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APPENDIX A
PERTITTUNGAN NERACA MASSA

Kapasttas produk ~60000 Kg/ Han AlF3
I Tahun » 330 han

I han 24 jam

Komposisi Alumimiom Hidroksida berdasarkan biterature ¢ Pervy od 1y vartu
terdin dart campuran :

ALOELO 98,5 %

Si0)2 012 %
fe20)3 0,03 _”/h
SO 20,05 %
H20 C 1,3 %
Total 100 %

Hasil analisa icrsehut sclanjutnya dibitung untuk menentukan kompostst Alumina
Trilndrat sebagai bertkut -

[. Reaktor

Perhitungan .

Reaksi yang terjadi pada reaktor ( reakst berjalan sempurna jadi homerst 100 %0 )
ALO; 3HO + HpSik. - 2 AlE ¢+ S10; 0 40

Basis : jumlah A1;O; 3H,O yvang masuk reaktor 57103072 kg har

Komposisi bahan yang masuk reaktor

Alg();.SHzQ = = 57103.072 kg

Prarencanda abrik Alumnivm ['lonrde




Appendix 4

A- 2

SO

Fe20:

PZOS

HaO)

012

S x S7103 072 kg 09,507 kg
100 '
0,03

S x S7103.072kg — 17.391 kg
F00 '
0.005

-------- x 57103072 kg 2.898 hy
100
I 345
........ X 57103072 kg 779732 ke
100

Tl S7972.002 ke

Larutan Hydily, 20 %o

HaSibe yang bercakst ~ ALOL yang masuk

Jumlah larutan H,SiF,

H,0

STI03.072 kg'harn

____________________ X 144 kg mol
156 kg / mol
100
........ x 52710528 kg/hart
20

263552.064 - 52710.528
()

v g e e s
RN L R -

U Prarencana Pubrik Aluntanivon Plowride

S2710.828 kg han

- 263552.64 kg han

210842112 Ky - har
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Larutan Allykelovar reaktor

AlFy = AlF; dari reaksi = 61528275 kg/hari

' Si0:  =$i0; dari reaksi &Si()g dart A0 masuk

=((57103,072 /156 ) x 60y + 69567 - 22032 287 kyhan
Fe,O = 17,391 kg/han
Py0s 2,898 kg/han

SO O dar rcakse C1TLO dand ALO masuk © HLO dan b8

(A X(STIOR0T2 /156) x 18 ) 1 779737 1« DJORIY 110
- 243569, 114 kg'harn

I Centifuge Si0,

Perhitungan

Jumlah padatan dalam siurey eedr dar

1.S10; - 22032287 ke/'han

2 FeOy - F7,391 kp/hars

22049 678 kg/han
Padatan yang ikut dalam fltrat diasumsi = 1% = 22049 678 X 190 220496 kg han
Cake terdiri dari 75 % dan 25 % cairan ( dianggap 11,0 )
Berat cake = (100 /75 ) x (22()49,678‘- 2204960 ) kg'hann = 29105575 kg har
Berat 11,0 = 29105575 - 21829 181 ) kpshar -~ 7270 393 kehan
Dilakukan pencucian dengan air
Asumsi air yang digunakan = 3 x berat cake

© 3 x 29105575 kghary - 87316.725 hehan

keluar centrifuge

<Al 61528275 kg/han

.03 2,898 kg/han
HaO - (243569,114 + 87316,725 - 7276393 ) kg/han 323609 446 ke han
Fep Oy 0,174 kg/har

Prarencana Pabrik Aluniin louride
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S$10; = 220,322 kg/hart

[t Evaporator

Perhitungan _

Soliubility Al pada 907C 200 ¢r/ 1000 gr 10 0.2 kg Ally - ke H-O

Jadi 1,0 yang harus diuapkan = 323609 446 - (( 61528275 0.2 )y x | kg .0
- 15968 071 kg/han

keluar evaporator

AlFy = 61528275 kg/hari

1,05 - 2 898 kg/han

H,O — (323609 446 - 15968 071 ) - 307641 375 hghan

Fe O 0174 hpihari

S10; - 220,322 kg/han

V. Cristallizer
Perhitungan
Trial |
Ally knistal - = 61000 kgrhar
AL 3HO0 = (138 /84 ) x ( 610007 84 ) x 138 — 164637 755 Kphan
H,0 total keluar kristallizer = 30764 1,375 - (164037,755 - 61000)
= 204486.,925 kg/hari
Al yang tidak mcngkrisluf ‘! 204480,925 x 4. 1x 10 kg Al R38 396 kg hari
AlFy knistal + Al 'vang tidak mengkristal = AlF, vang masuk cristallizer
61000 1 838,396 = 61838,396 kg/hari ( trial tidak cocok )
AlFyknstal - = 60689 699 ky/har
CASTLO (138784 ) x (60689699 /84 ) x 3R 163800259 kphan

o HO total kelpar kristablizer - 307041 375 - (163800,259 - 60689 699 )

- 204530 815 kg/han
AlFs vang tidak mengknistal - 204530815 x4, 1x 10 -t kg AlFy 838,576 ke han

Prarencana Pabrik Alumusiian I-lotrde
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Appendic A A S
Al¥y kristal + AlF; vang tidak mengkristal = AlFy yang masuk cristalitzer
60689.699 + 838,576 = 61528275 kg/hari ( tnal cocok )
V. Centrifuge AlF;.3H,0
Perhitungan .
Padatan dalam sturry terdirt dari
AlF3.311,0 = 163800,259 ky/hari
P-0s = 2,898 kg/harn
Si0; + 220,322 Kghan
201 =0.174 kg/han
164023 653 kg/hari
Cake terdirn dart 75 %0 padatan dan 25 %9 carran ( dianggap Hx())
Berat cake (100775 ) x 164023653 218698204 ky/han
Berat 11,00 = 218698,204 - 164023653 54674 551 kphan
VL Rotary Dryer
Jumlah air bebas yang divapkan adalah = 54674551 kg'han
V1. Rotary kiln
Perhritungan :
jumlah air kristal yang akan dwapkan = 161301914 kg - 59808155 ke
101433, 780kg
PERPU T A~ % A s °

Universitas Kainliz Widwa sinndas
BURARBRAYA

i
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APPENDIX B
PERITTUNGAN NERACA PANAS

Kapasitas - 60.000 kg/hart produk All
I Tahun 2 330 har

Satuan waktu CHari

Suhu reference 25°¢

Perhitungan

Data heat of furmation (panas pembentukan) diombil dant Perey edisi 3

Al - -359 5 Kkal/grinol - =359500 Kkal/kgmol
Si0Os 21772 Khal/grmol - =217720 Khalkgmol
10 -68 315 Kkal/grmol -08315 Kkal'kgmol
ALORIHO 2330 Kkaligrmol -350000 Kkal-kgmol
L85, = 67 Kkal/grmol 67000 Kkal'kgmo!
Data heat capacity (kapasitas panas) dari Perry edisi 3

All; = 17,90 cal/kgmol'C

Si0; = 10,87 + 0.008712 1 - 241200 T~ cab kgmol ¢

Fe, O <2472 0 001604 T 423400 177 calikgmol 'C
ALOLIHO - =22206 cal/kgmoI“C

H.O = | cal/kgmol'C

H,Sil, " 564 calfkgmol 'C

P05 - 44.8 cal/kgmol'C

/’rq/'cru.'(m«.r Pabrik Alwnnorium lowrde
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I HEATER

Steam

Asam Floustlika (FLS1 ) AT " { iulfu -*J’_'/\suw Pfousthiha thEStEL) AN HE

Steam

Ay, entalpi bahan inasuk pada subu 30°C 303K
a. AH LS,

52710,528
4408

NoOSod 0 (30 0S) FOAI67 4687 Khal

b. AHH.OG
210842112
- 18

- 58567253 Kkal

vooby (1\(!-- 7%)

Total entalpi larutan Asam Flousilika (HxS1F,) masuk 1617347221 Kkal

Lnialpi larutan Asam Ilousilika (11:5117,) keluar pada subu 00°C 333K

a. O ”)_SiF(_,
2 2 _

_ 32719528 | 56,4 v{60-25) = 722072281 Kkal
144,08 -

h. A0 :
210842 127'

18 )
= 409970773 Khaul

[x (60 25)

Total entalpi larutan Asam Vlousihika (HLS1F,) Keluar = 1132743054 Kkal

Prarcencania Pabrik Alusaonane Plovride
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Vntalpi keluar- Batalpr masuk

0 -
1-0,05
S HI32143.054- 1017347221
1-0,05

=1{021482.455Kkal
Qloss = 5% x 1021482455 51074422 Kkal 2138357 137 K
Jumiah steam

Digunakan steam pemanas pada 190"C ( Geankoplis edisi 3, hal 858 )

g “ 27063 Kj/ Ky P 220359 K Ke
Hi =503,71 Kj/ Kg

Q SN A

m o =Q/A=213837,137 /220359

=094 74 Ky

IL REAKTOR

Fungsi © Untuk mercaksikan Asaun Flogsthka (15LSiFL) dane Alsmoniwn [hidroksida
{ALO3H0).

Gambar ;

Larutan H:S-,

“—

Campuran ALO3H0 ‘ Reaktor ! Al

Panas reaksi Pada 25"C

- Reaksi : ALOy3H + HaSIFT— 2 AlFy + SiOy + H0

Solid liquid solution

Panas reaksi pada 25"C [ 732,090 (-359500) + 366,045 (-217720) +
1464,181(-68315 ) (306.045 (-350000)
S 366,045 (67000 |

-339316462 Kha! (negatil tmbul panas )

Prarencanc Pabeik Alustaiiun Flouride
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Rumus panas :

Q ~m.Cp.dT

Entalpt ALO3FH,0 masuk pada subu 30°C = 303°K
a. A ALOL3IHHO

57103.07 : ’
L 27103072 2226 {30- 25)
156
= 40740845 Kkal \

h ATLSIO,

:L‘;’:m,xﬂ 000871277 - 241200017°  dT
0.008712 , . i 1Y
= 10,87(303 - 298). L usriz (2037 2087 ) 241200 {%[-”-- 'vw”
R W vy

= 54209  Kkal/kgmol
- 69,567
60,085

X 54209 _ 62 7637Kkal

¢. AH Fea0s

_I";‘zcz,?u 0016041 - 423400T° dI
it}
1.0 ; . Co
=24720303-298) + OG0 o) L 473400( ( ! n
2 ) 3N RS
=12425 Kkal/kgnmol
3¢

S A gas

159,692
= 35316  Kkal
d. AH H,0

79.73 |
:»7-»-1’-8~2-x lx (30-25)

=210,592  Khkul

Prarencana Pabrik Alumunium Flouride
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e. AHP 205
2,898
= X
14196

= 45727Kkal
Entalpi larutan Asam Flousilika (F,SiFs) masuk pada 60°C = 333°K
a. AH H,SiF,

48 x (30-25)

52710,528 :
=20 x 564 x{60-25) = 7
aa0s ¢ % x{60 ~ 25) 103167,469  Kkal
b. AHH0
ol ¥
=2108;18,,,11¢x (60-25)

~58567,253 Kkal
Total entalpi bahan masuk = 163322,971 Kkal

Entalpi bahan keluar pada 90°C = 363" K
a. AHSIO,

:Ef;m,sn 0,008712T - 241200T2 dT

) . !/
=10,87(363 - 298) , 0.008712 (363> - 2987)- 241200 |- (1 —L)
2 \ 363 298
=748,772 Kkalkgmol
2032
L 22032287 8772 = 274563,695  Kkal
60,085
b. AH P,0;
_ 288 g« (90-25)
141,96
= 59 446K kal

Prarencana Pabrik Alumunium Flowride
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c. AH Fe,Os
3 N
- 12:;24,72+ 0,01604T - 423400T2 dT

=24,72(363 - 298) + 9;0_'_@1(3632-2982) - 423400({i- —-LJ
2 363 293

=16969651 Kkalkgmol

17,391

159,692

=184 805 Kkal

1696,9651

d. AH H;()

243569114
- 18
= 879555,134 Kkal

e. AH AIFg
61528275

x lx (90—25)

x17,96 (90 -25)

= 855096,527 Kkal

Total entalpt produk keluar = 2009459,607 Kkal

Panas yang diperlukan = Total entalpi keluar — ( Total entalpt masuk +
Panas reaksi pada 25°C )
= 2009459,607 Kkal - (163322,971+ (-339316462 )
=6749406512 Kkal = 284130025 9Kj

Qloss = 5% (6749406512) =337470325,6 Kkal

Jumlah steam

Digunakan steam pemanas pada 196°C ( Geankoplis edisi 3, hal 858 )
Hg =2706,3Kj/Kg A =2203,59Kj / Kg

HI =503,71 Kj /Kg

Steam yang diperiukan =284130025,9 /2203,59 = 128939,6058 Kg

Prarencana Pabrik Alumunium Flouride
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I CENTRIFUGE SHLIKA

A, l

Al Centrifuge N

Sihka
1
l Al

A1, Entaipi bahan masuk pada 90" C - 363"C

Entatp masuk = 2009459 607 Kkal

AH, Entalpi bahan masuk pada 30" C - 303"C

AH H0

_ 87316725
18

= 24254 646 Kkal

Ix {30-25)

i

‘Total entalpt masuk = 2033714,253 Kkal

Al Entalpi bahan keluar pada suhu 125" C = A'C

a.AHSiOQ

S2BILIOS g 62 w(a) = 38621734 Kkal
60,085

b. All Fe; 05

=2y 24,82 J(/f) = 26764 Kkal
c. AHH, O

, .
J;?%i‘_{ix I x(4) = 4042444 Kkal

Total AHs keluar =4262,176 A Kkal

Prarencana Pabrik Alumeiinm Flouride

I
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A Hy Entalpi bahan keluar pada suhu 125" C = A"C
a. ALAIL, ' |

01528275 ; :
=S T 17900 x{A) = 131553314 Kkal
84 : o
b.ﬂ”PzOs
2,898
= 2w 448 x(A4) = 09144 Kkal
141,96 " .
c. ZHH, O
323609,446
:_ﬁ%mﬁ"_m_x 1 ,\-(,4) = 7978302 4 Kkal
d. &HSIO,
220322
=TT 10,620 x(0) - 3894200 Kkal
60,085
¢. AH Fe, O
G173
=Ly 2482 x(d4) = 0,027.1 Kkal

159,77
Total AHgkeluar  —= 31173517 A Kkal
Total entalpi keluar = 35435693 A Kkal
() loss = 5 % ( Panas masuk 1 Panas kcluar )
| = 5% (2033714253 1 35435693 A )
= {771,785 At 101685,718:

Panas masuk - Panas keluar + Q loss
2033714,253 35435;693 A+ (1771785 A+ 101685,718 )
37207488 A 1932028.54
A — 51,926

~ Suhu slurry keluar reaktor - 298 4+ 51.920

=349 926K =350"K = 77C

Prarencana Pahrik Alumunium Flouride
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Total entalpr keluar - 35435693 A Kkal
= 35435093 (51,920)
= 1840026,0669 Kkal
() loss CATTETES A TO168S 718
[771.785 (51,926 ) + 101685,718
193687 5840 Kkal
IV. EVAPORATOR

AI!;T
Al FANR R

Fvaporator

—_—] F——p

AL Entalpt baban masuk pada suhu 77°C 350
323609 446
- - . -“

I8
=934871.733  Kkul

[

tx {77 25)

b. AHSIO;,
350 . ' s
=LU810,87+ 00087127 - 24120017 d¥
0.008712 ‘ N | |
= 10,87(350 —298) 0.008712 (3507 2087) 241200 ( ( n
5 1S 08
=5902143  Kkal/kgmol
3
L 220322 748772 = 2164217 Kkal
60,085

Prarencana Pabrik Alumunium Flourde
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c. A Fe0,

A% : -
:L‘m’24,72+ 0016041 < 42340072 df

\ 0.01604 N
= 24,72(350 - 298) + 16 (3507 = 298%) — 423400 ~( oo J
~ 2 350 298/

=1341,097 Kkal/kgmol -
=2 1341097

=1453 Kkal

dAH P05
2 898

= "
14196

= 47,557Kkal

e A AIF,

61528275 :
— Ty 1796 x(77-25) = 684077221 Kkal

448 «x (77-25)

AH, Total bahan masuk - 1621162181 Kkal
AH,, Entalpi bahan keluar pada suhu 90"C =363"K
2. AH All,

_ 61528275
=

1796 x(V0 25) = 855096,526  Kkal

b. AT P05

2898 448 x (90-25)
141,96 -

=~ 59.446Kkal
e, AHH0

_307641,375
o 18
S =1110927,188  Kkal

x bx {90-25)

Prarencana Pabrik Alumamiim Flourde




Appendix B B-11

d. AHSIO,

:jQ'.j:I(),87+ 0,008712T - 24120077 (1

€ 2 ) h] ' -
- 1087(363208) -+ 2008712 (363 - 208%)- 241200 --(J__ ! )
2 _' 363 298

= 748772  Kkal/kgmoi

220,322

= ————x 748772 = 2745626 Kkal
60,085 o

¢ AH Fe(), !

= (4724 0,01604T - 423400T7 dT

0.0160 . ‘
= 24,72(363 - 298) M 4(3(»3" 29%°) 423400[ [ b ,‘ )}
2 363 9y
=1696,9651 Kkal/kgmol
17
_ Bl x 16969651
159,692

- = 1,838 - Kkal

Total AH; keluar = 1968830,625 Kkal.
A5y, Entalpi bahan kelvar pada suhu 90°C =363"K
AH H-O

596
‘_,_}12.91'_\ Ix (90-25)

= 57662,478  Kkal
Total entalpi keluar = 202649.3 103 Kkal.
Total panas ydng diperlukan = 405330922 + 20266 546
425597 468 Kkal - 178I89I AT9K)
Digunakan stcam pemanas pada 190"C

H “27932 K/ Kg Lo 194075 K/ Kg

CHI = 85245Kj/Kg »
Steam yang diperfukan S 1781891,479  1940,75

= 808. 998 Ky

Prarencana Pabrik Alvminnm Flowrede
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A H steam nasuk = 808,998 x 27932 = 2189391 993 K
‘ | ~ 522927.293 Kkal
AH kondensat kefuar . = 808998 x 852,45 = 407500383 K

= 07329, 794 Kkal

V. CRISTALLISER

ZaN LT B Al
| Cristalnser >

AU, entalpi bahan masuk_pada suhu 90"C --363"K
Total AH; masuk — 1968830625 Kkal

AH;, entaipi bahan keluar pada subu 35°C 308"K
a. AH AIF;.3 H,0

. 163800,259 x 505x (35-25)

= 59941399 Khal
b. AH HzO
o f
= “045}'9_815 £ lx (3_5 - 25)
18 .
=113628,23  Kkal
c. AH A]F;

_ 838,576

x 1796 x(35-25) = 179295 Kkal

d. AH POs

- 28 4s o« (35-25)
14196

=9, 14Kkal
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c. AH Si0,

HiK

= L;i(),87+ 0,008712°C - 244200707 dT
GO0R712 " , o
- 10R7{308 - 20R) 4 R (3087 pug) a0 t ! ! )
2 SRIFH JUR

= 10881  Kkal’kgmol

220322
= ————x 10881 - 399 02Kkal

60 ()85

oA Fey()y

)
- jz’(::z4,72+ 0.01604T - 4234007 dT

001604 | ' '
= 24.72(308 - 298) ,--29-11777(3()x~.~2982) -~ 423400 ( : : )\
2 | 308 298))

= 24967 Kkal/kgmol
LB
159,692

=027  Kkal
Total AH; keluar — 715493,269 Kkal
Panas kristalisasi = - Panas kelarutan
‘ ~ (- 500.8 x 10" Kkal/ Kg mol ) x 61528 37584
=4 10774483 .6 Kkal/ hari

Panas masuk + Panas kristalisast =~ Panas keluar + Panas vang discrap air pendingin
1968830,625 + 4107744836 = 715493,269 + Panas vang diserap air pendingin
Panas yang diserap air pendingin = 4120278209 Kkal
Rate air pendingin =~ = Q/Cp(90- 35)

= 4120278209 /1 (55)

7491414 926 Kg/han

o Prarencana Pabrik Alwnunium Flowrele
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VI. HEATER

Stcaml
Udara, Al I-b{ Heater ‘ ‘ i U(ﬁl!’(l, A

Steam

A1, entalpi udara masuk pada suhu 30°C - 303°K

Al =mxCsx (T-Toyt mx A,
28586'6.,()45() N 10426 x ( 30-25 ) 1 2858660459 x 0,02 x 224231
= 14310225,56'Kj - 3420225 995 Kkal

O 1, entalpi udara keluar padd suhu [70"¢

OHs mxCsx(T-To)+mxA,
“ 285866 0459 x T 420 x ( 1702253 4 2858660459 x 00~ P40 1
= 50075498 3 Kj - 1196833133 Kkal

Qloss = 5% x panas yang disuplat
Panas yang disuplai = AH; + 0,05 Q -AH,

PI9OK331. 35 + 005 3420225 993
Q = §998005,016 Kkal

Qloss =0,05 x §998005,616
= 44990028 Kkal
Sebagai pemanas digunakan steam pada suhu 190"C
Kebutuhan steam = 8998005,616 /2203,59
= 17084,69 Ky

e it Bt

. Prarencana Pabrik Alumunnoun Ilouride
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VIH. ROTARY DRYER

L H, l Udara masuk

AH, ____’{ Rotary Dryer | Al

' l JANER Udara keluar
Ay, entalpi bahan masuk pada subu 35"C ~ 308°K
Total ALl = 715493.269 Kkal

Ally, entalpi udara masuk pada suhu 170°C yang berasal dari udara pada T 30"C.

P-- 1 atm dan kelembaban 70%. X - 0,02 Kg uap au/Kg udara keging,

OH, =mxCsx(I-To)y+mx o { Geankoplis )
dimana |
Cs = 1,005+ 1,88 X
= 1,005 + 1,88 (0.02) = 1 0426 Kj / Kg
Ao 2442 31 I(j/l{},!
Al < m (1,0426) (170-25) 7 m (0.03) (2442 31)
= 1791712 m Kj = 42,8229 m Kkal
O =m (1,0426) (68.28-25) 1 m (0.02)(2442 31)

950125 mKj 22,6934 Kkal
OH,, entalpi keluar pada suhu 150°C— 423K
a. AH AIF.3 HO

'6331‘1%2_53_\. 50,5x (15025

= 5619506168  Kkd/

b. AHH;0

R E‘E'%Sﬂx tx {150-25).

21379684382 Kkal

[PEES e

v Prarencana Pabrik Alemuanium 1louricde
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¢ P05

N 2.898 .
14196

=114,516Kkal

448 x (150-25)

d ATESION

=f:,,‘,:~”’737+ 00087121 - 2412001 T

0.008712 | . o
=10,87(423 - 298) Ar—A-‘M-iEZL (4237 2987} 241200 ((‘i
= 1512151 Kkal/kgmol
220322

=~y 512151 = 5544 & 14Kkl
60,085

c. All FCQO]
= jjj:24'72 + 0,01604T - 42340017 dT

( \ . o
=2472(423-298) + 9’3'5991(42}?203*) - 423400(“{",'”-

£ L.

= 3392942 Kkal/kgmol
_ 0173 ”
159,692

=3,696 Kkl

3392,942

Total A1l keluar = 6384537741 Kkal

Kebutuhan udara panas

Alh-Al = A - Al
42,8229 m - 22,6934 m = 6384537741 - 715493269
m ~285866.0459 Kg
Jadi kebutuhan udara panas 2858060459 Kg
Sehingga
"AH; =42 8229 (285860,0459) - 12241584 51 Kkal
- AH, 22,6934 (2858606,0459) - 6487272,525 Kkal

o Prurencana Pabrik Alumaneum Flouride
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Vi ROTARY KLIN

AuzT

Al Al

Rotary
Klin

/A1, entalpi masuk pada suhu_150°C
A total = 6004853 359 Kkal

Pada rotary klin terjadi reaksi
A3 THO o AllG & 3 HL0
1186958 1186.958 3560874
Panas reaksi  ~ X n. AH T hasil - X n. AN'T reaktan
= (1180958 (-359.5x10%) + 3560.874 (-350.67x10"))
(1186958 (-60.8x 14} '
=-820795552 Kkal
A, entalpi keluar pada suhu 700°C - 973°K
AH H,0

103110,56
= e

18 :
=3806646  Kkul/

Lx - {700 - 25)

O Hi, entalpi keluar pada suhu 700"C  973"K
a. ANHALF,

9
;§96izf§?~‘- 1796 (700 -25)

= 8§758424,059%  Kkal
. b.ATLP,0s

L=y M8 v (T00-25)

=617,325Kkal

o Prarencana Pabrik Alunvanan lonride

S



Appendix 13

B- 18

¢. AH SiO;

74
;j;s'”=87+ 0,0087121 - 24120077 dT

=10,87(973-298) +

0008712 . .
=22 (073 - 208)-

= 21012789  Kkal/kgmol
220322

- = X 21012,789 — 77050 506K kal
60,085

d. A FeaOy

SR
= [0 24724 0016047 - 4234007 d1

6
=24.72(973 - 298) 4 919-2195 (9732 2982)
= 22580902 Kkal/kgmol
- 073 v 22580902

159,692

=24,462  Kkal

Total entalpi keluar = 12703 162,35 Kkal

, I
241200 (*(;-_‘_
973

4234()(){ [ : l
A Y713

O = Total entalpi keluar - ( Entalpi masuk + Panas reakst )

= 127031062,35 - (6004853,359 + (- 820795552))

= 827493861 Kkal

RASH

298

)

)

I’anas scsungguhnya yang dipertukan = (6004853,359 + 827493801) - 12703162 3§
— 820795552 Kkal

Efisiensi Klin = 30%
= 820795552 /0,3 =2713657477

Panas masuk = Panas keluar

- Entalpt masuk + Panas reaksi | Panas pembakaran = Entalpy keluar + () loss

6004853359 + 820795552 + 2713657477
Q loss — 3527754720 Khal

Pemakaian bahan bakar digunakan Bunker C.O1l.

- Prarencana Pabrik Alumeinn: louride

- 1270316235 4 O doss

i
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Menglvtung pemakaran baban bakar untuk rotary Kim.

Dan fig.5 | tabel 9-11 Perry edisi 3 |

Komposist Bunker C.(Oil -

C - 8047 O 027 I L1.OS
N =024 8 -3 Ash 002

Reaksi pembakaran:

¢ I 0 > o
2.1 | L2 0 > O
i s ; Q- — SO
Hv FR8S00 Biudh YRRV i\kui,I\g (Penny ed 3 him 1o

Fixees udara yang dipakar 200 untuk pembakaran

C 80,47 %o x 100 BOAT7 Ke 7.2 kemol
tH> “ HL05% x 100 FLoS Ky 378 kgmol
N2 =024 % x 00 0,27 K S 0.008 kgmol
S - 1.35% x 100 135 Ky 0042 Kgmol
O: 0,27 %» x 1O 0,27 kg 0.008 Kgmol
Ash (0,02 % x 100 FO02 Ky 0.02 Kemol

Kebutuban udara yang dipelkail reakst [‘é dan 5
T2 {2 4878 10,042

— 10,132 Kgmol . _

(), dari Bunker C.Oi1 - 0,008 Kgmol

Jadi Kcbutuhan udara yang dipakai reaksi 1.2 dan 3

10,132 - 0,008 10,124 Kgmol
20% Fxcess P2x 10124 12 149 Kemol I8RTo8 Ky

~(); kelebthan yang terbuang = 12,149 - 10132

2T Kgmol S454d Ke
Udara mengandung : () ©21% dan N: RVAAN
N; dar udara = 7921 x 12,149 - 457 Kumol - 1279084 Ky

< Pravericana Pabrik Alunniins Floneide
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Total N yang ada dant udara + dan Bunker C O
1279.084 1 024
1279924 Ky - A5.7116 Kemol
Total udara < (388.768 1 1279924 Ky

S 1008092 K
(12,149 1 5.7) Kgmol
- S7.8S5 Kegmol
Jumlah fuel ol yang dibutubkan * Panas sesunggubnya 1h
SRYARLAYE VR MR F A
2640314812 Ky
JTumilah udara yang diperfukan 264031 AR 100~ Too8 692
' | 4405872 204 Kg
IX. ROTARY COOLER

Rotary

L Al
Cooler

AHp

A H Entalpi masuk pada suhu 700'C

Total AH, = 8836516,352 Khal

At lintalpi keluar pada suhu 40'C 313K
a. AH Al
_ 060689.699

84
= 194640534  Kkal

x1796 {40- 25)

b. AT P05
2,898
14196
~ =13,72Kkal

+

x 448 x (40-25)

\

N R

Prarcncana Pabrik Alumuanium Flouride
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¢. AH Si0;

= [1087+ 0008712T - 241200T? dT

~1087(313-298) + 22BN (515 5982} 241200 [—[-—1—— L)
2 313 298))

=164,184  Kkal’kgmol
220322
60,085

d AH FCQO;;

x 164,184 = 602,036Kkal

= ["2472+ 001604T - 423400T° dT

—2472(313-298) + 2000500 hogr) | 423400 —(—l-_ L
2 313 298

= 376,213 Kkal/kgmol

_ 0173
159,692

=0407 Kkal

Total entalpi keluar = 195242 978 Kkal

Panas yang diserap udara pendingin = 8641273,374 Kkal

Suhu bahan masuk = 700°C

Suhu bahan keluar = 40°C

Suhu udara keluar = 105"C

(Estimasi dari Modern Chemical Process, him 107.)

376,213

Jumlah udara yang diperlukan =8641273,374 /0,25 (105-30)
= 460867913 Kkal
Panas udara masuk = 460867 913 x 0,25 {30-25)
= 576084 8916 Kkal
Panas udara keluar = 460867913 x 0,25 (105-25 =9217358,26 Kkal

Prarencana Pabrik Alumunium Flouride
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APPENDIN O

PLERGETUNGAN BPESIPTRAS PLRAT ATAN

L. NPORAGE, (F-110)
i
\\ -
b olungs CUinuk menampunig seinentara A Oy 3L
2 Type S Silinders tepah denpan bepana basvah berbentuh koms, bagian atas
terthub dan bagaan Dasah dihiebuinghan donpun SOcs Coaveyo
3. Data CKapasitas 7 87972.602 Kpdhant 1739179 86 Kp/bulan
Bulk Density 147,95 Wyeualt
Perbitungan:

f.ubang pengeluaran - 30

Sudut komis - 45"
Tinggr 1 )R
Berat bahan 37972062 Kg/hart~ 173917986 Kg/bulan

127800, 53 /hart - 3834195915 Ib'bulan

¥

3 bulan penampungan 3831195 915 3
= 1IS02587.760 1D

PEIOTERY T

Volume bahan TVTAGA55 cult SR1621 216/ galion

1479591
Safety allowance =109 (Milbrandt, him {32)
= 1.1 x 77746,453 = 85521.098cull S 147781.83in’

Prarencanc Pabrik Alumsiiven Hlowride
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¢~

Berat balun RSS2 OU8 x [47095 12652846 49 1h

Volume tangki

AN TR lidm r't )i I{i R 07 11 B e
i e R
i -t i
AR -
A 867 R 35325 volume - 147781 8351
¥ Cw DR
147781,835 1 41867 R
R 35297.92
R . = 32.8mn 2731t
Dramcier 20X l%‘l
S2x528m 0 650 m -S40
gt Dubun aapm Min‘u‘lcx K 0501 EEITRT
Tmggl bahan datam konis (R-18ym (650 151m S06m 4200100
Finggl wtal bahan dalany tanghy Finggr tatipko
(54013210 1 - 9.070 11

Tekanan vertikal, Ps =5 oo

") (M Cabehm248)

Schambil 045

bl 0 S0

240 A
Dimana Ps = Fekanan vertikal pada dasar bejana (Ibin’)
ph Bulk density bahan (1/in®)
ME IFrihst Koelisien 035 (.5s
K’ iatto pressuie O3S 1 6S
Al Tinggi total watenal (1)
I Jabyn Ui

D ericaiia Pabrik Aluiivitium 17'1':11.‘) idde
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BA6 70N L
- v . - g B ‘
PS ? X ()4’\- v 05

S9s7oul T anda I
o "

Tekanan Iateral pada el
Pl K xPs
05 N b o-hd P b
Fekanan total — Plotai s 1
= (0,044 + 3,32) ibiin’
~ 9,966 [bin
CTekunan gesign - Pdesign 1 b x Protad
i x 9500 ibhin
14,94 1b/in°
i coal Silinder .
Is - o Lo
2t I
1494 wo6s6 01725
2y 12750x 0.8~ 1494
~0173

k3

Digumtkan ichal plale oo
Tebui ko
T w e
2 Je cosa
FEOG v 6506
2x 127500 08y 0707
=01928  in

0128

]

Digunakan tebal plate - Y n

. I . . .
Prarencaria Pabi ik Afwmanrivm Flowride

¢->
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Jadi spesifikast ALOL 3HLO storage .

o
-

-

Kapasitas

PDrameter sthinden

Diameter fubang sihinder

Tangg sitmder

“83921.09% cuft

OO

O n

A28

WG

o Binge ko

o bt sthindes 1
[ i

v ekt ko S

b Danan

Jumiah o

£ [} »
CCabon sieed

2. L. SCREW CONVEYOR (J-i11)

I Fungsi
2. Type  Plant Spout or Clutes
2o Data @ Kapasitas
klevansi - Horisontal

Bulk Density .

CSTUTL002 Ke/han

147,95 {bh/cult

Perhitungan

Rate pengeluaran - 2415,52 Kg/am - 332327 lb/jam
Yoluine : = 532527014795 = 3599 culi)ain
Panjang Soevw o

(x fx HWx [V

lp =
33000

Prarencaiia Pabrik Alumpntom Floar ide

“Mengeluarkan ALO: 3THO dars ALOC 3THO storage wenuju reakior

241557 Kpljam

r-‘-\)n

S cuft/imenit
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[Dimana .

C - Kapasitas screw convevor | cuft/menit
[, “Panjang, {1

W - berat materiaf, thicufl

I CMatenad faktor = 2

A Ly e

33000
DAYy ISy 47895y 2
OOROO6 Sy

Hp 2, maha divaiihan 2 menjadn
Hp 2 X 00800 LY dengain sambaban rata-rata 075 Hp
Maka digunakan tenaga penggerak = 0,161 + 075=0911 Hip= i 1ip

Jadi spesifikuse Screw Conveyar .

dodens CPlant Spout vr Cluies
. Kapastias ZHE5.52 Ky//yun

¢, Class malenal . d

d. Speed 2 Rpim
e Diameter SSin
£ Powa Fiip

g Jumdal alat

3. . o STORAGH (F-112)

1. Fungsi - Menampung sementura harutan, H81F selama 10 han kebuluhan

!

Drarvencana Pabrik Afupiarsiam Flouride
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2. Type S Tanght veriikal dengain wiiap atas dished dan banwvah datin
3 Data SRebatuhan haii MV 6 Ky
Peanp 85,05 thrcuii

Diganahan 2 Duad oghs, jade nuasig-niastog anduke 5 Ban operass

[T L L
reruituiigant

262552 64

Volume higud ) vooS 0 363302
D530 v 83.03h/cult

Vidume tangki - 4360530 02 culi J20418.658 palion
‘e ady s PR P s

Safely allowance 107

L B P B P S e R | Lo oy ]

WMiaka voluing u]nﬁ}u Vo x 4364502

e ATV I8 Bey SR &)
3y )/‘7,3...‘; o tth

Micncans diameler tatighi

Tinggi tangki ~ 11 B2 dangia
-4 15xD = vV —maxtrxll
AN DN IAND wd D
4/990,322 0785 x 1,5 1
! 407612 > D - 341N
Re (-0, 5)
(34410500 3391511
P
o Co)
i K \{(Hc )z
{".‘_""—""-'"*-—»-—-r-:—.-—_t.» 72.,,..;.'.“.
- 33915 - f(:m,t)\ﬁz . “*“,ﬂ
=4638 /i
v S 105 K (3Re- b

1,05 (4.688) ( 3x 33915 4.088)
223973 10
Vsilinder = (47996,322 - 2239.73 )cull

C1ft

Prarencana Pabrik Alvmaniem Flouride
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-~ 38786, 590 culi b oA 1Y %
45756591 = 0785 x (31 A0Y
I S4v22 1t

Tinggi total =~ 4922 + 4,688
P53 916N

Mencarti lekanan design:

Tinggr liquid == 53,910 11

Pproses = px p/pe x h/144

Salcly 207
Pdesign 1224928 pst . 2991 psi

Tebal shell

D
2 Jfe- 7
Digunakan Carbon Sivel $a~283 grude
i - 12750 ¢ <200 {Takior karost)
C - 0,85 (Walded buit juint)
. 2091 & 3447 o 12 s

2 412750 & 085 duop 0
= .69 in

Didunakain ichal = i
Tebal Dishad - Head
. Wy Px Re

7l = e (T o= D06/
2y Jex (.85

S —0.06; = 18

Prarericaticn Pabiih Alunivtiion (o ide
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" 18y 29%0n 124 339158 ~
/7 AL AT . v
2v 12750y 085 S0

=135 n

)
Pnpmnakan behad 140
Jadr spesilikas HaSiky, suiution siorage .

i lype Tk verthal dongo iutop atas dishied don biwah datag

o

L. Kapasitas maksonum . 355G600,5238 gallon

¢. Dimenst . Dameter Shell a4t
Tinggi total S5 vio ft
Tebul shell Ciin
' Tabul dished i
Jd o Bahan Ronstruksi - Carbou Steed tapis plastik
¢. Jumlah 2
- T PUMP (1-113)

B2y

Fungsi . Memompa furulan HySikg dan HySile solution storage menuju heater
Perbitungan .

no 83,065 Ib/cuft

no 2,96 eps
Kebutuhan per hari = 2635_52,640 kg o

Satu kali batch = 1 jam jadi jumlah baich dalara { hari = 24 batch/hari
Jumiah massa tap ;“;cmompaan S 263552,640/24 0 10981 36 kp/ batch
Rate pemoimpaan '60/15 x 10981,36 kg/jaim

43925 44 ky/jam

Prarevcana Pabrik sllivhigiiviie i fouiidc
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A3925. 40045359 x RI05 culthnm BASEAR cull/am

HOYOR.O3 pallon, jain
- (04 cult / detik

1D optunum BKIRIATRE ([))”’J l
39 w4y T sios)
= 4591

Maka dipilih ID optimum = 5 in sch 40

PRI BT Gpsn

QoD =3563n = 0,462 (t LLuas penampiiiy =4 14

(D = 5,047 0419 (i
Kecepatan alitan
Kecepatan alicain mola-mola, V, - 0

. = 9‘4. - 7'()./1/

: 014  cdetik
'O Y G920 BLGS
Ny = ol fe DUIELSTN ST
# 206367210

Maha alitan Turbulen
Dipilih pipa komersiat steel {¢-Q,00015)
Didapat e/d = 0,0004 = 0,018

Panjang pipa lurus = 100 1t 4 buah clbow g

f.e =3x30x 041900 377111

Total pasyang cquivatent - 137.71 1

7y =18, 7, =20R A7,
& = | atm; Py batmg Al

SH1t6.s = 2100

e - 30

201

w0

a. Friksi karena gesekan dalain pipa (Peter,him 483)

2x v iy L

/o= wex D

‘v 137,71 ' .
= 153 S

2x 0,018y 29
3217x 0,419

Prarericana Pabrik Alumriiionn {Touride
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b kst Karenn Ronteakest dans tanphoe ke o -

Kl

her 47

vy e

fo -

Ay b
el Dl e UGS 1
2y dx 3217 ‘

¢, Iriksi harena perluasan (Lnlargement

Aloan furbulent, maha w — |

PR U )

2x av ogo

(,gt) - U.\’,:_

- - S VR SR
2 by 32107 -
bRD SR 0065 0 1 8S -1 75 1
D Peices, b 487
4 -/ s —— !;,’Z.h — - ,.v.i_/"‘
- : v av e NS e A 7t

1r

c- 10

Lo T A

P| i P_w_"" TekKain atmosfi vy ‘v’d {Liuuid d}m‘q:gr_‘dp Do Cotnpriessiiled

Maka @ 1y Vo - 1) Vi = 0 Persamaan menjadi

N J , ,
R oM
’ 20 ax  go 2r ax go
Vs 2.9 0/detiv L v, 0 AV 2.9 3t denk
U200 (P ALX3ZA7) 0175 5 AW,
dWa 297 x 11 . dan Peter i 520 didapati.

Hx  Spx gy
Hp = a0
3060

Efisiensi pompa dengan 181,81 gpm = 70%,, maka:

Prarericaria Pabeik Al 1o ide
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21931360 18181

Hp :
39605 0,7

L9 fip

ellhisiensomotor - 84 % - 197084 - 2.3 hp
Digunakan motor penggerak 2.5 Hp
Jadi spesilikasi 1S, Pump.

a. Diameier pipa . S i oseh 40

b, Rate 188 T gpm
<. Pvc:wc;:" 2.5 Hp

U dents s Uentitugal

¢. Bahan . Carvon Steel A
 Juntah o

50 framin Ill*)r\‘l'l".ii”‘;’-lm)

Py 3380 I

. Heate :
(86" —*f cater }-'--lv Goodor
=338 T

fFungsi CUntuk memanashan Jarutan HHS11,

Type Sheil and Tube
Periiungan

Neraca Panas

maratan HySiby, © 20355204 Ky/twan = TOYS 1,30 Ky/pain 24209,50010/am
=724 /s

M steaim = 94,74 Kg/haii = 3,9475 Kg/jain == 8,7026 th/jam

| =241 x 10 /s

Q = 1021482 455 Kkal/han = 42561,768 Kkal/jam

Drarencara Pabrik Al s Plouride
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TORT8E 741 biu/jam
() )

LA
(7, 0)
in_
U; - )
S (338 86} (338 1)
LA '
| (338 [40)
n
(338 -~ 140)
AL 223910
Teo o3
tc = (80 Uy - il
OD tube S o0 BWO Rern (abel 10
i1 Lube SO73 2w
L. IRATH
o 02018

Dart Kern untuk Square Pitch

Py SR BUPRTY

Ny standar - 122 buah
Passcs 6

1D shell W:?Zﬁ i
Tral U, = 1

Praveacana Pabrik Alumuniin louride
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7 « 3 “ .
) . () . H‘B/q 7 \ 159 GOY
1, ALty 2230
oA 159,604 U
Jumlah  tube _ c SRS
o' D2OHIRe 1!
: 50824
(i, acrkereksy s S0 ddo
122
fr"f‘ 416
f Xy \‘v‘n 1A
A4 = I AT L LA T 383278
L, AT di6yv 22391

,'1 ' 3’83’,27() +

Jumdal  tube = o I R
TS 02618 12

122
U, terkorekse 116 116

122

Prarencana Peabrik Aluniniion lewride
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ell, Steam

BE P'i‘ 0D =} -. a4
a X 1925 b, 4375
‘ //)\ ('.\" I3 19250 174 141375
fddy 0 febel v i';)
= 03860 47
Lo sT0e
as 0, g86() Jun i
da e = 338"
0021 x 2419005082 Ih/amit
: = (0,72/12 - 0,06
047
0,01395
178 (s ()(J()\ 22~545
ey - - -
it 0.05082
= 206617
{ = 22,09
| l*
YT (o 47y 0.05082 )
£ ) T\ Teomes )
1,196 '
’ :../H (/‘,\ [ u\‘
v /)ﬁ L A /
¢
o o [001395Y o
- ‘\ 0.06 J
= 0,31
fic
= JC o+ S AN (/e - 1)
fr0 L ho ‘
@ s
6.3 ‘
s oe S mag e )
41208 1+ 631
42 84"

irencana Pabrik Alunnmnen 1louride

Fube. Larutan Hsil

a't =421
N 'y
b e
144y »
el il s
R 00504 /i
44y 6 )
4 " L0 SU6
[ - ]
7l 0.05v4

407504 s/f’f
i i

Pada e 113
o 0608 x 2A% T A7 ih)jam

0706 b Ih

Dy 073242 000N

[hy (ot G061y ADT756. 711
Rer

/! [ 7
= 1091266

)
! x RAANR
I 0061
JH =70

{(/*’ b (()711(1\ ;;1}
K R BT

\
= 450
i
he 0 {‘,,/\,.,\ ;( u\;*
i k/)x} Y N
00107
= 7()(' 7] 4 89
L0061,
= S6378
fio _ /N H) B SERTR 0732
oo oD ]
= 41.268




ada I'w = 142,84
W -0.035x 2419 00846
\ e ‘\!”'” | (()1()5031”“
o) 0,0840 j
=931
o 0931 x 6,31 5875
A hic - ho
/] = e i e e

i 4+ o
56237 5875
56237 1 5875
oy o Ve z TSI 4l
Ve Lid 5112 416
= (.0447 '

St

Viemenuhi - (.03
fenghilung pressure drop
hetl, Steam
fres -~ 26,6107
0,015
fil A3~ 12
12775x12 192

steam = 0.0677 it

= 0,0677/62,5 = 000108
) = 19.25/12 = 1,004
py oG Y )

S22.10° e s dy

vencana Pabril Alunnmon Flowride

0015 {22,345F 1604 192

5.22.10" 006 000108 0931

Pada tw 2 840

Jw |49

(TN ] | l? SN
(/l“ = }I ) freg ( ’ ’ ]
,un") (R
= (9078

hig “O Q975 x 56 378

56237

Tube, Farutan HLSik,,
Nret - 16912 606

i 0 oon>7

p Larutan FLSib. 6 2562 5 0 U8 et

S 156
(s D)
,‘\l,f ot / Ii\
S22.10™ i s thy
000027 (40750, 744
TS0 0061 00156
= 0,65 psi
Ny
S = 0023
2y
Ap i 2 o0
=
/ s 2
= 40 0,023 = 3.5 pw
156

APT =75

Memenuhy - 10 s

12 6
(.9975
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C'_ to

6. REAKTOR (R-120)

Fungsi @ Schagai tempat tegadinya reakst campuran ALOS 3H0 dengan laratan
H-Sal,
Type o Stirred Tank Reactor (STR) difenghapr denpan jaket penranas

Perthitungan

) camp = 1,182 Kyl
Pada 90"C 7 1182 x 096531 (2.20458 7 ).03531) 71,2281 Ihicuft
327149 965 s it it
Volumercaktor= - T [0 24 218 "—W/ ~ 703 ‘”/’,7 .
0,4536.71,238) S hart 2200 min
Allowance antara 70-90%, ditctapkan 80%., maka:
7,00 _ .
Volume rektor = -~(—«—~*.- 878 cuft
4.0
. )\ (A /"
Volume dish bottom + dish head '
N 013080 ! 026166 D
. 0,20166/)" .
Volume dish bottom = Volume dish head - 3,,,,,’,_‘7,,’ s 0an0833

Prarencana Pabeih Al Plouride
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Vaolume shell = 8.78 - 026166 D'
~ Penentuan diameter resktor

Tinggr hquid desheel B4

Tinggr total Tigud Tnpes hig di dish bottom + Finpga T di shell
Tinggi hqud dish sobmgge dish v D (Hesse bl 92)
Maka tofal tinggi g - D 10 1 (D

B U7 h

Tinggt ligud di shell = Volumie tiquid di shell 7 Luas
BT7% - 026166 /)
FE DR &

0751 1118D 7 0166060

Maka persamaan imenjadi:

08910612 S L8 D persamaan mi dikafikan [ menpacdn
09166 1) s |
12 =231 27,603 00 09,9 em

Penentuan tingei reaktor
Tinggt iquid di dish 0,75 D
SO75023900 172500207 i 8257 em
Tinggs hquid dish - ’l‘inggi dish D
T2V 08T 69— 175240 ¢em
T hgurd totad HETIS T 0STHIe 220s8 1 27540 699 em
= Diamcter reaktor (sesuar}
Volume shell RAX 000066 D

18 - 026166/

Finggei shell - |

4 Izl

2636 - 0261660
4,785 /1)

118D - 0333 D

Prarencana Pabrik Afuniorivm Ilovrice
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C-I8

Harga-D = 2.3 1t dimasukkan:
Maka tinggi shell S PTR 1T 0333 D
340 1617 J4E 06 com
Tinggr tolal reaktor (Lad 25057 2081
{ras dish head = Fuas dish bottom
A RIVERE
SLO9€23) 576083031 i
Penentusn ickanan, tebal,jer
a. Penentuan tekanun destgn
Tinggs g total maksunum Tingn total reahtor 2480

Tekanan total - Tekanan Opetast 1 Tekanan hidrostatk

Tekanan hidrostatik = —/’” —”‘NM'\" “'x 122 "/,',/: :
144 144 S
T ekanitn operisi Fekimi adir Joar
‘Tekanan design = 2% berlebil (Rase and isarro'w. him 208)
E L2 122 a7 i

b. Penentuan tebal shell
Bahan = Carbon Stell ,
Untuk sambungan digunakan Double Welded Joint dengan ¢ - 08

. I _
/,\ U e e : i(

2 fe- I

(47 v (23v 12) Y
2¢ 12750x U8 147 A9
=026 in

Check terhadap tebal mumuny (Tesse, pers-1--4)

. 12 100 2.3 12) 100

(min= - ! , = (232 , i = 0127 n
1000 JOVD

Muka dipilihi tebal shell = 3/16 -+ 01875 in

Do =Dit2(0,1875)

Prarencanc Pabrik Alunoaeiuom Flouride




Jw:wh/l,\’ ‘e e ',,N

= (23 x12)+ {2 x0,1875)
2797 m= 2,33 1
¢. Penentuan tebal head

Untuk elhipsordal dish, menurat Hesse pers <l

. rn
Iy I
2 Je
- LJ’? RY (f)‘ﬂ\\ i’))‘ P,/
20 127500 0 78

= 0126

Untuk keamanan dipilib iebal - 01875 m

Pemilihan Sistem Penpaduk

Dipilib jemis pengaduk Turben tiar six Biade denpan Badlle Perbandippon antna

tangki dengan diameter tangki = 12 3, maka digmeter-impelier |

23x 1273 “92m =023 m 0701
Direncanakan putaran pengaduk 300 rpm ~ 5 s
Check 1V S x I xN

=nx 0,23 x300/mentt
204 mimenit
Untuk Turbin V 200 - 300 m/meni(, maka memenuhi syarat
Pencotuan jumlah leapan penpaduk

Tingpi iquid x - sp
Jumiah lengan pengaduk = %’h 1 =
' Diameter tangki
4 112381
. .
) G2 4
73

il d buah

Ditetapkan 2 buah pengaduk

Prarencana Pabrik Alumi Flowride
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Power pengnaduk

. DN p
Ny = /l.. .
Leterangan
D Prameter pengaduk  F076 11
N = 300 rpm BREAE
P 71,828 Ihrentt
It S0015 eps A3 8 10 T I see

(umm S 71878
41310

Nee - S02274 240, 1!

Tenaga penggerak untuk Nee - 10°

17 Np o opoon
550 p4e

Power =

L3 71828 4° (0,70)

550 320

- o UBXH //]7

FElisicngt motor peaggerak 80%, maka (enaga penpperak

Hp = =2 [ip
0.¢
= 0481 Hp
Untuk keamanan digunakan 1 1p
Menentukan sistem pemanas

~ Diameter impeller = 0,70 1

Konduktifitas Tarutan = 0,34 B/} Q1 RS0 (Kern, tabel 4

Viskesias 4 84 b/
N = Srps - 400 Rphr
P = 71,828 Ib/cuft
Cp =07 btuwib ¥

Prarencana Pabrile Mmoo 1-lonride
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- 21

Mceneniukan koelisien perpidishan pimas

Untuk pemanas vang dilengkapr pengaduk . digunakan pers 20 S o, kern, him 779

000285 1 N p

Heating = he =
£
he = 0,00285 (540306 1540 bty 10t
Untuk steam - hio 1500 b/ 101
e x .hio
Ue = ,
e -+ hio
LIS S0 o s
1540 1+ 1500 S 5
R 0,001 hid = 120,001 FOOO (K, il 845)
U Ue s hd
Le 1 hd
760w 1000 s s
760 1 1000 sl
Waktu pemanasan =20 menit =(),33 jam
Subu bahan masuk = 30"C 86"
Suhu bahan keluar = 90°C = [94"F == 12
Ssuhu steam S 190"C 338 T
Panas yang dibutuhkan 1289396 088 K Kaal/hari
A LR
ry = i, Mo
| 338 - 86 432 0 033
n
338~ 194 2205402 07
| 162 86,625 4
oo -

sS4 JSRSRO N
{098 =0.059 A
A = 1839’

Digunakan jucket pemanas

Prarencana Fabrik Alunaoriam Flowride

213193.797 hn/jam
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Fouis Dish Bortom A [ Ov 1)
= .09 (2.3)
S 701t
Juas jacket di shell = (18,39 370) 1t
26310

Luas jacketdishell

Tinggt Jacketdi shell = — ——fmem
Kehlig silinder
- 12’63 - IZ,(\}‘ 1.749 /i
D) T 25 '
Jadt spesifihasi reaktor
a  bype S8tiered Fankh Reactor (STR) &lglun;:l«upu denan ket
pemanas
b, Kapasias 197,199 pallon
c. Dimensi . = Drameter ieakton 208 4
- Tmggr reaktor 248N
- "l'ebal shell = 316 1n
- Tebal dished 0.1875
d. ‘'Tekanan design 1,47 /in’
¢. Putaran pengaduk : 4 ps
f. lacket pemanas - Tuas Jacket di Shelt= 12,63 -

- mgg Jacket di Shelt 1749 1
g Tenaga penggerak - | Hp
he Tmge Ligquid S2.205 4t
1. Tinggireaktor 248 ft
1 Buhan konstrokst - Carhon Stell

k. Jumlah -1 buah

Prarencana Pobhreik Aluoiniins Jlouride
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7.7 CENTRIFUGE (H-12)

>

Fungsi suntuk memisahkan cake dari filtrat nya
Jurnlah cuke 29105,576 kg / han
- 29106 ton/hart 1213 ton/ jam
Densitas cake - 108,87 [bh/cull ‘
Jumlah filtrat 385361115 kg /hari 16,05 ton/ jam 353‘)8.(3 Ih
Densitas tltrat 6971710/ cu“l'l
Dasar pemilihan sesuai dengan Perry edise V halaman_ 19-89
Peilintunpan . '

35398.03 Ib/ jam
Volume filirat = —momememevmmonionns S07.747 cuft/ jam
69,717 1h / cull

= 3798,458 galon/ jam = 63 31 pallon / menit = 64 Gpm
Jumlah alat didasarkan jumlah lira
Dari Perry edisi V tabel 19-29 didapat jumlab filteat 25 - 150 gpm

Rata - rata jumfah filtrac = (150 + 25 )/ 2 57.5 gpm

S

Jumlah alat untuk 24 jam ke (o4 787 5 ) ppm - 073 buab = 1 boah

Didasarkan jumiah cake

Dar Perry edist Votabel 19229 yomilah cake 9.4 -4 ton /7 jam

Rata - rata jumiah cake = —cmeeeees =2.2ton/ jam

Prarencana abetk Alwmnninm lonride
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1,213 1on/ jam
Jumlah alat = ——eeemesmceeeeeeee = (3,55 buah = 1 buah
2.2 ton/ jam

untuk cadangan dan lain - latn maka digunakan 2 buah
Spesifikas ltnnya sesom denpan tahel 1909

Type - Nozzle discharge centrifupe

Drneter bowd 1o

Speed 6250 rpim

Fltead oulput 254150 gpm

Cakcoutput 104 -4 ton/ jam

Tenaga pengperak. 40 1Hp
Bahan CStead
Jumlah 2 buah

8. TANGKI PENAMPUNG SEMENTARA (F-127) -

Fungsi - menampung larutan hasil centrifupe

Type Silinder tegak dengan tutup atas berbentak standart dished dan tatup binwah
Berbentuk ko

Kondisi operasi suhu masuk 77YF

Tckanan I atm

Prarceicanca Pabrik Alupiiniunt lowrde
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- 25

Perhitungan

Waktu tmnggal = 5 jam

Laju alir larutan

ARSAOE LISKe/ hart 849567 11D/ han

Jumlah larutan dalam tangki = 8495671 11b

p larutan
Volume larutan
Volume hiquid
12216,077
122106077
12216,077

R AN IS
= Mip = 849567 111h 8754 12216077 1t
Volume shell + Volume kons
VDT HA DT 24 g s
0780 03Dt
0910 D

b 237601 _
N O oH 69728 23,766
Fekanan operagi= / = = 1478 //Z/ ;
14 1 S
P desipn - 1.5 x Poperast

= 1.5x 11478 17217 Psi

Bahan : Carbun Stell

Untuk sambungan digunakan Double Welded Joint dengan e 0.8

2D

Ls = S el b e
17217 w (237660 12} s
2% 127500 08 (7217 8
=0365 in
Diambtl tebal standur =05 1n
Tebal tutup atas = tabal tutup bawah J.51n

Jadi spesiiikast tangkl penampunyg sementara

a. Type

b, Dhameter sheli

- Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standart dished

dan tutup bawah Berbentuk kons

223,766 11

Prarencana Pabrik Alvmanium Florde
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¢. Tebal shell 0.5 m

d. Bahan konstrukst : Carbon stell
VI e PUMIP (1-123)

TR
N ,)
Fungs - Memompa Ditrat dart centrifuge sihka menupu evaporator
Perhitungan
p 69,72 Ib/cult
o2, 7ceps
kebutuban perban = 385361, 115 I\g
sutu kuli batch O jann, Judi puinlah batel dalwn Fhan 2400 4 batehrhan
Jumlah massa Gap pemompadn = 385361 115 74 - 96340 3 ke/batch
Rate pecmompaan ()()fﬂ}(J N V6340 3 Kpspam
- 6422685 kgfam: - 64226 85/ (045359 x 69.72) cultijmn

152373 gallon/jam 253 gpm

1D optimum =3.9(0)" (p)""
-3.90.6)™ v 720
~9.81m
Maka dipililh 1D optimum 10 in sch 10
0D =10751n = (), 891t Fuas penampang SLUSKET

1D = 10,02 in ~ .84 11
Kecepatan aliran

Kecepatan aliran mula-mula, V, = 0

Prarencana Pabrik Alueimivun louride
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08 iy

205 W etk

Tk 08v 1Ly 6977
N = ool ORI 00T sass
1 27¢ 16210

bt
KKl
4

Maka afsran Turbulen
Dipilih pipa komersial steel (¢ 0.00015)
Didapan e/d = 000081 0 F - 0,024

Panjang pipa luras 100 3 huah elbow 90" e/

i.c 3x30x084 1 75.0 1

Total panjang cquivalent 85,6 I

Z <20 7 = 3211 A7 < 30N
I - aang 7, i, Al 0

a. I'okst karena pescekan didam pipa (Peter,him 183

2

R A A
wer [fx
2v 0,024y 11y 1856 A
N - . o ()‘4 /'t
3207y 084

b. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa
Kex 177

2x oy ge
05 L

= T = 00091 g
2x lx 3247

e =

¢, Frkse karena perduasan (Balargementy

Aliran turbulent, maka ¢ = |

i, = Py
/ 2x av g
- 0)F :
I R R 0019 i
2y 1y 32,17 ‘

Prarcncana Pabrik Alumuniin Flowride
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AL SO 0009 0019 Ul
Dart Peters, him 487
N M I

- . l
2 L R
2v ax g 2x v g

Py s Tekanan atmostir 0V Vo (haguid danggap non compressiblen

Maka DI Vy o Py Ve 0 Persamaan menjadi

. 1 I ‘
Sy A W . : T AW,
2y v po Jyooaxy g
Vs P hdetk | v 0. AV . fvdenik
IX20+ (L1)A2x3217)+ 043 = dW,
dWan = 20045 x T dan Peter Jim 520 didapat
ip Hy Sgxo gpin '
3960
LAisiens] pompa dengan 253 gpm = 70%, maka:
2045y 136y 253
ipo— e e DS

39601 0.7

Spesifikasi Cebtrifuge Silika Pump:

a. Diameter pipa ;10 insch 40

b. Rate 2253 gpm

¢ Power 3 Hp

d. Jdenis . - Centritugal
¢. Hahan : Carbon Steed

I, Jwnlah ': |

Prarencana Pabrik Alumurninms {fonride
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1., EVAPORATOR (V-130)

N

\._v‘_‘q

i
—p

Fuagst - Untuk senguapkan ar dan faratan AN menjadi laratie pekat pada 90°C

Yype L Lhong tube evaporitorn
Perhitungan:
Berat akhr larutan 309393044 Kg/harr - 8-4030.3 9048 (hhan

Prgunakan | buah atat, jadi tap alat 844363 9048 th/har

Vapour veloctties (Kecepatan uap) 0,3 lsee (Hugot)
Uap air yang harus divapkan = 15968,07) Kg/hart

352060.89 1h/hari
=4 0817 ib/idt

o larutan - 6972 Ib/cult
Volume larutan pekat “(R43GI Q048 /60 Ty cult 12141259 cult
Density vap air pada 90°C -~ 194" dan tekanan | atm 0,019 Ihieutt

Uap air yang barus divapkan 40817 70,019 - 214 826 cutlsih

Fauas permukaan larutan Volume 7 Vapour velocihies
214826703 716,087 (i}

Mencar Jari-jan eviporator

Luas = 716,087 " =nR’

R = 15097 {t

D =2x 15,097 =30.1951t

Prarencana Pabrik Alumunium @louride
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Volume Dish = & -Dl = 7 (3“"'-()5)‘ = 30()'3,7.‘3 s

24 24 '
Volume stlinder i larutan pekat (12140239 360373 ('

- §537.521 111
Vioggi silinder st larutan pekat BS37 5821 710087 Ltz n
Allowance 75%, maka tingg | S HLO227075 0 15 R96 11
g dhish 1 NI .
15 030.195) 7,548 fi

luas dish A ICHPY

= 1,09 (30,195 ©993.79 1t
Trinpge total bepna 15 890 0 (2N 7 51%) ISP ANT
Pinggt hguid dalam tangki (L1922 7348) 11 - b
1 ckanan hidrostatihk - :,iﬁi - 6077 ;‘; i 1917 s b .-”.

Tekanan design < 200 beriehih
= 12x 783 = 94 i

Untuk sambungun digunakan Double Welded Jomt dengan ¢ - 0.8
Tcbhal shell
PR 5 /)/L & , 1O |
_ 94w (B0a9se 12}y

2% 127508 08— 9.4 %
= 0,143 in ‘

Prarenicatta Pabrik Al lonride F
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Tebat head
* )

Iy = r ‘e

e
gd v« D )
L Bodese 12) oy,

2¢ 12750x 08 /8
O3

Dbl Yaan, untuk faktor keamuanan

Check terhadap tebal minimum (Flesse, pers 4-4)

( /4 100 30.095% 12} 100 _
HINE = ( } = 040
1000 1000
Maka diprith tebal shell v 0.5 1m0

Pemilihan Sistem Pengaduk
Dipehih jenis pengaduk Turbim Hat sis Blade dengan Baltle: Perbandimgam antara

tangki dengan diameter tanghi 13, maka dismeter mapelier

30,195 x12/3 1207800 Y006 m
[rirencanakan putaran pengaduk 30 rpm 05 ms
Check -V =axIDXN

=g x 3,066 x 30/menit
= 288.96 m/menit
Untuk Turbin V =200 300 m/mentt, maka memenuhr syarat.

Steam pemanas

Lntalpi yang harus ditambahkan = 2189391993 Kj/hari
' = 9022466 K)jam = 8046396 Blwjam
Suhu bahan masuk = 170.6"F
Subu buhan keluat 1941
Suhu sleam = 338'F
A = _Q_y_-» - 86463?6 ,, “ 2.06 /1"
17 AT 250x (338 - 170.6) '

Pravencana Pabrik Alumuniun Flowride
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Panjang tube diambil 5 11 a™ 0917 (1 hmer
Diameter tube == 3 n
Hamidah tube 20070017 48 buah S buah

Jadi spesifikast livaporator :

a. lype Long-Tube Lvaporator
b. Tebal dinding SY2in
¢ dehal dish Dl
d. Tinggi total “33536101
¢ Ihameter 195 N
£ Jumiah tube -5
g Baban konstruks D SEnndess Steet
LS TR 11 .lh\l{()‘Ml",'l'I‘{l(' CONDENSER (E-131)

'

Fungst : Untuk mengkondensasi gas 1O yang ada dengan menggunakan air
Pendingin

Type : Direct Conttact Counter Currentt Barometric Condenser

Perhitungan
Dari Perry edist V, him 11-36, pers F1-3
vouh=(1, - ?2))

4 — o=l
foo-

Proarencarc Pabrik Alwmniinn loorade

c- 32



,_{!LZ)(-'fifliu\' .

Pimana
w = Water fTow, {b/jam
Vv = Vapour flow, Ibb/jam = 15968071 Kg/hart - 1466 8 bjam
Hv = [Lntaipi vapour, pada 90'C = 1150.4 Btuw/lb
1l © Suhuaie masuk Konndenser - 8071
e Subiare kehuar Konndenser 0™
o 0K LS040 5)
40— 80
= 2831467 /% N TR A ‘/I';”,[_ 0112 -”"‘,;’I,//
1D optimum waterinlet (¢ ) - 3.9 ()" (p)*
30001257 (00 545y
2530
Pagganakan pipiv 3n seh o
Dari Foust, him 724 didapat
O —3.5m; 1y 068 mn

Dala dari Bernardin, him 537 didapat
Diameter gas et - 150 mm
Diameter water uuylicl 80 mm
diameter condenser - 350 mim
Fingp cumlcnscr- 1000 mm
adi spestlikast Ally Bvaporator Batometnie Condenser |
a. Kapasitas H,0 0112 m' jamn
b Drameter gasanlet 2 150 mim
c. Diameter condenser 350 mm
d. Drameter water intet - 3,51
e. Dameter water outlet : 80 mm
§. Tinggi condenser - 1000 mm

g. Bahan konstruksi - Carbon stell

arencana abrik Alunnotivuny Hlouride
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b dumlah { Buah
(2... -0 FEXHAUSY FAN ((,-132)
s ! »
)
L\
Rate was 110 maksimunm FSOOGK 0T Kpdao n6n 530 W

24 .44 tb/imenit
Temperatur pas maksimal t00" ¢ 210
FAR / .
RONNIAE »ﬂ»ﬁyf (Felderhini171)
AY

P’y s s

' . . N ot
| fbmol gas ideal pada subu 492" atm mempunyar volume 359 1

8 4.7 . 4972 :
Maka peas = ! x U Ihy = 007 s
35y 14,7 o7 At oocufi
Rate gas =24 44 [b/menit - 00367 th/cuft 60,121 cutt/mentt

P2 Pl=max = 1,5
Mdax Ox (2 1)

: (erry ed V.him6-2m
RRIVEN

Tenaga Penpgerak lan ~

Penaga Penggerak fan - I ,“2;’()‘0:_)‘\“1) = 436 lp
Ffisiensi 78% ( Vilbrandt. him 149y

Tenaga penggerak — 4306 00,8 =558 Hp
Digunakan tenaga penggerak 6 1p

Jadi spesifikasi AlF; l<vaporator 1'{xﬁaust fan

Rate gas S 606,121 cultymennt

Tenaga penggerak (6 Hp I‘

Bahan ' . Carbon steli

!

fumiah .
Prarencanca Pabrik Alunamium lonride
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13, CRISTALLEZFR (M-140)

| vl
4 h
»
——
E:._.::l
< T
L\\"_"—'— .
T
-

Fungsi — mengkristalkan Aity dengan cara pendinginan
I'ype sihinder tegak dengan tatupatas berbentuk stamdart dished dan tatap bissah
berbentuk konikal ( angle 907 ) serta dilengkapt coil pendmgin,

Cyele operas:

Waklu pengisian - 30 men
Waktu pendingman dan kristalisas 105 menit
Waktu pengosongan =30 menit

"3 jam / batch
Dasar penulihan = beroperasi pada P atmosfir

<ondisi operast

suhu liquida masuk (T,)  =90"C =194 ")
suhu liquida keluar (1) A 95 "y
Subu air pendingin masuk {1, )= 30" C - 86"
suhu air pendingin keluar (T )= 45 e =113 F

Aassa liguida ( M) = 369393 044 Ky/hari - 32032 35 [b/jam
Aassa air pendingin (m) = 749141 4926 Kg/hart ~ 31214228 Ib/jam

astem operast= semi kontmyu.

‘rarencana Pabrik Alumuninng Flonride
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Perhitungan

Kapasitas / batch
Volume Liqumda - e
Densitas larutan

G8797.05 '
~~~~~~~ SRRt {128 56 cull

Ditctapkan I n .
Volume liquida - 0,785 DY 30 DY 2, 45
0785 D 10131 D

128,55 cull 0916 D
D = 107200 2 L
pxH 87,54 x 11
Poperast = ------- R 0.08 psi
[ T
[Pdesign LS X P operasi .5 x 6068 pst 10,03 ps
Bahan konstruksi < carbon steel (1 16,000 psi ),
PxD 003x 1 x12
T — o 0125
2-0,67) 2( 16000 X 0,85 -0.6 x [0.03)
=175

Dipitih tebal tutup bawah = 3/6 1n

Tebal tutup atas diambl = tebal lulu.p bawah = 3/16 in

Menghitung pengaduk :

Digunakan pengaduk jemss six blade turbime

Diamcter impeler (l)a).-ff—- 173 I)langkf** P30 ~3670=4H
Kecepatan impeler - 115 rpm

Kceeepatan periperal antara 200 - 250 m/menit { Mc. Cabe )
Kecepatan peniperal = 3,14 x 0,6096 x 115 = 220,12 m/memt ( menit )

ucampuran — 2,3843 ¢ps - 1.6022 107 Ib/ s

Prarencana Pabrik Alwngninm Flowride
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plarutan x N xDa 8734 x 115/60 x 4°
Nre - e 1675546174
n 16022 10

Dari gambar 9-12 Me. Cabe didapat Np - 6

Sg 11 - oplarutan /62 4 x 1
Jumlah mmpeler e e E———
‘ D i)

8754 /624 x 1]
...................... = 1,4 buah.ampeier

NpxpxN “x a O x 8754 x (115/60) xd
P()\\Jcr T e ——————— U L

HU770.89 101bA 214 Hp

Power untuk I buah impeler - 2!,4 R Rl B B 1)

Uland losses = 10 % X power =2 14 fip
Power input - = Power + Gland losses = 214+ 2,14 - 23 54 Hip
Transmission sistem losses = 20 % x Power input = 4,7 lp

Total power = Power input t transmission sistem losses - 28,24 [p

Menghitung dinensi coil

Rate aiv pendingin == 749141 4926 kg/hari == 31214 228 kg/dam

p 1O pada 22,5 °C = 997656 kprm' 6228 Ihicult

Te O0S5(T, T, 050194095 j44s"rp

e =05(h + L)~ 05(8+113)"'F 995" F

Rate volumetric air pendingin - 3121422886 /997,656 3128 mjam
0,367 cult/s

Dipakat pipa berukuran 2,5 in sch 40 jents pipa carbon sieel

ID = 2,469 in |

O =288in

Prarencana Pabrik Afupinium Flonride
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Flow area perpipe =4.79 in *=a" = 0,753
3agian pipa ( air pendingin )

Rate volumetrik atr pendingin

(VA
4,79/ 144

hi = 1500 x 0,78 = 1170 btu/ jam. € I/

( Kern fig. 25 )

Dlilitan = 3/4 x 11 x 16= 132
i coil D sl T+ 3.5, doo? dingen)
( Kern l'ig. 25)
= 1170 ( 1+ 3,5 288/132)
= 1259 3 bw/jam it ¥

ho . hi coll 150 x 12593
Uc = -
ho -+ hi coil 150+ 12593

- 134.03 btu/ jam. Ft* ¥

Rd gabungan diambil = 0,003

{ Kern hal 844 )

Hagian Vessel ¢ larutan Ally)

Fral < ho < 18O pam 10 F
tw e hio/s (thio + ho) xCUe -te)

(2593
995 e (144.5-99.5)
1259 3+ 150

= 13971 1

Lintuk higund

A= tw=tc- 13971995
Sdoo

do 288 mn

Al /do 1390

(=05 (Tw-1¢)
05013971 99.5)
119608 F

Ud = <9553 btu/ jam, FOE

0,003 + 1/134,03

Prarencanda Pabrik Alumnivum louride
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(h-a-ch-t) (194 - 113 ) - ( 9S- "6
AT miimeemieciis e 12,768
(T -t (T-11) e - 713 ) /(95 - 80
Qi 24 1202789/
A 54,81 1
Up AT v 95,53 x 32,768
Panjang pipa = A/ a" — 54 81 /(J,?Si = 7279 1t
Bsanvak lihitan ¢ ne) = Panjang pipa s 3014 Dy
=7279/314dx 11211 =2
i,C o “’n(, “I )(h( Ldo)} -} d() V||\|lm| - ]’lil;iz" AY di";/’“_{ (¥}
H2-1)( 21 28811 288 I
7.76in  0.647 11 30didxdi’

PEDRSS -V Lb s 1 s

347411’

(004 in
fe < Lls maka memadan
Bahan konstrukst  carbon steed

Jumlah = | buah

[4. TANGKI PENAMPUNG SEMENTARA (F-141)

Fungsi : menampung larutan hasil kristalisasi

Type - Silinder 1cgak dengan tutup atas berbentuk standart dished dan tutup bawah

Berbentuk konis

Prarencana Pabrik Alumunium flonwride
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Kondisi operas “suhu masuk == 301
Tekanan “ | atm
Perhitungan
Waktu tinggal = I jam
Laju ailir larutan = 309G 040 K har B1A3035,9048 Ih har

Jumilah larutan dalam tangki = 8143063 9048 b

p larutan - 87,54 I/’ |
Volume larutan =M/p = 8143639048/ 87 54 =9302.76 n'
Volume hiquid = Volume shell + Volume konts
9302,76 =YD I a D24 tg 45°
930276 078D o3
9302.76 = 0910 5}

H=1> = 2170311
Tekanan operast = PH = 8754 2 |'7Q3 13093 H/”/ ,

|44 144 m

P design - 1.5 x Popcrasi

= 1,5x 13,193 - 19,79 Psi
Bahan : Carbon Stel!
Untuk sambungan digunakan Double Welded Joint dengane ~ 0.8
rn

75 = e

2 fe— P
Jo7e o Quese a2y ooy,
20 12750x 08— 19,79 /8

=0314 in

Pl

Diambil tebal standar ~ 0,5 in
Tebal tutup atas” = labal tutup bawah =05 in
Jadi spesifikasi tangki penampung sementara

~a. Type _ » Silindertepak dengan tutup atas berbentuk standart dished
Prarencana Pabrik Alumumion louride
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dan tutup bawah Berbentuk konis
b. Diameter shell (21,703 fit
¢. 'T'ebal shell “0,51n

. iahan konstrukst - Carbon stell

15. .+ wWISta 7 L rus L PUMDP (1142

Fungst - Mcemompa Gltead dan tanpks penampung semeitara menupn contetlupe
Perhitungan

p R8OV 1hjcult

it 03,04 cps
kebutuhan perhart = 369393,044 kg
satu kali batch = 6 jam. Jadi jumlah batch dalam | hari = 24/6 = 4 batch/hari
Jumiah massa Gap pemompaan - 369393,044 74 - 92348 261 kg/bateh
Rate pemampan ~O0/90 x 92348761 k;!,/';um

OI36535 1 kpham 61565517 (045359 x 8E09) cult/pam

11560,04 gallon/jan - 1927 gpm

Rate pemompaan =042 cull/ detik
= 1927 gpm
1 optumum =~ 3.9 (O (-
=39(042)™" (88.00)"
v =4,72in

Maka dipthh 1D optimum = 5§ in sch 40
0D =55063in = 0,462 {1 f.uas penampang ~ 0,14 f1

Pravencana Pabrik Alumamiin louride
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(o = 5047 In ‘ =419 1
Kecepatan aliran

Kecepatan atiran mula-mula, V, =0

0.42 j
po- O w‘:;g/’ \
! 0,14 detik

WL DT p DdI9x e BBO9
TR T ¢ 3x o0 Le20t

224839 85
Muaka aliran Turbulen

Dipilth pipa Komersial steel (¢ 0,00015)

Pidapat e/d = 0,0004 ; U= 0,007

Panjang pipa lurus = 60t 4 buah cibow 007 1e/D
e ~4x30x041901  -50280

Total panjang cqinvalent 11024 0

Z, = 7 =2 A7 2010
P, - Latm; P, b atnr, AP 0

a. Friksi karena gesekan dakam pipa (Peter him 483) ’

5

2y Sy oy o
gox /)
2x 0007x 3% 11028

i AN, 1034 sr
32170 0,419

b. Uriksi karena kontraksi dan tangki ke pipa

. Koy 7
'/l.J I . .
2y oy pc
0,56 37

007 /1

2% Ly 3217

c. Frikst karena perluasan (Enlargement)

Prarcucana Pabrik Alumunivim Ulowride

C-47

2100
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Al turbulent, maka w |

» Y
fo = (["1 - L'z)
' 2vax

; 0)

= () - ) = UJ" //
2y o lv 32107
X S 030007 0004 - 1,241
Dart Peters, hlim 487
| o v P , . . .
A A : - 1+ i X = b
) ' v v e AN R 15 T

Py Py Tekanan atmostie 0V Vo (haqud dianppap nan comipressible)

Maka - P, Vy P V) =0 Persamaan menjadi

s ' -l TN
i 20 av go 20wy po

Vy o3 fwdetik: Voo 0 AV 3 fi/detik

Px 2000 (3P/(2x32.17) 1 124 dWo

dWy 2138 x H: dan Peter (hilm 520 didapat:
jp = M S g

3960
Lifisiensi pompa dengan 1927 gpm = 70%, maka:

2138y 1360 1927
Hp = 2138 .L Ox 192, - 07
3960x 07

Spesilikast Crstaliise AlFs Piltral Pump:

a. Diameter pipa © 5 in sch 40

b, Rate 1927 gpm
¢. Power :25Hp

d. Jews - Centrifugal
¢c. Bahan - Carbon Stecl

rarencana Pabrik Alumuriane Floaride
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16, st 7 0 CENTRIVUGHE (H1-143)

Fungsi : unlukAmcl;]isahlmn kristal vang 1erbentuk darr eristallizer
Jumlah cake 21869204 kg / hari
0911 ton/ jam
Densias cake 120,53 th/cuft
Jumlah filtrat = 150094 84 kg / har = 6,279 ton / jam - 13842 85 b/ jam
- bensitas filtrat = 62,65 1h /7 cuti
Dasar pemiithan sesuar dengan Perry edist V halaman 19-89
Perhitungan .

1384285 1b/ jam
Volume filtral = —mmmmmemmmeeimeeeee 20,936 cuft / jam
62651/ cufl

1652,82 gulon / jam = 27,547 gallon / menit ~ 28 Gpin
Jumlah alat didasarkan jumtah filrat
Dari Perry edisi V tabel 19-29 didapat jumlah filtrat 25 - 150 gpm
Rata - rata ilel.'lhﬁltrm — (5002572 *787,5 £pm
Jumlah alat untuk 24 jam kerja — ( 287 87,59 ppm 0,32 buab = | buah

Didasarkan jumlah cake

Dari Perry edisi V. tabel 19-29 jumlah cake 0.4 - 4 ton/ jam

Prarencana Pabrik Alumuniun [lowride
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Rata - vata Jumiabh cake  —menmmone 2. ton/ jam

Jumlah alat = cmcmmmmmeaes = (1,4 buah = | buah,
2.2 on/jam

unluk_cu(lung,ml dan tany - fain maka digamakan 2 baah
Spesttikast Tannya sesuar deapan tabel 1909

Lyjwe Moy dischige centolugs

Diamcter bowl: 16 1n

Speed 26250 rpm

Filtrat output ;25 - 150 gpm

Cake output 04 -4 ton/ jam

Tenaga penpperak 40 Hp
Bahati Steel
Jumlah : 2 buah

17. TANGKI PENAMPUNG SEMENTARA (F-144)

R
Fungsi : menampung lacutan hasit centrifuge
Type @ Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standart dished dan tutup bawah
Berbentuk komis
Kondisi operasi - suhu masuk  — 30°F

Prarencana Pabrik Alunminm Flouride
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Tekanan Co b atm
Perhitungan :
Waktu tinggal = | jam
Laju athr larutan = 150694,84 Kg/ harr = 33213142 1/ han

Jumiah farutan datam tangki -~ 33203142 1b

i larutan -~ 02,65 b/’

Vaolume farutan M/p 3320314270265 5302.564 11
Volume liquid Voiumq shell + Volume konis

5302,564 Ccar DI D 2404 48"

5302,364 =0,78 D'+ 013 D

5302,564 <0910 D

M= = 17994 tt

ol GYOSy 1T7 W JRy M
L4 4l s

Tekanun operas
P desipn 1,5 x Poperast

1.5x 782 11,74 P
Bahan : Carbon Stell
Untuk sambungan digunakan Double Welded Jomt denpane 08
Tebnl shell

Is = ﬁ—“_lu, !;)_Am,

2 Je— I’
174w (17.994x 12)
2v 12750x 08~ (174 /8
= 0249w

+ (]

Diambit tebal standar = 0.5 10
“cbal tutup atas = tabal tutup bawah - 0,5 n
adi spesilikast tangh) penampung sementara

Type - Silinder tepak dengan tatup atas berbentuk standart dished
rarcucaiia abdrile Alumuaminm louride
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dan tutup bawah Berbentuk konts
b. Diameter shell 217994 11
¢. Tebal shelt ~0,51n

d. 13ahan konstrukst  : Carbon stell

18. S N T SR SCREW CONVEYOR (J-145)

24

b Fungsr s Mengeluarkan Al 3HLO dan Centrifuge storage menuju reaktor

2 Type - PlantSpout or Clutes. =~
3. Data  : Kapasitas - 9112.425Kg/jam
Flevansi - Horisontal

Rulk Density - 147 95 Ih/cuit

Perhitungan :
Rate pengeluaran =2 2415,52 Kg/jm = 532527 Ib/jam
Volume =532527 14795 =3599 cuftjam = 1,599 cuft/menit
Panjang screw =151t
Hp :(,'.\f : L}: H’\ I
33000

Dimana
C - Kapasitas screw convevor | cult/mentt

“Panjang, i1
N - berat matenial. W/cufi

- Material faktor = 2

varepcatic Pabrik Alumnjm ouride
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o R AU § LA I

33000
0,599y Sy [4795¢ 2
T won
CO0K06 g

e

Hp <2, maka dikalikan 2 menjadic

Ip 2 x 0,0800 0,161 Hp dengan timbabian tataerata 075 Hp

Maka digunakan tenaga penggerak < 0,161 075090 p ~ Hp

ladi spesilikase Screw Convevaor
uo o Jenis Plant Spout or Clutes
b, Kapasitas D 2415,82 Kyp//jam

¢. Class matenial ; d

d. Speed 12 Rpm
¢. Diameter 9 in
f. Power S Hp

g Jumiahalat i

19. ROFARY DRYER (B-150)

.

ungsi . untuk menghilangkan air bebas yang terdapat dafam kristal AIF,

ype : Counter current hot air dryer
ndisi operasi
thu material masuk = 35 °C =95 ¥

~arencana Pabrik Aluniunivm Ilonride
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Suhu material keluar = 150 °C = 302 °F

Suhu udara masuk = 150 °C =302 °F

Suhu uadara keluar = 105 °C =221 %

Material masuk = 218698,204 kg/hari = 9112,425 kg/jam

Material keluar = 164023,653 kg/hari = 6834,319 kgfjam

Rate udara panas = 285866,0459 kg/hari

Menghitung diameter , tebal dan panjang shell

Kecepatan udara dalam Rotary = 200 - 10.000 Lbm / cuft Jam ( Perry ed. 3, p. 832)
Diambil kecepatan udara = 1000 Ibm / cuft jam

Rate udara panas = 26259,58 Ibm / jam

Rate udara panas 26259,58
§ = = =126,26 ft *
kecepatan udara 1000

2626=025r.D’
D=578f ~61{1
Sbaru=025xnx 6% =28726 f*

26259,58
G = e = 929213 by 7 jam
28,26
10 G%® 10 x 929,213 %%
Ua = =
D 6

= 4,97 btw/ ft* F.jam = 119,28 btw/ ft* F. hari
untuk vap air hg / Kg. Mg. P =026 ( Badger hal. 384 )
Udara pada T1=170°C
Humidity , wg = 0,02 Tbm H,O / Ibm udara kering
Trial Tw=115°F
Ww = 0,069 Ibm H,0 / Ibm udara kenng
Ww -Wc = 0,069 - 0,02 = 0,049 Tbm H;0 / Ibm udara kering

Prarencana Pabrik Alumunium Flouride
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K Mg P Aw {0287
= 0,047 ¢ memadat )

jadi suhu udara masuk sebesar 392 ¥ dengan Wet bulb scbesar 115 71 ( 46,1 "K )

NIU =tn(-Tw)/(12- lw ) { 13adger ,hdl 50¥)
Dimana : NTU = Nomber of transfer unit

T1 - subu udara mus{xk

T2 = suhu udara keluar

Tw == subu wet bulb udara masuk

Targa NTU untuk dryer 1.5 - 2.5 ( Badger . p. S08)
Harga NTU drambal 1.5

T - Tw 392 - 115
) S T TR I e

12 - 1w (2 - 113
T2 = 1768"F =804"(C

a. Penode pemanasan

- Suhu material keloar (123 1507¢C 302"y

-~ Suhu wet bulb ( Tw) Sl C s UE
(50 -+ 46.1

[ g

s . O ‘Vz - Tw
AH SIO; 461"y = J10,87 + 000871271 - 2412001 4V
[0.87 (319,01 -298 ) 10008712 /2 (3197 =298 7 )2 241200 (+
17319t - 17298 ))
~ 232555 Keal / kpmol

220322
T cmmmen ‘X 232,555 ~ RS2.745 Keul
00 (185

AH SIO; 150" ¢, = 5544,814 Kcal

Prarenccora Pabrik Aluniion Flouride
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AH SiO, = 5544 814 kcal - 852,745 kcal = 4692069 kcal
AHFe;01 (461%c; = [24,72 + 0,01604 T - 423400 T % ¢T
= 24,72(319,1 - 298 )+ 0,01604 /2 (3197 - 298 2} - 423400 (-
(1/319,1 - 1/298 )
= 532,0703 kcal /kgmol

0,173
= mememeemeeee- X 5320703 = 0,5764 kcal
159,692

AH Fe;05 (150 ¢y = 3,675 keal

AH Fe;0; = 3,675 keal - 0,5764 keal = 3,0986 kcal

gr = Panas yang dibutuhkan untuk memanaskan bahan masuk dari T, sampai Tw

qv = Panas untuk penguapan air pada Tw

s = Panas yang diperlukan untuk memanaskan bahan keluar ( produk) dan Tw

sampai suhu keluar.

s =((m. Cp )AIF, 30,0+ {m. Cp ) p,0,) x (150 - 46,1 ) + AHSIO; + AH Fe;0,
={(( 163800,259 / 184 )x 50,5 ) + ({2,898 / 141,96 ) x 44,8 ) x (150 - 46,1 )

+ 4692069 + 3,0986

= 4675723,717 kcal

qr =m.Cp.(Tw-tl)

AH 8103 (461 % ¢y = 852,745 keal

AH 810y c105"¢cy = 399,02 kcal

AH 8i0; = 852,745 kcal - 399,02 kcal = 453,725 kcal

AHFe;05 (461 ¢y = 0,5764 keal

AH FeyOs os°cy = 0,27 keal

AH Fe, 04 = {,5764 kcal - 0,27 kcal =0._3064 kcal
qp = {{ m. Cp) AlF33H;0 + (m. Cp) H;0 + (m. Cp) P20s ) x (46,1 - 35 )} + Al
SlOp_ + A}I FEQO}

={(163800,259 /138 } x 50,5 + (54674551 / 18)x 1 + ( 2,898/ 141,96 ) x 44,8 )

Prarencana Pabrik Ahwmmium Flouride
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X{46,1-~35)})-+453.725+ 0,3004
= 699529,6864 keal |

Dar appendix 13 didapnt ‘

(Q udara masuk = 1224158451 keal

(2 udara keluar = 06487272,525 kcal

Panas yang dilepas udara'(_ qu ) = Q udara masuk - Q udara keluar

1224158451 keal - 0487272 525 Keal
= 5754311985 keal / jam

Qv (90520 H864
Perubahan subua udara -~ (- T)) e SO0 RO LY
(F BT | |")H\s
14.54"C

Suhu udara akhir periode pemanasan (200 - 1454 C 1854670 36583 hE

(Ti-Tw)-(12-12) (392-115) -( 36583 -302)

MM pp i memmmmesmmessr s e e
In ( T| -.Tw) / ( ‘3 ~ lz') In (3()2 -1 l‘:ﬁ) / (3()533 - 302 }

». Periode penguapan

v =G - G - ds
= (-5754311,985 - 699529 6804 - 4075723,717 ) kcal = 379058 5810 kcal

rarencenc Pabrik Aluntatition Flovride
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(T -Tw)-(T-Tw) (36583115 ) - (302 -115)

= 217358 F
. Penode Supcrhéating
(s ' 4675723717
erubahan subu udar = —eee X {1 -T13) 7 e X (200 - 804
i ‘ 5754311985
L = 971487C - 2069241 F

,uhu pada akhir periode preheating (1768 0 20692405 383724 F

(T~ Tw)=¢ T -1 (3RV72- 019 ) - 176.8-99)
M M8 - --- e R
In (T,-Tw)/(T,-1,) N (383.72-115)/(176.8-95)
157,151
(i Qs v
_______ P U | e n
A1) m O (AL G (AL ), s AL )y

Jimana :

At ) = Overall logaritmic temperature didalam dryer

At )p = Logaritmic mcan lemperature antara udara dan matenal ketika dipanaskan
sampai suhu wet bulb udara.

\l )y - Logaritmic mcan temperature antara udarn dan matertal ketika dipanaskan
sampai suhu Konstan. - H '

it )3 = Logaritmic mean ;émperaturc antara udara dan material kettka dipanaskan
sampai suhu bahan.

arencand Pabrik Alimunium Plowride
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| 699529 6864 » 4675723,717 379058.5816
......... S | e ettt e | e e e e
(Atym © STSAIITORS ( 154,42)  STSA311ORS(1S7.15) STSHI11.085( 217.355)
= 6,201,107

(/\‘\) Mo ]5()’72 [} [
g Ua. V. (Awm

S
......... = Ua. V. (A\) M
0.25216

5754311 985
---------------- = 11928 .V 15972

Yolumg ‘

H97.816 Cull
L-V/S5- 1 I‘)_?,Kl() /28,26 42 385
Svarat |,/1) 4 i 10 '
Perbandimgan 171 42385760 7,006 { memenuhs,)
Dryer beroperasi pada isi 10 - 15 % volume driycr( Perry ed VE hal 20-323)
Drambil valume material dafam dryer 15 % votume dryer
Volume material =0.15 V= 0,15 x 1197 816 = 176,6724 Cuft
Buik density = 97 3908 lbm / n’
Berat material dalam rotary drver - volume materiat x bulk density

= 79,0724 5 97,3908 thm/ 1t
| = 1749843 thin
A = Volume material /1.
= 1796724 / 42,385 ~4.24 (1°

2= 0,25 D7
=025 67 =90t"

. 424
C = e = () AT
2 9

rarcicana Pabrik Aluviuniom Mlowride
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ntuk AR =047) didapat H/R - 041850 ( Penyed VI hal 1226
LS 050 - 31
daka {1 = 041856 x 3= 1,413 f1
| poxlixg  92Zox A1 a 321704
P QPELAS] T smmmmeemmmmmeae T oo S 091 P
peo AT UK L
Yelesipn PSS Paperast 0 TS O91 0 1308 pa
fahan konstruks: yang, Lligunak:.m stainless steel SA 167 type 364
ehat shell () ( code ASME )

P oD 1305 x O X 12
R — R U —— “ 0125 =0, 1286

2({E-0,6P) 2016000, 085-06 . 13065)

Jipihih tebal shell 37 1610
Menghitung putaran rotary dryer
Qutary dryer beroperasy pada keeepatan penpheral { v) = 30 - 150 £1./ menit

Jiamibnt 100 11/ menst

Vo e e 5,31 rpm

varsl NCIY 25 - 35
N.D =531 x6 = 31,85 ( mémenuhin)

tenghitung waktu perjalansa material dalam rotary dryer

i

Vaolume material

Rate teed
mana ¢ = tune passage = waktu perjalanan matenal

terial keluar = 164023,653 kg / hari = 150006,9394 |b / jam

reacanc Pabrik Alumunium Flowride
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ES060,93941 T/ jam
Rate volumetrik material - cmoommee e < 184705 cull /o jam
Q7 3908 h 7 culy

Volume material 79,6724
179.6724

et O jam 09 6% menit
154,705

Menghitung slope rotary dryer
Menghitung slope adalah menentukan besar sudut yang dibentuk silinder terhadap
horizontal yang akan membantu feed masuk darr upung sthimder dan keloar pada ipung

lain, Besarnya partikel kristal 200 mesh = 0,074 mm - 74 micron

(1231 BLG
P 7 e eaee PO comeemen C{ ey ed Vopers 20
S N a -
B - 5. DY o , o (Perry e, VL pers. 20-55)
Dimana; |
H honstanta yang ergantung besa partikel
Dp = Diameter partikel ( pum )
F = Rate volumetrik material ( 1b dry material / jam ft7)
Ty = Time passage ( menit)
S = slope ( f1)
N = Kecepatan putaran ( ipm)
[ = Panjang dryer (1)
G = Kecepatan masa udara ( 1b /7 jam )
D = diameter dryer (1)
B =5 x74% = 0,5812
I = 150006,9394 /0,25 m. o lbm dry material / 1t° jam
= 533,15 Ibm dry material / {* jam
yarat slope rotaxj/ dryer (8)=0-0083 1t - ... ., (Penyed V ohal 20-30)

naka ¢ = 69,68 menit

Vrarencanu Pabrik Alvmuium flouride
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0,23 x 42,388 D512 x 02 3RS 920 213

S - 8,23 .10 7 (memenuhi )

Menghitung power untuk memuinr rota ry dryer

Power untuk rolary dryer 0.5 DYoL C g Peny hal 20-36)
Dimana 1D = diameter dryer { 1)

Diambil power 1O 1x6 - 36101

nmotor - 87 % | I’L;Ilcrs gambar 13-38)

Power motor -+ 307087 <413 Hp =42 Hp

Maka dipakai power schesar 42 4 p

20000 0 B ENHAUNT FAN(G-151)

Kondisi operasi 1 udara masuk = 30 "C
I latm
Perlnitungan
Rate udara  285860,0:159 kg/han
= 284755 0459/ 2R IT ~x 24 x _%f\()() 0L Kpmol 7 detik

[ihisiens: = 60%%

vl
e { Coulson pers 3-6)
Y x LP
!
o ( Coulson pers. 3-6)
S0 -m -

Drarcricana Poabrik Al lowrnde




Dimana y udara 1.4 ( gas diatonnk )

P4 -1
M7 ememeees 04762
[4x0.0
|
N Y
I -048

Menghitung power _
Wzl xRx Tl xnfn-1)) ¢ pprym™ = Coulson pers 3-31)
Dimana . | '
w o kerja mol
71 L mendekaty gas ideal )
'l =~ suhu udara masuk
P2 - Tekanan udara kefuar ¢ diambil 15 psta )
M = rate udara masuk
W X3 X (300273) x LO0VTCLO09T - 1) TS L
= 51,1398 kg/kgmot
power = -w X m /LR < SII3EXO00L. 06, 937
=937/0,7457 = 125hp ~ 1T hp
naka digunakan motor berkekuaton 12 hp

yahan konstruks: : carbon steel

LHEATER (E-152)

ungst . Menakkan subu udara scbelum masuk rotary dreyer
ype - Shelt and tube 1 - 2 exchanger

asar penmifihan @ Pressure drop yang dibasilkan kecil

wrencana abrik Alumuninm I-lovrde
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Kondist operast - Tud. masuk 130 "C (302 "K)
Suhu .s:lcam. < 190 °C (238 ')

Perhitungan |

I. Neraca Panas

Mudara - 285866 0459 kg/hr = 2625958 th/jam

Msteam - 14449 7 Kgehe - 959472 {b/jam

2, (338 2302 - (33K - &6)

At LMD LG
Karena flurda lsollwrm_ul Ft - |
St 22 194
Tew (THET2)2- 3387 F
4 Untuk steam adara Uy, 5 - S0 Bru AT F (Kern P80
Dicoba Uy,  1Sbtu/jam ft= F
A bl Aty TdB6B2T e s T
5. Dipakai pipa dengan OD =34 " 16 BWG dan |, 12n
dr - 0,62
a"=0,1963
at 0,302

Nt ( jumlah tube )= A/ a" . L = 892,98/ 0,1963 x 12+~ 379,1

Untuk susunan pipa square dengan Pt = i didapat ¢ Kern hal, R4 tabel 90

NT standart = 432
INDS 27
379.1
Uy korekst ceemees x IS 1316

432

Prarencanc Pabrik Alupnmim 1ol

C-50
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Tube (Steim )

___________________________________________________________

0. Ny Gl @
PR —— .
Jbd e
432 x 0302
()53
144 X 2
7 Gy MYZay 9594720053
2180 4

dil? x

8 Ny e
g 2442 |
U,62/12 211804
0,018 x242
W ldn 5748

9 Untuk stcam

hio = 1500 btu/j. fU"F

Drarencana Pabrik Alumannom Flowrde

C- a0

Shell (udana )y

6L Py - 0D
F-075 0.5
ER
ae DS B Py
A0SR
0.8437
TG, m e OS89 S8 0 K137

RER ISR

OO 32

(IR 0034

SO Iy SR80 ¢ Kerm fe 78

dei? k
SO0 OITE(095 120 028

NOOTN 40078
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] hio x5 ho SO0 TIR O
R E e
Hho v ho 15001 118,62
= 1OV 9
I ! !
Ry = == = e
Uy 1.

L6l

S i E3,16 - 110992 - 0,067 - 0003 memenuhin)

Tube ( stecam )
l -NH'I
- 0,00025 :

30146 5748

Cx GO

522.10" di.S.¢,

00025 x 211804 712,12

Sx2xpgx 44
4x2x0000 008
4, APy= APy + AP,

- 0,00998 4 0 008

Pressure drop

Shelf | udara )

I N,.. 678790039
r 000ts

Fx Gy NI
I

5,221

00005 311

0" de S s

DA (I8 N 1702

522 1009542 0001, |

- OS5 psi -

= 0,01798 pst < 2 psi { memenuht )

Prurencana Pahrike Alvuniarim Floorde

2 pstfmemenuhn )
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22... .« 7 SCREW CONVEYOR (J-154)

Fungsi - Mengeluarkan A 3TLO darn rotary dryer
Jenis CPlant Spout or Clutes
Kapasitus S 25380.045 Kp/jum

Perhiriunpan

Rate pengeluaran 25380045 Kgipun 532527 1hjaimn
Vaolume SATIS VT 7O V409 calt pang
Panjang screw 1511
Hp LA A i
33000
Dimana :
¢ - Kapasttas screw conveyor , cult/mentt
i. CPamjang, f
W berat material, Ib/cult
v - Matenal faktor k’
fp - (v fx IH a
33000
0599y 15x 147,95y 2
3o

= 0.0806  ip

Hp < 2, maka dikaltkan 2 menjadi.

Ip = 2% 00806 UI6T Hp dengan tambahan l:ll;l-ﬁin 075 Hp

Maka digunakan tenaga pengperah - 0161 2075 - 0911 Hp~ 1 Hp

ipestikast Screw Conveyor
Ca. Ienis : Plant Spout or Clutes

rerentcatice Pabrik Alumrium Flonride

C-n

G SO Cal e




Aoy

b Kapasias C2415.52 Kgdfpam

¢ Class material - d

d. Speed 12 Rpm
¢ Duunceter Y
€ Power cHp

g Jumlah alat -

23... .. . ROTARY KILN (B-160)

7 >

Fungsi - Untuk membebaskan are knistal pada subu 7007 C

Feed - 104023.653 kp 7/ han

Flenting value Tael oif - 2040314812 ke hase IO 3 kg o

Suhu produk = 700" C
Suhu leed = 150" C

lumlah udara vang diperlukan  FH0S87 204 ke han o 18378 kg qjam

fumbal total flue gas  jumitah tuet ol yang diperfukan & jumlah udira vang

. diperiukan

2859 b kg S 6425 by pan

‘crhitungan :

namceter dalam kiin

imana : Me o Rate flue gas (b /7 jam )

G = Rate udara (ib/ jam . £y =200 - 10000 Ib/ Jarm i

vareHedni Pahrike Alunnwiiienns 1lourid

(-6}
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) S22 1 6291 in
0,785 £ 3000

Batu tahan apr dipakai soft brick sctebal 3 10 maka:

D b wite D 22037121 S2400 0 203002000 ST 6] KR8
Yebal dinding kiln dipakan 278 m =025 1n

D e g bt CU g ¢ D257 120 41 8700002 57061

Time passage

AN

I e e Perry edist VO p 204400
N.D.S

Dimana

0 ~time of passage 00 men

L. * Panjang mlﬁw kil { )

S - Slnpc’n')t:u‘\' kdo ¢ b4 - 34 i)

N Putaran kifn

D = Diameter dalam rotary ktin

Slope rotary kiln drambil 14 in/ 1t = 0,0208 i/ fi
fg a- 0,028
o= 12"

putaran rotary kiln ( N)

V .
N = oo E ( Perryed V p20-40)
ntx 1) Tunt haln
75
[ T = 416 rmpm
L 874

Panjang rotary kiln

0,19 x 1,
S ——— ( Penryed Vop 20400
NxDDxS§

Yrarencana Pabrik Alumunnon lonride




Appendix O . o o C-HS

60 o
4,16 x 5,74 x 00208

I P56 KY

Mencari berat dinding h\csi volarcy kifn (in )/ berat shell

m=px v o , 7( Perryed. Vo p. 3-120)
dimana

m = berat dinding besi kiln

p densitas bahan - 489 1h 7 cult

2

2

luas T = 314 X R: - 3 14 x (‘Diu:u dindig kiln /2 )
CAIAN(ST6/2)I T 2604 17
buas 2 3,04 x RY 314 XD 1w /207117

fl

X (ST 0 PS8
I.uas penampang dinding = luas | - luas 2 = 0,18 {1 *
Vaolume - luas penampang, dinding, s panjang kifn

0,18 117 x 156,89 1t~ 2824 1t *
Berat dinding kiln - volume x p

= 28,24 ft ' x 489 1b/ cuft = 1380945 Ib

Mencari berat batu tahan api ( w)
w o= (30474 Yx (Do =D ) xp
Dimana
D, = Diameter dalam kiln (1)
D Phameter luar kiln ( 10)
[, panjang batu tahan api pnn_iani: kiln ( 1)
y = densitas batu tahan apr solft brick - 103 b/ cult
¥=0,785x (5747 -5247 ) x 15689 x 103~ 69642.1 1b
Viencari berat méximum .hahan sebagai muatan rotary kiln selama operasi ( W)

Jolume rotary kiln= ( 3,14 /4 ) x D2 x L~ 0785 x 524 25 156,89 - 3381.6: Ih
rarencana Pubrik Aumszion Flourde
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Berat solid dengan hold up 3 - 12 %o dati berat bahan

W volume hiln X poasx 01 B3REOEN 1796350 1 607410 1h

Mencari tebal silinder minimum ( 'Ly, )

Rotary %iin memakai shell lerbuat dan carbon steel SA Grade O dengan nominal
allowable stress 13700 psi ¢ Perry od. V| p.o6-90 ) Untak las menakan sigle welded -
but jomnt bucking ap stripp denpan chsiens 70 @4 daie tebal ndake bolch melelnla o8

i 0200

PxD
J VR )
2xIxE-P
Dimana -
p “Tekanan operasi { psi )’
D - Drameter shelt ()
[ - Tensile slrcss( NSt )
i - Joml ¢hisiens)
¢ Faktor korosi 0,425

Tensile stress yang dungkan

e xO,x [ x ty

Dimana -

{c = Ultimate strenght = 45.000 - 75.000 psi

[ = faktor korosi sambungan -~ |

{) = Iy 1 tanpa relicfling dan radio graphing

{s == faktor korost yang berhubungan dengan satety faktor 25 %o ( Hess p. Bd)
f =60.000 x I x 1 x 025 = }5.000 psi

i1

e 016 A Peny W qabel 6251 )

D .

}1 =5 U;l() X l)llluﬂlbunhnu Kt “s‘ﬁ hY ﬁ?'?() U.‘)z n

Praban = 1 X psond — 0.92 % 179.65 - 165.5th /117 — 1213 psi

Prarencana Pabrik Afumnnium Flowride
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C-o7

P(l[k'm,‘il ﬂpllmlclm] + thun - les f !417> IS~85 I)Si
Allowance 20% maka Paon L2 X Poes L2 XT3RS 1902 s

P XD e - ' F902 X120
'l“&:,h,‘” R S I L
200 - Pduw,,, 205000 x 0.7 -1902

Tebal shetl kiin diambil T/ 4 025 m ( memenuhi
Recheck

D50 120 ¢+ S0

073 m

Karena t check > T perbitungan maka ratio graplung dan rehiefing tdak dipertukan

Menentukan tenaga yang diperlukan untuk memutar kiln

Dy 7 meemmmemes e Hess, pers, 3-8 p 420

Dimana -
Dy = diameter gear (i)
[ = ¢circular pitch ( 1nv)

N, = jumlah gigi dari gear = 120 buah

Py = ratto jumlah gigi gear dchgan diameter
Maka ~ — P x Py

Pe =05 - 2 n ( Hess, po 420 )y maka diambil 2.1
sehingga Py = = /P = n v 2 = 1,57

120
A 76433 63711

I = 80 buab ( Hess |, hal 423 )

farpa b abtara 125/ P, sampai 12,5/ 1,57 8

erat dinding rmg = 2 x( 3,14 /4 ) x b X ( {Duiding rusg ')‘)‘-( Dio i ¥ ) 5 p bahan

=2X0785x( 8/ 12 )x(( 5,74+ 2) - ( 574 ¥ ) x 450 = 12698 46 Ih

rarencana abrik Alumuniion Flowride
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Betal pein 0785 5 b X (0 D Y 0 D i )1 X p b
0785 x (87 12)x( 06,377 -5.747 %489 19524 1b
N (475xdxwx 0 domsxhxW 033w

Hp - e s NN NE—
100000

Pimana :

w = berat bahan

W = berat sheil t berat batu tahan api ¢+ berat bahan +« berat dinding ning 0+ berat

Gear ‘

= 1380945 1b 696421 16 1 607444 1b 1 1269816 1h 1 19524 1
- 158846 S11b

d = dhamceter dalaim - 524 i

D ~diameter riding ring d 020 7200

N - putaran gear - 4,106 rpm

A10 (475 x 424 x 60744 0 0125 X7 24 X JI884051 0 0 38 158840 51y

» 100000
efisiensi 60 % maka tenaga yang dipertukan untuk memuatar rotary Kl adafah

~Hp/006 -75/06 125t

24, & i BLOWER (G-161)

]

Iungsi : menghembuskan udara pembakar pada rotary kifn
Kapasitas udara : 4340587,204 kg/hari = 18357.8 kg/jam = 674 53 lhvmenit
Suhu udara masuk : 30" C - 86"k = S46 "R

rarcrcanya Pabrile Alumuniim Hlowride
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C-p4

"IN [~ tHwy
Densttas udara -~ smeeemmeae e
R T 0.7302 x S46
674,53
Rate udara = ~--=----- = 0291 cuft/ menit
0,0726

33.000

144 x 9291 x 1.5

33,000
Ifisicns: 80 %

Power yang digunakan = 60,8 / 0,'8 =76 1lp

25. o CYCLONE {11-162)

00726 [bicult

s L Perry Vo po6-20)

Fangst : Mcmisahkan gas yang timbu!l dan debu yang imunghm terjadt pada rotary

Kiln.
Data  : Perry edisi V halaman 20-82

Jumiah gas = jumlah tuel oil -+ jumiah udara -+ jumlah uap arr

=264031 4812 + 4405872204 + 103110,56 = 4773014 245 kp/bari

= 736735 Ib/menit
Suhu gas : 700°C=1292 ") = 1752° R

29 14,7 492

Densitas gas = ===-—~ X -=——=m- X memmeme- - (L021 Ib/eul

350 147 1752
7307.35 {b/ mennt

Rate gas T bammmmm e = 34796915 cull /memt -~ 5799 48 cuft / devk

Prarencana Pabrik Alumnivm lowride
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0021 Ib/ cult

Luas penampang masuk = 5799,48 /50 = 11599 17 - 16500 in
Darr Perry edisi Vo hal 20-82 didapat penampang pas masuk
AC =3BC x HC
HCe o 280
AC 228U 16500 in”

BC 9099 1n
He S2BC 181 Y8 in

D¢ 2 ¢ 397
DE = DC/2 181981
LO 2D 727951
SC DO 455 10n
/C 20C 72796 1n
JC DCA 9099

N

20. 1 EXHAUST FAN (G-163)

—

l*‘ungsi_ : Mengeluarkan gas dan rotary ktln ke ccrobong untuk dibuang keudara
bebas.
Kapasitas gas = ( 2640314812 1 4405872204 ) kg/har - 4669903 685 kg har
= 7149 5 kg/menit

Suhu gas =700"C~1752" R

Densitas gas 0,021 W/call
71495

ate gas = eeemeee- = 340452 38 cuftmenit = 567421 cuft:detik
(3,021 :

"rarencana Pabrik Alumunium Flowride
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4 x Q (% - Py) PAE X 567421 x 1.5

Tenaga pengperak = : e
33 000 ' 33 000

Ifisienst 70 %

= 3704707 53,06 1p =54 1p

Spestitkas

Jenis = Centrifugal

Rate gas ™ 5674,2] cul't/d.ctll»; C

Tenaga penggerak - 54 tp

Bahan - carbon steel

Jumlah = | buah

27.ROTARY COOLER (B-170)
?

Fungsi - mendinginkan AIF, dar subu 700 * C menjadi 40V €
Type - Smgle shell direct rotary cooler

Kondisi operasi »

Kecepatan aliran feed = 164023.653 kg/han = 6834 32 kg/jam
Lecepatan alican produk = 60913093 kghari = 2538 44 kgfjam
subu feed =700 C = 12029 ¢

subu produk =~ 40" C

wuhu udara pndingin masuk = 30" C

uhu udara pendingin kcluar = 105" C

S 3714 1

.ccepatan udara pendingin masuk = 460867913 kg/hart -~ 4233456 Tojum

varencasid abreik Alumimiion Jlowrck:
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Perhitungan -

Diameter roinry coaler

n/4 .G
Dumana - Mc¢ Rate flue pas ( {b / jum )

i Rivte wdara { 1b 7 ram Iy 200 . FOLOO thy jam 11
47334.56 |

0.785 x 3000 .
- Batu taban apt dipakai soft brick setebal 3 in dan (cbal plal 0 6025 1 maka.
D e ie 10203702000 424140 5 2((300625)/ 120 (0 4841
Panjang rotary cooler
(A0, . Cp.G"™ D
Dimana : Cp Spcﬁii'ik heat udara pada 'Vt - rata 025

(i Rate flue gas = 600 {b/jam t°

12 Diameter dafam rotary cooler
Le= 0,1 x 025 x 000" x 424 228511
Chek LuD antara 4 - 10
Hasil perhiungan = Ly - 2285740 - 50
Maka ukuran rotary cooler memenuht harga diantara range 10D Uintuk mencegah
kehitangan panas yang berlebihan maka bagian luar rotary cooler diben lapisan
1solasi
putaran rotary cooler (N')

Rotary cooler beroperasi pada penipheral speed antara 30-150 {Umenit

Duunbal 10G [/menit.

Vv ,
N = e ( Perryed. V p.20-40 )
Tt X [) Itul \ .
100
NS e = 7,5V ipm

parencanc Pabrik Aluroian Flonride
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314 x4.28

Check : syarat putaran rotary coolcf harga N x 1) pada range 23 - 35
NxPD=424x751~31,85(maka harga N memenuhi )

Perry edist V., p 6-96

Untuk las dipakar single welded buyjoint tanpa bucking up stripp dengan cﬁswnsf 70

% dan tebal tidak boteh melebihi 0625 in ( /8 in ).

Px
gy 7 mmmmmemmoanee o C
2afxbLp
Dimana :
i “Tekanan operast { pst )
D = Diameter shell (in)
( ~Vensile stress ( pst )
i = Jomnt efisiens
C faktor k(m.m 0.175

Tensile stress yang ditnginkan

o ox 6,x 0ox gy

IDimana ; _ :

[ Ultimate strenght 45 000 - 75 000 psi

£, = faktor korosi sambungan ~ |

f, = £, Ptanpa rehiching, dan radio pgraphing

fy = faktor korosi yang berhubungan dengan satety faktor 25 %o ( Hess p 84)
f =00 000 x Ix I'x 025 = 15000 pst

q ,

N T A Perry Vo tabel 6252

D

= 0, 16 x Diu;n dinedig kil 016 x4.24 - (.68 fi
Phdn 7 HEX poag - 008 X 17963 122 1S 1h (1 ’ , 0.8 psi

Pnpcrusi 2Pnutlcrml t P,mlum o Us‘gﬂ t '47 - }Sﬁﬁ pst

Brarencana Pabrik Alumaian oy
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Altowanee 20% maka Py 12 X Poan 12N 1555 0 1806 psi
Px B 166 x 420512
g T — b e 0025 017
2 0 F - P 215000 x 0.7 - 18,66

Tebal shell kiln diambil 1/ 4 in =~ 025 in { memenuli )
Recheck

1+ 50 424 x 12+ 50

.......... e 0840

120

.1 FITH AN

Karcna t check '(‘.pcrhulungul.u maka ratio graphing dan relieting udak diperlukan,
Perencanaan penggerak untuk memutar rotary coofer

Rotary cooler dipasang dengan sudut Kepvnmgan 127 pada bidang. datar dan
berputar pada beaning. Bearing diletakkan 5.8 ft dari tepi. Sedangkan letak gear
schagar pengperak didetakkan diengalr - enpah | ovaota TEe 0 dane epr Untak
menggerakkan rotary cooler digunakan gear drive vaitu suatu roda gy vang
digerakkan oleh pivon Dipilih cast steel yang mempunyan allosvable siiess 35 000
pst. dasar perencanaan penggerak meliputi

L Perencanaan ukuran gear dan pmion,

4]

. Menentukan batas pemakaran muoatan gear.
3. Mcenentukan power yang dibutuhkan uniuk memutar rotary cooler
4. Mcncn(ukun putaran reducer
Perencanaan ukuran gear dan pinion
Sehelum merencanakan akuran gear dan pinion maka ditentukan dahutu
A Jumibah gigr dan gear vang digunakan dengan hubiogan antara pitch diameter dari

gear dan circulasi piich.

B e i o Hess, pers. ST, p 420

Prarencesict Peabrike Alubiimiiuny lowrade
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U

- 75

Dimana

i)“ - diameter gear( i)

P, ~circutar pitch (in)

N, = junifab gigi dare pear - 180 buah

P, - ratio jumlah gigr pear dengan drameter

Maka:m — Pex Py
Poo 05 - 2 Hess, po 420 ymaka deontal 2n
Sehingga Py= n /Pe = = /145 = 2,165

Na 180
D, = coe = e = 83,102 in = 6,925 i
Py 2,165

B. Mencatukan pularan pinion

Direncanakan jumlah gigi pinton 80 buah ( Hess |, hal 423 )

Np x P1 ‘
Dp = cmemeeeees - ( Hess pers 15-1 hal. 420 )
3,14 |
Dimana :
Dp = Diameter pinion
Np Jumlah gigi prnion
Pe — drameter pitch
BO x 1,45
D) S = 2908
3.4

Yutaran pinton () }

1l © putaran pinion
5] -~ pularan gear
1aka
83,102 _ :
| T e x 7,51 = 20,82
2998

i

. Menentukan sale strenght dari gear dan pinion

varencania Pabrik Alumanium Flouride
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ks = safe strenght (b )
S = allowable stress ( pst )
3 = lebar permukaan gear dan pn’ninﬁ
Y = fuktor permukaan gigs
Pd = ratio jumiah gigi dengan pitch diameter
Dipitih

Bahan konstrukst pimon adatah hardness steet dengan allowable stress 30 000 psi (
Fless tabel 15-1, pA30).

600 606

600+ Vim - 600 # 120
Harga b abtara 9570, sampn 1257 Pd
Diambil b= 12,5/Pd { Hessp 431)
Jadi b 12572165 - ST7)

Y “0.39 < 215N ( Hess pers. 159
B = Jebar permukaan pastion ()
Q - velocty ratio Faklo
2x 120
() T cm—————
Ng + Np
Dimang

Np - Jumlah gigi pimon
Ng -~ Jumlah gigi gear
2x 120
180 1 80 |
w = Untuk combination constant ’\b/inl
Untuk matcrial hardness steel dan hardened stec! gear maka w ~ 250 { Hess table 15-
2,p. 432).
Fw 2098 x 5,771 x 0,92 x 250~ 39793 35

Prarcrcana Pabrik Alumuninm I'lonride
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Heban yang diterima oleh gear drive adalah berat nding ring
~2x0,785xbx(DF -’y xp
Prnama b debarvidimg eing ¢ 18 5771 im0 048 11
Mencari berat silinder
wo o (30dd N oD ixLxp
Pimana
Dy Drameter dadam cooler (1)
13, Diameter luar cooler ()
[. - pamang rmary‘cnolcr( )
P densitas steel - 489 1b 7 cuft _
wo o 0785 x (484742407 ) x 22855989 477861210
Mencari berat batu tahan apiv ( juga selmga} isolator )
w3474 s DT -D )N
Dimana : '
1)y Phameter dalam cooler ( 11)
12; ~ Diameter luar cooler { 11)
[. = pamang rotary cm;ICr (tr)-
p o densitas batu tahan api soft brick - 103 1/ cult
w0785 x (4,84 ToA24 7y N 2285 x 13 LOO6GS 3R 1D
Menentukan berat flight
Tingg l]ig}}[ 081D - 0425 D
Diambit h 0,10
<00 x 424 11 0424 1t

rumlah flight 2D - 3D = 2X 424 - 848 buah =~ 9 buah
Jarak antara fight (r)=3,14xD/n=314x424/9

= 1,48 It
cbat thght = 0,25 1n
erat {Tight nxlLxhxtxp

arencand Pabrik Afunraniin Hlaowrode

77
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CUN 2283 X 0424702 X O2512 x 480 7403 huah

Menctukan berat muatan
Untuk bahan dengan hold up 10 %
Volume cooler =~ 0T7RSxIh X,

= 0,785 x 4,24 x 22,85

322,47 cult
 bahan rata-rata - 174,7 ih/;uﬂ
berat solid deagan hold up 10 % 1 x 32247 x 174,71 579205 b
Berat riding ring
Jumiah ndmg ring 2 buah
Beratniding ning - 2x (3,174 xbx (D) -(d )Yy x p bahan
Dumana
b Lebar riding ving 10
D “ Diameter nding ring — d luarcooler + 2 - 484+ 2 0% 11
Berat ndmg ning - 2 x 0785 x (1042 ) < ({ 6.84) - { 480 )~ 450 137832 by
Berat gear 0.785.x b x (1) = d7) x p bahan
Dimana |
by Febar ridiog cinge 1O G833 1
D - Diamelter cooler - 6.84 (i
d - Diameter luar shell 4 .84 (i
p = Densitas steel = 450 {h/cutt
Berat gear 0785 X (10712 ) x( 6.84 724 84 ) x 450 68766 1
Jadi berat total =20629.8 Ib
Untuk safcty ditetapkan 40.000 Ih
Menetukan power vang dibutuhkan untuk memutar rotary cooler (1)
Power untuk memutar rotary cooler -

N (475 xdxwy 01925 x DN W 03V W)
HD e e e e e
{00 000
Pravencena Pabrik Alumunivm Flovride
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DPomani

w = berat bahan = 5792 505 |b

W = bernt shell ¢ berat batu tahan apr 7 berat bahan 1 berat dinding ring + berat
Gear = 40.000 Ih

d = dineter luar cooler 4 B4

N = hesarnya putaran =751 rpm

75050475 x4 R4 x 8792 505 4 01975 x 681 x 40000 1 033 40 000 )!
Hp e
100.000

= 1498
efisiens: 60 % maka tenaga yang diperlukan untuk memutar rotary kiln adalah
=Hp/06 =1495/006 = 251p
[igunakan tenaga 25 1 lﬁ
Spesiftkast Rotary cooler
Tupe = single shell direct rotary cooler
Pramcter luar - 434 1

Diamecler dabam-- 424 11

Panjang 228510

Putaran 7.5 rpm

Tenaga penggperak 25 1ip

28.0 0, BLOWER (G-171)
— E—

fungst - menghembuskan udara darr atmostir untuk pendingm.
Kapasitas udara : 4233 456 Ib/jam = 70.576 1b/menit
Subu udara masuk - 30" C -~ 86"F S46"R

1

Prarencana Pabrik Alumueium lonride
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C- 80

P.BM I x 28,97

Densitas udara : mmmemee TR e
R.T 0.7302 x 546
70,576
Ratc udara = ~meeme - 970,531 cult/ menl
0.0726

33.000

P X 970531 x 15

6,35 Hp

ttisiensi 70 %

Power yang digunakan 63507 9075 Hp = 10 Hp
Spesifikasi cooler blower

Nama = blower

Ratc udara =§70,531 cult/menit
Power 10 1p

Bahan = carhon steel

29. . TR CYCLONE (H-172)

—_

- = (.0726 Ibleult

( Perry Vop 62200

Fungsi : Memisahkan gas yang timbul dan debu yang mungkin terjadi pada rotary

cooler.
Data  : Perry edist V halaman 20-82
Ralé gas = 70,576 Ib/mennt
Suhu gas ; 175°C=347"F = 807" R

Prarencana Pabrik Aluntunien lowride
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70576t menn
Rale gas Y e 44403 cult smemit 24 cult 7 denk
(0,049 b/ cufl

Kapasitas gas — 50 ft/detik
Luas penampang pas masuk 24 /50 048 TR TR AT

Pan Perry edist V hal 20-82 didapal penampang gas masuk

AC BC oK HC
HC =2 1C
AC = 2BC =6912in’

BC —588in
HC =28BC =11.761n

DC - 2HC  235Lin
DE  =DC/2 ~11.75in
1.C 2D 47.02,n
SC =DC/AR 2.9 m
7ZC - 2DC 4702
JIC - DCM -588in

Spesifikasi cooler eyclone

Type EiTuent dust evelone
Kapasitas 24 culvdetik
Ukuran = AC69.12in”

BC = 5.8¥8in
HC = 11,76 n
DC = 23,51 m
PE =1175m
LC —47.021n
SC =29 in
ZC =4702 i
JC =588 in

Prarencanda Pabrik Alumunium Flovride
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lumiah = 1 buah

30. . T EXHAUST FAN ((:I-l73)

__._). , }...h‘hg ’

‘ungst © Mengeluarkan gas dari rotary cooler ke cerobong untuk dibuang keudara

bebas.
I'ype E centrifuge exhaust fan
huimilah as 70,576 [bAnenit

Maximum temperature pas - 175°C - 807"R

29 14.7 492
Jensitas gas v oeeeees X meeees X emmeen 0.049 Ib/cult
359 14.7 807
70,576
Rate gas = =m--oeee = 1440 3 cuft/menit — 24 cuft/detik
0.049
14 x Q- 1) Fdeh X 14403 % 1,5
Fenaga pengperak e mmmemm e G Hp

33000 33.000

Hisiensi 70 % ‘

V4707 1341p= l4;llp
spesifikasi
cnis = Centrifugal
ate gas = 24 cult/detik
‘enaga penggerak 14 Hp
vahan = carbon stecl |

umlah — | buah

raredcang Pabrik Alumiativn - {ourde
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31.
Fungsi - Mengeluarkan Alks dan Rotary cooler menuju Bucket Fevatos
Tvpe Plant Spout or Clules
Data - Kapasitas 260931093 Kg/har 2538045 Kg/pan
' Flevans Honsontal
Bulk Densuy @ 192,298 1bicult
Perhitungan |
ate penpeluaran 2538045 Kyg/jam 5595374 Horjam
Volume © 5505374 - 192,298 29097 cuft/jam 0 4849¢cuivmenn
Panjang screw 1541
33000
Dimana
C © Kapasitas screw conveyor . cultUmenit
L C Panjang, 1
W - berat matenal, 1b/cult
|+ - Matenal faktor = 2
Up = (x [lx Wx I
33000
(0,4849x 15y 192298x 2
T 33000

= 00847  [ip
p < 2 ; maka dikalikan 2 menjadi:
Ap = 2x0,0847 0,169 Hp dchg:m taribahan rata-rata 0,75 Hp
Maka digunakan tenaga penggerak 0169+ 075 09119 Hp = | lliw

Yrarencatia Pabrik Atumunnoen [ourde




Jadi spesifikasi Screw Conveyor

a. Jems - Plant Spout or Clules
b Kapasitos 25318048 l\’pj"/jmn

¢. Class material - d

d. Speed A2 Rpm

¢. Diameter “9in

[, Power T Hp

g Jumibahalat 1

32.. - . STORAGE (1-175)

Fungst : Untuk menampung semenfara AlF;

Type o Silinder tegak dengan hs;juha bawah berbentuk konis, bagran atas
terbuka dan bagian bawah dihubungkan dengan screw convevor.

Data »Kapasitas = 60913.093 Kg/han
Bulk Density = 192298 Ib/cuft

Perhitungan:

Lubang pengeluaran = 30 1n

Sudut konis _45Y
TinggiH =% D-R
[3crat bahan 60913,095 Kg/hari

Prarencana Pabrik Alfviartian 1-lonride
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20304305 Wsili = 44763.003 Hshitt
Vqlumc bahan 4?3?12? 2R FT0 et T2 HEI“.(HI
Tangki terisi ST - 00 %
=08 x 232779 7290973 cuft = 217769 gallon
= 502801 344 ' |
ieral bahan 200973 X 192, I8 SSUS3S251b
Volume tangki SRR WAactyoaR e 307 m s
H DR
BaR - 1Aar R
=43 R - 15nr
©4,1867 R5-3532.5 - volume  SO2801 3440’
tH DR
499268,844 - 4 1867 R’
R' = 119251163
R 49221 m - 4100
Diameter =2 xR
= 2x 49220 in 98 A4 A 101 [
Finggi baban dalam sihinder R 4920 m ot
Ninget baban dalam Komis S (R-15)Yym - (49221 15)m HlEhr;

“inggi total bahan dalam tangki

ckanan vertikal, Ps =

imana

- 2,851 1t
| Tinggi tanpk)
0285 L 6952 1

R ph (L )

Ry (\ LN ") (Mc Cabe hlm2448)

208 N
’s = Tekanan vertikal pada dasar bejana (1bin”)
pb = Bulk densny bahan (biin’)

crerncar Pubiitk Aftinunian |- foaride
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[

1 - Frikst kocfisien 035 055 diamhil 045
K = Ratio pressure 0,35 0,65 . diambil .50
21 7 Tinger total material (1)

R Jari-jari (1)

HIOL 3229y
Ps - 2 x 045y 05
= 935,291 /b e = 049 /%r._
Tekanan luteral pada tangk
1 =KxPs
= 0,55 649  ~6.79 b/in’
Tekanan total - Motal Ps Pl
(6,491 324) t/in®
9737 1b/ m*
Tekanan design Pdesign ' x Protal

S x 9,737 Hhiin®
11,684 tbrint
Tebal Silinder ;
"D
2 fe- P
. () / 2 f
1N xo9a
2y 12750x 0R8- 11684
=017

Iy ~ VO

Digunakan tebal platc 0.5 in

Prarencanca Pabrik Alumsim Flouride
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Tebal konis
P .
R +(
2 fe cosa
16K v QKL
- t
20 12750 OKv G707

S 0208 1

Iy =

0125

Digunakan tebal plate - 348 0375

Jadi spesiftkasi product storape

a. Kapasias GOYT3 093 Ky har
b, Diameter sihinder O8 442 1
¢ Diameter lubang sihinder S300n
d. Tmgp silinder 49220
e. Tinggt koniy S34221in
f. Tebal sihinder LIRTS
g. Tebal koms S0375 m
B¥A e SCREW CONVEYOR I (J-i76)

Fungsi -Mengeluarkan AlFy dact Rotary cooler menuyu Bucket Flevator

Type - Plant Spout or (,,‘tufcs '

Data Kapasitas 1 60931,093 Kg/hari 2538045 Kp/jam
Efevansi H nﬂsdnla‘

Bulk Density - 192 268 {b/cuft

derhitungan -

2ate pengeluaran =2538.045 Kgjjam = 5595374 thijam

folume =5595374:192.298 ~29.097 cuftjam -0 4849¢uftmenit
anjang screw =15f

rarencanda Pabrik Alumynium Flowride
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I
/ 3000
Dimana :
C CKapasitas serew conveyor | calt/menit
I - Panjang, 1
W S berat matersal, 1/cult
) - Matenal faktor= 2
Hp - (x Jx W 1o
33000
04849x 1Sy 192298y 2
- 33000
= 00847  Hp
Hp - 2 maka dikahkan 2 menjadi: .
Fp —2x0,0847 0,169 Hp dengan tambahan rata-rata 0.75 Hp

Maka digunakan tenaga penggerak 0400 075 09HO THip < Tilp

Jadi spesifikast Screw Conveyor

a4 Jems S Plant Spout or Clutes
b. Kapasitas S2S3R045 Kg/lpam

c. Specd 12 Rpm

d. Diamcter “9Qin

e. Power 1 Hp

f Jumlahafat 1

CPrarencarne Pabrik Alunnannon flourde
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34.A1F; BUCKET ELEVATOR (J-177)

I~

N

Fungsi : Mengangkut AlF; dari screw conveyor menuju storage product
Type . Centrifugal Bucket Elevator
Perhitungan :

Bahan yang diangkut =60913,093 Kg/hari
Bulk Density = 192,298 1b/cuft
Tinggi Bucket Elevator =25 ft

Sudut elevansi =9¢°

Bersadarkan Perryy ed 5, tabel 7-8

Ukuran Bucket =8x5x55in
Spacing =14 in

Kecepatan =225 fpm
Kapasitas =27 tton/jam

Spesifikasi diatas berdasarkan material dengan bulk density 100 1b/cuft. Untuk
bahan dengan bulk density 192,298 Ib/cuft dan kapasitas 2,538 ton/jam dipcroleh:

Speed belt =2,538/27 x 100/192,298 x 225 = 10,998 fpm
Tenaga bucket elevator =2.538 x 2 x 25/ 1000 =48
Efisiensi 60 %.

Maka 48:06 =& Hp

Digunakan tenaga penggerak 8§ Hp

Prarencana Pabrik Alumunium {-louride
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Judi spesilikasy AllY, Buchet clevito

a. lype ' s Centritugal Bucket Flevator
b, Ukuran Buckel C8xSxSSm
Spacing “ldn

Tingg Bucket Plevator 25 1

Tenaga penggerak -8, “llp
Jumlah - | buah
R LW - T STORAGE 2 (F-178)

ungsi: Untuk menampung sementara ALOY 3HLO

Type : Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis. bagian atas
terbuka dan bagian bawah dihubungkan dengan screw convevor

PData “Kapasitas 60913093 Kg/han

Bulk Density —~ (92 298 hicuf

Perhitungan:

Lubang pengeluaran = 304n

Sudut konis = 45"

Tingg 11 SR

Beral bahan = 60913 095 Kg/hari

= 20304 365 Ib/sifi -44763 003 1h/shift

Prarencanc Pabrik Alumpminn lonriede
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Volume bahan 44763003 = 23.’2.77‘) cult = 1741422 gallon
192,298 :

Tangki terisi =70 - 90 Y
0.8 x 232779 290973 cult 217.769 palion
- 502801344 in’

3erat bahan = 2009735 192098 5595355 b

Volume tangki ' (3 xa R - 13y v e R e 302m 15 m

11 2D R

=13 aR -1 3ar + R’
AR b3

CAIROTRL SIS volume  SO2801 344

1 1) R

499268844 = 418067 IR’
R 119251 163
R ~49221in = 4101{t
Diameter “2xR

=2x 49221 n=984421n=4101 {1,

Tinggi bahan dalam silinder S R 49221in = 4100 11

Tinggi bahan dalam konis © o= (R-15Yin = (49221 - 15)in - 34.22lin~
. 2851 1

Tinggi total bahan dal‘am'iangk‘i -= Tingg tangk1

(4,101 + 2854 1 6932 11

'z
R pb L QC‘)

Tekanan vertikal, Ps = ) (I Lt K ") (Mc.Cabe him248)
2 I[li /\’i
Dimana = Ps ~ ="Tekanan vertikal pada dasar bejana (1b/in®)
ph = Bulk density bahan (Ih/’inz)
p' = IFrksi koefisien =035 055 diambil 045

Prarencana Pabrik Alumunium lowride
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K' = Ratio pressure
21 ="lingg total material (fl)
R = Jari-jari (11)

0L x 192298, ks
i’s 2 x 045y 05
= 935291 /// =049 h/
S /in

Tekanan lateral pada tangkt
Pl =K xPs ‘
=0,5x6,49 =679 Iin"
Tckanan total -~ Ptotal : 'I’q Pl
S (649 1 3,24) Ibfin”
= 9,737 Ib/in’
Tekanan design Pdestgn e~ Potal
[V 9737 Ihan
11,084 b
Tebal Silinder :
1y = S +C
2 fe— P
11,684 x 98442

= DL L T p 0028
2x 12750x 08— 11684
=017 i
digunakan tebal plate = 0,510
l'cbal konis -
D
Fs ome = g
: 2 fe cosa
X 98,442 :
11,684 x 984 0.125

2x 12750x 08x 0,707
=205 in

rarencatia Pabrik Alumunin Fourde

= 0,35 - 0.65 ; dimnbil 0,50

")
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Digunakan tebal plate == 3/8 = 0375 in

Jadi spesitikas) product storage

a. Kapasitas (2176769 gallon

b Iameter sihnder SOR A n

¢ Diameter lubang sihinder 230

do Tinge silinder V22

¢. Tinggl konis (34220

[ “Tebal silinder ’ CO875

g Tebal Kons 0375

¢ Bahan ' Carbon steel

h. Jumlah I

36, LT . S('Rl"_,\v CONVEYOR T (J-17))

=
TAVAVAVAVA

Fungss - Mengeluarkan Al dan Rotary cooler menup Bucket fevato

Type s Plant Spout or Clates ’

Data cKapasitas 2 00931.093 Kg/han - 2538 045 Kgham
Flevansi - Honsontal

Bulk Density © 192.298 |b/cuft

Perhitungan
Rate pengeluaran = 60931,093 Kg/hant = 2538045 Kgham = 5595374 Tbijam
Volume = 5595 374 - 192298 = 29 097 cuft/jam 0 AR9¢cuft mennt
Panjang screw =151
1 <_~~(- \ Ly Wy o F

. 33000

Drarencanc labrik Alvammium lowride
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Dimana i

C - Kapasitas screw canveyor , cuft/menit
L : Panjang, 11

W s berat material, Ib/cuft

I - Material faklor = 2

i - (x » Ix Wy I

33000

0,4840x 1Sy 192.298¢ 2

33000

= 00847 [ip

Hp - 2 maka dikalikan 2 menjadi

Hp

-2 x 00847 = 0169 Hp dengan tambahan rata-rata 075 11p

Maka digunakan tenaga penggerak = 0169 1 075 09119 Hp = 1 Hp

Jadi spesifikasi Screw Conveyor @

a.
b.
C.

d

G

g2

Jenis " Plant Spout or Clutes
Kapasitas £2538,045 Kg/fjam
Class matenial - d

Speed 12 Rpm.

Diamcter “9in

Powcer “1Hp

Jumlah alat |

¢~ 04

Universitas Katoitk Widys »oaniees

PERPUST AR A

BURABAY &

1

j

Prarencana Pabrik Alumamnon louride
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APPENDIX D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

I, Metode Penafsiran Harga Alat

Harpa-harga alat produksi dapat berubah setiap saat, tergantung pada
Kondisi pada saat . Untuk memperkirakan harga alat-alat tersebut maka perlu
dianvakan langsung ke produsen peralatan di dalam negeri yang sudah bisa
membuat peralatan-peralatan dari pabrik Aluminium Fluorida ini.

Sebagar contoh. misal evaporator, reactor, storage dapat dipesan dari PT.
Meco Inox Prima di Jalan Kalijaten 114 Scpanjang. Untuk conveyor, misal dapal
dipesan di PT. Pirannd Mas Perdana yang berkantor di Jalan Kranggan 70
Surabaya (Sumber © petunjuk telepon Surabaya tahun 2002-2003, yellow page,
halaman 282),

Sedangkan untuk peralatan-peralatan lainnya yang umum misal pompa, blower
dan lain-lain dapat dibeli di pasaran yang ada di Surabaya. Pembelian peralatan
int duasahakan dibeh di dalam negert karena bita dibeli dari Toar negeri akan lebih

mahal, apalag dengan mlai rupiah begita nvdal dibanding dengan nilat dollar.

2. Metode Penaksiran Harga Bahan Baka dan Produk
Untuk harga beli bahan baku dapat diperkirakan/ditanyakan langsung ke
pasaran di Surabaya. Schagar misal di Brata Chem di JI Tidar 89 Surabaya
(Sumber - petunjuk welepon Surabaya talwun 2002-2003, yellow page, halaman
202y
Sedangkan untuk  produk  Aluminium  Fluorida dapat diperkirakan harga
Jualnya dari Biro Siatsstik tahun 1998 halaman 35. Sama halnya dengan harga
peralatan, harga barang baku dan produk i scring berubah (berbeda harganya)
mengingat masih kurang stabilnya keadaan negara.
2 Perintungan Bahan Baku
2. 1. Harga Barang Bakn
- ABLO33HLO
Harga beh Per kilogram - Rp. 4.000,-
Kebutuhan Perhar 57972662 Kg

Prarencann Pobekk Alinnmim Flowrick:
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Harga beh Perhan =57.972,662 Kg x 4000
= Rp. 231.890.648
Harga beli Pertaliun =330 x Rp 231.890.648

“Rp. 76.523.913.840

- [LSik, (Asain Fluosihika) 20%

Ftarga beh Per kilogram = Rp. 100,-
Kebutuhan Perhari =263.552,64 Kg
Harga beli Perhari =263.552,64 Kg x 100
Rp. 26.355.264
Harga beh Pertabon -~ 330 x Rp 26.355.264
= Rp. 8.697.237 120
Total Peanbchan bahan bara & pembuatan - Rp 85.221.150.960 = 85.221.200.000

2 tHarga Jual Produk

- Produk Aluminium Flonde (AlF3)

Harga tal Per kilogram - Rp. 10.000,-

Produbsi Perlari - 60913,093 Kg

1arga jual Perhian = 60913,003 Kg x Rp 10.000
= Rp. 609.130.930

Harga jual Pertahun =330 x Rp 609.130.930

“ Rp. 201.013.206.900

2.2 Hasil Samping

- Silika.
Farga jual Per Kifogram = Rp. 500,-
Produksi Perhari =29105,576 Kg
Harga jual Perhari =29105,576 Kg x Rp 500
= Rp. 14.552.788
Harga jual Pertabhun -- 330 x Rp 14.552.788

= Rp. 4.802.421.000
Total harga penjualan produk = 201.013.206 900 + 4 802 421 000
=205.816.000.000

Prarcencana Pabek umanom Plouride




3. Perhitungan Gajr Karyawan

Gaji Karyawan Perbulan Rp. 136850 000 -

Entetapkan 1 lahun produks L bulan pan

(Termasuk tunjangan hari Raya, | blo gayn)

Gap 1 tahun Ry FHO.8S0 000 -~ 13 bin
Rp | 475 500000

A Perhmtungan Bnya Uit

nAn
Kebutuban Perhan S 00
Harga air M3 : -7 Rp. 7000
Harga Air Perhan “ Rp. 7000 x 10O0M° Rp 700.000

Harga Air Pertahun S 330 x Rp. 700.000
' Rp 231 000000
b. lFucl el

Kebutahan Fael O tiap janmy - 37 758 Lvhe

Harga Fuel Ol = Rp. 2000/1 1
iHarga fuel Gil Perhart S Rpo 2000 £ 37,758 75516000,
Harga Fuel Oil Pertahun = 330 x Rp 75.516.000,-
- Rp. 24.920.280.000
Harga Utilitas = Rp. 25.151.280.000
5. Perhitungan Harga Tanah & Bangunan

LLuas tanah & bangunan = [(.000 m2

Luas bangunan 4107w’

llitlga tanah Rp. 200,000 x 10000 m”

Kp. 2 000 .000.000
Harga Bangunan Rp. 150.000 x 4107 M
| Rp. 616030000
Total harga tanah & bangunan =Rp. 2.616.050.000 |
6. biaya Pengemasan
a. Aluminium Florida '
Berat prOdL;k tiap bagian =50 Kg
Biaya tiap bag = Rp. 1500



Biava kemasan pertahun

b, Raw Silika
Berat produk tiap bagian
Biaya ttap bagian

Bhava kemasan pertahun

Total Biaya Kemasan

S 00913,093 x 330 X Rp 1500
50
603.039.620

SO Kp
1p. 1500
29105,576 x 330« Rp 1500
50
Ry 288,145 200
=Rp. 971.184 820 ~ 971.185.000
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Tabel DL Harga Peralatan Pabrik Aluminiusn Fluorida,

No. | Kode Nama Alat
T [F112 [ 30% H,SiF, Storage ]
2. ;1 L-113 | 20 % H,SiF; Pump
3. [ L-114 | 20 % 11,SiFg Heater
4. | F-110 | ALLO4.31,0 Storage
5. 1 J-1ti ALO,.311;,0 Screw Conveyor
6. | R-120 | Reaktor
7. | H-121 | 5107 Centrifuge
8. | F-122 | AlF; filtrat storage
9 | L-123 | AlF: Filtrat Pump
10. { V-130 | AlIF: cvaporalor
11, | E-131 | AlF; evaporator barometic condeser
12. | G-132 | AlF, evaporator exhaust fan
13. | M-140 | Al¥; crystallizer
14. | F-141 | AiF:.3H,0 Storage
15. | L-142 | AlF;.3H,0 Storage pump
16. | H-143 | AlF1.3H,0 Centrifuge
17. | F-144 | AlF; 3HO filtrat storage
18. | J-145 | AlF3.3H,0 krnistal screw conveyor
19. | B-150 | AlF3.3H,0 Rotary dryer

20. | G-151 | Blower

21 { E-152 | lleater

22. | l1-153 | Separator

23, [ J-154 | AIF4.3H,0 Screw conveyor

24. | B-160 | Rotary kiln
25. | G-161 | Kiln air blowcr

26. | H-162 | Kilncyclone -

27. { G-163 | Kiln exhaust fan

28. | B-170 | Rotary cooler

Jumlah |

Total

- Rpx 1000

200.000
1.500
161.200
50.000
40.000
200.000
449 000
100.000
1.500
40(0.000
5.000
10.000
1.216.000
701.500
1.000
449,000
75.000
40.000
294.500
94.600
161100
47.300
40.000
354.500
141,000
47.300
10.000
140.000
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29. TG-171 | Blower P 94.600
30. | G-17 | Cooler exhaust fan [ 47.300
31. | J-174 | AlF. screw conveyor ] 10.000
32. | F-175 | AlF. storage 1 100.000
33. 1 J-176 | AlFy Bucket clevator 1 40.000
34 {F-178 | AlE, Storage 1 100,000
35. [ J-179 | AlF; Screw conveyor 1 40.000

| Peralatan Utilitas

360. ! F«410 | Bak penampung air PDAM 2 4 600 !
37. ! L-411 | Pompa bak penampung air PDAM 1 1.500
38. | F-412 | Menara air 1 2.200
39. | F-413 | Tangki penampung air untuk 1 2.200

demineralisasi
40. | L-414 | Pompa demineralisasi 1 1.000
41. | P-415 | Cooling tower I 401.072
42. | F-416 | Bak air cooling tower | 2175
43. | L-417 | Pompa cooling tower 2 3.000
44. | F-418 | Bak air hangat ] 2175
45. | L-419 | Pompa air hangat 2 3.000
46. | E-420 | Tabung demincralisasi I 749.613
47 1 F-421 | Tangki penampung air 1 2178
48. | 1.-422 | Pompa air umpan boiler 1 1.000
49, | P-430 | Boiler 1 183.652
50. | L-431 | Pompa fuel oil 2 2.000
51. | F-432 | Tangki fue! oil 2 48.000
52. | P-433 | Generator 2 180.000

TOTAL 7441103




Tabel 12 Gays karyawan Pabrik Alumimuem Fluorida

No

01

02

03.
| 04,

05

i
§

Direktur teknik dan produksi

) Dircktur keuangan dan administrasi

Kabug tekmk’

. l Kabag produksi

06.
07.
08.

09

10
]

——

Kabag keuangan
Kabag pemasaran
Kabag umum

Kasic utilitas

1
: ! Kaste perbaikan, gudang, sparepart

!
.| Kasic bahan baku, pengepakan,

(2.

Y

13

14,
15,
(6,
17,

18.
L1y,

2

o~

)

21
22.

23.

24.
25.

|

l

]
f
!

pudang produk

Kasie proses

Kasie pembukuan

Kasic keuangan

Kasice penjualan, promosi

Kasic pembelian

Kasic humas dan umuim

Karyawan utilitas

Karyawan perbaikan & pcmciihurdan
gudang sparcparl

Karyawan bahan baku, pengepakan,
gudang produk

Karyawan proses

Karyawan faboratorium

Karyawan pembukuan

Karyawan keuangan

Karyawan penjualan, promosi

Clabatan

Jumlah | Gaj/orang

|
{ .
a

Rupiah

(Rp)
§.500.000

6,004,000
6.000.000
2,000,000
2.000.000
2 000,000
2.000.000

2 000 000

1.500.000
1 500 000
500,000

S00.000

S00 000

—

S500.000
S006.000
500000
500000
750.000
750.000

—_— . e

750.000

750.000
750.000
750.000
750.000
750.000

~ Gaji Total
[Zupiah (Rp)

& 500.000
6 000000
6.000.000
2 000 (00
2.000.000
2.000.000
2.000.000
2,000,000
1.500.000
1,500 Q00
I 500,000

6,000 GO0
I S00.000
1.500.000
1.500.000
.500.000
[ 500,000
6.000.000
12.000.000

12.000.000

15.000.000
3.000.000
3.000.000
3.000.000
3.000.000
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! 26. 1 karwwan pembetian

.. e A _.-.w-‘,‘._‘—ﬁ
4y mum\ 3000 000

|
27. | Karyawan huinas, uinui dan ‘ \ 750.000 | 24.000.000
kecamanan \! 1 \
‘ 28. | Karyawan harian \ w | ()(}( 1.000 l (.000.000
H"#”"Tiua: T }“ 1o ﬁ'" ) rQJQé?deW

J—_

PRRPUST AR A » -
Waivorsitas Kawolik Widpa Manda.
SURABATYA
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AKTILTAS TESMEK.






