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INTISARI

Proses pembuatan serbuk sorbitol ini dapat dibagi dalam beberapa tahap,
tahap pertama adalah hidrolisa enzimatis starch menjadi dextrose dan tahap
berikutnya merupakan tahap utama atau tahap hidrogenasi disini terjadi reaksi antara
gas H> dan larutan dextrose S0 % berat pada suhu 140°C dan tekanan 1.000 psig
menjadi sorbitol.

Pabrik ini direncanakan beroperast kontinyu 24 jam per hari selama 300 hari
per tahun dengan kapasitas produksi Serbuk Sorbitol sebesar 40,000 ton/tahun. Bahan
baku Tepung tapioka yang dibutuhkan untuk kapasitas tersebut adalah 48899 52
ton/tabun. Kebutuhan uap steam adalah 9739,7641 kg/jam, kebutuhan air 81811,170
kg/jam dan kebutuhan tenaga listrik keseluruhan adalah 602,0935 Kwatt. Setelah
dilakukan perhitungan neraca massa dan panas serta spesifikasi peralatan yang
dibutuhkan, prarencana pabrik ini kemudian dianalisa secara ekonomi untuk
mengetahui kelayakannya.

Masa konstruksi pabrik direncanakan selama 2 tahun. Konstruks; pabnik
membutuhkan biaya sebesar Rp.38.688.673.110 dan modal kerja yang diperlukan
sebesar Rp. 1.994.261.500. Setelah beroperasi penuh dibutuhkan biaya produksi
sebesar Rp. 212.052.277.800 per tahun dan hasil penjualan sebesar Rp.
360.002.271.100 per tahun. Dalam analisa ekonomi digunakan cara discounted cash
Sflow, dan diketahui bahwa laju pengembalian modal adalah 50 % sehmgga modal
dapat diperoleh kembali setelah pabrik berproduksi selama 8 tahun. Titik impas
tercapai bila pabrik berproduksi sebesar 36 % dari kapasitas penuh pabrik.

Dart hasil-hasil ini, ditinjau dari segi teknis dan ekonomis, maka Prarencana
Pabrik Serbuk Sorbitol dari bahan tepung Tapioka ini layak untuk didirikan.
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BARB I

PENDAHULUAN

Sorbitol adalaly golongan alkohol pengikat polvhidrat dengan rumus kimia

CeHa (OH)s, sedangkan rumus bangunnya adalah

1, i Cil i 1 H,
C C C C ’L T
OH ol I Ol Ol OH

Zat ini berupa bubuk kristal berwama putih vang hygroskopis, tidak berbau
dan berasa manis. Sorbita! larut datam air, gliserol. propylene glicol. serta sedikit
larut datam metanol, ctanol. asam asetad. phenol dan acctamide. Namun tidak larug

dalam hampir semua pelarut orgamk.

1.1. Perken:bangan Industri Sorbitol

Sortitol pertama kali ditemukan olell abl; Rimta Prancis vaitu Joseph
Boossingault pada tahun 1872,  Proses lidrogenasi gula menjadi sorbitol mulai
berkembang pada tahun 1930, Pada @hun 1975 produsen utama sorbito! adalah
Rogugne Freres dari Prancis  Di Indonesia, pertama kali pabrik sorbitol didirikan
pada tahun 1983 oleh PT. Sormi vang berlokasi di fawa Timur. Awal produksimya
dilaksanakan bulan Januari 1987 dengan kapastas sebesar 3000 ton . tahun,

kemudian mengalami perluasan dan pemingkatan mvestasi pada tahun 1988, dengan

Tekpil Industn Unii, “45"
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kapasitas produksi sorbitol Jenis powder sebesar 1060 ton / th dan sorbrtol jenis
liquid sebesar 19.600 ton/th. Tahun 199] Kapasitas produksi sorbitol Jenis powder
sebesar 3.500 ton‘th dan sorbitol jenis liquid sebesar 26 100 ton/th,

Produsen sarbitol kedua adalah T Sama Satria Pasifik (PT. SSP) berlokasi
di Sidoarjo, tawa Tinmr. Awalnva perusahaan in mengajukan permohonan uniuk
mendirikan pabrik tepung taptoka  pada tahun 1989 Ietapi karena industri tepung
tapioka merupakan industri vang berpotensi menvebabkan pencemaran tinggi, maka
pada tahun 199G perusahaan ini mengajukan perubaban jenis produksinva menjadi
sorbitoi dengan kapasitas 7.200 ton /th.

Produsen sorbitol ketiga adafah PT. Budr Kima Raya.  Pabrik ini beriokasi
di Lampung. Pada pertengahan tahun 1995 melakukan produksi komersial dengan

Kapasitas produksi sorbital schesar 3.000 tonalh,

Tabel I. Produsen sorbitol di Indonesia dan kapasitasnya, 1995_*

- E\!_a.l_na PCFI_ISEI*I:]:III Lokasi (ton‘th)
PT. Sorbitol Inti Mumi _i Pasuruan 29.900
PT. Sama Satria Pasifik ,I Sidoarjo 7.200
PT. Budi Kirma Raya ; Lampunyg 3.000

o Ko ||| R 00

* Sumber : BPS sulawesi Nelatan

Telpik Industr Univ. “45"
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‘Tahun

1996
1997
IO‘)EE_ BP_[‘
x 1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

- « 2006

1

Volume
_ {Tom o

16,366

17.767

32.06]

S 1(‘)?' I

54 860

63 008

711587

79 306

87 135

95 603

i03 757

crkcmﬁangan 'Elcspo}' Sorbitol di Indonesia

Volume

(1111}

1,
Tabel % Perkembangan Kebutuhan Sorhitol Indonesia

1
I
|

Pertumbuhan

Bub -3

17.4 |
4.8
12,9 !
i.4
103

93

Nl ]
o AUS Sy

20.369.466 6 |
19.355.266.6 ’
17.363.133.3

3694177
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Fﬁ’ia Cl Pw(u :

> Tabel 4. Perkembangan Lmport Sorbitol Indonesia Tahun 1999 — 20035><

“Tahun |i Volume (ton) |J Nilai (US $
l 1999 ‘"___""E;f(;]"i' ' — 3.263.6582

2000 { 11.760 6.256.956,5
| 2001 ': 22908 ; ;

2002 ' 31057 !r i
f 2003 39 206 f : |
| 2004 47 3548 ;i | ,l
_l 20058 | 535035 _' - |

2006 i 605D 8 s

Catatan - Tatn 2001 3006 et ik Ruptah eracdap Dollar beium dieoramr
b
1.2, Penggunaan Sorbitol,

Sorbitol  digunakan schagar bahan baku  industre barang Konswnsi dan
makanan seperti pasta gigi, permen, kosmetk, farmasi. vitamin C. termasuk mdustri
tekstil dan kulit.

a. Bidang Makanan
Sorbitol wmumnya ditambahkan pada makmnan untuk memberikan ketahanan
mutu dasar vang dimiliki makanan tersebu selamin proses penyimpanan. Pad-a

perusahasn produsen permen, sorbitol diproses bersama gula agar permen vang

dibasilkan tahan lamg.

Tekmik, Indust il Univ, “45”
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penyegar atau obat pencuci mulut, dapat mencegah kerusakan gign dan
memperlambat timbulnya caries gigi.

d. Kegunaan lain
Pada industri tekstil, kulit, kertas dan semir sepatu, sorbitol digunakan sebagai
bahan pelunak dan stabilisator emulsi. Sedangkan pada industri sorbitol sebagi

stabilisator kelembaban, penambah aroma dan untuk menambah rasa sejuk.

1.3. Spesifikasi Bahan

a. Hidrogen
- Density . 0,0899 gr/lt
- Spesific gravity - 0,0694
- Spesific volume 0 193 cuft/lb (21,1 °C)
- Boiling point :=252°C
- Allit;) ignition temperatur : 580°C

- Larut dalanm air, alkohol dan eter.
- Tidak korosif

- Mudah terbakar dan menimbulkan ledakan.

b. Sorbitol
- Specific gravity C L472 (-5 °C)
- Melting point :93°C
- Kelarutan dalam air . 235 gi/100gr H,O
- Panas pelarutan di air : 20,2 kJ/mol

Teknik Industni Unty. “45"
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- Panas pembakaran : =3025,5 kJ/mol
- Berbentuk kristal pada suhu kamar
- Berwamna putih, tidak berbau dan berasa manis
- Larut dalam air, glyserol dan propilene glycol
- Sedikit larut dalam metanol, etanol, asam asetat dan phenol
- Tid“a.k larut dalam sebagian besar pelarut organik lain
c. Starch
- Berbentuk bubuk amorphous
- Tidak berwama I

- Tidak larut dalam air dingin

- Akan memberikan warna biru jika direaksikan dengan iodine

1.4. Penentuan Kapasitas Pabrik
Pada pendirian pabrik, analisa pasar untuk penentuan kapasitas pabrik sangat
penting. Dengan kapasitas yang ada, dapat ditentukan volume reaktor, perhitungan
neraca massa, neraca panas dan lain-lain.
Untuk menentukan kapasitas pabrik diperlukan data-data produksi dan
pemakaina bahan, yang diperoleh dari data Biro Pusat Statistik (BPS).
Untuk menentukan kapasitas produksi pabrik sorbitol yang diperlukan adalah
data volume import, eksport dan kebutuhan dalam negen dari tahun 1995 -

2003.

Teknik Industn Univ. ‘45"
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- Akar memberikan wama biry 1ka direaksikan dengan 1odine

L4. Penentuan Kapasitas Pabrik
Pada pendirian pabrik, analisa pasar untuk penentuan kapasitas pabrik sangat
penting.  Dengan kapasitas yang ada, dapat ditentukan volume reaktor. perhitungan
neraca massa, neraca panas dan lain-lain
Untuk menentukan kapasitas pabnk diperfukan data-data produksi dan
pemakaina bahan, yang diperoleh dari data Riro Pusat Statistik (BPS).
Untuk menentukan kapasitas produksi pabnk sarbitol yang diperlukan adalah
data velume tmport, cksport dan kebutuhan dalam negeri dari tahun 1995 —

2003,

Teknik Industrt Unie, “45"
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BAB I1

SELEKSI DAN URAIAN PROSES

Agar didapatkan proses pembuatan sorbitol vang optimal dan feasibli maka
perlu dilakukan seleksi proses. Sehingga diperoleh proses manra yang memenuhi
syarat, baik dari segi teknis maupun ckenomis.

2.1.  Macam Proses
Petnbuatan sorbito!l dapat dengan berbagar cara dan bahan baky yang
digunakan juga bermacam-macam, dengan kondisi operasi serta konveksi reaksi yang
berbeda. Pembuatan sorbitol dari bahan baku starh melalui dua tahap utama, yaity
. Proses perubahan starch menjadi glukose melalui hidrolise double
onzim,

2. Proses pengubahan glukose menjadi sorbitol, ada dua macam -
& Proses reduksi elekirolitik

= b Proses hidrogenasi katalaitik

2.1.1. Proses Reduksi Elektrolitik

Proses pembuatan sorbitol dengan inenggunakan reduksi katalitik

pertama kali dilakukan pada tahun 1937 pada proses ini bagian
utamanya adalalt Elektrolit Cell. dimana dextrose akan direduksi
nienjadi sorbitol denpan menggunakan Katoda Pb amalgam, vang dapal

membebaskan pas H, | kemudian merediks tlucose menjadi sorbitol.

Tobnrk tndusen Unie, “45"
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Larutan elektrolitnya adalah larutan dextrose vang ditambabkan sodium
sulfate. Dari proses ini dihasilkan sorbitet dan manitol.

Blok diagram dari proses ini dapat dilihat di bawah inj -

ethyvlaikahol

Distiied Water
NaQH

v

Disolving Elektrolit
Tank Celi

uan air steam
l g

Vacum hl-;c_r Contrifupal Alkohol
Keule _ Dryer still

Dextrosc | I
Sodium Sulphate T l
.- Sadim Sulphate
- Filter Activated
i carbon

Larutan Sprhia) 85 1,

cithe

2.1.2. Proses Hidrogenasi Kataiitik
Proses pembuatan sorbitol dengan lidrogenasi katalitik dilakukan
dengan mereaksikan Tarutan dextrose dan gas hidrogen bertckanan
tmggi dengan menggunakan katalis nikel dalam reaktor. Gas hidrogen
masuk dari bagran bawan reaktor secara bubling dan larutan dextrose

diumpankan dari atas reaktor sehingea hontak vang terjadi semakin

hatk.
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Reakst yang terjadi ;
CHO IO

(CHOIL, : H r——————  (CHOH).

| |

CH.OH CHLOM

Proses mi menghastikan overall vied 95 .99 % Seeara
keseluruhan proses pembuatannyva dipat dilihat pada dtagram berikut
imni .

Disfilated Water —

Uy droeen

Y el ol

F(eacklml | Sepatalor I

Dextrose Solution
tank

y
Catalyst mixer —
SR e e ]

L § ¥
| Catayst lon IIxchanger Y
_Reactivation unit
v Exaporator
Waste L
Sorbitol

2.2.  Seleksi Proses

Dari  proses-proses yang  ada, perlu  ditakukan seleksi proses untuk
mendapatkan hasil vang menguntungkan, baik dari sepi teknis maupun ckonomis.

Hal-hal yang perlu diperhatikan datam pemilihan adalah dari proses pembuatan
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produk yang meliputi bahan baku, konversi reaksi, kuantitas produk dan kualitas
produk, sedangkan dari kondisi operasional mengenai temperatur, tekanan operasi
dan dari ekonomi yaitu mengenai investasi. ROI (Return of Investment ) dan juga
POT (Pay Out Time). Dari kriteria-kriteria dan urajan proses seperti terlthat dalam
tabel berkut :

Tabel II.1. Kriteria Proses Reduksi Elektrolitik dan Hidrogenasi Katalitik

Proses
Parameter Reduksi Elektrolik | Hidrogenasi Katalitk

l. Segi Proses f

¢ Bahan baku Starch [ Starch

e Konversi reaksi j Rendah |'! Tinggi

* Kualitas produk J Rendah ’l Tinggi
2. Kondisi operasi ‘

f| ~ » Temperatur 120 - 140°C 120 -140°C

* Tekanan 125 atm JJ 70 atm
3. Segi ekonom

* Investasi Tinggi Rendah

* ROI Rendah Tinggi

e POT Lambat Cepat

! —F

Teknik, Industn Univ. “45"
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Dari Tabel 2.2, terlihat bahwa pada procs hidrogenasi katalik. Konversi
reaksinya lebih besar schingga akan diperoleh produisi yang  febih tingpi dengan
basis tahan taku vang sama. Selain it untuk proses hidrogenasi katalink. tahapan
proses dan bahan penunjangrva Iehil sedikit daripada dengan reduksi elektrolitik.
Sehingga pada produk akan diperoleh kualitas vang tetih tmggi, Karena bahan-hahan
imporitas dari hasil reaksi samping lebih sedikit.

Jika ditigan dari segi ekonomi maka proses redukst  elektrolitik  ini
investasinayva lebth besar. dimana besar kecilmva investasi ini akan meimpengaruhi
tinggi rendaknva ROI dan Juga cepat fambatnva POT dars masing-masing proses.
Dari perbandingan kedua proses. maka dipthh proses hidrogenasi kataliaatik karena

lebih menguntungkan baik dari seg teknis aupun segi ckonomis.

2.3.  Uraian Proses

2.3.1. Hidrolisa Strach

- Di dalam tangki pen -ampur strach, strach bercampur dengan
cnzim liquifikasi {thennamyv!) dan ar vang dipanasi dapat membentuk
shurry strach pada suhu 60 °C. Konsentrasi ion Ca™"di dalam slurry
diinginkan 50 ppm dipevoleh dengan menambahkan larutan CaCls | M.
dan tangki pencampur strach, slurry strach difelatinisasi oleh Jet
cooker dengan jel stean: ving diinjeksihan ke dalam slurry. Untuk
hquifikasi strach, gel strach masuk di dalam tangki liquitikasi selama

90 menit. Sebelum masuk ke reakior sacharifikasi. liquifed gel

Teknik Industn Unfv. “45"
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strach yang keluar dari tangki liquitikasi dengan subu 100 °C,
didinginkan pada [licat Exchanger H hingga 60 °C dengan pendingin
air,

Proscs sacharifikasi berlangsung sclama 56 jam dalam reaktor
sacharifikasi yang beroperasi pada suhu 60 “C dan dilengkapi dengan
cotl pendingin. - Untuk memisahakn sisa sirach dari larutan extrose,
campuran terscbut dilewatkan ke Precoated Rotary Drum Vacum
Filter.

2.3.2, Hidrogenasi Glukose

Fltrat dari vakum filter berupa larutan  dextrose  dilewatkan
serangkaian ion exchanger puna nenghilangkan 1on-ion pengganggu
yang ada. Kemudian larutan destrose dimasukkan pada tangki
penampuny umpan evaporator sehelum diumpankan ke evaporator.
Sebelummya larutan dextrose dipanashan dutu pada Heat Exchanger 111
untuk menaikkan tempeatur hingga 100 ¢ dengan pemanas steam, lalu
larutan dextrose 50 %  dialirkan ke reakror htdrogenasi autoclave dar
bagian atas  Kondisi operasi pada reakior dalah 140 °C dan teckanan
70 atm serta wakty kontak liquid dengan gas dalam reaktor 30 menit.
Sisa gas hidrogen diecycle dan produk sorbital didinginkan dengan
heat exchanger. Kemudian larutan sorbital ini dialirkan ke C akéif bed
untuk  menghilangkan  wama, setelah  dialirkan menyju ke anion

excanger  dan kation excanger. hasinyva ditampung pada tangki
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penampung dan dialirkan ke evaporator dengan tekanan vakum 27.5
inHg kondisi \.'akum dapat dicapai denpan menggunakan jet ejektor,
Sorbital dari evaporator ini mempunvai  konsentrasi 70% untuk
pembuatan sorbitol powder, sorbitol 704 dimasukkan kedalam rotari
driyer dan dikontakkan dengan udara panas dari blower. Sorbitol
powder yang terjadi dipisahkan dari udara nnpuritis dengan cyclone

separator. Produk sorbitol powder vang bersih ditampung dalam bin.

Tekntl Industa Unic. “J5"
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BAB i1
NERACA MASSA
Kapasitas produksi  : 40.000 ton / tatun _ I

Basis perhitungan . 1000 kg tepung tapioka : /
Laju alir massa : kgfjam -

L. TANGKI PENCAMPUR STARCH (M - 110)

Bahan Masuk Kelvar
Starch - 880,00
Air panas H,Q 1196,6023 1320,00
Tepung tapioka 1000,0000 -
Thermamyl 0,8800 0,88
CaCl, 3,7873 0,3896
Total 2201,2696 Total 2201,2696
2. TANGK1 LIQUIFIKASI (M -120)
Bahan Masuk Keluar
Starch 880,0000 157,3038
H,0 1573,0380 -
Thermamyl 0,8800 0,8800
CaCl, 0,3896 0,3896
Starch sisa - 35,2000
Alr siza - 1115,7342
Maliosa - £14,8000
Total 2454,3070 Total 24543070
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3. REAKTOR SACHARIFIKASI (R - 130)

Bahan Masuk
Starch 35,2000
H,O 1415,7342 .
Maltosa 844 8000
Thermamyl 0,8800
CaCl; 0,3896
AMG 1,4080
HC 0.8462
Dextrosa

Total 22992580
4. DRUM FILTER (H - 134)

Bahan Masuk
Starch 35,2000
H.O 1374,7614
Maltosa 66,3168
Thermamyl 0.8800
CaCl, 0.3896
HCl 00,8462
Dextrosa 819.4560
AMG t 3080
Cake Basah -

Total 2269 2580

Bab I117- 2

Keluar

35,2000
1374,7614
66,3168
0,8800
0,3896
1,4080
10,8462
819,4560

Total 22992580

Kefuar

1370,9895
66,1348
0,8776
0,3885
0,8440
817,2077
1,4041

41 4118

Total 22992580
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5. KATION - ANION EXCHANGER (D-141 & D-142)

Bahan

Maltosa
Dextrosa
H-O
CaCl.
Thermamy]
HCI

AMG

Impuntis

Bahan
Dextrosa
H-0O
Impuritis
H-O

Masuk

66,1348

8172077

1370 9895

0.3885
0.8776
0.8439
1,404

Total

2237.846)

EVAPORATOR DEXTROSF (V -144))

Masuk

817.2077
1370,9895
68,4165

Total

2256.6137

Keluar
817.2077
1370.9893
(. 38RS

{18439

68 1165

Total 2257 8461

Keluar

817.2077
1370,9895
68.3165
622.1983

Total 22566137
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7. REAKTOR AUTOCLAVE (R -150)

Bahan Masuk Keluar
Dextrosa 8172077 =
H-0 748,7912 748,7912
Impuritis 68,4165 76,9830
Ni - Alloy 32,6884 32,6884
Impuritis Katahs 0,i643 0,1643
H 12,1992 2,8293
Impuritis Gas 0,0122 0,0122
Sorbitol L 18,0171

Total 16794795 Total 16794795

8. TANGKI PENCAMPUR CARBON AKTIF (M -155)

Bahan Masuk Keluar
Sorbitol 8180172 818,0172
Impunitis 76,9830 76,983
H:0 7487912 7487912
Ni— Alloy 32,6884 32,6884
Impuntis Katalis 0,1643 0,1643
Carbon Akdf 20119 20119

Total 1678,6560 Total 16789,6560
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9. FILTER PRESS (H-157)
Bahan

Sorbitol
Impuntis

H:0O

Ni— Alloy
Impuritis Katalis
Carbon Aktf
H»0

Masuk

. 818,0172
76,9830
748,7912
32,6884
0,1643
20119
74,8791

Bab 1IT- 5

Keluar

818,0172
76,9830
819,8147
32,6884
0,1643
2,0119
3,8556

Total 1753,5351

10. KATION - ANION EXCHANGER (D

Bahan

Sorbitoi
Impuritis

H:O

Impuntis Katalis

Total

Masuk

818,0172
76,9830
8198147
0,1643

- 163 & D-164)

1714,9792

Il. EVAPORATOR SORBITOL (V — 160)

Bahan

Sorbitoi
Iimpuritis
H,O
H.O

Total

Masuk

818,0172
76,9830
819,8147

Total 1753,5351

Keluar

818,0172
76,9830
819.8147
0.1643

17148149

Total 1714,9792

Keluar

818,0172

76,9830
546,2189
273,5958

1714,8149
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12. SPRAY DRYER (V-

Bahan

Sorbitol
Impuntis
H,O
Impuntis
H.0

Uap Arr

13. CYCLONE(H-177)
Bahan

Sorbitol

Impuritis

170)

Masuk

818,0172
76,9820
273.5958

0,00096

Total

1168,593596

Masuk

0,0081
818,0091
2459954

76,9022
27,6804
0,00076

Total

1168,59596

BabIlf- 6

Keluar

0,0081
0,00076
2459954
76,9022
27,6804
818,0091

Total 1168,59596

Keluar

0,0081
818,0091
0,00076
76,9022
27,6804
245,9954

Total 1168,59596
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BARBIV
NERACA PANAS

B Temperzstur Reference S ASC
@ Laju Alir Massa kg jam
@ Kapasitas Panas : kkal/ kg "C
B Temperatur S 'C
® Panas o Kkal/ jam
l. TANGKI PENCAMPLR STARCH (M- 110
Balan Masuk Keluar
Tepung tapioka 13922 7800 -
H;O 36R956,0474 33771.9200
Thermamy 29,8833 209,1843
CaCh I M 117.0342 118182
Starch - 690129 822y
Tmal 3830257451 lotal 383025.745]
2. JET COOKER (Q- i22)
Bahan Masuk Keluar
Starch 880,0000 880.0000
H;O 1320,0000 1573.0380
Thermamy 0,8800 0.8800
CaCl; I M 0,2896 0,3896
Steam 253 0380 .
Total 24543076 Total 2454 3076
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3. TANGKI] LIQUIFIKASI (R - 120)

Bahan Masuk Keluar

Starch 157782 4512 5916.,8414
H.O 854675,5920 721132,5300
Thermamy] 478.1280 ; " 448 2450
CaCl, 33,8708 31,7532
Maltosa - 137701,0488
Uap - 147739,6226

Total 1012970,0410 Total 1012970,0410

4. COOLER SACHARIFIKASI (E - 124)

iiahan Masuk Keluar

Starch 5737.5432 2677,5202
H.O 237973,7349 1110544096
Maltosa 4303157775 2008140295
CaCl; 31,7332 14,8182
Thermamyl 448.2450 209,1810
Beban cooler S 359737.0953

Total 674507,0538 Total  674507,0538
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5. TANGKI SACHARIFIKASI (R - 130 )

Bahan

Starch
H,O
Maltosa
Thermamyt
CaCl,
AMG

HCl

Dextrosa

Panas yang discrap

Masuk

2761,1927

3365280870

642604894
209 1245
i48182
47,8130

54597

236523 5386

Total 640352 5351

6. EVAPORATOR DEXTROSFE (V-140)

Bahan
Dextrose
H.G

Impuritis

Steam

Panas penguapan

Masuk
621616554
325892,4305
5854,6845
2721421,8970

Toral 31158330.6700

Bab I1'- 3

Kelvar

2761,1927
326789,0325
15763.9020
2001845
118182
3346910
38.2182
232108.8240

023326749

Total 640352 5351

keluar
124878,3255
3814117725
12545,7525

2596494 821

Total 3F15330,6700
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Bahan
Sorbitol
Impuritis
H,O
Ni - Alloy
Hp

Panas yang diserap

Bahan
Sorbitol
Iinpurttis
H.0

Uap ar

Panas yang diserap

Bahan

Sorbitol
Impuritis
H:0

Udara panas

7. REAKTOR AUTOCLAVE (R-150)

Masuk

268337.6825

216454808

5818313845

2207 7673

14903.8778

Total  892016.1929

8. EVAPORATOR SORBITOL (V - 160 )

Masuk
50600 8104
4374 8299

1271372575

21526722.2190

Total 2508435,117

9. SPRAY DRYER (V- 170)

Masuk

700011346
64017618
177992,1603
5385122328

Total 7929102897

-Hd(; I . 4

Keluar
144446.7856
118945577
330556.8695
1298,738(}
6896 8587

3969223834

lotal 892016,1929

Keluar
70001,1346
64047618
177992 1605

533976,4815

Fotal 2508435117

Keluar
2391705431
19763 2651
533976 4815

Fotal 7929102897
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10. PEMANAS UDARA (E - 173 )

Bahan Masuk
Udara 83473.7824
Panas yang disuplay oleh steam 1554364.3270
Total 1642838.1090

Babh Ft'- &

Keluar

16428381090

1642838 1090
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1.

Bab 1. |
BAB YV
SPESIFIK AST ALAT
HEATER AIR (E-112) :
Fungsi - memanaskan air yang akan digimakan unigk membuat slurry starely

padaM. 10

Bentuk . shell & tube exchanger dengan 16 buah | OD tube 8 BWG, terletak
pada I 4™ pitch segi empat di dalam 8- [ shell. Tube passes 2 dan
shell passes [ Flyida pemanas adalah satarated steam 800 kPa.

Luas pemanasan - 35t me

Panjang D 24384 m

Koefisien heat transfler overal : 193,716 by - AT

Faktor kekotoran = 0,002 bru /1" “F

Pressure Drop “I'ube : 0,0362 atin

Pressure Drop Shell : (22839 atm

TANGKI THERMAMYL (F- 115) :

Fungsi o Untuk menyimpan enzim thermamy |

Kapasitas : 963,4464 liter

Jumlah 1 buah.

Bentuk  : silinder dengan tutup atas berupa standar dished head dan tutup
bawah berupa konis,

Bahan . Stailess steel.

Tekptl Indust i Univ. “45”
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Ukuran bejana

Diameter : 0.8033 1
Tebal L6064 x 10" .
Tinggi - L604] m.

Ukuran Tump Atas

Jenis o Standard Dish FHead
Tebal 476107 m
Tinggi 01387 1n.

Jenmis las  : Double Welded Butt lomnt,

{huran Tutnp Bawaly

Jenis . Konis
Tebal C 476 % 107 m
Tingm 02136 m.

Flat spot : 0,0634 m.

Sudut . : 30°

Jenisias : Double Welded Butt Joint.

3. TANGKI CaCl (I - 116} :

Fungsi . untuk menyimpan larutan CaCl2,
Kapasitas : 49973422 liter.

Jumlah o1 buah.

Teknik Induste Univ. “45”
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Bentuk

Bahan

. silinder dengan tiitup at

bawah berupa konis.

. Stainless stee|

{ /’kuran ot cran

Diameter

Tebal

Tinggi

23021 R,

476x 10w

C 27773 m.

Ukuran Tutap Aias

Jenmis
Tebal
Tingg

Jenis las

. Standard Dish Head
4,76 % 10" m
02232 m.

. Double Welded Butt Jomt.

Ukierun Tutip Bawah

Jenis
Tebal -
Tinggi
Flat spot
Sudut

Jenis las

. Konis
476X 107 m
00,4042 m.

- 00634,

S 30°

. Double Welded Buti foint.

as berupa standar dished head d

Bab 1. 3

an tutup
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TANGK] PENCAMPUR STARCH (M-110) .

I Fungsi - Untuk mencampur tepung tapioka dengan air, <z Thermamyl dan
CaCl,
Bentuk Tangk) bepenyaduk berbentuk silinger regak dengpan tutup atas

berbentuk tortsperichal disi, head dan tiup bawah berbentuk konis,
Pengaduk berbentuk siy Hat blade turbine.

Bahan © Stamless steel.

Kapasitas - 6399,7848 liter.

Ukuran Bejang

Diameter © 11,8099 m.
Tebal D476 107
Tiggi © 22912 m.

Ukuran Tnten Aras dun Bowal

Jenis . Standard Dish Head
Tebal P 6355 107 m

Tmggi 0 0.2686 m.

Jenis las © Double Welded Butt Joint.
Pengaduk

Jenis : Six flate blade turbine.
Jumlah blade . 6 buah,

D. Pengaduk D 0,2985 m.

Rpm o120,

Tekpik Industn Unig, 4 57




Heat Exchanger HOE - 124
Jenis : ceninfugal pump.

Kapasitas 0 36748,0954 1b 1 |

Prarancangan Fabrk Sorbitol Bab 1. §
Power pengadul. : 12,0218 Hp.
5. POMPA JET COOKER (L. - 121) :
Fungsi : untuk mengalirkan slurry starch dan M - 110 ke Jet Cooker
Jenis o centrifugal pump.
Kapasitas 0 37959383 1L/
~Bahan - Stainless steel.
Power - 1 Hp
6. JET COCKER (Q-122) :
Fungsi - untuk gelamtisast slurry starch dengan mjekst steam.
Bentuk . pipa.
Ukyran
D. Pipa steam - 0.2032m
D. Nozzel D 6.7234 x 107 m.
D. I’i;a shurry - 0.508 m.
Panjang 0 46,558 m.
7. POMPA UMPAN SACHARIFIKASI (L. —-123)
Fungst : untuk mengatirkan larutan dart M - 120 ke R - 130, melalui

Teknik Industri Univ. "457
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Bahan . Stainless steel.

Power - 1 Hp.

8. COOLER SACHA.RIFIKASI (E-124) :
Fungsi . mendinginkan larutan yang akan masuk ke reaktor sacharifikasi.
Bentuk  : shell & tube exchanger dengan 36 buah 3/47 OD tube 18 BWG.
Terletak pada | * pitch segi empat dv dalam 8 1D shell. Tube passes
2 dan shell passes 1.
Luas pemanasan : 65,297 m.
Panjang : 54864 m,

Koefisien heat transfer overal ;1991 Btwhe ™ F. 3t

Faktor kekotoran - 0.002 hrft F B,
Pressure Drop Tube - 0,0166 atm.
Pressure Drop Shell + 1,2798 atm.

9. TANGKI LIQUIFIKASI (R - 120} :
Fungsi  : tempat terjadinya hiquifikasi gel starch.
Bahan . Stainiess steel.
Kapasitas : 11053.9389 liter.
Tckanan : atmosfir
Ukuran Bciana
Diameter : 1,8066 m.

Tebal - 4,76 x 107 m.

Teknik Industr Univ. 45"
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Tinggpi 36132 m,

Ukuran Tutup Atas dain Bavwah

Jeris . Standard Dish 1lead

Tebal 6.35x 107 m,

Tinggi 002701 m,

Jenis las : Double Welded Butt Jomt. {
Pergaduk

Jenis : Six ilate blade turbine.

Jumlah blade : 6 buah,

D. Pengaduk 00,6022 m.

Rpin C 195

Power pengaduk : 51 1lp.

10. TANGKI AMG (F - 131) :
Fungsi Cuntuk menvimpan enzim AMG.
Kapasitas : 1536.1618 liter.
Jumlah ! buah.
Bentuk  : sitinder dengan tutup atas berupa standar dished head dan wtup
bawal berupa konis
Bahan : Stainless steel
Ukuran bejana

Diameter : 00229 m.

Tekntk Industd Univ, 457
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-

Tebal

Tinggi

476 x 10-3m.

: 1.8745 m.

Ukuran Tutup Atus

Jenis
Tebal
Tingzgi

Jenis las

. Standard Dish Head

S 476x 107 m.

01553 m.

. Double Welded Butt Joint.

Ukurain Trtup Bawalr

Jenis
Tebal
Tingga
rlat spot
Sudut

Jenis las

: Konis

470 x TURETS

02523 m.
00634 m
- 30°

© Double Welded Butt Joine

TANGKIHCI(F~132) :

Fungsi

Kapasitas :

Jumlah

Bentuk

Rahan

> untuk menyvimpan larutan HCLO T M

1210,8499 liler.

o 1 buah,

bawah berupa koms.

: Stainless steel,

Bab1- &

- silmder dengan tutup atas berupa standar dished head dan tutup
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12.

Ukuran Bejana

Diameter : 0,8658 m.
Tebal  : 4.76x 107 m.
Tinggi 17316 m.

Ukuran Tutup Atas

Jenis : Standard Dish Head
Tebal 4,76 x 107 .
Tingg : 0,i464 m.

Jems las : Double Welded Butt Joint

Ukuran Tvtup Buwah

Jenis : Konis
Tebal 476 x 107 m
Tinggi ;02316 m.

Flat spot : 0,0034 m.

Sudu; S 30"

Jems las  : Double Welded Butt Joint.

POMPA UMPAN FILTER (1, - 133} :

Fungsi - untuk mengalirkan produk sacharilikas: it R
Jenis : centnfugal pump.

Kapasitas : 34426,5536 [1 / |

Bahan © Stainless stecl.

Power . 1 Hp.

Bab V- 9

- 130 ke 1l - 134
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13. DRUM FILTER ( H- 134)
Fungsi - untuk memisahkan partikel vany tdak larutinsoluble starch

partikel dan impuntis lamnva pada produk sacharifikasi.

Kapasitas : 15615.6405 kgcampuran padatan - larutan / jam.
Ukuran
|
Luas filter 1 12,2628 m”.
Diameter Drum  : 2, 1336 m.
Panjang Drum ;1 8288 m.

Kondisi operasi
P (fckanan) 01719 atm.
T (Temperatur) : 50°C

Bahan konstriks:

Bahan filter . kanvas.
Drum . Carbon steel, SA - 285 grade C
Filter aid - selulose ( wood flour )

14. POMPA 1ON EXCHANGER (L -135) :
Fungsi . untuk mengalirkan filtrat dan H - 134 ke serangkaian ion exchanger.
Jenis - centnfugal pump.
Kapasitas @ 338064991 1b/;
Bahan o Stainless steel.
Power - 2 Hp.

Jumlah : 2 buah.

Teknik Industri Univ. ‘45"
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IS. KATION EXCHANGER ( D - 141)
Fungsi - untuk menghifangkan Kation pengotor dari larutan glukose
Kapasitas 16,934 kg ion kationhari
Jenis resin o Dower HCR - 8
Jenis ion penukar ; t1'
Voiume resin ©1,4375 liter.
Jumlah o 2 buah,
Waktu regenerasi ; 30 hari.
Dimensi bejana silinder
Diameter - 0,508 m
Tinggi 11,2462 m.
Tebal S 4.76x 10 m,
Dirensi tutup atas dan bawah
Re 4312 m.
Tebal ©4.76 x 107 m.
16. ANION EXCHANGER (D -142) :
Funigs: : untuk menghiiangkan anion pengotor dari larutan glukose
Kapasitas © 12,469 kg oon kation/hari,
Jents resir: . Amberlite IRA -~ 400 Stvrene DVB
Jumniah ;2 buah.

Waktu regenerasi © 30 hari.

Teknik Industn Unry.
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Dimensi bejana silinder

Diameter : 0,6358m
Tinzgi : 1.6907 m.
Tebal 476 x 107 .

Dimensi tutup atas dan baweh
Re :0,6763m

Tebal - 476 % 107 m,

17. TANGKI PENAMPUNG UMPAN EVAPORATOR (M-134) :
Furgsi . untuk menampung sementara larutan dextrose yang akan

dimasukkarn ke evaporator.

Kapasitas 00634 6538 liter,
Bahan o Stamless steel.
Tekanan . atmosfir,

Ukuran Bejana

Diameter 11,7754 m.
Tebal 476 x 10 m.
Tinggi : 2,6629 m.

Ukuran Tutup Atas den Bawah

Jems . Standard Dish Head
Tebal 2 6,35x 107 m.
Tinggi 00,2042 .

TJeknif Industd Univ. ‘45"
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Jems las . Double Welded Butt Joint.
Pengadik

Jenis 3 Six tlate blade turbine.
Jumlzah blade : 6 buah.

D. Pengaduk 05918 m.

Rpm : 200,

Power pengaduk : 45 HP.

18. POMPA PREHEATER (|, - 144):
Fungs : tntuk memompa larutan dari M - {43 ke evaporator V - 140,
Jenis . centnfugal pump (radial).
Kapasitas : 24471 9337 1b/]
Bahan . Stamless steel.

Power - | Hp.

19. EVAPORATOR DEXTROSE (V- 140) :

Fungsi - untuk memekatkan larutan dextrose menjadi S0 %o
Junlah -1 buah.

Bahan . Stainless steel

P. operas: ~ L atn

T. operasi S 102457°C

Type - natural ¢ircutation

Kapasitas uap - 15326017 kg/jam.

Teknif fndustna Unit, 45"

s =




Prargncengan G‘aﬁn’@.S‘o rhitof Pab 114

Efisiensi penguapan : 0,86 kg uap 7 kg steam.

Ukuran bejana

Diameter : 7.9425 m,
Tebal S 6,35x 107 m,
Tinggi S 18288 m.

Ukuran tuiup atus dar bawah

Jenis . standar dish head
Re 2 17,2403 m.

Ier . 1,88

Tebal L 6,35x 107 m,
Pemanas

Jenis : short tube vertikal
Bahan . brass

OL tube : 00127 m.
Panja-nglube D 1.2192 m.
Jumlah tube : 144 buah

Diameter center well : (.104 ft.

P. cteam : 800 kPa.

20. FOMPA HASIL EVAPORATOR (L - 147 :
Fungsi © untuk mengalirkanlarutan dextrose V - 140 ke rektor higdrogenasi.

Jenis : centrifugal pump,

Teknik Industr Univ. 45"
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21.

Kapasitas : 9316,11121b /)

Power - 1 Hp.

REAKTOR SACHARIFIKASI (R-130) :

Fungsi

Bentuk

Bahan

Tekanan
Kapasitas
Jumlah
Dizmeter

Tebal shell
Tebal tutup atas
Tebal tutup bawal:
Jenis las

Daya motor
Pendmgin

ldc

Odc

dextrose dengan bantuan enzin

BabT-15

- untuk tempat tejadinva reaksi hidrolisa starch menjadi

. tangki berpengaduk berbentuk sitinder tegak dengan tutup

atas dan bawah berbentuk torisperichal dish head. pengaduk

s1x flat blade turbine.

o srainiess steel.
> 1 atm,
160475 liter.,
.12 buah.
02,0237 m.
©476x 107 m,

C 6,35 x 10" .

6,35 x 107 m.

. double welded butt joint
- 3Hp

: ol

© 00351 m.

: 0,0422 m.
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Jumiah hitan coil : 22 lilitan.
22. TANGKE KATALIS(F - IS
Fungsi :"untuk menampung Katalis.
Kapasitas o 1267.3483 Tnter.
Jumlah : 1 buah
Bentuk . silinder dengan tutup atas berupa standard dished head dan

tutup bawah berupa konis.
Bahan . Stainfess steel.

Ukuran Bejana

Diameter : 0,8789 m.
Tebal 476 x 107 m.
Tinggi L7579 m,

Ukuran Tutup Atas

Jeuniz . Standard Dish Head
Tebal L 4,76 x 107 m,

Tinggi D 6,7759 m.

Jenis las - Double Welded Butt Joint,

Ukuran Tutup Bawali

Jenis Doconms
Tebal C 4,76 x 107 m.
Tingm . 02354 .,
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Sudut S 607,

Jenis las . Double Welded Butt Joint.

Fungst : untuk memekatkan larutan glukose menjadi 50 %
Jents : toreed circulation vertikal tvpe, 1 - 1 exchanger tube

berjumlah 203 buah = O tube 10 BWG sepanjang 16 ft
dan terletak pada 1 * pitch segittga dalam 17,25 © 1D shell.
Luas - 4807 it?
Koefisien perpindahan panas cverall © 83 48 B hr ft*.°F.
Faktor kekotoran : 0,00073 hr.f*“F/btu
23. REAKTOR AUTOCLAVE (R - 150)
Fungsi : untuk tempat terjadinya reaksi antara dextrose menjadi

sorpitol dengan hidrogenasi kataliik.

Kapasitas :6373,35 liter
Jumlah . 1 buah
Bentuk : Vessel tegak dengan tutup atas dan tutup bawah berupa

ellipsoidal dished head,
Ukuran bejana
Diameter 1514 m
Tebal 12 '41n
Ukuran tutup aias dan tutup hewah
Jenis - etltpsoidal dished head

n

L

Tebal -2
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Tinggi 10,2523 m
Jenss las - double welded butt joint with double =v™
Daya motor LS Hp

24. TANGKI] PENAMPUNG HASIL DEXTROSE (K- 148)
Fungsi s untuk menampuong larutan dexirose vang akan dircakstkan

dalam reaktor autoclave

Kapasitas : 44792 4509 liter
Jumlah : 2 buah
Bentuk s sthinder tegak dengan tutup atas berbentuk standard dished

hzad dan tututp bawah berbentuk konis.
Bahan : slainiess steei

Uiknran bejuna

Diameter D1, 5607 m
Tebal 4,76x 107 m
Tingg 02,3409 m

Ukuran tuup atas

Jenis - standard dished head
Tebal 1635x 107 m

Tingg 10,2359 m

Tingg storage 13,6697 m

Jenis las - double welded butt joint
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25,

26.

Ukatran tutup hawah

Jenis - Konts

Tebal 6,35 107 m
Tinggi bottom :- 1.0928 m
Flat spot 02987 m
Sudut 60"

POMPA UUMPAN AUTOCLAVE (L - 152)
Fungsi : untuk memompa hasil evaporator dari tangkt penaimpung hastl

dextrose ke reaktor autoclave

Jenis - sentrifugal punip
Kapasitas 116129872 liter
Power L 1,0979 Hp

TANGKI CARBON AKTIF (F-153) :

Fungsi * untuk menampung carbon aktit

Kapa.si{as 4475110

Jumiah  : T buah.

Bentuk  : sitinder dengan tutup atas berupa standar dished head dan tutup
bawah berupa komis.

Bahan - Stainicss steel.

Ukuran beana

Diameter : 28838 fi.

Tebal S 4,76 x 10" m,
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Tinggi 57676 11. -
Ukuran Tutup Atas \ :{
Jenis - Standard Dish Head —
Tebal c4,76x 100 m

Tingg D S R23 40

Jenis las  : Double Welded Butt Joint.
Ukuran Turup Bawah

Jenis : Konis

Tebal 2476 x 107 m,

Tinggi 00,7724 1t

Flat spot : 0,208 fi.

Sudut :30Y

Jenislas - Double Welded Butt Joint,

27. TANGKI PENCAMPUR CARBON AKTIF ( M - 155)
Fuugsi  : untuk menjernihkan warna larutan sorbitol.
Bahan : Stainless steel,

Kapasitas @ 154,7384 fi',

Ukuran Bejana

Diameter - 43821915 liter.
Tebal £ 4,76 % 107 m.
Tinggi : 1,5461 .

Teknifl Industri Untv. ‘45"




Prarancangan Pabnk Sorbitof Bab -2
Ukuran Trp Atas dun Bawah
Jenis . Standard Dish }ead
Tebal © 635x 10" m.
Tinggi : 2,8086 m.
Jenis las : Double Welded Butt Joint,
Pergaduk
Jenis : Six flate biade turbine.
Jumiah blade . 6 buah.
D. Pengaduk © 0,5154.
Rpm : 200,
Power pergaduk : 50 iip,
28. POMPA UMPAN FILTER (L —‘l 56) :
Fungsi - untuk mengatirkanlarutan sorbitol dari M — 155 ke H - 157,
Jenis . centrfugal pump.
Kapasitas © 251343437 b/
Bahan . stainless steei
Power . T Hp.
29. FILTER PRESS ( H - 157) ;
Fungsi - umuk memisahkan katalis nickel dalam larutan sorbitol

Jumlah 2 buah.
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Kapasitas S 41365 fi' / jam.
Luas filter 34,5588 m”.
Jenis . Platz and Frame.

Tekanan filtrasi  : 40 psi
Jumlah frame 1T buah

Jumlah plate = 10 buah

30. TANGKI PENAMPUNG FILTRAT (F-161) :
Fungsi © untuk menampung fiitrat yang keluar filtrat DIess
Kapasitas : 287.3857 liter.
Jumiah 1 buah.
Bentuk  : silinder dengan tutup atas berupa standar dished head dan tutup
bawah berupa konis.
Bahan . Stainiess steel,
{kutan tejana
Diameter : 0,5799 m.
Tebal  : 476x 10" m.
Tinggi : 0.8699 m.

Ukuran utup Atas

Jenis . Standard Dish Head
Tebal 4,76 x 10" m.
Tinggi 034 m.
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Tinggi storage © 11,2269 m.
Jenis las . Double Weided Butt Joint.

Ukuran Tutip Bawah

Jenis - Konis

Tebai S 476x 107 m,

Tinggi : 6,2426 m.

Flat spot : 0,2987 in.

Sudut S 60"

Jenis las . Double Welded Butt Joing

31. POMPA 1ON EXCHANGER (L-162) :
Fungsi  : mengalitkan fittrat dai ' 167 ke ton exchange.
Jenis o eentrifugnl pump.
Kapasitas : 3,8301 liter.
Bahan . stainless steel

Power : 0,02 Hp.

32. KATION EXCHANGER (D-163) :

Fungsi : untuk menghilangkan kation pengotor dan larutan sorbitol
Kapasitas © 3,55 kg ion kation/hari,
Jenis mesin : Gowex HCR - §

Jenis ion penukar ;: H*

Volume resin 0 2,124 x 107 liter.
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Jumiah 2 buah.
Waktu regenerasi : 50 hari.

Dimensi hejana silinder

Dhameter : 0,4572 m
Tinggi C LHT92 m.
Tebal 4,76 x 10 m

Dimensi tutup atas don hawah
Re 00439

Tehal 476 x 107 m,

33. ANION EXCHANGER ( D — 164 ) :

Fungsi - untuk menghilangkan anion pengotor dari larutan sorbitol
Kapasitas D90 kg on kation/hari.
Jenis resin: : Amberlite [RA - 400 Styrene DVB

Jemis<ion penukar : OH

Volume resin D 2124 x 107 hiter.
Jumiah ;2 buah

Waktu regencrasi © SO hary,

Dimensi bejana silmder

Diameter 00,4572 m
Tinggi L1192 m,
Tebal 476 x 10 .
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34,

Dimensi tuinp atas don bawah

Re 04477 m
Tebal S 476 x 10 m,
TANGKI PENAMPUNG UMPAN EVAPORATOR (F-165):

Fungsi . untuk menampung sementara karutan sorbitol sebelum
dipekatkan pada evaporator.
Bentuk . silinder tegak dengan tutup atas berbentuk torispherical dish

head dan tutup bawah berbentuk conis.

Bahan : Stainiess stee).
Kapasitas - 5113,1533 liter.
Tekanan . atmosiir,

Ukuran Bejana

Diameter : 1.6309 n.
Tebal S 4,76 107 m.
Tinggi > 2,4464 m.

Ukuran Tutup Atus

Jents . Standard Dish Head
Tebal S 6.35x 107 m,

Tinggi " 02452 m.

Jenis las © Double Welded Butt Joint.
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Ukuran Tutup Bawah

Jenis : Konis

Tebal L 6.35x 107 m.

Tinggi - LI5S2Em

Flat spot C 0.2087 m,

Sudut D60 ¢

Jenis las . Double Welded Butt Joini

35. EVAPORATOR SORBITOL (V- 160) :
Fungsi - untuk memekatkan larutan sorbitol 50 % menjadi 70 %. |
Jenis : natural circulation dengan tutup atas dan bawah berbentuk

standar dish head dan pemanasova jenis short tube vertikal.

Jumlah - 1 buah.

Bahan . Stamless steel

P, op;rasi 10 kPa.

T. cperasi - 50°C

Type - Natural Cweulation

Kapasitas uap : 514,729 ky/;
Sistem operasi ;. kontinue
Ukuran bejana

Diameter : 06673 m

Tebal : 0,0064 m

Tekmik Industn Univ. “45”"
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Tinggi 02,6213 m
Ukuran tutup atas dan bawah
Jenis :.Standar Dish Head
Re : 0,6445 m
36. JET EJECTOR (G - 166 ) :
Fungs . memvakumkan evaporator
Tekanan partial  : 685 mmtlg
Kebutuhan vap  : 13,02 lb/jam.
Panjang 00457 m.
Diameter ; 5,08x 107 m,
37. POMPA SORBITOL (1. -167)
Fungst runtuk memompa larutan dari evaporator sorbitol masuk ke tangki
penammoung produk.
Jenig : sentnfugal pump
Kapasitas  : 116,0709 liter
Power 05413 11p
38. TANGKI PENAMPUNG PRODUK (M- 168) :
Fungst . untuk menampung dan menyimpan produk (larutan sorbitol 70 %).
Bentuk  : silinder dengan tutup atas berupa standar dished head dan tutup
bawah perupa konis.
Tekanan : 1 atm

Jumlah : 2 buah.
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Bahan . Stainless steel.
Kapasitas : 3484,1303 liter.
Ukuran Bejuna

Diameter l,4352lm.

Tebal 4,76 x 107 m,
Tingg 02,1528 m,

Ukuran Tutup Atas dan Bawah
Jenis . Standard Dish Head
Tebal . 6,35x 10" m.

Tingg © 2,6338 m.

Jenis las : Double Welded Butt Joint.
Pengachk

Jenis - Six fiate blade turbine.
Jumlah blude : 6 buah,

D.Pengaduk  : 0,478+ m.

Rpm o 250,

Power pengaduk : 23,5206 tip.

39. POMPA SPRAY DRYER (].-169)
Fungsi . untuk meinompa larutan dari M 120 ke reaktor sachariiikasi
R - 130 melatur Heat Exchanger 15~ {24,

Kapasitas : 245,7387 liter.
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40.

Type o centiifugal pump,
Bahan : stainless stecl
Power 1 Hp. .

Jumlah 4 buah.

Ukuran Bejana

Diameter 06,2 ft.
Tebal C 4,76 x 107 m.
Tinggi © 31t

Ukuran Tutup Atas

Jenis . Toriconical Dish Head
Tebal D 476x 107 m,

Tinggi - 2,7502m

Jenis las . Pouble Welded Butt Joint.

Ukuran 1utup Bawah

Jenis . Konis

Tebal © 6,35 x 107 m.

Jenis las . Single full fillet lap Jont.
SPRAY DRYER (V - 17())

Fungsi - mengurang konsentrast arne dalam larutan sorbitol hingga
terbentuk tepung sorbitol.
Bentuk - silinder dengan tutup atas berupa toriconical dished head dan

tutup bawah berupa corucal.
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P operas: 1 atm
Jumiah -1 buah

Kapasitas : 6965.4456 liter
Waktu tinggal ~ :6,0196 x 10~ detik

Ukuran bejuna

Diameter c1L8334 m
Tebhal 476 107" m
Tinggm 12,7502 m

Ukitran titep atas

Jenis s tortconical dished head
Tebal S6,35x 107 m
Tinggi 0,762

Ukuran tutup bawak:
Tebal 1476 % 107 m
41. CY(-'JLONE (H-177)
Fungsi - memisahkan udara dan uap air vang keluar dan spray dryer

bersama tepumg sorbitol,

Beniuk - sitinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis.
Kapasitas : 7936,64 kg/jam
Diameter I

42, BIN (F-178)
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Fungsi . tempat penampungan produk akhir tepung sorbitol.
Bentuk : silinder tepak dengan tutup bawah berbentuk kones.
Kapasitas . 184059 liter.

Jumlah . 1 buah.

Diameter D 15481 m.

Tebal - 4,76 x 107 m.

Tutup bawah 476 % 107 m.

Jenis las . Double Welded Butt Joint

43. BLOWER (G- 171)

Fungsi - menyediakan kebutuhan udara pada spray drver
Type . Screw rotary compressor

Kapasitas 2 221996 kgham

Tekanan 14,7 psi.

Power 11,63 Hp.

Jumlah 1 bual

44. HEATER UDARA (K -173)
Fungsi - memanaskan udara yang akan digunakan pada spray dover.
Bentuk o shell & tube exchanger dengan 16 buah 77 OD tube 100 BWG,
terletak pada | ' pitch segr empat di dalam 8 1D shell. Tube passes
4 dan shell passes 1. Fluida pemanas adalah saturated steam 800

kPa.
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Luas pemanasan

Panjang

Koefisien heat transfer overal : 32.5556 Btu /j.{1°."'F.

Faktor kekotoran
Pressure Drop Tube

Pressure rop Shel!

© 6,7901 m*

24384 m

© 0,00653 1.0 "F/ Buu.
© 0000013 atm

. 00038 atm

Bab1-32
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BAB VI
UTILITAS

Untuk utilitas dalam pabrik sorbitol sebagai sarana penunjang dalam
menjalankan proses produksi, yaitu menyediakan kebutuhan air, kebutuhan steam dan
kebutuhan listrik,

Dalam pabrik sorbitol bagian utilitas bertugas melayani kebutuhan kegiatan
operasi pabrik seperti:

a. Steam, yang berfungsi sebagai media pcmanas dalam produksi
b. Air, yang berfungsi sebagai air pendingin,air minum serta dipakai
sebagai alat pemadam kebakaran.
c. Listk digunakan untuk menjalankan alat-alat produksi serta
penerangan
6.1 STEAM
Kebutuhan uap steam (steam pada pabrik ini) bertujuan untuk memanaskan
bahan bakar steam yang berupa ampas kelapa. Dengan pertimbangan :
- Mudah diperoleh
- Harganya murah
-. Dekat dari lokasi pabrik.
Kebutuhan uap steam (steam pada pabrik ini bertujuan untuk

memanaskan):

» Jet Cooker = 1485501

» Evaporator Dextrose =5170,5670
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» Evaporator sorbitol - 4420.652 ‘ £
Total 9739764 kufjam

Perencanaan kebutuhan steam vang dihasilkan pada unit pengolahan
Steam scbanyak 10% lebili besar dari kebuihan sebenarmya, Sehmgga jumlah
steam yang harus dihasilkan oleh suatu Boiler sebanvak (ws) -
Ws = 11 x 9739764
= 10713,740 Kg/jam
Penentuan Brake lorse Power (13 ITp)

w._\'_(h i hf_'_)_

Bllp - 81‘5!2'} PP g Copu fotd, 99
Dimana :
;
BHP = Brake Horse Power (HP)
Ws - Jumlah Steam vang dihasilkan (kg / jam)
H = Panas laten yang dihasilkan (kkal / kgr)
© Hi = Panas air umpan Boiler (kkal  ky)

Dari Smith Van Nesshal. 576 pada 220 °C dan tekanan | atm diperoleh :

kal
HE = 943,62 kifkpx —odl
VT YRR

= 2255306 kkal/ kg
] . I\Lal

Hg = 28021 kpkpx—. 0
8 P8

= (}69,?]8_ kkal / kg
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Asums: kualitas steam 100 % Kering schingga panas laten H

H = 100 % (hg) + hf
100 /

P 669,718+ 225.5306
100

= 87524806 kkal / kp
- Panas air umpan ketel (feed water hoiler) pada temperatur 50 °C ()
Hi = I kkal kg “Cx 50 °C
= 350 kkal / kg
sehingga :

10713740 x (895,2486 - 50)
8391,57

BHP
= 1079.1513 kkal / jam
- 4282 0724 1y /jam
= 71,3679 B / menit

B_t_u__ _ f_]p

Btu

menit

B = 71,3679 =
menit 424
BHP = 168 HP
- Keburuhan air umpan boiler {W)
W = WsxF
Jika Fal:tor Fyvapcrasi (1)

=i
539.2

-

£ s Fhal Y,
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_ 8952486
539.2

= 1,5676
Maka, .
W 10713.740 x 1,5676
= 16794,8388 kg / jam
Asumsi kondensat yang hilang pada waktu setelah pemanasan adalah
20% maka air umpan boiler vang harus ditambahkan (make-up) ke dalam
boiler (Wm) maka -
Wm = 0,2 x 16294 8588

= 1258 9778 kg/jam

6.2 KEBUT'IHAN AR
Kebutuhan air direncanakan memakai air sungal yang kemudian diubah
mengadi air bersih yang lavak dhgunakan pada pabrik dan kepertuan-keperluan
lain seperti :
a. Arr Proses yang terdiri dari -

I. Kebutuhan Air Pendingin

* Cooler Sachanfikasi 23982473 kpijam

¢ Tangki Sacharifikasi = 7897.516 Ry lann

* Auloclave = 132330746 kg jam
Total = 45H0,735 kpgam
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Jumlah make-up air pendingin vang digunakan diperkirakan § %
dart total air pendingin itu,
M;n = 0,05 x 45110,73%
- 2255,573 kgfja‘m
Total air pendirgin (Md)
Md = 45116,735 + 2255 735
= 47366 272 kg/jam
2. Kebutuhan Air Filter Press -+ 08495
3. Kebutuhan Air M-110 8061912
Total kebutuhan air proses (Mp)
Mp - 168205718 - 3736627 . 508,495 « 8964912
73660250 kgum
b. Air Sanitasi (Ms) yang terdin dae
i. Air Untuk Keperluan Kantor (MK)

Diperkirakan jumlah karyawan 137 orang dan diperkirakan kebutuhan

tiap orang 100 liter/hari, inaka -

1 g
Mk = 100 —@7 xfIT—]--—~ x——llz}l-‘-] 137 orang
hart  jam 24 jam
3 .
- 0571 B, 000 DR /%
jam
= 570,833 ke
Jan
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2. Air untuk keperluan fain-lain (Mo) diperkirakan 25% dari air untuk
pzrkantoran :
Mo = 0,25 x 570,833
= Ill?,?OS Ke
Jadi keperluan untuk air sanitasi
Ms = Mk + Mo
= 570,833 1+ 142,708

73,541 F8.
Jam

Kebutuhan sotal air (M)
M = Mp+ Ms
== 73650250 ¢ 713.541

e
74373791 K8 i
Jam

. Total air sungai yang diperiukan adalah 10% dari kebutuhan air total:

M = 1,1 x 74373,79]

- RI8Ii 70 M
Jjam
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PERHITUNGAN SPESIFIKAS]
PERALATAN UTILITAS
L. POMPA AIR SUNGAI ( PU — 01 )
Fungsi = Untuk memompa air sungai ke bak penampung
Tipe - Cemnfugal Pump
Kapasitas Air Yang Akan Dipompa (Q)
Q = 81811170 kg/jam - 2,20462 bk
= 180362 5410 Ibjam
Deasitas Air (p)
p = 1000 kgfjam
= 02,43 Ib/jam
Viskositas Air ()
w = (0,84Gp . 242
- = 2,0328 Ib/ft jam
= 5,65 x 10 Ib/ft.det
Laju Alir Volumnetrik (QF)

_ 9
QF-F

1803625136 |b Jjam
62,43 1h it}

~ 2889.6364 ft'/jam

= 0.8022 ft*/det
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=2889,0264 ft'/jam x 7,481 gallon/ft’ x | jam/60 menit
=360,2147 gallon / menit (zpm)

Asumsi aliran turbuden ;
Di,, =390 x(p)f e 14015 Peter

= 3,9(0,8022)" " « (62,43)™"
= 6,0449 ¢
Berdasarkan Tabel 13 halaman 888 Peter dipilih

- Nominal size pipe 8in

- Schedule 40

- Inside diameter = 798t in = 0,665 1

- Quiside diameter = 8,625 tin - = 0718 f{i

- Luas ahran 500w - 0347 17

Kecepatan aliran dalam pipa (V)

- ) i
g = QL0802 g e
A 0347

Pemeriksaan bilangan Reynoid (Ny)

1)
Nie = e

u

6.430h ' 23118 1 det- 07181
5.65%10 *1h det

= 183408556

Karena Nge 2 2100 maka asumsi benar
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Drrencanakan :
- Pamang pipa lutus (1.) = S0meter - 164.04 ft
- Tinggi pemompaan (H) = 5 meter - 16404 ft

- 3 elbow Yo -

!‘)

S 32 Gabel | Hal 484 Peter)
13

le =32 x3xD

=32 x3x 0718

= 08928 fi
= | Gete Valve. tipe open -
Le
:’)_ = 7 (tubel | hal 484 Peter)
f.o ST x 1l x 0178
- 5.026 f

-. Dipthh matenal pipa komersial stcel
e = 00015

0.00015
i 2089 107" (R 1] Perery
/) 0,718

0.004

—
Il

Friksi yang terjadi (F)

- Friksi sepanjany pipa lurus

2171
welh)

tpers. 9 hal 453 Perer)
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20.0002.3118) 164,04
220718

-
A

= 03033 /0t fr:ihm

- Fnksi karena sambungan (elbow 90 ")

- Fukstkarena adanya bukaan (Gate Valve)

- Total Friksi (%)

Penentuan kerja pompa (w)

W

2_,'-,!':_:’(’
Lo
20004(2.3118) 68,928

3220718

——

01275 1hf fr thm

2_,.(_1_'.:.{'(‘
e

2.0,004(2 3118)5,026
32.2x0.718

0,0093 /hf 1 /ibm

- 0,3034 + 01275 + 0,0093

= 04402 /bt 1 Ihm

M + X
20

- Man ¥
i e

Ctpers. Hhal 486 Poter)

Teknik Industn Untv, “45”




Prarancangan Pabrif Sorbitor

Dimana:

Vi=V2

W

Penentnan Dava Pompa (1)

l)

Peneninan BHP

BI{F

Dar F1G.

7

BHE

Bab TI-11

P, P,
_‘\f =0
ol

N = 160

S23TIR fedet (ukaran pipr unifornn

(2.31
0+16.40451~ =

%)
) -+ 00,4402
i 322

16,9272 [h.f [hm

CpROf o

50

62 43x 08022 v 16 y>"0

S50

[.5413 Hp

n
i

14. 37 hal 520 Peter diperoleh
814%

1,5413

1834941p
0.84

Teknik Industri Univ. “45"




Prarancangar Pabrif Sorbitol Bab 1112

Penentuan Daya Motor (N)

BHP
1y

N

Dari FiG 14 - 38 lal 521 Peter diperoleh 1 motor = 84%

[.8349
08

N = 2.2936//p

Kesimpulan

- lenispompa = poinpa sentrifugal

Kapasitas = 360,2147 gpm

1

Jenis impeller  Radial - Vene Vield
- Motor = 22936 Hp

Bahar = Comerstal stell

2. BAK PENAMPUNGAN AWAL (BP -01)
Fungst Untuk  menampung air sungar pada tahap pendahuluan dan
r;lengcndzlpkan partikel-partikel berat dalam air vang berasal dari sungai.
Bentuk : Empat persegi panjang
Waktu tmggal (6 )= 10 jam
Volume yang ditampung (VL)

VL = BI8II.170 kg jam

]
EILIER R
1000

= 181117 m

Teknik Industn Unte 45"




Prarancangan Fabrif Sorbitol

RabT1-13

Direncanakan digun:kan 2 buah bak dan vkuran vang sama, maka -

J117
v = A8

- = 409,0559 m"

Penentuan Volurne Bak Penampung (VB)

Asum:st Bak terisi ar 95%

A 0555
VB
(98

Penentan Ukuran Bak

- Tinggr (T)

- Panjang (1) -
VR

= Px[.xT

4305852 m' ~ 2 LxLx 7T

02 , VJN];Z{Q
6,36
gehingga
Fo, = WL f
= 2\7 -

Bak terbuat dari konstruks:

dengan tebal (TB)

2 X lebar

= = 430) 8882

S nieter

(1)

3 7 meter

1 meter

Beton dengan campuran pasic, batu, semen

JO em,

Teknik Industri Univ. ‘45"



Prarancangan Pabrik Sorbitol Bab17-14

3. POMPA TANGKI PENGENDAP (PU - 02)
Fungsi : untuk memonpa air dari tangki bak penampung ke tangki pengendap.
Type : Centrifugal Fump.
Kapasitas air yang ;ﬁ pompa (QQ)
Q BISTL 70 kphamx 22046 lbky
80360 9054 [b/jam
Densitas air (p)
e = 1000 kg/m'
6243 IR
Viscesitas air ()
I S D8 Cpox 20
Y0328 120 aan
565 x 107 b ridet
Renentuan laju aliran volumetrik (7

(18036080545
Qf Y= ] -
e 62,430 fi

28800102 _;‘f"‘-'l;:uu
08025 /1t der

28R 12 T ART wallon djam

] Joiit f OU menit

= 3602114 gallon menn (gpm)

Teknik Industn Unic. “45"




Prarancangan Pabrif Sorfitof

Penentuan Diameter Optimum
Dopt 3900 ) " 6243 "
= 0,046 1n

Dari iabel 13 hal. 888 Peter dipilih

- Nonnnal size pipa S
- Schedule 0
- 1D = 7981 m
- oD = 8.0625in
- A = 500

Penentuan kecepatan alizan dalam pipa (Vi

Qf _ 08025/ / de
W A 034

Bilangan Reynold (NRe)

pxlx!
A

5.65x 10 h g1

169936.173

karena NRe 2 2100 maka Asumsi Benar.

Bab 171-15

0065 fi
0718 #

0347 i

= 23127 /i / det

624307 i x 23127 11 "detx 0,665 /i

det

Teknil Industn Univ. 45"



Prarancangan Pabrik Sorbitel Bab 1116

Direncanakan :

[

- panjang pipa lurus (L) 8 meter = 26,2464 {t
- Tinggi Pemompaan (H) = 3 meter = 98424 f
- 3 elbow 20"

Lo
;—5- =32 o dbeter gabel 1 hal 484)

Le=32x3x0.665
=063 84 11
-1 Gate Valve, open

le
Do

7 CAPeter, pahel |ohal 454)

To=T7x1x0,665
- 4.655 f 3
2 Le =26,2464 + 6784 + 4,635 e ‘
T 947414 o
- Dapilih Matenial Pipa Comerstal Stecl
L 00001S

¢ 000015

S RAP e 14 L
D 06065 (g ! Peter)

/= 0,004

Teknik fndustt Univ, “45”




Prarancangan Pabnk Sorbitol

Perhitungan Friksi (F)

2 hY »
gpoo 202wt e

o0 x !)

_ 2>0,004x(23127) x 94,7414
"22,\066%

= (L1BYX [bf ft / lhm

Penentuan keria pompa ( W )

AL 9 -
w=Mian Ly AL e
, g da-ge

dimana :

Pl - P2 =1 atm

AP =}

Bab 1I-17

o Apers. 9 hal 483 Peter)

- fpers. 9 hal 483 Peter)

Al =1,=17=23127 f/det (ukuran pipa uniform)

Al =98429 i

;
W = 0+98424 ]+ = :l ?)

237
2><
= 10,148 Ibf ft / thm

Penentuar Daya Pompa ( )

pxQ, <
530

P =

674°x0‘§025xlf}|148

= (,9213 HP

Teknik Industn Unife, “45"



Prarancangan Pabrik Sorbirof

Bab1r-18
Perentuan Brake Horse Power ( BHP )
BHP L
n
no=8°% (1 14237 hal. 520 Peter )
9213
B P §9.921 = 1,0839
0.85
Penentuar: Daya Moter ( N )
N 2B
i1
n o=8&% (hue 14- 38 hal. 321 Peter )
[,0839
N = LOBY = 12904 HP
0,84
Kesimpulan
Jenis pompa - pompa sentritugal -
Kapasitas = 360.2114 gpm
Jenis impeller - Radhal - vene vield
Motor = [,2904 HP
Bahan = commersial sreel.

Tekpik Induste Univ. 45"




Prarancangan Pabrif Sorbitof Bab 11-19

4. TANGKI PENGENDAPAN DAN PENCAMPUR tTP-01)

Fungsi : Tempat inengikat partikel-partikel kectl dengan koagulan Al (SO4);

Alr Al (NSO

L
l

Al tersaring

l

|
|
|

gil

————  Blow Down
Dimana :

025D

Voluwne air (V1))

V1. RIBIL7 '

Digunakan 2 buah tangki dengan nkuran ANy sama

v . 8 Sij-l T 109.0559m"
Volutne tangki (V1)
Vi = Vol Siiinder — Voi. Konis

Tekntk Industr Unit. “45”




Prarancangar Pabnk Sortitol

Bab 11-20

A
= .’f;)fy_;_ A f_)_
| 4 O1ga
z P <l 0" ”"
4 . o
. IREIFAR
4096559 0985005 0) e MW
tsr 30
4090559 = 03925 D'+ 9226 1)
= 0,619 D'
- ]
L { \
D -|402.0559
]_ 0.619
= 8,7 meter
L =05 x 87 = 435 meter {silmder)
H 05 x 435 - 218 meter thonis)

- Digunakan pengaduk dengan dava (1%

- Batang pengaduk berbentuk propeller

»

- Kebutuhan zlum (MA)
Untuk pengendapan digunakan Alum
Qf = 28890102 fi'/jam

= 3602114 gallon/ menit

maka :

. rallon retin
MA = 360211458 5 &
Hieiit gallon

- 1 Hp

= 2 grain/gall air

_ Ih .
000 grain

Tekpik, Industr Unic. “45”




Prarancangan Pabrk Sorbitol Bab T

= 0,1029 Ib/menit

= 67.165 kg/hari
Alum vang ditambahkan ke tangki pencampur dan penggumpalan dengan
dilarutkan dala::n air yang berkadar 4% Alum.

Perhizungan kebutuban kapur (CaQ)

Pemakaian CaQ ditetapkan == |5 prain , gallon .
.!;x
¥ ) 1 _I;'\
Ca0 = 15K g apygeion, BT
gatlon menit 7000 grain | g

= 0077 Ib/menit

- 0077 Ih xggnw_ﬁ_{{x ke 24 jum

- ( —_——
menit Viem  2204h  lhari
= 50,3085 keMar

Ca0 dilarutkan dalm tangki pelarut dengan konsentrast Ca() 25%

5. POMPFA SAND FIL. TER {PL-03)
F.ungsi © untuk memompa air dari bak penampungan ke tangki sand Filter
Type : Centrifugal pump.
Kapasitas air (Q)
Q — 81811,170 kg/jam
= 81R11,170 x 2,204
= 180311.8182 Ib/jam

Densitas air (p)

Tekmf Industn Univ., “45”




Prarancangan Pabng Sorbitof Bab VI-22

p = 1000 kgim'
= 6243 Ib/ft’
Viskcsitas air ()
7 084 Cp x 242
= 2,0328 1b/t jam

= 565 x 107 |b/ft.det

Laju alir Volumetiix {Qf)
of BN
1803118187
6243
28882239 ft'jam

0.802 fi'idet

kS

! 2888.223‘)-'-}‘{ y 7_.48].1,’.(!:’1’””' ; I_,f'{{f_&
Jam e Glimen

= 360,113 gailon/menit (gpmy)

Penentuan Diameter Opiimum
Dopt = 39((f Y™ (pf" e (pers 14213 Perer)
Asumst aliran turbulen
Dopt - 39(0802)""*(62.43)""
= 0,044

Dari tabel 13 hal 888 Peter dipilih

Teknil Industri Unie, “45”




‘Pratancangar Pabnif Sorbitol

Bab 11-23

- Nominal size pipe = 8 in

- Schedule = 40

- ID = 79801 1in - 0665 f

- on - = 8625 in < 0718 f

- Luas aliran = 500 int 0347 g2

Penentuan kecepatan aliran dalam pipa (V)

voo= Y_0BR e
| 0,347 ft°
Koreksi Bilangan Reyvnold (NRe)
NRe = £x}xD
7
02,43x 2311x 0,665
= {6Y811,257

Karena NRe 2 2100 maka Asumsi Benar
[-)irencanakan
- Panjang pipa lurus (1) = 1 meter 1 0 [
- Tinggt pemompaan (H) = 8 meter 262464 ft
- 3 elbow 99

;};_ -3 tPeter, 1abel | hal 484)
Le = 32x3x0,065
= 0384

Teknik Industr Univ, “45"




Prarancangan Pobrik Sorbitol Bab I-24

- 1 gate Valve, open

fe

-D - 7 - tPeter, tabel | hal 484)
Le =7 x 1 x 0,665
- 4655 1

Total Panjang pipa ( {X/.c)
2le = 13,1232 + 5384 + 4,655
= 81,7282 fi

- Dipilih maltertal pipa Comersial steel

£ =0,00013
q
£ _ 0,0001 3 —225%10™
D 0,665
f = 0,004

Perhitungan Frksi
- 2 x1 :

= :l )—(—-]— xZ_h . Apers. Y hal 483 Peter)
glix P

- 2x0,004(2.311) x 81,7282
32,20,665

= 0,1631 Ibf ft/lbm

Penentuan Kerja Pompa (W)

W = Evi— AHE Al -+ X {pers. 10 hal 486 Peter)
fo, ge o 2age

Teknif Industri Univ. “45”




Prarancangan Pabrik Sorbitol Bab 17-25

Py =Py = lam
AP0
AV = V}—V;

AH = 262464 fi

Il

untuk aliran turbulen « |

Sehingpa -

23
W o= 0202464 x 1 ¢ (—”) .
x1x 3272

- 01631
2
= 26,2464 1b.ft/ Ibm

Penentuan Daya Pompa (P)

ERN P TN
550

62,43 ((J,HUE) x 261453
350

24034 HP
Perlitungan Brake Horse Power (BHP)

P
BHP - -.

1

= 28659 Hp

Perhitungan Daya Motor (N)

Tekpik Industri Untp, "45”"




Prarancangan Pabnif Sorbitof

Bab 11-26
N - BHP
M
2,8659
0,85
- 33716 Hp
Kesimpulan
Jenis Pompa  : Pompa Sentrifugal
Kapasitas : 360 m’ gallon/menit
Jenis [mpeller ; Radial - Vens vield
Motor : 33716 Hp
Bahan . Compresial steel
6. SAND FILTER (SF- 01}
Fungst : Untuk menyanng partikel-partikel halus yang tersisa
Jenis : Grafity Sand Filter
Elentuk . DPersegt panjane

Kapasitas (Q)

B181LI70 kg/jam
1000 kg/m'

Q

= 818112 mYjam

. hier jam
- B1.8112 I'ﬂ‘fj:lm x 1000 t'l x,--‘]———-—

m menit

«  1363,52 hter/menn

Teknik Industn Univ. “45”




Praranzangan Pabnk Sorbitol

Bab VI-27

Digunakan 3 buah Sand Filter dengan ukuran yang sama

136352
Q = R e —

3

= 545067 liter/menit

Kec. Aliran Penyaringan (V)
Vo= 52 ppm/tt

Luas Penampany Saringan (A)

| rll
4545067 "7 02641 galon
A = . ___menit T liter
5.2 gpmifi”

= 23.0837 (¢
Penentuan Ukuran Bak

*  Tinggi (T) © S meter

o Pamang (P} = 2 xlebar (1)
VB = PxLxT
< g1 8112 =2L xLx §
81,8112 =10 1
. _ (8],8il2 )'-‘
10

= 2,8603 meter

Sehingga :
F o= 2L

2 x 2.8603

li

5,7206 meter

coAPerry edisi 6 R 120 14 hal 12 15)

Teknik_Industi Univ. “45"




Prarancangan Lahink So-bitel

Bab 11-28

Bak terbuat dari konstruksi beton dengan campuran pasir, batu dan semen.

Penentuan ukuran saringan ;

* Tingg pasir diambil = 4f
¢  Tingpm kerikil diambil = 3/
* Tingg air di bawah pasir = 4 fi
* Tinggi air di atas pasir = 4 {i
7. BAK AIR BERSIH (BP - 02)
Fung:i © untuk menampung air bersih vany keluar dari Sand Filter
Bentuk . empat persegi panjang

Wakr tnggal (0)
8 = 1jan
voluine air yang ditampung (V1)
VI = 818112 m’
Yolume bak (VB)
Asumsi bak terisi air 90 %

818112
0.9

VB

= 90 9013 m"

Penentuan {Jkuran Bak

Tinggi (T} = 5 meter
Panjang = 2 xlebar (L)
VB -~ PFxL«xT

Teknik Industd Univ. "45"




Pratancangan Pabnk Sorbitof Bab 11-29

VB = 2LxLx5
VB = 101°

90,9013 - 101°

9 i‘po,9m3] E

L {0
= 3,1049 meter
Sehingga :
P = 2x1L

2 x 31049

it

= 6,0298 meter

Bak terbuat dari konstruksi beton dengan campuran pasir, batu dan semen.

8. POMPA AIR BERSHI (Pt - M)

Fungsi : Untuk memompa atr dan bak air bersih ke tangki penukar jon
Type : Centrifugal Pamp
Kapasitas air yang akan dipomipa (Q)

Q = 10713740 ky/jam
Densitas air (p)

£ = 1000 kp/m’

= 62,43 b/fi’

Viskositas air ()

K = 084Cpx 242

Teknik Industr Unty. “45”




Prarancangan Pabrif Sorbirol

= 2,0328 Ib/it jam
= 5,65 x 107 Ib/ft see.
Laju Alir Volumetrik (Qf)

O
]

Qf

10713740 X8 2204
- Jam ke
62,43 Ib/ft’
378233 ft'/jam

ﬁ 3

378233 1 . 7,481 gallon

Jam ft}
= 47,1594 gallon/menit
Perhitungan Diametor Optimum (Do)

Dow = 3.9 (D™

Asumsi Aliran Turba'en

Dot = 3.9 (0,105)™" x (62.43)""
= 242
Berdasarkan Tabel 13 Hal 888 Peter dipilih

Nominal size pipa = 23 in

Bab 17-30

[ jam
60 menit

- fpers. 1415 Petter)

Schedul = 40in

1D = 3,068 in- 0,256 {1

0D = 350 in= 02921t

A = 738 in’ = 00513

Teknik Industri Univ, “45”




Prarancangan Pabnk Sorbitof

Kecepatan alir dalam pipa (V)

Of
A

v
0.105 ' det
IR RNIS
2086 1 det
Korekst bilangan Reynold (NRe}

vyl )
NRe- £

i

6743 /6 1t < 20308

Bab V131

STt 0,256 fi

S05.10 " Ih/ i det

= 57807359

Karena NRe - 2100 maky asumsi benar.

Direncanakan -

i

- Panjang pipa lurus (L) 8 meter

- Tinggi pemompaan (1) = 4 meter

- 3elbow 90"

!‘I

“2o32

D

lLe = 32x3x0.256

I

24576 1t

- | gate valve, open

26,2464 ft

L

(Peter, tabel 1, hal. 484)

deknik Indastri Unio. “45”




Prarancangan Pabnk Sorbitol

Le _,
D

Le - 7x1x0250
- RB792 11
Panjang Pipa Total (< 1)

Sle= 262464 + 24576+ 1,792

= 52,6144 f}

- Dipilib Material Pipa Comersial Steel

e = 000015
;5 . '00‘2’;’;« = 586%10
£ = 0004
- Perhtungan Friksi (1)
2f =1 x %),

F =

gCx ]
20,004 >_<__(;_’_,_Ué£6_8)2_ * 326144
32%x2%0.250

= 0,1076 ibf.ft/ Ibm

Penentuan Kerja Pompa (W)

3 ' AlCe
W —z-\—l—-r AH - fL—+'—\-I-—- + X/

) Lo Jenn

Bab 1I-32

APerer tabel |, hal. 484)

APeter g 14 -1 hal. 428)

theter, pers. 10 hal. 286),

Tekpik_fudustri Unic 45"




Prarancangan Labnf Sorbirol Babh 1733

Dimana :
Pt = P2:1atm
AP = 0
AV = V2. V] = 20468 fitdet
Al 13,1232 1

Untuk aliran turbulen a =1

(2.0468)

2x1x322

W o= 0+131232+1+ + 01076

= 13,2959 1bf i/1bm
Penentuan Daya Poinpa (P)

pxOf xW

p = £2X 70

550

62.43x 0,705 x 13,2959
350

= 0.1585 HP

Penentuan Brake Horse Power (BHP)

P
Ui

BHP -

OIS e
0,84

Penentuan Daya Moror (N)

Tekmik Industrd Univ. “45"



Prarancangan Pabn Sorbitof Bab 17-34

Kesumpulan

Jenis pompa . Pompa sentrifupal
Kapasitas ) 47 1594 gpm

Jenis impeller - Radial - Vene Vield
Motor 02273 1P

Bahan - Commerstal Stee)

9. KATION EXCHANGER (KE - 01)
Fungsi : Menghilangkan kesadahan air vang disebabkan oleh adanva garam-
garam Kation sepevti Ca™ . Mg™" ., dan Na
Bentuk  : Tangki silinder tegak dan Bed Resm
Kapasitas air (QQ)
Q = 10713.740 kg/jam
Dens_itas air (p)
p = 1000 kgm’
62.43 Ib/ft’

Laju alir Volumetrik (Qf)

Qf el .Q
;1
o 1
10713740 *¢ 2504 1
= Jum ke
6243 "
A

Teknif Industri Univ. “45*




Prarancangan Pabnk Sorbitof Bab VI-35

= 178,233 ft'jam
= 0,105 ftV/det
= 378,233 ft'/lam x 7,481 gallontt’ x 1 jam/60 menit.
= 47,159 gallon/menit (gpm)
Jumlah Kation yany akan dihilangkan (MK)
Asumsi  : Kadar kation vang terserap = 145 ppm dan yang tak terscrap =
sppm (Powel, hal. 145).
Mk _ (!45_50)_21;; y lgzrain - .3,_??!:_!:*;'
liter  63.86mg  leallon
= 35,5512 grain / gallon,
Jumiah air yang akan dilunakkan selama 24 Jant (ma)
In: 24 pam < 47159 sy o Ol
' ' menn 1 jem
ma - 6790896 palion.
Total anion yang dihilangkan (mA)
mA = 06790896 gallon x 55512 vrmn/galion
= 376976.2188 grain

Volume Resm (VR)
Dipakai Natural Green zeolit dengan kapasitas penverapan 2000 - 3000 grain/ft’
resin {tabel 5.6 Powel, hal. 172). Dipakai 2800 grain/fi’ resin

3769.2 oy
VR . 7092188  wram

2800 graint ft°

= 1346344 '

Teknik Industrd Univ, "45"




Prarancangar: Pabnk Sorbitol Bab 17-36

Luas penainpang Resin (AR)
Kecepatan penyerapan 3 - § gpmv/ft’ | dipilih 4 gpm/ft’

47,159 gaflon/! menit

AR N
4 gallon!menit/ fit*

11,7898 fi°

Diameter Bed (D)

A ! al)
4

11,7898 . Ay
4

5 - {'H_?s_t)su T
34

= 38754 fi

Tinggi Bed Resin (HR)

IR 134,6344 fi*

HR - = .._._‘f_._f%
AR 11,7898 fi*
11,4196 ft

Tinggi Tangki (H1)
- Lapisan gratel bagian atas dan bawak =3 - 3 ot

- Lapisan spacing bagian atas dan bawah = 3+ 3 - 6 fi

- Lapisan Bed Resin = 13196 1t
Tinggi total tangki = 234196 ft

Jadi diambil tinggi total tangki -2t

Konstruksi Bahan = Carbon Steel.

q'.'"k:;“ !Iﬁ, l"?-’d-ﬂ str 'U” I "45 »




Prarancangan Fabnk Sorbitof Bab 11-37

10. ANION EXCHANGER (AE - 01
Fungsi  : Menghiiangkan kesadahan air vang dischabkan ofeh adanva garam-
garam  Anion seperti Cb™, SO, ™. dan NO,
Bentuk - Tangki silinder tegak dengan Bed Resime,
Kapasitas air (Q)
Q = [0713,740 kg/jam
Densitas air (p)
p = 1000 kg/m’
= 62,43 I

Laju alir Volumentrik (()f)

3
of = ¢
Ve
A th
[9713.740 x 2,204
- _jam _ku
62.43 !&,
° S

= 378,233 fi'/jam

= 0.105 ft'/det.

= 47,159 ppm.
Jumlah Kation yang akan dilnlangkan (Mk)

Asumsi  : Kadar anion yang terserap = 145 ppm dan yang tak terscrap = 50 ppm

Tekntk Industri Untv. 45"




Prarancangan Pabrk Sorbitof

(145-50) 75, &
flitcr 6486 my

5,5512 grain/gallon.

i

[1. BAK PENAMPUNG AIR PROSES (BP - 03)

Fungs
Bentuk Empat persegi panjang..
Waktu tinggal (0)

9 = 1;m

Volume air (V1))
VI - 10713740 kg/jam

10715,7440 kg ! jam o]
1000 ksr/m'

10,7137 m'

Volume Bak (VB)

Asumsi bak terisi 90 %
7137 .
VB - ']_0‘,_!3_: 119041 m
(9

L}

Penentuan ukuran Bak

V = pxIxT

Dimana :
P = Panmjang = I,5L
T = Tinggt - 3m

Juiin

| grain 379 lier
LA il

wallon

Bab 11-38

o Untuk menampung air proses vanp keluar dari tangki penukar ion.

Teknik Industri Unie. “457




Prarancangan Pabnf Sorbitof Bab 11-39

| = lebar
V = PxIxT
119041 = 151 x1x 3

L [n0ands
R

= 16265 m
sehingyza .

p

]

1,51 L

I

1,5 x 1,6265

24397 m

Bak dibuvat dari konstrulksi beton dengan campuran pasir, batu dan semen. - —- - -

2. POMPA AIR SANITASI (Pl - 05)
Fungsi . Untuk memompa air dan bak air bersih untuk keperluan sanitasi.
Typ:e > Centrifugal Pump
Kapasitas air yang akan dipompa (Q)
Q = 570,833 kg/jam
Densitas air (p)
p = 1000 ke/m’

- 6243 b’

Viskositas air (1)

poo= 084Cp
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= 565 x 107 Ib/fisec

Laju Alir air Volumetrik (Qf)

or =8
f}
570,833 "€ 2204 'P
| __jam ke
62,43 ib/ft*

= 20,1524 ft'/jam

0.,0056 fi*/det.

fi'  748lgallon 1 jam

1

20,1524

jam ft 60 menit

= 2,5127 gallon/mentt (gpm)
Penentuzn Dismeter Optimunn (D)
Dope = 39 (QH™" x ("""
= 3.9 (0,0056)"" x (62,43)""
= (,6474 n
Berdasarkan Tabel 13 Hal 888 Peter dipih -

Nominal size pipa = ' in

Schedule = 40 1in

ID = 0840in = 0,07 ft
oD - 0.622in = 00518 fi
A = 0304 in? = 00021 ft*
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Penentuan kecepatan aliran dalam pipa (V)

v -

A

_ 10,0056 ft'/det

00021 t*
2.6667 fi/del
Koreksi bilangan Reynold (NRe)

NRe= £Xi'xD

i

6743 1726667 fr.det- 00518 fi
56510 b/ fr.det

- 15263313

Karena NRe > 2100 maka asumsi benar,

Direncanakan :
Panjang pipa lurus (L) = 15meter =49212 fi
- Tinggi pemompaan (H) = 3 meter =98421 1y

3 elbow 90"

| Le =32x3x00518

| = 49728 f

1 gate valve, open
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!) R
Le =7x1x00518

0.3626 ft

fl

Panjang Pipa Total (T |.¢)

Tle 49212+ 49728 4 0.3626
= 545474 ft

- Dipilih Material Pipa Comersial Stee!

£ = DOGOLS

g = P91 g
0,0518

o= 0,004

- Perlutungan 'riksi (1)

2T x N e

i = 1 SRR
[N D)

2% 0,004 x (2,6667 ) x 54,5474
322x00518

= 1,8605 Ibf fi/lbm
Penentuan Kerja Pompa (W)

AP Al

\V = ——TAJHI}L‘F ...... +.\_’[
P £ 2age
Dimana :
Pl = P2 - ] aun.

Bab 11-42

(Peter, tabel 1, hal 484)

(Peter. pers. 10 hal. 286,
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]

AP
P
AV = 26667 fudet
AH = .9.8424 ft

j 2
W = 0+9,8424+-(—"£@—+1,8605

2x1%32,2

11,8133 Ibf.fi/lbm
Penentuan Daya Pompa (P)

pxOf W
550

62,43%0,0056% 118133

Pl =

0,0076 HP
Penentuzn Brake House Power (BHP)

BlP=
0
0.0076

= 0,0109 HP

Penentuan Daya Motor (N)

= 0_@2= 0.0182=01 HP
Kesimpulan
Jenis pompa . Pompa sentril‘ugél
Kapasitas - 2,513 gpm
Jenis impeller - Radial - Vene Vield

Teknik Industri Univ. “45"
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ke 2004 b
_iam_ Ky

6243100

45810735

= )592.5086 ft /jam
0.44241t" / det

ft” 7481 gallon lj:ll_n

15925686 :
60 menit

jam ft'
= 1985668 gallon/menit (gpm)
Dengan cara vang sama pada perlnturigan pompa vang lain diperoleh hasil -
BHP - 07928 HP

Penentuan Dava Motor (N)

BHP 792
N PR 0798 s
" (.85
Nesimpulan

Jemis pompa - Pompa sentrifugal

‘Bd‘ﬁ 1t )f— 48

i . 198,5668 gpm

Kapastas
Jenis mipeller
Motor

Bahan

6.3. Kebutuhan Tenaga Listrik

o Radiab Vene Vield
09552 HP

o Commersiat Steel
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Bab 17-49

Untuk kebutuhan listrik pada pabrik mi direncanakan dipenuhi dari perusahaan

listrik negara (PLN) dan sebagai cadangan digunakan generator. Perincian kebutuhan

listrik tersebui meliputi kebutuhan listrik untuk proses pabrikasi :

No. Nama A]aml | J(l{lj::ll];;] -_i)ay(e;{ r;)/l)olor ; Tot(aPIH[)))aya

1. | Pompa Jet Cooker (1-121) 2 1,013 | 2,026

2. | Pompa Umpan Filter (1.-133) T s Thimaes 1,252 x 107
3. | Pompa lon Exchanger ([.-135) > 1,101 ‘ 2.202
4. | Pompa Preheater (1-144) > 044 }—0,88
5. -I’ompn Hasil Izvaporator (1.-147) L | 0,44 | 0.88
6. | Pompa Umpan Autoclave (1.-152) b, 4 10979 1 21958
7. | Pompa Umpan Fileer (1.-156) 2 | 03337 06674
8 Pompa lon Ixchanger (1416023 2 i (.02 , 0.04

9. P&npa'Sp;:iy Drycr{l,-I'(ﬂ)) 4 029 L6 |
10. | Pompa Umpan Sacharifikasi (1-123) | 4 | " 08677 | 3.4708

11. | Pompa Sorbitol (1.-167) e "y | || 2
 Towl > ~__ - Tiss33 10
i |

"Kebutuhan Untuk Alat Proses (r proscs)'

P proses

115735,7248 Wat

11575,7248
1000

= 11,5757 Kwalt

= 153233 Hp x 7457 Wat/Hp
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Faktor keamanan diambil 25%

1821379
0,25

72,8552 Kwatt,

Kebutuhan Listrik Untuk Utilitas

Bab VI-50

No Nama Alat J(‘EJ"I‘IIIT;’ Day(‘;;;f)"“" Total Daya (Hp)
1. Tangki Pengendap ! 1 1
2 Pompa Air Sungai 1 2,2936 2,2936
3. Pompa Tangki pengendap 1 1,2904 1,2904
4. Pompa Sand Filter 1 3,3716 313716
b Pompa Air Bersih 1 | ]
6. Pompa Air Sanitasi 1 ] ]
7. Pompa Filter Press dan M-110 1 1 |
8. Pompa _air Umpan Boiler 1 ] 1
9. Pompa Air pendingin | I l
Total = 12,9556 Hp
Kebutuhan Listrik Untuk Utilitas (P Utilitas)
P Utilitas = 12,9556 Hp x 745,7 W/Hp
= 9660,9909 Watt
= 9 6609 Kwatt.
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Faktor keamanan diambil 25%

_ 9,6609
0,25

= 38,6436 Kwait.
Total Kebutuhan Listrik Untuk pabrikasi (Ppabrikasi)
Ppabrikasi = P utilitas + P proses
= 38,6436 + 72,8552
= 11,4988 Kwatt,
Faktor Keamanan diambil 25%

Maka ;

111,4988
0,25

P pabrikasi =
=445,9952 Kwatt
Kebutuhan Listrik untuk alat Kontrol (P kontrol)
P kontrol diambit 20% dari P pabrikasi
P kontrol = 20/100 x 445,9952
= 89,1990 Kwatt
Kebutuhan Listrik Untuk penerangan (Pp)
ﬁm Perry edisi 6 tabel 25-59 hal.25-75 diperoleh range 7-25 % dan kebutuhan listrik
pabrikasi untuk penerangan diambil 20 %, maka -

Pp = 20/100 x 445,9952

= §9,1990 Kwatt
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Kebutuhan tenaga listrik diperoleh dart PLN fdan sebagai cadangan untuk
metnpeilancar produksi bila terjadi gangguan pada PI.N digunakan sebual generator
AC dengan kapasitas terpasang sebesar 110 Kwatt maka besarnya power generator
(W), adalah :

34138/ |
W =110 Kwauy S 138 jam
1w

= 375430 Btu/jam e

-
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BAB Vil

INSTRUMENTASI DAN KESELAMATAN KERJA

7.1 Instrumentasi

Instrumentasi merupakan alat  kontrol yang digunakan untuk
mengawas: suatu proses produksi, bahkan salah satu bagian yang amat
penting dalam suatu industri kirnia. Selain mengawasi instrumentasi juga
mengatur dan mencatat kondisi operasi menurut kondisi yang dikehendaki
dan selaly dalam keadaan optimum, juga apabila terjadi penyimpangan-
penytmpangan seléma proses berlangsung akan segera dapat diketahui,
sehingga pengendalian maupun perbaikannya selama beroperasi harus
dijaga sebab dengan terpenuhinya kondisi tersebut. dapat dihasilkan produk
seperti yang dikehendaki. |

Penggunaan instrumentasi dalam industri kimia bertujuan untuk
mengatur serta mengontrol variabel proses seperti temperatur, tekanan
aliran, level dan lain-lain. Sistem kontrol dijalankan dengan memakai
peralatan, antara lain :
1. Penunjuk sesaat (indicating)
2. Pengontrol {controling)

Dengan menggunakan alat — alat kontrol (instrumentasi) tersebut

diharapkan akan dapat :
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1. Proses produksi dapat berjalan sesuai dengan batas-batas operasi yang

telah ditentukan cptimasinya, sehingga dapat diperoleh hasil yang
optimurn.

Proses produksi berjalan sesuai dengan efisiensi yang telah ditentukan,
dengan demikian maka umur ekonomi dari peralatan proses lebih
terjamin.

Mengetahui dan melokalisasi kerusakan/penyimpangan - penyimpangan
dari kendist opersi masing — masing maka dapat dengan cepat diketahui

dan dapat dilakukan tindakan untuk mengatasi sedini mungkin.

. Mengukur semua kondisi operasi pada aliran atau peralatan seperti

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

Pada umumnya pengendalian peralatan proses (intrumentasi) dapat

dlbedakan berdasarkan proses kerjanya sebagai berikut -

1.

Proses Otomatis

Inst.rumeﬁtasi diatur pada kondisi tertentu. fika terjadi penyimpangan
variabel yang dikontrol maka secara langsung instrumen bekerja secara
otomatis, untuk mengembalikan variabe! tersebut pada kondisi yang telah
ditentukan. Instrument jenis ini biasanya bekerja sebagai pengendali
{controller).

Proses Semi Otomatis/Manual

Pada proses alat ini hanya mencatat perubahan-perubahan yahg terjadi

bila ada penyimpangan yang dikontrol, perubahan-perubahan yang terjadi
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dapat secara ‘manua! untuk mengembalikan variabel tersebut pada
kondisi yang ditetapkan. Instrumen ini biasanya bekerja sebagai pencatat
{recording) atau petunjuk (indicator).

Untuk menentukan instrumentasi yang diperlukan dalam suatu
peralatan perlu diiinjau kondisi input atau output seperti kondisi yang
menjadi persyaratan. Pemilihan serta pemakaian instrumentasi harus
menguntungkan, baik ditinjau dari segi proses maupun segi ekonomis.
Kriteria-kriteria tersebut meliput; ;

1. Mudah dalam pengoperasian

2. Mudah dalam perbaikan dan peratatan

3. Harga rzlatif murah dengan kualitas yang memadai

4. Penyimpangan yang mungkin terjad: dengan cepat dapat terdeteksi.
Faktor — faktor yang perlu diperhatikar dalam pemilihan Instrumentasi,
adalah

1. Level instrument

2. Range yang diperiukan untuk pengukuran

3. Ketelitian yang dibutuhkan

4. Bahan konstruksi yang dipakai

5. Pengaruh pemasangan instrumentasi pada kcndisi proses.

Sistem pengendalian ctomatis yang diperiukan pada dasarnya terdiri atas

1. Sensing Element/Crimary Element

Alat ini merupakan peralatan yang menunjukkan adanya perubahan

clari variabel yang diukur.
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2. Element Pengontrof

Alat ini merupakan element yang mengadakan harga-harga perubahan
dari variabe! yang ditunjukkan oleh sensing elemen dan diukur oleh element
pengukur untuk mengatur sumber tenaga yang sesuai dengan perubéhan
yang terjadi. tenaga yang diatur dapat berupa tenaga mekanis maupun
tenaga elektris.
3. Element Pengukur

Alat ini merupakan element yang sebenarnya merubah output dari
element priomer/sensing element dan melakukan pengukuran termasuk alat-
alat pencatatan dan zlat penunjuk.
4. Element Pengontrol Akhir

Alat ini merupakan elemen yang sebenarnya merubah input kedalam
proses sehingga variabel yang diatur/diukur tetap berada didalam

rangefjangakauan yang diizinkan.

7.2 Keselamatan Kerja

Kesalamatan kerja adalah suatu hal yang mendapatkan perhatian
yang serius dalam proses industri. Oleh sebab itu proses operasi suatu
pabrik dapat berjalan lancar apabila para karyawan dalam keadaan selamat
dan sehat dalam menjalankan tugas.

Secara umum keselamatan kerja diartikan sebagai suatu usaha untuk
menciptakan lingkungan kerja yang aman, dimana bebas dari kecelakaan,

bebas dari kebakarar dan bebas dari penyakit kerja. Keselamatan kerja
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harus mendapat perhatian khusus dalam merencanakan suatu pabrik.
Jaminan keamanan terhacap kemungkinan bahaya akan menjamin
produktivitas kerjia vang baik. karena itu karyawan dapat bekerja dengan
tenang dan penuh dengan konsentras pada pekerjaannya, bahkan
keselamatan kerja periu  sekali mendapat perhatian  untuk tujuan
kemanusiaan, ekonomi, sosial dan hukum

Di dalam merencanakan peralatan, tata letak peralatan maupun tata
letak ruargan harus diperhatikan atau diperkirakan segi keselamatan
kerjanya. Disamping itu perlu diadakan penerangan dan peraturan serta
peringatan demi keselamatan bersama antar karyawan

Jadi dalam pioses keselamatan kerja int diperlukan kesadaran dan
perhatian terhadap pencegaharnya, agar jangan sampat terjadi hal - hal
yang menimbulkan kerugian baik karyawan maupun kerja perusahaan.

Secara umum ruang lingkup dari keselamatan kerja meliputi :
a. Mencegah dan mengurangi kecelakaan. kebakaran dan penyakit akibat

kerja.

b. Mengamankan instaiasi, alat-alat produksi dan bahan produksi
¢. Menciptakan lingkungan kerja yang aman dan nyaman.

Kecelakaan kerja menimbulkan kerugtan baik harta maupun nyawa,
sedangkan penyebab utama dari kecelakaan kerja adalah :

» Tindakan yang membahayakan

* Kondisi yang menyebabkan timbulnya bahaya

Teknik Industri Univ. “45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol Bab VII - 6

Kedua peryebab ini disebabkan oleh kegagalan manusia yang meliputi :

Kurangnya perhatian terhadap peraturan — peraturan yang ada

Welalaian

|
|
* Kurang terampil dalam menangani masalah

Sedangkan untuk mencegah tundakan yang berbahaya dapat

dilakukan cara — cara sebagai berikut -

Pendek_atan kepada bawahan dan atasan
Pembinaarn yang baik
Pengawasan yang ketat

Pemberian sangsi bila melanggar instruksi keselamatan dan tanda

— tanda bahaya.

Bila urutan pencegahan diatas belum juga berhasil maka dilanjutkan

dengan pembinaan, demikian seterusnya. Sebagai alternatif terakhir dalam

pemberian sangsi, sedangkan untuk mencegah yang disebabkan oleh kondisi

yang berbahaya diprioritaskan sesuai dengan tingkat bahaya yang terjadi,

yang berbahaya diprioritaskan sesuaid engan tingkat bahaya yang terjadi,

yaitu :

1. Menghilangkan sumber bahaya

2. Melokalisir sumber bahaya

3. Mengendalikan hahaya

4. Memakai alat pelindung diri {(protektor/masker) sebagai aiternatif terakhir.
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Pada umumnya bahaya yang dapat ditimbulkan dalgm suatu pabrik
disebabkan antara lain :
1. Bahaya Kebakaran dan Ledakan

Kemungkinan — kemungkinan yarg dapat dicegah atau dikurangi
dengan perencaraan tata letak peralatan dan ruangan yang baik, serta
pemilihan bahan konstruksi yang memadai dan kondisi operasi sesuai
dengan yang direncanakan. Selain itu juga harus disediakan alat-alat untuk
kebakaran, pemasarigan alarm/tanda bahaya. serta konstruksi beton pada
penguat dinding disekitar alat yang mudah meledak.
2. Bahan Kimia

Perlu diperhatikan bahaya - bahaya kimia yang dapat membahayakan
keselamatan maupun keselamatan para karyawan, khususnya terhadap
bahan - bahan yang bersifat facun, merusak kulit bila tersentuh, mudah
terbakar maupun mudah meledak. Untuk itu harus diketahui batasan -
batasz;n kemampuan untuk meledak atau terbakar dan cara pencegahannya.
Perempatan - penempatan tangki penyimpan, serta pembuatan parit-parit
disekitar tangki periu diperhatikan.
3. Bahaya Karena Bangunan

Bangunan dan peralatan proses yang direncanakan harus diatur

sedemikian rupa uniuk mencegah timbulnya bahaya, selain itu perlu

diperhatikan pula hai-hal sebagai berikut :
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* Membern pagar pengaman untuk peralatan yang berputar
» Memberi cukup penerangan terhadap daerah yang dianggap
berbahaya.
Memberi penjelasan yang cukup kepada para pekerja akan bahaya — bahaya
yang mungkin ditimi)ulkan oieh peralatan proses.
4. Bahaya Karena Listrik

Gangguan listrik terutama disebabkan oleh terjadinya hubungan
pendek, kelebihan beban arus dan kurang terpeliharanya mesin - mesin.
Adapun cara-cara pengamanan yang dapat dilakukan, adaiah -

* Memberi tanda bahaya pada daerah yang bertegangan tinggi agar

para pekerja dapat bekerja dengan hati-hati.

» Mengdakan kontrol yang cukup baik terhadap peralatan maupun

kabel — kabel listrik.

* Menjauhkan dari temnat — tempat yang mudah terbakar sepérti

pengelasan dan lain sebagainya.

Tindakan pencegahan untuk menghindari timbulnya hal-hal yang tidak
diingin.kan, tindakan preventif yang harus dilakukan untuk mengurangi atau
mencegah kecelakaan kerja. Menurut peraturan keselamatan kerja secara
umum perlu diperhatikan antara lain -

1. Tanda -- tanda Mekanis

Tanda — tanda ini disediakan untuk mencegah agar terhindar dari
keceilakaan. Tanda ini tidak boleh dipindahkan kecuali apabila diadakan
reparasi alat, dan harus ditempatkan kembaii sepertt semula apabila reparasi

selesai.
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2. Kebersitian

Apabila pabrik bersih dan rapi adalah pabrik yang jauh dari bahaya.
Kotoran-kotoran sampah pabrik jangan dibiarkan tertimbun. Alat-alat dan
mesin-mesin harus dalam kondisi bersih dan lantai harus bersih pula. Bahan-
bahan persediaan harus disimpan dalam tempat yang aman, jauh dari pipa-
pipa panas, serta tidak menghalagi jalan besar maupun jalan  kecil.
Peraiatan janganlah diletakkan di atas mesin yang tinggi. Singkirkanlah
papan yanqg telah dipakai pada tempat yang telah ditentukan dan lepaskanlah
paku-paku Pasanglah tanda-tanda disekitar lubang dan yang mengganggu
jalan-jalan. Pakaian dan makanan disimpan ditempat yang telah ditentukan.

Oleh karena itu, meskipun dari segi perencanaan kemungkinan terjadi
bahaya diusahaklan sekecit mungkin, namun faktor manusia dan kesadafan
para karyawan sangat berperan dalam keselamatan kerja. Maka perlu
disiapkan program latihan untuk menghadap keadaan bahaya. Dengan

adanya latihan secara periodik tentunya kesadaran karyawan akan selaly

dapat ditingkatkan. _ SN
\ *
Y
7.3 Pengertian Pengendalian Otomatis o

-

L]

Pengendalian secara otomatis Ilebih terperinci dan spesifikasi
digunakan sebagian besar oleh para ahli rancang.

Instrumen vang digunakan dalam pabrik sorbitol adalah -
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a. Level Control (LC)

Merupakan suatu peralatan yang ditempatkan pada batas atau
tinggi cairan yang dikehendaki pada alat utama dan dihubungkan dengan
katup pengeluaran cairan pelarut, sehingga cairan yang dibutuhkan tetap
kontsn sesuai yang diinginkan.

b. Pressure Control (PC)

Pengendaiian tekanan yang diperlukan pada sebahagian besar
sistem penanganan uap atau gas. Metode pengendalian tergantung dari
sifat proses.

c. Temperatur Control (TC)

Pengendalian suhu diperiukan untuk menstabikan suhu pada

suatu alat sesuai dengan kebutuhan suhu pada alat itu.
d. Flow Control (FC)

Pengendalian arus biasanya berkaitan dengan daya tampung

dalam suatu tangki penyimpanan atau peralatan lainnya. Dimana dalam

hal ini harus ada wadah atau reservoir untuk menyedot perubahan laju

arus cairan yang beriebihan.
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BAB Vill

LOKASI DAN TATA LETAK PABRIK

8.1 Lokasi Pabrik

Penentuan |okasi pada perencanaan suatu pabrik sebaiknya perlu
ditinjau terlebih dahulu faktor - fakror yang mempengaruhi ietak dari pabrik
tersebut karena besar sekali pengaruhnya bagi perkembangan pabrik di
kemudian hari. Oleh karena itu dalam menentukan lokasi pabrik periu
dieprtimbangkan beberapa faktor utama untuk menentukan lokasi pabrik
yang paling tepat dan ditentukan pula beberapa faktor khusus. sehingga
dapat menguntungkan baik dilinjau dari segi teknis maupun ekonomisnya
serta ditentukan kelancaran operasi pabrik yang bersangkutan.

Dengan adanya faktor-faktor tersebut maka pabril sorbitol yang
direncanakan ini akan didirikan di Kabupaten Enrekang. Propinsi Sulawesi
Selatan.

“Beterapa fskior yang dapat dipergunakan pada penentuan lokasi

pabrik yang dianggap penting antara lain :

1. Faktor Utama
a. Bahan Baku
Llokasi pabrik sorbitol dipilih dekan dengan bahan baku, ini
merdpakan faktor yang sangat penting dalam penentuan lokasi. Dilihat

dari seqi bahan baku yang digunakan, maka suatu perencanaan pabrik itu
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sebaiknya didirikan di daerah di mana sumber bahan baku tersedia,

dengan demikian masalah pengadaan dapat teratasi.

Hal - hal yang perlu ditinjau mengenai bahan baku sebagai

berikut .
L ]

Dimana letak sumber bahan baku tersebut

Kapasitas sumber bahan baku

Bagaimana cara memperoleh bahan baku yang ada, apakah
umumnya memenuhi syarat.

Bagaimana kemungkinan - kemungkinan untuk mendapatkan
sumber yang fain dan apakah ada bahan lain sebagaimana

sember pengganti.

b. Daerah Pemasaran

Lokas| pabrik dipilih dekat dengan daerah pemasartan. Ini faktor

yang perlu mendapatkan perhatian dalam industri, khususnya pabrik

sorbitoi. Berhasi! tidaknya masalah pemasaran dari produk sorbitol

sangat menentukan besarnya penghasilan industri tersebut. hal — hal

yang perlu diperhatikan disini adalah

Berapa kemamgpuan daya serap pasar dan bagaimana
pemasarannya dimasa yang akan datang

Dimana hasil produksi dipasarkan

Pengaruh saingan yang ada

Jarak pasaran dari lokasi pabrik sebagaimana caranya untuk

mencapai target pemasaran tersebut.
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C. Tenaga Kerja
Sebelum kita menentukan lokasi pabrik, masalah tenaga kerja

perlu agar jangan sampai menghambat kerja pabrik dengan mengadakan

peninjzuan. Yang perlu diperhatikan adalah -
. Mude;h tidaknya mendapatkan tenaga kerja yang terampil dan
ahli disekitar daerah itu.
* Tingkat penghasilan tenaga kerja di daerah itu.
* Harus mengetahui hal - hal mengenai perburuhan dan serikat
buruh.
e Bagaimana dengan jarak perumahan — perumahan tenaga
kerja tersebut dengan letak lokasi pabrik.
C. Tenaga Listrik dan Bahan Bakar
Mengenai tenaga dan bahan bakar sehubungan pemilihan Iokasi

pabrik, yang perlu diperhatikan

» Bagaimana kemungkinan pengadaan tenaga listrik di daerah
lokasi pabrik serta kemungkinan memperolehnya dari PLN.
« Berapa tenaga lisirik dan bahan bakar vang dibutuhkan
» Kemungkinan terjadi polusi udara.
e. Karakteristik dari Lokasi Yang Dipilih

« Susunan tanahnya. daya dukung terhadap pondasi bangunan

pabrik, kondisi jalan dan pengaruh air.
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* Penyediaan dan fasilitas tanah untuk perluasan dan
pengembangan unit baru.

¢ Harga tanah.

f.  Pengontrolan Terhadap Bahaya Banyir dan Kebakaran

. Apat:;ila lokasi pabrik berada di luar jangkauan bahaya banjir

« Bagaimana kecepatan angin dan arahnya, perlu dipelajari
situasi terburuk yang pernah terjadi di tempat itu.

* Bagaimana kemungkinan perluasan pabrik dimasa yang akan

datang.

2. Faktor Khusus :

a Transportasi

Penentuan lokasi yang tepat banyak yang mempengaryhi
sehingga perlu diperhatikan faktor transportasi tersebut baik untuk bahan
bakar maupun produk yang dihasitkan. Hal ini ditinjau dari fasilitas —
fasilitas yang ada yaitu :

« Jalan raya yang dapat ditalui truk dengan jarak terpendek

* Laut yang dapat dilalui kapal pengangkutan serta pelabuhan

yang ada

Pada dasarnya yang penting adalah kelancaran suplai bahan -

bahan baku dan penyaluaran produk dapat dijamin dengan biaya yang

relatif rourah dan waktu yang pendek.
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b. Sumber Air

3agi industri kimia, air adalah kebutuhan proses dan operasi,
pendinginan, steam dan air minum. Tetapi pada pabrik sorbitol dengan
cara Hindrolik Pres ini air yang digunakan adalah hanya air sanitasi saja.
Sumber air dapa.t diperoleh dari perusahaan air minum.

Apabila kebutuhan air sangat banyak maka pengambilan air dari
sumber air (sumur bor) adalah lebih efisien, walaupun segi penyediaan air
terpenuhi (sumur bor) adalah lebih efisien. walaupun segi penyediaan air
terpenuht tetapi harus diperiihatkan juga antara lain :

* Sampai seberapa jauh sumber itu dapat melayani pabrik

*» Bagaimana kualitas air yang disediakan

* Pengaruh musim terhadap kemampuan penyediaan air
¢. Iklim dan Alam Sekitarnya

Hal - hal yang dapat diperhatikan adalah bagaimana keadaan
alamnya, karena alam yang menyultkan konstruksi akan mempentinggi

ongkoes konstruksi.

8.2 Tata Letak Pabrik

Dasar perencanaan tata letak pabrik adatah untuk mempermudah
dalam memperoleh beniuk tata letak yang memberikan efisiensi tinggi dalam
setiap kegiatan operasi serta meliputi kesehatan kerja dan keamanan pabrik.

Dalam perencanaan tata letak pabrik, tujuan yang hendak dicapai adalah :

Teknik Industri Univ, 45"




Prarancangan Cabrif Sorbitof Bab VIII - 6

. Memberikan garis kerja karyawan

Memberi efisiensi kerja bagi karyawan
Memberi keselamatan kerja yang lebih baik
Memudahkan pemeliharaan dan perbaikan
Menekan biaya ;)roduksi serendah mungkin.

Untuk mencapai hal — hal tersebut diatas maka banyak faktor yang

periu dipernatikan, antara lain

1.

Cara meletakkan peraiatan harus sedemikian rupa sehingga
mempermudah pemeliharaannya.

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

Jarak peralatan satu dengan yang lainnya harus diatur sedemikian rupa
sehingga aman dan pengoperasiaannya.

Faktor keselamatan kerja harus diperhatikan agar bahaya dapat
dihindarkan.

Efisiensi pabrik baik dari penghematan energi, tenaga kerja maupun
tempat, maka tidak dilakukan pemisahan antara unit proses dengan

lainnya.

Tata letak pabrik dibagi daiam beberapa daerah (area) utama, yaitu

1.

-

L=

3

Daerah proses
Daerah penyimpangan {storage)

Baerah pemilihan/perawatan pabrik dan bangunan
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Daerah administrasi

Daerah persediaan

Daerah perluasan

Service/pelayanan pabrik

Jalan raya

Daerah Proses

Daerah _ini merupakan daerah proses penyusunan perencanaan -
perencanaan tata ietak peralatan, berdasarkan aliran proses. Daerah
proses ini diletakkan ditengah - tengah pabrik, sehingga memudahkan
pengawasan dan perbaikan pada alat — alat.

Daerah Penyimpanan

Daerah ini merupakan tempat penyimpanan yang sudah siap untuk
dipasarkan. |

Dagrah Pemeliharaan/Perawatan Pabrik dan Bangunan

Daerah ini merupakan tempat melakukan kegiatan perbaikan/perawatan
peralatan, terdiri dari beberapa bengkel untuk melayani permintaan
perbaikan dari pabrik dan bangunan.

Daerah Utilitas

Daerah ini merupakan tempat penyediaan keperiuan pabrik yang berupa

air, bahan bakar dan listrik.
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Daerah Administrasi

Merupakan kegiatan administrasi pabrik dalam mengatur operasi pabrik
serta kegiatan — kegiatan lainnya.

Daerah Persediaan

Daerah ini terletak disamping daerah operasi, yang berguna untuk
mencegah bahaya api.

Daerah Perluasan

Digunakan untuk keperluan pabrik di masa mendatang, daerah perluasan

ini terletak dibagian beiakang pabrik, mengingat pembuatan produk baru

dengan bahan — bahan yang dihasilkan oleh pabrik ini  juga ad‘alaﬁ"

kehiatan produksi.

i
Pelayanan Pabrik b
Bengke!, kantin maupun fasilitas kesehatan yaitu poliklinik har:s
ditempatkan sebaik murgkin sehingga didaptkan efisiensi yang tinggi,
disdmping itu pulza bila terjadi gangguan operasi pabrik dan gangguan
kesehatan dari karyawan dapat ditekan sekecil mungkin.

Jalan Raya

Untuk memudahkan pengangkutan bahan baku dan hasil produksi, maka

perlu diperhatikan masalah transportasi, misalnya jalan raya yang dekat

dengan lokasi patrik sorbitol

Teknik industri Univ. “45"




Prarancangan Fabrik Sorbitol Bab IX - 1

BAB IX

BENTUK ORGANISASI PERUSAHAAN

Keberhasilan suatu perusahaan sangat tergantung pada bentuk dan
struktur organisasinya. Dalam rangka memperoleh hasil yang baik dalam

mengeiola suatu perusahaan. diperlukan bentuk dan struktur organisasi yang

sesual.

9.1 Struktur Organisasi

Pabrik sorbitol yang akan didirikan merupakan suatu badan usaha
dengan status Persercan Terbatas (PT). Untuk mendapatkan suatu
organisasi yang baik ada beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman
antara lain
» Perumusan tujuan crganisasi dengan jelas
» Pendelegasian kekuasaan
» Pembagian tugas pekerjaan
* Kesatuan perintah dan tanggung jawab
» Organisasi yang fleksibel

Dengan menggunakan azas - azas diatas maka diperoleh bentuk
struktur organisasi perusahaan mengikuti sistem organissi garis dan staf.
Sistem organisasi ini dipilih karena dalam kegratan operasional seorang
bawahan bertanggung jawab langsung kepada atasannya, sehingga

koordinasi yang baik antara pimpinan dan karyawannya dapat tercapai.
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Kesatuan dalam pimpinan yang merupakan salah satu kebaikan sistem
organisasi tetap diperlihatkan. Demikian pula kebaikan dalam pembagian

pekerjaan yang terdapat dalar'n sistem organisasi fungsional.

9.2 Wewenang dan Tugas

Wewenang dan tugas dalam perusahaan ini ditetapkan sebagai
berikut :
9.2.1 Pemegang Saham

Pemegang sahan merupakan pemegang kekuasaan tertinggi di dalam
perusahaan, yang merupakan pemilik perusahaan. Paling sedikit dalam
setahun para pemegang saham mengadakan rapat satu kali, untuk
mengetahui perkembangan yang sudah dicapai perusahaan dan
mengesahkan dalam neraca tahunan. Rapat pemegang saham juga memilih
dan memberhentikan dewan komisaris serta membuat peraturan — peraturan
secara umum,
9.2.2 Dewan Komisaris

Pada perusahaan ini Dewan Komisaris bertindak sebagai pengawas
semua kegiatan yang dilakukan oleh Direktur dan mendapatkan
I;ebijaksanaan umum yang harus dilaksanakan. Dewan komisaris memiliki

wewenang untuk mengangkat dan memberhentikan Direktur.
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9.2.3 Direktur

Berta‘nggung jawab kepada Dewan Komisaris dalam pelaksanaan dan
pengawasan kerja, melaksanakan kebijaksanaan yang telah digariskan oleh
Dewan Komisaris. Mengambil kebijaksanaan dalam hai keuangan serta
meningkatkan efisiensi kerja dan memilih karyawan untuk tingkat pimpinan.
9.2.4 Staf

Staf perusahaan terdiri dari tenaga — tenaga ahii yang bertugas
membantu Direktur dalam melaksanakan tugasnya, baik yang berhubungan
dengan produksi, administrasi, masalah teknis serta keuangan.
9.2.5 Wakil Direktur

Mengatur atau mengawasi dan mengkoordinasikan pekerjaan dari
bagian — bagian yang dibawahinya, serta memberikan laporan ~ iaporan
kepada Direktur tentang kegiatan dari bagian-bagian yang dibawanhinya.
8.2.6 Kepala Bagian

Dalam melaksanakan tugasnya Wakil Direktur membawani beberapa
bagian, yang masing ~ masing bagian dikepalai oleh Kepala Bagian. Bagian
- bagian tersebut terdiri dari :
a. Kepala Bagian Umum
| Bertugas menangani masalah - masalah kepegawaian, administrasi,

humas dan logistik. Dalam melaksanakan tugasnya Kepala Bagian Umum

dibantu oleh ;
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* Kepala Seksi Personaiia
* Kepala Seksi Administrasi
* Kepala Seksi Humas
« Kepala Seksi Logistik
b. Kepala Bagian Keuangan
Bertugas menangani pembelian dan pengadanaan bahan bakar serta
keuangan perusahaan dan kebutuhan lainnya. Dalam tugasnya Kepala
Bagian Keuangan dibantu oleh :
* Kepala Seksi Pembelian dan Pengadaan Bahan Baku
* Kepala Seksi Keuangan
¢. Kepala Bagian Pemasaran
Bertugas mengatur pelaksanaan efektifitas perdagangan hasil produksi
sesuai dengan kebutuhan konsumen. Dalam hal ini dibantu oleh - o |
* Kepala Seksi Pemasaran
d. Kepala Bagian Produksi ' o i
Bertanggung jawab atas kegiatan yang berkaitan dengan produkéi'
prosessing. serta mengatur dan menangani masalah yang bersangkutazj
dengan produksi dan pengembangannya. Dalam tugasnya ini Kepala
Bagian Produksi cibantu oleh :
s Supervisor
o Kepala Seksi l.aboratorium dan Riset/Pengembangan

» Kepala Seksi Produksi
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e. Kepala Bagian Teknik
Betugas menangani masalah perawatan atau pemeliharaan peralatan
pabrik dan Utilitas, serta merncanakan dan mengatur pelaksanaan
kegiatan teknik agar diperoleh hasil yang maksimal dan efektif. Dalam
melaksanakan t'ugasnya Kepala Bagian Teknik dibantu oleh -
» Kepala Seksi Perawatan/Pemeliharaan
* Kepala Seksi Utilitas
9.2.7 Supervisor
Bertugas membantu Kepala Bagian Produksi dalam melaksanakan
pengawasan produksi, baik secara kualitatif maupun kuantitatif.
9.2.8 Kepala Seksi
Berigas membantu  pelaksanaan kerjia Kepala Bagian dan
bertanggung jawab atas kelancaran kerja sesuai dengan bidangnya masing —
masing.
9.2.2 Kepala Shift
Bertugas membantu Kepala Seksi dan bertanggung jawab atas pelaksanaan

kefja masing — masing requ.
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STRUKTUR ORGANISASI PABRIK

DEWAN KOMISARIS

DIREKTUR

Wkl DIREKTUR

Bab IX- 6

l

l

|

Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian
Umum Keuangan Pemasaran Produksi Teknik
Seksi Seksi Pem. & Seksi Seksi Seksi

Personalia Pengadaan Pemasaran Produksi Perawatan
Seksi Seksi Seksi Lab. & Seksi

Administrasi Keuangan Riset/Peng. Utilitas

Seksi
Humas
Seksi

Longistik

Karyawan — Karyawan
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9.3 Kebutuhan Tenaga Kerja

Jumlah tenaga kerja disesuaikan dengan kebutuhan, dengan harapan
bahwa pekerjaan dapat terjalin dengan baik, efektif dan efisien. Tenaga kerja
yang dimiliki lebih dari jumiah kebutuhan optimum akan menimbulkan
masalah pemborosan demikian juga sebaliknya jika tenaga kerja kurang dari
kebutuhan akan menimbulkan kesulitas kerja.

Perencanaan jumlah karyawan ditabelkan sebagai berikut :

Jabatan Jumlah (orang)

Dewan Komisaris 3
Direktur 1
Manager 1
Staf & Sekreatris Direktur 6
Kepala Bagian 5
Kepala Seksi 11
Supervisor 4
Kep. Shift/Kepala Regu 4
Operator Pabrik 44
Supir Kendaraan Dinas 5
Tenaga Administrasi 15
Buruh harian 32
Satpam l 6

Total 137
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9.4 Penentuan Jadwal Kerja/Shift

Penentuan jam kerja karyawan disesuiakan dengan status dari
karyawan. Disini dapat dibedakan atas 2 macam yaitu : |
» Karyawan tetap,
¢ Karyawan Ploog (shift)

Karyawan tetap adalah karyawan yang tidak langsung menangani
pabrik, antara lain : Direktur, Kepala Bagian, Kepala Seksi dan bawahan iain
yang ada di dalamk kantor Sedangkan karyawan ploog adalah yang
langsung harus bekerja bergantian dan biasanya juga bekerja pada hari —
hari libur. Yang termasuk karyawan ploog antara lain : Operator Bagian
Produksi, Bagian Teknik, karyawan bagian gudang, Security dan lain-lain
yang dianggap penting.

Pengaturan jam kerja bagi karyawan didasarkan kepada hal - hal sebagai
berikut :
a. Pabrik harus berjalan selama 24 jam/hari
b. Mempertihatkan waktu jam kerja maksimum. yaitu 40 jam dalam satu
minggu dan paling sedikit satu hari libur oleh sebab itu waktunya
dibedakan dalam duz periode yaitu :
1. Karyawan non shift : Jam kerja
Senin — Kamis 07.00 - 15.00 Istirahat 12.00 - 13.00

Jumat 07.00 - 15.00 listirahat 11.00 - 13.00
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2. Karyawan shift : Jam kerja
Waktu kerja yang berlaku untuk karyawan shift 1 hari bekerja 3 shift,
sedangkan 1 shift fibur, tiap shift bekerja 8 jam seharri. Dalam 1
minggu shift bekerja 5 hari.

Jadwal kerja karyawan shift dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Harishift | 1 | 2 3_-4 56 ’;Ié}_; 10i11 12 Dst
A PPPLSSSEL-E‘MM‘iMl'_ ..........
3 LSSS_LMM![MELPPP_ ..........
o [s|[wimlu] e p oliisls]
D I’M M L?P PP L§SI’S'£S Lim|

Keterangan

P = Pagi (jam 08.00 - 16.00)

S = Siang (jam 16.00 - 24.00)

M = Malam (jam 24.00 — 08.00)

L = Libur
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BAB X
ANALISA FKONOMI
Analisa ekenomi dimaksudkan untuk mengetahui scbuah proyek (pabrik} vang

direncanakan menguntungkan atau tidak, atau untuk memberikan gambaran apakah suaty
pabrik yang dibuat cukup ﬂe{(sibel jika ditinjau dan sudut ckonomi. Faktor-fakior yang
perlu ditinjau adalah :

- Laju pengeluaran modal (Rate of Return)

- Waktu pengeinbalian modal ( Pay of time)

- Titk impas (KEreak even point)

- Interest rate of return (JRR}
Untuk menentukan faktor-faktor diatas, terlebih dahulo diketahui -

1. Total Capital Investment (TCI)

2. Total Production Cost (TPC)

~10.1 Total Capital Investment
Total gapital investment diartikan sebagai jumlah modal vany diperlukan untuk .

mendirikar suatu pabrik baru dan biaya untuk menjalankan pabrik selama beberapa
waktu tertentu.
a. Fixed Capital Investment (FCI)

Yaitu vang yang dikeluarkan untuk biaya seluruh peralatan proses serta perlengkapan

penunjang lainnya. Modal yang diuperlukan sebesar Rp. 36.694.411.610,- .
b. Working Capital Investment ( WCT)

Yaitu modal yang diperlukan untuk menjalankan pabrok vang telah siap untuk

beroperasi dalam jangka waktu tertentu (pada awal masa operasi).
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Modal tersebut terdiri dari :
- Modal kerja yang diperlukan unutk pembelian bahan baku dan persediaan gudang.
- Biaya produksi
- Pajak
- Gaji karyawan
Working Capital Investment (WCI) untuk prarencana pabrik sorbitol ini adalah
sebesar Rp. 1.994.261.500,-. Total Capital Investment vang harus dikeluarkan untuk
pembanguran pabrik sorbitol ini dengan kapasitas 40 000 1on / tahun adalah sebesar Rp.

38.688.673.110,- (lihat perhitungan pada lampiran D),

10.2 Analisa Secara Garis Besar
Dalam analisa digunakan beberapa asumsi, vaitu -
1. Umur pabrik 10 tahun dengasn kapasitas produk si MASINE-MaAsng
- Talum pertama = 60%
- Tahun kedua = 80%
~ Tahum ke-3s/d 10 = 100% (lihat tabei cash flow)
2. Pajak perdapatan dari laba kotor
3. Discount faktor dianggap 35%
10.2.1. Break even point (titik intpas)
Break Even Point merupakan kondisi dimana pabrtk beroperasin pada kapasitas
tidak untung dan tidak rugi. Penetuan titik impas vaitu dengan cara membuat kurva

kapasitas Vs Unit Cost. Dan perhitungan dilampiran DD didapat BIP = 36%
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10.2.2. Interest Rate of Return (IRR)

Didefinisikan sebagai beban discount yang mampu ditanggung oleh perusahaan
sedemikian rupa sehingga comulative present value hingga akhir umur perusahaan
sama dengan jumlah investasi yang ditanam.hesarnya IRR dari hasil perhitungan
dilampiran D adalah 35,34%.

10.2.3. Cash Flow
Pembuatan cash flow dimaksudkan untuk mengetahui sampai berapa lama

penghasilan suatu pabrik dapat menutupi investasi yang ditanam. Dari pabrik sorbitol

yang direncanakan dapat dilihat pada tabel cash flow.
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Prarancangan Q’aﬁnﬁajorﬁtof: Bab XT- 1

BAB X1

KESIMPULAN

Pabrik Sorbitol direncanakan didinkan di Kec. Maiwa Kab. Enrekang
berkapasitas 43.000 ton/thn dengan bahan baku tepung tapioka 48.899,52 ton/thn. Proses
pembuatan sorbitol terdin dari dua tahapan proses yaitu : Hidrohsa Starch dan
Hidrogenasi Katahk secara semi batch.

Kebutuhan uap steam dalam proses adalah 97397641 kg/jam, awr yang
dibutuhkan 81811,70 kgfjam dan tenaga listrik yang dibutuhkan 602,0935 Kwatt.
Selanjutnya biaya yang dibutuhkan untuk masa konstruksi 2 tahun sebesar Rp.
38.688.673.110 dan modal kerja yang diperlukan sebesar Rp. 1.994.261,500.

Setelah pabrik beroperasi penuh dibutuhkan biaya produksi sebesar Rp.
212.052.277 800 per tahun dan hasil penjualan sebesar Rp. 360.002.271.100 per tahun,
waktu pengembahian modal adalah sebesar 8 tahun dengan titik impas (BEP) adalah 36 %

Maka dan uraian di atas bagl dari segi teknis maupun ekonomis prarencana

pabrik sorbitol ini layak dan dapat diteruskan.

Tekpik Industr Univ. "45”"
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Prarancangan Pabrik Sorbitol

Kapasitas Produksi

Basis Perhitungan

Lamp. 4 - 1

LAMPIRAN A
NERACA MASSA

: 40.000 ton/tahun
- 1000 kg Tepung Tapioka

. TANGKI PENCAMPUR STARCH (M — 110)

Air Panas

CaCl; - 1M

Thermamyl

e

[

Tepunyg Tapioka

o ———— P

Larutan Starch 40 %5

Komposisi Tepung Tapioka

¥

tareh =
[T ]

25

0 -

Larutan Starch hasil

Komposist Aliran 4

Starch

H:0 -

Larutan Starch 40 %% =

Air yang dilarutkan Starch

88 %
12 %

40 %

1000 x 0,88
880 kg
1000 - 880
120 kg

@ x 880
40

2200 kg
= —6—9 x 2200
100
1320 kg

Tekmik_Industni Unic. “45"




Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. A - 2

p Tepung Tapioka = 1500 kg/m’
p Air (60°C) = 983,20 kg/m’
Massa starch Massa air
Valume larutan = b
£ strach p ar
2200 1320

i + e —
t500 98320

= 2809 m'
= 2809 m’x 08 ]ilff
M

= 2809 liter

Kandungan Ca™* yany dimginkan dalam larutan = 50 ppm
= 50 1i1gr/liler
CaCl, —» Ca¥' +20I
Ton Ca** - 50 x 2809
= 140450 mgr

" = 01405 kg ’
CaCl; yang dibutuhkan — BLI'}\II::,(:): . 0%02 SR, /

= 0,00351 kgmol
= (,00351 x BM CaCl,
=  0,0035] x 1]

= 0,3896 kg

Teknik Industri Unre “45"




@®rarancangan Pabrifl Sorbitof : Lamp. A -

Banyaknya Larutan CaCl, 1 M yang dibutuhkan

000351 x 1000

= 350 liter
p CaClh I M . = 1,079 kg/liter
sehingga CaCl; 1 M yang dibutuhkan = 351 x 1,079
= 13,7873 kg
H,0 yang ada sebagai pelarut CaCl, 1M~ = 37873 - 0,3896
3,3977 kg

Jumlan air panas yang masuk
= Al larutan Strch - (A gy, + A!r}-.,,._.,,,i‘,)
= 1320 - (33977 + 120)
=~ 1196,6023 kg
Enzim Thennamyl yang dibutuhkan = 0, % Starch

- By Odl- = 880)
100

= 0,88 kg

Teknik Industri Unty, “45"




Prarancangan Pabnf Sorbitof Lamp. A- 4

KESIMPULAN

Masuk Kcluar
Aliran 4. Tepung Tapioka - 1000 kg Aliran 7.
Aliran 1. Air Panas H;(.) = 11966023 kg - Starchs = 880 kg
Aliran 5. Thermamy] = 08800 kg - Themamy! = 0,8800 kg
Aliran 6. CaCl, = 37873 ky - CaCl. = 0,3896 kg
Total ~ 2201,2696 kg Total 2201,2696 kg

2. TANGKI LIKUIFIKASI (M - 120)

uap
T 10
\ 1
EE—— —
Larutan strach Larutan maltose
Koinposisi aliran masuk
- Strach = 880 kg
} H,0 = 1573,038 kg
Thermamyl = 0,88 kg
CaCl, = 0,3896 kg

24543076 kg

Tekntl Indust i Univ, “45”
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Prarancangan Pubnif Sortitol Lamp A- §

Asumsi air menguap 10 % dan total air masuk

Strach membentuk maltosa 96 %

it

Maltosa yang terbentuk 0,96 x 880 kp

8448 kp

Strach sisa = (880 -844.8) kg

352 ky

il

AIr vang menguap 0,1 x 1573,038

= 1573038 kg
Air sisa = 1573,038 - 1573038
= 14157374 kg
KESIMPULAN
Masuk Keluar
Aliran 7 Aliran 10
Strach = 880 kg Al = 1573038 kg
H0 - 1573038 kg Aliran |1
CaCl, = 0,3896 kg Strach sisa = 352 kg
] Total 24543076 kg Air sisa = 14157374 ke
Maltosa = 8448 kg
Thermamyl = 0,88 kg
Total 24543076 kg
Tekpik, Industn Univ. “45" ,

]



Prarancangan Pabrik Sorbitof Lamp. A - 6

3. REAKTOR SACHARIFIKASI (R - 130)

13
12
[ HCI
AMG
1 14
R >
Maltosa Dextrose
Enzimy AMG yang dibutehkan = 0,16 % strach mula-mula

= 0,0016 x 880
| 408 kg
pH yang diinginkan dalam reaktor Sacharifikasi adalah 4.4 (Kirc Othmer Vol
2,2 hal 503), maka pengaturan pH tersebut menggunakan HCI.

£ campuran = 1,15

(H] = 107 moltiter, Jads kebutuhan HCLO.I M dapat dicar :

M| a V[ = Mz . V)_

- 01.V, = 10" v,
v " Aff hmpean
) ;’f BN

24543076 + 1408

BRE
= 21354049 liter

FO Y« 2135 4049 I

Vi
0.l

= 0,8501 liter

Tekpik Industd Unte. “45"




@Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. 4 -

pHC 01 M = 0,9954 ke/liter

Massa HCI 0,1 M = (0,9954 x 08501

= 08462 kg
Ci:HaxOny + HO —» 2. H,-0,
Maltosa Dextrose
BM = 342 13M 80

Yield dari Maltosa menjadi Dextrose adalah 97 %

% yield - produk  100%
bahan baku
1Y

Produk _ BahanBaku % Yield

100%

8448 x 1":}70
Dextrose R
100

= 844 8x 0,97

] = 819.456 kg

il B19.:156
Maltosa yang berubah menjadi dextrose = - e x0.5% 342

= 778.4832 kg

bahan baku % vicld

Produk = 100 %
844 8 x 97/100
Dextrose = 100/100
= 8448 x 097 - 819456 Ky

Teknik Industri Untv, “45"




Total

v
1 |

2299258 kg

Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp. 7 - 8
819,456
Mzltosa yang berubah menjadi dextrose - 80 x35x 342
7784832 Ky
Maltosa sisa = 8448 - 7784832
~ 603168 Kg
§19.456 1
Air yang dibutuhkan bereaksi - 180  x 2 x18
Sisa air keluar 1415.7242 - 40,9728
= 13747614 ky
KESIMPULAN
Masuk Keluar
Aliran 1] Abran 1)
Starch = 352 ke Starch = 3532 kp
1L,O = 14187242 kg H.Q = 13747614 kg
Maltosa = 844 8 kg Maltosa = 0663168 kg
Thermamy! = 0.88 ky Thermamy! = 0.88 kg
CaCl, = 0,3896 kg CaCls = 0,3896 kg
Aliran 12 HCl = 0,8462 kg
AMG = 1,408 kg Dextrosa = 819456 kg
Aliran 13 AMG = 1,408 kg
HCl = (L8462 kg Total = 2299258 kg

Tekmk Industn Univ, 45"




Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. A- 9

4. DRUM FILTER (H- 134)

'

Filtrat vang terikat dalam cake basah diambil 15 % :

15

Berat cake kering = starch sisa
= 35,2 kg

Filtrat dalam cake = ;—§x35,2

= 6,2118 kg
Berat cake basah = 352+62118
= 414118 kg
Filtrat keluar = 2299258 - 41,4118
= 22578462 kg
Kompisisi filtrat keluar

22578462
Maltose L 2278462 2168
2264058

= 66,1348

2257 8462
Dextrose == ;-6— x 819,456
2264058

= 8172077

Teknik industri Unty. “45”



Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. A -10

22578462

H;0 =
2264,058

<1374,7614

= 1370,9893

22578462 -

Thermamy]l = x 0,88
2264,058

0.8776

22578462 %0.3896

CaCl =
: 2264 D58

0,3885

22578462

= 20T 0,408
2264,058

AMG

= 1,404}

HCI = 22578462 x 08462

2264,058

= 0,8440

Tekpik Industni Unit. “45”



Praranicangan Pabrf Sorbitol

Aliran 14
Starch
H,O
Maltosa
Thermamyl
CaCli,

HCl
Dextrose

AMG

Masuk

Total

KESIMPULAN

352 ke

1374,7614 kg

- 66,3168 kg

0,82 kg

= 0,3896 kg

0,8462 kg

819456 kg

= 1,408 kg

- 2299258 ky

Aliran |3
Cake basah
Aliran 16
Maltosa
Dextrose
H.O

CaCl
Theemmyl
HCi

ANMG

Lamp. A-11

Keluar

Total

5. KATION ~ ANION EXCHANGER (D- 141 & D - 142)

:

17

I

414118kg

66,1348 kg

817.2677 kg

1370,9895 kg

0,3885 kg

- 0.8776 ke

I

0.8139 kg

14041 kg

= 2299258 kg

Dalam tangki ini ion-ion akan ditangkap olch kation-anion Exchanger

Tekik fndustnd Univ. “45"




@rarancangan Pabric Soibitol Lamp. 7 -12

Komposisi aliran 16 {masuk)

Maliosa = 06,1348 kg
Dextrosa = 817,2077 kg
H,O . = 1370,9895 kg |
CaCl» - 0,3885 kg
Thermamyl - 08776 kg
HC! = 08439 kg
AMG = 1,4041 kg
Total = 22578461 kg

Bahan keluar

Aliran 17
HCI +0,8439 kg
Ca(l, = 0,3883 kg
Aliran 18
H.O = 1370,9895 kg
Dextrose = §17,2017 kg
Impuritis = 684165 kg

Teknik Industr Univ. “45”




Prarancangan Pabrik_Sorbitof Lamp. -3

6. EVAPORATOR DEXTROSE (V - 140)

19

- !

4 | 20
...___...___+
L

Komposisi Aliran masuk

Dextrose - 8172077 kg
H,O = 1370,9805 kg
Impuritis = 68,4165 kg

22565137 kg

Konsentrast Dextrosc dalam campuran = AL N > 100%
22566137
= 36,2 %
Dimginkan produk larutan Dextrosa = 50 %a
L& Latig

Total produk
0.5

1634 4154 kg

Air yany terkut produk 16344154 - (817.2077 + 68.,4165)

748.7912 kg

Air yang divapkan 13709895 . 748,7912

Teknmif Industri Untv, 45"



Prarancangan Pabriff Sorbitol Camp. 4 -14

KLESIMPULAN
Masik Keluar
Aliran 18 Aliran 19
Dextrose C = B172077 kg HO = 62,1983 kg
H,O = 1370,9805 kg Aliran 20
Impuritis = 08,4165 kg Dextrose = 817,2077 kg
HA0 = 748,7912 kg
lmpuritis = 084165 kg
Total = 2256,0137 kg Total =22566137 kg

7. REAKTOR AUTOCLAVE (R - 150)

23

!

21

et
1

- Dari 1EC 1960 jenis katalis yang digunakan adalah Raney Nickel
(Alnminium Nickel Alloy dengan komposisi Ni 50 % berat).
Dan impuritis NaAlO» (Natrium Aluminate),
Dari literatur Faith LNO KEYES kebutuban Ni adalah 2% dari Dextrose.
Kebutuian Ni - murni = 0,02 x 8172077

= 16,3442 kg

Teknik Industd Univ. “45"




Prarancangan Pabnik Sorbitof

ﬂ(—] x 10,3442
50

Kebutuhan Ni - Alicy

32.6884 kg

Diambil kemurnian Ni - Alloy 99 5% _ maka

Kebutuhan Katalis » 32 6881

328527 kg

Impuritis katalis (NaAlQ») 1RO0 (' Ib Dextrose (ST

16.709 '
100 ke Dextrase (ST1)

Dari Tabel 3 - 165 PERRY VI

Untuk Volume H, - 16,709 m’ diperoleh

Z = 1,000 (Faktor Kompresibilitas)
Py - ZnRT
n S
o-RY
n : Y = 0.7464 kemol

"~ 1.000% 0,082 273
0.7464 kg pas / 100 kg Dextrose.

Kebutunan Hidrogen

Dextrose masuk 817277 kg

Total H, mumi yang direaksikan:

0.7468 kg mol

%x817,2077
100 ke Dextrose

6.0996 Lg mol

12.1992 kg

Lamp. A -15

Teknik Industri Untv. “45"




Prarancangan Pabrf Sorbitol Lamp. A -16

Gas H; yang digunakan adalah = 99,9 %
Sehingpa gas Ha vang dircaksikan :

12,1992

0,999
= 12,1992 kg
Impuritis gas - 12,2114 - 12,1992
= 0,0122
Reaksi yang terjadi

CeHi2On + Ha » Coll O
Dekstrose Surbitpl

Konversi reaksi = 99 “ (Faith End Keves).

BM H, 2
BM Dextrose - | &G
BM Sorbitol - |82

: 817.2077
Dextrose yang bereaksi - 0,99 » .— I‘(EIO -

4.4946 kmol

- — 44946 x 180

809,028 kg

H; mumni vang bereaksi - 44946 x 2

8.9892 kg

Sorbitol yang terbentuk - 4.4946 x 182

1l

818.0172 kg

Teknik fndustri Univ. “45”




Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. A -17

Dextrose sisa = 8172077 - 809,028
= 8,1797 kg
Reaksi Reduksi maitosa -

CpH-».-»O” + Hg —_— C[:H:.;O;.l

Maltosa BM = 342 maltitol BM = 344

Asumsi semua maltosa berubah menjadi maititol

Maltitol _86.1348 1 p
342
= 66,521 kg
» H, yang digunakan = 0,3864 kg

H> mumi yang bereaksi = 12,2114 - (8,9892 + 0,3868)

2,8354 kg

Impurtis yang tidak mengalami reaksi = 0,0123 kg

H: murni dan impuritis gas yang tidak bereaksi ini terpisah naik dengan
tekanan dari reaktor vang tinggi dialirkan ke gas holder H- katalis yang terikut
produk = 32,8527

Jadi Impunitis = Enzim + Maltitol + Sisa Dextrose

2.2817 + 66,5216 ~ 8,1797

76,983 kg

Teknik Industri Univ, “45~



Prarancangan Pabnik Sorbitof

KESIMPULAN
Masuk
Aliran 20 alans
Dextrose = 817,2077 kg - H,
H;0 = 748,7912 kg Impuritis gas
Impuritis - OBAIOS ke an g
Abran 21 Sorbitol
Ni - Alloy = 32,6884 kg Impuritis
Impuritis katalis = 0,1643 kg H20
Aliran 22 Ni - Alloy
H; Ll " WW
[mpuritis gas = 0,0122 kg
Total = 1674795 kg

o

Lamp. A -18

Keluar

= 2,8293 kg

0,0122 kg

818,0172 kg

76,983 kg

7487912 kg

32,6884 kg

= 0,1643 kg

Total 16794795 kg

8. TANGKI PENCAMPUR CARBON AKTIF (M -155)

Carbon aktif yang ditambahkan 0,12 % dari larutan produk hidrogenas -

Carbon aktif =

20119 kg

0,0012 x 1676,6441}

Teknik Industn Unie, "45”




Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. 1-19

KESIMPULAN
Masuk Keluar
Aliran 24 Aliran 26
Sorbitol\/ . = 8180172 kg Sorbito! = 28293 kg
Impurinis - T6983 kp lmpuritis = 00122 kg
H,O = 7487912 kg H-O = 7487912 kg
N1 - Alley = 32,6884 kg N: - Alloy = 328884 kg

Impuriis katalis

0,1643 ke Impunitis katalis (0.1643 kg

Ahlran 25 Carbon aktf’ = 20119 ke
=

Carbon akuf - 12,1992 kg

Total 1678656 kg Total 01643 ke

9. FILTER PRESS (11 - 157)

!

Karena Ni — Alloy dan karbon aktif tidak larut dalam air. maka zat tersebut

28

dapat dipisahkan dapat dipisahkan oleh filter press, sedangkan Impuritas
katalis (NaAly) tarut dalamn aw bahkan pada suhu vang sangat panas.

( Perry VItabel 3.1)

Teknik Industn Unty, “45"




Prarancangan Labnk Sorbitof Lamp. 4 -20

Dianggap 100 % dari Ni - Alloy dan Carbon akiif tertahan dalam filter
digunakan air pencuci sebanyak 10 % dari air vang masuk mula-mula.

Banyaknya air pencuci = 0,1 x 748.7912

= 748791 kg
Dianggap air tertaian oleh cake 10 % dari cake basah

Cake kering - Ni- Alloy + Carbon aktil

= 32,6884 + 20119

= 34,7003 kg

Cake basah  ~ L

= 38,5559 ke

Air vang teriknt cake 388539 - 31,7003

38174 ky

Jadi total air yang keluar sebagai filtral ( 7487912 - 74,8791 ) - 38556

$19.8147 ke

Tekpik Industa 'Univ. 45"



Prarancangan Pabnk Sorbitof

KLESIMPULAN

Lamp. 7 -2

Masuk Kefuar
Aliran 26 Aliran 29
Sorbito! = 8180172 kg Sorbitol = 8180172 kg
Impunuts = 76,983 Impuntis = 76.983 kg
H20 32,6884 kg H20 ~ 8198147
Ni - Alloy = 32,6884 kg Impuntis kat. = 0,1643 kg
Impuritis katalis ~ —~ 0,1643 kg Impuntis gas = 7487912 kg
Carbon aktf = 20119kg Aliran 28
Aliran 27 12,1992 kp Ni Alloy - 32,6884 kg
H.O = 74,8791 kp Carbon aktif = 20119 kg

120 3.8556 ky

Total F753.53510 kg Total (7535351 kg

10. KATION — ANTON EXCHANGER (D 163 & D - 164)

30
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Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. A-22

Bahan Masuk Bahan Keluar
Aliran 29 Aliran 30
Sorbitel = 8180172 kg impuntis  katalis = 0,1643 kg
Impuritis - 76,983 kg Aliran
1,0 RI9R147 kg Sarbitol RIR0172 ky
Impurnitis Katalis 01643 kg Impurius - 76983 kg

-0 = 8198147 kg
Total 17149792 kg Total 17149792 kg ;

1. EVAPORATOR SORBITOL ( V - 160)

2
O]

3l
33
EE— —»

Diinginkan produk akhir Sorbitol 70 %

Total produk akhir ™
0,7
= 1168,596 kg
Air yang tenkut produk akhir = 1168596 - « 76,983 + 818,0172)
= 2735958 kg

AIr yang dinapkan = 8198147 -273.5958 _yab, ”L\Vﬁ
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Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. 423

KESIMPULAN
Masuk Keluar
Aliran 31 Aliran 32
Sorbitol = 818,0172 kg H.0 = 546.2189 kg
Impuritis = 76,983 kg Aliran 33
H:0O = 819,8147 kp Sorbitol = 8180172 kg
Impuntis = 76,983 kg
H.O = 2735958 kg
Total 17148149 k¢ Total 1714,8149 kg
12. SPRAY DRYER (D - 170)
Udara Kenng
- ——»
— & —— —
Sorbitol 33 34
Komposisi Umpan Masuk
Alran 33
Sorbitol = 8180172
Impuritis = 76,983
2735958
H.O - I—l_és—i)g

Teknif Industr Unit, “45"



Prarancangan Pabnk _So:bitol Lamp. 4-24

. 96 — 2735958
Kandurgan Total Solid = IIC—'-S——’S—()—— '39 8 « 100 %
1168.596

= 76,59 %

(100 - 76,59 % )

Berarti Kandung}m Alr
= 3241 %

Dalam Spray Dryer i kandungan Air tersebut akan diturunkan sampai 3 %

dari total benth produk Tepung Tapioka

Kandungan air dalam tepung Sorbitol

3
02? x (1 168,596 - 273,5958)

= 27,6804 kg

Jumlah ar yang tcruapkan |
Jumlaly are masuk junidah e dalam produk
273,5958 - 27.68(4

. = 2499151 kp

Jumlah Tepung Sorbito! = 11683096 (2735958 + 27.6804)
867,3198 ke

Ditetapkan Tepung Sorbitol vang ikut menguap - 0,001 %

Sorbitol = (.00001 x 8180172

0.0081 kp

Impuritis 000001 x 76 983

- (L0076

Tekwk Indusier Univ. 45"




Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp. 4-25
Kompcsisi keluar
Sorbitol 8I8AHT2 - 0.008)
= 8180091 kg
Impuntis = 7169022 kg
1,0 = 270804 kg
1 KESIMPULAN
Masuk Keluar
Aliran 33 Aliran 34
Sorbitoi = 818.0172 kg Sorhitol w"{/\ = 0,0081 kp
Impuritis 76983 kg O ¥ = 2459954 kg
H;0 - 2735958 kg Impurits = 0,00076 kg
Um‘?';?n?ﬁ\ = 8180091 kg
Impuntis = 76983 kg
- H.O g\,_@’* = 27.6804 kg

Total  11068,5956 kg

Total  1168.3956 kg

Tekpik Industr Unvv. "45"



‘Prarancangan Fabn Sorbitol Lamp. 7 -26

13. CYCLONE(H - 177)

136

l36

Dalam sikion uap air dan tepung sorbitai yang ikut akan terpisah masuk

34

KESIMPULAN
Masuk Keluar
Aliran 34 Aliran 35
Sorbitol = 8180172 kg Sorbitol = 0,008] kg
Impuritis = 3228976 kg Impuritis = 0,0076 kg
H,0 = 27,688 kg H-O = 2459954 kg
Aliran 36 = 0,00076 kg
Sorbitol = 818,0091 kg
iimpunns = 769022 kg
H-O = 27,6804 kg
Total  1168,6028 kg Total  1168,6028 kg

Tekmik Industri Univ. “45”




Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp. B - |

LAMPIRAN B

NERACA PANAS

B Temperatur Reperence = 25°C

®m Laju Alir Massa - kg jam

@ Kapasitas Panas © kkal/ kg °C
® Temperatur - °C

® Panas : kkal/ jam

I. TANGKI PENCAMPUR STRACH (M- 110)

Air Panas
CaCls 307C
Thermamyl 30 "C l l
B _-—’
Tepunyg Tapioka Larutan Starch 40 %

Temperatur larutan starch vang diharapkan 60 °C

Panas Masuk

Tapioka - 67916 x 041(30-25) = 1392278
H-O = 81268442 x 1.00(1--25) = 81206,8442 (1-25)
Thermamyl = 59767 ~  1.00(30-25) = 29 8835
CaCl: IM = 257218 x 091(30-25) = 1176977
Total 140069,6977 + 8§126,8442 (t - 23)

Teknik Industri Univ, 45"



Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. B- 2

Panas Keluar :

Starch = 59767,608 x 033(60--25) = 690298224

H,O = 81268552 x 1.00(60 - 25) = 31377192

Thermamyl = 59767 x 100(60 - 25) = 2099935

CaCl: IM = 26461 x 0,61(60 - 25) - 24 8182
Total 383025,7451
Panas masuk i Panas keluar

[4069.6977 + 8126 8442 (1 - 25) - ARAN2A TS|

14069.6977 + 8126.8442(1 - 203171, 105y 3830257451

SROTO08501 - 140606977
{1268442

KESIMPULAN

Masuk Keluar
Tepung Tapioka = 1392278 - Starch = 69029.8224
Aar Panas = 3689506,0474 H-O) = 31377192
Thermamyl = 29.8835 Themamyl = 209,1845
CaCl; I M [17,0342 CaCl- 1 M = 148182
Total 383025, 7451 Tutal 383025.7451

Tekpik Industri Univ. “45”7




Prarancangan Pabnk Sorfitof

2. JET COOKER (Q - 122)

-

f.amp. B- 3

l Steam

Larutan strach

Larutan strach
——»

Temp. Aliran 7 = 60"C
Temp. Alitan 9 = [05"C
Tek. Steam yang digunakan P = 8090 kpa

Temperawr vap = 170,41 °C

(dari taba! Steam diperoleh enthaipi uap = 488.22 kkal/ky).

Jumlah Steam dihitung berdasarkan neraca panas

Temperatur Reference - 25 °C

Panas Mzasuk

Starch 880 x 033 (60 - 25)

H;O = 1320 x 1,00 (60 - 25}

Thermamy =(,88 x 1,00 (60 -25)

CaCl = 00,3896 x 1,00 (60 - 25)
Total

10161
= 46200
-308

13,636

56408,436 kkal

Tekmk Industn Univ. 45"




Prarancangan Pabnik Sorbitof Lamp. B - 4

Panas keluar

Starch ~- 880 x 0,33 (105-25) 23232
H20 = 1320 x 1,00 {105 - 25) = 105600
Thermamyl =4U,88 x 1,00 (105 -25) - 704
CaCl, = 03890 x 100 (105 25y 31,168
Total 128933568 kkal

Jumlalh Sicam = T e

- [48,5501

KESIMPULAN

Masuk Keluar
Starch (7) - 880 kg Stareh 49) - 880 kg
H.O - 1320 kg HLO = 15373038 kg
Thermamyl - 0,88 kg Themamyl = 0.88 kg
CaCl, ~ = 252,038 CaCs = 0.3896 kg
Steam (8) - 253,035 kg Total 2454 3076 kg

Teknik Industri Untv. “457



Prarancangan Pebrif Sorbitol Lamp. B- 5

3. TANGKI LIQUIFIKASI (M - 120)

T uap

l (4
Larutan starcli | 100 °C
I

—
1]
150°C { Larutan maltosa

—— —

Panas masuk

Starch (9) = 5976,608 x 0,33 (105-25) = 1577824512
H>O = 10683.4449 x 1.00 (105 - - 854672592
Thermamyl 23) = 478,128
CaCl, = 59766 x 1,00 (105 - 25) :_33,8701

= 2,6461x 0,16 (105 - 25) - 012970041

Panas keluar

i

Starch sisa (11) 2390643 x 0,33 (100 -25) = 59 6,8414

AiF sisa = 9615,1004 x 1,00 (100 - 25) = 721132,53
Maltosa = 57375437 x 0,32 (100 - 25) = 1377010488
Thermamyl = 53,9766 x 1,00 (100 - 25) - 448245
CaCl, = 2,6461x 0,16 (100 - 25) = 31,7532

— 863230,4184

Uap = panas vang dilepaskan = X panas masuk - 3 [anas keluar
= 1012970.041 805230 4184

= 1477396226

qi’@f fl‘(:_ Industd Unie, “gsv




Prarancangan Fabnk Soriitol Lamp. B - 6

KESIMPULAN

Masuk Keluar
Starch = 1577824512 Starch sisa = 59168414
H,O = 854675,592 3610 = 72113253
Thermamyl -~ 478,128 Themamyl = 448245
. CaCl, = 33,8701 CaCl, = 31,7532
= 1012970.04i Uap = 147739,6222
= 1012970041

4. COOLER SACHARIFIKASI (E - 124)

—>
1008 60" C

Panas tnasuk
Starch  sisa = 2390042 x 0,33 (100 - 25} = 5737,5432
Alr sisa = 0615,1004 x 1,00 (100 - 25) = 237973.7349
Maltosa = 537375437 x 0,32 (100 - 25) = 430315,7775
Thermamyl = 59766 x 1,00 (100 - 25) = 448,245
CaCl, = 2.6461x 016 (100 - 25) = 31,7532

674507 0538

Tekmik Industr Univ., "45"




Prarancangan Pabnk Sorbitnf Lamp. B- 7

Panas :elnar

Starch 2390043 x 0.32 (60 - 25) 2077.5202
Alr = 96151004 x 033 (60-25) = 1 1034,40906
Maltosa = 57375437 x 1,00 (60 - 25 2008140295
Thermamyi = 59766 x 1 .00 (60 - 05 209,181
CaCl, - 2.6401x 0,16 (60 - 25) . 148182

31769 9585
Beban Cooler = pavas masuk - panas keluar
= 071507 0538 - 314769 9585
= 356737.0933

Bebanit ool

Jumlah air dingin yang dibutuhkan = .
p\

- = 239824730 kg

Tekpik Industn Univ, "¢45"




Prarancangait Pabnf Sorbitof Lamp. 8- 8§

KESIMPULAN

Masitk Keluar
Starch sisa = 5737,5432 Starch = 26775202
H,O sisa = 237973,7349 Air = 111054,4096
Maltosa = 4303157775 Maltosa = 200814,0295
Thermamyl - 448.245 - Thermamyi = 209,181
CaCl; = 31.7532 CaCl, = 148182
674507,053¢8 Beban Cooler = 359737.0953
674507,0538

5. TANGKI SACHARIFIKASI (R-130)

12 AMG 30 °C S .
' 1 l HC
60 °C
1 60°C
- — — ——

\ 4
Larutan Maltosa I.arutan Dextrose

Data : Panas Reaksi Hidrolisis Dextrose — 7507 kkal / kg mol

Teknik Induste Unic. "45"



Prarancangan Pabnk Sorbitol

Panas masuk
Aliran 11

2300043 x 033 (60 - 25

Starch  Air sisa

Lamp. B- 9

= 2761,1927

H,O "= 9615,1004 x 1 00 (60 - 25) = 336528.087
Maltosa = 57375437 x 032 (60 - 25) = 612604894
Thermamyl 59766 x 1.00 (60 - 2%) - 200181
CaCl, - 26461k 0,16 (60 - 23) - 14.8182
403773.7683

Aliran 12
AMG = 85025 x 1.00 (30 - 25) 17813
HCl {13} = 57471 x 0,19 (30 - 25) 34597

Total Tu;sz 7.041
Panas Reaksi Standar 25" C = 55—6—?8‘: 3 « 75307 kkal / kg.mol

= 232108.8246 kkal

Tekpk ndustst Unie.

«45”



Prarancangan Pabnk Sorvitol

Panas Keluar
Starch

Sisa Maltosa

Lamp. B-10

= 2390043 x 0,32 (60-25) = 27611927

= 450,3972 x 1.00 (60 - 25) = 15763,902

Dextrosa = 33654174 x032(60-25y  — 623326749
H0 = 93368295 x 1.00(60-25) = 3267890325
Thermamyl 59760 x | ({60 -25) 209 181
CaCl, = 2.0461x 0106 {60 - 23 = 14.8182
AMG 9.5626 x 1,90 (60 - 25 - 334,691

HCl - 87471 2 619 (60 - 25) 38,2182

Panas, vang discrap Air pendingin -
- Z Panas Keluar + Panas Reaksi
408243.7105 + 232108 8240

2 230525 4943

408243.7105

+03R27.041

> [Panas masuk

} KESIMPULAN
Masuk Keluar

Starch = 27611921 Starch = 27611921
H,O 336328.687 Nahosa - 13763902
Maltosa - 64260,4894 Dextrose = (6233326749
Thermamyl 200181 1.0 = 3206789,0325
CaCl; 14 8182 Thermamyl — 209,181
AMG 47,813

CaCl; = 148182

\

Teknik fndustn Univ, “45”



Prarancangan Pabnf Sorbtrof

Lamp. B-11]
HCl = 5 4597 AMG = 334,691
Panas yang - 2305254941 HIC] = 38,2182
diserap 640352 5351 Panas reaksi = 232108,8246
640352 5351
6. EVAPCRATOR DEXTROSE (V- 140)
18
v —_—
Komposist Aliran Masuk
- De:s:trose - 3550.1478
H:() = 93112123
Impuritis ~ — 4646575
Neraca Panas Total
Foule + 8§ (hp - iy = VHY - [ HI
Entalp. penguapan air pada 100" C S39.95 Kkal kg
Perhitungan panas masuk
Fotal panas keluar = 5188358505 + 2390491821 = 3115330.672

Total panas masuk — 393908.7704 + 5(hg hi)

Teknik Industd Univ. “45”




Prarancangan Pabrik Sorbitof Lamp. B-12
Dimana : hg-ly - A
Steamn vang digunakan adalah steam bertekanan P = 198,54 kpa
Temperatur = 120"C,
diperolch /1 - 22022 kykg
= 826,33 kkalkg
Sehingga total panas masuk — 3939087704 5 52633 x S
Kebutuhan steam -
g - 3115330672 - 3939087 70
526,33
= 5170.5620
KESIMPULAN
Panas masuk Panas keluar
Dextrosc - 02!(:[,(%1554 Dextrase [ 21878.3255
H20 - 325892 4303 O - A81411.7725
Impur:iis = 58540845 Impuritis | 2543 7525
Steam 2721421 897 Panas Pengouapan 35‘)64‘)4.82-1
Total 2115330668 Toud 3113330,668

Feksrk fudustn Unie, 45"



Prarancangan Pabrik Sortitof Lamp. B-13

7. REAKTOR AUTOCLAVE (R - 150)

—
ro
o

[
1
[

Deskripsi proses
- Range temperatur 120 - 140"C
- Reaksi hidrogenasi dextrosa menjadi sorbitol dengan bantuan katalis
- Proses reaksi berjalan dalam tiga tahap

a. Reaktan dipanaskan sampai mencapai temperatur 120 °C dengan
menggunakan steam.

b.  Reaksi berjalan secara eksotermis dan temperatur maximal yang
diijmkan adalah 140 "C sehingga dibutubkan pendinginan dengan air
pendingin.

¢. Produk yang dihasikan didinginkan terlebih  dahulu sampai

temperatur 90 "C.

Teknik Industn Univ. “45” |
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Prarancangan Pubnf Sorbitof

Tahap A

*  Panas Bahan Awal

Lamp. B -

Dextrose = 55501478 x 0.30 (100 - 23, - 124878,3228
Impur:tis = 464,657 x 0,36 {100-25) = 123435739
HO SURS 4903 x 10O (100-25) 3RI411.7725
Ni - Alioy = 22200065 x 0,08 (30-25) - 8B.R(26
H, = R28521 x6,71 (30-23) = 27796879
Total 5217043245
* Panas Bahan Akhir
Dextrose = 5550,1478 x 0.30 (120 - 25) = |58179.2123
Impuritis = 464,657 x 0,36 (120-25) = 15891,2694
H,O = 50854903 x 1,00 (120-25) =483121,5785
N1 - Alloy 2220065 £ 0.09 (120-25) = 1898.1556
H; - 82,8521 x 6,75 (120-25) - 531289091
- Total 712219,1249
Panas yang disuplay = panas keluar - panas masuk
7122191219 - 521704 3245
- 190514 8004 kkal
Tahap B

Pada temperatur 25 ¢

CAL + 1 — C O+ 13700 kkalimol

Dextrosa Sorbitol

Teknik Industa Univ

14

“y5n




Prarancangan Pabnl] Sorbitof Lamp B-15

. . S18.0172
Panas yang dikeluarkon reaksi adalah '’ x 13.700

182
6157602 kkal
Panas bahan mz.asuk - panas bahan akhir pada tahap A
712219.i249 kkal

Panas hahan akhir

Sorbitol = 3555,6456 x 0,42 (140-2%) - 268337.6825
Impurins = 5228377 x0.36¢( l4()-25)",\ 21645,4808
H:0 - 30854903 x .00 (140-25) 584831,3845
Ni—Alloy = 2220065 x 0,09 (140-25) 22977673
H- = 192569 x06.73 (140-25) - 14903 8778
Total 892016.1929

Panas yang diserap air pendingin
~ Panas bahan akhir - Panas reaksi - Panas awal
CRO2016.1929 + 6187602 - 7122191249

201373088 kkal
Tahap C
Pendinaman produk sebelum dikelarkan
Panas bahan awal = Panas bahan akhir pada whap B
= &92016,1929

Panas bahan akhis

Teknik Industa Unie, "45°




Prarancangan Pabrif Sorhitof Lamp. B-16

Sorkitol = 5555.0450 x 0,40 (90-25) . 144446.7856
Impuritis - 5228377 x0.35(90-25) - 11894 5577
H,0O = 50854903 x 1,00 (90-25) = 330556,8695
Ni - Alloy =. 2220065 x 0.09 (90-25) ‘ = 1298,7380
Total 495093 8093

Jadi panas yang diserap air pendingin

Panas banan awal - Panas bahan akhir

892016 - 495093 BOOS

3969272 3831 kkal

8. EVAVORATOR SORBITOL (V- 160}
Neraca panas total

f.HE + S (hg- Ky V. v - 1. HL

v - A
- = 571,94 kkal’kg (pada 64 7C)
Panas imasuk
- Sorhitol 535556456 x 0,36 (50 - 25) 500008104
Impurttis = 522.8377 x 0,35 (50-23) = 4574.8299
H,O = 50854903 x [,00 (50-25) = 1271372575

Total 1817122578

Panas vang disuplay steam _
= 2508435117 - 1817128978 =2326722.219
2508435117

Tekpik industn Unie. "45"
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Prarancangan Pabrifl Sorfitol

Panas Leluar

Sorbite| - 55556450 x 0,36 (60 - 23)
Impuritis = 5228377 x 0,35 (60-25)
H,O ——' 50854903 x 1,00 (60-25)
Uap H,O =5085.4903 x 1,00 (60-25)

Total

9. SPRAY DRYER

Aliran 33

Sorbitol — 5533564560 x 030 (00 - 25

Impuritis = 5228377 x035(60-25)

1.0 SO085.1903 § 1,00 (60-23)
Total

Panas keluar

Aliran 34

Sorbitol = 53330450 x 041 (130 - 23

Impuritis = 5228377 x 036 (130- 25,

H,O =~ 50834902 x 1.00 (130-25)

Toal

Lamp. B-17

= 70001,1346

6404.7618
= 177992,1605

=2251565,5

< 2505963,557

- 500011346
- 157.4.8299

[ 774992 1603

2543980569

- 2391701340
61047618

[ 77992 1605

2505963 ,557

Tekpik Industnd Univ 45"
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Qrarancangan Pabrf Sorbitol Lamp. & -18

Panas yang disuplay udara
7020102897 - 2543980569
= 5385122328 kkal
Dari grafik humi'di fikasi pada T = 130 °C dan kclembaban 70 %diperoleh:

Panas penguapan udara - 383 37 kkal/ ke

Humuaitas udara = 0,113 kg air/ kg udara kening
M udara = 28:—&:}2;2—8

= 1404,6802 kg

KESIMPUILAN
Panas masuk Panas keluar

Sorbital 700011346 Sorbitot = 239170,5431
Impuritis - 04047618 Lmpurits = 19763,2651
H,O = 177992.1605 H-0O) = 533976,4815
Udara panas = 792102897 Total = 79210,2897
Total 792102897

10. PEMANAS UDARA
Panas Masuk
Udara = 14046802 x 4,190 (10 25)

= 884737824

Felnif indust Unie, "4357




Prarancangan Pabrik Sorbitol

Panas Keluar

Udara 1404,6802 x| 4.207 (303 -

]
A
T

= 2181358357
Panas yang disuplay stcam = 2181358357 - 884737824
- 2092876375
Pemanasan menggimakan steani jenuh pada suha 170 °C
Dengan i = 489840 kkal/kg

2092 5
M Steam |~ 22010373
489,840

— 42755718 ke

1]

Lamp. B-19

Teknik Industa Unic, 457



Prarancangan Fabrf Sorbitof Lamp. C- 1

LAMPIRAN C
SPESIFIKASI ALAT
1. HEATER AIR PR(?SES (E—122)

Fungsi : Memanaskar. air yang akan digunakan untuk membuat Slurry Starch
nada tangki pencampuran Starch.
Perhitungan dan data berdasarkan metode hk. Kern.

Laju aliran fluida dingin (W) = 8126,844 kg/jam,
S 17916322 1bjam.

Temperatur
Digunakan Saturated Steam pada 800 kPa
Suliu Steam (T3) = [70.41°C = 33874 %
Fluida dingin masuk (t;) - 17041 7°C 86 °F
Fluida dingin kcluar (t:) = 70,30 °C = [58.54 °F
Panas spesifik :

Cp fluda dingin = 0,9996 kkal’kg °C

A Steam = 879,740 i3tuw/lb

Ditencanakan dipakai Ieat Exchanger dengan ukuran -

Bagian Tuibe :

OD. BWG = |, 8 BWG
Pitch (Pt) = 1 Y in Square Pitch
Panjang tube (L} =8 ft

Telnik Induser Univ. “45”




Praruncangan Pab=ik Sorbitol Lamp. C- 2

Dari tabel 10 Kern

at” = 0,355in" = 0,0025
a” = 0,2618 ft°
ID = 0,67 in =00558 ft.
r& T, Steam
4 ar
-&__’ [:
™
1. Neraca Panas
Q = WCpa-ty) - 1299130138 kkal tam

© 5.413.042 242 Brujan

SA13.042242
N79 710

W O/

= 0153 Ibham

[

P 1 O

Untuk aliran Counter Current

Aty = Ts--t, - 338,74F - 15854
= 1802°F
Atz = Ts—t, = 338,74"F - 86°F

- 25274"F

Tekmik Industd Unie. 45"
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Prarancangan Labrik Sorbrtol ' Lamp. ¢ 3

LMTD = oL 22

(180,2-252.74)

i TﬁzT
In _
25271
= 21443°F

Menertukan FT

Karena T =T, = Ts = 0, maka :

R =20
s - laoh)
”;_rl)

(158,54 -80)
(338,74 - 86)

= 0,29
Karena R = 0, maka FT mendekatt 1 berarti shell and tube | - 2 layak
digunﬁkan :
Jadi, At = LMTD

< 21443 °F

Tekntl Industrd Univ. 45"




Prarancangan PLabril, Sorbitof Lamp. C- 4

3. Temperatur kalorik

Tc _ (f] + f:)
2
= 122.27°F
a. Tral UD

UD - 140 Btug 1 1

Rd = 0,01 .. “F/Btu

¢
C ({UDx A
2075 ft
NT - . 2075
a -f 0,2618x8

- 10
Standarisasi dengan tabel 9 Kem, dipilih
NT = 16
ID Shell = 8in = 0,67 fi
Tube Passes = 2
b. Koreksi UD
A = NTxa"xL
16 x0,2618 x 8

- 3351 1

0
UD = -—=
(Axx\!)

Teknik Industri Univ. "45"




Prarancangan Labrif_Sorbitol

= 87 Btw/j ft* °F
Kesimpulan sementara
Bagian Tube
OD,BWG =1 in, 8§ BWG
Pitch (Py)
Panjang Tube (L) = 8 fi

Jumlah Tube = {5

- 1,25 square pitch — Jarak balle

Bagian Shell

ID Shell = 800 m

Panjany shell

Proses - 1|

f,amp. -5

1/5 Dy

1.6m

Fluida dingin dalain shell dan fluida panas dadam tabe -

Flwda dingin (Shell)

Ds.C'B
4.a,= -
44 PT )
A -0.25 in
B =03Ds
n =1

a,=0.018 fi°

5. Gs = ‘%‘\

17916322

0.018

~ 99535122 y .
N

Flda panas (tube)

Nfar
i1-31m)

Al

n =~

al o G0vT

3G '%!

G55

"t

J0.0197

6. [Pada

Te  B874T

M O0ra Cp . (ﬁg [5)

Tekpik Industn Univ. 45"



Prarancangan Pabnk Sorbitol

6. Pada :
tc = 12227"F

H# = 054 ¢p

~ 131 '%_ﬂ

De ~ 0,0825 fi (fip 28)

Res - (PeGs)
i

- 62684 33
7JH = 30 ... (fig28)
8 Padatc=12227"F

k=0,37 Htu/
SR

Cpa /"
[ %J 152

. ho = -”fy ,
9. ho= De(Cp.ak)

’H/ = 20487 B/
g JH

=t ; iy e
10.tw = tc (Juo+ Doy (Ts - 1)

=31273°F
11. Pada (w :

J7, 0,3 ¢p

0.04 f% p

D - 00558 ft

Ret (It iy
7

= 43570736

9. hio  1S00 Hy
J K

Lamp. C- 6

Teknik Induste Unie 45"



Pratancangan Pabnl: Sorbitof

s 014
o i
o =( V)

= 1,0858
12.ho = 222 44 BI.?/: L
AP s
13.UC = __IE”.\'}H;_-_
(o + ho)
= 193,716 b’y
YN e
I4 Rd = (i',"(.'—{f.{)) \

{1

1l

¢,002 j./t' F/ Btu

Lamp. C- 7

Karena Rd hitung = Rd ketentuan maka perancangan HE sudah lavak pakat.

Shell Side
I.Re, S = 62684 33
f = 00023 ft'/m’
{fig. 29 km)
2. jumlah Crosses,
N + i = 60 /passes

Ds =067 ft

PRESSURE DROP

Tube Side
1 Re. f ~ 433707 36
f = 00002 f/m’
(fig. 29 km)
v = 28219 ¢yl /b (iabel 7 km)

S - 0,0042 (fig. 6)

Tekpif Industd Univ. “45”"




Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. (- §

S =1 O35F.6t7 = Lxn

2‘ A\ I)[ - - ““I . T
o S22.00" % D x Sxdy
S Gx Ds Nl

R
52210 xPexSygs ) - 0,0002.312335 03 “8x|
.“.,33 . IU' "% 0.669 - 0.0042 x I

3. Aps -

0,0023x }9§19|,222\U 67560
5,22.10% 0 99| 1,08 0.332 psi

= 1,641 psi

Karena AP pada kedua aliran - 10 psi maka perancangan 1E memadai dan banyak

digunakan.

2. TANGK! THERMAMY 1. (F-115)
Fungsi : menampung enzim thiermamy! sementara schelum masuk ke mixer.
Rate - 59766 kg/jam
= 59766 x 220452
= 13,1761 Ib/jam
Dram s = 13 ket | g
= 1.3x62543
= 81.21 lb/ft’

[3.7G] <3,
Rate volume - = 2 01620 ft'/jam
81.31

Direncanakan tangki untuk menampung enzim therninm selama 7 hari (168
jam)

Asumst : volune larutan - 80% volume tangki (v1). maka :

Tekntk Industa Univ. “45”"
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Prarcncanger Pabnf Sorbitol Lamp. C- 9

Volume larutan = 0,1620 x 168 ~ 27716 fi*

27,216
0.8

vt = = 34,02 /i*

Direncanakan tangki berupa silinder tegak dan tutup atas berbentuk standar
dished haad dan tutp bawah berbentuk konis dengan drameter flat - 25
=0.208 ft = 0,0634 m, sudut 30"
Digunakan dimensi Hs/Ds = 2
- Volume siiinder (Vs) -
Vs (7/4)x D57« 1y

= (7/4)x Dy » 210

= 1,571 Dy’
- Volune Dish

VInsh - 0,085 Ds’

- Voiune Konis (VK) :

VK {2 D' )i(24 x1930)
= 0,227 Ds*
- Straight Fiange (S0 -
Sf =2in ~ 2412 =0174

VSE = (/) Dty

= (0,134 Dg

Tekntl Industt Unie 45"




Prarancangan Pabrf Sorbitof Lamp. C-10

PERHITUNGAN DIAMATER

Vt = Vs + Vdish + VSt « vk
34,02 = (1,571 + 0,083+ 0,076 )x Ds' 1 0,134 Ds*
1,732 Ds' + 0,134 Ds* = 34,02
Ds =2.6319 i
Tinggi Sell  (1s) - 2 x 2,639
= 52638 i

PERHITUNGAN TEBAL SHELL (TS)

1 Pd x Dy . ( . :
2 fE06xrd) ABroavnctl & Youny, Pers. 131
23((,th - 0,6_\'}"({) T wne, Pers )
dimana :
P Operasi | am 147 Psia

P Hidrostatik (g /ge) 17 = 8131 1-(5.2638/144)
© 29722 Paig
P design = ( Phidro ~ Poperasi) x 1.03
= (297224147 )x 103
- 18,5558 Psig .
Dipergunakan bahan konstruksi yan\g terbuat dari Stainless Stell dengan
spesifikasi type 304, grade 3 ( SA - 167) (Hrons el & Young 1.36)
F allowable = 18050 Psi
Tebal untuk korosi {Cy=0,125 in

Sambungan las dipilih typre doble welded butt joint

Teknik Industri Univ. “45”




Pramncangar: Pabrif, Sorbirof Lamp. €11

Efisiensi Las, [ = 0 g
Maka :
l8,5558x2,63l9xf2 ;
t= . ._ e T S — - [}‘I:’D
2% (18050 % 0.8 -0 6 x 18,5558)
= 01453 in
Dipakai tebal standard 3716 in

Check -

OD=ID+2 - (2.6319x 12+ A3 16)

= 31,9578 in
Diambil OD st ndard 32 in

ID=0D -2t = 32 33/16)

- 31.625in

26354 R
PERHITUNGAN T'IPJ(KHJJJM;IAS
hd = - {!,: - (f)*’ /49 )f (Hesse, Pors. 4-14
dimana :
L = Crown Radius D — 6+
=31.625 -5
= 25625 in
maka

hd = 25,625 - §25.625) - (3 1625) 4

Teknik Industn Onie S5




Prarancangan Pabrik Sorbitof Lamp. C-12

=35,46051in = 04550 fi

PERHITUNGAN TEBAL TUTUP ATAS

_ 0885x Pd x Re e Bronell & Yo Perrra
(IX! -OU’d) . { Brownclt oy Pers. 13.12)

dimaua : tutup atas berupa standard dish head dengan jari-jari dished
RC=0D=21625in
Maka :

0885 18,5558 « 31,625
t= .8 +0,125

(18050 0.8~ 0.1 %18 .5558)
= (,1608 in
Dipakai tebal standard 3/16 in

PERHITUNGAN TINGGI T TP BAWAH

13007 -
fid - ”.S,.__ *"(:)'-- il & ) (Hesse, ad 92, Perv 4= /)

Dimana : D = diameter shell

m = diameter liat spot

Sehingga
r 354-02 .
Hd = .’L—‘Q(&%‘L 0.208) 0,7007 /i

PERHITUNGAN TEBAL TUTUP BAWAH

£ed I)\ . _
t= : +( fhironnclt & Young P.6.15-4)
2c0830~ (f » b - 0.65d) )

Feknif Industi Unie, "45




Prarancangat Pabrif Sorbitof Lamp. C-13

18,5558 > 2.6354 512

ft= o 0125

R - e = C——— e = . + N
2c0s30x (18050 « 0.8 — 0.6 « 18.5558)
= 0,1485 in
Ditetapkan terbal standard 3/16 in

PERHITUNGAN TINGGL STORAGE

Hs == Tinggi Shell + Tinggi standard dish head - Pinpgs Konis
=35,2638 t 04550 + 0,7007
=06.4195
SPESIFIKAST -
Nama - Tangki Penampung Lnzim Thermamyl
Kapasitas : 963 4464 liter
Jumlah I buah
Bentuk : Silinder dengan wtep atas berbentuk stdard dish head dan wetup
bawah berbentuk konis.
Ukuran bejana
Diameter 08033 m
Tebal 476 x 10 m
Tingg 16041 m
Hheuron tutup atas
Jenis - Standard dished head
Tebal 4,76 x 107 m

Tinpgi :0.4550 m

Teknik Industrt Unic. “45"




Prarancangan Padnk Sorbitol Lamp. ¢ - |4

Jems Las : Double Welded Butt Joint
Ukuran tuinp baveals
Jenis : Konis
Tebal 476 167 m
Tingg 02136 m
Flat Spot  : 0,0634 m
Sudut 30"
Jenis Las : Double Welded Butt Joint
Dengan cara vang sama pada pethitungan tangki vang lain diperoleh nilai

sebaga berikut -

3. TANGKI CaCly ( F—116)
Nama . Tangki penampung  CaCls (F-115)
Kapasitas : 176,403 &
Jumlgh  : 1 buah
Bentuk  : silinder dengan tutup atas berbentuk standar dish head derngan tutup
bawah berbentuk krons.
Ukuran bejana

Diameter : 23021 ft

Tebal C M6 in
Tingg AN SRE B

Teknik_Industd Univ. “45"




Prarancangan Pabrif Sorbitol Lamp. C-15

Ukurar tutup atas

Jenis . standar dished head
Tebal D316 in
Tinggi - 6,7324 f

Jents las  : Double Welded Bute Joint
Ukuran tutup boawaty

Jenis : koms

Tebal 2316 10n

Tinggi S1.32062 fi

Flat spot 0208 fi

Sudut :30°

Jenis las  : double Welded Butt Joint

4. TANGKI PENCAMPUR STARCH (M —-110)
Fungsi - mencampur starch dengan air, enzimn thermamy] dan CaCl-
membentuk slurry starch
Spesifikas:
Nama : Tangki pencampur starch (M-110)
Kapasitas : 225,9811 fi
Jumlah  : 2 buah
Bentuk - Silinder tegak dengan tatup atas dan tetp awahberbentuk standar

dish head.

‘Tér\;ﬁ.r(‘ Industd Univ, “45"




@rarancangan Pabrif Sorbitof Lamp. C-16
{kuron bejana
Diameter : 5,9382 ft
Tebal : 316in
Tinggi X ?.517{; &
Ukuran tutup atax
Jenis : standar disned head
Tebal : Yain
Tinggi : 08821 ft
lenis las  : Double Welded Butt Joint
Pengadul
Jenis : 6 flat Blade turbine
Jumlah blade . 0 buah
Dtameter pengaduk: 1.9794 ft
Rpm 2120
Pow;r motor S 120218 Hp
5. POMPA JET COOKER (L- 121)
Fungsi © Untuk memompa larutan dari tangk; pencanipur starch (M - 1 10) ke Jet

Cooker (QQ-- 122
Data :
Rate larutan <= 14950,1426 kgfjam

= 14950,1420 x 2,20462

Tekml Induvtd Unie "45"




Prarancangan Pabrill Sorbirof Lamp. C-17

= 32959.3834 Ib/jam
Densitas larutan = 7291 /Y’
Viskositas Larutan =2,18¢cp = 0,0015 lb/fi.det

34/,
Rate Volumetrik = = 939, 8_433_’{_1_‘_””

29]!Mﬁ

= 4520557 ft'/jam - 7.5343 141 1'/menit
= 36.3638 gpm
01256 11/det
Digunakan pompa jenis sentrifigal
A, Perhitingan Diameter Pipa

Asumst : Aliran Turbulen

Di Optimum -+ 39« Q" o ireer & fimmerhaus, hal. 325)
Dimana :

Qf - ft'/det
i P o/t

Di Optimum - 3.9 x(0,1256)"* x (7291}
= 267771
ditetapkan diameter nominal = 3 inch seh -0
dari App A 5.1. Gean koplis didapat -
1D - 3068 In - 0256 1
A = 7387 = 0051

Check Jlenis Aliran -

Telwil Industri Unie. 45
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Prararcangan Pabrik Sorbitef

1256 /i /de
K. Alir v = %2301 /et

NRe = AU

T291x 0,256 24627
0.00135

21027 ti'det

Eamp. C-18

= 30644,132 > 2100 (Asumsi Aliran Turbulen benar)

B. Perhiungan Friction 1.osses

a. Sudden Contraction

ke
he = —-
2x e

ke = 0,55 (Geankoplis hal, 104)
a = |

2.4627Y
he = 0,55 x —(—1—?2—
2x 32174

= 0.5018 Ibf filbm °
b. Sambungan dan Valve
Dari geankoplis Tabel 2.10.1 di dapat

1 buah Tee kf = 1

! buah Globe Valve kf -6

4 buah Elbow 90 kf = 4 x 0.75 =3

I buah Return bend, kf == 1.5 =145

tofal kf = 11,5

(Al>> A2) (Geankoplis, pers 2-10-16)

ToRnil Industri Univ. “45”




Prarancangan Tabrif Sorbitof

e 2.4627F
nf=kf — - < llsy 24627)

PR

200 2.32174
FORIO bt tibim
c. Pipa Lurus

Panjang Pipa Lurus = 44 %

Lamp. C-19

Painjang c¢kivalen dan kambatan App C Foust) -

LiD !
- 1 buah Tee 20 R R AT
- | buah Globe Valve 300 S1O75 1
- 4 buah Elbow 90 30 20670 1
- | buah Retum Bend 50 8013 |

Jumlah 834403 i
Panjang Total 128,403 fi
Bahar Pipa : Commersial Steel

NRe == 171339

£ = 0,000015 (Geamkoptis, fig 210 -3)
£/D - (,L000023
r = 00065  (Geamkoplis, fig 210 -3y
Ff = 4F § f‘\i w ..__1:__

1y 2xge

2 27
Fr - apy 128403 (24627)
0,256". 2x32,174

Teknik Industri Univ.,
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Prarancangan Pabriff Sorbitof La mp. C-20

Ff = 12291 Ibf ft/lbm

d. Suden Expansion

Kex i (!--_‘/‘U_J :“_0):
A2
Kex = |
1
hex = Kex —. (Geamkoplix, p.2.10 -5)
e
 d24627 )
232174

= 00943 Ibf.t/lbin
Total Friksi = he + af + Ff + hex
= 00518 +1,0839 - {2291 +0.0943
24591 IbE fitbm
Persamaan Bernouli
) WS = (AP/p) H (gl (A7) 027 - it 2geprar
= 3,53+ 6,60+ 0,006 + 2.4539]
15951 ILEAIbm
Penentuan daya pompa (P)
pe-ir
550
. 1291025614595
550

= 0,2431 Hp

Tekpik Industr Univ, “45"
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Prarancangan Pabnk Sorbitof Lamp. C-21

Penentuar BHpP

BHP LI
"

Dari Fig. 14.37 hal, 520 Peter diperoleh n = 80 %

0.2431
BHP =2 03039 1p
08

Penentuan Daya Motor (N)

1
N el

n

Dari Fig. 14.28 hal 521 Jeter diperofeh 7 = 30%

N | ' E = 1,013 Hp
03

Spesifikasi
Nama Alat : Pompa Jet Cooker (1. - [21)
Type : Centrifugal Pump
Kapasitas L 563638 ppm
Power Motor o 1013 Hp
Jumlah 2 buah

Dengan cara yang sama pada perhitingan pompa yan g lain diperolel :

Teknif Industri Unie. 45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol Lamp. C-22

6. JET COOKER (Q - 122)
Fungsi : Tempat terjadinya gelatinisasi shurty olch Jet Steam
A. Menentukan Ukuran Pipa Steam

Ukuran pipa steam diperhitungkan berdasarkan keadaan steam masuk

M steam 1008.8929 kg/jam 22241907 Ibjjam
V steam = 240,372 o'/ =385 ft'/1b
gf == 22241907 x 3,85 = 8363,1342 /S

= 2,3786 ft'/S
Ukuran mipa ditentukan berdasarkan diameter pipa optimum dari Plant Design
and Economics for Chemical Engineers, didapatkan -
Di opt 30N o N ()

I [

3.9 x (237800 U x( .0
3385

= (8631 in
d pipa yang mendekati harga tersebut adalah 8 nominal size. schedul 40

dengan Di = 7981 in =0665] ft

o a7 g PRt . ‘\. )
_}_{_ :::’,?_3_%___‘ 0.5709 1S
Apipu 11667 fi-

At steam
B. Menetukan Ukuran Jet Steam
Keadaan [ (inlet)

Psteam | = 800kpa

T = 17041 "¢

Teknik fndustri Univ. “45"




Frarancangan Pabrk Sorbitol Lamp. C-23

H1

li

1189 812 Buwlb

VI = 3,85 1'1b

SI 1,591 Btu/ib °F

Keadaan II (outlet)

Psteam 2 =
T2 = 16500 "¢
H2 = 105021 Bu/lb
V2 = 198171 f'1b
S2 = 1,591 Btw/lb °F

Dari persamaan 10 - 34, Cheimiclil Engincering Thermodynamic

w' = w29 (H; 1)
u 69944159
W - 2644696 WS

Rasiv diameter inlet dun oudel nizzel  ditentukan dengan persamaan

kontinuitas
A2 _ ”11:2_
Al “zl"r
_ 05709 19,171 = 0,0011
264470 3850
D,

Tekmk ndustiy Unic, “45"




Prarancangan Pabnt Sorbitof Lamp. C-24

Perbandingan cross sectional area nozzel adaiah lebih keeil dari 1/5, maka
pengetaliuan tentang free Jet bisa diterapkan,

100 x D nozze

I

Panjang Jet Cooker minimal

2647 in

Ditetapkan panjang Jet Cooker adalah 3 panang imintmal, maka panjang
Jet Cooker seluruhnya adatah - 7941 in
= 20170 m
C. Menentukan Uknran Pipa Shurry Strach
Ukuran pipa slurty  starch  ditentukan dengan persamaan diameter pipa
optimum seperti pada penentuan ukuran pipa steam -

. 6787,9843
1.21

uf = 30098139 L/jam

= 00550 1tYs
Diopt = 39 xgf"" x (p)
= 39 X (0,0550)"F x 75,54y
= 1.8552

Ditetapkan ukuran pipa standar 2 nommal size schedul 80 dengan

1d=1.939n

Spesifikasi :

Nama Alat  : Jet Cooker (Q-122

Fungs : Tempat terjadinya gclam'misasi sturry oleh jet steam
Ukuran

Teknik Industn Unie. 45"




Trarancangan Pabnif Sorbitof Lamp. C-25

D pipa Steam . 8 in
D nouzzel 00,2647
Panjang Set  : 7941 in

D Pipa Sturry - 2.00 in

7. POMPA UMPAN SACHARIFIKASI (I.-123)
Nama Alat - Pompa Umpan Sachantikasi . 123)
Fungsi - Untuk mengahirkan larutan dari M - 120 ke R — 130, melalui

head exchanger 1.

Type : Centrifugal Pump
Kapasitas - 649175 gpm
Power Motor : 0.8677 Hp
Jumlah : -1 buah

8. CGOLER SACHARIFIKASI (E-124)
Fungsi : Mendinginkan Larutan yang akan masuk ke reaktor sacharifikasi

Laju alir — Fluida panas (W) = 2454.3076 x 6.79.6

_ ;ﬁ.["' s o H)
- 16668 68 /;um = 30715,15 Jam

Temperatur ;
Fluida Panas Masuk (T,) =100 C= 212"}
Fluida Panas Keluar (T,) =60 'C = j40"F

Fluida Panas Masuk (t,) = 30"C -86°F

TFekpik Induste Untv. “45”
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Prarancangan Pabnif Sorbitof Lamp. C-26

Flwida Panas Masuk (t.) = 49 °C < 120,
Densitas .
Fluida Panas = 1,148 kg/! = 71,64 Ib/enfi (kern).
Fluida Dingin = | .kgr’l = 62,43 Ib/enft (kern)
Direncanakan dipakai 11 dengan ukuran tube |

O BWG - Vi 18 BWG

Pich (Py) = 1in square pitch

Pamjang tube 1y 1811

Dari tabel 10 kern diperolch -

ar’ - 0,334 00023 117
biguid
a” = 01963 — — >
T \J/ LR
iD 652 m 00543 fi 0
1. Neraca Panas
Qr = Qs W, Cp. AV -WCCP (,'\'f ) = OQF - 67435070538 kkal/l

(Gf 2 808 . 105961 Bry/l

W - 42 40852 Kyl

Untuk aliran cooker curvent.

AL =T 91.8"F

""\!l__ T:- 1 54”1-:

Tekpik Industei Uniy. "45"




Prarancangan Pabrik Sorbital Lamp. (-27

II‘I( A"‘;l \.1‘
o

918-54

) _(6I§7
In
54

* 724"

Menentukan FT

R = (L:_‘!!)
(I

(’:- j

| gt
49230

= 2,11

, = 20-8
s = L7h _ AL o
1= 212 -8¢
Dicobia untuk shell dan tube jenis 1-2
Dari FiG 18 karena diperoleh F; = 0.92

Karera Fy » 0,75, maka (S dan T) 1-2 dapat digunakan

A1

I x LALTD

1l

0,92x 7124
= 65,54 "F

3. Temperatur Kalori

202 +140
Trata-rata — Tc = -

4

Teknuik Industri Unsv, “45”




Prarancangan Pabnk Sorbrtol

= i76°F
- 86+120

et
= |03 F

tc

a). Trial UD
coba untuk UD - 200 Buw I Fi* "t
Rd 0,002 Jrc"Fi

0
A - X

U< Al

2808105961
200x 6554

20423 by

 0.1963x18
- = 60,62
dari tabel 9 kern dipilih :
WT - 62
1D shel = 101 = 0.83 [
Tube passes = 2
b). korcksi Ul
A - Nyxa«xL

~ 02x 0,i963 % 18

Tekpik Industn Univ. 45"
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Prarancangan PCabnk Sorbitof Lamp. C-29

= 21907 F?

28031059
up __82 105,901

21907 x65.54

= 199,57 2008/ JI1° 1
Kesimpulan sementara

Bagian Tube Bagian shell
OD BWG = % in, 18 BWG
1D shell - 10 in
Pitch (PT) = 1 m square pitch
Jundah baffle = 175 s sid 1 Ds
Panjang tube (L) = 18 Ft
Passe |
Jumlah

Passes —= 2

Fluida panas dalam shell dan Auida dingin dalam Tube

Y (< "l
144/ [ 430
C Py -OD 6. 0334
1442

= |~ % 025 n

At 0,072 F
B =051D =4

-y
18x 0,25 x 4 R
as = PR (”I
144 %1
, 1241852
as= 3,125 [ 0072

5. Gs = Wias - 589.14611 Ib/jam Ft’

Tekpik Industn Unic “45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol Lamp. C-30

2454 3076 6. padatc = 1031 °F
0,125

2= 0,656 Cp=159 Ib/ JFt
= 19634.46 Ib/iFt

DxGtr
. Ret = d aD=0
6. pada Tc = 176°F u=0713Cp < Ty Cimana DS (657
De = 0,0792 (FiG 28 kem) (,652x589146,1|
... T
RCS= | C A gN
L - 651640 85
L 0,(292_)(_[963*_4,46 7 1= 93572
1,73 )
8 pada tc =103 "F
= 898 88

k = 04251 Btw/IFt F/Ft

7. JH = 25 (Kem FiG 28) e
¢ = 0,97 Btu/lbm'):

8. Pada Tc = 176"F diperoleh 1
kY CuY

| , ¢ =i oS A

K = 03582 Bwireénm ™ H[ne][ k ]

C o= 0,73 Biw/lbm” F

957,2- ="
0,4251

0,425;[0,9?x1,59]' ‘
(C x 17k =152 0,658

. 957 7 0 FEE
9 hn:.:’H(kh’Jc’X( 'X;!/ky bQ-\' 337 281 Btu/l Fr= "'

MO dn, = hiw 4
oD
4 NI
ho _ 5 0,353_:;}(0.?% |,7_1] 959 231, 0652
~y B -"‘_‘_ o ——
s 100792 | 03382 075
A 2007 B s g 1 7975 Bl FET
AY
10. ho.........7

TFeknik Industs Univ, “45"




Prarancangan Pabnf Sorbitof

- 1.4
4
Cps - [—#—] = 0.96
=

ho = 165,13632 Buy/J F&*"F

hi x ho

., He= ="~
hiﬂ x he
_ 797.5 x |65 H?
49,796 + 165.137
= 338,259 Ptw/J FEOF
J
12 Rd = Zo 2l
f; +U

338,259 -199.57
338,259+ 199,57

= 0,002054 ] ¢ "F/Bu

Lamp. - 3|

Karera pada hitung > Rd ketentuan maka perancantgan HE layak digunakan.

PRESSURE DROP

Shel' Side

]. R]?_.g-; = KO8 88 1. Rt
{ - 0,0036 Fig 29 r
2. Jumlah Crosses = N + | s

= 12
2. Apt

_12x18

4
= 54

Tube Side

- 651.649 85

0,00089  Fig 26 }Kt‘m
095 Tabel 6

f' (r!ﬁ

ﬁ‘?"xl()'”\\ <¢f

0.00089 « 589146]! x18x2

5,22. 10"« 0,95x1
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Prarancangan Pabnf Sorbitof Lamp. ( -
Ds = 083FidanS-08 0.224 Psi < 10 Psi
3 AP q ;2__ (I,;]m;j)):::[_‘ﬂ \I (memenahr)
_ 0.0036x19634,46° « 0,83« 54
52210 % 0,07012 <08 < |
=~ (0188 Psi-- 10 Psi
(memenubhi)
Karenra APs dan APt < 10 Psi maka perancangan Hl: memadai
9. TANGKI LIQUIFIKASI ( M —120)
Nama - Tangki liquitikasi (M-120)
Kapasitas : 3903227 fi'
Jumliah  : 2 buah
Bentuk  : Silinder tegak dengan tutup atas dan intup bawah berbentuk standar
dish head.

Ukuran beiana
Diameter : 59272 fit
Tebal » M16in
Tinggt - 11,8544 fi
Ukaeran tutup atas dun Bawah
Jenis . standar dished
Tebal © Yin

Tingyn : 0,8861 ft

32
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Praraxcangan Fabnk Sorbitol Lamp. C-33

Jenis las  : Double Welded Buit Joint

Pengadul
Jenis . 6 flat Blade turbine
Jumlah blade : 6 buah

Diameter pengaduk: 1,9757 1i
Rpm 0 195

Power motor : 50 Hp

10. TANGK1 AMG ( F - 131)
Nama o Tangki penampung enzim AMG (-1 15)
Kapasitas : 54,243
Jumiah . | buah
Bentuk » Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standar dished head dan

tutup bawah berbentuk konis,
Uknran bejang
Diameter : 3.0750 fi
Tebal 2 3/16 1n
Tinggi 6,15 fi
Ukuran tutup cttes
Jenis - standar dished head
Tebal 2 3/161n

Tingg : 0,5094 ft

Tekpik Industri Unic. “45°
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Prarancangan Pabrifl Sorbitof Lamp. C-34

Jenislas : Double Welded Butt Joint

Uktiran tutup bawaly

Jenis . konis
Tehal © 316 in
Tinggi - 08276 1}

Flat spot : 0,208 ft
Sudut P

Jenislas : double welded butt joint

11. TANGK! HCI ( F - 132)
Nama . Tangki penampung HCl (F-115)
Kapasitas : 42,756 ft*

Jumliah 1 buah
Bentuk - Silinder tegak dengan tutup atas berbenuuk standar dished head dan
wtup bawah berbentuk konis.
Ukuran bejana
Diameter : 28405 it
Tebat - 3/161n
Tinggi : 5.681 fi
Ukuran tutup atas
Jenis . standar dished head

Tebal 316 in
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Prarancangan Labrif, Sorbitof ' Lamp. (-35

Tinggi 00,4802 in

Jenis las  : Double Welded Butt joint
Ukuran tutup hawah

Jenis : konis

Tebal » 161

Tinggi - 0,7599 (i

Flat spot : 0,208 1

Sudut 2307

Jemis las  : double welded butt joint

12. POMPA UMPAN FILTER (L - 133)

Nama Alat . Pompa Umpan Filter (1. 133)

Fungsi : Memompa produk sacharitikasi dari R =130 ke H - 141
Type - Centrifugal Pump

Kapasitas 0 59,5425 gpm

Power Motor - 3,13x 107 Hp

Jumlah ;4 buah

13. DRUM FILTER (H - 134)
Fungsi : Bertujuan untuk membersihkan paritkel tidak larut/insoluble starch
partikel

Dart gearkoplis, pers, 13.2 - 16, didapat ;
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Prararcangan Pabnf Sorbitol Lamp. C-36

/Ate = {-Rm#tc+ [ Rmc” + 2 C i (- Ap) fi(ute) =] /oy,
Dimana
Vic : Laju Velumetrik Filirat, m* det
A . Luas ;)ennukazm filter, m"
Rm . Tahanan Filter, m’!
tc : Waktu Sikfus (time cycle) filter, det
Ci - Konsenirasi padaian dalam umpan masuk, ke padatan/m’ filtrat
AP : Perbedaan tekanan, Pa
o : Tahanan coke, m/kg padatan
f © Fraksi (bagian) filter terbenam
il . Viskositas filtrat, Pa.det
R = L/Kp

Prmana

L . tebatl filter, m

Kp . permeabiiitas filter, m?

A. LajuTiltrasi

M; pfic = 15615.6460 ky/jam
= 4,3377 kg/det
p filtrat = 1,166 kgh
S 1170 kg/m'
43377
Vite = e
1170
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Praraticangan Pabrif Sorbirol Lamp. C-37

= 0,0037
B. Tahanan Filter, Rm
Rm = 1/Kp

Tebal media filter, L,

]

I (wallas, hal 318)
= 0,001 m
Media filter yang digunakan filter ards, maka ;
Kp  =150FE-12m
Rm = 0,001/1,50 x 107
= H666066666,7
=66,7x 10%m !

C. Waktu Siklus Fter, tc

Dari Perry edisi 6, hal 19 .- 79 diperofch range tc = 0.1 — 10 menit

Digunakan t¢ = 6.00 menii

- 6% 60 =360 detik

-

D. Konsentrasi Solid dalam wmpan masuk., Cy;

Laju massa padatan dalam upan, Ms = 352 Kgdjam
Laju massa filirat Jalam unpan, MILE = 22578162 ky/jam

- 1,9297 m'jam
Cn = Ms F/MIF

152

- = = 00150 kg [)zid;ltaltl ‘m’ filtrat
2257 8462

E. Perbedaan tekanan, -AP

Teknik Industr Unio. "45"
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Prarancangan Fabnk Sorbirof Lamp. C-38

0?()_?’2 = (100 L) (Wallas, pers 11.28)
AP = 0,67x0.26 (100 x 0.007 )*

= 00017 bar = 170 py
F. Tahanan Cake,
Dari tWallas. halaman 317, didapatkan
a = 1,6,FE+ 14 m/kg
G. Fraksi/bagian filier yang terbenam, f
f = 040 (data operast dari paburik)
H. Viskositas filtrat, It
Lt = 0,001 P.det
0,0037/A 1-60.7 x 107360 + [(66,7 X 10N /360 + 2 ¢ (0.0156
X16x 30" % (70~ 04 5 (0007 « 3600 16 10"
X 360X 0,0156 |
A LO562 m* - 11,3701 #°
Jumiah filter yang dipergunakan sebanvak | buah

Ukuran standar rotary deum vacuum filter (Widwig, hal 483)

Luas permukaan filter = 1321
Diameter . D -6

Parjang, I -7

Bahan filter - kanvas

Filter ara = Diatomelis earth
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Prarancangan Pabnif Sorbitol Lamp. -39

14. POMPA ION EXCHANGE (L - 135)

Nama Alat : Pompa Ton Exchange (L - 121)

Fungsi : Memompa filtrat dari drum filter ke ion exchange
Type Centrifugal Pump

Kapasitas : 60,6982 gpm

Power Motor L1301 Hp

Jumlah 2 buah

15. KATION EXCHANGER (D - 141)
Fungsi : Menghilangkan kation pengotor yang tenkat dalam dextrose
Rate larutan masuk exchanger = 153343876 Ky J

= 3680253024 kwhan

p larutan dextrose 1213 543 kg.-*'m" L2 kel
Flow rate lfarutan = 120312913 lnam - 3031509912 Lhari
- = 12,6313 m'/) 303.1512 m/hari

Impuritis terdiri dari
CaCl2 - (1,3885 Ky 0.0035 mol/

0,084 molMari (BM cacl? == 110,99)

dimaprs “lon Ca®t = 0,085 mol/hari
Clon CI70 = 01717 molhari
Hcl = 08439 kgfj = 0.023) molfj

= 0,0009 mol/hari (BM Hcl = 36,5)

Tekumik Industn Unie, “45"




Pratancangan Pabnik Sorbitol Lamp. C-40

dimana cfon HY = 0,0009 mol/Mhare
Son CIYo= 0.0009 molhari
Jumlah kation yang akan dihilangkan -

lon Ca™ © 3,4389 pr/hari (Bm Ca™ = 40,08)

I

0,1716 epMari (BE Ca® = 20,04 )

lon H*

00009 grihari (BM 11" = 1)

0,0009 grhari (BE 11 = 1)
Total kation yang harus dihitangkan = 0.1725 cghar
Waktu regenerasi dircacanakan = 30 hari sekali
Jumiah kation yang harus dihilangkan selama ity
= 5175 ep

Dipakai resin penukan kation asam koat . varu - Dowex HCR - Scation
exchange resin, dengar spesipikasi sbb

-Bentuk ion yang tersedia : Na’ atau '

-Range pH S0 - 14

~Suhu operasi maksimum - 300 ')

-Kedalainan bed miimal : 30 inch

-Kapasitas exchange total minimun - |8 megml wet resin

I N egfwet tesin
Volume resin vang dibutuhkan -
= juitdah katton /kapasitas exchange total

= 2875 liter = 2875x 1070
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Prarancangar Pabnf Sorhirof Lamp. C-4]

= 0,1015 fi’
Luas penampang Bed = 0,1948 m*
T/ = 02480
D" = 02480 m*
D’ 04979 m
Dari perry VI tabel 19-7 didapat -
Untuk resin jenis strong acid cation flow yang diijinkan dalam bed:3-30 m*/5-m?
Flow dalain Bed = flow rate larurtan/luas penanipan Bed
= 30,1265 mzfjam .m°
jumiah kation exchanger = 2 buah (ketika ion exchanger diregenerasi , lon
exchanger satunya vang dipakai )
Direncanakan bejan: exchanger berbentuk silinder dengan tutup atas bawah
berbentuk standard dished head
D=Di =04979 m = 19,6024 in
H=:2D =0,9958m = 320671
Dari s1 9.5 spesitikas; Dowex HCR - Resin . didapat : untuk
Rate = 30,1265 m"f_jam m’
=176,5414 gpm / fi*
Presure drop tiap satvan panjang bed = | 4282 [isift'r
Tinggi bed =3267! ft

Presure drop = 4,666 psi
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Pratancangan Pabnk Sorbitof Lamp. C-42

Diambil P operasi= 1 x 14,7 psig
= 14,7 psig

Bahan konstuksi dipkai stainless stell SA 167 grade 3 dengan pengelasan singel
Welded But joint . .

Fo= 16000 psi (tabel 13 1 Brownel] & voung hal 252

o 085 (tabe! 131 Brownelt & voung hal 252 )

C = 00625 (1/161r)
Perhitungan tebal slinder

Fooo__ plari

s Brownell & voung hal 254 jpers 131
(XI5 =0 Cape (Brownell & voung p )

14,7x19,6024 B
= T 10,0605
(160005085 0.6x(4,7

0.0837
Standarisast ts = 3/16 in
Do = Di + 2t = 199774 in
Do hasil standarisasi = 20 in (tabel 37 Brown & young)
Check :
Di = Do - 2T = 19,625 in
Dengan i terkoreksi : ts = 00731 in
Standarisasits : 0,1875 (3/16) in
Dengan Di standart :

H=25Di =490625 in = 12462 in
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@rarancangan Pabrik Sorbitof Lamp. C-43

Perhitungan tebal tutup bawah dan atas
Re = Di 19,625

0.885xpixr,
fm —mol ¢ {(Brown & young . pers. 13.12)

1 (fre - 0,Lupi)

0.885x14,7.19.625

= -+0,0625
16000085 - 0,1x14.7)
= 00813 mn
Dipakai tebal standart 3/16 in
[khtisar kation exchanger (D-141)
*»  Fungsi - Menghilangkan kation pengotor dalam dextrose
Jumlal 2 bual AT
s Jumlah > 2 buah N
e Kapasitas , o
* Jemsmesin  Howex HCR -S . ; ;/.-,

o lenis ion penukar - H’

e  Volume mesin : | 4375 liter

Waktu regenerasi 30 hart
Dimensi bejana sitinder
o Diameter (DQ):201n
< linggd (H) L2402 m
o Tebal {1s) 3000
Dimiznsi tutup atas dan bawah

* Diamefer tutup : 19.625n
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Prarancangan Pabnf Sorbitof

¢ Radiuscrown - 19.625in

e Tebal (1s) S ¥oam

16. ANION EXCHANGER (D - 142)
Fungsi : menghilangkan anion nengotor yang terthut dalam dextrose
Rate larutan masuk exchanger = 153343876 Ky
= 3680253024 Ky hari
p larutan dextrose = 1213 543 kg/m' ~ 1214 koo

Flow rate laruatan

2631, 2913 Ijam = 303150.9912 1/Mari

126312913 m'j = 3031512 m /hari

linpuritis terdiri dari :
- Cacl? - 03885 ky/j  0.0035 nolyj

- 0,084 mol/hart ( BM Cacl? I 10.99)

dimana ;ion Ca™'  : 0.0858 wolhari
- wonCl™ = 01717 molhari
-HCL = 0,3439 INUA) = (.033]1 mold]

= 0,0009 molhari (BM IICI. = 36,3)
dimana ion H' = 0,0009 mol hari

won CF = 00009 molhari
Jumilah Anion vang akan dihilangkan

1on CY - 01725 molhar

= O ISE arthart (BM O 2 35.45)

Lamp. C-44
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Prarancangar Pabinf Sorbitof Lamp. C-45

= 01725 eg'han MO = 3545
Total vang harus dihilangkan 011725 euehar
Waktn regenerasi direncanakan : 30 hari sekali
Jumlab anion vang dihilangkan selama i = 5175 eu
Dipakai mesin penukar anion basa kuay. vaitu Amberlite 1RA-400
Styrene DVB, dengan spesitikasi sehayan berikut
- Bentuk ion yang tersedia - O atau O
- Range PH : 0 - 14
= Suha operasi maksimiom - 140 °C
- Kapasitas exchange total minium 1.4 meo/ml wet resin
14 e/ wet resin
Volume resin vang dibutuhkan
= Jumlah anion/kapasitas exchange total
= 3,6964 liter = 00037 m’
= 00121 fi'
Luas penompang bed = 0,3426 m°
XD = 02126 w°
D" = 04360 w’
D = 3.6603m
Dan Perry VI tabel 19 -7 didapat -

Untuk resin jenis strong base anion flow vang dijinkan dalam
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Prarancangan ek Sorbitof Lamp. (-46

bed : 3-17 m'/I. m’
Flow dalam bed = Flow rate larutan/luas penampang bed
= 9.0868 m'/Jam . m’
Jumlah amon exchanger : 2 buah (ketika ion exchanger diregenerasi
lon exchange
Direncanakan bejana exchanger berbentuk silinder dengan tutup atas
dan bawali berbentuk standard dished head
D= 1In = 0,6603 m = 25,9961 n

H= 2Di = 1.3260 m = 43327 fi
Dari fig. 5 spesifikasi Amberlite IRA-400 styrene DVB, didapat :
untuk rate = 90868 m'/lam . m°

= 332487 ppuvitt’
Pressure drop tiap satuan panjang Bed 1.5 psifft
Tinggi  Bed = 15psi/ft x 4,3327
= 06.4991 psig

Bahan konstruksi dipakai stainless steel SA 167 grade 3 dengan
pengelasen smgic weided Butt jomt

F = 1600 psi (tabel 13,1 brownell & Young hal 252)

E = 0385 (tabel 13.1 brownell & Young hal 252 )

C ~ 0,625 (1/16 in)

Perhitungan Tabel Silinder
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Prarancangan Pebrif, Sorbitof Lamp. ( -

i N

Ts = - —————+ C (Pers. 131 Brown & Young hal 254)
( f*{ (-0 Ox )

147 x 12,9881

—— S 0,625

(1600 x0.85-0,6x 14.7)
0.0765 1n
Standarisnsi 15 (L1875 (3/16) m
Do=Di+2t -263711 in
Do hasil standarisasi =27 in ( tabel 5.7 Brown Young )
Check :
Do=Th-21 - 26625 in
Dengan D1 terkoreksi
Ts = 0,0769 in
Standarisast 15 01875 (3/16) in
Dengan D standar
H=25xDi = 665625 i = |,6907 in
Perlutimgan Tabel Tutup Bawah Dan Atas

Re= Di=23509661

0.885x/%xr :
e (O ( Brown& Young Pers. 13,12}

C(AE - 00

20
po _OssSHATVRO8E

(16000085 - (). 1\14 ?)
= 0.0749

Dipakai th=0.1875 (13/6) in
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Prarancangan. Pavnk Sorbitol Lamp. C-48

tkhtisar Anion Excharger (D - 164)

Fungs: - Menghilangkan anion pengotor larutan serbitol
Jumlah . 2 buah
Kapasitas

Jemis resire : Ambertite IRA-400 Stviene DVB
Jenis 1on penukar - QH

Volume resin ; 3,6964 liter

Waktu regenerasi - 30 hari

Dimensi bejana silinder

Diameter (DO) C2273710 i
Tinggi (1) S 1.6907 m
Tebal (ts) 30 n

Dimensi tuop atas & bawah

Dtameter wiup S26.023
Radius crown (26625 in
Tebal (18) iy C 316 in

17. TANGKI PENAMPUNG UMPAN EVAPORATOR (M-143)
Nama : Tangki penampung umpan evaporator (n-143)
Kapasitas : 234.2745 {1
Jumlah  : 2 buah

Bentuk  : Silinder deagan tutup atas dan bawal berupa standar dished head..
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Prarancangan Pabnf_Sorbitof Lamp. -49

{ikuran bejung
Diameter - 58245 #
Tebal © 3/16in
Tinggi - 87368 1t

Uharan tutup atas dan Bavwaly
Jenis - standar dished head
Tebal » Yam
Tinggi : 0,8670 it

Jenis las . Double Welded Butt Joint

Pengaduk
Jenis o 6 flat Blade turbine
Jummlah blade o 0 buah

Diameter pengaduk: 19413 fi
Rpm D200

Power motor S5 Hp

18. POMPA PREHEATER (I - 144 )
Nama Al : Pompa Preheater (L 111
Fungsi : Memompa laretan dari tangki peRampung uimpan evaporator
ke evaporator dekstrose
Type - Centntugal Pump

Kapasitas D A2.5137 gpm
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Prarancangan Pabrf Sorbitof Lamp. (-50

Power Motor S04 Hp

Jumlah © 2 buah

19. EYAPORATOR DEXTROSE (V- 140)
Fungsi : memekatkan tarutan dextrose Snnpar 30 ¢y
Rate aliran © 1531326,017 kgdgam
Dari Neraca Panas diterikan Steam = 5170502 kkal/jjam
Saturated steam dengan P = 198,54 kpa, maka :
a. Temperatur uap = 17041 °C = 33874 F

Fnthalpy uap 204949 kg/tam 48984 kkal/ke

20. POMPA HASIL EVAPORATOR (L.-147)
Nama Alat : Pompa Hasit Evaporator (1. 117)
Fungsi o Untuk mengalikan larutan dekstrose dari V 140 ke Reaktor

hidrogenast.

Type > Centrifugal Pump
Kapasitac S 423137 gpm
Power Motor D044 Hp

Jumlah . 2 buah

2LTANGKI PENAMPUNG [IASIL DEXTROSE ( F-148)
Nama . Tangkt penampung penampung hasil dextrose (F-148)

Kapasitas : 158,1727 it
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Prarancangan Pabnl Sorbitof Lamp. (-5

Jumlah ;2 buah
Bemtuk - Silinder tegak dengan tutup atas berbentik standar dished head dan
tutup bawath berbentuk konis,
Ukurun hcyanu._
Diameter : 5,1201
Tebal : Y16 in
Tinggi : 7.6802 fi

Ukuran tutup atas

Jenis . standar dished head
Tebal ©Yn
Tingg - 0.7741 fi

Tinggi storage © 12,0397 (i
Jemislas  : Double Welded Butt Joint

Ukuran autnp bawah

Jenis : konis
Tebal DY
Tinggi bottom 0 3.5854 fi

Flatspot . 098 fi
Sudut - 60"

Jems las  : double welded butt joint
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Prarancangan Pabng Sorbitof

22. TANGK] SACHARIFIKAS] ( R-130)

Nama © Tangki sacharifikasi (R-130)

Lamp. -52

Fungsi - tempat reaksi lanjutan hidrolisa starch menjad glukose dengan

bantuan enzim.
Kapasitas : 4340581 1}’

Jumlah . 16 buai

Bentuk - Silinder tepak dengan tutup atas dan tutup bawah berbentuk standar

dish head.
Diameter . 46,6395 fi
Tebal
- silinder : 3/16in
- tutup atas N
- wphawalh - i
jenisnlas * double welded butt joint
daya motor: 3 Hp
pendingir. : coil
D¢ © 1,38 in.
Ode © 1,66 1n.

Liltan coit- 22 lilitan
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Q".-‘arancangan f!’aén'ﬁ.s‘orﬁarn{ ,Camp‘ -53

23.REAKTOR AUTOCLAVE (R-150)

Nama : Reaktor autoclave (R - 150)

Fungst . Untuk tempat terjadinya reaksi antara dextrose menjadi sorbitol
dengan hidrogenasi katalitik.

Kapasitas : 6,373 m’

Jumlah - | buah

Bentuk D Vessel teguk dengan tutup atasdan witup bawah berupa eliipsoidat
dished head.

Ukuran Fejana

Diameter 59,609 in

Tebal S 2Min

Ukuran tiup aras dan kuran ity hawah

Jenis ; Elpsordal dished head

Tebal -2

Ting;gi 29934 1

Jenis las  : double wellded butt Joint with double v

Daya Motor - 15 Hp

24. POMPA UMPAN AUTOCLAVE (1. - 152)
Nama Alat © Pompa Umpan Autoclave il 157y
Fungsi : Untuk memomga hasil evaporator dari tangki penampung,

hasil dextrose kereaktor autoclave
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Prarancangan Labni Sorbitof Lamp. - 54

Type o Centrifugal Purp
Kapasitas 26,1525 ppm
Power Moior - L0979 Hp
Jumlah .2 buah

25.TANGKI KATALIS (I-151)
Nama ¢ Tangki Katalis (F-151)
Fungsi . Untuk menampung katalis
Kapasitas : 56,394 fi'
Jomlah - | buah
Bentuk - Silinder dengan tutep atas berupa siandard dished head dan tutup
bawah berupa konis,
Uknran hejang
Dhameter : 33707 {
Tebal M6 in
Tinggi 05,0561 fi
{ ;'}mr(;n Lty (as
Jents . Standar dished head
Tebal X6
Tinggi 10,5468 11
Ukuran tutup bawah

Jenis . Konis
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Prarancangan Pabnf; Sorbitef Lamp. (-35

Tzbal 316 1n
Tinggi 209129 fi
Flat Spot : 0,208 ft

Sudut . 30°

jenislas  : double welded butt joing

26. TANGK! CARBON AKTIF (F - 153)
Nzma + Tangki carbon aktif (F-153)
Kapasitas : 44751 1t
Jumlah | buah
Bentuk Silinder tewak dengan tutap atas berbenmk standar dished head dan
tutup bawah berbentik konis.
Ekuran began
Diameter - 0.8789
Tebal C76x 107
Tinggi D L7579

{kuron mitup atas

Jems : standar dished kead
Tebul S 76 x 107 m

Tinggi C 017579 m

Jenis las  : Double Welded Bun Jaant
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Prarancangan Pabrik Sorbitof Lamp. C-56

Eknron tutnp bawals

Jenis . konis
Teval 476 x 107
Tinggi C 02354 m

Flat spot : 0.0634
Sudut S 30"

Jenislas  : double welded buti jomt

27. TANGKI PENCAMPUR CARBON AKTIF (M-155)
Nama - Tangki pencampur carbon aktif (M- | 2t
Kapasitas : 1547384 (¢’

Jumlah  : 2 buah
Bentuk s Silinder tegak denpan tutap atas dan tutup bawali berbentuk standar
dish head.
Hkiiran hejene
Diameter - 50725 11
Tebal S Mi6in
Tmggt . T.6088 i
Elkuran tiiup ates don Boveah
Jenis - standar dished head
Tebal Clin

Tingg 09,2145 ft
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Prarancangan Pabnif, Sortitof Lamp. (-

Jenislas  : Double Welded Butt Joint

Pengaduk
Jenis . 6 flat Blade turbine
Jumiah blade 6 buzh

Diameter pengaduk: 1.69] 1
Rpm C 206

Power mator 50 Hp

28. POMPA UMPAN FILTER {l. - [56)
Nama Alal - Pompa Umpan Filier (1 156
Fungsi o Uniuk mengahirkan larotan sorbaol dars tangki pencampur

carvon akiif ke filter press

Type Centrifugal Pump
Kapasitas S A34591 gpm
Power Motor D 0,3337 Hp
Jumlah © 2 buah

29. FILTER PRESS (11 - 157 )
Fungsi © memisahkan katalisnikel dan Karbon akiit dalam larutan.
Total bahan masuk - 1753,5351 x6.7916
= TI90931 kg /)
= 2025407 Ib/j

Densttas fitrat (p) = 1016.59 kg ime
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03,17 1b/ cult

laju ahr volumetrik filtrat -
foi

2625407

6347

Lamyp. C-58

hathenmasiik

413,65 cuft / jam

51,568 gal/menit 1

Dari Ferry Handbook Edisi V. tabel 19
volumetrik filtrat diatas -

- Panjang drum

- [Diameter drum

- Luas permukaan filter

Dan tabel 19 — 28 Ferry Handbook Edisi V,

— 23 dipihh dimensi rotari untuk laju

=12 ft
-8R
= 372

untuk solid harus dengan karakteristik

pulp diambil range laju alir volumetrik 5 -- 60 gal / menit per hari, sehinggza diperoleh

- Tekanan vakum tiltrat
- Power

Cek dengan perhitungan

Laju alir filtrat

Ihasperniikacin

51368

=
a72

0,134 pal/ [ min

{memenubi svarat . 0.0

feyneatorvolumetrik

= 6-20

= 71 HP

4 gal /1t min)
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51568l /mins 1940w far

Kapasiias filtra e
= 190,62 pal/1t’ hari
Mengihitung Da_\-';i Motor
Power dnun filter -- (.005 x A
= 0,005 x 37)
= 1,86 HP

Efisiens1 motor (dambil 80 %)

1-8(
Power = 0.
0,80

2325 Hp

30. TANGKI PENAMPUNCG FILTRAT (F-161)
Nama > Tangki penampung filtrat (F-161)

Kapasitas : 10,1478 I1°

Jumiah i buah
Bentuk  : Silinder tegak dengan tutap atas berbentuk standar dished head dan

tutup bawah berbentuk konis.
Ukurair befuna

Diamcter : 1.9028 it

Tebal C 316
Tingg D 28542 1

Tekmif Industn Onie 45"
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31.

Lamp. C-60
Ukurar tmtup atas
Jeius : sla‘ndar dished head
Tebal “ 3,16
Tinggi - 0,3719 fi
Tinggi storage : 4.0253 (1
Jems las  : Double Welded Butt Joint
Ukuran tutup hawah
Jenis © konis
Tebal » 3/161in
Tinggr bettom ;- €1,7992 i
Flatspot . 0,98 fi
Sudut ;60"
Jemislas . double welded buit joint
POMPA [ON EXCHANGER (1. - 152)
Nama Alat . Pompa Ion Exchanger (L
Fungsi o Untuk inengalirkan filtrat dari tangki penampung filtrat ke

ton exchange.

Type > Ceamtugal Pump
Kapasitas 2 10118 gpm
Power Motor S 062 Hp

Jumlah 2 buah

Toknik Indusin Univ. 45"
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32. KATION EXCHANGER (D - 163)
Fungsi . Menghilangkan Kanion Pengoter yang tertkut dalam larutan sarbitol.
Rate larutan masuk Excharger = | 1647.4527 kp/;
= 279538,8648 kg/ari

p larutan sarbitol = 1297641 kwm' = 12976 ke
Flow rate farutan = 87761504 V= 215427 6090 WMari =

=8.9762 m'/s = 2154288 m*Mhari
tmpuntis terdiri dari
NaAlO; = 0,1643 kg - 0,002 mol) (BM NAIO» =8]97

- 0.000083 mol hari
dimana ;
ion Na' - 0,000083 molhari
ion Al-Oy - 0,000083 mol/hari
Total ion Na™ vang harus dibdangkan = 0,0000%83 mol/hari
=0,0012 prhari (BM Ba = 22 99)
Waktu regenerasi direncanakan - 50 hari sckali
Jumlah jon Na’ yang haarus dilwlangkan selama ity
= 0,095 pr(BeNa: 2299
=0,0041 ¢y

dipakai resin penukar kation asam kuat, yartu : dowes HCR-5 Cation

Excharge resin, dengan spesifikasi sebagai berikut

Teknik Industn Unso. “45°
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- Bentuk icn yang tersedia - Na' atau

- RangepH:0-14

- Svhu operast maksimum : 300°F

- Kedalaman bed amaksimum - 30 inch

- Kapasitas excahange wtal minimum .8 meg/ml wet resin

1.8 eg/l wet resin

Volume yang dibutuhkan -

= Jumiah icn Na” / kapasitas exchange total

= 0,0023 liter = 0,0000023 m’

= (,0000075 f'

Luas penampang bed : 0.14132 m°
T XD - 0,14132

N - 0,1799 m"
. D =0424) m,
Dani pers VI tabel 19-7 didapat :
Untuk resin jenis stany acid cation flow yang dipinkan dalam
bed=3-3C m' jiam .m’
Flow dalam bed = flow rate larutan / luas penampang bed

= 10,1391 m’ jjam m°

Jumilah kation excahrger = 2 buah (kettka ton excharger diregenerasi, ion

exchrger satunya yang dipaki )

Tekmik Industr Unty, 45"
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Direncanakan bejana excharger berbentuk silinder dengan tutup atas & bawah
berbentuk standar dished head :
D=Di=04241 m = 16,6969
H=2Di= 0,8«;82 m =2,7829 #
Dani 2.6 spesifikast dowex HCR-resin, didapat :
Untuk rate = 101390 m'/Jam . m°
= 594751 gpm/R’

Tinggt  Bed - 2.8094

li

Pressure Drop = 1,5648 x 2 8094

43691 psig

diambil P operasi = 14,7 psig

Bahan konstruksi dipakai stainless steel SA 167 grade 3 dengan

pengelasan single weided Butt joint.
F = 1600 psi (tabel 13.1 brownell & Young hal 252 )
E = (,85 (tabel 13.1 brownell & Young hal 252}
C = 0,625 (I/16 in)

Perhitungan Tabel Silinder

>
nxr

5= ——————+ (C ( Pers. 13.]1 Brown & Young hal 254 )
(fxt-06x7)

14.7 x 16,6969 ]
= —— — 1+ 0.625
(1600 x 0,85-0.6x14,7 )

Il

0,0806 in
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Standansasi ts= 0,]8?5 (3/16) In
Do=Di+2t =170719 in

Do hasi_l standansast = 18 in ( tabel 5.7 Brown Young)
Check :

Do=In-2t = 17,625 in

Dengan Di terkoreksi :

Ts=0,0720 in

Standarisasi ts: 0,1875 (3/16) in

Dengan D standar

H=25xDt =44,0625 in =1,1192
Perhitungan Tabe! Tutup Bawah Dan Atas
Re— Di=17625

__0885xPuxr,
{(fxk = 01xPi)

+C ( Brown& Young Pers. 13.12)

‘B (16000085 — 0.1x14.7) L
= 0,0705 in |
Dipakai th=0,1875(13/6) in
Ikhtisar Anton Excharger (D - 164)
Fungsi . Menghilangkan Kation pengotor larutan serbitol
Jumlah : 2 buah
Kapasitas

Teknil Industri Untv. “45”
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Jents resin : DOWEx HCR-5
Jenis ion penukar : H
Volume resin :

Waktu regencrasi ; 50 han
Dimensi bejana silinder
Diameter (DO} 218 m
Tinggt (H) 11,1192 in
Tebal (is) ¢ 3/16 In

Dimens: tutup atas & bawah

Diameter tutup 17,625 in
Radius crown (17,625 in
Tebal (1s) in : 3/16 in

33. ANION EXCHANGER (D - 164)
Fungsi : Menghilangkan Anion Pengotor yang terikut dalam larutan sarbitol,
Rate larutan masuk Excharger = 116474527 k)
= 279538.8648 kg/Mhan
p larutan sarbitol = 1297.641 kg/m' = 1,2976 kA
Flow ratc larutan = 8776,1504 1/) = 215427.6090 I/hari
= 89762 m'/s = 2154288 w'/hari
Impuritis terdiri dait

NaAiO, =0,1643 kgj =0,002 mol/]
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= 0,000083 molMharn
Total ion Na* yang harus dililangkan = 0.000083 mol/han
= 0.0019 gr/hari (BM Ba = 22 99)
Waktu regenerasi direncanakan = 50 han sekali
Jumlah jon Na' yang haarus dibitangkan selama iw -
= 0,095 griBeNa - 22.99)
=0,0041 ey
dipakai resin penukar kation asam kuat, yaitu : dowes HCR-5 Cation
Exchuarge resin, dengan spesifikasi schagai berikut -
- Benwk ion yang tersedia : Na' atau
- RangepH:0- 14
- Subu operast maksimum ; 300°F
- Kedalaman bed amaksimum : 30 inch
- Kapasitas excahange total minimum - 1.8 meg/ml wet resin
= 1.8 eg/l wet resin
Volume yang dibutuhkan :
=: jumlah ion Na' / kapasitas exchange total
=0,0023 liter = 0,0000023 m*
= 0,0000075 £’

Luas penampang bed ; 0,14132 m’

iy 2 — 2
A xD 014132 m

Tekntk Industri Univ, “45"
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D° - 01799 m?
D - 04241 m
Dari ners VI tabe! 19-7 didapat :
Untuk: resin jenis stang acid cation flow yang digmkan dalam
bed = 3 - 30 m' jjam .m".
Flow dalam bed = Dow rate famtan / luas penampimg bed
= 10,1391 m’ /jlam m

Jumlzh kation excahirger = 2 bual (ketika 1on excharger diregenerasi, ion
exchiger satunya vany, dipaki )
Dirercanakan bejana excharger berbentuk silinder dengan tutup atas & bawah
berbeatuk standar dished head
D=Di-04241 m - 16,6969
H=2Di=08482m =2,7829 It
Dari figz.6 spesifikasi dowex HCR-resin, didapat :

Untuk rate = 10,4391 m'Jam '

594151 gpm/it’

Pressure Drop tiap satuan panjang bed = 1,5648  psi/ft

Tinggi Bed — 2,8094

Pressure Drop = 1,5648 x 2.8094

= 43691 psig

diambil P operasi = 14,7 psig
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Bahan konstruksi dipakai stainless steel SA 167 grade 3 dengan
pengelasan single weided Bt jomr,
F = 1600 psi (tabel 13.1 brownell & Young hal 252 )
E = 085 (tabel 13,1 brownell & Young ha.l 252)
C = 0,625 (1/16 in)

Pertntungan Tabel Silinder

;o

!‘ x r /.\'.‘1.4 ... ‘l‘l. .‘H_
ts= ——-—1—+C (Pers. 131 Brown& Young hal 2543} .~ " .
(Fx1-06x0) B hal23) .
__. __I4_,_7‘x 12,988: 0605 . | _
(1690x0,85-06x147)y =0 .-

= 00765 m

Standaricast  ts = 0,1875 (3/16) m

Do=Di+2t — 170719 in

Do hastl standanisasi = 18 in ( tabel 57 Brown Young )
- Check :

Po=Di-2t =17,625 m

Dengan Di terkoreksi ¢

Ts =0,0720 in

Standansasi ts: 0. 1875 (3/16) in

Dengan Di standar .

H=235xIDi =440625 m - 11192 mn
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Pethitungan Tabel Tutup Bawah Dan Atas
Re = Di= 17625

08&5xPixr, .
=l 3+ { Brown& Young Pers. 13.12)
(Sl -0,1xPh)

172
_ _ 0.885x14.7x12,9881 -+ 00628
(16000x0,85 - 0,1x14.7)

= 00705
Dipakai th=0,1875(13/6) in

Ikhtisar Anion Excharger (D - 164)

Fungsi - Menghilangkan anion pengotor larutan serbital
Jumlah . 2 buah
Kapasitas

Jemis resin - Amberlite IRA-400 Styrene DVB _
Jenis 1on penukar : QH
Volume resin

Waktu regenerasi ;50 hari

34. TANGK! PENAMPUNG UMPAN EVPORATOR (F - 165)
Nama : Tangki penampung umpan evaporator (F - 165)
Fungsi : Untuk menampuny sementara larutan sorbitol sebelum dipekatkan
pada evaporator.
Kapasitas . 180,5492 ft'

Juinlah ;2 buah

Tekpik Industri Unie, “45”
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Lamp. C-70

Bentuk . Silinder dengan tutup atas berbentuk standar dished head dan tutup

bawah berbentuk kenis.

Ukuran hejana |
Diameter : 5,3509 i
Tebal - Y16 in
Tinggi . 8,0264 ft
Ukuran turup atas
Jenis - standar dished head
Tebal : Main
Tingg - 0,8045 ft

Tinggt storage © 12,6162 [t

Jenis las o Double Welded Butt Joit

Ukuran tuup bawah
Jems . komis
Tebal © Ve
Tinggi bettom © 37853 ft
Flat spot : 0,98 ft
Sudut S 60°

Jenislas : double welded butt joint
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35. EVAPORATOR SCRBITOL (V- 160)
Fungsi . Memekatkan larutan 50 %% sorbito! menjadi larutan sorbitol 70 %
Dari Appendiks B ( Neraca Panas)
Panas yang diberikan steain adalah = 2312] 91,579 kkat/jam
Digunakar: superheated steam denganp 1 atay maka
Teap uap = 103.147°C
Entalapuap - 64108 kkal’kg
Maka barvaknya steam vang dibutultkan

2312191.579

o— SHH.729 kpam
641,08 ’

dari tabel Kerr: hal. 864 disarankan ud dan Rd design

ud 1000 500 Blagam 17y
Rd = 0001 jam . "By
AT =ts-ti = 217,65 - 122 = 9565 "F
) () 2312191 579 .
A \ - AL 18,340 1
wdd - AT 500 -95.65

Perhitungan koefisien pp cvapurator dalm keadaan bersih Ue
Uc = (100-13) (T- 130 }'1600 (Hugot Il Hal 563)

Keterangan Notasi

B = % Brix larutan keluar dari evaporator = 7(} 9,

—
|

= Temp uap pemanas dalam caindria °F = 2| 7,66

o
|

= Keefisien penguapan spesifik Ib uap/f® °F jam

Tekpik Industni Univ, 45"

B ...




Prarancangan Labnk Sorbitof

Lamp. C-72

= 0,544 1b uap/t” "F jam
Uc = ¢y = 0,544 x 641,08
= 348.76 Btuwjam fi 'F
Jadi total harga ud = 500 Brtuwjam f°'F
Rd = (Uc-udyUc- ud = 000105 - Rd ketentuan pemanasan yang
digunakan calandria
Sebagai dasar perencanaan digunakan luas permuokaan
A - 48346

Tube Adipilih { Kein tabel 10 hal 843 )

o = 7 16 BWG
D =037 in
N 0.1076
at” = 1039

panjangtube (1) - 441 disarankan 4 5 fi tHugot 11 hal 503)
Jumiah tube (NT) -~ A/at™ L
= 32498 diambil 325 buah
penampang evaporator di bagi 2 bagian vaity
- center well
- bagaan tube
Dianmeter Center well - (144 - /8 ) dimeter evaporator hagot hal 503
Tube disusun dengan 1.25 in square pitch

Luas penampang evaporator = [uas bagian tube - luas center well
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0.25T1De” = 1,252,325 1 (.25 [ De?

025 [1De’ = 1257325 » 02511 De* (0.25 11 De)’
De = 2627 m
= 06672 in
e = (L1668 m

Tinggi evaporator | '~ x panjang tube
Tingg evaporator = 1,5x4 =6t 1,83
Tinggi kuid diatas tube =21t =061 in
Darni appendiks A (Neraca Panas)
Laju alir massavap = 11646,336 kyrsjam
= 25668.526 1hiam
dan steam tabel di peroleh spesifikasi volume (Vi)
Vg = 14863 cm'yr
= 238,08 ft'/ib
r-naka rate volumctrik dari wap tersebu
Vo "= 2552178

\% 18.0 ft/S Hugot Il hal 509

il

It

Max Kpe Uap = 18,04 fv'S
Luas penampang cvaporator = 14,177 {i°

Diameter evaporator = (4 x A1) "°

= 4249 ft - 1295 m
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timg silinder diatas calandria = 2 x panjang tube
= 2xd43 86 ft
Effisicnsi penguapan : kg uap terbentuk / kg steam
. = }.072

perencanaan shell dan tutup

shell
tmggi selinder = 48 in
asumst tebal shel, t = 0,25 in

4,249 ft = 50983 in
= I +2t
= 51,483 in
Dc standarisast - 26 in
Dipasang satu buah stiffeners vang diletakkan di tengah-tengah ketinggian
evapcrator sehingga
= 0.923
= 104
bahan konstruksi : stentess steel 32 . 167 greade 3
yield strength = 30000 Psi
dan (ig 8.8 Brownell diperole = 8000 Psi
P yang dinjinkan - B/ (Do /1)

= 25 Psi
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P operasi 1,45 Psin (internal Pressure)
14,6959 Psi (external pressure )

karena

-

P yang dijinkan > p operasi maka asumsi tebal tersebut dapat digunakan
Faktor korosi = 1/16 in = 0,0625 in

Tebai shell = tebal shell . asumsi + korosi

Teba! shell 0.25 +0,06 =031 in

il

Tabal sheil 031 in
Diterkorekst = Do - 2t = 25375 in

Luas penampang bagian dala evaporator 3.8 {t°

to

A

255179 . .
TS 2 T2661577 1S L 18,00 (S
331

( Menurut Hugot [11 lial 509 )

i

Diameter Center Well 1/6 x Diameter Evaporator

= 1/6 x 254

1

42 m - 0332 ft
tutup atas dan titup bawah
Jenis cutup  : standard disheh head

re = Di = 25375 in

Asumsi tebal tutup (th) = 0,31 (5/16) in
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rc/100 th = 1.015
Bahats konstruksi - stenless steel SA 167 prade 3
Yield strength | = 30000 Psi
Dari tig 88 Brownell di dapat

B+ 30000 Psi

P yany diinginkan = B/ (rc/th)
P yang diinginkan = 36,65 Psi
P operasi = 1,45 Psin (intemal pressure)

= 1,45 Psix {external pressure)
P yang diinginkan > P operasi (maka tebat dapat diterima)
Faktor korosi = [/16 = 00625 m
Tcebal tutup - tebal tuup asunist © korosi

= {125 + 00625 n
. = 03125 n
tebai tutup standar = 03] in

dari tabel 5.6 Browneel hal 88

maka tebal head © 0.25¢ 4 ) maka

= 2ine
b5 16 m
36. JET EJECTOR (J - 166)
Fungsi . Mennvacumkan Evaporator
Diketakui : suhu evaporator - 50°C
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Tekanan 50 kPa = 75 mmHg
Udara bocor = 400/ jam (1 udwig Fip. 621)
Tekanan vap jenuh didasarkan pada suhu (5 — 7.5) Ludwig 194,
T=117F =4722°C
Maka, P = 80,520 mmHp
P Partia! udara = 760 = 685 mmHy
menghitung uap yang kcluar

Wa < Mvx Py
Wy = L o il el 3 W Ludwig pers. 6.1
Minx 1’ (Ludwig p )

Dimana Wn = Udara Bocor (Ib / jam)
Mn = BMudara (29)
Pv = Teckanan vap air (mmHg)

Mv = BMuapair (I18)

Pn = Tckanan partial (lnmf-lg)
Maka
Wy - 21875
29,685

0,272 Ib/jam

Dari Ludwig Fig. 6 18 dan 6. 17 diperoleh
Koreksi BM = 0,92
Koreksi suhu = 098

Beban ¢jector total =1 + 0,302 = 1,302
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Jadi Wi = 1.3021b/jam
Kebutuhan vap = 10x W, v o o (Ludwig 6.25)

= 10x 1,302 = 13.021b/jam

Diameter Section {Ds)

”, LT
Ds = (——Ei) +0,06 = dmm P - 100 (Ludwig)

. z (4%
{‘!()?)2) £0.06 = 0184 = 0.2

= 0.2in.
Panjang Ejector (L)

L = 9xDs
=0x0,.2
= 1.8m

Diameter Discharge (Dd)

- Dd = 0.75x Ds

i

0,75x 0.2

0,15 1n,

37. TANGKI PENAMPUNG PRODUK SORBITOL. (M-168)
Nama . Tangkt penampung produk sorbitol (M-168)
Kapasitas - 123,0272 fi*

Jumlah  ; 2 buah
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Bentuk  : Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standar dish head dan
tutup bawah berbeniuk konis.
Uikuran bhefana .
Diameter ;. 4,7087 ft
Tebal - 316in
Tinggi : 7,0631 f

Jews las  : double welded butt joint

Pengadu.
Jenis 26 flat Blade turbine
Jumlah hlade -6 buah

Dhiameter pengaduk; 1,5696 fi
Rpm 0 250

Power motor - 235206 1ip

38. POMPA SORBITOL (1.- 167)
Nama Alai ;. Fompa Sorbual (1. - 167)
Fungst - Untuk memorapa larutan dan evaporator sorbitol masuk

kztangk: penampung produk.

Type - Centrifugal Purnp
Kapasitas . 30,6628 ppin
Power Motor - 0,5413 Hp

39. POMPA SPRAY DRYER (L. - '6%)
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40.

Nama Alat . Pompa spray dryer (L. - 169)
Fungsi : Untuk memompa larutan dari M — 120 ke reaktor

sacharifikast mlalui Heat Fxchanger E - 124.

Type . Centrifugal Pump
Kapasitas : 30,6666 gpm
Power Motor - 0,29 Ho

Jutnlah 4 buah

SPRAY DRYER (V - 170)

Fungsi : Mengurangi konsentrasi air dalam sorbital hingga terbentuk tepung
sorbitol.

Kondisi Operasi = p=1 atm

Rate Aliran = 7936,637 kg/jam

1l

7930.637 x 220462 Ib/jam

17497,208 [b/jam

p larutan 1,137 kgt x 62,543

1l

71,14 Ib/1t

i

81,31 T/t

13,761 -
S (016200 1 jam

Rate volume = -2
85131

n Campuran = 1,10 Cp - 1.1. 107 kg/m det.

Volume Larutan = 245,955 ft'/jam
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2510 mikron

Diameter butiran

T masuk larutan = 50 °C = 122°F
T keluar butirtan = 60 ;‘C = 140°F
T Masuk udara - 130°C = 206"F
T Keluar Udara = 65°C = 149°F
H udara masuk (Huwmdity) =0, 1130 1b aw/Ib udara kering
H ndara keluar (Hurmdity) = 0,1285 b air/lb udara kering.

Perhitungan waktu pengeringan tetesan ¢
Asamsi . Kecepatan relatif butiran ini akan mencapai kecepatan terminal
butiran
Kecepatain butiran : Kecepatan tentninal -+ kecepatan aliran gas panas.

Menurut Hukum Stoke. kecepatan termonal butiran:

A Piae g x
18- Mg
Diména :
fol = densias tetesan ( larutan )
P = densitas untuk udara masuk dan keluar
(berdasarkan Trata udara = 975 "C)

Hy, = viskositas udara pada subu rata

- 0.0216.C, -2,10.10° K/
X = diameter tetesan = 2,5.107 m
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B - paya grafitasi =9.8 md{

Sehingga

137208 :
AN e Y TR IR
18x2,1.10™

- m/
BX6 /it

_ /f/
6,09 1/,

Maka kecepatan relatif butiran terhadap aliran gas = 6,09 %
028 u
he 0.028 (1x027.N.")
X
Dimana h, = koefisien perpindahan panas
N, vIp
H
A 2,5‘10“‘xl,86.£},13?
- ,).1o™
= 482,34
0,028
he = o———  (1x027 x 482,34%)
" (25,4x12)

= 236 Bw/F"F jam
Waktu tinggal yang dibutuhkan butiran (t)
t =Q/Q

dengan

Teknik Industri Univ. “45”




Prarancangan Pabrik Sorbitol Lamp. C-83

0* = Jumlah panas yang dibutuhkan untuk melakukan pengeringan
yang diinginkan untuk sam butiran .
# = Jumlzh total massa air teruapkan / jumlah total massa larutan (
satu butiran )
a o= (670,702/7936637)

= 0,211

4

o
T

10213
Q* =10213x %.\' 7 (251107 72,5110 (2x25.4x1212)) x 1,14 x0,211

= 93.107 Bu.
Luas permukaan butiran (untuk satu butiran )
An= Loz’ - 1314 x82348 x 107

= 11,2929 107 1
(266 - 122) — (149 - 140)

-~ 4 A
n oo

= 1408 “F

Q = hu A A'
= 23¢x52020107 x 140.8

42,9615 "/,
Maka :

93] 10 .
{ = LI 2.1671.10°

429615

Tekypk fndustn Unfv. 45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol Lamp. (-84

=~ 6,0196.10™ detik.
Menghitung dimensi spray dryer
Perbandingan tnggi silinder (H; dengan diameter silinder (Ds) = 1.5
dengan tatup bawah konis, » = 60° dan tutup atas berbentuk torikonikal
dengan = 60"
Sehingga

Menghitung tinggt menara (Jaujutan}

. 245955 £
Volume tangki T -——= 30734 ft
08
Volume sitinder - ' 7 D;x1.5D;
Vi = 1,178 Ds'

Volume kronis (V) = 7 D' x/ 2412 0.5
- 0,227 D
Vv, =V, 4V,
30744 (1178 + 0.227) D]
D =060i5ft ~ 7218 m

H = 15x6015

il

9,023 f = 108276 In

Dipilihniva bentuk torkonital untuk_tulup atas dimaksudnkan untuk mengurang;
turbuiensi pada aliran udara panas yang masuk.

Spestfikasi tutup atas

Diamete r = 7218 m

. Teknik Industn Univ. 45"
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Prarancangan Paonk Sorbitol

I Cr (1)

[
i

-
=)

3 sudut @ = 60"

tinggi= 2,5ft = 30In

Bahan konstruksi = SA -312 TP 316 H

fa“o“.ab]c = 11000 Psi

E (single full fillet iap joint dengan stress relieve -

Poperasi = Tekanan atmosfir = | atm absolut
Prancang = 1,5 x 1 = 1,5 atm absolut
- 22,05 psia

=735 psi

Lamp. C- &8s

d = diameter dalam dari bagian kerucut pada tutup torisperikal pada titik

= Tangensial dengan knuckie
= D {2r (1-cos60)]

- == 72,18 - [2x5,125(1-cos60))|
- 07,055 In

C - L In =0425 In

Sehingye :

P e
2eosa(SE -0.0610)

7.35x67 055 N
2cos60(1 1600x0,55--0,6x7,35)

0.125

Tekuik Industa Univ. 45"




Prarancangan Fahnk Sorbitol Lamp. (-86

= 0,227 In fpakar wabel Shell 3 by
Perhitungan ketebalan dinding silinder
Untuk menghityng tebal silinder dipakal perhitungan untuk bejana tinggt

Poxr

S A

C(8E-06D)
Dimatia

Pr:mcang = (I,S X '4‘?)— i4,? = 7 3% ;)Si

S = 1,600 pst (SA. 312TP 316H)
E = +In=0125In. ’
Sehingga '
N 11603},.:3,';;2—,%;,;:735 Al
= 0,152 In (pukai tebal Shell % 6 "
Spesifikasi :
Fungsi . Mengurangi konsentrasi awr dalam larutan sorbitol hingga
terbentuk tepung sorbitol
Bentuk . Silinder t dengan tutup atas berupa toriconical dishe head dan

tutup bawah berupa conical
Kapasitas : 245,955 ft’
P operasi : 1 atin

Waktu tinggal : 6,0196 x 107 detik-

Teknik Industr Univ. “457




Praranccngan Tabnil Sorbitol

Ukuran borana
Jumlah | buah
Diameter : 6.015 ft
Tebal 2316 1n
Tingai 9023 1t

{kuran twup atas

Jenis : toriconical dished head
Tebal : Y% in

Tinggi : 2.5 1}

Ukuran twup bawah

Tebal : 3/16in

Jenis  : conical

41. CYCLONE (11 -177)

Fungsi : Memisahkan udara dan uap yang kelu

sorbitol.
Lajn massa = 1168396 x6,7916 - 79
Densitas (o } = 101659 kg / m’
. 7936,64
Rate volumetrik = 70
1G16.59

= 7,807 m'\,{iam

= 0.077 ft'/det

Lamp. C-87

ar dart spray dryer bersama tepung

36,64 ke / jam

Teknik Industrt Univ. “45”




Frarancangan Eabnik Sorbitol Lamp. C-88

Kecepatan massa dapat diambil berdasarkan Ferry Handbook Edisi VI hal.

20- 82
Diambii .
v = 10 ft/dt
Maka :
Luas penampang (AY - 0 ?;_;%d_’
Luas penampang (A) =4 x314xD°

0,0077 - ix3,14x 1)
D* - 981y 10
D — 0,099 ft (ambil De 1 ft)
Maka :
Dc=11t=030m

Mencari ukuran lain, diambil dari Ferry Edisi VI hal. 20 —28

Be = Dc/4 = 0,25 H
He  =De/2 = 05H

De =De¢2 = 05H

le = 2D¢ = 0,251
Be = Dcid = 03251
Be = D¢/4 = 025 H
Be = De/4 = 025 H

Teknik Industnt Univ. “45"
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Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp. C -89

42. BLOWER (G - 171)

Fungsi .' Manyediakan kebutuhan udara untuk spray dryer
Kapasitas udara masuk = Q=A_4
Diniana :
A th/ 9043 ky 994
Puaen ~ 0.0808 /;‘r'" 1,204 e T
A =1108m
U[ -3 1548 %
Maka :

Q = 1,108 m’x 1548 y/

= 1715.184 "V x 1.2043 "V
Wit "

= 2219.96 "V
Janm

Unt[nk blower kenaikan tekanan udara sampai 4 pst { alan foust hal 598)
Dalam hal ini direncanakan kanaikan tekanan =2 pst

Temperatur udara masuh =T =30"C

Tekanan udara masuk | Py =147 psi

Tekanan ndara keluar , P, = 16,7 ps

Laju volume udara :

Q = 1715184 m'/jam

Tekpik Industrt Unte. “45”




Prarancangan Fabnf Sorbitol Lamp. C -89

42. BLOWER (G - 171)

Fungsi : Menyediakan kebutuhan udara untuk spray dryer
Kapasitas udara masuk = Q=A_A,
Dimana :
L Y /o 2943 ks 299
Pouders L0808 3 1,294 e 1T
A = 1L108 m
U = 1548 %
Maka -

Q = 1,108 m x 1548 7

= 1715.184 m'/ x 1.7943 Ky 1
YLy o

ke /
Jein

= 221996
Unl:lk blower kenaikan tekanan udara sampai - psi ¢ alan toust hal 598)
Dalam hai i direncanakan kanaikan tekanan 2 pst
Temperatar udara masuk =7 =30"C
Tekanan udara masuk , Py =147 psi
Tekanan udara keluar, P, = 16,7 psi

Laju volume udara :

Q = 1715184 m’/jam

Feknik Industri Univ. ‘45"




Prarancangan wPabnk Sorbitol Lamp. -90

= 1715,184 m'}f_iamx 353147 ft'Y/m’ ex 1 Jany/ 60 menit
= 100920 ft'/mnt.

Menghitung daya (Ws)

R S
Ws = "'{.—e‘L (%J - oo Mc. Cabe
A £
Dimana ;
-Iudura =14
Joiile
R —_— /,f/vm’c A

T, =30"C = 303 ¢ C

Jads
jonlc 103 & 14
i[ w ) (|4)}(8'§I4}— " mole'A (jﬂ. }.f\ '(_161 14
S el 5 - -
(14-1) L 147
L
Jewlde
326,23 Jou /m XM
dimana :
Muws = j.219.96 "/”H X 1000 57 ms g
or
_ 61666 5% dik
gr '
29 mole

. i
=213 W%’rk

Tekpik, Indust i Unip. “45”
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Prarancangan Pubrk Sorbitol Lamp. C-9]

Ws - 32623 Joult

x 213 mal/

mole Stk

) IH
=0,9369 kwx /%),?745? kw

=93 Hp
Efisiensi motor =80 % { mc.Cabe hal 189)
a3
Power = 2P
0
~ 11,63 Hp

Pake motor = 12 Hp

43. HEATER UDARA (K - 173)

Fungsi : Memaraskan udara vang akan dipimakan untuk spray dryer.

Perhitungan dan data berdasarkan metode pada Kemn

Laju alir
Udara dingin 953541 kwjam = 21021.76 bjam
Temperatur :

Digunakan saturated Steam pada 800 Kpa

Suhu Steam (T5) = 170°C 3RF
Udara dingin masuk (1) - 30"C - 86T

Udara dingin kcluar (12) - 130°C = 266" F

Cp udara dingin = 0,248 kkal kg’C

= 0,02 Btw/Ib"F

Tebntlk Industri Unip, “45”




Prerancangan Fabnk Sorbitof

A steam

= 881,6984 Bu/lb

Direncanakan dipakai heat exchanger dengan ukuran -

Bagian Tube ;
OD, BWG = Y, 10 BWG
Pitch (P1) = P Square pitch

Panjang tube ( L)

Dan tabel 10 Kern

= 8ft

L'.amp. {-92

at’ - 0,182 1" =0.0013 ft°
a” 0.1982 fi*
ID - 0482in - 00402 B
T steam
t! udara ‘
——P ——®»

‘L T2

1. Neraca Panas

Q = WxCp (12-t])
= 21021.76 x 0,02 (266 - 86)
= 75.678.33 kkal/)
= 31506381 B/l

W= Qm

= 357.341b/J

Teknik Indust i Univ. 45"
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Prarancangan Pabnf Sorbitol Lamp. C-93

2. A, untuk aliran counter current

Al = Ts -2 = 72
A2 5 To-tl = 252%
o - ()
= 143,68"F
Menentukan FT -
R = (Ts- Ts)AL2 - 1)
=0
S = (2 —tly (Ts - t])
=071

Karena R = 0.maka FT mendekati | berartj > 0,75 jadi shell dan
tube jenis | 2 layak digunakan, schingga -
Dt -LMTD - 143,68°F

3. Temperatur kalorik

Te - +12)
2
= 176"F
a. Tral UD:
UD - 30 Bu/lfi2"F
Rd = 0,603 J.8 “F/Btu
A = QAUD.A?)

Teknik Industn Unip. “45”




Prarancangan Pa6nk Sorbitof Lamp. C-94

kel

73,09 fi

NT A/a” L

46,545
Standarisasi dengan tabel ¢, diptlih :
NT 52
1D Shell = 10 m  -0%3
Tube Passes - 2
b. Koreksi UD
A =NT. a" ],
= 81,006 f1
UD = GiuaAn
= 2085 Btu) 17

Kesimpular sementara -

Bagian Tube Bagian Shell
OD, BWG = Yam, 10 BWG 11 Shetl “ 10 in
Pitch (pt) = ! in square pitch  Jarak Baffle = /5 Ds
Jumlak tube (NT) = 52 TASSCS = |
Passes =2

Fluida dingin dalam shell dan fluida panas dalam tube

Fuilda dingin (Sheli) I'linda panas (tube)

4 as = Ds.C’.B!(I44,Pt,n’) 4.a* =NT.at’/144 n
C’ = Specingshell =0.5in = 0,2465 f°

Tekpk Industr Univ, “45”




Prarancangan Pabnf Sorbitof

Lamp. C-95
B = Specing baffle : 0.5 Ds 5.Gr = What
noo= | = 144966
as = 2,127 ft° 6. pada tc = 338"F
5.Gs = W/as p= 00148 Cp
= 9883,29 = 0,04 1b/1 {t
6. Pada D= 0,0402 fi
Te = 176°F Ret = (D.Gty
K = 002Cp = 0,05 ib/i.ft = 145691
De = 007921
Res = (Dex Gs)u 9. Kondensast Steam
= 1565513 hto = 1500 Btw/J./° °F

T.JH = 175 (fig 28 Kem)
8. Pada :
Te - {76
k = 0,0174 Bl ft" “F/fy

(Ck)'"™ = 0,88
9. ho = JH.k/Dc (C k)" ? s

ho/(‘6 s = 34,04 B/

10. Tw = t¢ + hio/(hio + hodx(T's  te)

= 334.41F
1. pada Tw = 334 41"F

i =0,02Cp

¢s = (hsmw)"

Teknik Industr Univ. “45"




Prarancangan Pabnf; Sorbitol

Lamp. C-96
= 0,9777
12.ho = 3328 Btwl) i 'F
13. U = hio.ljof(hio + ho}
= 32,5556 B/l .fi’°F
14, Rd = (Uc-- UD)tic.UD
. 32,5556;—3§,§§
32,5556 x 26,85
= 0,00653
Karena Rd hitung < Rd ketentuan, maka perancangan HE memadai
PRESSURE DROP
Shell Side Tube Side
I. Res =15655,13 Po Ret = 1456,9]
f =00014fthin® f = 00002 ft¥in’
2. Jumiah crosses : V. = 3889 f'/b
N+1=3 S = 0.0041
= 60 per passes o A 05X x Gt x L xn
Ds =292 f 5.22%10™ x /3% § x g«
S =004 = 0,000195 Psi
3 APs SO XD N 4]

5,22%10™ x e x 8 x gy

= 0,0557 Psi

Teknik Industa Univ. 45"




Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp. C-97

Karena AP keduanya < 10 Psi maka perancangan HI: terschut memadai

Spesifikasi
Fungsi . Memanaskan udara vang akan drgunakan untuk spray dryer
Luas Pemanasan CT309 7
Panjaug 81t

Koefisien heat transfer overall - 32,5556 B/l it "F

Faktor kekotoran - 0.006 Buw'l ft- "F
Pressure Drop Tube - 0,000195 Psi
Pressure Drop shell 10,0557 Psi

44. BIN (F - 178)

Fungsi o Fempat penampungan produk akhir tepung sorbitol
Kondisi operasi  : | atm
Waktu tinggal 21 jam

A. Meneniukan Volume ‘Tangkt
Bahan Masuk 922517 x6,7916
= 0265, 874 kg/jam

- 13813.817 ib/jjam

¢ Tepung Sorbitol - 1.5 kg/h = 93 8145 1b pt?
Volume Produk ~ 13.8313,871 bjjam x 1 jam x 93,8145 ib/pt*
= 147247 &

Teknik Industn Unsv. “45”




Prarancangan Fabrik Sorbitol Lamp. C-98

Produk menempati 80 tangki, maka volume tangki (V1)

_ 1470474
08

Vi = 184,059 f*

B. Menentukan Dimensi Tangki
Tangk: berupa silinder tagak dengan tutup atas datar dan tutup bawah koms
Digunakan dimensi Hs/Ds = 1,5

- Volume Silinder (Vs)

Vs = ( H ISy ]
4

e
4

= 1.1781 Ds’
- Volume Conis (Ve di pakai sudut @ - 60"

1)’
24420 5a

Ve =
=0,227 Ds°
- Volume Tangki (Vi)
Vi =Vs+ V¢

184,059  =11781 Ds' + 0.227 Dy’

- 84,059
Ds = I.S_Li_’(_:'_
1,4031
= 130994

Ds =5,079 Ft = 60948 in

Teknik [ndustr Univ, ‘45"




Prarancangan Pabnf Sorbitol Lamp. ('-99

Tingg Tangki Silinder (1Hs) =15 x 5,079
=7.6185 It
C. Menentukan Dimensi Konis
Ambil diameter plat spot untuk konis (m)=2,5in = 0,208 Ft
- Tmgei konis (He)
He 205 ¢ (D -m)
=g 30 (5,079 - 0.206) Fy
=~ 281311
- Tmggi Total Tangki ()
H: =H; + H,
= 76185 ~ 2813
= 104315 [t
D. Menentukan Tekanan Rancang (Pr)
Karena Tekanan operasi adalah tekanan atmosfer, inaka tekanan rancang hanya
ditentukan oleh tekanan hdrostatiknya.

pHidro = p x9ex H,,

= [o381)x (0 04315)] 1,

=0,7956 Psi
E. Menentukan tebal tangk;
1. tebal silinder

digunakan bahan konstruksi stainless stell 304, grade 3 (SA - 167)

Tekpik Industri Untv. “45”

___-'“—,_l




Prarancangan Tabrik Scréitol

Fungsi

Bantuk

fatlowable — 18050 psi

tebal korosi 0.1251n

eftisiensi loss. I+ — (.8

Pr.Di
ts I
2(1°) - 0,69
el x 12
o 2RI X 5079 x 12 +0.125
2 {18050x 0.8-22.571)
= 0.1875 in (pakai tebal shell 316 in)
oD = 2ts + Ds

= 2(0,1875) + 5,079x 12
= 61,323 in
2. tebal tutup bawah (koms) -
tutup bawah berupa konis dengan sudut 60 ©

. _ Pr Ds |
2¢cos 0.5a (/" -0,6 P

fc =

22571 x 60,981

= 0,180 (ambil tebal shell 3/16 n)

- : - ——+0,12
2 cos 30 (18050x 0.8- 0.6 x 12.571)

Lamp. €100

25

: Tempat penampungan produk akhir tepung sorbitol

: Sihinder tegak dengan tutup bawal berupa konis

Kapasitas : 184,059 f°

Jumlah

| buah

Teknik Industi Unto. “45”




Prarancangan Pabrk Sortitol Lamp. C10]

Diameter : 5079 ft
Tebal :3/16 in
Tutup bawah 2316

Jenisias : Double welded butt joint

Teknik Industn Untp, “45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol Lamp. ©- 1

LAMPIRAND
ANALISA EKONOMI
Pabrik sorbitol ini direncanakan akan dibangun pada tahun 2004 dengan analisa ekonomi
sebagai benkut . |
PENENTUAN INDEKS HA.RGA
Penentuan indeks harga pada tahun 2004 dilakukan berdasarkan indeks .Marshall dan
Swift dengan persamaan.

Cx = Ck. —;E (Petter hal. 164)

Dimana :

Cx = Harga peralatan pada pada tahun dibel;
Ck = Harga peralatan pada kapasitas yang ada
Ix = Indeks harga pada tahun dibeli

Ik = Indeks harga pada tahun yang ada

Daftar Indeks pada tahun 1980 - 1990

Tabun Indeks
B 1980 560
1981 i 721
1982 746
1983 761
1984 780
1985 790
1986 798
1987 814
1989 852 |
1990 895

Teknik Industri Univ. “45"




Prarancangan Pabrik Sorfitol Lamp.D- 2

untuk memperoleh indeks tahun 2004 dilakukan dengan metode regresi linier dengan

menganggap tahun sebagai “X" dan Indeks sebagai “ Y™ schigga dapat ditabelkan sebagi

berikut :
X | Y X P Y’
| |
1980 | 560 3920 400 | 313600
{ i
Y
1981 | k-, 3924 361 151841
1982 | 746 ;
) ? '35
1983 | & 3928 324 556516
!
1984 | 780 1932 289 | 579121
!
1985 " 3936 256 | 608400
1986 ‘ 798 |
( 2
{087 | o 3940 225 624100
1989 I 852 3944 196 636804
J |
1990 | 895 ! 3948 169 662596
| 952 144 725904
|
| 3956 12] ‘ 801025
! !
l 3960 100 1 837225
- |
| 5
| |
I
| !
|
|
|
|
I
| i
; | '
|
* |
| | !
Zx=21835 | Y=8632 X7 = 4332585 Y - 6865132 j
| | ]
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Prarancangan Pabrif Sorbitol

. * ‘) 2
= 43342585 - (:]_3_18-5)_

= 110
Yy = 8632

2 .
z(} - ,v] -y - &)

h

a-)l
= 0865132 - (Sﬁ:-)—

= 91366,1819

Zxy <= 17137433

= 7847

2loaf-(oy) =zey zr!.r:y

= 17137433 - 17134520

= 2913
v=asb{e3)

A=Y =7847

Lamp.D- 3

Teknik Mdustnt Univ. “45”

]




Y

\!

I

Pratancangan Pabrik Sorbitol

26.48
7847 + 26,48 (x - 1085)

-51778,1 - 2648 x

Jadi indeks pada tahun 2004 = 1288

FENENTUAN HARGA PERATLATAN

Tabel 1. Harga perilatan

Contoh perhitungan harga peralatan :

Lamp. D - 4

No. | Nama Peralatan | Kode . Jumlah "'"iiin?"gif“]"'i'i'm-gT ]
(LUinit) Unit Total
Jl. Heater Udara L 173 1 12.680 12.680
i' 2. | Blower G- 171 I 2416 2416
5 T B TFo178 2 1308 2416
| 4. | Cyctone =177 } 22525 15050 |
5. | Spray dryer < —— = 26084 1 26.084
6. | Pompa Spray dryer | L - 169 [ 1612 3612
7. | Tangki penampung produk! M - 168 2 | 730.874 61.748
8. | Ponpa Serbitol L 167 | T 3381 3.381
0. | Jet Ejector [ G-le6 2 3381 | 6762
10. | Evaporator V - 160 I 26084 26084
1. Tangki Pe;ampung F—165 ] j 8453 8453
i

Tekntk Industri Untv. 45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol Lamp. D- 5
| 12. | Anion Exchange D - 164 2 [ 4680 9360
- iL 13. [ Kation Exchange D163 | 2 4602 9204

1' 14. ;| Pompa Ien Exchange .- 162 ] ! 1509 1509
15, | Tangki penampung fiitrat TF=161 2 8453 16906
16, | Filter Press T T H- 57 kS 8318 | 16636
[17.7] Pompa Umpan Filter {1 -156 | 2 1811 13622
; i
18, | Tangki penampang M 155 2 1208 | 2416 |
b | Karbonakuf . _

19. | Tangki Carbon aktif F- 153 | ] 18114 18114
! 20. : Pompa uzﬁ[;ini'éil_lozla;vb L-152 - 2 1 3381 1 6762
21. | Tangki katalis Foasy |1 1208 | 1208

22. | Evaporator Dextrose Vo140 |3 24152 72456

22, | Tangki pcnampung hasil F-- 148 2 B 1208 2416

Dextrose : i
{24, | Pompa husil Evaporator | L-147 | 1 ': 3381 | 3381 |
|

| 25, Por[_lpa prelleé{_e}_ RV A 1509 1509

26, | Tangk Bc'nampung T OTMI4 T 10868 10868

wmipan evaportor &

27. | Drum filter T H-134 1 28982 | 115928

28. | Tangki Sacharifikasi R - 130 8 L 36073 288592 |
29. | Pompa 1on Exchanger S TL3s ” .._..___1______]_ 1509 6036 |
730, | Pompa ioi filter  { L—133 1 | 3381 | 13524
31. | Tangki HCI Tl Fo3 *: 208 1208

| . .
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Prarancangan Pabrik Sorfitof

Lamp. D - 6

|32, | Tangki AMG NIEEEE i 208" 1 1208 |
i'"ﬁ'zf“"ﬁﬁgﬁi Liquifikasi | M- 120 | 3 :""3"0'1'53“9' 90567 |
34. | Cooler Secharifikast | [ 124 2 13042 26084
35, Pompa umpan o L-123 2 3612 7224
Sachaniikast
36. | Jet Cooker Q-1 . 8358 | 16716 |
37. | Pompa Jet Cooker L 121 2 3381 6762
38. | Tangki pencampur Starch M- 110 e 24152 24152
i39. Tangki CaCly TFo116 1 1 1208 1208
|40, | Tangkithermamyl | F - 153 o 1208 1208
41. [ Kation exchanger | D 141 ol 1208 7| 1208
(42, | Amiaon Exchanger [ D-1d2 1 1800 | 1800
43. | Reaktor Autoclave | R - 150 1 3000 | 3000
44. | Heater Air - LE-12 01 1208 | 1208
- \ U ol = 972906
L .
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Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp..D- 7
Tabel I. Daftar Harga Peralatan Utilitas
: No. { Nama Alat | Kode [Jumlah Harga/ | Total
(Unit) | Unit($) | Harga (S)
1. | Pompa air sungai Pu-01 2 2745 5490
| 2. | Bak penampungan awal Bp—ﬁi I 9190 18380
3. | Pompa tangki pengendap | Pu-02 2 2745 5490
4, | Tangkipengendap | Tp01 T T2 7735600 | 50000
i 5. | Pompa sand filter Pu-03 2 E 2220 | 4440
6. [Sandfiter | SF0T | 2 | 35430 | 10860
7. | Bak air bersih 1 Bp-02 21 48007 | 9600
8. | Pompaaibersih | Pu-O4 > 2510 5020
9. [ Kation excharger KE-0] 2 f 1800 | 3600
|
70 | Anion excharger AE-01 L I 1800 | 3600
11 | Pompa air sanitasi | Pu03 2 1050 | 2100
12. | Bak air proses [_ Bp-03 | 959 959
13. | Bak airsanitasi | Bp-04 | -850 | 8s0
14 | Pompa filter press dan | Pu-06 b . 1200 | 2300 4
tangki M-i 10 I [
i f i
15. | Pompa air Boiler l Pu-G7 2 f 1500 | 3000 _[
16. | Pompa air pendingin Ml_'l’u-_ﬁé_ 2 I 450 2900 -
17. | Boiler’ o B3R ! ! 36500 l 36500
[ 18. | Generator ) _;_ GR _L_ t .L HO_O_{)_ 35000
! Total - 200189

Tekntk Industi Unic. “45"




Prarancangan Pabrif Sorbitof Lamp. D - §

Tota! Harga peralatan (PEC)
PEC = Harga alat proses -+ harga alat wtilitas

= 972906 + 200189

i

$ 1.173095
Berdasarkan kurs valugg asing diperkicakan kondisi perekonomian pada tahun
2004 telah stabil dimang -

$trus - Rp. 8500.- maka Iarga peralatan pada tahun 2004 (E)
adalah :

:i(p .85_(_)0

x$1.173.095
$1

1

Rp. 9.971.307.500 -
Biaya import dan transportas: sampai dilokasi (DEC)

DEC = 15%

]

0,153 9.971 307.500

= Rp. 1.495.696.125

%&ﬂfe‘fﬂffﬂjf " 'Unﬂr,. “45"




Prarancangan Pabrik Sorbitof Lamp. D - O

PERKIRAAN CAPITAL INVESTMENT (Modal Tetap)

Capital Investment dibitung berdasarkan harga-harga alat dan diseusaikan dengan
tabel 26 tabel, 27 hal 210-211 Peter.

A. Biaya langsung

I. | Harga alat ~ alat sampai di lokasi [
Rp. 9.971.309.500 + 1.495.696.125 : Rp. 11.407.003.630
2. | Harga peﬁ?asangan alat, 39% E - Rp. 3.888.809
| 3. | Instrumen dan alat konirol, 13% E N | © Rp. 1.296.269.975
4. | Pemipaan dan pemasangan, 31 % L L Rp. 3.091.105.325

5. | Bangunar, dan peralatan, 29 % |

. o —_— o - I — |

- Rp. 2.891.679.175

6. | Instalasi liswik, 10%E " Rp.  997.130.750

7. | Halaman, 10%E o Rp. 997.130.750

8 | Vasilitas Servis, 55% E - Rp. 5484219125

9. | Tanah, 6% E B | = Rp.  598.278.450
Total braya Langsung ) Rf} 30,7011 627.110

|

FB. Biaya Tak langsung

10. i Teknik dan supervisi, 32 %E ~ Rp. 2.190.818.400

C. Biayz; Kontraktor [8%E  Rp.  1.794.835.350
), Biaya tak terduga, 10 % 12 Rp. 997 130.750
Fixed Capital Investment (FCI) Rp. 36694411610

Tekmik Industn Univ. 457




Prarancangan Fabrik Sorbitof Lamp. D -10

E. Working Capital investment (WC1), 209 F Rp. 1.994.261.500
Total Capiltal Investment (FC1} - FCl v WCL
=~ 30.694411.610 + 1.994 261 .500
= 38.688.673.110
Investasi terdin atas :

- Modal sendini 66 % TCI

f

Rp 22.213.203 870

- Pimjaman Bank 40 % TClI

Rp. 15.475.469.240
Biaya Produksi total (TPC)
1. Biaya pembuatan (Manufactoring Cost,MC)

A. Biaya produksi langsung (1DPC)

1. Bahan baku Rp. 73.384.570.067

Peringian Harga Bahan baku

1.1. Tepung tapioka 67916 kp/jam
Kebutuhan tepung tapioka - 44877520 kg/tahun
Harga tepung tapioka per kg = Rp. 1250
Bi;ya pertahun -+ Rp. 1250 x 48877520 kg/thn

= Rp. 61.096.900.000

1.2. CaCl;
Kebutuhan CaCl; 2,646 kgjam
- 1.9051.252 kg/thn
Karga CaCl: per Kg = Rp. 4360
Biaya p«rtahun = Rp. 4500 x 19051,252 kg/thn

- Rp. 85,730,638

Tekntk Industnd Univ. “45”7




Prarancangan Pabnk_Sorbitol

1.3. Thermamy!

Kebutuhan Thermamyl

Harga Themam:!

Biaya per tahun

14, AMG

Kebutuhan AMG

Harga AMG per kg

Biaya per tahun

1.5. Katalis Ni-Alloy

Kebutuhan Ni-Alloy

Harga Ni-Alloy per kg

Biaya per tahun

i.6. Carbon akhive

Kebutithan Carbon aktive

Harga Carbon aktive per ke

Biaya per tahun

Lamp. D-1]

3976 Kkg/jam

= 43031578 kg/thn

- Rp. 11.000

Rp. 4500 x 19051.252 kg/thn

Rp. 473.347 353

- Rp. 6,792 kg/jam
“ Rp. 489024 kg/thn

> Rp. 10.000

Rp 10.000 x 489024 kyg/thn

Rp. 489.024.000

Rp. 222,006 kg/jam

- Rp. 1598447 kg/thn

Rp. 6.000

© Rp 60,000 x 1598447 kg/thn

- Rp. 9.5590.682.417

Rp. 13,664 kg/jam
Rp 983803944 kg/thn
Rp 1500

Rp 4500 x 98380944 kg/thn

Tokpik mdustn Univ, “45"




Prarancangan Pabrik Sorbitol . Lamp. D-12

= Rp 442.712.249

1.7. Gas H;
Kebutuhan H; = Rp. 82,852 kg/jam
- Rp. §96.535,024 kg/thn
Harga Haper kg' = Rp. 4.500
Biaya per taiwn -~ Rp 4300 x 596.535.024 kg/thn
Rp 2.084.407.610
Total harga bahan baku per tzhun = Rp.73.284.570.067
2. Tenaga kerja, 15 % TPC = Rp. 0,15 TPC
3. Pengawasan, 3 % TPC. - Rp. 0,03 TPC
4. Utihitas, 15 % TPC - Rp. 0,15 TPC
5. Pemeliharaan dan perbaikan , 5 % FCi = Rp  1.834.720.581
6. Operating Supplies, 0.5 % FCI - Rp. 183.472.058
7. Laboratorium, 3 % TPC - Rp. 0.03 TPC
8. Packing, 0.01 % TPC _ Rp. 00001 TPC |
DPC = 03601 % TPC 1 75.402.762.700 '

B. Biaya tetap (Fix2d Changes, #C)

1. Depresiasi peralatan dan bangunan 10 % FCL - - Rp. 3669441161

2. Pajak 2 % FCI Rp.  733.888.232

3. Asuransi 0.4 % FCI

Rp.  146.777.646

FC = Rp. 4403329393

1l

C. Plant Over Head Cost (POC) 7 % TPC Rp. 0,07 TPC

MC = DPC+FC+POC = 043TPC + 79.806.092.090

Teknik Industri Univ. 45"
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Prarancangan Pabrif Sorbitof Lamp..D-|3

2. Biaya Pengeluaran Umium (Greneral Expences. GE)

|. Biaya aadministrasi 4 % TP( Rp.  0.04 TPC
2. BRiaya Distribusi dan penjualan 5 % TPC =Rp.  0.05 TPC
3. Biaya peneltian dan pengembangan 10 % TPC =Rp. 0.1 TPC

4. Financing (Interest) 2 % TC!l =Rp. 773.773.462

GE = 019 TPC+ 773.773.402

TPC = MC + GE {
) f":r-.:';’ /
- 043 TPC + 79.806.092.090 ¢ 0,19 TPC + 773 773 462 ——
0.62 TPC - 80.579 865 550
9.865.55
o - 80.579.865 550

(.38

n gl It

= Rp. 212,052 277.800

i Jaci dapat disimpulkan
|

| Biaya pembnatan (Manufacturing Cost, MC)=1.709.880.571.500

Biaya pengeluaran Umum (General Lxpences, GE) = 41.063.706.240

AARGA PENJUALAN PRODUK
Pr(;duk yang dihasitkan - 85555555 kg/jam
= 40000252,314  Kg/thn
arga tepung sorbitol per kg = Rp. 9.000
aka hasil penjualon per tahun Rp. 9.000 x 40000252 3.4 kg/thn

= Rp. 36.002.271 100

| Teknik Industn Univ. “45"




Prarancangan Pabnk Sorbitol Lamp. D -14

ANALISA TITIK IMPAS (BEP)

Analisa titik impas digunakan untuk mengetahui besarnya kapasitas dimana biaya
produksi total sama dengan hasil penjualan
1. Biaya tetap (I'C) ' Rp. 4.403.329.393

2. Biaya vanabel (V)

a. Bahan baku Rp. 73.384.570.067
b. Utilitas 0,15 % TPC Rp. 1.807.841.670
¢. Plant and Royalti 0,03 TPC Rp. 636.156.833

VC  Rp. 105.828.568.600

Biaya Sem variabel (SVC)

1. 'l;enaga kerja 0,15 TPC Rp. 31.807.841.670
2. Pengawasan 3% TPC Rp. 6361568334
3. Pemeliharaan dan Perbaikan Rp. ! .834.720.581
4. Operating Supplies Rp. 183,472,058
5. Laboratorium 3 % TPC Rp.  6.361.568.334
6. Pengeluaran umum Rp. 41.063.706.240
7. Plant Operhead Cost 7 % TPC Rp. _ 14.845.659.450

(SVC) Rp. 102.456.536.700
Total S = Rp. 360.002.271.100

'+ 0,3SVC
FC+0.35VC  lo0%

S-0,7xSV(C-VC

BEP =

= 3557% = 30%

Teknik IndustA Univ. “45”
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PERHITUNGAN CASH FLOW MELIPUTH
i. Labukotor - Hasil penpualan - TPC
| = 36C.002.271.100 - 212.052.277 800
= Rp. 147.949.993.300
2. Pajak pendapatan = 35 % dan laba kotor
= 35 %x 147.949.993.300
= 51.789.497 660
3. Laba bersih = Laba kotor - Pajak
= 147.949.993.300 - 51.789.497.660
= Rp. 96.167.495 650
4. Cash flow - laba bersili + Depresiasi
= 96.167.495.650 + 3669441161
= Rp. 99836936810
5. Pengembalian pinjaman
Dircncan::lkan waktu pengembalian 8 tahun

Total Pinjaman
8

15.475.469.240

‘ 8
= Rp. 1.934.433.655 1
6. Net Cash Flow — Cash Hlow - Pengembalian pinpanian i

|
99.836.936.810-- 1.934 433 653 '

i

I

Rp. 97.902.503.160

 Hasil perhitungan lengkap dapat dilihat pada tabel Cash Flow.
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