  sesudah  pajak
masing-masing 4.3 tahun dan 3.19 tahun.
Cash Flow

Pembuatan cash flow dimaksudkan untuk mengetahui sampai
seberapa lama penghasilan suatu pabrik dapat menutupi investasi yang

ditanam.
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BAB XII
KESIMPULAN
Kelayakan pabrik tanin dipengaruhi oleh dua hal yaitu :
I. Pertimbangan Teknis

*  Proses yang digunakan dalam prarancangan pabrik tanin adalah proses
ckstraksi, dimana proses tersebut dapat menghasilkan tanin dengan jumlah
vang lebih besar.

= [Lokasi pabrik vang didirikan adalah masih relauf dekat dengan daerah
sumber bahan baku

* Adanya sumber air _\faillu alr sungai vang cukup terdsedia dan dekat dengan
lokasi pabrik, sehingga kebutuhan air dapat terpenuhi dengan mudah dan
murah.

* Daerah pemasaran yang mudah, karena merupakan jalur transfortasi vang
lancar.

* Bentuk organisasi perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT)
dengan strukiur organisasi garis dan staf. Sistem struktur ini sangat baik
karena pemimpin lebih bebas memberikan saran konstruktif terhadap suatu
tugas khusus, staf dapat meningkatkan efisiensi kerja terhadap perusahaan
sehingga menciptakan sistem koordinasi antar pimpinan dengan karyawan
lebih terararh.

= Selain aspek bahan baku, pemasaran dan utilitas, tenaga kerja merupakan
aspek penting lain yang sangat berpengaruh positif kepada perluasan

kesempatan kerja pada dacrah setempat.
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2. Pertimbangan EEkonomi
Berdasarkan hasil analisa ekonomi, maka:

= Fixed Capital Invesment (FCl) = Rp. 539.337.766.78 1

Total Capital Investment (TCI) = Rp. 69.832.666.801

= Pay  Out Time  (POT) sebelum dan sesudah pajak
masing-masing 4,32 dan 5,19 tahun .

= Rate of Investment (ROI) sebelum dan sesudah pajak masing-masing

sebesar 65.59 dan 42.63 %

Break Event Point (BEP) sebesar 45.97%
Dari hasil analisis tersebut maka dapat ditetapkan bahwa prarancangan pabrik

tanin dinyatakan layak dilanjutkan ketahap perancangan.
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Perhitungan Neraca Muassa

LAMPIRAN A

Lamp A -1

PERHITUNGAN NERACA MASSA

Kapasitas produksi 15.000 ton/tahun x l—{-IJE::nkg X ;:(;};T:] X 2:‘12:1
1.900,0000 kg/ jam
Basis perhitungan 100 kg/jam
Komposisi bahan baku buah pinang :
Tanin = 42% x 100 kg/jam = 42 kg/jam
Lemak = 17% x 100 kg/jam = 17 kg/jam
Air = 10% x 100 kg/jam = 10 kg/jam
Impuritis = 31% x 100 kg/jam = 31 kg/jam

1.

Neraca Massa Tangki Ekstraktor

Berat tanin yang diekstrak = 0,98 x 42 kg/jam
Berat tanin sisa - 42- 41,1600 kg/jam
Jumlah pelarut vang digunakan (etanol 96%)
Pelarut

= 2 x 100 kg/jam = 200 kg / jam

Neraca Massa Total Tangki Ekstraktor

= 41, 1600 kg/jam

0.8400 kg jam

Massa Masuk [ _ Massa Keluar ]
Komponen | Kg /jam l Komponen ~ Kg/jam
Tanin ! 42,0000 ! Tanin ekstrak 41.1600
l.emak 5 17.0000 - Tamin sisa 0.8400
| Air 10,0000 . Lemak 17.0000
i Impuritis 31,0000 Alr 10,0000
| Etanol 96% 200.0000 Impunitis 31.0000

| _ Ltanol 96° .

| Total 00,0000 Total

Prarancangan Pabrik
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Perhitungan Neraca Massa Lamp A -2

2. Neraca Massa Rotary Drum Vacum Filter (RDVF)

Massa masuk :

Larutan © Tanmin ckstrak 41,1600 kg/jam 15,3490 %
L.emak 17,0000 kg/jam 6.,3394 %

Alr = 10,0000 kg/jam = 37291 %

Etanol = 200,0000 kg/jam = 745823 %

268.1600 kg/jam 99.9999%,

Massa keluar :
Jika jumlah larutan vang ikut bersama ampas adalah 1%

maka x = 268,1600 x % = 2,6816 kg/jam

Total impuritis = impuritis + x

31,8400 kg/jam + 2,6816 kg/jam

I

34,5216 kg/jam

Total larutan — x

Larutan sisa

(268,1600 — 2,6816 ) kg/jam

265,4784 kg/jam

Filtrat :
. : 15,3490 _
Tanin = 265,4784 kg/iam x 1?) —— = 40,7482 kgfjam
) 6.3394 .
l.emak 2654784 kg/jam X 100 16,8297 Kg/jam
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Perhitungan Neraca Massa

Air 265,4784 kg/jam x

-tanol

Cake keluar = Impunitis -

Neraca Massa Total RDVF

2654784 Kg/jam |

Lamp A - 3

3,7291

9,8999 kg/jam

S

1979998 ky/jam
100 &

34 5216 kg/jam

| Massa Masuk Massa Keluar .
| Komponen |  Kg/am |  Komponen Kg/jam
Tanin ekstrak 41,1600 Filtrat
Lemak 17,0000 Tanin 40,7482
Ailr 10,0000 Lemak 16,8297
Impuritis 31,8400 Air 9,8999
Etanol 96% 200,0000 Etanol 96% 197,9998
Cake
Impuritis 34,5216
Total 300,0000 Total 300,0000
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rhitungan Neraca Massa Lamp A-4

|
Neraca Massa Menara Distilasi

| Komponen masuk

Tanin = 40,7482 kg/jam
[Lemak = 16,8297 kg/jam
Air = 9.8999 kg/jam
Itanol 1979998 kg/jam

2654777 kg/jam
Feed yang masuk ke kolom distilasi keluar dengan komposisi sebagai berikut :
Produk atas = 95.238%
Produk bawah = 4.76 %
IFraksi mol etanol = 197 9988 kg / 2078997 kg - 95,238%
Frakst mol air |~ 95238% ~ 0,0476%
BM rata rata feed = Fraksi mol etanol x BM etanol + Fraksi mol air x
BM air
= 0,95238 x 46 kg/kgmol + 0,0476 x 18 kg/kgmol
= 42,8279 kg/kgmol

458/ < cofke
XF = U,74094g6 ke eggpn! = 0,5345 mol fraksi

0.,7458/46 kg/kgmol + 0,254 1/18 kg/kgmol

¢ T ke .
XD = 056446 kg/kamol ~ 0,9037 mol fraksi
0.96/46 kg/kgmol +0,04/18 kg/kemol

XB = _O'U‘M 40 kg/hgnol . — = 0,0160 mol fraksi
0,04/46 kg/kgmol + 0.96 kg/kgmol
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Perhitungan Neraca Massa Lamp A -5

I
0,96/46 kg/kgmol + 0,04/ 18 kg/kgmol

Berat molekul rata-rata distilat =

RRIEIVAE N SUR SUIITeY

I
0.04/46 kg/kgmol + 0.96/18 kg/kgmo

Berat molekul rata-rata bottom

18,4499 kg/kgmol

Neraca massa total

Neraca massa komponen
F.XF =D XD & BB ans O T T S SO e iR smmne (3)
Sehingga persamaan (1) dimasukkan ke persamaan (3)

F.XF = DXD + (F-D)XB

F.(XF-XB) = D (XD - XB)

F(XF - XB)
(XD - XB)

0,5345-0,0160
0,9037-0,0160

= 4,8543 kgmol [ ] = 2,8353 kgmol

D = 130,4268 kg

B = 4,8543 kgmol — 3,8353 kgmol = 2,019 kgmol = 9,5039 kg
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Perhitungan Neraca Massa

Neraca Massa Total Menara Distilasi

i -i‘l_és’s_:a_s\iasg K

|

Lamp A -6

Massa Keluar

~ kowponen Kg /jam ompounen Kg/jam
l-tanol 197.9998 Distilat :

Air 9,8999 | Litanol 130,4268

Tanin ! 40,7482 Alr 0,3960
l.emak 16,8297 Bottom :

| [tanol 67,5730

' 1 Alr 9,5039

| Tanin 40,7482

) Lemak 16,8297

_Total 265,4777 Total 265,4777
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Perhitungan Neraca Massa Lamp A -7

4. Neraca Massa Tangki Pencucian

Komponen masuk -

Tanin 40,7482 kg/jam
[.emak 16,8297 kg/jam
Air 9,5039 kg/jam

67,0818 kg/jam
Pencuci yang digunakan adalah n-heksana dengan perbandingan 1:1
Banyaknya n-heksana = 67,0818 kg/jam.

Komponen yang keluar :

Tanin = 40,7482 kg/jam
Lemak = 16,8297 kg/jam
Air = 9,5039 kg/jam
n-heksana = 67,0818 kg/jam

Neraca Massa Total Tangki Pencucian

Massa Masuk Massa Keluar
Komponen Kg /jam Komponen Kg/jam
Tanin 40,7482 Tanin 40,7482
Lemak 16,8297 Lemak 16,8297
AIr 9.5039 | Air [ 9,5039
n-heksana 67,0818 ! n-heksana 67.0818
| Total | 1341636 | Total | 1341636 |
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Perliitungan Neraca Massa Lamp A -8

5. Neraca Massa Dekanter

Komponen yang masuk :

Tanin 40,7482 kg/jam
l.emak 16,8297 kg/jam
Air = 9,5039 kg/jam

n-heksana = 67,0818 kg/jam

Komponen yang keluar :

Hasil atas n-heksana = 67,0818 kg/jam
Lemak = 16,8297 kg/jam
Hasil bawah : Tanin = 40,7482 kg/jam
Air = 9,5039 kg/jam

Neraca Massa Total Dekanter

Massa Masuk Massa Keluar

Komponen Kg /jam Komponen Kg/jam

Tanin 40,7482 | Hasil atas : n-Heksana 67,0818

Lemak 16,8297 | Lemak 16.8297
Air 9,5039 | Hasil bawah :

n-heksana 67,0818 | Tanin 40,7482

Air 9,5039

Total 134,1636 | Total 134,1636
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Perhitungan Neraca Massa Lamp A -9

6.

Neraca Massa Sentrifuge

Komponen vang masuk -

Tanin 40,7482 kg jam

Air 9.5039 Kg/jam

Komponen vang keluar :

Hasil atas - Ditetapkan tanin mengandung air sebanyak 10% maka air tinggal
Alr

10% = —‘{]UUQ/O
AIr + tanin

100 air = 10 air + tanin

10tanin _ 10 (40,7482)
90 90

Air

= 4,5275 kg/jam

Hasil bawah :

Air = (9,5039 — 4,5275 ) kg/jam 49764 kg/jam

Tanin = (40,7482 — 4,9764) kg/jam = 35,7718 kg/jam
Neraca Massa Total Sentrifuge
Massa Masuk Massa Keluar
Komponen | Kg /jam Komponen Kg/jam
Tanin ‘ 40,7482 Hasil atas :
Air 9.5039 | Air 45275
_ | Tanin 49764
:' l Hasil bawah :
! Tanin 35,7718
' I Ailr 49764
"Total 502521 ' Total 150.2521
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Perlhitungan Neraca Massa Lamp A~ [0

Neraca Massa Kristaliser

Komponen yang masuk -

Tanin 35,7718 kg/jam

Air 4,9764 kg/jam

Komponen yang keluar ¢

Hasil atas © Ditetapkan tanin mengandung air scbanvak 10% maka air tinggal
Air

AIlr + tanin

100 air = 2 air + tanin

2tanin _ 2(35,7718)
98 98

Air

= 0,7300 kg/jam

Hasil bawah :

Air = (4,9764 —0,7300 ) kg/jam 4,2464 kg/jam

]

Tanin = (35,7718 —4,2464) kg/jam 31,5254 kg/jam

Neraca Massa Total Kristaliser

Massa Masuk Massa Keluar
Komponen Kg /jam Komponen Kg/jam
Tanin 35,7718 Hasil atas :
Air 4 9764 Air 0,7300
Tanin | 42464
Hasil bawah : '
Tanin 31,5254
Air 42464
| | ol
(Total [ 407482  Tow! L 407482
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Perhitungan Neraca Massa famp A - 1]

FAKTOR SCALE-UP MASSA

Kapasitas produksi — 15.000 ton/ tahun
Waktu operasi 330 han / tahun
LLaju produksi 98% tanin perjam

1.000 kg : Itahun  1han

= 15.000 ton/tahun x - X
I ton 330 hari 24 jam

= 1.900,0000 kg/jam
Berdasarkan basis perhitungan 100 kg/jam diperoleh produk tanin 98% sebesar
31,5354 kg/jam, maka untuk memperoleh kapasitas produksi yang diinginkan
sebesar 1900 kg/jam di perlukan faktor pengali & sebagai berikut :

_ 1.900 kg/jam
31,5254 kg/jam

=60,27

Seluruh perhitungan neraca massa diatas yang didasarkan pada basis 100 kg/jam ,
per'n dikalikan dengan faktor pengali (a) schingga diperoleh perhitungan

berdasarkan kapasitas produksi 15.000 ton/tahun sebagai berikut -
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Perhitungan Neraca Massa

Perhitungan berdasarkan faktor pengali (a) :

1. Neraca Massa Tangki Ekstraktor

Massa Masuk

Lamp A - 12

Massa Keluar

4 Kumponcn l Kg {Lm Komponcn 3 i hg/jam |
| Tamin | 2.531.3400 Tanin ekstrak 2.480.7132

. Lemak ' 1.024,5900 Tanin sisa 50,6268

[ Air ‘ 602,7000 Lemak 1.024.5900

| Impuritis } 1.868,3700 Air 602,7000

! Etanol 96% | 12.054,0000 ! Impuritis 1.868,7000

F B IEtanol 96% 12.054.0000

| Total 18.081,0000 Total 18.081,0000

2. Neraca Massa Total RDVF

Massa Masuk Massa Keluar A
Komponen Kg /jam Komponen Kg/jam
Tanin ekstrak 2.480.7132 Filtrat
Lemak 1.024,5900 Tanin 2.455,8940
Air 6027000 Lemak 1.014 3260
Impuritis 1. 918 ,9968 Air 596,6669
Etanol 96% 12.054,0000 Etancl 26% 12.054,0000
Cake
| lmpurius 2.080,0108
| Total 18.081,0000 | Total 18.081,0000
3. Neraca Massa Total Menara Distilasi
l Massa Masuk Massa Keluar
. Komponen |  Kg/jam Komponen ~ Kg/jam
| Etanol : 11.933.4400 Distilat :
Air 596,6600 Etanol 7.860,8200
Tanip 2.455,8900 Air 23,8600
Lemak 1.014,3200 Bottom :
' Etanol 4.072.6200
Air 572.8000
| Tammn l 2. 455 8900
~ | Lemak , 1.014, 3200
Toal 16.000,3100 | Total 1 1@ boosion
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Perhitungan Neraca Massa

Lamyp A - |3

4. Neraca Massa Total Tangki Pencucian

. ._\'Ias._sa n\-rla-ss;k B

—

Massa Keluar

- Komponen Kg /jam _ Kompaonen Ka/jam
I Tanin 2.455.8940 i lanmin 2.455.8940
| Lemak 10143260 I emak 1 0143260
I AIr 572.,8000 AT 572 8000
l n-heksana 4.043.0200 n-heksana 4.043.0200
| | : |
. S e e o 2 -
Total | 80860400 Totl | 80860400 |
5. Neraca Massa Total Dekanter
Massa Masuk ' Massa Keluar
Komponen Kg /jam Komponen |  Kg/jam
Tanin 2.455,8940 Hasil atas : n- |
Lemak 1.014,3260 heksana 4.043,0200
Air 572,8000 Lemak 1.014,3260
n-heksana 4.043,0200 Hasil bawah :
Tanin 2.455,8940
Air 572.8000
Total 8.086,0400 | Total 8.086,0400
6. Neraca Massa Total Sentrifuge
| Massa Masuk | Massa Keluar ]
Komponen | Kg /jam . Komponen | Kg/jam |
Tanin | 24558940 | Hasil atas i |
Air I 572,8000 | Air 2728724 |
| | Tanin 299 9276 |
- Hasil bawah : |
;' ' Tanin | 2.155,9663 |
'1 Alr | 2009276
[Total 30286940 | Total 30286940
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Perhitungan Neraca Massa

7. Neraca Massa Total Kristaliser

Lamp A - 14

’7 ~ Massa Masuk Massa Keluar ]
- Komponen Kg /jam . Komponen I Ko/jam '
| Tanin 2.155,9663 | Hasil atas : | |
| Air 2999276 | Air | 439971 |
! ! Tanin l’ 255,9305 |
‘ | Hasil bawah : |

‘ Tanin ! 1.900,0000

| Air 2559305 |
| T _—
! Total 2.455,8939 | Total | 2.455,8940
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Perhitungan Neraca Panas Lamp B - |

[LAMPIRAN B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

[Basis operas - 1jam
Satuan - Kkal jjam
Suhu referensi —o

1. Neraca Panas Tangki Fkstraktor

l (steam) 160 °C

30°C ; > 80°C

l (kondensat) 160 °C

Panas yang masuk :

T reff = 35 °C
T2 = 30°C
Q Tanin = m xCpx AT

]

2.531,3400 kg/jam x 0,301 kkal/kg °C x ( 30 —25) °C

3.809,6667 kkal/jam

Q Lemak = m xCpx AT
= 1.024 kg/jam x 0,55 kkal/kg °C x ( 30 - 25) °C
= 2 816.0000 kkaljam

Q Impunus m xCpN A

] 868 kg 1am x 0,630 kkal’kg “C x {30 25)"C

SRR2 2o Lkt jam
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Perhitungan Neraca Panas Lamp B -2

Q H,0O m x Cpx AT
602 kg/jam x | kkal/kg "C x (30 25)°C
3.010,0000 kkal/jam
Q Etanol m xCpx AT
12.054 kg/jam x 0,74 kkal/kg "C x (30 25)°C
44 599 8000 kkal/jam
Total panas yang masuk :
Qin = Qtanin+ Q lemak + Q impuritis + Q H,O + Q etanol
= (3.809,6667 + 2.816 + 5.884,2000 + 3.010 + 44.599,8000)
kkal/jam
= 60.119,6667 kkal/jam
Panas yang keluar
T reff =25
T2 = 80°C
Q Tanin Ekstrak = m xCp x AT
= 2.480,0000 kg/jam x 0,301 kkal/kg °C x ( 80 — 25) °C
= 41.057.4000 kkal/jam
Q Tanin sisa = m xCpx AT
- 50,6268 kg/jam x 0,301 kkal/kg "C x( &0 - 25)°C
838.1597 kkal/jam
Q Lemak m x Cpx AT
1.024 kgjam x O 5S RRal Rg "C v oxe 28

30,993 8475 Kkal jam
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Perhitungan Neraca Panas Lamp B - 3

Q Impuritis = m xCpx AT
1.868 kg/jam x 0,630 kkal/kg "C x ( 80 25)°C
64.739,0205 kkal/jam
Q11,0 m xCpx AT
602 kg/jam x | kkal/kg °C x ( 80  25)°C
33.148,5000 kkal/jam
QELEtanol = m xCpx AT
= 12.054 kg/jam x 0,74 kkal/kg °C x (80 - 25) °C
= 490.597,800 kkal/jam
Total panas yang keluar :
Q out = Q tanin ekstrak+ Q tanin sisa + Q lemak + Q impuritis + Q H,O
+ Q etanol
= (41.056,4000 + 838,1597 + 30.993,8475 + 64.739,0205
+ 33.148,5000 ) kkal/jam
= 661.373,7277 kkal/jam
Panas yang disuplay (Q total)
Qsteamtotal = Qout - Qin
= (661.373,7277 - 60.119,6667) kkal/jam
= 601.254,0610 kkal/jam

Jumlah steam yang dibutuhkan :

() :
M = dimana 2 - 880 kkal'kg
A
OO 254 061040l jam . .
Schinggam — — £ 683,243 kgjam

880kkal / kg
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Perhitungan Neraca Panas Lamp I8 - 4

Neraca Panas Total Tangki Ekstraktor

e —

Panas Masuk | Panas Keluar ‘

Komponen Khal /jam . Komponen Kkal/jam '

() Tanin 3.809.6667 1 Q Tanin ckstrak | 41.056.4000 |

O Lemak 1816.0000 | O Tanin sisa f 8381597 |

Q Impurius 5.884.2000 ' () Lemak ! 30.933.8475 |

O HO 3.010.0000 \ O Impuritis | 647390205 |

QEtnol | 445998000 | QIO | 331485000
Steam 6012540610 | O Etanol | 490.597.8000

Toml | 6613737277 | Toml | 6613751277
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Perhitungan Neraca Panas lLamp BB-§

2. Neraca Panas Cooler |

40 °C

Panas yang masuk :
QIn = 661.373,7277 kkal/jam

Panas yang keluar

T Reff 25°C

I

T2 30°C
Panas yang keluar

Q Tanin Ekstrak = m x Cpx AT
= 2.480,0000 kg/jam x 0,301 kkal/kg °C x ( 30 — 25) °C

= 3.732,4000 kkal/jam

= 2.816,0000 kkal/jam
Q Impuritis = m xCpx AT
= 1.918 kg/jam x 0,630 kkal/kg °C x (30 - 25)°C
= 6.044.8399 kkal/jam
Q H-0 ~ m xCpxAT
602 kg/jam x 1 Kkal’kg "C x (30 25)°C

3.0710.0000 KRal jam
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Perhitungan Neraca Panas Lamp B- 6

Q Etanol = m xCpx AT
- 12.054 kg/jam x 0,74 kkal/kg "C x (30 25)°C
44.599 800 kkal/jam
Total panas yang keluar :
Q out Q tanin ckstrak + Q lemak + Q impuritis + Q H,O  + Q ctanol
(3.732,4000 + 2.816,0000 ¢ 6.044,8399 + 3.010,0000 ) kkal/jam
60.203,0399 kkal/jam

Q pendingin = Qin - Q out

(661.373,7277 — 60.203,0399) kkal/jam

Il

601.170,6878 kkal/jam

Kebutuhan air pendingin :
M = Q pendingin
Cp x AT

601.170,6878kkal / jam
lkkal | kg°Cx(40 - 28)°C

= 50.097,5573 kg/jam

Neraca Panas Total Cooler I

Panas Masuk | _ Panas Keluar —'
Komponen Kkal /jam Komponen Kkal/jam

Q Tanin ekstrak 41.056,4000 | Q Tanin ekstrak 3.732,4000 |
Q Tanin sisa 838,1597 | Ql.emak , 2.816,0000 |r
Q Lemak 30.933,8475 | Q Impuntis [ 6.044 8399 |
Q Impuntis | 64.739,0205 | QH,O | 3.010.,0000
Q H,0 | 33.14R.5000 | Q Etanol 44.599 8000
Q Etanol 490.597.8000 " 601.170.6878 ‘|

o I | |
(Towl | 6613737277 | Towl 661,373,727
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Perhitungan Neraca Panas

3. Neraca Panas Menara Distilasi

Temperatur dalam kolom

Lamp I3 -

. Komponen | Feed | Xr Log P K PP | 2X1  KXf |
| (kgmol) :
' ! ! . e
~Ltanol | 2594226 | 0,5345 29160 | 10844 0,5796 i
iAir i 33,1477 ] 0,4655 | 360,8697 0,4748 0,4204 ;
["ﬁl”"_j’ 2925703 10000 | 10000 |
' _ | 1 | i .
Temperatur distilat (hasil atas)
T = 78,65°C
P = 1atm (760 mmHg)
Feed Xf Log P K=Pa/P | ZX1=K.Xf
Komponen | (kgmol)
Etanol 170,8873 | 0,9037 2,8836 1,0844 0,9799
Air 1,3255 | 0,0963 | 2,5238 0,4748 0,0201
Total 292,5703 | 1,0000 1,0000
!

Panas yang masuk :

QlIn = 53.649,1424 kkal/jam

Panas yang keluar :

Panas pada bagian atas (distilat)

T2 = 7865°C

r. Ftanol pada I - 78,65 ¢ 290 keal kg

h H:Opadal 7865 °C  68¢ kka! ke
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Perhitungan Neraca Panas Lamp I8 -8

Q Etanol mx A

7 860 kg/jam x 290 kkal/kg

2.279.400 Kkal/jam
Q11,0 mx A

23,8600 kg/jam x 680 kkal/kg

16.224 8000 kkal/jam
Q total distilat ~ Q FEtanol + Q H-O

= (2.279.400 + 16.224,8000) kkal/jam
Panas pada bagian bawah (Bottom)
TReff = 25°C
T2 = 78,65°C
ranas yang keluar
QTanin = m xCpx AT
= 2.455,0000 kg/jam x 0,301 kkal/kg °C x ( 78,65 - 25) °C

= 39.644,9357 kkal/jam

Il

QLemak = m xCpx AT
= 1.014 kgfjam x 0,55 kkal/kg °C x ( 78,65 - 25)°C
= 29.920,605 kkal/jam
QH-O = m xCpxAT
3728000 Kgjam x 1 kkalkg "C x( 7863 - 25 C
30 730,7200 kkal jam
Q Fanol m xCpa

4.072,6200 kg yam x 074 RRal kg "C (78,05 23 ¢

161 662472 Khal jam
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Perhitungan Neraca Panas Lamp -9

Total panas bottom :
O out Qtanin + Qlemak + Q110 + O etanol
(39.644.9357 + 29.920,605 + 161.662472 + 30.730,7200 )
kkal/jam
= 261.958,7327 kkal/jam
Beban panas — panas distilat + panas bottom  panas yang masuk
Q steam (1.497.489,2300 *+ 261.958,7327 - 53.649,1424) kkal/jam
= 1.705.798,8200 kkal/jam
Jumlah stcam yang dibutuhkan
Panas yang disuplay = beban panas
= 1.705.798,8200 kkal/jam

Temperatur steam = 220 °C dengan A = 880 kkal/kg

e
A
- ') '
N 1.705.798,8200kkal | jam = 1.938,4077 kg/jam
880kkal l kg

Beban panas kondensor
Qc = Hv - QD
Dimana : Hv = Panas pengembunan
QD = Panas yang masuk kondensor
1 497 489 2300 kkal/jam

QOc QD = 1497 4892300 kkal jam
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Perhitungan Neraca Panas Lamp I3 - 10

Kebutuhan air pendingin kondensor

Qc

PN A

M

| 497 489 2300kkal  jam
lkkal ke x(40 - 28)"¢°

= 124 790.7692 kg/jam

Neraca Panas Total Menara Distilasi

Panas Masuk Panas Keluar
Komponen Kkal /jam Komponen Kkal/jam
Q Tanin 3.696,1144 | Distilat
Q Lemak 2.816,0000 | Q Etanol 1.494.972,0000
Q H,0 2.983,3000 | Q H,O 2.517,2300
Q Etanol 44.153,7280 QD =1.497.489,2300
Q Steam 1.705.798,8200 | Bottom
Q Tanin 39.644,9357
Q Lemak 29.920,6050
Q H,O 161.662,4720
Q Etanol 30.730,7200
QB = 261..958,7327
Total 1.759.447,9624 | Total 1.759.447,9620
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Perhitungan Neraca Panas Lamp B - 11

4. Neraca Panas Cooler 11
l 20°C

78.65°C 50"C

l 40"

Panas yang masuk (bottom)

Qin QB =261.958,7327 kkal/jam

Panas yang keluar :

T Reff = 25°C

T2 = 50°C

QTanin = m xCpxAT
= 2.455,6000 kg/jam x 0,301 kkal/kg °C x ( 50 — 25) °C
= 18.480,5722 kkal/jam

QLemak = m xCpx AT

= 1.014 kg/jam x 0,55 kkal/kg °C x ( 50 — 25) °C

13.946,9000 kkal/jam

QH,O = m xCpxAT

572,8000 kg/jam x 1 kkal/kg "C x ( 50 - 25)°C

14.320,0000 kkal/jam
Q Etanol = m xCpx AT
4.072,6200 kg/jam x 0,74 Kkal’kg "C x (50 25)"C

75 3434700 KRal jam
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Perhitungan Neraca Panas Lamp I} - |2

Total panas keluar :
Q) out Qtanin ¢ Qlemak ¢+ QL0 + O etanol
(18.480,5722 + 13.946,9000 ¢+ 75.343.4700 + 14.320 ) kkal/jam
122.090,9422 kkal/jam
Q pendingin - = Qin - Qout
= (261.958,7327  122.090,9422) kkal/jam
139.867,7905 kkal/jam

Kebutuhan air pendingin :

M = Q pendingin
Cp x AT

139.867,7905kkal | jam
lkkal | kg°Cx(40 - 28)°C

= 11.655,6492 kg/jam

Neraca I'anas Total Cooler II

[

~ PamasMasuk | _Panas Keluar -

Komponen Kkal /jam Komponen Kkal/jam 1

Q Tanin | 39.644,9357 | Q Tanin 18.480,5722 |
Q Lemak 29.920,6050 | Q Lemak 13.946,9000
Q H;0 30.730,7200 | QH;0 14.320,0000
Q Etanol 161.662,4720 | Q Etanol 139.867.7905

_ | r e

Total | 261958,7327 | Total | 2619587327 |

Prarancungan Pabrik Tanie dart Buah Pinang



Perhitungan Neraca Panas

-

Neraca Panas Kristaliser

78,65 °C | 50°C

Panas yang masuk :
TRelf = 25°C
T2 = 50°C
QTanin = m xCpx AT
= 1.900,0000 kg/jam x 0,301 kkal’kg °C x ( 50 — 25) °C
= 142.975,0000 kkal/jam
QH,O0 = m xCpxAT
= 255,9309 kg/jam x 1,00 kkal/kg °C x ( 50 — 25)°C
= 12.796,5250 kkal/jam
Total panas masuk :
Qin =Qtanin + Q H,O0
=(142.975,0000 + 1.796,5250 ) kkal/jam
= 155.771.5250 kkal/jam
Panas yang keluar :
QTanin = m xCpxAT
1.900,0000 kg jam x 0.301 kkal ke ‘Cx (28 25)°C

17157000 Kkal jam

Praraecangan Pabrih Tanin dart Buah Pinang
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Perltitungan Neraca Panas

Q H,O -m xCpx AT
2559309 kg/jam x 1,00 kkal/kg "C x ( 28
7677515 kkal jam
Total panas keluar -
Q out Qtanin ¢+ QH,O
(1.715,7000 « 7677515 ) kkal/jam
24834915 kkal/jam

Q pendingin = Qin - Q out

Il

Il

153.288,0335 kkal/jam

Kebutuhan air pendingin :

M - Q pendingin
Cp x AT

153.288,0335kkal / jam
lkkal I kg®Cx(40 — 28)°C

=~ 21.898,2905 kg/jam

Neraca Panas Total Kristaliser

1)
n

(155.771,5250 - 2.483,4915) kkal/jam

[

Papas Masuk P&
Komponen |  Kkal/jam | Komponen |

Lamp I3 -

Panas Keluar

Q Tanin 1 142.975,0000 ! Q Tanin !
Q H-O ' 12.796.5250 Q H-O
! | I Q Pendingin |
1 ‘- -
Total 1557715250 Total

_ Kkal/jam

14

1.715.7000 |

767.7313
153.288.0353

73

1 o - 1
P20 1. DaD%

| =~J|

-
!
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Perhitungan Neraca Panay Lamp B- 15

6. Neraca Panas Evaporator

l (stcam) 110 °C

50°C 75°C

l (kondensat) 110 °C

v

Panas yang masuk :

TReff = 25°C

T2 50 °C
n- Heksana = m xCpx AT

= 4.043,0200 kg/jam x 0,80 kkal/kg °C x ( 50 - 25) °C

= 80.860,4000 kkal/jam
Total panas masuk :
Qin = Q n-Heksana

= 80.860,4000 kkal/jam
Panas yang keluar :
TReff = 25°
T2 = 75°C
. n-Heksana padaT =75°C = 108 kkal/kg
(O n- Heksana = m x4
44050200 kg/jam x 108 Kkal/’kg

430 66,1600 kkal jam
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Perhitungan Neraca Panay Lamp I3 - 16

Total panas keluar -
Q out Panas pada bagian atas - Panas pada bagian bawah
436.646,1600 kkal jam
Q steam Qout - Qm
(436.646,1600 - 80.860,400) kkal/jam
355 785.7600 kkal/jam

Neraca Panas Total Kristaliser

Panas Masuk Panas Keluar
Komponen Kkal /jam Komponen Kkal/jam
Q n-Heksana 80.860.,4000 Q n-Heksana 436.646,1600
Q Steam 355.785,7600
Total | 436.646,1600 | Total 436.646,1600
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 1

LAMPIRAN C
PERHITUNGAN SPESIFIKASI PERALATAN
1. Tangki Etanol 01 (‘'TP-01)
Fungsi . Tempat menyimpan / menampung larutan etanol
Type - Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head
dan penutup bawah berupa plat datar
Jumlah  : 4 unnt
Kondisi operasi
Kapasitas = 4563,5420 kg/jam

] atm

Tekanan
Temperatur = 27 °C

Density bahan etanol = 810 kg/m’

Kapasitas tangki direncanakan untuk menyimpan etanol selama 1 minggu

M  =4563,5420 kg/jam

Rate massa = 4563,5420 kg/jam x 168 jam

Il

766.675,056 kg

Direncanakan menggunakan 4 buah tangki, maka persediaan tiap tangki

_ 766675056k _ o) <o 264 kg
4
668.764kg

Volume liquid = 19166870448 _ 2366081

810kg / m’

Untuk keamanan. maka volume silinder berisi 80% hiquid
Volume silinder -~ 236.6281 m' 1 0.80

2957851 m'
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Perhitungan Tinggi Silinder
Ditetapkan tinggi silinder = I — 15D
Volume sihinder 025 xmx D x I

- 0,25x Tx D'x(1,5D)

2957851 m' =025xnx D x(1,9)

D' J295,7851 /(025 x a1 x1,5)

D = 3/2511975
D =6m

Jadi H=15xD=15x6m =9m
Perhitungan Tebal Silinder
Tinggi liquid dalam tangki , HI
Volume liquid =025 xtx D? x HI
236,628 m* =0,25x mx D* x HI
HI  =236,6281/0,25 x 7t x (6)°
HI  =83732m =8m
Tekanan Hidrostatik
Ph - p x g xHI
= 810 kg/m® x 9,81 m/dtk x 8 m
= 63.568,8000 N/m’
92221 Ps
Tekanan Design, Pd
Pd Ph - P aperasi

{92221 + 14.7 ) Psi 239221 Psi

Lamp C-2
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Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp O -3

Tebal Silinder

2
R

T o
LAR TN . O R A T Rl

Direncanakan menggunakan bahan Konstrukst stainless steel SA 301 B
Dimana :

Pd

Tekanan design  — 23,9221 Psi
D = Diameter = 2345911 in
F = 15.000 Psi

E = Faktor pengelasan = 80%

o
l

Faktor korosi = 0,125 in

PxD
+ C
2(FxE-02P)

Sehingga : Ts =

23,9221 psi x 234,591 11n
2(15.000 x0,8-0,2x23,9221) psi

0.3589 in ( diambil 3/R 1n)

Perhitungan Tebal Tutup

0,885 x Pd xRc
+C
(FXE-0,1xP)

Ik =

Dimana : Rc =ID/2 =2345911in/2 = 117,2955 1n

0,885 x239221ps1 x 117209551n

Sehingga : Th — -
(0.8 x15.000-0.1x 2309221 psi
= (03319 1in (drambul 53 8 1ny
On D+ 27Th 2345911 in - 2N 0331900 23532549.0n
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 4

Dari tabel 5.7 Brownell & Young untuk th -~ 3/8 in, diperolch :
r 235.2549 1n
1cr 1,125 1n

a D2 = 1172955 in

b = r- {(BC) -(AB)

Dimana : AB = (ID/2) - 1cr (1172955  1,125)1n 1161705 1n

BC = r—icr=(235,2549 - 1,125)1in = 234,12991n

Sehingga : b=r- 4/(BC)’ - (AB)’

=235,2549 in - 1/(234,1299)* -(116,1705)°
= (235,2549 — 203,2762) in
=31,9780 in
Sf = 1% -3in ( Tabel 5.6 Brownell & Young )
Dipilih sf =2 in

Maka OA =Th+b+ Sf

(0,3319 + 31,9780 + 2 ) in

34,3099 in

= 0,8775 m
Tinggi tangki keseluruhan = tinggi silinder + tinggi tutup
(9 - 08775)m

98775 m
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp (- 5

2. Pompa Tangki Etanol 01 (P -01)
Fungst  Mengalirkan umpan segar ctanol dan tangki penampung ctanol ke
langki pencampur
Tvpe - Pompa sentrifugal
Dasar perencanaan :
[.aju alir bahan masuk (w) = 4.563,5420 kg/jam = 27946 Ib/dtk
Density ctanol (p) = 90,3929 Ib/ft’

Viscositas etanol () = 0,0061 Ib/ft dtk

Laju alir volumetrik (Q)
Q - wip = 2PAOIMK ", 6309 A¥atk
90,3929 Ib/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus “ Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt =39(Q*" (" "
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q = Laju alir volumetrik (ft'/dtk)

P = Densitas fluida (Ib/ft")

39Q" ("

= 3.9(0,0309)"* x (90,3929)""

D1 opt

1.4620 in

D1 opt 1.4620 1n
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Perlitungan Spesifikasi Peralutan Langp C- 6

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Browncll and Young “Process
:quiment Design ™ Apendiks K hal 387)

oD 2375 1n 0.1979 11

1D 2,067 in 0.1722 f1

a - 3,653in” = 00253 ft’

Kecepatan aliran dalam pipa

v =Q/a =2OB0NAE 513 fua
0,0253 fi
Cek bilangan reynold

N = 2 mixxVxID _ 90,3929 Ib/ft® x 1,2213 f/dtk x 0,1722 ft
M mixX 0,00611b/ft dtk

3.116,4487 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh : & - 0,00015

¢/ ID = 0,00087

f = 0,011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 30,0000 fi

2 buah elbow 90 (1)) 300 le  0Ox0IT72 S.1660 11

1 buah gate valve (ID) ~ 33 le 353x0.1722 1 60270 f1

I buah globe valve (1IDY - 340 ¢ 3400 1730 & SRS4R0f1

(510 s B B3 ﬂ
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C-7

Friksi yang terjadi (Fc)
Menentukan faktor kerugian akibat gesckan pada sambungan dan valve

2 V' L
gex 1D

I'c

_ (2 x0011 x(1,2213)* x 99,7410 f1)
32.2x0,1722 fi

- 0,5902 fi Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

pe = Ke V2o _ 05 x (1,2213)
2 gc 2 x323
= 0,0115 ft Ibf/Ibm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

Vi (1,2213)°
2 age 2x1x32,2

Fc =

= 0,0231 ft Ibf/lbm
ZFC = (0,5902 +0,0115+ 0,0231) ft Ibf/lbm
= 0,6248 ft 1bf/lbm
Persamaan Bernoulli
AZ glge + AV?/2age +AP/p = Q -Wf -XFc
Dimana :
V1 = 0 ( diameter tangki >> diameter pipa )
V2 1,2213 fudik
AP 20 i |

a 1 (ahran turbulen)
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seinoulli menjadi -

Lle + A/ gige ¢ AVY/2a gt AP/ p o W

W (00248 - (20) - (12213 /2x1x32.2)1 0
20,6479 ibivivim

Menghitung powcer pompa

Tri

-WIE xQx piux

550

BHP

20,6479 Ibf/ibm x (0,0309 ft’/dtk x (90,3929 Ib/ft’)

550

- 06,1048 Hp — 0,5 Hp
Persamaan untuk menghiiung power pompd

P = = dimana :nq = 80 %
n

0,5Hp
08

?

= 0,625Hp =1Hp

D o8 ca e e o
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp €' -9

3. Tangki Etanol 02 (TP - 02)

Fungsi - Tempat menyvimpan / menampung larutan etanol
Type . Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head

dan penutup bawah berupa plat datar
Jumlah  : 6 unit
Kondisi operasi
Kapasitas  — 12.054 kg/jam
Tekanan = | atm
Temperatur = 27 °C
Density bahan etanol = 810 kg/m’
Kapasitas tangki direncanakan untuk menyimpan etanol selama 1 minggu

M = 12.054 kg/jam

Rate massa = 12.054 kg/jam x 168 jam

2.025.072 kg
Direncanakan menggunakan 6 buah tangki, maka persediaan tiap tangki

Z0DWZHE — 337512 kg
6

Volume liquid = === =416,6814m"

810kg/m’

Untuk keamanan, maka volume silinder benis1 8090 hgquid
Volume silinder 4616814 m* 0.80

5208518 m’

Praraecancan Pabeth Tamin dar Buale Pinang




Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Perhitungan Tinggi Silinder
Ditetapkan tinggi silinder 11

Volume silinder

Lamp C- 10

15D

025 xmx D x1l

025x mx D:x(],i D)

520,8518 m"

=025xnx D x(1,5)

D' - 5208518m" /(025x7x1.5)

D = 3/4423369m
D =65077Tm=7m

Jadi H=15xD=15x7m=105m

Perhitungan Tebal Silinder

Tinggi liquid dalam tangki , HI

Volume liquid = 0,25 x © x D* x Hl

259.6246 m® = 0,25 x tx D* x Hl

HI  =259,6246 m* /0,25 x x (7)}

Hl =6,7496m =7m

Tekanan Hidrostatik

Ph = p % g xHj

= 810 kg/m® x 9,81 m/dtk x 7 m

= 102.024 N/m’
14,800 Ps1
Tekanan Design, Pd
Pd Ph ¢

> operast

(14,800 « 14.7) Psi

20 500 Psy

Urarancangan Pabeih Tawin dari Buale Pinang



Perltitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 11

Tebal Silinder

J .
e Pd x D e

b ae-uINTYy

Direncanakan menggunakan bahan konstruks stainless steel SA 301 B
Dimana .

Pd = Tekanan design = 29,500 Psi

D = Diameter = 275,5900 in

F = 15.000 Psi

E = Faktor pengelasan = 80%

C = Faktor korosi =0,125 in

PxD
+ C
2(FxE-02P)

Sehingga : Ts

29,500 psi x 275,5900 in
2(15.000 x0,8-0,2 x 29,500 ) psi

1l

0.4651 in ( diambil 3/8 in)
Perhitungan Tebal Tutup

0,885 x Pd x Re¢
(FxE-0,1xP)

Th =

Dimana © Re =1D/2 =27559001in/2 = 137,7950 in

0,885 x 29,500 psi x 137,7950 in

— +0,1251n
(08 x15000-0.1x 29.500 ) psi

Sehingga . Th =

= 04256 1n (diambil 3/8 1n)

OD I - 2Th 2755900 + (2 x 04256 in) 2764413 in

Prarancangan Pabrih Tanin duri Buah Pinang



Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp - 12

Dari tabel 5.7 Brownell & Young untuk th — 3/8 in, diperolch :
r 2764413 1n
icr [.1251n

a D2 1377950 in

b N \/(BC)“ -(ABY

Dimana : AB = (ID/2) 1cr (1377950 — 1,125)m = 136,6700 in

BC = r—icr=(276,4413 - 1,125)in = 275,3163 in

Schingga : b=r- /(BC)*-(AB)’

=276,4413 in - 1/(275,3163)° -(136,6700)’
=(276,4413 - 238,9986) in
= 37,4426 in
Sf = 1'% -3 in ( Tabel 5.6 Brownell & Young )
Dipilih sf =2 in
Maka OA =Th+ b+ Sf
=(0,4256 + 37,4426 + 2 ) in
=39.8682 in
=1,0126 m
Tinggi tangki keseluruhan = tinggi silinder + tingg tutup
(10.5 - 1.0126) m

11.5126m

Prarancangan Pebrik Tanin dart Buah Pinanyg




Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp C- 13

4. Pompa Tangki Etanol 02 ( P - 02)
Fungsi - Mengalirkan etanol dani tangki penampung ctanol ke tangki
penampung etanol 2 ke tangki ckstraktor
Type : Pompa sentrifugal
Dasar perencanaan :
LLaju alir bahan masuk (w) 12.054 kg/jam 7.3815 Ib/dtk
Density ctanol (p) = 90,3929 I/’

Viscositas etanol () = 0,0061 Ib/ft dtk

Laju alir volumetrik (Q)
Q — wip = DS o0 s |
90,3929 1b/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus * Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt =39(Q"(p)™"
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q = Laju alir volumetrik (ft'/dtk)

) = Densitas fluida (Ib/ft")

Diopt = 3.9(Q"" ("
=~ 3.9(0,0816)" x (90,3929)""
~ 22678 in

D1 opt 22678 1n

Prarancangan Pabrik Lanin daec Bual Pinany




Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 14

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Browncll and Young “Process
Equiment Design ™ Apendiks K hal 387)

0D 2.3751n 0,1979 11

1D 2.067 n 0.1722 ft

a = 3653in" =0,0253 i’
Kecepatan aliran dalam pipa

_ 0,0816 fi'/dik

V =0Q/a
Q 0,0253 ft?

=3,2252 fu/dtk

Cek bilangan reynold

Nee = P mixx VxID _ 90,3929 Ib/ft® x 3,2252 ft/dtk x 0,1722 ft

M mix 0,0061 Ib/ft dtk

8.229,8947 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh : € = 0,00015

g/ ID = 0,00087

f =0,011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 40.0000 ft

2 buah elbow YU (1D) 30, Le ~ 30x0,1722 11 - 51660 1
i buah gatevalve(ID1 -~ 35 Le - 35x0,1722 11 6.0270
I buzh clobeveihve 1D 3400 Le 340x 0,1722 11 S85480 1

1097410 1
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- |5

Friksi yang terjadi (Fc)
Menentukan faktor kerugian akibat gesckan pada sambungan dan valve

2 V' Ol

oc x 1D

lc

(2 x0,011 x(3,2252)" x109,7410 f1)
32,2x0,1722 i

4,5291 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Fe = Ke VP _ 05 x (32252)
2 gc 2 x323
= 0,080 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

VP [Baesey
2 age 2x1%x32.2

Fe =

= 0,1615 fi Ibf/lbm
ZFC = (4,5291 +0,080 + 0,1615) ft Ibf/ibm
= 4,7706 ft Ibf/Ibm
Persamaan Bernoulli

AZ g/gc + AV?/2age + AP/p = Q -Wf -XFc

Dimana :

Vi 0 ( diameter tangky -~ diameter pipa )
V2 3.2252 fudik

AP 20

a 1 (aliran turbulen)
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Persamaan Bernoulli menjadi

XFe 1 AZ glge t AVT /2 aget AP/ p - WE

-WI - (47706 + (20) 1 (3.2252)°/2x 1x322)+ 0
25,2748 Ibt/Ibm

Menghitung power pompa

BHP - -WI xQx pmix
550

25,2748 Ibf/lbm x (0,0816 ft*/dtk x (90,3929 Ib/ft})

550
= 0,338 Hp = 0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

_ BHP
n

dimana :n = 80 %

0,5 Hp
= = = 0,625Hp =1H
03 p p

2

Lamp C- 16
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

5. Screw Conveyor ( SC)

Fungsi © Mcmbawa bahan dari vibrating scren masuk ke ckstraktor
Kapasitas bahan 6027 kg/jam

Sg tanin i3

Sg lemak 09

Se H,O =

Sg impunitis = 1.4

Konsentrasi campuran

Lamp C-17

Komponen Jumlah (kg/jam) Xf
Tanin 2.531,3400 0,4200
Lemak 1.024,5900 0,1700
H,O 602,7000 0,1000
Impuritis 1.868,7000 0,3100
6027,0000 1,0000

Maka sg campuran adalah :

Sgmix = (0,400 x 1,2) + (0,1700 x 0,9) + (0,1000 x 1) + ( 0,3100 x 1,4)
= 1,167

pmix = 1,167 x 1000 kg/m’ = 1167,0000 kg/m’

2 i 7
Volume bahan = 2= 6027,00004g / ja.:n
p  1167.0000kg /m

- S1645m’
Direncanakan bahan dipindahkan sclama 15 menit

_ SH6dam’ 5 ows
Napasiios sarew L = 05443 m menit

1 Smenu

20658 m’ jam

Prarancangan Pabrik Tanin dart Buah Pinang




Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 18

Dianggap bahan non abrasive material

Dan Brown tabel 13 hal 53 digunakan

Screw conveyor dengan kapasitas 20,658 m3 jam
Diameter screw Sin

Max rpm 190 rpm

Panjang conveyor 3 m - 9.8406 fi
Perhitungan horse power (11p) screw conveyor -

_ Kapasitas x koefisien x panjang (Brown hal 53)
33.000

Hp

_ 883,7243x1,3x 9,8406
33.000

= 1 Hp

Prarancansan Pabeek Tasnin dom Ruak Pinany




Perhitungan Spesifikasi Peralatan

6. Pompa Tangki Ekstraktor (P -03)
Fungsi : Mengalirkan produk bawah dan ckstraktor ke cooler 01
Type . Pompa sentnifugal

Dasar perencanaan

Laju alir bahan masuk (w) — 18.081,0000 kg/jam - 11,0722 Ib/d
Density etanol (p) = 1339154 Ib/ft’
Viscositas etanol (u) = 0,0075 1b/ft dk
Laju alir volumetrik (Q)
QO =wlp = 110722 loidik, 0,0826 ft'/dtk

1339145 Ib/ft?

Lamp C- 19

tk

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus * Plant Design and

Economies Pers 15 hal 496) untuk mencan diameter optimum :
Diopt =39(Q* ("""
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q = Laju alir volumetrik (ﬂ;a’dlk)
P = Densitas fluida (1b/ft’)
Diopt = 39(Q"" (p)*"
= 3.9(0.0826)"" x (133.9154)""
= 2,4000 in

Diopt = 24000 in

Prarancangan Pabrik Tanin dari

Buah Pinang



Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp (- 2

FFriksi yang terjadi (Fc)
Menentukan faktor kerugian akibat gesekan pada sambungan dan valve

; 2 (VS Ll
ke —_————
gen 1D

(2 x0,011 x(3,2648)" x 140,0730 {1)
322x0,1722f1

5,9238 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Fe = Ke Vi 05 x (3,2648)
2 ge 2x323
= 0,0827 fi Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

B = YT _ (32648
2 age 2x1x32.2

= 0,1655 ft Ibf/ibm
YFC = (5,9238 ~ 0,0827 + 0,1655) ft Ibf/lbm
= 6,1720 ft Ibf/lbm
Persamaan Bernoulli

AZ ggc + AV /2age + AP/p = Q -Wf -Zlc

Dimana

Vi U ( ciameier tangai - - diameter pipa )
V2 3.2648 fi dik

AP ST

a | (aliran wrbulen)
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Perhitungan Spesifikasi Peralatun Letip € - 20

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process
:quiment Design * Apendiks K hal 387)

oD 23751n 0.1979 11

1D 2,067 m 0,1722 f1

a - 3,653in’ =0,0253 ft’
Kecepatan aliran dalam pipa

_ 0,0826 f*/dtk

V =0Q/a
Q 0,0253 fi2

= 3,2648 fudik

Cek bilangan reynold

Nre = P mix xVxID 1339154 Ib/ft’ x 3,2648 fi/dtk x 0,1722 fi

A MIX 0,0075 1b/ft dtk

10.038,0000 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh = ¢ = 0,00015

¢/ ID = 0,00087

f =0011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus 6..0000 f
3 buah elbow 90 (ID) 30 1e¢ 30x0.1722f1x 3 15,1660 fi
I buah gate valve (ID) -~ 35 Le  35x0.1722 11 0270 1
I buah globe valve (IDY - 340 T¢ o 34001722 11 SRS4R0

1400730 11
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp - 22

Persamaan Bernoulli menjads :

SFc + AZ glpe t AV /2 apc t AP/p = WI

“WE - (61720 + (20) + (3.2648)y 1 2x 1 x32.2)+ U
26,3375 Ibf/lbm

Menghitung power pompa

-Wf xQx pmix
550

BHP -

26,3375 Ibf/lbm x (0,0826 ft*/dtk x (133,9154 b/ft’)
550

= 0,5296 Hp =0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

P o= = dimana :n = 80 %
n

- 0HP 6625 Hp =1Hp

»
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Perkitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C - 23

7. Cooler 01 ( C-01)
Fungsi - Menurunkan suhu uvap vang keluar dan ekstraktor untuk
diumpankan ke rotary drum vakum filter.
Type Shell and tube exchanger
Perhitungan :
Suhu liquida . T masuk — 80°C -~ 176 °F
T keluar 30°C 86 F
Suhu air masuk, t masuk = 28 °C = 82,4 °F
t keluar = 40 °C = 104 °F
1. Neraca Panas
Panas yang diserap air = 601.170,6878 kkal/jam
= 2.385.597,9680 btu/jam
Kebutuhan air pendingin :

v - Q@ _ 2.3855979680btwjam

( pairxAi bt/ 1" 1-x(104 - 82,4)" I+

= 198 .799.8307 Ib/jam
Jumlah liquida yang didinginkan = 18.081 kg/jam

= 39.850,5240 Ib/jam

3]

LMTD
l 11 - 824°F
17674 T

£
o
o

v u 104 71

Prarancangan Pabrih Tamin dari Buah Pinang
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 24

AT1-AT2 (93,6 - 18)°F

LMTD =
In (AT1T/AT2)  In(93,6/18) "I

458550 "1

Suhu kalon

(8]

(176 + 86)°F
: =

Te = Tav = 131°F

(824 +104)°F

— 932 °F
2

e

Dipilih tube dengan OD = % in, 16 BWG panjang 16 ft
Dan tabel 10 ke :

ID tube = 0,620 in

a” = 0,1963 f/in ft

Flow area = 0,302 in’

Dar tabel 8 kern :

UD = 5-75bw/jft’°F

Asumsi UD = 75 btwj ft* °F

Q 2.385.597.968btu/ jam

A = —
UD x AT  75htu/ jft**Fx45855° FF

= 6936642

Sehingga jumlah tube (Nt)

i A 093664211
o a"x L Gl963ttinfixlien

2208559 tube
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Lamp C- 25

Dipilih shell and tube exchanger
Darn tabel 9 kern :

Shell side Tube side

1D shell 19 Y in Jumlah,panjang - 234, 16 {1
Passcs - 8 OD,BWG, pitch = % in, 16 |
15/16 in
Baffle = 19 %in Passcs = 8
Abaru = Ntbaru x L x a”
= 234 x 16 ft x0,1963 fUin ft
= 7349472 ft’
UD baru = Q 2.385.597,968 btu/jam

Abaru xAT _ 7349472 fi° x 45,855 °F

= 70,787 btu/jam ft* °F

Fluida panas, liquida lewat shell Fluida dingin, air lewat tube
4. Flow area 4. Flow area

Baffle = 17 %in a’t =0,302 in’

¢’ = PT-0OD=(15/16 - %) in
= 0,1875in=3/16n

g = IDxC x B %t =
144 x PT

Nt x a't
144 x n

1714 mx3/16mnx171/41n

144 x 15 161n

0413210

234 tube x 03021

144 x8mn

0.0613 11
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

5. Kecepatan massa

. Ws 398505240 Ib/jam

1
AS 41520

96.443 6689 1b/jam {1
6. PadaTc - 131"
pul. = 0,70 cpx 2,42 — 1,694 Ib/ft
De = 0.55( fig 28 kern)

Res = ( De x Gs / pL)

0,55ft x 96.443,6689 Ib/jfi’
1,694 Ib/ft

= 31.312,8795
7. JH = 100 ( fig 28 kern)
8. Pada Tc =131°F
K = 0,137 btw/j ft* °F/ft
Cp= 0,75 btwlb "F ( fig 2 kern)

0.75 x 1,694 ]‘

CpxuL/K)"=
(Cpxp ) [ 0137

= 2,100

113

9. ho = jH (K/De) (Cp x pl./K)

=100x(0 1370 55 v /2 3728)

692 4183 bie fi F

Lamp C- 26

5. Kecepatan massa

Wi _ 198799830 Ibjam
Al (VRVIER e R

(it

3.240.751,188 Ib/jam ft°
6. Padatlc = 93,2°F
p —0,80cpx2,42=1,694Ib/fl
D1 =0,620 1n( tabel 10)

Ret = (D1 x Gt/ p air)

[0,051 ft x 3.240.751,188 b/ ﬁZJ

1,936 1b/ft
= 86.425,5691
7. JH =160

8. Padatc = 93,2°F

K = 0356 btw.j ft* °F/ft

]

Cp = 1bwlb°F

i

(Cpxp Ky = [ 12L36)

> 0,356
- 11,7584

9. hi = jH (K/D) ( Cp x pair/K)"

B 75
[ Ot 005167

=5.4450164

S 445.0164 buw i F

1 [ 0.620)
10 hie PSS D6 N —

‘ \ 0,75 )

| 3 S01 2135 b ft °F
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Perhitungan Spesifikasi Peralatun

Clean Overall Coefisient, Uc

hioxho (45012135 x 692.4183) btu/ft*"F

1 ’(‘

hio + ho (4 f\H'.,ii-:%ﬁ yOY2 A8 blu it |
600,1046 bt {° "I
Sehingga Dirt Factor, Rd

~ Uc-Ud  (600,1046 -70,787) bt/ f’"F
Uex Ud  (600,1046 x 70,787) btu/j ft*°F

Pressure drop
. Untuk Res =31.312,8795
f =0,0019 (fig 29 kern)
S =10,89
N+1 =12L/B

12x16/17 Ya

11 ft
Ds = 17 in=0,1413 f1

_ £ x(Gs)’ x(Ds)x (N +1)
5,22 x10"° x De xS x o5

APs

0,0019 x{96.443.6689)" x (0.1413)x(11)
522 x10" x0,0458x0.89 x |

0,0129 psi < 2 psi

0.0124
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Perhitungan Spesifikasi P,
gan Spesifikasi Peralatan Lamp - 28

2. Untuk Ret = 64254203
f 0.00033
S |

Exl'x((]l)Jxl,xn
5,22x10" x D xSx pt

AP1

1/2 x (0,00033) x(240.752,188)" x (16)x (1)
522 x10" x 0,05167x1x 1

= 0,0567 psi < 10 psi
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 29

8. Rotary Drum Vakum Filter (RDVF)

Fungsi  © Memisahkan larutan dan endapan dari ekstraktor
Dan neraca massa
Filtrat 16.000.3100 kg/jam

35.264,6832 Ib/jam
cake 2.080,6168 kg jam

4.585,6794 Ib/jam
Viskositas (p) = 0,3565 cp

= 2,4 x 107 Ib/fi dik

Direncanakan merancang alat oliver camp ell vacum filter dengan data-data
teknis sebagai berikut :
Putaran drum minimal = 1/10 rpm
Tekanan vacum = rendah = 10 - 15 inHg

tinggi = 15-20 inHg

Motor penggerak = 2 Hp = 1.450 rpm

BANV _ IFNA?

v+
a a
I
o
2Pgc
Rf
b =—
f’f_{t
[Dimana
V Volume filtrat 1t
A Filtration area (1)
N Putaran drem rpn
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 30

F Bagian drum yang terendam larutan
R Filter resistance
X Spesific resistance cake (fVlb)

W = b solid yang diendapkan / U iiltrat
P = Tekanan filtrasi (Ib/ft')
u = Viskositas filtrat (Ib/ft dtk)

Cake — 4.585,6794 Ib/jam

Filtrat = 35.264,6832 Ib/jam
= 35.264,6832 Ib / 62,428 Ib/ft’
= 564,8856 ft°

W = 4.585,6794/b/ jam

5648856 /i’

= 8,1178 Ib/ft’
Dari Badger dan Banchero hal 589 diperoleh :
X = 142x10" fulb
Rf =1226x10"
Diambil P = 15 inHg = (15 x 0.491) psi
= 7,365 psi

W 81178x1,42x10™"

a = 2Pge T 2x7.365x32.174
473.9230 dik
7.8987 menivft’

b 2.2610 ’ ‘I-“:.\IU;

7365x32.174

[ 353312 dik 11 22ATT ment 1
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 3)

9. Pompa RDVF (P -04)

Fungsi - Mengalirkan produk dari rotary drum vakum filter ke menara
distilasi .
Type @ Pompa sentrifugal

Dasar perencanaan

Laju alir bahan masuk (w) 16.000,3100 kg/jam ~ 9,7980 Ib/dtk
Density ctanol (p) = 1339154 b/ft’

Viscositas etanol (p) = 0,0075 1b/ft dtk

Laju alir volumetrik (Q)

97
Q = wip = 2280k 409316 ik
133.9154 Ib/f

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus “ Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt = 3,9(Q) " (p)""
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (1n)
Q = Laju alir volumetrik (ft*/dtk)
p = Densitas fluida (lbfft")
Diopt = 3,9(Q)" ()"
= 3.9(0,07316)"" x (133,9154)" "
= 22720 in

D1 opt 22720 in
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 32

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process
Equiment Design ** Apendiks K hal 387)

0D 2375 m 0,1979 11

1D 2067 01722 11

a = 3,653in" = 0,0253 fi’
Kecepatan aliran dalam pipa

_ 0,07316 fi'/dik

V =Q/a
Q 0.0253 12

=2,8916 fi/dtk

Cek bilangan reynold

Nre = pmixxVxID 1339154 Ib/ft* x 2,8916 ft/dtk x 0,1722 ft

21 mix 0,0075 Ib/ft dtk

= 8.891,1071 ( aliran turbulen)
Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)
Diperoleh . ¢ 0,00015
¢/ ID = 0,00087
f = 0,011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 30,0000 ft

3 buah elbow 90 (ID) — 0. le¢ - 30x0.1722 1 154980 f1

I buah gate valve (ID) 33 1e  33\N0 17201 6.06270 f

I buah globe valve (1D) - 340 T¢ 340077324 SES4R0 €1

1100730 {1
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C

Friksi yang terjadi (Fc)
Menentukan faktor kerugian akibat gesckan pada sambungan dan valve

2 f ¥ YL
ge x 1D

Fe

(2 x0,011 x(2,8916)" x110,0730 f1)
32.2x0,1722 ft

- 3,6516 f1 1bf/lbm

Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

re - Ke Vi 05 x (2,8916)
2 gc 2 %323
= 0,0649 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

V2o (2,8916)

Fc &
2 age 2x1x322

= 0,1298 fi 1bf/lbm

YFC = (3,6516 +0,0649 + 0,1298) ft Ibf/lbm

3.8463 f1 1bf/lbm
Persamaan Bemnoulli

AZ g/gc + AV?/2age + AP/p = Q -WI -LTc

Dimana :

Vi 0 ( diameter tangki ~> diameter pipa )
V2 28916 fudik

AP 20 1

a = 1 (ahran turbulen)

Prarancangan Pabreh Tanin dart RBuale Pirvang
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C - 34

Persamaan Bernoulli menjad ¢

YFe ¢ AZgge - AVT Quget AP/p - WI

-WI (38463 (20) - (2,8916) /2x 1x32.2) 0
239761 Ibfi1bm

Menghitung power pompa

-WI xOQx pmix
550

BHP

23,9761 Ibf/lbm x (0,07316 ft*/dtk x (133,9154 Ib/ft*)
550

= 0,4270 Hp =0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

P = i dimana :n = 80 %

n

OSEp. _ yerswp =1Hp

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perhitungan Spesifikasi Peralatan

10. Pompa Menara Distilasi ( P - 05)

Lamp - 35

Fungst : Mengalirkan ctanol yang keluar dan menara distilasi ke reboiler

Type ¢ Pompa sentrifugal
Dasar perencanaan ¢

[.aju alir bahan masuk (w)
Density ctanol (p)
Viscositas etanol (p)
Laju alir volumetrik (Q)

2,4935 Ib/dtk

= f == st i e
Q = WP = 3929 bl

4072,0000 kg/jam

24935 Ib/dik

90.3929 Ib/fi’

0.0061 1b/ft dtk

= 0,0275 ft'/dik

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus ** Plant Design and

Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :

Diopt = 39 (Q)(HS ) 0.13

Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q - Laju alir volumetrik (ft' dik)
P = Densitas fluida (Ib/ft)

Diopt = 3.9 (Q}“‘"‘" (p)“'”
3.9(0,0275)"%
1.3920 in

Diopt = 1.3920in

x (90.3929)

(IR ES
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp O - 36

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process
EEquiment Design “ Apendiks K hal 387)

0D 2375 1n 0,1979 It

1D 2,067in - 0,1722 {1

a = 3,653in’ = 0,0253 fi’

Keeepatan aliran dalam pipa

_ 0,0275 ft'/dtk

V =0Q/a
Q 0,0253 fi?

=1,0869 ft/dtk

Cek bilangan reynold

Nre = 2 mixx VxID _ 90,3929 Ib/ft* x 1,0869 ft/dtk x 0,1722 ft
A mix 0,0061Ib/ft dtk

Il

2.255,8923 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
s.el)

Diperoleh : ¢ = 0,00015

/1D = 0,00087

f =001

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 30.0000 fi
3 buah ¢lbow 90 (ID) 30, Le - 30x0,1722 f1 15 4980 13
| buah gate valve (ID) = 35 Le - 35 x 01722 f 60270 f1
I buah globe valve (ID) - 3400 Le - 30X 01722 11 _ SNSINO ML

RIVRPRIVET
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 37

Friksi yang terjadi (Fe)
Mcnentukan faktor kerugian akibat gesekan pada sambungan dan valve

20V L
pg = 2L ¥ b

gex 1D

(2 x0.,011 x(1,0869)° x110,0730 1)
322x0,172211

0,5159 f Ibf/Ibm

FFaktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Ke V' _ 0,5 x (1,0869)°

Fg = :
2 gc 2 x323

= 9,171 x 107 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

N o - (1,0869)°
2 agc 2x1x322
= 0.0183 ft Ibf/lbm
SFC = (0,5159 + 9,171 x 107 + 0,0183) ft Ibf/lbm

I

0,5434 ft Ibf/lbm
Persamaan Bernoulli

AZ glgc + AVP/2age + AP/p = Q - Wf -XFe¢

Dimana

Vi 0+ drameter tangkt ~— diameter pipa )
V2 2R9Ia rdik

AV 2001

a ] raliran turbulen)
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 38

Persamaan Bernoulli menjadi -

YFe + AZgge + AV /2age AP p  WF

-WE (10,5434 4 (20) + (1,0869) /2x1x322)+ 0
20,5617 Ibf/Ibm

Menghitung power pompa

-WI xQx pmix
550

BHP

_ 20,5617 1bf/lbm x (0,0275 fi */dtk x (90,3929 Ib/ft?)
550

= 0,0929 Hp = 0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

BHP

P = —— dimana :n = 80%
n
0,5Hp
= =% =0625Hp =1H
08 P P
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 39

11. Pompa Tangki Akumulator ( P - 006)

Fungsi - Mengalirkan ctanol dan tangki akumulator ke tangki penampung
ctanol 2
Type . Pompa sentnfugal

Dasar perencanaan :
Laju alir bahan masuk (w) 394.2345 kg/jam 0,24 14 Ib/dtk
Density ctanol (p) — 90,3929 Ib/ft’

Viscositas etanol (pn) = 0,0061 Ib/ft dtk

Laju alir volumetrik (Q)
Q =wip = 224K _ 5 670 x 10° Rtk
90,3929 b/

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus * Piant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt = 39(Q " (p)™"
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q ~ Laju alir volumetrik (ft'/dik)
p = Densitas fluida (Ib/ft’)
Diopt = 39(Q"" (p)""
= 3.9(2,670 x 10°)°* x (90,3929)""
= 04860 in

Dropt 04860 1n

Prarancangan Pabrik 1amn dart Buah Pinang




Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C - 40

Standarisasi pipa nominal 1 in sch 40 (Brownell and Young “Process
Fiquiment Design * Apendiks K hal 387)

oD 1,3151n 0,1095 (i1

1D 1,049 in 0,0874 fi

a = 08640in’ - 6x 107 1’
Kecepatan aliran dalam pipa

_ 2,670x10™" fi'/dik
6x107* ft?

V =Q/a = 0,445 fudtk

Cek bilangan reynold

_ pmixxVxID 90,3929 Ib/ft’ x 0,445 fi/dtk x 0,0874 ft
A mix 0,0061 Ib/ft dtk

Nre

5.763,3623 ( aliran turbulen)
Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)
Diperoleh : & - 0,00015
| ¢/ ID = 0,00087
| £ =001
Menentukan panjang pipa

|
|
! Direncanakan

Panjang pipa lurus = 30.0000 fi
3 buah elbow 90 (ID) 30, l¢  30x0,1722 1 15,4980 11
1 buah gate valve (iD) = 35 Le=35x0.1722 fi 6.0270 1
' huah globevalve (1IDY - 340 1e 310501722 M1 AN ASAS80 L

[TO0730 11
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp

Friksi yang terjadi (Fe)
Menentukan faktor kerugian akibat gesckan pada sambungan dan valve

2 V7ol

I'e -
gex 1D

(2 x0,011 x(2,8916)" x 110,0730 ft)
32,2x0,172211

= 3,6516 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Fo - KeVZ _ 05x (2,8916)°
2 gc 2 x323
= 0,0649 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

5 SR (2,8916)’
2 axge 2x1x322

= 0,1298 fi Ibf/lbm
TFC = (3,6516 + 0,0649 +0,1298) ft Ibf/lbm
= 3,8463 f Ibf/lbm
Persamaan Bernoulli

AZ glge + AV /2age + AP/p = Q -WI -XFc

[Dimana :

Vi 0 ( diameter tangkr =~ diameter pipa !
V2 28616 fudik

AP 201

a 1 (ahiran turbulen)

Praranedngan Pabrok Damin dars Buah Pinang
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 42

Persamaan Bernoulli menjadi

Yle 1 AZgge  AVY/2aget AP/p WS

-WIE (13,8463 + (20) + (2.8916) /2x 1x322)+0
23,9761 1bf/Ibm

Menghitung power pompa

-WI xQx pmix
550

BHP

23,9761 1bf/lbm x (0,07316 ft*/dtk x (133,9154 Ib/ft*)
550

= 0,4270 Hp =0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

P = e o dimana :n = 80 %

n

0,5Hp
0,8

?

= 0,625Hp =1 Hp
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 43

12. Pompa Menara Distilasi (P-07)
FFungst ~ Mengalirkan produk bawah menara distilast ke cooler 2
Type Pompa sentrnifugal
Dasar perencanaan
Laju alir bahan masuk (w) — 4.043,0200 kg/jam —~ 2.4757 Ib/dtk
Density etanol (p) 133,9154 1b/ft’
Viscositas ctanol (p) = 0,0075 Ib/ft dik
Laju alir volumetrik (Q)

g =win = 2,4?57]b:‘dtk3 ~ 0,0184 fi'/dtk
1339154 Ib/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus © Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt = 39(Q) 045 (p) 0,13
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q = Laju alir volumetrik (f'/dtk)
P = Densitas fluida (Ib/ft’)

Diopt = 39(Q"" ("

3.9(0,0184)"* x (133,9154)""

= 12236 1n

Diopt = 122361n

Prarancangan Pabrih Tamin dare Buah Pinang



Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 44

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process
Equiment Design * Apendiks K hal 387)

OD  2375in  0,1979 {1

1D~ 2,067 in 0.1722 {1

a - 3,653in® - 0,0253 f(°

Kecepatan aliran dalam pipa

_ 0,0184 ft'/dik

YV =0Q/a
Q 0,0253 ft?

=1,3750 fv/dtk

Cek bilangan reynold

Nre = PmixxVxID _ 1339154 Ib/ft* x 1,3750 ft/dtk x 0,1722 ft

M mix 0,0075 Ib/ft dtk

4.227,7091 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh : € = 0,00015

¢/ 1D = 0.00087

f =00MN

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 60.0000 ft

3 buah elbow 90 (115) 30 Le ~30x0.1722 11 154980 1

| buah gate valve (ID) - 35 le - 33x0 172211 6.0270 f1

I buah globe valve (1D 330 e 35080 0720 0 _SNA480 10

-

(400730 11
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Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp C- 45

Friksi yang terjadi (I'c)
Menentukan faktor kerugian akibat gesckan pada sambungan dan valve

- 2 TN 3L
FE¢ = ——
gex [D
_ (2 x0,011 x(1,3750)" x 140,0730 f1)
32,2x0,1722 fi

1,0507 ft 1bf/lbm

Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Fe = Ke V2 _ 05 x (13750)°
2 gc 2 %323
= 0,0146 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

2 2
Fe = \Y% _ (1,3750)
2 age 2x1x322
= 0,0293 ft Ibf/lbm
TFC = (1,0507 +0,0146 + 0,0293) ft Ibf/lbm

1,0946 ft Ibf/Ibm
Persamaan Bernoulli

AZ g/gc + AV'/2age + AP/p = Q -Wf -ZFc

Dimana :

V1 = 0 ( diameter tangki >> diameter pipa )
V2 1.3750 fudik

AP 2011

a = 1 (ahran turbulen)
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 40

Persamaan Bernoulli menjadi -

ke - A/ glpe AV?/2a gect AP/p - WI

WL (10946 ¢ (20) 4 (13750 72 x1x322)1 0
21,1239 Ibf/Ibm

Menghitung power pompa

=W xQx pmix
550

BHP

21,1239 Ibf/lbm x (0,0184 ft*/dtk x (133,9154 1b/ft*)
550

= 0,0946 Hp = 0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

P = ERE dimana :n = 80%

n

= ——= = 0625Hp =1Hp

Prarancangan Pabrih 1anin dars Buah Pinang



Perhitungan Spesifikasi Peralatan

13. Cooler 02 ( C-02)

Lamp C- 47

Fungsi - Menurunkan subhu uap vang keluar dan menara distulasr untuk

diumpankan ke tangki pencampur
Type Shell and tube exchanger
Perhitungan :
Suhu liquida , T masuk 78.65"C 173,57 "F
T keluar 30°C - 86°F
Suhu air masuk, t masuk = 28 °C = 824 °F
t keluar = 40 °C = 104 °F
1. Neraca Panas
Panas yang diserap air = 139.867,7905 kkal/jam
= 555.030,9147 btw/jam
Kebutuhan air pendingin :

= Q _555.030,9147 btu/jam
‘ Cpair xAT  1btwlb °F(104-82,4)"F

= 25.695,8756 Ib/jam
Jumlah liquida yang didinginkan = 8.115,6400 kg/jam

= 17.886,8705 Ib/jam

2. LMTD
L 8 SZ;-'. i
T1 |] 12 : 861
|
!
l.
v 0 lud
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

ad

Lamp (

N :( ATL-AT2 ) [ (9117-18)"F
In(AT1/AT2) In(91.17-18)"F

451011
Suhu kalon
Tc = Tav = 127985°F

(824 +104)°F
> =

g = 93,2 °F

Dipilih tube dengan OD = % in, 16 BWG panjang 16 ft
Dari tabel 10 kern :

ID tube = 0,620 in

a” = 0,1963 ft/in ft

Flow area = 0,302 in’

Dari tabel 8 kern :

UD = 5-75btwjft’°F

Asumsi UD = 75 buwj ft* °F

Q _ 555.030,9147 btwjam
UD xAT  75buwwj ft*°F x 45,1011 °F

= 1640849 ft’
Sehingga jumlah tube (Nt)

A 164,0849 ft°

Nt = =
a" x L 01963 fU/inftx16f1

52 2430 tube

[npihih <hell and tube exchaneer

Prarancanygan Poabroh Do dan Buak Proang
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Dari tabel 9 kern ¢
Shell side

1) shell 10 1n

Passes J
Baffle 10 in
Abaru = Ntbaru x L x a”

Il

175.8848 ft*

UD baru = Q

Lamp (- 49

Tube side
Jumlahpanjang 56, 16 1t
OD.BWG, pitch -~ %, 16 . 15/16
n

Passes = 2

56 x16ft x0,1963 fuin fi

555.030,9147 btu/jam

A x AT 1758848 f x 451011 °F

Il

Fluida panas, liquida lewat shell
4. Flow area

Baffle = 101n

C = PT-OD = (15/16 — %) in

= 0.1875 1  3/16.1n

IDx(C'x B
144 x PT

IMinx 316 x101n

44N 6

RS

69,9683 btu/jam ft* °F

Fluida dingin, air lewat tube
4. Flow area

a’t = 0302 in’

Nt x a't
144 x n

36 x 0302107

144y 2

l 0.0587 fi°
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

5 Kecepatan massa

Ws 17 886.8705 Ib/jam

As U lods il

128.785,4676 Ib/jam 1t
6. PadaTc ~ 127985"F
pul. =0.72 ep x 2.42

De = 0.55( fig 28 kern)

Res =i Dex Gs/ ul)

0,55 x 428.785,4676 Ib/j ft°

1.7424 1b/'f

1,7424 1b/fi

= 40.651,9784
7. JH = 120 ( fig 28 kern)
8. Pada Tc = 127,985 °F

K = 0,134 bwwj ft" F/fi

Cp - 0.70 btwb "F ( fig 2 Kern)

(CpxpLiK)m‘—[

20877

9. ho = jH (K/De) (Cp x ul/K)"*

=120 % (0.13470.55) ¢ 12 3148)

7329741 buwit 't

L
0.70 x 1.7424
0.134

6.

Lamyp € - 30

5. Kecepatan massa

Wt 25.695.8756 Ib/jam

(1
A RO
437 5835012 Ib jam i’
Padatc  932°F

uo- 0.80cpx2.42 1,694 b/

D1 = 0,620 1n ( tabel 10)

Ret = (Dix Gt/ pair)

-

0,051 ft x437.583,5012 Ib/j ft
1,936 1b/fi

= 11.678,6877

7. JH =50

8. Padatc =932°F

K = 0,356 btuwj ft’ "F/ft
Cp 1 btulb °F

Ix 1_936]‘ !

(Cpxpul/K)" =
ST ( 0356

- 11,7584

9. hi = jH (K/D) (Cpxpair/K)"

{ 1.7584

—"-'u"‘i‘:

VO I6T

|
| 4
| hi I 70153676 puu fU 1}

0.6
TAYY SATA N !

.
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Clean Overall Coefisient, Uc

hio x ho 1.406.6292 x 692 4183

o 1 ho 4000290 + Y2418

| I

464 0084 b {1 F
Sehingga Dirt Factor, Rd

Uc -Ud  (464,0084 - 69,9683)

Rd =
Uc x Ud (464 0084 x 69 9683)

00121

Pressure drop
I. Untuk Res =40.651,9784

f =0,0020 (fig 29 kern)

S = 0,89
N+1 =12L/B
= 12x16/10
= 191t
Ds = 10in=10.8333 i
AP f x (Gs)’ x (Ds)x (N +1)

522x10" x De xSx os

0.0020 x (128.785,4676)" x (0,8333) x (1 0)
5,22x10" x0,0458 x 0,89 x 1

0.0248 psi < 2 psi

Lamp C - 57
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 52

f (0.00032

[( 2. Untuk Ret — 11.678.6877
] S |
12x (Gt xL. xn

APt —— =
$.22x10" x0,05167 x I x |

1/2 x 0,00032 x (437.583,5012)> x 16 x 2
5,22 x10" x0,05167 x1x1

= 0,3634 psi < 10 psi
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Lamp € - 53
14. Tangki Pencucian (TP)
Fungsi Tempat melarutkan larutan N-heksana
Type - Sihinder tegak dengan penutup atas dan bawah berbentuk dishead
head

Jumlah 4 unit

Kondisi operasi

Kapasitas - 8.086,0400 kg/jam
Tekanan = | atm
Temperatur = 27 °C

Density bahan N- heksana = 1200 kg/m’

Kapasitas tangki direncanakan untuk melarutkan N-heksana

Sgilemak =09
Sg HHO =1

Sg N- heksana = 1,3
Sg tanin = 1,2

Konsentrasi campuran

Komponen } hunhh(kgﬁmn)x , >

‘Lemak | 10143260 N 01254
H,O ‘l 572,8000 0.0708

N- heksana i 4.043,0200 . 0,50k

| Tamin I 2 455.8940 03037
| Total ' 8 086.0400 ' 1.0000
Maka Sg campuran adalai |

Sepmix  (OI2534300) - (008N Ty COSO0 N T30 (0 AT N

1.8353
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Perhitungan Spesifikasi Peralatun Lamp C - 54

pmix - 1,8353 x 1.000 kg/m" = 1.835,3000 kg/m’
Kapasitas tangki direncanakan untuk melarutkan N-heksana selama 1 minggu
M 8.086,0400 kg/jam
Rate massa -~ 8.086,0400 kg/jam x 168 jam
1.358.454,7200 kg
Direncanakan menggunakan 4 buah tangki, maka persediaan tiap tangki

2 L
_ 1.358-45:3—0“ K& 339.613,6800 kg

339.613,6800 kg
1.835,300 kg/m’

Volume hiquid = =185,0453 m’

Untuk keamanan, maka volume silinder berisi 80% liquid
Volume silinder = 185,0453 m* / 0,80
=231,3066 m’
Perhitungan Tinggi Silinder
Ditetapkan tinggi silinder = H = 15D
Volume silinder = 025 xtx D’ xH
=025x nx D’x(1,5D)

2313066 m° - 025xnxD'x(1,5)

D' - 2313066m' /(025x 7 x1,5)

D 1196,4387 m
D SKI3Im 6m
Jadv H 15 x D IS xb6m 9m
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Perhitungan Spesifikasi Peralatun Lamp C- 55

Perhitungan Tebal Silinder
Tinggi liquid dalam tangki | HI
Volume hquid 025 xtx D x HI
1850453 m’ 025 xx D x 1l
HI = 1850453 m' /0,25 x 7 x (6)°
HI 65478 m  7m
Tekanan Hidrostatik

Ph = p x g xHI

1.835,3000 kg/m’ x 9,81 m/dtk x 7 m

126.030,051 N/m’

18,2836 Psi
Tekanan Design, Pd
Pd = Ph+ P operasi
= (18,2836 + 14,7 ) Psi
= 32,9836 Psi
Tebal Silinder

T = — 00 la
2(Fxe-02xP)

Direncanakan menggunakan bahan konstruksi stainless steel SA — 301 B

Dimana -
’d I'ekanan design 329856 Pst
D Diameter 2345911
| [
I Faktor pengelasan 80V

Prarancangan Pabeik Tanin dari Buah Pinany



Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp (- 56

C = Faktor korosi = 0,125 in

P x D

2ot a2

Schinpea s e

32,9836 psi x 234 591 11n
2(15.000 x0,8-0,2x32 9836 )psi

0,3225 in ( diambil 3/8 in)
Perhitungan Tebal Tutup

0,885 xPd xRc
(FXE-0Q,1xP)

Th =

Dimana : Re =ID/2 =2345911in/2 = 117,2955 in

_ 0,885 x 32,9836 psi x117,2955in

— +0,1251n
(0,8 x15.000-0,1x32,9836) psi

Sehingga : Th

= 0,4104 in (diambil 3/8 in)
OD =1ID +2Th = 2345911in+(2x0,4104 in) =2354119 in

Dari tabel 5.7 Brownell & Young untuk th = 3/8 in, diperoleh :

Il

r 2354119 in

]

icr 1,125 in

a =1D/2 =117,29551n

b r- 4/(BC) -(ABY

Dimana : AB = (ID/2)—1cr = (117,2955 - 1,125)in = 116.i72%
BC  r oaer (2354119 1.125)mn 25342869 1n

—_— e

Sehingga * b r- (BC)Y -(AB)’

2354119 1 - \f'L_‘_H,.ISb*))’ 110, 1705)
(2354119 2034570y 31954001
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 57

Sf = 1% -3 in (Tabel 5.6 Brownell & Young )
Dipilih sf = 2in
Maka OA Th b ST
(04104 + 319544 2 )in
= 34,3644 in
0.8789 m

Tinggi tangki keseluruhan — tinggi silinder + tinggi tutup

(9 +0,0789) m

= 10,7578 m

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang




Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp C- 58

I5. Tangki N- Heksana ( TP-01)
Fungst  © Tempat menvimpan / menampung larutan N-heksana
Type - Silinder tegak dengan penutup atas berupa standar dishead head
dan penutup bawah berupa plat datar
Jumlah @ 4 unit
Kondisi operas:
Kapasitas = 4.043.0200 kg/jam

Tekanan = | atm

Temperatur = 27°C
Density bahan N-heksana = 1.300 kg/m’

Kapasitas tangki direncanakan untuk menyimpan N-heksana selama 1 minggu

M = 4.043,0200 kg/jam

Rate massa = 4.043,0200 kg/jam x 168 jam

Il

679.227,3600 kg
Direncanakan menggunakan 4 buah tangki, maka persediaan tiap tangki

i
i 679-2.-?:600“5 - 169.806,8400 kg

169.806,8400 kg
1300 kg/m’

Volume liquid - =130,6206m’

Untuk keamanan. maka volume silinder berisi 80% liquid
Volume silinder -~ 1306206 m* 080

1A XT38 m’
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Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp C - 59

Perhitungan Tinggi Silinder

Ditetapkan tinggi silinder — 11 = 15D

Volume sihinder 025xaxD xH
025x mx D x(1.5D)

1632758 m’ =025 xnx D' x(1.5)

D’ V1632758 /(025x 7 x1.5)
D =3/2511975
D = 51759 m=5m

Jadi H=15xD=15x5m=75m
Perhitungan Tebal Silinder
Tinggi liquid dalam tangki , Hl
Volume liquid = 0,25 x 7t x D* x HI
130,6206 m* = 0,25 x T x D* x H
HI = 130,6206 /025 x 1 x (5)
HI =6,6555m =7m
Tekanan Hidrostatik
Ph = p x g xHI
= 1300 kg/m’ x 9,81 m/dtk x 7 m
= 89.271 N/m’
12,9508 Psi
Tekanan Design, Pd
Pd Ph o+ P operas

(1209808 + 147\ P«q 27 6508 Psy

Pracancanggan Pabeoh anen ders Buah Pinee:



Perhitungan Spesi i Pe :
gan Spesifikasi Peralatan Lamp C - 60

T'ebal Silinder

~ Pdx D

2l ac-0281"

I's —

Direncanakan menggunakan bahan Konstruksi stamless steel SA 501 B

Dimana :

Pd - Tekanan design = 27 6508Psi

D = Diameter = 195.4900 in
F = 15.000 Psi
E = Faktor pengelasan = 80%

C = Faktor korosi =0,125 in

PxD
+ C
2(FxE-0.2P)

Sehingga : Ts =

27,6508 psi x 195,4900 in
2(15.000 x0,8-0,2x27,6508) psi

= 03503 in ( diambil 3/8 in)
Perhitungan Tebal Tutup

0,885 x Pd xRe
(FXxE-0,1xP)

Th =

Dimana © Re =1D/2 =1954900 in/2 = 97.7450 in

7 64 - .
Schingga : Th - 0,885 x 27,6508 psi x 97,7450 1n‘ +0.125 in
(0.8 x15.000-0.1x27.6508) pst

= (.3243 m (diambil 5/8 in)

oD ID ¢+ 27Th 1954900 1 ¢ (2 x 03243 1m) 1961387 1n
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp € - 64

Dari tabel 57 Brownell & Young untuk th — 3/8 in, diperoleh -
r 196,1387 in
Icr 1,125 1n

a 1D/2 97,7450 1n

b fi:x J(BC)"-(AB;:

Dimana : AB ~ (ID/2) icr (977450  1.125)m 96,6200 in

BC = r—icr=(196,1387 - 1,125)in = 1950137 in

Sehingga : b=r- {/(BC)’ - (AB)*

=196,1387 in - J(l95,0|37)2 -(96,6200)°

= 26,7429 in
St = 1% -31n ( Tabel 5.6 Brownell & Young )
Dipilih sf =2 in
Maka OA =Th+ b+ Sf

(0,3243 - 26,7429 < 2 ) in

= 29,0672 in

= 0,7434 m
Tinggi tangki keseluruhan = tinggi silinder + tinggi tutup

= (7.5 -0743)'m

82432
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Perlitungan Spesifikasi Pe, :
ngan Spesifikasi Peralatan Lamp € - 62

16. Pompa N-Heksana ( P - 08)
Fungsi . Mengalirkan larutan n- Heksana dari tangki penampung n-Heksana
ke tangki pencucian
Type . Pompa sentrifugal
Dasar perencanaan :
Laju alir bahan masuk (w) = 4.043.5420 kg/jam = 24758 Ib/dtk
Density etanol (p) = 1450750 Ib/ft?

Viscositas etanol (n) = 0,0068 Ib/ft dtk

Laju alir volumetrik (Q)
6 = wils 2,4758[b!dtk‘ — 0,0170 fi'/dik
145,0750 Tb/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus “ Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt =39(Q" (»""
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q = Laju alir volumetrik (ft'/dtk)
P — Densitas fluida (Ib/ft')
Diopt = 3.9(Q" (p)""

3,9.(0,0170)"* x (140,0750)""

1.1926 in

D1 opt 1.1926 1n




Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 63
|
!

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young *“Process

F.quiment Design ** Apendiks K hal 387)

0D 2.3751n 0,1979 11

| 1D 2067in ~ 0,1722 ft
a = 3653in’ =0,0253 fi’

Kecepatan aliran dalam pipa

_ 0,0170 ft*/dtk

V =Q/a — = 0,6719 fvdtk
0,0253 ft°
Cek bilangan reynold
Nre = pmixxVxID _ 145,0750 Ib/ft* x 0,6719 ft/dtk x 0,1722 ft

M mix 0,0068 1b/ft dtk

2.468,5686 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh : € = 0,00015

g/ 1D = 0,00087

f = 0,011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Pamang pipa lurus = 10,0000 ft

2 buah elbow 90 (1)) — 30.le¢  30x0.172 - 5.1660 1

I buah gate valve (1D) = 35 Le = 35x0.1722 11 6.,0270 f1
buah elobevalhve (1ID)Y - 340 Te 340 x 01722 11 S8.5480 1

797410
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp ¢ - 04

Frikst yang terjadi (Fc)
Menentukan faktor kerugian akibat gesekan pada sambungan dan valve

2. Nl

Ic
gex 1D

(2 x0.011 x(0.6719y x 79.7410 f1)
322x0.1722 ft

0.1428 ft Ibl7Ibm
Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Ke V2 05 x (0,6719)°
2 gc 2 %323

Fc =

I

3,5050 x 10 ft 1bf/lbm
Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

Vv? (0,6719)°
Fc = =
2 age 2x %322

= 7.010 x 107 ft Ibf/lbm
YFC = (0,1428 + 3.5050 x 10"' - 7010 x l(}"‘\ ft 1bf/Ibm
~ 0.1533 ft Ibflbm

Persamaan Bernoulli

AZ g/gc + AV /2age - AP p - Q -Wf -XFc

Dimana :

V1 = 0 ( diameter tangki >> ciameter pipa )
V2 0.6719 tvdik

AP 20 M

u I (ahran turbulen
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan

Persamaan Bernoulli menjadi

YFe + A7 glge + AV /2age+ AP /p — WS

-WIE = (01533 1 (20) 1 (0,6719) /2x1x322)+ 0
= 20,1603 Ibf/Ibm

Menghitung power pompa

-Wf xQx pmix
550

BHP

20,1603 Ibf/lbm x (0,0068 ft'/dtk x (140,0750 Ib/ft*)

550
= 0,0361 Hp = 0.5 Hp

Persamaan untuk menghitung power pompa

B = By dimana :n = 80 %
n
0,5Hp
= —— =0625Hp =1H
0.8 P p

2

Lamp C- 65
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 66

17. Pompa Tangki Pencucian ( P-09)
Fungsi : Mengalirkan produk bawah tangki pencucian ke dekanter.
Type - Pompa sentnifugal
Dasar perencanaan ¢
Laju alir bahan masuk (w) = 8.086,0400 kg/jam = 49516 Ib/dtk
Density etanol (p) = 1502300 b/’
Viscositas etanol () = 0,0067 IbAt dtk
Laju alir volumetrik (Q)

Q = wig = phileidieeyrsrsn
150,2300 Ib/f

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus *“ Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt =39(Q""(p""

Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)

Q = Laju alir volumetrik (1'13..fdlk}
P = Densitas fluida (Ib/ft’)

Il
|

Diopt =39(Q"" (™"

3.9 (0,0329)"* x (150,2300)""*

[,1611 in

Diopt = 1.16111n
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C-67

Standarisasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process
Equiment Design * Apendiks K hal 387)

0D 23751 0.1979 f1

1P 2.067 in 01722 f1

a = 3653in’ =0,0253ft’
Kecepatan aliran dalam pipa

_0,0329 fi'/dik

V =Q/a .
Q 0,0253 ft°

=1,3003 fvdik

Cek bilangan reynold

Nre = 2 mixx VxID  150,2300 Ib/ft’ x 1,3003 fr/dtk x 0,1722 ft

L mix 0,0067 Ib/ft dtk

5.020,0000 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial

steel)

Diperoleh © € 0.00015
¢ 1D = 0,00087
f = 0,011

Meanentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 10,0000 ft
2 buah elbow 90 (1)) 30.Le 30x0.1722 1 S.1660 1
| buah gate valve (1)) - 35 Le - 35x0.1722 1 6.0270 fi
I buah globe valve (1DY - 330 Te o 330 01727 ‘?_R,"\J.\’l) 1

79 74100
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp (

Frikst yang terjadi (Ic)
Menentukan faktor kerugian akibat gesekan pada sambungan dan valve

2 VXL

gex 1D

¢

(2 x0,011 x(1,3003)" x 79,7410 f1)
322x0,1722 11

= 0,5340 i 1bf/lbm
Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

Ke VI 0,5 x (1,3003)°
2 gc 2. %323

Fc =

0,0131 ft Ibf/lbm

Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

Fo = v? _ (1,3003)
2 age 2%1%x32.2
= 0,0262 ft 1bf/lbm
YFC = (0,5340 + 00131 + 0,0262) ft Ibf/1bm

0,5733 fi Ibf/lbm
Persamaan Bernoulli

AZ g/gec + &V2f2ugc +AP/p = Q -Wf -XFc

Dimana :

V1 = 0 (diameter tangkt - diameter pipa )
V2 1.3003 tvdik

AP 20 M

a = 1 (aliran turbulen)

Prarancangan Pabrih Lanin dare Bual Dinang
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp (

Persamaan Bernoulli menjadi ¢

YFe ¢ AZglge + AV 2aget AP /p - WE

-WI (057334 (20) 1 (1,3003)" /2 x 1x322)+ 0
20.5995 Ibf/Ibm

Menghitung power pompa

BHP -WIE xQx pmix
550

_ 20,5995 Ibf/lbm x (0,0067 ft*/dtk x (150,2300 Ib/ft*)
550

= 0,0376 Hp = 0,5 Hp
Persamaan untuk menghitung power pompa

BHP

P = —— dimana :n = 80%
n
0,5Hp
= = = 0,625Hp =1 H
08 p P
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 70

18. Dekanter (DK)

Fungsi© Memisahkan campuran n-1icksana dari larutan tanin

Type - Silinder honsontal
Waktu pemisahan 30 mennt
Temperatur 55 L
Bahan Konstruks: Carbon steel SA- 283 erade C
Sg lemak 0.9
Sg H,0O =10
Sg n—Heksana = 13
Sg tanin = 3.2

Dan perhitungan neraca massa diketahui komponen yang masuk

‘ Komponen Jumlah (kg/jam) Xf |
| Lemak 1.014,3260 0,1254
; H,0 | 572,8000 | 0,0708
| N- heksana | 4.043.0200 ! 0.5000
| Tanin | 2.455,8940 | 0,3037
" Total ! 8.086.0400 ' 1.0000

— N 1

Maka Sg campuran adalah :

Sgmix = (0.1254x09) - (0.708x 1) - (0.500 x 1.3) - (0,5037 x 1.2)
- 1,8353

pmix = 1.8353 x 1.000 kgm' = 1 833 3kxikgm’

Laju ahr volumetnk larutan dalam dekanter o

m 80860400

(.} — — = 4 0SSN
PRZIA S B R R VIS¢
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 71

Perhitungan Volume Dekanter

V1 44058 m‘f_iam X 30 menit x 1 jam 7 60 menit
22029 m'

Perhitungan Tinggi Dekanter

Ditetapkan tinggi silinder = H - 3D

Vo xrxDPxH =% xnx D'

Volume silinder
Volume elipsoidal .Vn=H /12 x D

Untuk ratio jari-jari (a) dan tinggi tutup (b) =2 : | , maka
Volume dekanter =% xnxD’ x 15+ 12x D’

=(10/12 ) x N}

Diameter dekanter

145
] =1,0171m

10x7 10x3,14

= (Dxl’ JI b [12x2,7536
Tinggi dekanter, H=3xD =3 x 10171 m=3,0514m

Perhitungan tinggi tutup elepsoidal =2 x jan-jan

=2 x%x1017l m=1.0171m
Jadi panjang dekanter = H + 2 ( jari-jan )

=3051dm+ 2(%x1.0171) 50826 m
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 72

Perhitungan Tebal silinder
Tinggi hquid dalam tangki . ]
Volume hquid = 0,25 x it x D x HI
22029 m' =025 xnx D x HI
HI =22029m' /025 xmtx (1,0171)
i 27126 m
Tekanan Hidrostatik
Ph = p x g xHI
= 1.835,3000 kg/m* x 9,81 m/dtk x 2,7126 m
= 48.839,8040 N/m’
= 7,0853 Psi
Tekanan Design, Pd
Pd = Ph+ P operasi
= (7,0853 + 14,7 ) Psi
= 21,7853 Psi
Tebal Silinder
Pd x D

Ts — + C
2(Fxe¢)

Direncanakan menggunakan bahan konstruksi stainless steel SA - 301 B

Dimana
Pd fekanan design = 21,7833 P«
[ [Dameter = 3976065 1n
! Fahtor pengelasan 0%
{ Faktor Korost 01251

Vrarancangan Vabreoh Tamn dart Buah Pioang



Perhitungan Spesifikasi Peralatun Lamp C- 73

PxD
+
2(FxLE-02P)

Sehingga = Ts

21,7853 ps1 x 39,7663 1n

2(15.000 x0.8-0.2x21.7853 ) psi

0,1610 1n ( diambil 3/16 1n)
Perhitungan Tebal Tutup

)
TH - PdxV e
2(FxE-0,.2xP)

2
Dimana : V = Faktor intensifikasi tegangan = 1/6 (2 + k2) = 1/6 ( 2 + "(;—0)2

= 1Rk

21,7853 psi x 39,76651in x 1,15 ;
— +0,1251n
2( 0,8x15.000-0,2x 21,7853 ) psi

Sehingga : Th =

0,166 in (diambil 3/16 in)
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 74

19. Pompa Dekanter (P-10)
Fungsi : Mengalirkan produk atas dan dekanter ke evaporator
Type @ Pompa sentnfugal
Dasar perencanaan ¢
Laju alir bahan masuk (w) = 5.630,1460 kg/jam = 3,4477 Ib/dik
Density ctanol (p) 140.0750 1b/ft’
Viscositas etanol (p) = 0,0068 Ib/fi dik
Laju alir volumetrik (Q)

Q = wip = ATk 4 0937 ¥tk
145,0750 Ib/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus “ Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt = 3,9(Q""(p)™"

Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)

Q = Laju alir volumetrik {1‘1: dik)
p = Densitas fluida (Ib/ft")
Diopt = 39(Q)"* (p)*"

3,9 (0,0237)"* x (145,0750)" "

= 1,3843 1n
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 75

Standansasi pipa nominal 2 in sch 40 (Brownell and Young “Process
Equiment Design ™ Apendiks K hal 387)

0D 23751 0.1979 11

1D 2067 in — 01722 11

a = 3,653in’ =0,0253 fi’

Kecepatan aliran dalam pipa

_0,0237 ft'/dik

V =0Q/a E
Q 0,0253ft°

=0,9367 fudik

Cek bilangan reynold

oy = mixxVxID 1450750 Ib/ft* x 0,9367 f/dtk x 0,1722 ft

M mix 0,0068 1b/ft dtk

3.441.4751 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh ¢ = 0,00015

e 1D = 0,00087

f =0011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Paniang pipa lurus = 30,0000 ft

Sbuaneibow YU Dy - 300 1e 30x0172211x 3 154980 {1

I buan gate valve ol 33 1e 35x0,1722 11 6.0270 fi
Stobevalve (1D R0 1o 340x 01720 f SRS480 1

1100730 11
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp € - 76

Friksi yang terjadi (Fc)

Menentukan faktor kerugian akibat gesekan pada sambungan dan valve

|T\.J

I V- 2l |
Fe . -
C X

g\?

(2 x0,011 x(09367)° x110.0730 f1)
32,2 x.0,1722 ft

= 0,1915 ft Ibf/lbm
FFaktor kerugian akibat kontraksi dar tangki ke pipa

Ke V2 05 x (0,9367)°
2 gc 2 x323 |

Fe =

= 6,8121 x 107 ft Ibf/lbm |
Faktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki j

v _ (0,9367)
2 age 2x1x32.2 |

Fec %

= 0.0136 ft Ibf/lbm
ZFC = (0,1915 +6.8121 x10™ + 0,0136) ft Ibf/lbm
= 0,2119 ft Ibf/lbm
Persamaan Bernoulli

AZ glgc + AV /2ape + AP/p - Q -Wf -XFc

Dimana

Vi 0 ¢ diameter tangky - - diameter pina

V2 09367 tfvdik

AP 20 11

a 1 (ahran turbulen) |
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Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 77

Persamaan Bernoulli menjadi :

YFe + AZgplpgc + AV /2agpet AP/p - WS

-WE = (021194 (20) + (0,9367)° /2 x1x322) ¢ 0
20,2256 Ibf/lbm

Menghitung power pompa

-WI xQx pmix
550

BHP

20,2256 Ibf/Ibm x (0,0068 ft*/dtk x (145,0750 Ib/ft*)
550

= 0,0362 Hp = 0.5 Hp

Persamaan untuk menghitung power pompa

B = e L dimana :n = 80 %
n
0,5 Hp
= —— =0,625Hp =1H
08 P P
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‘ Perhitungan Spesifikasi Peralatan Lamp C- 78

J

20. Pompa Dekanter (P-11)
Fungst = Mengalirkan produk bawah dekanter ke sentrifuge
Tvpe - Pompa sentrifugal
Dasar perencanaan
Laju alir bahan masuk (w) = 2.455 8940 kg/jam ~ 1,5039 Ib/dik
Density etanol (p) 134,7247 Ib/ft’
Viscositas etanol (p) 0,0075 1b/ft dtk
Laju alir volumetrik (Q)

Q =w/p = 1’5039'%&‘ = 0,0116 ft’/dtk
134,7247 Ib/ft

Dianggap aliran turbulen dari (Peters and Timmerhaus “ Plant Design and
Economies Pers 15 hal 496) untuk mencari diameter optimum :
Diopt = 3.9(Q) " (p)*"
Dimana : Diopt = Diameter pipa optimum (in)
Q Laju alir volumetrik (ft'/dik)
p “Densitas fluida (Ib/ft’)
Diopt = 3.9 (Q)"* (p)*"
= 39(0,0116)" " x (134,7247)" "
= 09920 in

Diopt = 09920 in
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Perhitungan Spesifikasi Peralutan Lamp C- 79

Standarisasi pipa nominal 1 in sch 40 (Brownell and Young “Process
Equiment Design ™ Apendiks K hal 387)

(9]D) 1.3151n 0.1095 fi

1D 1.049 10~ 0.0874 {1

a = 0864in° =6x10" fi’
Kecepatan aliran dalam pipa

_ 00116 fi'/dik

V =Q/a ——— = 1,9333 fvdik
6x10" ft°
Cek bilangan reynold
N, = & mixx VxID _ 134,7247 Ib/ft’ x 1,9333 f/dtk x 0,0874 ft

M mix 0,0075 Ib/ft dtk

Il

3.034,7942 ( aliran turbulen)

Dari (Peters and Timmerhaus, fig 14-1 hal 482) untuk bahan commercial
steel)

Diperoleh & 0.00015

¢ 1D = 0,00087

f = 0011

Menentukan panjang pipa

Direncanakan :

Panjang pipa lurus = 30.0000 f1
3 buah ¢elbow 90 (1D) 30 1e¢ 30x0.1722 1 13,4980 11
I buah gate valve (1) 35 Te  35x0.1722 f1 602701
1 buah elobe valve (1DY - 340 Te 340N 017201 383480

AR

Prarancangan Dabedh Tarin dar Buah Pinang:
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Friksi yang terjadi (Fc)
Menentukan faktor kerugian akibat gesekan pada sambungan dan valve

: 2 V? ol
Fe S
gex D
(2 x0.011 x(1.9333)° x110.,0730 f1)
32.2x0,0874 fi

= 3,2161 ft Ibf/lbm
Faktor kerugian akibat kontraksi dari tangki ke pipa

_ KeVv? 05 x(19333)
2 gc i b BN

0,0290 ft Ibf/lbm

FFaktor kerugian akibat ekspansi dari pipa ke tangki

2 2
Fe = \Y _(1,9333)
2 age 2x1x322
= 0.0580 ft Ibf/ibm
YFC = (3.2161 +0,0290 + 0.0580) ft Ibf/ibm

I

3,3034 f1 Ibf/lbm
Persamaan Bernoulli

AZ p/pc + AV?/2agc +AP/p = Q -WI -ZFc

Dimana :

V1 = 0 ( diameter tangki =~ diameter pipa )
V2 1.9335 fudik

AP 2011

a 1 (aliran turbulen)

Prarancangan Pabreok Tanin dars Buale Py
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Persamaan Bernoulli menjadi -

SFe ¢ AZ glge AV 2aget AP /p o WS

-WIE (33034 1 (20) + (1,9333)°/2x 1x322) 10
233614 Ibt/lbm

Menghitung power pompa

-WI xOQx pmix
550

BHP

23,3614 Ibf/lbm x (0,0116 ft'/dtk x (134,7247 1b/ft*)
550

= 0,0663 Hp = 0,5 Hp

Persamaan untuk menghitung power pompa

P = L L dimana :n = 80 %
n
0,5Hp
= —— =0625Hp =1H
0.8 p p

Pricran o by
cangan Pabeik L ani dirs Bual Pinang
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21. Evaporator (EV)
Fungst : Menguapkan n-Heksana
Type @ Standar vertikal tube evaporator
Data flurda masuk dalam kondisi kesetimbangan
Rate massa penguapan = 2.830,1140 kg/jam
Suhu masuk (t1) = S0°C
Suhu keluar (12) = 75°C
Entalpi pengembunan . = 108 kkal/kg °C
Kapasitas evaporator

4.043,0200kg / jam

=3.1100m"
1.300kg / m’ '

Volume liquid , V1 =

Volume uap, V2 = 2.830.1 l40kgf;;am =21770m’
1.300kg / mr

Volume total = V1+ V2 =(3,1100 +2.1770 )m’ =52870 m’

Safety factor = 20%

Kapasitas evaporator = 1,2 ( 5.2870 m')

= 6,3441 m’
Perhitungan Tinggi Silinder
Ditetapkan tinggi silinder — H 15D
Volume silinder = 025 xnx D x H
025 x DOx(LSD)
63441 m' 025 xax D N (LS

NS FIRTIR N

- &2

[ 1. 755m  2m Jadi 1! |3 4D S NSm 75m

Prarancangan Pabrik Tanin dar Buah Pinang
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Perhitungan Tebal Silinder
Tinggi hquid dalam tangki | HI
Volume hiquid 025 xmx D' x 11l
52870 m' = 0,25 x tx D” x H
HI  =52870/025x 1 x (2)
HI 1,6837 m
Tekanan Hidrostatik

Ph = p x g xHI

I

1300 kg/m® x 9,81 m/dtk x 1,6837 m

21.472.9652 N/m?

3,1151 Psi
Tekanan Design, Pd
Pd = Ph+ P operasi
y (3,1151 + 14,7 ) Psi
= 17,8150 Psi
Tebal Silinder

5 Pd x By

2(Fxe-02xP)

Direncanakan menggunakan bahan konstruksi stainless steel SA - 301 B

Dimana :
Pd  Tekanan design 17.8150 Psi
i Diameter 78.19701n
i 15 00U 51
I IFaktor pengelasan 80%

Prarancangan Pabrih o dare Buake Pinang
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C = Faktorkorosi = 0,125 in

>
Schineoa T — PxD .

LI P R 17 TR G |

17.8150 psi x 78,1970 in
2(15.000 x0.8-0.2x17.8150 ) psi

= 0.1830 1n ( diambil 3/16 in)

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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22. Sentrifuge (SF)
Fungsi : Memisahkan tanin dan larutannya
Type : Dish centrifuge
Bahan yang masuk  ~ 3.028,644 kg/jam
p mMix - 1.162 kg/m’

2.455 8940 kg/jam

Cairan vang terpisah : ‘
[.162 kg/m

2,1135 m/jam

74,6359 ft'/jam

558,3150 gallon/ jam

9.3052 gallon/menit
Dari Perry tabel 19-29 hal 19-89 diperoleh dish bowl centrifuge
Kapasitas = 0,1 - 10 gpm
Bowl diameter = 71in
Kecepatan putar = 12.000 rpm
Power motor = 6 Hp
Daya centrifuge (relatif centrifuge force)
Ref = 00000142 x n” x Db
=0,0000142 x (12.000) x 7 in
= 14 313.600 Ibf
Keterangan
n Kecepatan putaran blow. rpm

Db Drameter bowl,n

Prararcangan Pabeibh Lanin dare Buals Proang
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Berdasarkan Ref, maka diatas dipilih centrifuge dengan
Type  — Dish centrifuge

Putaran 12.000 rpm

Db 71n

Kapasitas = 0,1 - 10 gpm

Urarancangan Pabiedh Tanin dart Buale Proang:
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23. Kristaliser (K)
Fungst - Membentuk knstal tanin.
Bahan yang masuk  2.455. 8940 kgjam
5.412.7903 Ib/jam

Kristal yang terbentuk = 2 1559663 kg/jam — 4.751,7497 Ib/jam
Dart neraca panas diperoleh
Q — 153.288,0335 kkal/jam

= 608.296,1242 btu/jam

(AT1-AT2)

LMTD = —————
In(ATI1/AT2)

Suhu masuk =50°C =122°F

Suhu keluar =28 °C =824 “F

Suhu pendingin masuk = 28 °C = 82 4 °F
Suhu pendingin keluar = 35 °C =95 °F

(39,6-12,6)

LMID = ——= ===
In(39.,6/12.6)

= 23,5780" F

Digunakan Swenson walker crystalizer

0
3UDXLMTD

. =
Dimana : L = panjang knstahser
Untuk heavv oreanmik dan air harga Lt D~ 5 .75

Diambil UD ~ 70 Btu jam i}

608 296 1242001 juni

70235780

12,285

Prarancangan Pabeth Tanon dar Buaole Procang
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LAMPIRAN D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

1.  Perkiraan Harga Alat
Pabrik tanin ini direncanakan didirikan pada tahun 2011. Penaksiran
harga semua peralatan pada setiap tahun mengalami perubahan sesuai
dengan kondisi perekonomian saat itu. Untuk penaksiran harga peralatan |
diperlukan suatu indeks harga yang digunakan sebagai pedoman untuk
mengkonversi harga peralatan pada masa lalu, schingga dapat ditentukan

harga peralatan pada saat ini. Penentuan indeks harga dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan :
Cx =Ckx j—'; ( Peter,S & Timmerhouse, P — 164)

Dimana :Cx = Penaksiran harga peralatan pada tahun pembelian

Ck = Harga peralatan pada kapasitas yang ada

Ix Indeks harga peralatan pada tahun pembelian

Il

Ik Indeks harga pada tahun yang ada

Dari Tabel 3 Peter,s & Timmerhouse ; P — 163, diperoleh indeks harga
dari tahun 1994 sampai tahun 2003. Dengan menganggap kenaikan harga
tetap tiap tahun dan merupakan fungsi linier sehingga indeks harga pada
tahun rancangan dapat dihitung berdasarkan persamaan gans lurus.

Penentuan indeks harga ini dilakukan dengan metode last square (Peters |

P- 760).

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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Tabel D.1. Data indeks harga setiap tahun

| No | Tahun (x) | Indeks harga (y) |
I 1{)(}1 i = e .-__ﬁ__l_ el ¥ 4 f
2 1995 | 746 |
'3 1996 761 |
4 1997 . 780
15 | 1998 790
6 | 1999 798
17 | 2000 814
E 2001 ! 852
jo i 2002 895
110 | 2003 i 904

Berdasarkan data tersebut diatas, maka dengan metode regresi (persamaan
linier) diperoleh indeks harga pada tahun pendirian pabrik yaitu tahun 2011
sebesar 1.009
Dengan menggunakan persamaan linier pada metode penaksiran harga,

maka diperoleh harga peralatan proses seperti terlihat pada Tabel D.2 dan
Tabel D.3. Untuk menghitung Farga peralatan dengan kurs dollar dapat
dilihat pada Figur 5.3 sampai Figure 5.16 Ulrich. P. 287 — 322.
Contoh perhitungan harga peralaté.n pada alat proses adalah :
= Tangki Etanol

Kode : T-0I

Kapasitas : 6.027 kg/jam

Bahan konstruksi : Carbon Steel

Jumlah : 4 unit

Maka dan fig. 14 -~ 56 Peters didapat harga untuk tahun 2003 = US$

10 656

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D - 3

Maka harga alat pada tahun 2011 :

Indeks harga tahun 2011

- harga alat pada tahun 2003 x
Indchs harga tahun 2003

= USS$ . 19.656 x L
904

= USS. 21.939
= Pompa Etanol
Kode : P-01
Kapasitas : 4.563.5420 kg/jam
Type : Pompa sentrifugal
Jumlah: 1 buah
Maka dan fig 14-56  Peters  didapat harga  untuk
tahun 2003 = US$ = 1.680

Maka harga alat pada tahun 2011 :

= harga alat tahun 2003 x Indeks harga tahun 2011
Indeks harga tahun 2003

= USS. 1680 x o

= USS. 1.875

Dengan cara yang sama diperoleh harga peralatan yang lain

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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Tabel D.2. Harga Peralatan Proses

Lamp D) - 4

[ No [ Nama Alat Kode | Harga/unit ‘ Jumlah ; Harga total ]
— L ss) (buah) (LISS)

I | Bucket Elevator BE | 37517 | 1 | 37517 |

2 | Ball Mill BM | 28215 I | 28215

3 | Vibrating Screen VS | 31310 I | 31.310

4 | Tangki P. Etanol segar TP-01 . 21.939 4 | 87756

5 | Pompa P. Etanol segar P -01 1.875 1 I 1.875

6 | Tangki P. Etanol TP-02 26.468 6 158.808

7 | Pompa P. Etanol P-02 1.986 | 1 1.986

8 | Screw Conveyor SC 4094 | I 4.094

9 | Ekstraktor EX | 97825 | 1 89.463

10 | Pompa Ekstraktor P-03 2.985 1 2.985

11 | Cooler CO-01 2.543 1 2.543

12 | RDVF RDVF 17.401 1 17.401

13 | Pompa RDVF P -04 1.865 1 1.865

14 | Menara Distilasi MD 56.959 1 56.959

15 | Pompa Menara Distilasi P-05 1.556 1 1.556

16 | Akumulator AK-01 16.381 1 16.381

17 | Pompa Akumulator P-06 1.675 1 1.675

18 | Condensor CD-01 15.757 1 15.757

19 | Reboiler RB 7.395 1 7.395

20 | Pompa Menara Distilasi P-07 1.768 1 1.768

21 | Cooler CO-02 6.061 1 6.061

22 | Tangki P. N- Heksana TP -03 13.532 4 54.128

23 | Pompa tangki N- heksana | P - 08 1.768 1 1.768

24 | Tangki Pencucian TH 12.812 4 51.248

25 | Pompa Tangki pencucian | P -09 1.687 J 1.687

26 | Dekanter DK 23.994 1 23.994

27 | Pompa Dekanter P-10 1.524 1 1.524

28 | Evaporator EV 67.963 1 67.963

29 | Pompa Dekanter P-11 1.798 1 1.798

30 | Condensor CD-02 7.934 1 7.934

31 | Akumulator AK-02 3.874 1 3.874

32 | Sentrifuge SF 28.390 1 28390 |

33 | Kristaliser K 29.261 1 29.261

34 | Belt Conveyor BC 10.390 1 10.390
| 35 | Blending Silo S 3.956 I | 3950
' | Total | | 814955

“Total harga peralatan proses pada tahun 20

|
i
11 - USS = 8149

55

Diperkirakan biaya import, pengangkutan, pembongkaran dan transportasi alat

sampai dilokasi 25% dan total harga alat.

Jadi harga alat

1.25 xUSS 814955

LISS 1018693 800

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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Tabel D .3 . Perkiraan Harga Peralatan pada Unit Utilitas

'No ! Nama Peralatan

| | | Steam Botler

i 2 | 1. Bhn bakar boler
3 T. Clanfier
} | Sand Filter .
5 Kation Exchanger '

6 | Anion Exchanger

7 | T. Air lunak

8§ | Cooling Tower

9 | Generator .'

10 | T. Bhn bkr generator |

I1 | Pompa air sungai !

12 | Pompa clarifier !

13 | Pompa bak sanitasi |

14 | P. Bak air pendingin

15 | Pompa Recirculasi

16 | Pompa lon exchanger

17 | Pompa air proses |
| 18 | P. ke steam boiler

f_'_

| Totai

Lamp D) - §

Kode | _'Jumlﬁa;i'-.-_l,_!-l_:;%ﬁ-hmit

rrota] harga ‘

funtl) (1SS (11SS)
0 01 1 76.196 | 79.196
06 | 63538 | 63.538
H- 0 | L2257 | 2257
1102 | 1 L 40657 | 4657 ‘
KE - 01 | 1 L 16876 | 16.876
L AE - 02 | I | 13.822 ‘ 13.822
- 05 I | 2657 | 2657
P-01 | | 78965 | 78.965
N | | 21.239 21.239
ool 29.76) 29.761
L-01 | 2 1.350 2.750
L-02 | 2 1.350 2.750
L-03 | 2 1.145 2.290
L-04 | D 1.286 - 2.572
L-05 2 1.436 2.872
L - 06 3 1.423 2.846
L-07 | 2 1.103 2.206
[ L=08 | 2 | 1596 3.152
B = | 334.406

Total harga peralatan utilitas pada tahun 2011 = USS. 334.406

Diperkirakan biaya import, pengangkutan, pecmbongkaran dan transportasi alat

sampai dilokasi 25% dan harga alat.

Jadi harga alat =

1,25 x USS. 334.406

Tabel D.4. Perkiraan Harga Peralatan Utilitas yang Dibuat Dilokasi

‘ Nama Alat N Kode E Jumlah Harga/unit | Harga total

| | iy | Rp) . (Rp)

|1 | Bakairsungai | F-01 | I | 3.000.000 | 3.000.000 .

‘ 2 Bak air bersih | ¥-04 I 1 2.000.000 1 2.000.000

| 3 Bak air sanitas 03 | 2 .R00.000  2.800.000

4 thk air pendingin 1_1-‘ 06 | 1 | 2.750.000 | 2.750.000
lotal . | 110.550.000

T Ohll h.m.a pualamn

USS.

LSS

1.018.693 800 + USS. 418.007,500

1.436 701250

Imrg,.l p«.ral‘uau prmu ¢ harga alat unit utilitas

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D - 6

Diambil kurs konversi 1 US$ = Rp. 10.000.-
Maka harga peralatan = Rp. 10.000.-/ 1 US$ x USS$ 1.436.701,250
= Rp. 14.367.012.500
Total harga peralatan = Rp. 14.367.012.500 + Rp.10.550.000
= Rp. 14.377.562.500
2. Perkiraan Modal Investasi (Capital Invesment)
Modal investasi dihitung berdasarkan harga peralatan dan disesuaikan
dengan Tabel 17. Peters hal. 813 :
a. Modal Tetap (Fixed Capital Investment)
1. Biaya langsung (Direct cost)
a. Harga peralatan 100% Rp. 14.377.562.500
b. Pemasangan alat 39% (a) Rp. 5.607.249.375

c. Instrumentasi & alat kontrol 13% (a) Rp. 1.869.083.125

d. Perpipaan 31% (a) Rp. 4.457.044.375
e. Instalasi listrik 10% (a) Rp. 1.437.756.250
f. Bangunan & perawatan 29% (a) Rp. 4.169.493.125
g. Fasilitas pelayanan 55% (a) Rp. 7.907.659.375
h. Halaman 10% (a) Rp.  1.437.756.250
i. Tanah 6% (a) Rp. 862.653.750

Total Rp. 42.126.258.125

2. Biaya tak langsung (Indirect cost)
a. Rckayasa dan supervisi 32% (a) Rp. 4. 600 820.000
b. Biaya konstruksi 34% (a) Rp 4.888.371.250

Total Rp 9 489 191 250

Prarancangan Pabrik Tarin dari Buah Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D) -7

3. Biaya tak terduga 43% (a) Rp. 6.182.351.875
Modal tetap :
FClI = (1)+(2)+(3)

= Rp. 59.357.766.781

b. Modal Kerja (Working Capital Investment)

WCI = 15% x TCI

= 15% x Rp. 59.357.766.781

= Rp. 10.474.900.020

¢. Modal Total (Total Capital Invesment)

TCI = ECI + 0,15 TCI
TCI-0,15 TCI = FCI

0.85TCI = FCI

TCl = FC1/085
= Rp. 59.357.766.781 / 0,85
= Rp. 69.832.666.801

Investasi ini direncanakan 40% biaya sendirt dan 60% biaya modal
pinjaman dengan masa konstruksi 2 (dua) tahun. Dimana 60% dar
invetasi total dikeluarkan pada tahun pertama.
a. Investasi pada tahun pertama (-1) konstruksi :

Investasi tahun pertama adalah 60% TCl

= 60% x Rp.69.832.666.801

= Rp. 41.899 600081

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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Terdini dari 40% modal sendiri dan 60% modal pinjaman
1. Modal sendin = 40% x TCI
= 40% x Rp. 69.832.666.801
= Rp. 27.933.066.721
2. Modal pinjaman = investasi tahun pertama — modal sendiri
= Rp(41.899.600.081 - 27.933.066.721)
= Rp. 13.966.533.360
Bunga pinjaman akhir tahun pertama sebesar 15% pertahun
= 15% x modal pinjaman

= 15% x Rp. 13.966.533.360

Il

Rp. 2.094.980.004
Total investasi tahun pertama konstruksi :

= Investasi tahun pertama + bunga pinjaman

Il

Rp. 41.899.600.081 + Rp. 2.094.980.004
= Rp. 42.108.558.085
b. Investasi pada akhir tahun masa konstruksi (tahun 0)
Pada akhir masa konstruksi ditentukan biaya 40% dan total capital
invesment (TCI)
= 40% x TCl
= 40% x Rp. 69.852.666.801
= Rp. 27933 066.721
Total pinjaman pada akhir masa konstruksi :
= 115 (Rp. 13.966.533.360 + Rp.2.094.980.004 + 27.933.066.721

- Rp 30 593 767 097.700

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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Total investasi pada akhir masa konstruksi :
= Rp. 27.933.066.721 + Rp. 50.593.767.097.700
= Rp. 78.526.833.818,700
3. Perhitungan Biaya Produksi dan Biaya Operasi
Biaya ini merupakan jumlah biaya langsung, biaya tidak langsung dan
biaya tetap yang berhubungan dengan pembuatan produk.
1.  Biaya bahan baku

a. Buah pinang

Kebutuhan . 6.027 kg/jam

Harga per kg : Rp. 7.000

Harga pertahun - Rp. 337.556.650.000
b. Etanol

Kebutuhan : Rp. 4.536,5420

Harga per kg - Rp. 16.850

Harga pertahun . Rp. 605.532.606.800

2. Biaya bahan pembantu

N — Heksana

Kebutuhan : Rp. 4043,0200 kg/jam
Harga per kg : Rp. 22.000

Harga pertahun - Rp. 541.640.745.200

Prarancangan Pabrik Tanin dan Buah Pirang
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3. Biaya utilitas

Listrik

Kebutuhan - 131,5932 kwh
Harga per kwh - Rp. 200

Harga pertahun : Rp. 10.744.270.000

4. Gaji karyawan

Perhitungan gaji karyawan dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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Tabel D.5. Perkiraan Gaji Karyawan

No | Jabatan Jumlah | Gaji/orang | Jumlah
. . - | (orang) | (Rp) (Rp)

|| Direktur Utama © 1 112.000.000 | 12.000.000
| 2 ‘ Direktur Teknik & Produksi : | 8.000.000 8.000.000
3| Direktur Adm & Kceuangan ‘ 8.000.000 8.000.000
4| Direktur Litbang ‘ 8.000.000 8.000.000
|5 l Kabag Teknik & Produksi - 5.000.000 5.000.000
6| Kabag Adm & Keuangan | - 5.000.000 | 5.000.000

7 | Kabag Pemasaran i | 5.000.000 5.000.000
'8 | Kabag Umum | - 5.000.000 5.000.000

—
—

|
I
I
i
I
I
I
Kepala Seksi Proscs I | 3.000.000 | 3.000.000
10| Kepala Seksi Laboratorium I - 3.000.000 | 3.000.000
[T Kepala Seksi Uulitas I - 3.000.000 | 3.000.000
12 Kasck Pemeliharaan & Perbaikan I - 3.000.000 ‘ 3.000.000
13 Kepala Seksi Personalia I - 3.000.000 3.000.000
14 | Kepala Seksi Keamanan 1 3.000.000 3.000.000
I | 3.000.000 3.000.000
I
1
I
I
I
|

15 | Kasek Keselamatan Keschatan

16 | Kepala Seksi Bahan Baku 3.000.000 3.000.000
17 | Kepala Seksi Administrasi [ 3.000.000 | 3.000.000
18 Kepala Seksi Keuangan 3.000.000 | 3.000.000
19 Kepala Seksi Pemasaran 5.000.000 | 3.000.000
20 | Kepala Seksi Gudang - 3.000.000 3.000.000
21 | Karyawan Proses 110 | 1.200.000 ' 132.000.000
22 | Karvawan Utilitas 1S | 1.200.000 | 21.600.000
23 | Karvawan Bahan Baku 6 | 1200000 | 7.200.000
24 | Karyawan Laboratorium ' 5 L 1.200.000 | 6.000.000
125 | Karyawan Pusat Ruang Control i 8 1.200.000 ‘ 9.600.000
' 26 | Karyawan Risct & Pengembangan | 4 - 1.200.000 4..800.000
27 Kary.Pemeliharaan & Perawatan 10 1.200.000 | 12 000.000
28 Karvawan Personaha | z 1,200,000 | 2.400.000
29 Karvawan Keamanan 5 | 1 200.000 ‘ 6.000.000 |
30 Karyawan Administras 4 1.200.000 | 4.800.000
31 Rarvawan Keuangan 3 . 1.200.000 | 3.600.000 |
32 | Karvawan Penjualan 7 1.200.000 | 8.400.000
033 Karvawan Gudang h) 1.000.000 | 5.000.000
34 | Karyawan Keschatan ' 3 1.000.000 | 3.000.000
' 35 | Karvawan Kebersthan ' 10 §50.000 8.500.000
36 | Sopir |4 900.000 3.600.000
37 | Sekretaris ' 3 1.700.000 5.100.000
38 Karyawan PMK ' 3 900.000 2.100.000
39 Dokter ! 5.000.000 | 5.000.000
e |3 1 |276300.000
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Lerhitungan Analisa Ekonomi

Total gap karvawan perbulan
Fotal gap Karvawan pertahun

Manufacturing Cost

Lamp D - 12

Rp. 276.500.000

Rp. 3 133.200.000

a  Biava produksi langsung (direct production cost)

Bahan baku

2. Gapr karyawan (Ol)

fad

Utilnas

Rp. 148.473.000.000
Rp.  3.133.200.000

Rp.  10.744.270.000

4 Pengawasan 15% (OL)

Rp. 469.980.000

S Pemehharaan & perbaikan 5% IFC1 Rp.

6. Operast suplay 0,5% FFCI
7. Laboratorium 10% (OL.)

8. Paten & rovalti 2 % TPC

2.967.888.339

Rp. 296.788.834
Rp. 313.320.000
Rp. 0,02 TPC

Total Rp.153.481.619.893 + 0,02

b. Biava tetap (fixed charges)

1. Depresiasi 10% FCI

1D

Pajak 3% FCI

3. Asuranst 0.5% [IFC|

¢. Biaya pengeluaran tambahan pabrik

(plant overhead cost) 10% TPC

Rp. 5.935.776.678
Rp. 1.780.733.003
Rp. 2.967.888.339

EPC

Total Rp. 8.013.298.515

Rp.

Jadi total manufacturing cost = (1) + (214 (3)

0,10 TPC

= Rp 161494918408 + 0,12 TPC

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buak Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D - 13

II. Pengeluaran Umum

a. Biaya administrasi 5% TPC Rp. 0,05 TPC
b. Biaya distribusi & penjualan 10% TPC Rp. 0,01 TPC
c. Riset dan pengembangan 5% TPC Rp. 0,05 TPC
d. Pembiayaan 13% TClI Rp. 4.888.286.676

Total Rp.4.888.286.676 + 0,20 TPC
Maka total biaya produksi (total production cost)
TPC = Manufacturing cost + general expanses
=(Rp.161.494.918.408 + 0,12 TPC)+(Rp. 4.888.286.676 +0,20 TPC)
= 0,32 TPC + 166.383.205.085
TPC -0,32 = Rp. 166.383.205.085
TPC = Rp. 166.383.205.085 / 0,68
= Rp. 24.468.118.948
4. Harga Penjualan Produk
Produk tanin  : 1900 kg/jam
Harga perkg : Rp. 19.500

Harga jual / tahun : Rp. 290.487.000.000

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D - 14

S. Perhitungan Break Even Point (BEP)
Perhitungan BEP dengan persamaan :

BEP - EC +Q38VC < 100%
S -0,78VC-VC

Dimana : S = Total harga penjualan (sales)
FC = Biaya tetap (fixed charges)
SVC = Biaya semi variabel (semi variabel cost)
VC = Biaya variabel (variabel cost)

a. Biaya tetap (FC)

1. Depresiasi Rp. 5.935.776.678
2. Pajak Rp. 1.780.733.003
3. Asuransi Rp. 2.967.888.339

Total Rp. 8.013.298.515

b. Biaya variabel (VC)

1. Bahan baku Rp. 148.473.000.000
2. Utilitas Rp. 10.744.270.000
3. Paten & royalti Rp. 12.234.059.197

Total Rp. 160.878.329.197
c. Total harga penjualan Rp. 290.487.000.000

d. Biava semi vaniabel (SVC)

1. Gaj karyawan Rp.  3.133.200.000

2 Laboratorium Rp. 313.320.000
3. Pemeliharaan & perbarkan Rp.  2.967.888.339
4. Operasi suplay Rp. 296.788.834

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D - 15

5. plant overhead Rp. 24.468.118.395
6. Administrasi Rp. 12.234.059.197
7. Riset dan pengembangan Rp. 12.234.059.197
8. Distribusi dan penjualan Rp. 24.468.118.395
9. Financing Rp. 4.888.286.676

Total Rp. 82941999033

Maka :

. 8.013.298.515 + 0,3(82.941.999.033) Rl
pLr = A TUU /0

290.487.000.000-0.7 (82.941.999.033)-160.878.000.000

= 459756 %
6. Perhitungan Cash Flow
a. Laba kotor
Laba kotor = Total harga penjualan — Total biaya produksi (TPC)
= Rp. 290.487.000.000 - Rp. 244.681.183.948
= Rp. 45.806.256.052
c. Pajak penghasilan

35% x laba kotor

Il

Pajak penghasilan

Il

35% x Rp. 45.806.256.052

Rp. 16.032.189.618
d. Laba bersih
Laba bersth = Laba kotor - Pajak penghasilan
= Rp. 45.806.256.052 - Rp. 16.032.189.618

= Rp. 29 774 066 434

Prarancangan Pabrik Tanin dari Huah Pinang
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e. Cash flow
Cash flow = Laba bersih + Depresiasi
= Rp. 29.774.066.434 + Rp. 5.935.776.678
= Rp. 35.709.843.112
7. Laju pengembalian modal / Return on Invesment (ROI)
a. ROI sebelum pajak

RO sebellmmiak = 20050100 ey

TCI

Rp.45.806.256.052

= x 100%
Rp. 69.832.666.801
= 65,5943%
b. ROI sesudah pajak
ROTseadiipaiok =20 OBl 000
TCI
_ Rp.29.774.066434

Rp.69.832.666.801
= 42,6363 %
8. Waktu pengembalian modal / Pay out time (POT)
a. POT sebelum pajak

POT sebelum pajak = £/ -xltahun
Labakotor + depresiasi

Rp.59.357.766.781

Lamp D - 16

xltahun

Rp.45.806.256.052 + kp.5.935 776 678

4 32 tahun

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang



Perhitungan Analisa Ekonomi Lamp D - 17

b. POT sesudah pajak

. rcl
POT sebelum pajak — - —— xltahun
Lababorsde « depresiasi

Rp.59.357.766.781

- xltahun
Rp.29.774.066.434 + 1p.5.935.776.678

= 3.19 tahun

Prarancangan Pabrik Tanin dari Buah Pinang
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