PERHITUNGAN NERACA MASSA

APPENDIX A

PERHITUNGAN NERACA MASSA

i

Kapasitas 50.040 ton/thn = 6.950 kg/jam

I

1 tahun 300 han kerja

1 harikerja = 24 jam

Bahan baku minyak goreng bekas = 7.063,1 kg/jam
Satuan massa = kilogram

Satuan waktu = jam

1. MIXER KATALIS (¥-140)

meetanol

—_-...._._.4—-——> —«-————’
KATALIS

Diketahui dari literature NaOCH; yang digunakan adaiah 0,5 % dari berat minyak.
Berat NaOCHa = 0.5 % x berat minyak

=0.5 %x7.063,1 kg/jam

= 35,3155 ke/jam

Dari literature didapat data = 1,25 gr NaOCH; dilarutkan dalam 72 gr metanol.

353155 kg / jam

x72.107 kg
1,25x10 kg €

Jadi untuk 35,3155 kg/jam NaOCH,; =

= 2034,1728 kgfjam metanol
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PERHITUNGAN NERACA MASSA

Masuk Kg Keluar Kg
NaOCH; 35,3155 | Campuran katalis 2069,4883
CH,OH 2034,1728
Total 2069,4883 Total 2069,4883

2. REAKTOR
katalis NaOCH; metanol

minyak goreng bekas metanol

HO ———» REAKTOR campuran kBali
H}O
minyak goreng bekas
biodiesel
gliserol

Komposisi dan minyak goreng bekas mengandung :

Asam miristat, asam palmitat, asam stearat, asam oleat dan asam inoleat.

BM campuran asam lemak = 269,21 kg/kmol

Air yang masuk bersama minyak goreng bekas = 0,1 % x massa minyak goreng

Reaksi transesterifikasi yang terjadi

O
H;C - Cl‘} ~0-R
O
HC- g -0-R;
0
HC - (i[‘ -0~-Rs
Trigliserida (Minyak)

bekas masuk reaktor
= 0,1 %x7.063,1 kg/jam
= 7,0631 kg/jam
H,C — OH CHy;COOR,
katalis +
+3 CH;OH ——» HC-OH + CH;COOR,
+
H,C-OH CH;COOR;
Metanol Gliserol Metil Ester
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PERHITUNGAN NERACA MASSA

BM trigliserida = 980,63 kg/kmol
BM biodiesel = 328,210 kg/kmol
BMgliserol = 92,09 kg/kmol
BMmetanol = 32,04 kg/kmol

Konversi reaksi untuk reaksi transesterifikasi adalah 98 % (Biodiesel Production

Technology Overview)

_ 7.0631 kg / jam

= 7,2026 kol { jam
980,63 kg / kmol

Mol trigliserida mula-mula

Mol CH;OH mula-mula = 3 x 7,2026 kmol/jam = 21,6078 kmol/jam
’ 21,6078 kmol/jam x 32.04 ke/kaol
692,3139 kg/jam

x 7.2026 kol jam — 70583 kamel  jam

Mol trigliserida yang bereaks:

i

7,0585 kmol/jam x 980,63 kg’kmol
6.921,7769 kgfjam

Mol CH;OH yang bereaksi = 3 x 7,0585 kmol/jam = 21,1755 kmol/jam
21,1755 kmol/jam x 32,04 kg/kmol
678,4630 kg/jam

i

il

Reaksi :

Trigliserida + 3CH;OH —— 3 Biodiesel + Gliserol
mula-mula :  7,2026 o 21,6078
reaksi : 70585 o 21,1755 o 21,1755 o 7,0585
sisa 0 0,J441 o« (04323 ) 21,1755 e« 7,0585

Sesual dengan stoichiometri reaksi metanol mula-mula = 21,6078 kmol/jam, dan
ses a1 literature untuk katalis NaOCH, diberi excess metanol 50 %.

Jadi jumiah metanol yang masuk reaktor = 21,6078 kmol/jamx 1,5

= 32,4117 kmol/jam

= 32,4117 kmol/jam x 32,04 kg/kmol
1.038.4709kg

ft
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PERHITUNGAN NERACA MASSA

Massa metanol sisa yang keluar reaktor = (1.038,4709 - (21,1755 kmol/jam x
32,04 kg/kmol))
= 360,0644 kgfjam
Massa minyak goreng bekas sisa yang keluar reaktor = 0,1441 kmol/jam x 980,63
kg/kmol
= 141,3653 kgfjam
Massa biodiesel yang keluar reaktor = 21,1755 kmol/jam x 328,210 kg/kmol

= 6950,0674 kg/jam
Massa gliserol yang keluar reaktor = 7,0585 kmol/jam x 92,09 kg/kmol
= 650,0738 kg/jam
Masuk Kg Keluar Kg
Campuran katalis 2.069.4883 CH.OH 360,0644
CH,OH 1.038,4709 Campuran katalis 2.069,4883
H0 7.0631 H,O 7.0631
Minyak goreng bekas | 7.063,1000 Minyak goreng bekas 141,3653
Biodiesel 6.950,0674
Gliserol 6500738
Total 10.178,1223 Total 10.178,1223
3. CENTRIFUGEI (H-24
L. minyak goreng bekas CENTP;[FUGE 1. CH,OH
gliserol i biodiesel
H,0 campuran katalis
campuran katalis
CH,OH
biodiesel
gliserol

minyak goreng bekas, H,O
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PERHITUNGAN NERACA MASSA A-5

Diketahui data densitas :

p minyak goreng bekas = 0,92 kg/lt (Ullman, tabel 14, p.185)
p metano! (CH;OH) = 0,79 kg/lt

p air (H;O) = 1,0 kg/lt

p gliserol = 101b/gal = 1,1983 kg/lt

p biodiesel = 7.35 Ib/gal =0,8807 kg/lt

Mencari p campuran katalis : _

Diketahui : p metanol = 0,79 kg/1t dan pNaOCH; = 0,97 kg/lt
Metanol dalam campuran katalis = 2034,1728 kg/jam
NaOéH;, dalam campuran katalis = 35,3155 kg/jam

Mencari fraksi massa masing-masing, :

-~ -
X metanol = 2034,1728 =(,9829
2034.1728 + 35,3155
X NaOCH, = — 22195 _ 017
20341728 +35.315
. 1 ]
pcampuran katalis =

X metanol _X NaOCH, " 09839 00171
p metanol  p NaOCH, 0,79 0,97

. 1
ampuran katalis= ——————— = 0,7925 kg /It
peamp 12442+ 0,0176 .

Karena dengan adanya perbedaan berat jenis (densitas) maka bahan-bahan yang
masuk centrifuge dapat dipisahkan, dimana minyak poreng bekas, air dan gliserol
akan menuju ke arah kanan (output heavy liquid). Sedangkan methanol, campuran
katalis dan biodiesel akan menuju ke arah kin (output light liquid).

[ Masuk Kg Keluar Ke
CH,OH 360,0644 | I Minyak goreng bekas 141,3653
Campuran katalis 2.069,4883 Gliserol 650,0738
H;O 7,0631 H,O 7,0631
Minyak goreng bekas 141,3653
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PERHITUNGAN NERACA MASSA A6

Biodiesel 6.950,0674 | II. CH;OH 360,0644
Gliserol 650,0738 Biodiesel 6.950,0674

Campuran katalis 2.069,4830
Total 10.178,1223 | Total 10.178,1223

4. DECANTER (#4-3(0)
CH,OH ‘
biodiesel
campuran katalis

air pencuci DECANTER | L biodiesel
— ¥

l IL. padatan NaOCH;
H,0
metanol

Air pencuci yang digunakan pada literature didapat 50 % dari 100 It biodiesel.
Biodiesel yang masuk = 6.950,0674 kg
p biodiesel = 0,8807 kg/it

Kapasitas biodiesel = 0220004 K2 _ 5 391 5265 It
0.8807 kg /1t

Air pencuci yang diperlukan = %%x’l.SQl,SZéS It =3.945,7633 It

Metanol yang keluar dar: centrifuge = metanol dalam campuran katalis + metanol
masuk

( 20694883 - 353155 ) kefjam +
360,0644 kefjam
2.394,2372 kg/jam

1

i

Pada decanter ini, didiamkan selama 24 jam, agar pemisahannya benar-benar baik_
sehingga mudah untuk dikeluarkan.
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PERHITUNGAN NERACA MASSA

1
P i

: Masuk : Kg Keluar i Fe i
CH;OH 1 360,0644 | I Biodiesel 69500674 |
‘ Biodiesel 6.950,0674 | IL. Metanol ! 2.3942372
- Campuran katalis | 20694883 | Air (H,0) | 39457633
Air pencuci 3.945,7633 Padatan NaOCH,4 35,3155
Total 13.325,3834 | Total | 133253834 |

5. CENTRIFUGE T (4-215)

minvak goreng bekas

gliserol
H:O

CENTRIFUGE I. minvak goreng bekas
11 o
L 1I. produk samping gliserci .

Rarena dengan adanya perbedaan berat jenis maka minvak goreng, air dan glisercl

dapat dipisalikan, dimana gliserol akan turun ke bawah, sedangkan minvak goren

dan airkelusr secara bersamaan.

L]

; Masuk Kg Keluar ! Kg

E_ﬁinyak goreng bekas | 141,3653 | I Minyak goreng bekas 1413653
'H0 70631 | HO | 7,0631
' Gliserol 650.0738 | T1. Gliserol 650,0738
Total 7085022 | Total I 798,502

6. CENTRIFUGE II (H-3(5)

metanol .| CENTRIFUGE
padatan NaOCH, I
H-O

1I. Padatan NaOCH;

. metanol
H-O
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PERHITUNGAN NERACA MASSA A8

Karena dengan adanya perbedaan berat jemis maka metanol, air dan padatan
NaOCH; dapat dipisashkan, dimana padatan NaOCH; skan turun ke bawah,

sedangkan metano! dan air keluar secara bersamaan.

Masuk Ke Keluar Kg
Metanol 2.394,2372 | I Metanol 2.394,2372
Air (H;0) 3.945,7633 | H,O 3.945,7633
Padatan NaOCH; 35,3155 { II. Padatan NaQCH; 35,3155
Total 6.375,3160 | Total 6.375,3160
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PERHITUNGAN NERACA PANAS

APPENDIX B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

Satuan panas : kkal.

Suhu basis dalam perhitungan entalpi = 25 °C.

1. REAKTOR (R -2t0)

Intatis NaOCH, 30 °C metanol 30 °C
minyak goreng bekas REAKTOR metano]
HO — ™ campuran khialis
30°C H,0
minyak goreng bekas
biodiesel
gliserc]
Kondisi operast : - suhu masuk =30 °C
- suhu keluar = 65 °C
Reaks1 yang terjadi :
(ﬁ
H,C-C-0-R, H,C-OH
(ﬁ katalis
HC-C-0O-R; +3CHOH —» HC-OH
J l
2C-C-0-R,y H,C-OH
Tr'gliserida (Minyak)  Metanol Gliserol
Entalpi bahan masuk (AHg)
Bahan masuk (kg/jam) :
- campuran katalis = 2.069,4883
- metanol =1.038,4709

65°C

CH,COOR,
+
+ CH,;COOR;
+
CH;COOR;
Metil Ester
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PERHITUNGAN NERACA FANAS

- air =7,0631
- minyak goreng bekas = 7.063,1

Cp bahan masuk :
d
- Cpmetanolies; = a +%(T2 +T,)+ %(T; FT,T+TE 4 —4—(7‘22 + T, +T))
Dimana :a =-259,25
b=10,03358.107

c=-1,1639.10°
d =1,4052.10*.10” (Himmelblau, 1989)
Cpmetanolesy = -259,25 + 1,679.10%(303+298) - 3,8797.10°
(30324303.298+298%) + 3,513.10° (303%+298%)
(303+298)

Cpmetanoleay = 121,1304449 J/gmol °K
Cpmetanoleyy = 121,1304449 J/gmol °K x gmol/32,04 gr
Cpmetanolewy = 3,7806 J/gr °K = 0,9036 kkal/kg °K

- Cpminyak = (af_s )+B(t-— 15) (Perry S ed)
\

Dimana : A= (0,445, B = 0,0007 dan d (pmmyak goreng) = 0,92 kg/lt
_ 0,445 o .
Cpminyak = [0—923;) +0,0007(t —15), kemudian diintegralkan menjadi :

Cpminyak = 0.4534t + 0,00035t7
Cpminyak = 0,4534 (30-25) + 0,00035 (30°-25%)
Cpminyak = 2,3633 kkal’kg °C

- Cpair = [ kkal/kg °C

- Cpcampuran katalis dapat dihitung sebagai bertkut :
Dari menggunakan Kopp’s Rule (Himmelblau, 1989) untuk menghitung- ;

Cp NaOCH, padat (solid) :
[Elemen | ¢ [ H ! B [ Si| 0 ' F [PorS!Aigthers]
| Solids | 18 | 23 27 | 38| 4050 54 | 62 |
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B-3

CpNaOCH; =(62x1)+(4,0x1)+(1,8x1)+(2,3x3)
= 18,9 kal/gmol °C
= 18,9 kal/gmol °C x gmol/32,04 gr
= 0,35 kal/gr °C = 0,35 kkal/kg °C
Cpmetanolewy = 3,7806 J/gr °K = 0,9030 kkal/kg °C
Diketahui berat NaOCH; = 35,3155 kg dan metanol = 2034,1728 kg, maka
dapat dican fraksi mol masing-masing :

PAB g0
353155+ 20341728

20341728
353155+2034,1728

Cp campuran katalis = (0,0171 x 0,35) + (0,9829 x 0,9030}
=0,8935 kkal/kg °C

X NaOCH; =

9829

X metanol =

AHg =m . Cp. AT
- minyak poreng bekas = 7.063,1 x 2,3633 x (30-25) = 83.459,3554
- metanol =1.038,4709 x 0,9036 x (303-298) = 4.691, 8115 +
AHy =88.151,1669
Entalpi campuran katalis masuk = 2.069,4883 x 0,8935 x (30-25)
=9.245,4390 kkal
Entalpi air masuk = 7,0631 x 1 x (30-25) = 35,3155 kkal

AH 95
Bahan yang bereaksi :
- minyak goreng bekas = 7,0585 lanol
- metanol =21,1755 kmol
Produk yang terbentuk :
- biodiesel = 21,1755 kmol
- gliserol = 7,0585 kmol
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B- 4

AH'y(kkal/mol) :
- AH’rmetanol =-57,04 kkal/mol (Perry 5 ed)
- AH’tgliserol =-159,16 kkal/mol (Perry 5 ed)
Untuk yang lain digunakan tabel 3-335 dari Perry 5 ed untuk mencan AH%
(kkal/mol) :

minyak | minyak
AH’s | goreng | goreng |biodieselibiodiesel
Group (kkai/mol) palmitat| oleat |palmitat| oleat | gliserol
-CH3 10,25 3 3 2 2
-CH2- -4,94 44 47 14 15 2
I
-CH
| -1,29 1 1 1
OH (primary) | -41,2 2
OH (secondary)] -43,8 1
-COOH- -94 .68 3 3 1 ]
-COO- -79,8 3 3 1 1

- AH°¢ minyak goreng palmitat = (3x10,25) + (44x-4,94) + {1x-1,29) + (3x-
94,68) + (3x-79,8)
=-711,34 kkal/mol
AH’f minyak goreng oleat = (3x10,25) + (47x-4,94) + (1x-1,29) + (3x-
94,68) + (3x-79,8)
=.726,16 kkal/mol
Jadi AH" rata-rata minyak goreng bekas = (-711,34-726,16) kkal/mol/2
=.718,75 kkal/mol

- AH’ biodiesel palmitat = (2x10,25) + (14x-4,94) + (1x-94,68) + (1x-79,8)

=.223,14 kkal/mol
Al biodiesel oleat = (2x10,25) + (15x-4,94) + (1x-94,68) + (1x-79,8)
= .228,08 kkal/mol
Jadi AH® rata-rata biodiesel = (-223,14-228,08) kkal/mol/2
=_225,61 kkal/mol
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B-5

AHo95 = AH rproduk - AH rreaktan
AH’¢produk = (21,1755.10°x-225,61)H(7,0585.10°x-159,16) =-5.900.835,4150

AH®sreaktan =(7,0585.10°%-718,75)H21,1755.10°x-57,04) = -6.281.147,3950 -
AHzg,g = 380.311,9800

Entalpi bahan keluar (AHp)

Bahan keluar (kg/jam) :
- campuran katalis = 2.069,4883
- metanol =360,0644
- air =7,0631
- minyak goreng bekas = 141,3653
- biodiesel = 6930,0674
- gliserol = 650,0738
Cp bahan keluar :

- Cpmetanolies = .@-JF%(T2 +7;)+§(:r22 +TT, +7;2)+§(T22 +TA T, +T,)

Dimana : a =-259,25
b=0,03358.102

¢ =-1,1639.10°
d = 1,4052.10*.10” (Himmelblau, 1989)
Cpmetanolyyy = -25925 + 1,679.10%(338+298) - 3,8797.10°
(338%+338.298+298%) + 3,513.10° (338%+298%)
(338+298)

Cpmetanolewy = 193,3418891 J/gmol °K
Cpmetanolee = 193,3418891 J/gmol °K x gmol/32,04 gr
Cpmetanolyy =6,0344 J/gr °K = 1,4423 kkal/kg °K

- Cpmetanolige = a+§(ﬁ"2 +T,)+§(T22 +T,T, +T,2)+;(T22 +T,"}T2 +T,)

Dimana:a = 4293
b= 8301.102
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B-6

c=-1,87.10"
d = -8,03.10° (Himmelblau, 1989)
Cpmetanolig = 42,93 + 0,041505 (65+25) — 6,2333.10° (65*+65x25+25%)
- 2,0075.107 (65*+25%) (65+25)
Cpmetanolg,s) = 3,6942 J/gmol °C
Cpmetanolg,s) = 3,6942 J/gmol °C x gmol/32,04 gr
Cpmetanol g = 0,1153 Jgr °C = 0,0276 kkal/kg °C

A J+B(t—15) (Perry 5 ed)

dﬂ.i

- Cpminyak = (
\

Dimana : A=90,445 B = 0,0007 dan d (pminyak goreng) = 0,92 kg/lt

20,5

Cpminyak = (;”;445 J+ 0,0007(¢ ~15), kemudian diintegralkan menjadi
Cpminyak = 0,4534t + 0,00035t*
Cpminyak = 0,4534 (65-25) + 0,00035 (65°-25%)
Cpminyak = 19,396 kkal’kg °C
- Cpair = 1 kkalke °C
- Cp campuran katalis dapat dihitung sebagai berikut :
Cp NaOCH;= 0,35 kkal/keg °C
Cpmetanol =6,0344 kkal/kg °K = 1,4413 kkal/kg °C
Cp campuran katalis = (0,0171 x 0,35) + (0,9829 x 1,4413)
 =14226 kkal/ke °C
- Cpgliserol = 0,576 kkal/kg °C
- Cpbiodiesel dapat dihitung sebagai berikut
Diketahui harga sg dari biodiesel dari literature sebesar 0,8802, kemudian
dengan menggunakan rumus pada App. K dan figwre K1 Himmelblau,
1989 dapat diselesaikan.

14,5
sg= ———
131,5+° API
1415
131,5+° 4P!
* APl = 29,2589° 4P

08802 =
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B-7

kemudian dengan figure K.1 dengan 29,2589 °API dan suhu 65 °C = 149

°F, maka didapat harga Cp + B =0,5125 Btw/lb °F.

Setelah itu mencari harga B dengan cara lihat figure K.1 bagian atas

dengan suhu titik didih biodiesel = 347 °C = 656,6 °F, didapat harga B =

0,025. Jadi :

Cpbiodiesel + B=0,5125

Cpbiodiesel + 0,025 =0,5125

Cpbiodiesel = 0,5125-0,025 = 0.4875 Btw/lb °F = 0,4875 kal/gr °C
=0,4875 kkal/kg °C

Pada reaktor terjadi penguapan metanol, karena titik didih metanol (64,5 °C)
dibawah suhu reaksi yaitu 65 °C. Penguapan metanol dianggap 10 % dari berat
metanol masuk. Jadi metanol yang keluar reaktor :
Metanol yang menguap =10%x1.038,4709 kg

=103,8471 kg

AdHpmetanolisry =m. CPoir . AT
= 360,0644 x 1,4423 x (338-298)
=20.772,8354 kkal
AHpmetanolgssy =m. CPgos. AT +m. A
= 103,8471 x 0,0276 x (65-25) + (((103.847,1/32,04) x
3,17)/4,1480
= 114,6472 +2.476,9793
= 2.591,6265 kkal

AHp =m. Cp. AT
- minyak goreng bekas = 141,3653 x 19,396 x (65-25) =109.676,8544
- metanol = 20.772,8354+ 2.591,6265 = 23.364 4619
- biodiesel =6.950,0674 x 0,4875 x (65-25)= 135.526,3143
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B-8

- gliserol = 650,0738x 0,576 x (65-25) = 14.977,7004+
AHp =283.545,3310

Entalpi campuran katalis keluar = 2.069,4883 x 1,4226 x (65-25)
=117.762,1622 kkal
Entalpi air keluar = 7,0631 x 1 x (65-25) = 282,524 kkal

Q = A4Hp+ AH 95 - AHp

Q = (283.545,3310+117.762,1622 +282,524) + 380.311,9800 - (88.151,1669+
9.245,4390+35,3155)

Q = 684.470,0758 kkal

Qsupply = 1,05 x 684.470,0758 kkal = 718.693,5796 kkal
Qloss =0,05x684.470,0758 kkal = 34.223,5038 kkal

Media pemanas yang digunakan adalah steam pada suhu 100 °C pada tekanan
101,35 kPa atau 1 atm (Géénkoplis 2 nd, tabel A.2-9), dengan :

Hv =2.676,1 kl/kg = 639,6033 kkal/kg

AH, = 639,6033.m kkal

H! = 419,04 kJ/kg = 100,1530 kkal/kg

AH; = 100,1530.m kkal

Jumlah steam yang dibutuhkan :
Qsupply = AH, - Al
718.693,5796 kkal = (639,6033m — 100,1530m) kkal/kg
718.693,5796 kkal = 539,4503m kkal/kg
m =13322701 kg
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B-9

Entalpi awal Kkal Entalpi akhir Kkal
Entalpl bahan masuk Entalpi bahan kefuar
Minyak goreng bekas | 834593554 | Minyakgoreng bekas | 109.676,8544
Metanol 4691,8115 | Metanol cair 20.772,8354
Air 35,3155 | Metanol gas 2.591,6265
Campuran katalis 9.245,4390 | Air _ 282,5240
Qsupply 718.693,5796 | Campuran katalis 117.762,1622
Biodiesel 135.526,3143
Gliserol 14.977 7004
Panas reaksi 380.311,9800
Qloss 34223 5038
Total 816.125,5010 | Total 816.125,5010

2.COOLER (€ -212)

aic Eo °c

bahan masuk bahan kelzar
o] COOLER |
65°C 40 °C

4£ °C
arr
Kondisi operasi :

- Suhu bahan masuk =65 °C
- Suhu bahan keluar =40 °C

Entalpi bahan masuk (AHg)
Entalpi bahan masuk sama dengan entalpi produk yang keluar dari reaktor sebesar
398.998,3907 kkal.
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PERHITUNGAN NERACA PANAS B- 10

Entalpi bahan keluar (AHp)
AHp =m. Cp. AT
minyak goreng bekas = 141,3653 x 2,3633 x(30-25) = 1.670,4431

'

- metanol =360,0644 x 0,9036 x (30-25) = 16267710
- biodiesel = 6.950,0674 x 0,4875 x (30-25)= 16.940,7893
- gliserol =650,0738x 0,576 x (30-25) = 1.872.2125
- air =7.0631 x 1 x (30-25) = 353155
- campurankatalis = 2.069,4883 x 0,8935 x (30-25)= 9.245,4390 +

AHp =31.390,9704

Panas yang dibutuhkan :

Q = AHP - AHR

Q0 =31.390.9704 - 398.998.3907
Q=-367.607,4203 kkal

Air pendingin vang dibutuhkan (m) :

Q=m.Cp.AT
- 3;3;.&2_*2?’22523 — 73.521,4841 kg
! Entalpi awal Kkal | Emalpiakhw | Kkal
| Entalpi bahan masuk Entalpi bahan keluar
Minyakgoreng bekas | 109.676,8544 | Minyakgoreng bekas | 1.670,4431
Metanol cair 20.772,8354 | Metanol 1.626,7710
Air 282,5240 | Air 35,3155
Campuran katalis 117.762,1622 | Campuran katalis 9.245,4390
Biodiesel 135.526,3143 | Biodiesel 16.940,7893
Gliserol 14.977,7004 | Gliserol 1.872,2125
Panas yang diserap | 367.607,4203
air
Total 398.998,3907 | Total 398.998,3907
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3. HEAT EXCHANGER AIR PENCUCI (E-3[})
steam

l 100 °C
air air at
HEAT hane
30 °C EXCHANGER 70°C

100 °C

steam
a. Entalpi air masuk :
=m.Cp. AT
=3945,7633 x 1x(30-25)
=19.728,8165 kkal

b. Entalpi air hangat keluar :

=m.Cp. AT

=39457633x 1x(70-25)

=177.559,3551 kkal
Qawal = Qakhir
Entalpi air masuk + Q supply = Entalpi air panas keluar + Q losses
19.728.8165 + Q supply = 177.559,3485 + 0,05 Q supply
0,95 Q supply = 157.830,5320 kkal
Q supply = 166.137,4021 kkal
Qlosses = 0,05 . Q supply

= 0,05 x 166.137,4021

Q losses = 8.306,8767 kkal
Steam yang digunakan untuk memanaskan air dari suhu 30 °C menjadi 70 °C,

adalah steam yang masuk pada suhu 100 °C pada tekanan 101,35 kPa.
Enthalpi saturated steam liquid (Hi) = 419,04 kJ/kg = 100,1530 kkal/kg
Enthalpi saturated steam vapor (Hv) = 2.676,1 kJ/kg = 639,6033 kkal/kg

o

Maka steam vang dibutuhkan, m= —=
steam yang dibu n, m )
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_ 166.137,4021
(639,6033 - 100,1530)

= 3079754kg
m x Hv = 307,9754 x 639,6033 = 196.982,0822 kkal
mx Hl =307,9754 x 100,1530 = 30.844,6668 kkal

Panas steam

il

Panas kondensat

Entalp: awal Kkal Entalpi akhir Kkal
Entalpi airmasuk | 19.728,8165 | Entalpi air panas 177.559,3551
Panas steam 196.982.0822 Panas kondensat 30.844 6668

Q loss 8.306,8767
Total 2167108987 | Total 216.710,8987
o ” . oA A N

Oniv=raive -aovk Widea Mandals
g’i"f‘(ABAYA i
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APPENDIX C

PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. TANGKI PENAMPUNG KATALIS NaOCH, (F-110)

Fungsi : Untuk menampung katalis NaOCH3 sebelum masuk ke mixer katals.

Tipe - Silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis
Kondisi operasi : Suhu = 30°%

Tekanan = 1 atm
Kapasitas = 30 han
I batich =2 jam

1 han =12 batch

Perhitungan -
Bahan masuk tenght penampung = 353153 ke = 77.850¢6 b

P NaOCH = 970 ke m’ = 60,5530 bt

35 3VASIE Fhatcine 201 2 hatch  harix30hait i bulan

Veiume padolan = Pt
60,5530 167 fr°

= 419.9M9 fr’
Volume padatan adalah 80 % volume total, sehingga :

vofume padatan
800:‘0

Volume total =

=1,25x419,9019 ft’
=324,8774 £
Dipith H = 2D { Ulrich hal 249)
Diambil harga o = 30
AsumsiDn=1ft = 03048 m
7 (D -Dn*)
24 tga

Volume tota]l = zﬁ D' H+
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5248774 =%t oap+ X P7-1)

4 24" 1g30
5248774  =15708D*+0,2267. (D>~ 1)
5248774  =15708D°+0,2267.D° - 02267
525,1041 =1,7975.D°

D =2921302f¢
D  =66353ft=2,0225m
H =2D=2.66353ft = 132706 ft =4,0499m
_D-Dn_66353-1
2 2.1g 30
Tinggi total tangki = H+ Hk = 13,2706 + 48803 = 18,1509 ft = 5.5325 m

Hk =4,8803 ft = 1,4875m

Menghitung tekanan operasi :
Poperasi = Py = pii‘” - 60’55?35’5325 (B& Y, pers 3.17 hlm 46 )
= 2,3265 ps1
P design = 1,2. P operasi
=1,2.2,3265 = 2,7918 psi
Tebal shell = ;—DE +c (B&Y,pers 3.16 him45)

Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y hlm 251, table 13.1)
f = 12650 pst
E = 0,8 ( double welded butt joint )

Faktor korosi = 1/8

2,7918x6,6353x12

Tebal shell =
2x12.650x0,8

1
4+

P
= 0,13601in = 3/161n

Tutup bawah bentuk konis dengan sudut 30 °

Tebal konis = PD + ! (B&Y, pers 6.154 him 259)

2(fE-06P)cosa 8
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_ 2,7918x6,6353x12 L
2.(12.650x0,8 — 0,6x2,7918) cos30 8

0,13771in «3/16 In

Spesifikasi:

Kapasitas : 35,3155 kgfjam
Diameter tangki 16,6353 ft
Tinggi tangkl 1 13,2706 ft
Tebal shell :3/161n

Tebal konis :3/161n

Tinggt konis 14,8803 ft
Jumlah : 2 bugh

2. BELT CONVEYOR (J-111)

Fungsi - Untuk mengangkut NaOCHj ke bucket elevator.
Tipe : Belt conveyor
Dasar pemilihan : Ekonomis
Kondisi operasi : Suhu =30°C
Tekanan =1 atm

Kebutuhan NaOCH, = 35,3155 ke/jam
pNaOCH; = 970 ke/m® = 60,5550 Ib/f°
Jarak mendatar =65 ft -

Tinggi mixer =81t

Dengan data diatas didapatkan:
Lebarbelt  =14in ( Perry 6%, tabel 7-7)
Belt plies =3-5
Beltspeed =100 fpm
Kapasitas = 32 ton/jam

Spesifikasi diatas didasarkan material dengan bulk density 100 1b/ft®. Untuk beban
dengan bulk density 60,5550 1b/ft> dan kapasitas mixer katalis 0,0353155 ton/jam
diperoleh:
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1
_ 00353155 _ @,5550

Speed belt x100 fpm =0,1822 ft/min

32 V 00
Tenaga untuk menggerakkan belt:
g = r.3
H 65
o =7°

Untuk sudut elevasi < 25 °, maka:
Motor HP = TPHx (Hx 0,002 + Vx 0,001 )xC { Perry 3™ hlm1355)
Dimana: TPH = kapasitas, fon/jam
H = panjang belt conveyor, ft
C = factor formula =2

V = ketinggian belt convetor, ft

Motor HP =0,0353155x{65x 0,002+ 8x 0,001 )x 2

=0,0097 HP
Efisiensi =80 % ( Peters & Timmerhaus, him 521 )
Power yang dibutuhkan = 0.0097 _ 0,0121 HP

3

Dipilihmotor =0,01 HP = 6,§ ‘HP

Spesifikasi:

Kapasitas : 35,3155 kg/iam
Lebar belt c141n

Belt plies 14

Kecepatan belt 10,1822 ft/min
Jarak mendatar (65 it

Tinggi (8 ft

Sudut elevasi :7°

Power motor : 0,01 HP

Bahan konstruksi : belt : rubber

roda : steel
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Jumlah : 2 buah

3. BUCKET ELEVATOR (J-112)

Fungst  Untuk mengangkut NaOCH; menuju mixer katalis.

Tipe : Continuous bucket '

Kondisi operasi :Suhu  =30°C; dalam 16 hari, bekenia selama 1 jam
Tekanan =1 atm

Perhitungan

Kebutuhan NaOCHj, = 35,3155 kg/jam = 0,0353155 ton/jam
Tinggi bucket elevator =4 m = 13,1232 ft
Dari Perry 6 ed tabel 7-8, hlm 7-13 .

Kapasitas = 14 ton/jam
Ukuranbucket =6x4x4,5in

Jarak bucket =12in

Kecepatan bucket = 225 ft/min = 68,6 m/min
Lebar belt =71n

Head shaft = 43 rpm

Untuk kecepatan 68,6 m/min dengan kapasitas 14 ton/jam, sedangkan kapasitas
yang dirancang untuk 0,0353155 ton/jam diperoleh :

0,0353155 ton/ jam
14 ton/ jam

Kecepatan sebenamya = x68.6 m/min = 0,1730 m/min

_ 0,0353155 ton/ jam
14 ton/ jam

Putaran head shaft sebenarnya x43 rpm =0,1085 rpm

_ 0,0353155x 2x13,1232
1000

Efisiensi motor = 80 %, sehingga power yang dibutuhkan = 0,0011 Hp

Power

= 0,0009 Hp

Spesifikasi

Kapasitas 35,3155 kg /jam
Tingg bucket “4m

Jarak bucket :121mn
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Kecepatan bucket 10,1730 m/min
Power 105 HP'
Jumlah : 2 bugh

4. TANGKI PENAMPUNG METANOL (F-120)

Fungsi : Untuk menampung bahan baku metanol.

Tipe - Silinder tegak dengan tutup dish dan alas datar.

Kondisi operasi ; Suhu =30°C

Tekanan = 1atm
Perhitungan :
Metanol masuk tangki penampung = metanol untuk katalis + metanol untuk
reakst

=2.034,1728 kg + 1.038,4709 kg
=3.072,6437 kg
=6.773,9503 1b

Kapasitas = 1 minggu

1 batch =2 jam

1 hari =12batch

Diasumsi jumlah tangki = 5 buah

p metanol pada 30 °C = 790 kg/m’ = 49,3197 Ib/f®

6.773,95031b / batchx 2x12 batch / harix] hari/ minggu
493197 Ib/ f1*

Volume liquid =

= 23.074,4236 ft°

23.074,4236 ft°

Volume untuk 1 tangki = =4.614,8847 ft°

Volume liquid adalah 80 % volume total, sehingga :
volume liquid
80%
=1,25x 46148847 ft*
5.768,6059 ft*
DipilihH = 2D ( Ulrich hal 249)

Volume total =
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Volume total = %DZH

57686059 = % D*.2D

5.768,6059 =15708D°
5.768,6059  =1,5708.D°
D’ =367240
D =15428211=47026m
H =2D=2 1342211 = 30854 i =9403 T m
P metanol = 790 kgim® = 493197 lbm/ tt*
NMenghitung tekanan operasi :

___ pH _ 493197.30,8564
— Ph = =

Poperasi (B& Y, pers 3.17 him 46)
P 144 144 ' e
= 10,5683 psi
P design = 1,2. P operasi
=1,2.10,5683 = 12,6820psi_
Menentukan tebal shell :
PD -
Tebal shell =-—"Xx+¢ (B& Y, pers3.16 hlm 45)
2 E

Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y hlin 251, table 13.1}
f = 12650 psi
E = 0,8 ( double welded butt joint )

Faktor koros1 = 1/8

12,6820x15,4282x12 . 1
2x12.650x0,8 8

{

Tebal shell

It

0,24101mn = Y1n
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Menentukan tebal tutup bawah :
Tutup bawah berbentuk datar.

Tebal tutup bawah = ¢.D. /—;_— (Battacharya, pers. 3.16)

\
= 0125x 154282 % 12 \/12,6520
12.650

= 0,7327in ~ %1n

Menentukan tebal tutup atas -

Tebal tutup atas = Db +c
2fE-Q2F
_ 12,6820x15.4282x12 . 1
2x12.650x0,8 - 0,2x12,6820 8
= (,2410in~ Ya1n
Spesifikast:
Kapasitas :34.523,9524 gal
Diameter tangki 115,4282 ft
Tingg! tangki 1 30,8564 ft
Tebal shell CYan
Tebal head :Yain
Tebal alas % in
Jumlah : 5 buah

5.POMPAI (L-121)
Fungsi : Untuk memompa metano] dan tangki penampung metanol

ke mixer katalis dan ke reaktor.
Tipe : Centnifugal pump
Dasar pemilihan : Harga murah

Kondisi operasi : Suhu = 30°C
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Perhitungan

Rate metanol menuju ke mixer katalis adalah 2.034,1728 kg/jam.

Rate metanol menuju ke reaktor adalah 1.038,4709 kg/jam.

Rate metanol diambil yang terbesar, yaitu rate metanol menuju ke mixer
katalis.

Rate metanol = 2.034,1728 kg/jam = 4.484,5374 lb/jam

p metanol pada suhu 30 °C = 790 kg/m® = 49,3180 Ib/ft’

w metanol = 0,35 cp = 2,352.10™ Ib/ft.s |

Rate volumetrik metanol = 44845374 1b/ jam _ 90,9310 ft’/jam
49,3180 16/ f¥°
= 1,5155 ft’/menit
=11,3375gpm

Menentukan ID optimum :
ID optimum =39 .g>" p%? ( Peters & Timmerhaus, him 496)

Dimana: ID optimum = diameter pipa bagian dalam optunum, in
er = rate aliran fluida, ft'/s
P = densitas fluida, Ib/ft>
ID optimum =3,9.(1,5155/60)%* . (493180)
=1,2366 in

Dipilih steel-pipe (IPS) berukuran 1% in sch 80 :

Ukuran pipa nominal = 1% 1n sch 80 ( Peters & Timmerhaus, hlm 888 )
OD = diameter Juar =1,66in =0,1383 ft
ID =diameter dalam = 1278 in =0,1065 ft

A =luas =128in* =0,0089 ft*
3
Kecepatan linear (v) = G103/ SO IS _ 5 gasi fiss
0,0089 f*

_ pvD_ 493180 x2,8380x0,1065

3352107 = 63.376,7753
Mo 2.

NRe

Aliran turbulen = asumsi memenuhi o =1
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P =P =1 atm

v 283807
2age 2132174

=0,1252 flbf /1bm

Dimana ¥ F merupakan total friksional losses, meliputi :
1. Losses karena konstraksi, hc.

. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf.
4. Losses karena ekspansi pada inlet tangki penampung.

2
3
5. Losses karena pressure drop di tangki penampung,

Pertungan X F :
1. Losses karena konstraksi, he .

K. =0,55x (1 - %) ( Geankoplis 3™, him 93 )
1

Dimana : A; = luas penampang tangki
A; = luas penampang pipa

A

Karena A; sangat besar bila dibandingkan dengan A; maka =2 =0

“A1

K. =055%(1-0) =055

he =K. X —— = 0,55 01252 £t Ibf/Ibm = 0,0689 ft IbfTbm

2a.ge
2. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commercial steel dengan £ =0,00015 ft
e/D = 0,00015/0,0874 = 0,0017
Dari fig 14-1 Peters & Timmerhaus 4 ed diperoleh : f =0,0065
Penafsiran panjang pipa lurus (AL) =40m = 131,2320 ft

AL v

Fe =4/ —.
' fD 2.gc

7372
— 4.0.0065. 252320 1952 —4.0111 f.1bE1bm
0.1065
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3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf
Terdapat 4 elbow 90°, 1 gate valve dan 1 globe valve.

K¢ =(3x0,75)+(1x0,17)+(1 x6) ( Geankoplis 3 , him 93 )
=842
v?
hf =Kfx
2a.ge

= 8,42 x0,1252 ft 1bf/lbm = 1,0542 ft.1b{/ibm
4. Losses karena ekspansi pada inlet tangki penampung.

A Y ,
=11-20] =(1-0) =1
Kex ( AJ (1-0)

2
Dimana : Ay = luas penampang pipa
A, = luas penampang tangki penampung

2

hae =Keax =1x0,1252=0,1252 ft.1bf/Ibm

"?
2.gc

5. Losses karena pressure drop di tangki penampung,
Asumsi ;AP =0,1 atm = 1,47 psi = 1,47 Ib/in®

p= 8P _LATXI4 o) flbf/ bm
o 493180

TF =0,0689+4,0111 +1,0542 +0,1252 + 4,2921 = 9,5515 ft.Ibf/ibm

Persamaan mechanical energy balance: '
2algc &, —v,”')+§.(zZ _zy+Bth

viivi® =2,83807 - 0= 2,8380" fi*/s?

AP =0

Diambil z=1 m=3,2808 ft

maka:

0,1252 +(1 x(3,2808-0)) + 0+ 9,5515+ Ws = 0

-Ws  =129575 ft.1bf/lbm

m =1.2457 Ib/s

n=18% ( Peters & Timmerhaus, hlm520)

+ 2. F+Ws=0
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-Ws.m _ 12,9575x1,2457

Brake HP = =0,1630 Hp
n.550 0,18x550

Efisiensi motor = 80 % ( Peters & Timmerhaus, hlm 521 )

Power motor = 9’—120—= 0,2038 Hp

Spesifikasi:

Tipe - centrifugal pump

Kapasitas 21,5155 ft'/menit

Diameter : 14 msch 80

Power :0,5Hp

Bahan : steel pipe

Jumlah . 5 buah

Dengan cara perhitungan yang sama maka didapatkan spesifikasi pompa yang
lamnya.

6. POMPA II (L-122)

Fungsi . Untuk memompa metanol dar tangki penampung metanol ke
reaktor.
Tipe : Centrifugal pump

Dasar pemilihan : Harga murah
Kondisi operasi : Suhu = 30°C

Spesifikasi:

Tipe : centrifugal pump
Kapasitas - 0,7740 f'/menit
Diameter : 1 m sch 80
Power :0,5Hp

Bahan  steel pipe
Jumlah - 5 bush
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7. TANGKI PENAMPUNG MINYAK GORENG BEKAS (F-130)

Fungsi : Untuk menampung bahan baku Minyak goreng bekas.
Tipe - Silinder tegak dengan tutup dish dan alas datar.
Kondisi operasi : Suhu = 30°C

Perhitungan :

Kebutuhan proses = 7.063,1 kg = 15.571,3103 b

Kapasitas = 1 minggu

1 batch = 2 jam

I hari =12 batch

Diasumsi banyak tangki = 10 buah

@ minyak goreng bekas = 920 kg/m® = 57,4356 b/ft>

15.571,3103 / batchx 2x12 batch / harixThari / min ggu

Volume ligiud =
© 57,4356 b/ f°

= 45.546,3185 ft°

_ 455463185 ft’
10

Volume liquid adalah 80 % volume total, sehingga :

volume liguid
80%

=1.25x4.554.6319 ft’
= 5.693,2899 ft’
Dipith H = 2D ( Ulrich hal 249)

Volume untuk 1 tangki =4.554,6319 ft’

Volume total =

Volume total = % D' . H

5.693,2899 % D . 2D

5.693,2899 =1,5708.D°
5.693,2899  =1,5708.D°
D*  =3.624,4524 i
D = 15,3608 ft = 4,6820 m
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H = 2D = 2.153608 ft = 30,7216 ft = 29,3641 m
Menghitung tekanan operasi :
Poperasi =py = £ = 37:4356.30.7216 ( B& Y, pers 3.17 him 46 )
144 144
= 12,2536 psi
P design = 1,2. P operasi

=1,2.12,2536 = 14,7043 psi

Menentukan tebal shell :
PD N

Tebalshel = _—— +c¢ {B&Y.pers3.16him 45)
2fE

Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y him 251, table 13.1)
f = 12650 psi
E = 0,8 ( double welded butt joint )

Faktor korosi = 1/8

14,7043x15,3608x12

Tebal shell =
2x12.650x0,8

i
+ -

8
= (,2589m ~ Yin

Menentukan tebal tutup bawah :

Tutup bawah berbentuk datar.
{F
Tebal tutup bawah = c.D. V? (Battacharya, pers. 3.16)
14,7043
= 0,125%x 15,3608 x 12 x ] o4
V12,650
= (0,7856n ~ 13/16m
Menentukan tebal tutup atas :
D
Tebal tutup atas = __PD +c
2fE—-02P
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DA plng

_ 14,7043x15,3608x12 . 1
2x12.650x0,8 - 0,2x14,7043 8

= 0,2580 in~ Y4

Spesifikasi:

Kapasitas :34.073,2012 gal

Diameter tangki 15,3608 ft

Tinggl tangki 30,7216 ft

Tebal shell 2 Yain

Tebal head Ve

Tebal alas :13/16 n

Jumlah : 10 buah

8. POMPAIII (1-131)

Fungsi o Untuk memompa minvak goreng dari tungkl

minyak goreng ke reaktor,

Tipe : Centrifugal pump

Diasar pemiithan | Harga murah

Kondisi operasi  Suhu = 30°C

Spesiivasy

fipe - centrifugal pump

Kapasitas + 4,5186 ft*/menit

Diameter : 2% n sch 40

Power :0,5Hp

Bahan  steel pipe

Jumlah : 10 buah

9. MIXER KATALIS (F-140)

Fungsi : Untuk mencampur metano! dengan katalis NaOCH,.
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Tipe . Silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis dan
dilengkapi dengan pengaduk.
Kondist operasi : Suhu = 30°C

Tekanan = 1 atm
Jumlah mxer katalis = 2 buah
Waktu tinggal = 1 jam
Perhitungan :
Bahan masuk :
Metanol =2.034,1728 kg/jam
NaOCH; = 35,3155 kg/jam
Total bahan masuk = 2.034,1728 + 35,3155 = 2.069,4883 kgfjam
= 4.562,3939 Ib/jam
p metanol = 790 kg/m® = 49,3197 /i
p NaOCH, = 970 kg/m® = 60,5571 Ib/tt*
p campuran katalis = 7925 kg/m3 = 49,4758 To/fC
456239391
49,4738 Ib/ ft*
= 92,2147 ft}
Volume liquid adalah 80 % volume total, sehingga

Volume liquid =

volume liquid
80%
=1,25x92.2147 f£
~115,2684 ft’
Dipith H = 2D ( Ulrich hal 249)
Diambil harga & =30 °
AsumsiDn=1 ft

Volume total =

3 13

Volume total = ED’_H+£_£2_£M
4 24 tga

3 _ 13

1152684 =2 oap+ 2 LoD
4 24" 1g30

i

115,2684 1,5708.0° + 0,2267. ©° - 1
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PERHTTUNGAN SPESIFIKASI ALAT c-17

115,2684 =1,5708.D° + 0,2267.D° - 0,2267
115,5015 =1,7975.D°

D' =642567 £

D =40053ft=1,2208m

H =2D =2 4005f = 8,0106ft=24417m
Hk- 2701 300931 ) 07 1=0,7933m

2tga 2.tg 30
Tmggi total tangki = H + Hk = 8,0106 + 2,6027 = 10,6133 ft = 3,2350 m
Menghitung tekanan operasi :

_ pAtor _ 49,4758.10,6133

Poperasi =Py = T 144 (B&Y, pers 3.17 hlm 46)
= 3,6465 pst
P design = 1,2. P operasi
=1,2.3,6465 = 4,3758 pst
Tebal shell = 21)1‘1;3 +c (B&Y,pers3.16 him 45)

Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C: (B & Y him 251, table 13.1)
f = 12650 psi
E = 0,8 ( double weided butt joint )

Faktor korosi = 1/8

4,3758x4,0053x12 + 1
2x12.650x0,8 8

Tebal shell =

= 0,1354in ~ 3/16in
Tutup bawah bentuk konis dengan sudut 30 °

Tebalkonis = PD + 1 (B&Y, pers 6.154 hlm 259)

2.(fE-0,6P)cosax 8

4,3758x4,0053x12 N 1
2.(12650x0,8 — 0,6x4,3758)cos 30 8

i

0,1354in ~3/16 in

Menentukan dimensi pengaduk
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PERHITUNGAN SPESIFIKASY ALAT c-18

Type . flat six-blade furbme

Kecepatan putar (N) = 20 — 200 rpm (Geankoplis, hal 141)
Diambil  :N =100 rpm = 1,6667 1ps

Dari tabel. 3.4-1 , hal 144 Geankoplis diperoleh :

Da 1 J 1 W _ 1 C

—

] 1
Dt 3 'Dt 12 "Da 5 'Dt 3 ’'Da 4

Da= %th - %x4,0053=1,335] ft =0,4069m
L=1yDa= %;:1,3351 =0,3338 f1

, 1 | S,
W= EXDG = —5-x1,3.351 =0(,2670 ﬁ

C= %th = Zi-x4,0053 =1,3351

J=Lpr=L va0053=03338 f2
12 12
Dimana -

Da = diameter pengaduk

Dt = diameter tangki

L = lebar blade

W = tinggi blade

C = jarak pengaduk dan dasar tangki
J = lebar baffle

u campuran = 0,35 cps = 0,35.10” kg/m s

p =1792,5 kg/m’

N = 1,6667 ps
2 2

N, - Da®N.p _ 0,4069 x1,666;lx 7925 _ 624 8331199
P 0,35.10

Dari fig. 3.4-4, hal 145 Geankoplis didapatkan Np = 5
Power untuk 1 buah pengaduk :
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PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT C-19

Np

P

- p N’ D&’

P =NppN’Da

P=5x
P=0,2

3g campuran =

Jumlah pengaduk =

792,5%1,6667° x 0,4069° =204,6351 W =0,2046 kiV

744 Hp
49,4758

=0,7929
sgcampuran x H _ 0,7929x8,0106

=15858 ~ 2
D 4,0053

Power untuk 2 bush pengaduk = 2 x 2,9948 Hp = 5,9896 Hp
Dari fig 14-38, Peter & Timmerhaus, hal 521, diperoleh efisiensi motor = 80%

_ 59896 Hp
80%
=7,4870 Hp
Spesifikas:
Kapasitas : 2.069,4883 kg/jam
Diameter tangki 14,0053 ft
Tinggi tangki :8,0106 ft
Tebal shell :3/16 m
Tebal konis :3/16 in
Tinggi konis :2,6027 ft
Jenis pengaduk : flat six-blade turbine

Jumlah pengaduk  : 2 bugh
Jumlah mxer katglis : 2 buah

10. POMPA IV (L-141)

Fungsi

Tipe
Dasar pemilthan

: Untuk memompa campuran katalis dari mixer katalis ke tangki
penampung campuran katalis.
: Centrifugal pump

: Harga murah
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PERHITUNGAN SPESIFIKAST ALAT c-20

Spesifikasi:

Tipe : centrifugal pump
Kapasitas - 1,5370 ft’/menit
Diameter : 1Yain sch 80
Power :0,5Hp

Bahan : steel pipe
Jumlah : 2 bugh

11. TANGKI PENAMPUNG CAMPURAN KATALIS (F-142)

Fungsi : Untuk menampung campuran katalis sebelum masuk ke reaktor.
Tipe : Silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk konis
Kondisi operasi : Suhu = 30°C
Tekanan = 1 atm
Waktu tinggal = 2 jam
Jumlah tangki = 2 bush

i

Perhitungan -
Bahan masuk tangki penampung = 2.069,4883 kg = 4.562,3939 b
p campuran katalis = 792,5 kg/m> = 49,4758 I/ft’

4.562,39391b

Volume hquid = ————————
49,4758 Ib/ ft

= 92,2147
Volume liquid adalah 80 % volume total, sehingga :

volumeliquid
80%

=1,25x92,2147 ft’

=115,2684 ft’
Dipilih H = 2D ( Ulrich hal 249)
Diambil harga o = 30 °

Volume total =
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PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT C-21

AsumsiDn =1 ft = 0,3048 m

Volume total = = D?.j+ = L =D
4 24 g o
1152684 =2 D 2D+ 7 D=1
4 24 130
115,2684 =1,5708.D° + 0,2267. (D - 1)
115,2684 =1,5708.D" + 0,2267.D° - 0,2267
115,4951 =1,7975.D°
D> =642532ft
D =4,0053ft=1,2208m
H =2D =2.4,0053ft = 80106 ft=24417m

_ D-Dn _ 40053-1
2ig 2.1g 30

Tinggi total tangks = H + Hk = 8,0106 + 2,6027 = 10,6133 ft = 3,2350 m

Menghitung tekanan operast :

_ p-Htot _ 49,4758.10,6133

Hk =2,6027ft=0,7933 m

Poperasi =Py, = Taa Y (B&Y, pers 3.17 him 46 )
= 3,6465 psi
P design =1,2. P operasi
=1,2.3,6465 = 4,3758 psi
Tebal shell = P.D +c (B&Y,pers3.16 him 45)
2fE

Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y him 251, table 13.1)

f = 12650 psi

E = 0,8 ( double welded butt joint )
Faktor korosi = 1/8

4,3758x4,0053x12 +

Tebal shell = l
2x12.650x0,8 8

= (,1354m ~ 3/16in
Tutup bawah bentuk konis dengan sudut 30 °
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Tebal konis = P.D +1— (B&Y, pers 6.154 hlm 259)
2.(fE-06P)cosa 8
_ 4,3758x4,0053x12 N 1
2.(12650x0,8 - 0,6x4,3758)cos 30 8
= 0,1354in ~ 3/16in
Spesifikasi:
Kapasitas : 2.069,4883 kg/jam
Diameter tangki - 4,0053 ft
Tingg tangki - 8,0106 ft
Tebal shell :3/16in
Tebal konis :3/16 In
Tmggi konis 12,6027 ft
Jumlah . 2 buah

12. POMPA V (L-143)

Fungsi . Untuk memompa campuran katalis dari tangki penampung
cam puran katalis ke reaktor.
Tipe : Centrifugal pump

Dasar pemilthan : Harga murah
Kondisi operasi : Suhu =30°C

Spesifikasi:

Tipe : centrifugal pump
Kapasitas  : 1,5370 ft’/menit
Diameter : 1% in sch 80
Power :0,5Hp

Bahan : steel pipe
Jumlsh : 2 buah
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13. REAKTOR (R-210)
Fungsi : sebagai tempat untuk mereaksikan metanol dengan minyak goreng bekas
dengan katalis NaOCH; yang menghasilkan produk biodiesel.
Type : silinder tegak dengan tutup atas berbentuk flat dan tutup bawah berbentuk
konis dilengkapi dengan jaket pemanas dan pengaduk 3erta divsdase.
Bahan konstruksi : Carbon Steel SA 283 Grade C (Brownell & Young, hal 251)
Jumlah reaktor :2
Kondisi - batch (1 hari = 12 batch)
Waktu siklus dalam 1 batch yaitu 2 jam yang terbagi dalam :
Waktu penurunan suhu = 25 menit
Waktu reaksi = 60 menit
Waktu pengosongan =10 menut
Waktu pembersihan =25 menit _+

120 menit = 2 jam

Bahan masuk :
Campuran katalis : 2.069,4883 kg/jam
Axr : 7,0631 kgfjam
Metanol : 1.038,4709 kg/jam
Minyak goreng 1 7.063,1 kg/jam
Bahan keluar :
Campuran katalis : 2.069,4883 kg/jam
Metanol 1 360,0644 kg/jam
Minyak goreng . 141,3653 kg/fjam
Biod:esel 1 6.950,0674 kg/jam
Gliserol : 650,0738 kg/jam
Afr : 7,0631 kg/jam

Kapasitas : 244.274,9352 kg/han

Perhitungan :
Menentukan ukuran tangki
Kapasitas setiap batch = 10.178,1223 kg = 22.438,6884 Ib
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p rata-rata = 0,8728 kg/kt = 872,8 kg/m” = 54,4891 b'ft’

. 22.438.6884 /4
Volume liquid = “=- ~ 27000
344861 [p e

= 4118014 f

Velume hquid adalah 80 %6 volume 1otal, selingga ¢

Colume gl O figuid
8006

=1,25x 4118014 f’

=514,7518 ff°

Dipith H = 2D ( Ulrich hal 249)

Diambil harga o =30 °

AsumsiDn=1 ft

Volume total = % 1?. g+ % 2D
4 24 g a
s147518 =L ap+ 5 201D
4 247 1530
514,7518 =1,5708.D° + 0,2267. O - 1)
514,7518 =1,5708.D° + 0,2267.D" - 0,2267
514,9785 =1,7975.D°
D' =286,4971 {0
D =6,5923ft=2,0094m
H =2D=12.6593f = 13,1846 ft = 4,0187m

_D-Dn_65923-1
2ig a 2.1g 30

Hk

=4 8431 ft=1,4762 m

Tinggi total tangki = H + Hk = 13,1846 + 4,8431 = 18,0277 fi = 54949 m

Menghitung tekanan operasi :
. 54 4891.
Poperasi = Py = 2.0t _ 344891180277 (B& Y, pers 3.17 him 46)
144 144
= 6,8216 psi

P design = 1,2. P operasi
=1,2.6,8216 = 8,1859 psi
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Tebal shell = %%ch (B &Y, pers 3,16 him 45)
Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y hlm 251, table 13.1)
= 12650 psi
E = 0,8 ( double welded butt joint )
Faktor koros1 = 1/8

2
Tebal shel] = 5715°9%6.5923x12 1
2x12.650x08 8

= 0,1570in ~ 3/16in
Tutup bawah bentuk konis dengan sudut 30 °
PD L
2.(/F-06P)cosax B
8,1859x6,5923x12

9
2.(12650x0.8 — 0,6x81859)c0s 30 8

Tebal konis = (B&Y, pers 6.154 him 259)

i

0,1570 m ~ 3/16 m

Menentukan dimensi pengaduk
Type . flat six-blade turbmne
Kecepatan putar (N) = 20 - 200 rpm (Geankoplis, hal 141)
Diambil N = 100 rpm = 1,6667 1ps
Dar tabel. 3.4-1 , hal 144 Geankopls diperoleh :

Da 1 J 1 w1 C 1 L

]
Dt 3 Dt 12 'Da 5 Dt 3 'Da 4

fa—
It

Da= -xDt = -x6,5923=21974 ft = 0,6698 m

(F8]

L= %xDa = %:;2,1974 =0,5494 ft

1
W= 3 xDa= %x2,1 974=10,4395 ft

C= }éth = %x6,5923 =21974 ft
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J= 1 xDt = L x6,5923=0,5494 ft
12 12

Dimana :
Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
L = lebar blade
W = tinggi blade
C = jarak pengaduk dari dasar tangki
] = lebar baffle

11 campuran = 6,964.10° kg/m s

p campuran = 872.,8 kg,/m3

N = 1,6667 tps

N, = Da’N.p 06698 1,6661>< 872,8
H 6,964.10

Darn fig. 3.4-4, hal 145 Geankoplis didapatkan Np = 5

Power untuk 1 buah pengaduk :

N
pN’ D

=937.138,3205

Np

P=NppN'Dd’
P =5x872,8x 1,6667° x 0,6698° =2.723,8473 W = 2, 7238 ki’

P =3,6527 Hp

54,4891

Sg campuran = =0,8732

3

sgeampuran x H ~ 0,8732x13,1846

Jumlah pengaduk =
- D 6,5923

=17464 ~ 2

Power untuk 2 buah pengaduk = 2 x 3,6527 Hp = 7,3054 Hp
Dari fig 14-38, Peter & Tmmerhaus, hal 521, diperoleh efisiensi motor = 80%
_ 1.3054Hp
80%

=9.1318 Hp
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Jaket pemanas
Diambil tebal jaket = tebal konis = 3/16 in = 4,7625.10° m
Massa steam = 1.332,2701 kg/jam
p steam pada 100 °C = 0,596 kg/m’

_ 1.332,2701kg / jam

Rate volumetric steam
0,596 kg /'m’

= 2.235,3525 m’/jam

= 00,6209 m>/dt
Kecepatan alir steam (V) diambil = 5 m/dt
Rate volumetric =AXV

0,6209 m*/dt = g X (Dizjaket - Dozsmn) xV

3/ in
0,6200 m>/dt = T x (D1 et — (2,0094 + 2 x——@-)) X 5 m/dt
4 3937in/m

0,6209 m™/dt = % x (D jucet — 2,0189) x 5 midt

0,6209m>  =3,9270 x (Dfjuket — 2,0189%)

0,6209m> = 3,9270.Dijue — 16,0063

16,6272 m° = 3,9270 D¥’juet

Dijuee = 42341 m’

D et =2,0577 m

Diaket = DOgneit + jaket spacing

2,0577m = 2,0189 m + jaket spacing

Jaket spacing = 0,0388 m

DOjaket = Dijaket + (2 X tebal jaket)

DO0jaet = 2,0577 + (2 X 4,7625.10° m)

Dojaet = 2,0672 m
(I,~t) _U*A*8
(T,-1,) M*c

vee oo (Kern, pers 18.5, hal 627)
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Overall Up = 100-500 Btuhr.ft* °F sehingga diambil 200 Btw/hr. ft* °F = 976
kkal/jam.m*.°C (fluida panas berupa steam dan fluida dingin berupa aqueous
solutions dengan viskositas febih dari 0,2 cp, Kem tabel 8, hal §40)

ty = suhu bahan masuk =30°C

t; = suhu bahan keluar =65°C

Ty = suhu steam masuk =100°C

6 = waktu =25 menit = 0,4167 jam

M = massa bhn dalam tangki = 244.274,9352 kg/han = 10.178,1223 kg/batch

¢ = 0,6950 kkalkg.°C

1, 100-30) _ 976kkal | jamm® °C x A x 04167 jam
(100-65)  10.178,1223 kg x 0,6950 kkal/kg.°C

06031 — 106,699 m’x A
7.073,7950
A=120552m’
A = luas jaket pada shell + luas jaket pada konis
12,0552 m* = (n X Dospent X Hj) + (n x Rs x5) — (m x Rnx s))

Rn
sing

12,0552 m* = (n x 2,0189 m x Hj) + (% x ((Rs x ;ESE)— (Rnx )]

b/

~—— x(Rs’ - Rn®))
Siha

12,0552 m” = (n x 2,0189 m x Hj) + (

7

12,0552 m® = (m x 2,0189 m x Hj) + ( x{1,0047* — 0,1524%)

sin 30
12,0552 m* = (n x 2,0189 m x Hj) + 6,1965 m*

5,8587 m” = 7 x 2,0189 m x Hj
Hy  =0,9237 m <Hgy (4,0188 m) = memenuhi syarat

Spesifikasi:
Kapastitas 1 10.178,1223 kg/jam
Diameter tangki 16,5923 ft
Tinggi tangki 13,1746 ft
Tebal shell :3/16n
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Tebal konis :3/161n

Tmggi konis - 4,843] ft

Jenis pengaduk : flat six-blade turbine

Jumlah pengaduk  : 2 buah

Jaket spacing 10,0388 m =0,1273 fi
Diameter jaket :2,0577m =6,7509 ft

Tingpgi jaket 10,9237 m =3,0305 ft
Bahan : Carbon Steel SA 283 grade C
Jumlah : 2 buah

14. POMPA VI (L-211)

Fungsi : Untuk memompa bahan dan reaktor ke tangki penampung
bahan dari reakior.
Tipe : Centrifugal pump

Dasar pemifihan : Harga murah
Kondisi operasi - Suhu = 65°C

Spesifikasi:

Tipe : centrifugal pump
K apasitas : 6,8638 ft'/menit
Diameter : 2% in sch 40
Power :0,5Hp

Bahan : steel pipe
Jumlah : 2 buah

15. COOLER (E-212)

l air t,=30°C=86°F

bahan masuk baham keluar
o COOLER |
T,=65°C= 149 °F _ T, =40°C = 104 °F

air ltg=45°C=113 °F
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Fungst : untuk mendmnginkan produk reaktor dari suhu 65 °C hingga suhu 40 °C.
Type : Shell and tube heat exchanger
Kondisi operasi
- suhu bahan masuk = 65 °C
- suhu bahan keluar = 40 °C
- suhu air pendingin masuk = 30 °C
- suhu air pendingin kelzar = 45 °C
- Rd=0,001
- rate bahan masuk cooler = 10.178,1223 kg/jam = 22.438,68384 Ib/jam
- rate air pendingin = 73.521,4841 kg/jam = 162.085,4638 Ib/jam
1. Q supply = 347.607,4203 kkal/jam = 1.457.833,9950 Btu/jam
a. LMTD = (At] - At2)In(At1/At2)
Atl =T1 -2 =149°F - 104 °F =36 °F
At2=T2-tl =104°F -86°F =18°F
LMTD = 25,9685 °F
b. R = (T1-T2)(12-t1)= 1,6667
c. S = (2-t1)(T1-t]) = 0,4286
2. Tcdantc
Tc =T rata-rata = 0,5x (149 + 104 ) = 126,5 °F
tc =tratarata =0,5x( 86+ 113 )=99,5°F
3. Up = 250 (range Up untuk fluida panas berupa aqueous solutions dan fluida
dingm berupa air Up = 250-500) (Kern, tabel 8, p. 840)
4. A=Q/ (Up. Atiurp) = 1.457.833,9950 / (250 x 25,9685) = 224,5542 ft*
5. Diambil I, = 8 ft
Tube yang digunakan 170D 15 BWG Trangular P#tch
Dari Kern table 10 diperoleh a” = 0,2618 ft'/ft
Menentukan jumlah tube :

A _ 2245542
a"xl. 0,2618x8

Nt=

= 107,2165

Ntc = 118 (table 9, Kern hal 842)
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Ac=118 x 8 x 0,576 = 543,7440 f*

1.457.833,9950
543,7440x259685

Up koreksi = = 103,2444 Bw/j ft*°F

Shell
Ds = 17% in=1725mn
n=1,B=17252=8625in
de =0,72 in = 0,06 ft (fig. 28, Kern)
Tube
1” OD, 15 BWG
Pt=117, triangle, Nt = 118, di = 0,856 in = 0,0713 ft, 8't=0,576 in , n = 2
a” =0,2618 ft/ft
¢=Pt-0OD=1,25"-1"=0,251in
Evaluasi perpindahan panas (Rd)

Shell side (bahan) Tube side (air)
. IDsCB 17250258625 | . Nta't 1180576
niPt 144 1.1,25.144 n.144 2144
=0,2066 ft* =0,2360 f
7 oo M . 22.438,6884 oo M _ 1620854638
as 0,2066 at 0,2360
= 108.609,3340 1b/j i = 686.802,8127 Ib/j I
8 Padatc ~ 126,5 °F 8. Pada tc = 99,5 °F
#=03141x242 H =0,6882x2,42
=0,7601 Ib/ft =1,6654 Ib/ft ]
0. Ny, = T o Ny, = HG
p .
_ 0.,06x108.609,3340 _ 0,0713x686.802,8127
0,7601 1,6054
=8.573,2930 | =29.403.7712
| 10. 15 = 50 (Kern. fig. 28) o v Gi _ _r:’»x(s_ﬁa'.::_:-’! 27
1) Padato = 126.5 “F diperolel , 3.600xp  3.600x62.5
k = 0.0928 Bwj f' (°F/ft) (tabel | =3,0525 fps
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C-32

4, Kern)
Cp = 0,6950 Brulb °F (fig 3,
Kern)

‘o K
=k L(—?";‘l}

- 0.0928 ( 0,6950x0,7601
L 0,0928
=0,1761

k Cp.pY;
ho = Jy. ~| SPH
© “de[ i

~ 50x0,1761
0,06

= 146,75 Btwj f*°F

0

dari fig 25 Kern didapatkan :
hi = 800 Btuj ff* °F

3
11’ hio= hix£ = §00x 0,071
oD 0,0833

= 684,7539 Btuj f* °F

- hioho _ 684,7539.146.75
hio+ho 684,7539+146,75

= 120.8505 Btu/j f*°F

Uc~U koreksi  120,8505-103,2444

D

Ucl pkoreksi  120,8505x103,2444

=0,0015 (memenuhi karena > 0,001)

Evaluasi penurunan tekanan (AP)

Shell side (bahan)

Tube side (am)

Untuk Ng, =8.573,2930 didapatkan :

f=0,00029 (Kem, fig 26)

s =0,8762

(N+1) = 12, (L'B) = 12. (8/8,625)

=11,1304 ft

IDs=1725in=1,4375

Aps = JGs*IDs(N+1) _
5,22.10%de.g, s

Untuk Ny, =29.403,7712 didapatkan :
f=0,0002 (Kern, fig 26)
s=1
_ fGtLn
5,22.10" de.¢, s

_ 0,0002.686.802,8127% 8.2
5,22.10°.0,0713.1.1

=(0,4056 psi

UNIVERSITAS KATOLIK WIDYA MANDAILA SURABAYA




PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

Cc-33

0,00029.108.609,3340%.1,4375.11,1304
5,22.10".0,06.1.0,8762

= 0,0199 psi (memenuhi < 2 psi)

dn v 42 3,0525° 62,5
APp=—— — =5 Dt
s 2g 1 2322 144

=0,5024 ps1
APy = APt + APr = 0,4056 + 0,5024
= 0,2080 psi (memenuhi < 10 psi1)

J

16. TANGKI PENAMPUNG BAHAN DARI REAKTOR (F-213)

Fungsi : Untuk menampung bahan keluaran dan reaktor,
Tipe : Silinder tegak dengan tutup bawah berbentuk koms
Kondisi operasi . Suhu = 30°C
Tekanan = 1 atm
Perhitungan :
Bahan masuk tangki penampung = 2 x 10.178,1223 kg
= 20.356,2446 kg
= 44 877,3769 b
p campuran = 872,8 kg/m® = 54,4891 b/ff’
Volume liquid - J4877:3769 b
54,4891/ f°

= 823,6028 ft°

Volume liquid adalah 80 % volume total, sehingga :

volume liguid
80%

= 1,25 x 823,6028 ft’

= 1.029,5035 ft’
Dipilih H = 2D ( Ulrich hal 249)
Diambil harga o = 30 °
AsumsiDn=1 ft

Volume total =

Volume total = 2 D? . H+ .
4 74

z (D’ -Dn’)
g a
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3 43
10205035 =Z%p*.op+ = L 1)
4 24" 1530

1.029,5035 =1,5708.D* +0,2267. @’ - 1)
1.029,5035 =1,5708.D" +0,2267.D° - 0,2267
1.029,7302 =1,7975.D°

D' =572,8680 ft’

D =83052ft=25315m

H =2D=2.83052ft = 16,6104 ft = 5,0629 m
_D-Dn_ 83052-1

2z 2.12 30

Tinggi total tangki = H + Hk = 16,6104 + 6,3265 = 22,9369 ft = 69913 m

Hk =6,3265ft = 1,9283 m

Menghitung tekanan operas: :
Poperasi = P, = 110l 244891.22,9369 (B& Y, pers 3.17 him 46

144 144

= 8,6792 psi
P design =1,2. P operasi
=1,2.8,6792 = 10,4150 psi
Tebal shell = £.D +c (B&Y,pers3.16 him 45)
' 2 E  PEIS 2 ’

Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y him 251, table 13.1)
f = 12650 psi
E = 0,8 ( double welded butt joint )

Faktor korosi = 1/8

10,4150x8,3052x12 + 1
2x12.650x0,8 8

Tebal shell =

= 0,1763m ~ 3/161n
Tutup bawah bentuk konis dengan sudut 30 °
PD . 1
2(fE-0,6P)cosx 8

_ 10,4150x8,3052x12 N 1
2.(12650x0,8 - 0,6x10,4150)cos30 8

(B&Y, pers 6.154 hlm 259)

Tebal konis
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=0,1763mm =~ 3/16 n

Spesifikast:
Kapasitas :6.161,2828 gal
Diameter tangki  : 8,3052 ft
Tinggi tangki : 16,6104 ft
Tebal shell :3/161n
Tebal konis :3/16m
Tinggi konis 16,3265 ft
Jumlah : 1 buah

17. CENTRIFUGE I (H-214)

Fungsi : Untuk memisahkan biodiesel dari campuran larutan.

Tipe : Tubular Bow! Centrifuge
Kondisi operasi
- Suhu masuk = 30 °C
- Suhu keluar =30 °C
- Kapasitas = 10.178,1223 kg/jam = 373,9781 Ib/mnt
= 3.080,6863 galjam
Dari Philip. A, S didapatkan data :

Kapasitas . lebih dan 1.200 gal/jam
Diameter S

Panjang :30m

Kecepatan . 15.000 rpm

Perry 6 ed hal 1006, didapatkan :
Hp = 5,167.10° x G x R x (1 >m)’
Dmmana -
G = kecepatan massa, lb/mnt
R = jan-jan bucket, ft
rpm = kecepatan, rpm
Hp = 5,167.10° x 373,9781 Ib/mnt x (2,5/12)* x (15.000)*
Hp = 18,8656 Hp
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Dari fig 14-38, Peter & Tmmerhaus, hal 521, diperoleh efisiensi motor = 80%
pip - 188656 Hp

80%

= 23,5820 Hp
Spesifikasi :
Kapasitas : 3.080,6863 galjam
Diameter :5m
Panjang :30m
Kecepatan : 15.000 rpm
Power 1 25Hp
Jumlah : 1 buah

18, CENTRIFUGE 11 (H-215)
Fungst : Untuk memisahkan produk samping gliserol dari campuran minyak dan
arr.
Tipe : Tubular Bowl Centrifuge
Kondisi operasi
- Suhu masuk =30 °C
- Suhu keluar = 30 °C
- Kapasitas = 798,5022 kg/jam = 29,3396 Ib/mnt

Diketahui data densttas :
p minyak goreng bekas = 0,92 kg/lt (Ullman, tabel 14, p.185)
p arr (H:0) = 0,99568 kg/lt
p gliserol = 10 lb/gal = 1,1983 kg/lt
p campuran = 0,8807 ke/kt
Kapasitas dalam gal/jam = 79222(2)3 ,Z’i‘l’fm
= 906,6677 It/jam
= 239,5170 gal/jam

Dari Philip. A, S didapatkan data :
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Kapasitas . sampai 600 gal/jam
Diameter 14,125 in
Panjang :18-301n

Kecepatan . 13.200 rpm
Perry 6 ed hal 1006, didapatkan :
Hp = 5,167.10° x G x R? x (rpm)*
Dimana :
G  =kecepatan massa, Ib/mnt
R =jari-jari bucket, ft
rpm = kecepatan radial, rpm
Hp = 5,167.10° x 29,3396 Ib/mnt x (2,0625/12)" x (13.200)*
Hp=0,7803 Hp
Dan fig 14-38, Peter & Tmmerhaus, hal 521, diperoleh efisiensi motor = 80%
Hp = 0,7803 Hp

80%

=0,9754 Hp
Spesifikasi :
Kapasitas : 239,5170 galjam
Diameter 14,125 1n
Panjang ©18-30m
Kecepatan : 13.200 rpm
Power -1 Hp
Jumlah : 1 buah

19. DECANTER (H-310)

Fungsi : Memisahkan campuran dari centrifuge I agar didapat biodiesel murm
dengan menggunakan air hangat.

Tipe :Continuous Gravity Decanter

Bahan masuk :

Metanol © 360,0644 kg/jam
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Campuran katalis : 2.069,48383 kg/jam

Biodiesel : 6.950,0674 kgfjam
Arr pencuci :3.945,7633 kg/jam +

13.325,3834 kg/jam
Bahan keluar :

Lapisan atas - biodiesel : 6.950,0674 kg/jam
b. Lapisan bawah : - metanol : 2.394,2372 kg/jam
- air : 3.945,7633 kg/jam
- padatan NaOCHj: 35,3155 kg/jam
Data-data yang diperlukan :
Pada suhu : (30 + 70)/2 = 50 °C

p biodiesel = 0,8807 kg/lt = 880,7 kg/m*

p metanol = 0,79 kg/lt = 790 kg/m’

P air = (,98807 kg/lt = 988,07 kg/m’

pNaOCH; = 0,97 kg/kt = 970 kg/m®

p camp katalis = 0,7925 kg/lt = 792,5 kg/m’

pcoampuran = 0,8868 kg/lt = 886.8 ke/m® = 55,3610 Ib/ft®
pa = 880,7 kg/m’

X, X, X .
— =14+ 22423 X = fraksi berat
Ps P P Ps

103755 0,6189 0,0055
= + +

P 790 988,07 970
1 o710
Pe

P =9033424 kg /m’

Waktu tinggal = 24 jam
293771402 b/ jam

Ss3610m 7 < otdem = 12.735,5244 #

Volume hquid =

Volume liquid adalah 80 % volume total, sechingga :
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volume liquid
80%

=1.25x12.735,5244 ff
=15.919 4055 ft*
Dipthh L =3.D ( Ulrich hlm 220-221 )

Volume tangki total =

Volume total = 1} DL+ 200000049 D%
150104055 = : P 3Dp-os81ai
120194055 = 2356207 +9.8.10°.D°
156104055 =23563D°
D? = 6.756,1030 f°
D = 18,9045 ft = 5,7622 m
L = 2D = 2.18,9045 ft = 56,7135 ft = 17.2865 m

P operasi = P hidostatik = 1 atm = 14,7 psi
Pdesign = 1,2 x P hidrostatik
=1,2x 14,7 psi
= 17,64 pst
Tebalshell = -7 +¢ (B &Y, pers 13.1, him 254 )
fE-06F
Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y hilm 251, table 13.1)
f = 12650 psi
E = 0,8 ( double welded butt joint )
Faktor korosi = 1/8

Tebal shell = L/84%(189045/2)x12 1
12.650x0,8- 0,6x17.64 8

=0,3229m ~ 3/8in

Tebal head dipakai elliptical dished head dengan hargak =2 ( B & Y, him 133)
= 1/6.2+K)

V=1/6.(2+2%

V=1
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Tebalhead = — L2V 4o (B&Y, pers 7.57 him 133)
2.FE—02P
_ _17,64x189045x12¢l 1
2.12650x0,8-0,2x17,64 8
= 0,3227m ~3/8m
Spesifikast:
Kapasitas :13.325,3834 kg/jam
Diameter tangki 18,9045 ft
Panjang tangki 56,7135 ft
Tebal shell 13/8 in
Tebal head :3/8m
Jumlah - 30 buah

20. HEAT EXCHANGER (E-311)
steam
, T, =100 °C = 212 °F

Shell, air ¥

HEAT
— . L
t, =30°C =86 °F | EXCHANGER t, =70 °C =158 °F

{Tz =100°C=212°F

air hangat

Condensat

Fungsi : untuk memanaskan air dari suhu 30 °C hingga suhu 70 °C.
Type : Shell and tube heat exchanger
Rd = 0,002

1. Q supply = 166.137,4021 kkal/jam = 658.857,0832 Btu/jam
a. LMTD = (At] - AQ2)YIn(At1/At2)
At1=T1 -2 =212°F - 158 °F = 54 °F
At2 =T2 - t1 =212 °F — 86 °F = 126 °F
LMTD = 84,9760 °F
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b. R = (T1-T2)/(t2-t1) =0
c. S =(t2-tDAT1-tl)=0,5714

6

Tcdantc
Tc=Tratarata=05x(212+212)=212°F
tc =trata-rata =0,5x (86 + 158) = 122 °F

3. Up = 200 (range Up untuik fluida panas berupa steam dan fluida dingin berupa
air Up = 200-700) (Kern, tabel 8, p. 840)

4. A=Q/(Up. Atarp) = 658.857,0832 / (200 x 84,9760) = 38,7672 ft’
5. DiambilL =8 ft

Tube yang digunakan 1”OD 15 BWG Trangular Pitch
.. Dari Kern table 10 diperoleh a” = 0,2618 ft*/ft

Menentukan jumlah tube :

3
Nt= 4 _ 387672 _ 18,5099
a'xL  0,2618x8

Nt. = 21 (table 9, Kemn hal 842)
Ac =21 x8 % 0,576 = 96,7680 ft*

658.857,0832

Up koreksi =
96,7680x84,9760

= 80,1241 Bw/j f*°F

Shell
IDs =8in,n=1;B=82=4m,de=0,72n=0,06ft {fig. 28 Kem)
Tube

17 OD, 15 BWG, Pt = 1%,trianglc

Nt =14, di = 0,856 in= 0,0713 ft, a’t=0,576 in, n = 1, a” = 0,2618 ft’/ft
c=Pt-0OD=125"-1"=0,25m
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Evaluasi perpindahan panas (Rd)

Shell side (air) Tube side (steam)
IDsC.B Nta't
l. as= ——uw— = at= =
n.Pt.144 nla4d
8'.0,254 ” 21.0,576 »
— 2T =0,0444 R ———— = 0,084 ft
1.1,25.144 1.144
2 oo M _ 86988208 . M _ 6789626
T 4 00444 : at 0,084
=195.919,5901 Ibfj ft* =8.082,8881 Ib/j f°
3. Padatc=122°F 3 _ diGt
. Re —
b =0,6x242 1242
=1,4520 Ib/ft§ _ (0,856/12)x8.082,8881
deGs 0,0145.2,42
4, Nge=
i = 16.431 4435
0,06x195.919,5901 4. hio = 1500 Btw/j f*°F (steam)
1,4520
= 8.095,8508
5. Ju=50(Kem, fig. 28)
6. Padatc= 122 °F diperoleh

k = 0,373 Btwj & (CF/f) (tabel 4,
Kern)
Cp = 0,44 Btw/ib °F (fig 3, Kern)

R
=k‘(('p'#]
ko

1/
0,44x1,4520‘]f3

=0373 (
0373

=02130

ho=1 L ___C'p./t]%
Tdel Kk

e
_ 50x0,2130
0,06

=177.5 Btufj ft*°F

o
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_ hioho _ 1500.177.5

Uc =
hio+ho 1500+177.5

= 158,7183 Btw)j ft*°F

_ Uc—U koreksi _ 1587183 - 80,1241
UecU koreksi 158,7183x80,1241

in

= 0,0062 ~ 0,006 (memenuhi karena > 0,002}

Evaluasi penurunan tekanan (AP)

B Shell side (air)

Tube side (Steam)

Untuk Ng. = 8.095,8508 didapatkan :
f=0,00028 (Kemn, fig 26)
s=1
(N+1) = 12. (L/B) = 12. (8/4) = 24 f
IDs = 8in = 0,667 ft
. fGs* IDs(N +1)
5,22.10" de.g, s

0,00028.195919,5901%.0,667.24
5,22.10°.0,06.1.1

= (,0549 psi {(memenuhi < 2 psi)

Untuk Ng. = 16.431,4435 didapatkan :
f=0,000175 (Kern, fig 26)
8 =0,00059

__f Gt* Ln
52210 de.g, s

_ 0,000175.8082,8881°.8.1
5,22.10".0,0713.1.0,00059

=0,0417 psi

2

Y = 0,001 (Kern, fig 27)
2g

2
apc= Y AL 601
s 2g 0,00059
=6,7797 psi

APy =APt+ APr=0,0417 + 6,7797
= 6,8214 psi (memenuhi < 10 psi)

21. POMPA VII (L-312)

Fungsi . Untuk memompa biodiesel (lapisan atas) dar: decanter menuju
ke tangki penampung biodiesel.

Tipe : Centrifugal pump

Dasar pemilihan : Harga murah

Kondisi operasi : Suhu = 30°C
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Spesifikast:

Tipe : centrifugal pump
Kapasitas  : 4,6447 ft'/menit
Diameter : 2 in sch 40
Power :0,5Hp

Bahan : steel pipe
Junlah - 2 buah

22. TANGKI PENAMPUNG PRODUK UTAMA BIODIESEL (F-313)

Fungsi : Untuk menampung produk utama biodiesel.
Tipe : Silinder tegak dengan tutup dish dan alas datar.
Kondisi operasi : Suhu =30°C

Tekanan = 1 atm
Kapasitas = 1 minggu
Diasumsi jumlzh tangki = 5 buah
Perhitungan -
Biodiesel masuk tangk: penampung = 6.950,0674 kg/jam = 15.322,1186 Ib/jam
p biodiesel = 880,7 kg/m" = 54,9802 Ib/ft’

153221186 Ib/ jam x 24 jam/hari x 7 hari/minggu

Vohme liquid =
otime fiqu: 54980215 f°

= 46.818,9626 ft°

46.818,9626 fi’
5

Volume liquid adalah 80 % volume total, sehingga :

volume liquid
BO%

=1.25x9.363,7925 f*
=11.704,7406 £
Dipith H = 2D ( Ukrich hal 249)

Volume untuk 1 tangki = =9.363,7925 ft’

Volume total =
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Volume total = % D' H
T 2
11.704,7406 = i D*. 2D
11.704,7406 =1,5708.D°
D* =7.451,4519 f¢°
D =19,5320 ft = 5,9534 m
H = 2D = 2.19,5320ft = 39,064 ft = 11,9069 m
Menghitung tekanan operasi :
. p.H 54980239064
P =Py = = &Y 3.17 hlm 46
operasi = a7 T24 (B&Y, pers 3.1 )
= 14,9149 psi
P design =1,2. P operast

=1,2.14,914% = 17,8979 pst

Menentukan tebal shell :
PD
Tebal shell =_—""0\ +¢ (B&Y, pers 3.16 him 45)
2f.E
Konstruksi Carbon Steel SA 283 grade C : (B & Y him 251, table 13.1)
f = 12650 psi ‘

E = 0,8 ( double welded butt joint )
Faktor korosi1 = 1/8

17 2,5320x12
Tebal shell = 8979x19,5320x1 + E
2x12.650x0,8 8

= 0,3323m ~ 3/81n

Menentukan tebal tutup bawah :
Tutup bawah berbentuk datar.

Tebal tutup bawah = ¢.D. \/? (Battacharya, pers. 3.16)
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= L125x 19 3320x 12N

- TN Lea o
= 1,iC2Gm = Ttim

Menentukan tebst wawp atas -

£

SFE-02P

-y
T laind eriens e

Aland s At
PRSI Lul\dl,‘ (AL(}I:)

_178979x19,5320x12 1
2x12.650x0,8- 0,2x17,8979 8

i

0,3323 in~ 3/8 in

Spesifikasi:

Kapasitas : 70.050,5317 gal
Diameter tangki 0195320 &t
Tnggi tangki 39,064 fi

Tebal shell :3/8 in

Tebal head 138 m

Tebal alas 1% in

Jumlah : 5 buah

23. POMPA VIII (L-314)
Fungsi : Untuk memompa lapisan bawah (air, metanol dan padatan

NaOCH3 dar1 decanter menuju ke centrifuge 1.

Tipe . Centrifugal pump
Sy esifikast:

Tipe - centrifugal pump
Kapasitas - 4,1538 fr'/menit
Diameter :2 msch 40

Power :0,5Hp

Bahan : steel pipe

Jum]ah : 2 buah
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24. CENTRIFUGE I1I (H-315)
Fungsi : Untuk memisahkan padatan NaOCHj; dari campuran minyak dan air.
Tipe . Tubular Bow] Centrifuge
Kondisi operasi
- Suhu masuk =30 °C
- Suhu keluar = 30 °C
- Kapasitas = 6.375,3160 kg/jam = 234,2504 Ib/mnt
p campuran = 0,907 kg/lt

6.375,3160 kg / jam

Kapasitas dalam galjam =
0,907 kg /1t

=7.029,0143 lt/jam
= 1.856,8749 gal/jam
Dari Philip. A, S didapatkan data :

Kapasitas - lebih dar1 1.200 galjam
Diameter :5in

Panjang 130 m

Kecepatan - :15.000 rpm

Perry 6 ed hal 1006, didapatkan :
Hp = 5,167.10° x G x R x (rpm)’
Dimana :

G = kecepatan massa, Jb/mnt

R =jari-jari bucket, ft

rpm = kecepatan, rpm
Hp = 5,167.107 x 234,2504 Ib/mnt x(2,5/12)" x (15.000)
Hp-- 11,82 Hp
Dari fig 14-38, Peter & Timmerhaus, hal 521, diperoleh efisiensi motor = 80%

Hp = 11,82 Hp
80%
=14,775 Hp
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Spesifikasi :

Kapasitas
Diameter
Panjang
Kecepatan
Power
Jumlah

: 1.856,8749 gal/jam
:5mn

:30m

- 15.000 rpm
:15Hp

. 1 buah
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APPENDIX D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOM]I

Perhitungan harga setiap waktu akan berubah, tergantung pada perubahan
kondisi ekonomi dan politik. Oleh karena itu untuk menafsirkan harga peralatan
dibutuhkan suatu indeks vang dapat mengkonversi harga peralatan pada masa lalu,
sehingga diperoleh harga ekuivalen pada waktu sekarang. Persamaan yang digunakan
adalah sebagai berikut:

Indeks harga sekarang x Harga tahun X

Harga sekarang =
a8 £ Indeks harga tahun X

Harga alat yang digunakan dalam pra rencana ini didasarkan pada harga alat yang
terdapat pada pustaka Peters & Timmerhaus , Ulrich G.D.
Dalam perhitungan ini digunakan indeks harga sebagai berikut:
- Marshall & Swift Installed Equipment Index
Tahun Januari 1990 = 904 ( Peters & Timmerhaus, him. 163)

Tahun Juni 2001 = 1073,5 ( Chemical Engineering, Agustus 2001)
- Chemical Engineering Plant Cost Index

Tahun 1982 - =315 ( Ulrich, him. 270)

Tahun 2001 = 394,3 (Chemical Engineering, Agustus 2001)

A. PERALATAN
Contoh perhitungan :
Nama alat : Tangki Penampung Katalis NaOCHj; (F-110)

Kapasitas 1 35,3155 kg/jam

Bahan konstruksi : carbon steel

Jamlah : 1 buah

Harga tahun 1982 : US$ ( Peter & Timmerhaus , him 539 )

UNIVERSITAS KATOLIK WIDY.A MANDAILA SURABAYA



PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI D2

3943
Harga tahun 2001 : :

x 12.500 = US$ 15.646,8254

Dengan cara yang sama, harga peralatan disajikan pada tabel D.1. untuk alat

proses dan tabel D.2.untuk alat utilitas

Tabel D.1, Harga peralatan proses

Harga 2002,

No Nama Alat Kode UsD Jumiah Total
1.[Tangki penampung katalis NaOCH?3 F-110 115.646,8254 2 31.293,651
2.|Belt Conveyor J-111  [15.020,9524 2 30.041,905
3.1Bucket Elevator J-112  [2.816,42857 2 5.632.8571
4.Tangki penampung metanol F-120 |} 37.552381 5 187.761,9
5.[Pompa [ L-121 100,0 5 5000
6.|Pompa IT L-122 100,0 5 5000
7.|Tangki penampung minyak goreng bekag F-130 136.300,6349 10 363.006,35
8.[Pompa III L-131 100,0 10 10000
9.{Mixer katals F-140 {12.517.4603 2 25.034,921

10.[Pompa IV 1.-141 100.0 2 2000
11.[Tangki penampung campuran katalis F-142 15.883,20635 2 11.766,413
12.[Pompa V L-143 100.0 2 200,0
13.[Reaktor R-210 |51.321 5873 2 102.643,17
14.Pompa VI L-211 100,0 2 200,0
15.iCooler ‘ E-212 112.517.4603 1 12.517.46
16.[Tangk: penampung bahan dari reaktor F-213 [21.905,5556 1 21.905,556

17 |Centrifuge 1 H-214 |9.513,26984 i 9.513,2698

18 |Centrigufe 11 H-215 ]5.006,98413 1 5.006,9841

19.|Decanter H-310 156.328,5714 30 1.689.857.1

20.[Heat exchanger E-311 {12,392 2857 ! 12,392,286

21.[Pompa VII L-312 100,0 2 200,0

22.|Tangki penampung biodiesel F-313 162.587,3016 5 312.936,51

23.1Centrifupe III H-315 16.258,73016 1 6.258,7302

24.[Pompa VIII L-314 160,0 2 200,0

25.|Cooling tower P-447 |5.632,85714 1 5.632.8571

TOTAL | 2.836.202
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Tabel D.2. Harga peralatan utilitas
Harga
No Nama Alat Kode| 2002, USD | Jml Total
1.|Clarifier H-420/62.587,3016; 1 | 62.587,302
2./Sand filter H-430125.034,9206] 1 |25.034,921
3./Tangki dimenaralizer [X-440[75.104,7619| 1 |75.104,762
4.|Tangki pengisi boiler [-444]5.632,85714] 1 |5.632,8571
5.JPompa air tanah L-410{ 200,0 1 200,0
6.[Pompa air ke clarifier 1-412] 200,0 1 200,0
7.Pompa air ke bak penampung air sementara |[L-421|  200,0 1 200,0
8./Pompa air ke sand filter 1-423] 200,0 1 200,0
9.[Pompa air ke bak penampung air jernih 1-431] 2000 1 200,0
10.[Pompa air ke tangki demineralizer 1-433] 100,0 1 100,0
11.[Pompa air ke bak penampung air "
demineralizer L-441| 100,0 1 100,0
12./Pompa air ke tangki pengisi boiler L-443| 100,0 1 100,0
13.Pompa air ke boiler 1-4451 100,0 1 160,0
14.Pompa air ke bak sanitasi 1-434; 100,0 1 100,0
15.[Pompa air ke area proses L436] 250,0 1 250,0
16.[Boiler 26.286,6667] 1 |26.286,667
17./Generator 47.566,3492] 1 |47.566,349
18./Tangki bahan bakar 15.646,8254] 1 |15.646,825
TOTAL 1259.609,68
Tabel D.3. Tabel Bak Utilitas
No Nama alat Kode Jumlah Ukuran, m”
1. | Bak arr tanah F-411 1 26,68
2. | Bak air sementara F-422 1 26,68
3. | Bak air jernih F-432 1 26,68
4. | Bak air demmeralisasi ¥-444 1 3,06
5. | Bak air sanitasi F-435 1 3,57
6. | Bak air PDAM F-440 1 3,06
Total luas 89,73
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D4

Harga bak = Rp. 150.000 / m’

Total harga bak utilitas = Rp. 150.000 x 89,73 = Rp. 13.460.000,-

Harga 1 USD = Rp. 9.000,-

Total harga peralatan = Rp.13.460.000,-+(($2.836.202+$259.609,68)xRp.9.000,-/$)
= Rp. 27.875.765.000,-

B. TANAH DAN BANGUNAN

Tabel D.4. Harga tanah dan bangunan

Luas, m” Harga, Rp/ m” Harga total, Rp

Tanah 41.625 150.000 6.243.750.000
Bangunan 19.901 300.000 5.970.300.000
Total 12.214.050.000

C. BAHAN BAKU, BAHAN PENUNJANG DAN HARGA JUAL PRODUK
Tabel D.5. Harga Bahan baku

Bahan Baku harga, Rp/kg Kebutuhan kg/hari Total, Rp/tahun
Minyak goreng bekas 1.000 169.514.4 50.854.320.000
Metanol 12.000 73.743,4488 265.476.416.000

B Total 316.330.736.000 |
Tabel D.6. Harga bahan penunjang proses

[ Batin o | s | Kebom s ol i
R 847,572 12.713.580.000 |

| Katalis NaOCHy |

Harga biodiesel :

| Lol

Harga biodiesel = Rp. 5000,-/1t

Produksi
Total

12.713.580.000 |

= 50.040 ton/tahun = 50.040.000 kg/tahun = 56,818.439,88 lWtahun
=Rp. 284.092.260.000 / tahun
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Harga produk samping gliserof

Harga gliserol = 1 kg = Rp. 27.000,-

Produkst = 650,0738 kg/jam = 4.680.531,36 kg/tahun
Total = Rp. 126.374.347.000,-/tahun

Total harga penjualan produk utama dan samping
= Rp. 284.092.200.000 / tahun + Rp. 126.374.347.000,-/tahun
Rp. 410.466.547.000,-

D. GAIKARYAWAN

Jumlah karyawan di perusahaan ini = 366 orang karyawan

= Rp. 468.500.000,-

Ditetapkan [ tahun produksi adalah 12 bulan, ( termasuk tunjangan hari raya 1 bulan

gaji)

Jadi gaji karyawan dan tunjangan per tahun = 12 x Rp. 468.500.000,- + 1 x Rp.
468.500.000,-

= Rp. 6.090.500.000,-
Perincian gaji karyawan disajikan dalam tabel D.7

Gaji karyawan per bulan

Tabel D.7. Perincian Gaji Karvawan

Profest Jml | Gaji/orang/bulan, Total Gaji
Rupiah per bulan,
Rupiah
Direktur utama 1 15.000.000 15.000.000
Direkiur Teknik dan Produksi 1 10.6006.0600 16.000.000
Direktur Kevangan danUmum | 1 10.000.000 10.000.000
Staf ahli 20 6.000.000 1 120.000.000
Sekretaris 10 1.500.000 | 15.000.000
Kepala Bagian Teknik 1 5.000.000 5.000.000
Kepala Bagian Produksi 1 5.000.000 " 5.000.000
Kepala Bagian Penyediaan 1 5.000.000 5.000.000
Kepala Bagian Umum R 5.000.000 5.000.000
Kepala Bagian Pemasaran 1 5.000.000 5.000.000
Kepala Bagian Keuangan 1 5.000.000 5.000.060
Kasie Pemeliharaan dan Perbaikan | 1| . 2,000.000 ] 2000000 |
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Kasie Persiapan Produksi 1 2.000.000 2.000.000
Kasie Proses 1 2.500.000 2.500.000
Kasie Utilitas 1 2.000.000 | 2.000.000
Kasie Laboratorium 1 2.500.000 2.500.000
Kasie Limbah 1 2.500.000 2.500.000
Kasie Penyediaan Bahan Baku 1 2.500.000 2.500.000
Kasie Transportasi 1 2.000.000 2.000.000
Kasie Personalia 1 2.000.000 2.000.000
| Kasie Gudang 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Keamanan 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Humas 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Pemasaran 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Keuangan 1 1.500.000 1.500.000
Kasie Administrast 1 1.500.000 1.500.000 ]
Karyawan Pemeliharaan dan Perbaikan 16 800.000 12.800.000
Karyawan Persiapan Produksi 20 800.000 16.000.000
Karyawan Proses 120 800.000 96.000.000
Karyawan Ulilitas 12 800.000 9.600.000
Karyawan Laboratorium 12 900.000 10.800.000
Karyawan Limbah 15 $00.000 12.000.000
Karyawan Penyediaan B. Baku 12 750.000 9.000,000
Karyawan Personalia 5 750.000 3.750.000
Karyawan Gudang 15 750.000 11.250.000
Karyawan Keamanan 15 700.000 10.500.000
Karyawan Humas 4 700.000 2.800.000
Karyawan Pemasaran 15 750.000 11.250.000
Karyawan Pembelian 6 750.000 4.500.000
Karyawan Administrasi 6 750.000 4.500.000
Karyawan Pembukuan dan Kasir 5 750.000 3.750.000
Karyawan Kebersihan 25 600.000 15.000,000
Sopir 10 600.000 | 6.000.000
Total 366 | 468.500.000
Tabel D.8. Shift Karyawan Proses
Keterangan] Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat | Sabtu Min%EtT
Shift I A D C B A D C
Shift 1T B A D c B A D
| Shift I C B A D C B A
Libur D C B A D C B
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Dimana jumlah karyawan proses adalah 120 orang dan dibagi menjadi 4 kelompok
yaitu A, B, C dan D. Untuk shiftnya dibagi menjad: 3 shift yaitu :

1. ShiftI :pkl 07.00 - pkl 15.00

2. Shift I : pkl 15.00 — pkl 23.00

3. Shift IT : pki 23.00 — pkl 07.00

E. BIAYA UTILITAS

- Listrik
Total kebutuhan listrik = 240,025 kW atau 240,025 kva
Beban listrik terpasang =1,25 x 240,025 kva = 301,025 kva
Biaya beban per bulan = Rp. 25.000/kva

Biaya beban listtik per tahun = Rp. 25.000 x 301,025 x 12
= Rp. 90.307.500,-

Biaya listrik:
WBP =Rp. 260,-/kva { pk 18.00-22.00)
LWBP = Rp. 105,- / kva ( pk 22.00-18.00 )
Dimana:
WBP = Waktu Beban Puncak
LWBP = Luar Waktu Beban Puncak
Untuk 1 hari terdapat 4 jamWBP dan 20 jam LWBP
Biaya listrik yang terpakai per tahun
= (4 x 240,025 x Rp. 260) + (20 x 240,025 x Rp. 105) x 300
= Rp. 226.104.000,-
Biaya listrik total = Rp. 90.307.500,~ + Rp. 226.104.000,-
= Rp. 316.412.000, -
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Tabel D.9. Biaya utilitas

kebutuhan, /hari Harga, Rp Total, Rpftahun
air, m3 42,0168 2.250/m’ 28.361.000
IDO, It 2.669,84 1.700/1t 1.361.618.000
Listrik 316.412.000
Alum, kg 2.393,8261 650/kg 466.796.000
TOTAL 2.173.187.000
PE K P T

Universitas Kawoik Widva Maodain |
BURARAYA

UNIVERSITAS KATOLIK WIDYA MANDAIA SURABAYA




