l.ampiran A - Neraca Massa

LAMPIRAN A

NERACA MASSA

Basis : Opérasi batch. 1 batch =3 jam

Operasional pabrik setiap hari = 6 batch

Dimana 1 tahun = 330 han kerja

Basis : Kapasitas bahan baku = 60000 kg/hari = 10000 kg'batch

Tabel A-1. Komposisi Biji Jagung

Komponen | Komposisi (%)
Karbohidrat ' 78
| Proein ’ 10
Minvak | 6,5

Air I
Inert T .35

(www.delariva.com, Agricola de la Riva, S.L.)

Tabel A-2. Komposisi Asam Lemak yang terkandung dalam Minyak Jagung

Nama 1'Komponen Berat Molekul (kg/kmol) 2 Komposisi (%)
Muyristic acid | 140 228 | 3
Palmitic acid . 16 :0 256 f 10
Stearicacid | 18:0 284 3
Oleic acid [ 18:1n9 282 | 50
Linoleic acid | 18 : 2n-6 280 i 34

(Chemistry and Living Organism)




Lampiran A - Neraca Massa A-2

1. Tangki Ekstraksi Superkritis

1 CO, superkritis

biji jagung kotor| Tangki Ekstraksi Superkritis | Minyak jagung mentah

Keterangan:

# Air yang dapat terekstrak sebesar 98 % (Catchpole, 2000)

#* Minyak yang dapat terekstrak sebesar 99 % jika kondisi dalam tangki
ekstraksi diatur pada P = 200 bar dan T = 50°C; dimana p = 650 kg/m’
(M.Sc.Aymee Michel de Arevalo,2001)

# CO, yang masuk ke tangki ckstraktor = 8 X umpan yang masuk.
(Catchpole, 2000)

Bahan masuk :

¢ Dan Tangki Penampungan CO;

CO; = 79997,7885 kg/batch
Air = 196,8120 kg/batch
Myristic acid = 0,0015 kg/batch
Palmitic acid =0,0243 kg/batch
Stearic acid =(,0004 kg/batch
Oleic acid =0,0022 kg/batch
Linoleic acid = 0,0023 kg/batch
+ Dari Bin
Karbohidrat : 78 % x 10000 kg/batch = 7800 kg/baich
Protein : 10 % x 10000 kg/batch = 1000 kg/batch

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung



Lampiran A - Neraca Massa A-3

Minyak jagung terdiri dari -

» Myristic acid -3 % x 650 kg/batch = 19,5 kg/batch
# Palmitic acid : 10 % x 650 kg/batch = 65 kg/batch

» Stearic acid 3 %x 650 kg/batch = 19,5 kg/batch
» Oleic acid : 50 % x 650 kg/batch = 325 kg/batch

» Linoleic acid : 34 % x 650 kg/batch = 221 kg/batch

> Air : 2 % x 10000 kg/batch = 200 kg/batch
» Inert : 3,5 % x 10000 kg/batch = 350 kg/batch

Bahan keluar :

*» Ke Tangki Separator I
Massa CO; vang keluar = Massa CO, yang masuk = 80000 kg/batch
Air =98 % = 200 = 196 + 196,8120 =392 8120 kg/batch

Minyak yang terdin dan :

I

> Myristic acid : 0,99 x 19,5 = 19,3050 + 0,0015 = 19,3065 ke/batch

Il

# Palmitic acid : 0,99 x 65 = 64,3500 + 0,0243 64,3743 kg/batch
» Stearicacid :0,99 x 19,5 = 19,3050 + 0,0004 = 19,3054 kg/batch
» Oleicacid : 0,99 = 325 =321,7500 + 0,0022 = 321,7522 kg/batch
% Linoleic acid : 0,99 x 221 = 218,7900 + 0,0023 = 218,7923 kg/batch
¢ Ke Unit Pengolahan Limbah
Karbohidrat, protein, inert tidak terekstrak karena (O, dalam keadaan

super kritis tidak mampu mengekstrak solid. (S.Ismadji, 2002).

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung



Lampiran A - Neraca Massa A-4
Komponen vang tidak terekstrak
Karbohidrat 78060 kwhaich
Protem - 10600 h/batch
Inert - 350 huhatch
Ailr 2% 200 kg bateh 40000 kg batch
Mvﬁstic acid Vo 195 kg bach fYOS0 Lz hatch
Palmitc acid 1% ~ 63 ky'batch 86300 Lehawh
Steane acid 21 9% « 195 kg'batch = 0.1930 Lu'batch
(Metc acrd 1% v 3258 kgbateh = 32500 kebatch
Linoleis acid 1 % = 221 kg/batch = 22100 kg/batch
Neraca Vassa di Tangki Kkstraksi Superkritis
‘Masuk‘m o k ybatch Keluar kg/batch
* Dari Bin * Ke Tangki ‘separamr 1
Karbohidrat 7800 0000 Alr 392,8120
Protein 1000,0000, Mynstic acid 16,3065
Muyristic acid 19,5000 Palmitic acid 64,3743
Palmitic acid 65,0000 Stearic acid 19,3054
Stearic acid 19,5000 Oleic acid 321.7522
Oleic acid £ 325,0000 Linoleic acid 218,7923
Linoleic acid 221,0000; CO» 79997,7885
Air 200,0000* Ke Unit Pengolahan Limbah
Inert 350 OOOOi Karbohidrat 7800,0000°
* Dari Tangki Penampungan CO- { Protein 1000.0000/
| CO 79997.7885! Air 4,0000
» Myristic acid 0,0018 ‘?3 Inert 350,0000
| Palmitic acid 0.0243 Myristic acid 0.1950!
Stearic acid 0, 0004 Palmitic acid 0,6500:
Oleic acid 0,0022] Stearic acid 0,1950;
| Linoleic acid 0 oo::; Oleic acid 3,2500f

Prarencanza Pabok Minvak Goreng Dari Bajr Japung



Lampiran A - Neraca Massa A-D

T 19681200 Linoleic acid ' 224y
Total Y0194,6312 1 otal YU1Y4.0312

2. Tangki Separator i

NManvek jugung = CO-! . CO; menuu ke tangks
@ = Tangki Scparator !

v

dart tangh: ekstraktor ] penampunygan CO»
COs.minvak jagung menuju ke tangki separator 1
Kondisi operam di dalam 1angki separator { yaitu: tekanan = 100 bar,
suhu-=3135 K
Bahan masuk :
CO» = 79997.7885 kg/batch
Air = 3928120 kg/batch

Minvak yang terdin dan ¢

»  Myristc acid ~ 193063 kgbatch
# Palmitic acid 64.3743 kg/baich
~  Stearic acid - 16,3054 kg/batch
» Oleic acid - 321.7522 kg/batch
- Linc‘sleic acid 218,7923 kg/bawch

Bahan Keluar:

< Ke Tangki Penampungan CO;

Komponen {Massa masuk| BM ’mol masuk | fraksi mol masuk (Z)
IMyristic Acid | 19,3065 : 778 - 0,0847 b A5964E-05
Pahmtn. Acid 043 743 *v() 02815 WG@QI ]
Stearic Acid 193054 | 784 § 0,0680 ! 3.6R08F.05
Oleic Acid 331,7527 | 28 11410 | 06,0006
inoleic Acid ¢ 2187522 128G 07814 | 0,0004
AT T 392810 | I8 G 218229 0 00ng ]

Prarencana Pabrik Mimvak Goreng Dan Biji Jagung
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L ampiran A - Neraca Massa A-b

o2 L TY997.7885 | 44 18181316 0,9927 |
| Joal 8i034,1312 1 (18422809, i }

Lntuk Lompoven ar

InP=A--r— (P dalam kPa, t dalam "C)

Inp = }0'307-___’2(_9?_8_’__
40.5+ 266,35

- 3.8785
P’ - 48,3496 kPa = 0,4772 bar

© 04772
K=o BT G o0aT2

P, R
Dart buku Handbook of Chemical Engincering didapat konstanta A R.C,D.L
untuk meneiitung 1P° masing-masing komponen vang ditabelkan pada tabel

bertkut:

Komporen 4+ B 1 C | B i K
Myristic Acid -79.3113 ~4693.6 143573 | -0.065469 ;0.000027919]
Palmitic Acid f .um«; C.5264 5 18,8645 1 0.0023028 | -3.612E-13
Stearic Acid . -40.. 3638] 47724 | 24.502 | -376.65_[0.000014595 |
Oleic Acid ¢ 78.6973 | .R822.7 1-22.472 14 8353111 2.6578E-06
Linoleic Acid | 40.6453 . -7544.2 |-7.5552 | -0.010656 }0.000005264
CO2 1 35.01069 | -1511.9 (211,334 0.0093368 | 1.7136E-09

Untuk Komponen Myristic Acid
O B o
logP’ = A +-——--C.0gT DT+LT? {P-mmiig, T-"K)

n‘\

T O '-+‘ )‘(‘F
oz P =

113 4

STI3HIS ¢ = 13.87300g0315.8)  (0.068469 % 313.5)+ 2. TOH9F - 0513

Prarercana Pabrik Mimvak Goreng Dant Bip Jagung
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Lampiran A - Neraca Massa

A-7

=T . 4 )3 ‘-',
P! = 58170 E-05 mmilg — 7,63396 11-08 bar
K= DL TOSIESO8 L es06i: - 10
.. IUU '

Dengan cara yang sama untuk komponen vang lain (Palmitic Acid, Stearic

Acid, Oleic Acid, dan Linoleic Acid serta CO») dapat dilampirkan dalam tabel

beriku; :

Komponen = logP | P{mmHg) P (bar) K
Myristic Acid | -4,2353 | 5.81701E-05 | 7.65396E-08 | 7,635396E-10
Palmitic Acid ' -‘,.54’7  Y 000,?89616’ 3,77126E-07 | 3,77126E-09
Stearic Acid  -1.7975  1,59404E-05 § 2,09742E-08 | 2.09742E-10

Oleic Acid -*‘?79\" 5 28312E-06 1 6 9]332E-09

I S

6 91332E-11

Linoleic Acid | -5.103 | 7.00679E-06 | 1,04037E-08
!

1,04037E-10

Co? | 4,szu 21 6£74R83 87309 | 88 79456985 (,8879
Trial V = 0,995 kmol
Keterangan : 7, = fraksi mot Myvristic Acid
Zy = [rahsi ol Palmiue Acid
Zx = fransi mol Steanc Acid
Z: 0 trukst mof Oleic Acid
Z;  fraksi mol Linoleic Acid
Zi, o frakst mol Air
£+ frakst mol CO;
RS TS T SN Sk S 24 Ry . Zsrhs L
BV 1) 1 VR, +1) 1+v(;~:3+l) \(?\ P+ ViR + 1)
Foche 297Ky

P+ Nikg #1101+ VK5 +1)

1 l’?
H

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dan Ripr fa
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Lampiran A - Neraca Massa A-8

4 5964F - 05 < 7,65396E-10 0.0001x3.77126E-09 16898F 05x209‘742F—|O
R
1+0,993: (7633061 -10-1) l-+-(')995><(377126!5—09-1) 1+0.995%{2,09742E - 10- ‘)
00006 691332E—H _ 00004%1040»7E~]0 L OOHS 0004777

140,995 (6,01332 - E11-11 L+ 0095A {1 04037F - 10-1) 1 +0,995x (0,004772-1)

0,9927 . 0.8879
l+0 QQSxm 8870 8]
=7,03570E-12+1,0293-10- 1 347R1-12+8 56281--12+8,82831:-

12+0,0053-0,9863
=(,9921 = 1 (bisa diangyap {rial benar)
Massa; = 47_03575-12- x U955 x 1842.2809) kinol x 228 kg'kmol
= 2 04006 kg
Massa, =11 0294710 x 0, 995 x IS-P,ISO‘)) kmol x 256 kg'kmol
= 4 83[-05 ky
Maesa; = (1,5478E-12 x 0, 995 x 1842.2809) kimol x 284 ke 'kmal
= 8. 00E-07 kg
Massa; = (8.5628E-12 x 0, 995 x 1842 2R09) kmol x 282 ke'kmol
= 4 431-06 ke
Massas =(8.8283F-12 x 0, 993 x 1842 2809 kmaol x 284 ke kmol
= 4 53E-06 kg |
Massi;, — (00058 x 0. 995 x 1842.2809) kmot x 18 kgkmaol ~ 191.3260 kg
Massar = (0,9863 x 0, 995 x 1842,2809) kmol x 44 kukimol - 793547.5570 kg
“ ke Tangki Separator 11
Nassa Myristic Acid = 19,3065 - 2. 94E-06 ~ 19,3065 kg/batch
Massa Pabmiuce Acid - 64,3743 - 4,83E-05 = 64,3743 kybatch
Massa Sieanc Acid — 19,3054 - 8.06E-07 = 19,3054 kg/batch

Massa Oloig Acud = 3217522 - 4430°-06 = 321 7522 kabatch
Prarencana Pabnk Minvek Goreng Dari Biji Jaguny




ampiran A - Neraca Massa

A-9

“assa Linoleic Acid = 218,7923 - 4.531:-06 = 218,7923 kg'batch
Massa Air — 392 8120 - 1913260 — 201 4860 kg bawch
Massa CO, = 79997,7885  79347.3570  430.231 7 kg hawch

Neracs Mussa di Tungki Sepavator i

’\1d5Ur . kghbatch }\cluar o ~ kghbateh
* Dun Tang 1\; Ehstraks Superkrms * Ke Tangki P:r.dm')un._ i \} :
; Myristic acid . 19, ’306\ Myristic acid 2,94.‘?-()6%
Palmjm_ av !d 64, ~74“ Palmitic acid 4,83!.’:-05;[
Stearic acid 19..:054; Steanc acid 8.06E-UT7i
Oleie acid 321,75223 Olere aed 4.43FE-06
Linoleic acid 218,7923! Linoleic acid 4,535-06
Adr 392,8120% Alr 19132601
CO; 79997,7885 CO; 79547,5570
* Ke Tangki Separator 1 i
i Mpyristic acid 19 3{)65
| Palmitic acid 64,374
| Stearic acid 19,3054
i Oleic acid 321,7522
i Linoleic acid 218,7923
| Air 201,4860
| CO; 450,231
Yol . 81034,1312Total 810341312
3. Tangki Separator 11
Minvak jagung - O Tangki Separater 11 CO; menuju ke tangki .
dari Separatorl ' l penampungan  CO;

Minyak jagung menuju ke tangki penampungan minyak sementara

Kondist operas: di dulam tangk: separator I yaitu: tekanan = 10 bar,

suhu = 30394412 K

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dan Bij Jagung



Lampiran A - Neraca Massa

A-10

Bahan masuk :
O
AT

Minvakh vany terdin darn

= 430,2315 kg'batch

- 201,4860 kghatch

~  Myristic acid = 19,3063 kg/batch
»~ Paiminc acid - 64,3743 kg'bateh
» Swearic acid = 19.3034 kg/batch
»- Oleic acid 3217522 ké’batch
r Ii.inolcic acid = 218,7923 ka/batch

Bahan Kelvar :

< K¢ Tangki Pepampungan CO;

Komponen ' Massa masuk | BM  !mol masuk; fraksi mo] masuk (Z)
Mynistic Acid . 193005+ 228 10,0847 0,0036
Palmitic Acid . 643743 1 236 | 02515 | 00106 |
Stearic Acid 1%0‘” ’84,,,,E_,L?L’f1§‘_l>_;§___-_‘, 00029
Oleic Acid 3217522 1 282 1 11410 ! 0,0480
Linoleic Acid '~ 218,7923 280 i 0,7814 0,0329
Al T201.4860 | 18 | 11,1937 0,4713 -
CO2 4502315 1 44 102325 | 0,4307

Total | 12952482 | 23,7527 i

Untuk komponen air :

LnP=A -
JnP =14 267, ’799:55:1“
4(‘ 3 -+ ?66
Pe

(P datam kPa, t dalam “C)

~ 483496 kP = 04772 bar

Prarencana Pabnk Mimvak Goreng Dar By Jagung



Lampiran A - Neraca Massa A=l

h:—f-‘-z.-g—iz—?——-OU477l

P10 |
Dari bubo-Handbeok of Chemical Engineering didapal konstanta AB,C,.D.E

untek menuzhiuny PO masing-masing komponen yang ditabelkan pada tabel

berikut

Komponen A~ 1 B | C D) ’ T
Myristic Acid -79.3115 ] -4693. 6} ~453.573 | -0.065469. ooooq?zgw
Palmitic Acid, 1-4 A354 ;-5764 51

-8 8645 00023028 | -3612E-13
Steanic Acid  —40.3638-4772.4; 24.502 { -376.65  :0.000014595
Ofeic Acid 786973 1-8822 7' -22.472 14 8353E- H 1 2.6578E-06
Linoleic Acid 46453 1-7344, 2| -7.5552 J -0.010656 10.000005264

CO2 T380169 -1511.91 -11.334 1 0.0093368 | 1.7136E-09
Untuk Komponen Myristic Acid :

log P* =, I; +Clogl =DT+ET*  (P-mmHg, T-"K)
lugl’o =-T03E -:."‘MLL 0 < +43,57310g(313,3) - (0,068469+ 313.5) + (2, JO10F — D3 % 313.5%)
33 _)‘5

= .4 2383
P’ - 38170 F-0% mmHg = 7.65396 E-08 bar

°  7.65396F ~ 08
K= 3-‘ Lot = 7.65396E - 09

P, 10

Dengan cara yang same untuk komponen vang lain (Palmitic Acid, Steanc
Acid, Oleic Acid, dan Linoleic Acid serta CO») dapat dilampirkan dalam tabel

berikut :

Komponen leg P | P(mmHg) P (bar) K
Myristic Acid | -4,2333 5.82E-03 7.65E-08 | 7,65E-09
Palmitic Acid | -3,5427 | 0,0002866 | 3,77E-07 | 3,77E-08
Stearic Acid -4.7%78 1,59E-05 2. 10E-08 | 2. 10E-09

Oleic Acid -5,2795  S25E-06 | 6,91E-09 { 6,91E-10
Linoleic Acid =5, 102 7.91E-06 1,04F-08 | 1,04E-09
CO, 4,8292 | 674853,873 | 88,79457 38,8785

Prarencana Pabrik Minvak Goreng Dari Biji Jagung



Lampiran A - Neraca Massa A-12

Tral V = 0,993 kmaed
Keterangan © 7/, — frak<i mol Myristic Acid
| 7 Iraks mol Palmitic Aad
Zs = fiabst ol Stearie Acid
£y = [ransi mot biclc Acid
Z. fraksi mol Linolcic Acid
Z. - frakst mol Air

Zs -+ fraksi mol COs

L_,Zl_),,i,\,l y ,22_"}{;_” . 7’-., 7.. . } j,l\‘“‘ z“”\ﬁ_,
H\(K];‘) ISR f-.z‘l) H\(I\.H) !H.(k + 1) H‘.(k +1
_ZeRe | TavEy

=]

I+ V(K +5) 1+ ViR, +1)

 0,0036x 7.65E - 00 (1.0106x 3,776 - 08 0.0029 % 2,10 =09

1+ 0,9999x (7.65E -09-1) ' 1+ 0.9999% (3.77E — 08 1) © 1+0.9999% (2. 10E~09-1)
0,0480  6,91E ~ 10 003295 1.04E - 09 0.4712x0,0477

1+0,9999x (6,01E—10-1; 1+ 0.9999(1,04E - 09 1) [+ 0,9999% (0,0477-1)
0,4308 « 8,785

]+09999V(8 8785 - “

"~“~2,7283E-07+3:,99075-06*-6.()024E-()8+3_.3207E-()7+3,422SE-
07+0,4703+0,4308 = 0,90.! 2= ] (bisa dimiggap trial benar)

Massa, = {2.72831:-07 x 0,9999 x 18,2021) kmol x 228 kg/kmol = 0,0015 kg
Massa, = (3 99G71.-06 x 0,9999 x 18,2021) kmol x 256 kg/kmol = 00,0243 kg
Massas = (6,0024E-08 x 0,9999 x 18,2021} kmol x 284 kg'kmol = 0,0004 kg

Massas = {3.3207E-07 x $,9959 x 18,2021 kol x 282 kghmol = 0.0022 kg

Massas = (3,4223L-67 x D.9999 x 18,202 1) kmol x 280 kKekmol =0.0023 k

It]
=

Prarencanz Pabrik Minyak Goereng Dari BiyiJaguny



i
|

Lampiran A - Neraca Massa

A-13

Massa, = (04703 x 09999 x 18,2021) kmol x 18 kg/kmol = 201,0646 kg

Massay = (04308 x 11,9999 x 18,2021) kmol x 44 kgkmol — 450,2265 kg

K¢ Tangks Penumpungan Minvak Sementara
Massa Myristic Acid = 19.3005 - 0,0015 = 19,5050 kg/batch
Massa Palmitic Acid = 64,3743 - 08,0243 = 64,3500 kg/batch

Massa Stcaric Acid = 19,3054 - 0,0004 = 19,3050 kg batch

‘Massa Oleic Acid = 321,7522 - 0,0022 = 321,7500 kg/batch

Massa Linolcic Acid + 2187923 - 06,0023 = 218,700 kg/batch
Massa Air = 201 4860 - 2010646 - 04214 kg/batch
Massa COa + 450,2315 - 350,2265 = 0.0050 kg/batch

Neraca Massa di Tangki Separator II

n""lSU ) : kg bateh {Kejuar kg/batch
‘* Dari IanL.L: Hepdmtor ! * Ke Tangki Penampungan CO;

Myristic acid 19,3065] Myristic acid 0,0015]

Paimitic acid 64,3743/ Palmitic acid 0,0243

Stearic acid 19,3054; Stearic acid 0,0004
| Oleic acid 321,7522] Oteic acid 0.,0022!
I Linolcic acid 218,7923! Linolcic acid 0,0023!
L Air 201.4860| Air 201 0646
OO, 450,2315; CO;

Mynistc acid

* Ke Tanghi Penampungan Sementara

450, 7)05?

19,3050j

i - Palmitic acid 64:35(1(‘);
; i Stearic acid 19,3050
; i Oleic acid ERS! "\UO

j Linoleic acid 21%.79(“(7'

I Air 04214
S | CO 0.0050!
Total | 12952481Total 12952481,

Prarencana Pabrik Minyak Gereng Dari Biji Fagung



Lampiran A - Neraca Massa A-14

4. Tangki Penampungan CO,

CQa dari tangki scparator, CO; menuju ke tangk!
1 Tangki Penampungan CO, e
Tdan 11 L ckstraksi

Bahan Musuk :

% Dari Tangki Separator |
Myristic Acid - 2,96 L-06 kg batch
Palmitic Acid ~ 4,83 5-05 kg/batch
Steanc Acid ~ 8,06 E-07 kg/batch
Olete Acid - = 4,43 E-06 kg/batch
Linolere Acid + 4,53 E-06 kg/batch
Alr = 1913260 kg/batch
CO. = 79547,3370 kg/batch

* Dari Tangki Scparator il
Myvnstic Acid = 0.0015 kg'batch
Paimitic Acid = 0,0243 kg/batch
Stearic Acid  — 0.0004 Kg/baich
Oieic Acid  — 0,0022 kg/batch

Linoleic Acid ~~ 0.0023 kg/batch

Alr 2G1.,0646 kg/balch
CO, - 430.2265 kg/batch

Prarencana Pabrik Mimvzek Gereng Dant Biji Jagung



Lampiran A - Neraca Massa

A-15

Bahan Keluar:
e Tanghi Bhsirakst
Myristie Acid - 0.0015 kgbatch

NS

Palniitic Acid - 60243 Ay

~

¥

batch
Stear Avd  — 56,0004 kg/bateh
Olcic Acid - 0,0022 kg/batch
Linoleie Acid = 0,0023 kg/bawch

Alr =392,3906 kg'batch
CO: = 799977835 kg/batch

Neraca Massa di Tangki Penampungan CO;

Alasuk kg batch ‘iiicluar ko batch

* Dan Tangkd Separator | * Ke Tangki Ekstraksi Superkritis o

© Myristic aerd 2,96E-()6‘}§ Mynistic acid 0,0015

. Paimitic acid 4 83E-05; Palmitic acid 0,0243.
Stearic acid 8,06E-07 Stearic acid 0,0004,

| Oleic acid 4,43E-06, Oteic acid 0,0022,

| Linolcic acid 4.53E- 06| Linoleic acid 0,0023
Air 1,913,260 Air 3,923,906
CO: 795,475,570 CO; 799,977,835

¥ Dari Tangki Separator 11 i oo
Myristic acid 0,0015

- Palmuitic acid 0,0243 !
Stearic acid 0,0004 ‘

| Oleic acid 0,0022 i-
Linoleic acid 0,0023
Alr ' 2,010,646 ;
CO- 4,502.265

Total 803.902,048 Total 803,902,048

Prarencana Pabrik Minvak Goereng Dan Bij Jagung



Lampiran A - Neraca Massa A-ib

‘5. Tangki Penampungan Sementara

Minyak jagung dari tangki Taneki < Minyak jagung menuju ke
Penanmpungan | . :
separator 1 dan T Sementara i Langkl pemucat
N J

Bahun Masuk

Wari Tangki Scparator' I

Palminc Acid 64 3300 kg/batch
Stearte Acrd - 193030 kgbaich
Oleic Acid = 321.7500 kg/batch

I;mok.ic Acid — 218,7900 kg/batch

Adr = 0,4214 kgrhatch

COoy = (.0050 kg/batch

Bahan Keluar :

Myristic Acid — 19,3050 kg'balch ‘
Palmitic Acid = 64,3300 kg/baich

Stearic Acid 193030 kg/batch

Oteic Acid - 3271,7300 kg/batch

Linoleic Acid - 218.7900 kg/batch

AIr = 0,4214 kg/'batch
CO,; = 0.0050 kg/batch

Prarencana Pabrik Minvak Gorenyg Dari Biji Jagung



Lampiran A - Neraca Massa A-17

Neraca Massa di Tangki Penampungan Sementara

Masuk ke/batch [Keluar kg/batch

* Dari Tangki Separator IL * Ke Tangki Pemucat
Myristic acid 19,3050, Myristic acid 19,3050
Palmitic acid 64,7242| Palmitic acid 64,7242
Stearic acid 19,3050/ Stearic acid 19,3050
Oleic acid 321,7500] Oleic acid 321,7500
Linoleic acid 218,7900| Linoleic acid 218,7900
Air 0,4214; Air 04214
CO; 0,0050] CO, 0,0050

Total 643,9264/Total 643,9264

6. Tangki Pemucat

BE+CA
Minyak jagung dari tangki Tangki Pemucat Minyak jagung memuu‘
penampungan sementara ke filter press

Keterangan :
+ Banyaknya bleaching earth-karbon akif yang dibutuhkan untuk pemucatan
sebanyak 1 kg/100 kg minyak (Bernardini, 1983, hal 172)
4 Karbon aktif : Bleaching earth = 1 : 9 (Bernardini, 1983, hal 173)
Bahan Masuk :
Myristic Acid = 19,3050 kg/batch
Palmitic Acid = 64,3500 kg/batch
Stearic Actd = 19,3050 kg/batch

Oleic Acidd = 321,7500 kg/batch
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Lampiran A - Meraca Massa

A-18

f.inoleic Acid — 218.7900 kgsbatch
Air (14214 kgbatch

€O, = 0.6050 kg'butch

Karbon aktif = [{1.107 x (1/100)] x'643,5000 = 0,6435 kg'atch

Bleaching carth = [{9/10) < { 1 T00)} x 643,5000 = 35,7915 kg/batch

Bahan Keluar :
Myristic Acid = 193050 kg'bawch
Palmitic Acid = 613300 kg barch
Stearic Acid - 19.3050 kg'batch
Oleic Acrd = 321.7500 kp/batch

Limoleic Acad = 218.7900 kg/batch

Air = (3,4214 kg/batch
CO- = 0.0050 kg/batch
Karboa aktil - 0.6435 kg/batch

Bleaching earth = 5.7915 kg/batch

Neraca Massa di Tanghkt Pemucat

E:Mnsuk ko/hateh Keluar Ka'batch ﬁ
* Dan Tangki Penampungan Sementara e Filier Press
- Muyristic acid . 19,3030 Myristic acid 19.3030!
| Palmitic acid nd 3800 Palnvitic acid 64,3500,
- Stearic acid 19 3080 Stearic acd 19,3050
Oleic acid 321.7500; Oleic acid 321.7500;
Linoieic acid 218,7900; Linoleic acid 218,7900|
L Adr 04214 Air 04214
- CO; - 00050 CO: 0,0050
j’* Daf Tangk: Pencampuran BE & C.A ; Bleaching earth 5,7915]
| Bleaching carth 35,7915 Karbon aktf 0.6435
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Karbon aktif 0,6435] l
Total 650,3614Total 650,3614)

7. Filter Press

Minyak jagung dari tangki Filter Press Minyak jagung menuju
pemucat 1 ke kolom deodorizer
B.E + C A + sedikit minyak dan air

Keterangan :
4+ Bleaching earth-karbon aktif yang terpisah masih mengandung 30 %
minyak dan air (Ulrich, 1984, hal 220)
Bahan Masuk :
Myristic Acid = 19,3050 kg/batch
Palmitic Acid = 64,3500 kg/batch
Stearic Acid = 19,3050 kg/batch
Oleic Acid = 321,7500 kg/batch
Linoleic Acid = 218,7900 kg/batch
Air = 0,4214 kg/batch
CO; = (),0050 kg/batch
Karbon aktif = 0,6435 kg/batch
Bleaching earth = 5,7915 kg/batch
Bahan Keluar :
%+ Ke Tangki deodorisasi

Myristic Acid = 0,7 x 19,3050 = 13,5961 kg/batch
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Palmitic Acid =0,7 x 64,3500 = 45,3070 kg/batch

Stearic Acid =0,7 x 19,3050 = 13,5969 kg/batch

Oleic Acid =0,7 x 321,7500 = 226,6180 kg/batch

Linoleic Acid = 0,7 x 218,7900 = 154,0997 kg/batch

Air =0,7x 0,4214 = 0,4951 kg/batch

CO; =0,7x 0,0050 = 1,5480 kg/batch
% Ke Bin Penampungan Cake

Mpyristic Acid = 19,4230 - 13,5961 = 5,8269 kg/batch

Palmitic Acid = 64,7242 - 45,3070 = 19,4173 kg/batch

Stearic Acid = 19,4241 - 13,5969 = 5,8272 kg/batch

Oleic Acid = 323,7400 - 226,6180 = 97,1220 kg/batch

Linoleic Acid = 220,1424 - 154,0997 = 66,0427 kg/batch

Air =0,7074 - 0,4951 = 0,2122 kg/batch

CO; =2,2115 - 1,5480 = 0,6634 kg/batch

Karbon aktif = 0,6475 kg/batch

Bleaching earth = 5,8271 kg/batch

Neraca Massa di Filter Press
Masuk kg/batch [Keluar kg/batch
* Dari Tangki Pemucat * Ke Kolom Deodorizer

Myristic acid 19,3050{ Myristic acid 13,5135
Palmitic acid 64,3500, Palmitic acxd 45,0450
Stearic acid 19,3050; Stearic acid 13,5135
Oleic acid 321,7500, Oleic acid 225,2250
Linoleic acid 218,7900{ Linoleic acid 153,1530
Air 04214 Air 0,2950
CO; 0,0050, CO, 0,0035
Bleaching earth 5,7915* Ke Bin Penampung Cake
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Karbon aktif 0,6435| Myrstic acid 5,7915
Palmitic acid 19,3050

Stearic acid 5,7915

Oleic acid 96,5250

Linoleic acid 65,6370

Air 0,1264

CO, 0.,0015

Bleaching earth 57915

Karbon aktif 0,6435

Total 650,3614{Total 650,3614

8. Kolom Deodorizer

Steam + Minyak + Zat Bau
Dari Filter Press Menuyju ke Cooler 11
™ Kolom Deadonizer >
Steam

Keterangan :

4+ Steam keluar kolom deodorizer akan membawa minyak sebesar 0,2% dan
air sebesar 20% (Bernardini, hal 225)

+ Massa steam yang dibutuhkan sebesar 50 kg/ton minyak (Bemardini,
1983, tabel 44 hal 239)

+ Kandungan FFA pada minyak setelah keluar dan tangki deodorisasi
sebesar 7% (Bernardini, 1983)

Bahan Masuk :

+ Dari Filter Press

Air =0,2950 kg/batch
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CO, = (,0035 kg/batch
FFA =5,5% x (Mymistic acid + Palmitic acid + Stearic acid)
FFA = 5,5% x (13,5135+45,0450+13,5135) = 3,9640 kg/batch

Oleic acid = 225,2250 kg/batch
Linoleic acid = 153,1530 kg/batch
4+ Dari Utilitas
Steam = 50 x (13,5135+45,0450+13,5135+225,2250+153,1530)/1000)
=22,5225 kg.batch
Bahan Keluar :
% Ke Cooler |
Air = 80% x 0,2950 = 0,2360 kg/batch
CO; = 80% x 0,0035 = 0,0028 kg/batch
Myristic Acid = 7% x 13,5135 = 0,9459 kg/batch
Palmitic Acid = 7% x 45,0450 = 3,1531 kg/batch
Stearic Acid = 7% x 13,5135 = 0,9459 kg/batch
Oleic Acid = 99,8% x 225,2250 = 224,7745 kg/batch

Linoleic Acid = 99,8% x 153,1530 = 152,8467 kg/batch

>
e

Ke Steam Jet Ejektor

Air = 20% x 0,2950 = 0,0590 kg/batch

CO; = 20% x 0,0035 = 0,0007 kg/batch

Myristic Acid = 93% x 13,5135 = 12,5676 kg/batch
Palmitic Acid = 93% x 45,0450 = 41,8918 kg/batch

Stearic Acid =93% x 13,5135 = 12,5676 kg/batch
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Oteic Acid = 0.2% x 2252250 = 0,4504 kg/batch

Linoleic Acid =~ 0,2% x 153,1530 — 00,3063 kg/batch:

Steam = 22,5225 kg 'hatch

Neraca Massa di Kolom Decdorizer

Masuk  kgbuich Keluar kg/batch
* Dari Filter Press * Ke Cooler 1
i Alr 0,2950. Air 0,2360
f co- . 0.0038. CO; 0,0028
i Oleic acid 225.2250: Oleic acid 224,7745
L Linoleic acid 153,1530; Linoleic acid 152,8467
! FFA | FFA |
Muyristic actd 13,5135;’ Myristic acid 0,9459
Palmiticacd 45,0450§ Palmitic acid 3,1531
Stearic acid 13,3135 Stearic acid 0,9439
4 Pan Utihitas 'J* Ke Steam Jet Ljcktor
Sicam 22,5225| Air 0.0590,
| CO: 00007
i Oleic acid 0,4304:
!i Linoleic acid 0,306321
;. | FFA ';
: Myristic acid 12,5676
% i Palmitic acid ‘ 41,8913?
§ i Steane acid 32,:'-6-}‘4-3;;
L | Steam 225225
Total 473,2709 Total 73,2709,
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Appendiks B. Neraca Panas

APPENDIKS B

NERACA PANAS

I. Tangki Pesampungan €O, (F-121)

Suliv Masuk = 2072662 K

Suhiu Keldar = 313 K

Tekanan Masuk ~ 10 bar

Tekanan Keluar = 20 bar

Keterangan @ Massa myristic acid, patmitic acid, stearie acid oleie acid,
linoleic acid dan air diabatkan karena massanva terlaly kecil
sehingga pada tangki penampungan CO- neraca panas hanya

dihitung untuk komponen CO»

Sesip !, I 1
DAy | i
~o S ¢ TR X ) 1
,,-.‘7"11T-1A+ Hr+1)+ T"(r +r+1) Lwi(T T)
T R | AN T < | }
1 L ' i ‘s
T !
i L woetds o - 115700
L sasr S0 s 0529 1) 0+ LI N :(JI 3 -297,2662)
] = 1,0529 = 297, "66"' B
=71 3114 K
{ T."'r‘le 3
AN
QCOy = | R | “ LdT«mol |+ 15 - HY
[ /I

= (831484, T 14 Kmol )_ ; v
(. ek * TIFNAK < 1RIR, 1316 /balch R40,6033 + 413.9055

= 10791940607 ki‘bach
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Appendiks B. Neraca Panas

Queat — Q CO,
Quotal
Qwui

B (;)supm; i (-:)’l‘-SS

i Q-;uplu =~ 0.7 Qui

quplai =09 Qo

Quuptar = 11991035119 Kl baich

Quss 7 1199104512 KJ batch

Neraca Panas di Tangki Peaampungan C0;

Panas yang dibutuhkan kd/baich | Panas yang diberikan kd/batch

QCO, 10791234,0607 | Qsuplai HI09104,5119
Q k)s.»"._ Chieeodsiz | o

Toial 1199104,53819 1 Total 1199104,5119

Compresor | (K-122)

Keterangan ; -

Massa air. mvnstic acid, paimitic acid, steanic acid, oleic

acid. dan hinoleic actd diabatkan karena massanya terlalu

Kectl selungea pada piston pump neraca panas hanya

dihttung untuk komponen CO- saja.

Bahan masuk :

Svhu masuk = 40 °C

Y
il
-

Tekhunan masuk = 20 bar

Tekanan keluair = 200 bar

Te = 3042 K Pe =

¢ = 73,80 bar

20

11,0280 L
' Pc 73.83

PT;"

w = 02330

=0.2709
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S (AR dR)
araindd 2 4 IRCSSE VRN
K dlr o dir

) 3" 0.
Dimana: = =

di' 0722 0782

= T T = 10,6225
dfr. T 1,0289%

Sehingga : ;% = 1- 0,2709 (0,6268 + 0.2240 x 0.6225)! x 8.314

=-1,7256 kJ/kmol K

| ({cn) P
Pie N B .y
AS = {R| {8 —tn 2 e 8E g
Pyi- R P, I
A /]
Untuk n =100 % maka AS =0
Trial Ty teorities ;
Pr = 300K
50 . 2
T 2= 300 s Pro= 22 =203 7089
Ic 3042

8.7 { JR" dB }
=, e r’ . B L T

R dir, it

Dimana ; —= =

dB" 0675 0,67
u’f)‘-_. 7'1‘;,:

~

ol { 722 A 22
BT DT sas
div, ot 16437
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Sehingga S = 1= 2 7089 (0,1854 + 0,2240 x 0,0545); x 8,314

=443k kmoel K

-

K

P f L -
r Trg gl o omee b ? IEEEE S S R
{ DR N S e 3 I R A T e A e
TR i oL B b Al N

. 5. i Vi _,'

Dunana : koetisien AL B, C, 1 untuk COy diambil dar Snith, hal 0.3%

I5=0Du0l43; C=0;

LAY r e N
g 't i | SR S
Mools = - SYRITTE S S E T Y -

i R I E \

1auTaTn

4 2 .
A _ Rt

" ! S oriq dl [ " .

o3 ;jRi j"—_:__"-‘;”"‘ o= 5y =57
R it
Lo 7,

[ 2000 . .
= -:3,.-;4;,2,u,u:w—~ Ln TU—’J;%+(—4,4>13)—(—L7230)

<« 53,6045 kirkmol 'K

D=-113704

Tral dilakukan sampai AS ~ 0, hasil trial mendapat T teontes — 379,08 K.

D2an - reonties dican AH teorities,

f
. .. i EAT 1 e
AH reorities = | R " *aT
L7

reneare Pabrik Minvak Gorene Dan RBii favune
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B-3
Dimana :
en T -~ “'
\S“p : :
[0 ”:r‘iT~iA+ET|(1+1)+%T|2(12”H\l* ‘sa.(l ~‘I}
i R 2 b3 AU L
J

’ 0,00145 ;

-113700
PSAST T DR H1L,6622 4 1)+ 04— - {520, 2824 - 313)
o 2
!u-

16622 mzj

= }1406,1727 K
TL T TR
RxTe RxTe RxTe

i |
dimana : Y-}/ ~ .2 7820 (dari App E.S hal 654 Smith)
RxTc

Ry
Ll 52450 (dan App E.6 hal 655 Smith)
R «Tc¢
=-27820+0,2240% (-3,2410)
8.314 %3042

H{® = -8872.1083 Kj/kmol

H"’R‘— : +mv(_—l

R«Te RxT¢ R xTe¢

dinana : —(H-”R )i
R

<

-0.7971 {dari App E.5 hal 654 Smith)

T

- 0.2421 (dari App E.6 hal 655 Smith}

R
T 079714.0,2240(0,2421)
8.314x304,2 |

H-" = -1878.8055 Kj’kmol
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B-6

I{‘ T _'(“ 1 y \\

AH teorites ~ R{ " dr 4 HE -HP

I
T
N

= {8,314.1074,1194)+ (-1878,8055) - (-8872,1083)

86842227 Klrkmol

Tieorities 86542227
wy - Affteonties 186832227 5061 7467 L 1 - 70% (Ulrich)
0 7
; }. o Fa g
AH aktual ~ = LSS 6601 7467 Kikmol
fl
Trial T = 725 K
1 25
Te 720 23833
b 3042
A G0 P LI
RxTe RxTc  RuTe

. BT _ o
dimana : !R :FI = -0 4759 (dart App E.5 hal 654 Smith)
al

sy
-I-i--f-;rf = 03208 {dari App L6 hal 655 Smith)
P Y

H,*

o 04769+ 0.22404 (0,3208)
§,314x304,2

H," = -1024,3963 K} kmol

T, 725 ,
= 2= T 363

T, 313

f g\ I 1
RS ] R C_ 2 2 pol
forAdT = A+ T + 1+ T 2t +r+!)+ Hr, -7
s R o2l 31\ St ol
L B
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Appendiks T Neraca Panas B-7
0.00145 1S 1
= R8T et 31323163+ 1)+ 0 - — ("”—d 3)
i 2 ) ‘ L] ~ oyl |
! = 231063~ .)la J

VLS N ALEN

SRR )
AHlaktual | R[5 2gr vy -1
Lo

=(83{4~;526 50)+(-1024,3963) - (—8872,1083)

= 266312523 ki‘kmoi
Trial T, dilakukan sampai AH aktual = 26691,7467 kikmol hasil tridl
roendapat 1
QCO- — AH aktual x mol

80000

- :,-26(\;() 5084 . Vi
= 485301734546 Kj/batch

Qs = 0,3 X Qi

Q COz + Qs ™ Qi

48530173,4546 - 0,3 Quupiai = Quupia

48530173,4546 = 0,7 Q...

Quupli = 693288192209 kJ/batch

Neraca Panas di Compresor 1

Panas yang dibutuhkan i/barch Panas vang diberikan kd/batch
Dari Tangki Penampungan €0 Ke Tangki Ekstraksi

QCO; ARSIOFTIAS46 | O suplat GO328819,2200
Q loss - N 207980 43,“‘6

Total 6932881622009 | Total 695288192209

Prarencanza Pabrk Minvak Goreng Dart Byt Jagung




Appendiks B. Neraca Panas B-8

3. Cooler 1 (E-123)
Suhu CO, masuk cooler = 7257451 K
Suhu CO, keluar cooler = 436,15114 K
Tc=3042K Pc = 73,83 bar 0} : 0,22.40
T =633,456 K

T, 7257451 oo

Trl = "= Temaeee iz ) 3847 Pop- 0 - LTORD
Te 3042 o o 703
H,R (HIR)O (HIR)l
= + ) % -
RxTec RxTe RxTe

: u,R ’ | |
dimana : -(L-} = -0,4757 (dan App E.5 hal 654 Snuth)

RxTc

. .
M =0,3211 (dan App £.6 hal 655 Smul)
RxTec

‘R
047574022405 0,321
8,314 x 304.2

H® =-10121,1900 kJ/batch
T,=436,15114 K

T, 43615 Lo 200
Trp= —*= 3 ‘1__]_.].5:: 14338 Pry < l 20
Tc 304,2 Pc  73.83

LI 1P U TR

<2.7089

RxTec RxTc RxTe

R 4]
dimana : %IL{_L = -1,5870 (dan App. 155 hal 654 Smuth)
xTe

R
Q-I-Z——lz -0,0028 (dari App E.6 hal 655 Snuth)

Y

RxTc

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung



Appendiks B. Neraca Panas

B-9

H;

2] 5870 40,2240 x (—0,0028)
8,314 x304,2

H>® = - 4051,3000 kJ/batch

B C.2( 2 yoOoD o
CpCO, = A+ET}(T+|)+§'F (T +-:+|‘)+-«-~ (lﬁ-- ll)

1 PR
tll
= {5,457 IR st CETYE) P M
2 GOy Tonorbr
=-1650,2714 K
Suhu air pendingin masuk = 303 K
Suhu air pendingin keluar = 350 K
Te=6471 K Pe =220.55 bar a0 3450
T1 =303 K
T 3 P
Trl = 1 305 0,4682 Pri s =" = = 0,0045
Te 647 Pc 270053
HR (H-lR)O ﬁh’*y
- +wx._._.__ .
RxTc RxT¢ Rx<Tc

; R
dimana : El—ﬁ = .5,4643 (a1 App 1.5 hal 654 Smnth)
R «Tc

)
&[_1,_ = -8, 8684 {dart App 15.6 hal 655 Snuth)
RxTc

H,® = - 45858 5 kJ/baich

T, =350 K
3
Tr, = T 350 0,5409 pry sz b a0is
Tc 6471 Pc 22055

SR IR R R

g
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S A0 O ()}

RxTc RxTc R><Tc

3
: H," . . .
dimana : %l——— -4,3510 (dari App E.5 hal 654 Smuth)
xTe

L—X-— -6,7312 (dari App 2.6 hal 655 Simith)
RxTe¢

HR =-35902,1000 kJ/atch

i B_ Coof2 N P
Cp air = A+2]](~c+l)+3ll[r -}‘(&].)i : (l_,t 1‘)

125K - 03 Gtk YR S b |
TR 4 e RO S ] : T, ‘ Sh e (l"
2 W3 ! | Cy ’

=427,7425 K

: T -s\
QCO, = [ f< »d1}+n§—u:‘][:.:nmi

< {8314x-16502714)+ (-40513) - (- 1012119}, O

== -13909939,1639 kJ/batch

IQ COII + ]Qh)\‘s = J(‘)mndmgm E
1390993971 679+ 0,()5 Q;l‘mlulplll ) ();h'llnhng'm

Qpendingin = 14642041,2252 k Iibatch
I 7o) 4y

QPC'wlingm = [ RJ‘T dT =10l
(. T,

14642041,2252 == (8,314 «427,7425}x mol

Mol = 41172690 Kmol/batch

l('l,
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Massa air pendingin = 74110 8415 Kg‘batch

Neraca Panas di Cooler |

Panas yang dibutuhkan kd/batch | Panas yang diberikan kJ/batch
Q air pendingin 146420412252 | Q €O, 139049939,7 639

Q loss ) 7321020613
Total 14642041,2252 f Total 14642041,2252

4. Tangki Ekstraksi Superkritis (F-120)

\QC()} ‘ = l(~ Jagting l +Oh
~(Qc0,) = Qg Q!

- (ch), )= g )

= (Qe0.) = O iagung ~ (OO0

0 = Quune* 0.9Q CO,

Dimana :

Qjaglmg = Qgarbohideat Q]vl'nlcin + QM)ﬁsllC Ao Qramitc Aot Wtiane Acia |

Q()leicAcid + Ql,inolcu: Aad T Quir L Qmm

Chiarboniarat = A(To-T ) + 4B (T-T)%) + 4O - WD (LAY

= 1,5488 (50-30) + 2 0,0020 (50%-30%) + Vs (=3.9415- 06 (30°-30") + 0

= 32,3520 kJ/Kg °C

CPprotein = A(T2-T)) + AB (T7-T72) ¢ (1) - 1Yy

=2,0082 (50-30) 1 4 00012 (S07-307) "o (-1 i1-00, (50307 1 0

= 41,0802 kI/Kg 'C

Cp Myristic acia = A(T2-T)) 4 2B (T, ¢ WCCT =T,y

LD

= 80,2660(323-303) 4 %4 2,8162 (3237-303%) + 1\ (-0.00601 3 (313'-303") +

4 (5,1299E-06) (323'-3037)
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Appeundiks B. Neraca Panas B-12

= 10604,1584 kJ/Kmol °K
CP patmitic acia = A(T2-T1) ¢ B (17217 SO0, D Y404
= 86,2900(323-303) + 4 3.5237 (323%-3037) » 1o(-0.00 7322)%323%303Y) +
Ve (6,1001E-06) (323"-303")
= 131782125 k¥VKmol °K
CPstearic acid = A(Ta-T)) + ¥:B (T,°-T,7 )+ wC T - DT
=99,0120(323-303) + 4 3,5874 (32373037 + A(-0.007248)(323%.3037) +
Vi (5,9035E-06) (323'-303%
= 13854,3909 kJ/Kmol °K
CPoiic aad = A(T2-Ty) + B (T2-T) + wCCL-T)%y - b (L1
= 278,6860(323-303) + > 2,5434(3237-303%) 110 (054363 VL3037 +
Ya (4,924E-06) (323'-303%)
= {3864,4727 kJ/Kmaol "K.
CPrinoteic aca = A(T>-T)) + VB3 C121 )y v a0y e nY
=241,3480(323-303) + '+ 2,3065(3237-304 ) 1 (-0 003006y VA 108
Y4 (4,7468E-06) (3237-303%) ,
= 12249,5828 kI/Kmol "K
Cpaie = A(Ty-T)) + 4B (T2-T2 )+ ACT 1 e 1Yy
=95.0520(323-303) 4 Y2 0,04 (323°-303%) -+ L.(-0.00021 1) 323-303") ¢
% (5,35E-07) (323'-303")

= 2006.3330 kJ/Kmol °K
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Appendiks B. Neraca Panas B-13

ChPnere = A(T2-T1) + 2B (T2-17) 0 O 1Yy ab 1)
=2,4780 (50-30) 4 40,1652 (50°-30°)1 ¥4 (-0,000968) (50°-30%) + 0

= 150,1245 kJ/Kg °C

I—————Mlg) T-— A+- (r+1) % I(TZ"T”) D2 i(lg""l';)

1T
l
f |
|
1,045E - 03 323 SAs00 | _.
= {5457 4o T 0 Lo328 T)
2 'l'l 3“ ‘I_j’ i

il

lﬁ‘!(u) l
{(5,457 + 02342 4 7250 <04 « Tl —I ] (323 'll ]

%"H
1

= 1157007, + 2196, 4619~ 5 4571, - 7.25F ~ 0417
Qiarbohidrat = Massa X Cpiarbonicar X AT

=7800Kg x32,3520 [\%\b“c <(50-30)"C - 5046905,70 kJ/batch

Qyrotcin = massa X CPpgotein X AT

=1000Kgx4l,0882K}}'(£ L (S0-300°C821704,0 kibateh

Qumyristic Acia = MOl X CPuyyintic A X Al

Y Kj i .
1IN, 5 \| T
53g /batch ¥ 0OUHISBE T g U 0

= | 8138,6920 kl/batch
Qpaimitic Acid = MOl X CPrannine acia X AT

65 RJ 4 !\’ . N .
== -~ Y ;"‘_ 3 .
256 batch ™ x13178.2125 / mol"K <(323-303)°K

= 66920,6104 kl/batch
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Appendiks B. Neraca Panas

Qstearic Acid = MO X CPsionnc aca ¥ AT

234 batch ™ S Kimol'K
= 19025,3960 k)/batch '-

Q()!eu: Acig = Mol X CP] inoleic Acid X AT

_ 325
280 batch 7 Kimol

= 321853,8306 kl/batch

QLinoleic A i¢ = Mol X Cp( Neic Acid X AT

221Kj 7 l\,/ 14
= == 249 587 k%
282 bzm.h)l 249.5818 JKimol 'K BRa

= 1919970070 kJ/batch

Quir = massax Cpay X AT

— 200Kg x2006,3330 '\Jé 150305

= 445851,7869 ki/batch

Qiim = massa x Cplncn X Ar

=350Kg x150,1245 *}l\ X(50-30)°C

= 1050871,2667 kl/batch
Qiugung = 50469057600 + 8217646387 + 18138.6020
190253960 + 321853,8306 + 191997.0070
1050871,2667

= 7983328,9300 kJ/batch

= RI< —HdT {x mol

«13864 472781/ IENEAER

i

B-14

S ma k- aem e s p———

«13854,3909 K/ (323 303) R

303)°K

303K

- 009206104 +

445851,7869 +
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Appendiks B. Neraca Panas B-15

. HISTH0 C | sotou
= {8314 5457402342+ T2SE-04 < T, = == |« (323- 33 -
i 33T, Vg

= —1748963268,527T, +33202516,7139 - 82489 99011, - 10U 1/

Mencari T; untuk komponen CO; dari tanghki penampengan €O,
0= Qe ¥ 0,9Q Cxy
=7983328,9300+ 09 x (-1748')(,32(-8.52’_'1" FRIDSIOTER K 2T 100 i’)
Mentrial T} = 400 K dan mendapat Qe ¥ 0,9 Q CO; - 2635274 4450 kJbaich
sehingga trial harus diulang kembali sampai mendupat Qg + 0.9 Q COy < 0
kJ/batch vaitu didapat T, sebesar 436,151 14 K.
Qjogung = 79833289300 kJ/batch
QCO,;- (~l7489632()&52'!'I +33202516,713%9- 81'43‘1‘1*)(»3'23 - I().?)S‘)-I'I'IZ’

= - 8870365,4780 kJ/batch

Quoss = 0,1 x - 8870365,4780 klbatch - 887030, 5178 kJ batch

Neraca Panas di Tangki Ekstraksi Superkritis

Panas yang dibutuhkan kJ/batch | Panas vang diberihan kJ/batch
CO; BR70365,4780 | Japung T9RV3I28,9300

7 Qloss H¥7036,5178
Total 88703654780 | Tutal 88703654780

5. Ekspansion Valve 1 (K-124)
Suhu masuk = 50 °C = 323 K

Tekanan masuk = 200 bar
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Appendiks B. Neraca Panas B-16

"Tekanan keluar = 100 bar

Massa | | Mot | |
Komponen | (kg/batch) | BM | (kmol/batch) ? LG PC O winega T1 P1
CO, 80000 44 1818118 | 3042000 738300 | 112240 323 200
Myristic Acid | 19,4245 | 228 0,0852 I 56,0000 17,0000 1 10250 | 323 200
Palmitic Acid 64,7485 256 0,2529 | 7220000 15100C | 1,0830 323 200
Stearic Acid 19,4245 284 0,0684 !mu_nmm: Fio000 | 1 oN40 323 200
Oleic Acid 3237422 | 282 LI4RO | 7810000 13900 |1 323 200
Linoleic Acid 2201447 280 0.7802 ; TG00 L0001 | Hd | 323 200
Air 197,5194 | 18 IR RS VR T TR TR URE LTI B P < § 200

Trial T, = 310K

y 323 , 2 2
Tr, = ;E-l: 323 oots pry b2
Tc 3042 Pe 73 X3
| "
qR (HlR)O (H : ")
] @ X N AL
RxTe RxTe RxTc

N |
dimana : = -3.4609 (dari App 125 hal 654 Swuith)

«Tc

Q{ fl
— =-2.4952 (dan App 5.6 hal 655 Snuthy
RxTc

il
H‘—‘~ =-3,4609 + 02240~ ( 2,4952)
8,314 x304,2

H\® =-10166 6145 Kj/batch

T, 310 , 100 ,,
Try= —2=-2-—=1019] AR N
Te 3042 Pc 73,83

H,' _ (H zj) o _Qf ")

RxTec RxTc R«T¢

(1)
dimana : -2 T 3,2513 (dari App 155 hal 654 Smith)
xTc

() .
4= 222491 (dari App 1.6 hal 655 Sl
RxTe
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Appendiks B. Neraca Panas B-17

HR

2= 3251340.2240% (2,249
8.314x304,2

Ho® = -9497,0900 Kj/batch

Dihitung Cp masing -~ masing komponen dengan data A 13,C.D sebapn berikut

K omponen A [ B . [ b E
CO; 5457 | 0,001045 0 S R
Myristic Acid 80,2660 | 8162 000601 TS0
Palmitic Acid 86,2900 35237 1 0007 0 oafeoe
Stearic Acid 990120 | 3,5874 Q007488 Soua g
Oleic Acid 2786860 | 25434 | 00ns1iss 142w
Linoleic Acid 241,3480 T306s Q05006 T
Air 87120 | 00012s |17

.{——Rmdl— A+ ?—'r_l(r $1)4 21:(1’ forl ] T 5(1'2 1'|)

T T'I'I“ L
- 0.00145 Hs7a0 |
h - S/ i
=154574+ 2323010419+ )+ 04 70 (310-323)
b} D
- LOTI9 3237
=-61,5843 K

}B}— dTr=! A+ —g"!'l(r-f- I)-f- (_‘ 'I'l?"(.'r‘z b1 I\J 4 Df.’ \(l y 'l")

T, 2

“~

1 25E - 03 310 0,18 00 SnT 3
= 87124+ 3230 T e T T s Y P ebone-32)
2

o B
23 3 CaaT o 323

=-118,3¢03 K
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Appendiks B. Neraca Panas ‘ B-18

CP myrissc acia = A(T-T1) + Y4B (T7-T7) + BC(N-T ) - 4D (1)
= 80,2660(310-323) + 42,8162 (310%-323Y) + ¥4 (-0 00601) (310%-323%)  +
Y (5,1299E-06) (310*-323")
= -6918,3795 kJ/Kmol °K
CP pamitic asa = A(To-T)) + B (T2-T2 ) + 1C(T, T,y + 4D (T
= 86,2900(310-323) + % 3,5237 (310°-323%) » 14(-0,007322)310'-323) + ¥
(6,1001E-06) (310*323"
= -8599,3579 kJ/Kmol °K.
CPsiearic Ada = A(To-T)) + 4B (T2 ) + G110+ D (AT
= 99,0120(310-323) + ¥ 3,5874 (3107-323) + Vi(-1.007248) 3N 0'-323Y) + Y
(5,9035E-06) (310°-323%
=-9041,2405 kJ/Kmol °K
CPotetc aca = A(To-T1) + VB (T30 ) 1 C(UT 6 1D eyt
= 278,6860(310-323) + % 2,5434(310%-323%)t 1A(-0,005436X3NNITY) ¢ V4
(4,924E-06) (310*-323%) »-
= -8778,9767 kJ/Kmol °K
Cprinateic aca = A(T>-Ty) + VB (TF-T)7 ) + AC(TL 1,7y + AD (1T,
= 241,3480(310-323) + ¥ 2,3065(310°-323°) - 14(- 0,005066)(310°-323%) + %
(4,7468E-06) (310%-323")

= -7186,4162 kJ/Kmol °K
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Appendiks B. Neraca Panas B-19

QMyn'sﬁc Acid = (MO] x Cp Mynistic Acid x AIF)KI— (MO! x )")

19,4245 ) Ki/
( g O e X O9IBITIS L L #0323 |

19,4245 k' mol k)
(‘“’2”2“{{‘ /batch x197,0399 A(mul
=7662,3632 ki/batch - 16,7868 kJ/batch
= 7645,5764 kJ/batch

QPalmilic Asid = (MOI X Cpi’almiuc Acia % A'[‘)+ (MOI ® A‘)

64,7485 Kmol 1/ o
( 256 Aatchx 8599,3579 % o <G 10K

T (647485, :
25710 Kmol . k.
( 756 /bat p*-2115828 /l\mol)
=28274,7728 kl/batch - 53,5143 kl/batch
=28221,2585 kd/batch

- Qstearic acid = (MO! X CPgone peus X AT)+ (MolxA)

_ 284 / K ol"K
(.—334 %)atchx 219.4811 7/ Kmol

= 8039,0158 kJ/batch - 15,0117 k)/batch

19,4245 ) RO
( Km%at h>—904124os'd/ e < (310-323) k)+

= 8024,0041 ki/batch

Qoteic acit = (M0l % CP e auig % AT )+ (Mol 1)

- { 323,7422

¥ T 9767kY,” A (310 32DPK [+ 0
282 Vo -8TT89767KY o 310 320)°K |

= 1310149578 Kj/batch
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Appendiks B. Neraca Panas B-20

Qinoleic acia = (MOIx CP i aiy < A1) + (Mol x3)

20,1447
=(37’86-—f\m%'lhx 79864162'~AM,|\ (310=-323)" K) +0

= 81629,1911 Kj/batch

, (O
Quir = RT[ gf%,)—ﬂ— dT x moi

= {314kl L ox—118,3603 K x10,9733Kmob )

= -10798,2482 Kj/batch

g
QCO, = R[<C >”demol +HY - Hf .

I

k} ¢ . Kot/ 04
(8,3]4 ol i < ~CLSBATK < IBIK 1K1 '/hmh) HOT.0900 1 {0168, 6148

=-911267,1841 Kj/batch
Quotar = Qmyristic Acid TQPatmitic acia HQstearic v FQ0kee Acia '(:)1 et A Qan HQCOy
= T645,5764 -+ 282212585 + 8024,0041 + 1310195378 + 81629,1931)
10798,2482 — 911267,1841

= -665525,4444 XJ/batch
Trial T, dilakukar: kembali sampai mencapai Qe mtndekati 0 kJ/batch, sehingga
hasil trial mendapatkan T, = 313,5 K dengan Q.1 = 1.0465 = 0 (irial dianygap
benar).

T z 2, )()
Try = %= RER = 1,0306 Pr S 1,355
Te 3042 Pe 7383

= (sz)o Fwx (]'lzk_)_’_

RxTe RxTc Rx'I¢
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Appendiks B. Neraca Panas B-21

R
dimana : %12—_}: - 2,9927 (dari App L.5 hal 654 Snuth)
xTe

R
£H—l~ - 1,8456 (dari App 2.6 kal 655 Suuth)
RxTe

R

H,

—— A = =2 0927 + (0,2240 4 (- 1,84 56)
8,314x304,2

H,R = -8614,4680 Kj/batch

nlce) _—
13 C 1
S dT = A+—T (14 1)+~"‘|‘3(r24r-+1 + - 7(1' - ‘r)
: R 2 1 31 +2 N2
T . . ﬂi
[ 0,0014 1187
= | 5,457 4 2323 31,0303+ 1)+ 0+ HisTon ,1(313,:»-- 323)
[ 2 1.0303. 320" J
=-44,8711 K

1o,

‘ B C Do )
—-—R—dT A+2T](t+l) —‘;~1|(~r +u1J - -(lz--[l

1,25E- 03 0,18E - 06 ,
=48 712+~ 0303 4 (1,0303 +1) 4 e mmt < 3237 U_osor FLOBO3 + 1 |+ 0H(313,5~323)
2 3

=-86,4739K
CP myristic acia = A(T2-T1) + VB (T2-T7 ) + BTy D 0,1
=80,2660(313,5-323) + % 2,8162 (313,5%-323%) + . (-0,0060)) {313,5°-323%)
+ Y% (5,1299E-06) (313,5-323Y

- =-5064,9807 kJ/Kmol °K

o am - e 1 . A g e e
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Appendiks B. Nerica Panas B-22

CP patmitic 4 ¢ 2= A(T2-Ty) + 428 ('1'22-'1',3 y+ a0y D ('l'_f'-'l]*)
= 86,7000(313,5-323) + ‘4 3,5237 (313,5%323%) & ' (-0,007322X 313,3-
323%) + % (6,1001E-06) (313,5%-323%)
=-6296,2070 Kj/Kmol °K.
CPsscaric Aca = A(Ta-T)) + %B (T3T)7) + ACCHYT Yy - =T
= 99,0120(313,5-323) + 4 35874 (313,57323%) + 'A(-0,007248)( 313,5%-
323%) + % (5,9035E-06) (313,5%-323"Y)
= -6619,9730 Kj/Kmol ’K
CPoieic acta = A(Ty-T)) + 4B (17T )+ WO ) - v (AT
= 278,6860(313,5-323) 1 ' 2543403135532 1 (-0,005436) 313,5-
323%) + V4 (4,924E-06) (311.5-121Y
=-6421,9891 Ki/Kmol ‘K
CPLinotcic Ada = A(T2-T)) + VB (T25-177) 1 ACCH ST - b (AT )
= 241,3480(313,5-323) + A 2.3065(313.5.323%) 1 5(-0.005066X 313,5-
323% + Y4 (4,7468E-06) (313,5%-323%)

=-5844,9930 Kj/Kmol °K

QM’T‘S&C Acid = (MOI X Cvamm Acnl x A])F (MO' b ))

19,4245 . Ki _
2 f\m()] _"i _]/ N il ~ _ ’\')‘b T
( 228 //batchx 3064,9807 / Kmol'K (G135 -323) I\]+

19,4245,/ | -
R i Kmol/ , ~qukl s
[ 228 /butch)'lw’(b " /Kmul}

= 19939,7127 Kj/batch - 16,7868 k)/batch
= 199229258 k)/baich

Q}’a]mili;: Acid = (MO] X (:pl'slmmc Aad X ll’l‘)+ (MU‘ * }‘)

J— e o oo e e et e —————
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Appendiks B. Neraca Panas B-23

64,7485 ¢ o} ol .
- = ~(3135--32 +
( 256 A)atchx 62962070 /Kmol“K (313,5-323)°K

64,7485 ol kJ
( 256 A‘Jatch)"zn’5828 /Kmoi

=73585,9400 kJ/batch - 53,5143 k)/batch

= 73532,4257 kJ/hatch

Qstearic Acid = (MO] X CPuroric nt X AT )+ (Mol x 1)

(19,4245 Kmol/  «_. 66199730

284 batch *(313,5- 323)"!()4»

kJ.
/Kmol°K

19,4245 K["()l / ) k1’
(' 284 batch ™ * 14857 1ol

=20922,5122 ki/batch - 15,0117 kJ/batch

=20907,5005 kJ/batch

Qoo acia = (M0l x Cpg o o * AT )+ (Mol x 1)
3237422 p
=] 257 Kmol - kJ, 335-320" K
( 282 /butchx 64219891 / Kmol K (313.5~-323) l\)+0

=340679,3987 Kj/batch

QLinoteic acia = (MOIX TP, 1 o pog * AT+ (Mol < 1)

]

. 4 o 1L
(gg%élaﬁ }\'HOI/bi“Ch X 5844.9930 l.j/l':-lll )IOK PRS2 )0 . ) +e
i

il

212353,9275 Kj/batch

Hew

Quir = Rj 5 4T x mol

i

ki - 3 11Kmol” \
(8,314 /Kmm g % ~B6,ATIOK x10,9733Kmol,
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Appendiks B. Neraca Panas B-24

=-7389,1862 Kj/batch

(e
QC0;~ | R 2

-dTx mol |+ HY - HE

= ky A4 5711K Kmol // ) AGRD + 5
(8,314 Kmol K A4 8711K «1818,1818 " batch 3014 4680 +10166,614!

= - 659506,9456 Kj/batch
Qroar=QMyristic Acia™Qputritic Acid? Qstearie acid ™ Qoac A ot ac  Qaur HQCO,
= 199229258 + 73532,4257 + 20907,5005 + 3406793987 + 212153,9275 -
7889,1862 — 659506,9456
= 0,0465 Kj/batch = 0 (Trial dianggap benas)
|Q suplai| =|Q total] +|Q loss]
Dimana : Q loss = 0,1 Q suplai
Q suptai = 0,0465 + 0,1 Q suplai
0,9 Q sunlai = 0,0465 kl/batch
Q suplai = ¢,0317 kJ/batch
Qloss=0,! x 0,0517 = 0,0052 kl/batch

Neraca Panas di Expansion Vahe |

| Panas yang Panas yanp
dibutuhkan kd/hatch | diberikan ki/batch
Q total 0,0465 | Q suplai a.0517
Qloss 0.,0052 _
Total 0,0517 | Total 0.053-.1_
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Appendiks B. Neraca Panas 13-25

6., Ekspansion Valve 2 (K-i206)
Suhuma.uk =40,5°C =3135K
Tekanan masuk = 100 bar
Tekanai keluar = [0 bar
Trial T, =203,5K

Tt 3135 Pl 100
T;———=v3 222 = 10306 pr - b 100 asys

Te 3042 P 73,83

H" _ (HIRX X _Qb“l

RxTe RxTc R xT¢

. H," _
dimana : Lj: - 2,9927 (dan App E.5 hal 654 Smthy

xTc
)
= - 1, 8456 (dari App 1.6 hal 655 Smith)
RxTe
H,"
e = =29927 4+ 0,2240 x (- 18456}
8.314x304,2

H,® =-8614,4680 Kj/batch

T 03 ? )
T 1 3035 4977 Prs L 01354

Te 3042 - PL 73 8)

RSN ) N )

RxTc RxTc RxTe

]
: H," ) , ,
dimana : L == 01422 (dart App B3 hal 633 Snathy
RxTc

* T =-0,1290 (dant App E.0 hal 655 Smuti)

H,*

—2 = 01422+ 0,2240 % (=0,1290)
8,314x304,2
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Appendiks B. Neraca Panas 13-26

oo vy —

H,R = -432.7221 kJ/batch

Dihitung Cp masing - masing komponen devgan dizia A RO sebagan benkut

_ Komponen | A | B | ¢ b
co. 5.457 ! 0.001045 0 TR
Myristic Acid | 80,2660 | 2.8162 -0,000601 300
Palmitic Acid 26,2900 3.5237 | -0,0073217 61806
Stearic /\cid 99,0120 | 35874 | -0,0072484 1 S GOAE-Ob
Oleic Acid 2786860 | 2.5434 -0,00843558 ¢ 4 20400
Linoleic Acid | 2413480 | 23005 | -0,005066% | 4.7.47E-06
Ar | R7I20 7 000125 | -18E07 0

,].l)

c* . X
_[<——>—‘—°—dr A+—I;T](r+l)+2'l'l2(tz+r +-1)+ '-)2 '(r’---

!
=|5457+ 200145 313,5(1,03294 1)+ 0 + - ST (303.5-313,5)
2 10329, 313,57
=-46,5033 X
T, (C* S ]
j'—d< N T=|a+ 20 (at)e '|‘3(r"'+-:+l)+ " }(1’ —'I‘)
;i R 2 CERIY at 2
] ‘ !

2 3 51380 M3S

313,58

1,25E - 03 3035 CO8E 06 A ;m,s 03,5
8,712+ - RIS T e T st A~—--+|+0(3035»—

=-90,9205 K
CP Myrutic Aad = A(To-T) + 1B (T7-17) - 0 L)
= 80,2660(303,5-313,5) + 14 28102 (3035313 51 - 1 (<0.00601) (303,5-
313,5%) + % (5,1299L:-06) (303,5%-313 5%
= .5276,8510 Kj/Kmol *K
CP patmitic Acia = A(To=T1) + VB (T5-17) + VCCE -t - WD (T
= 86,2900(303,5-313.5) + Y4 3.,5237 (303,5-313.57) + 'x(-0,007322%303,5>-

313,5%) + %4 (6,1001E-06) (303,5'-313 5%
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Appendiks B. Neraca Panas 3-27

= -6556,1765 Kj/Kmol °K )
Chstenric acia = A(T2-T)) + VB (T-T0) + HCCHLYE ) - LD T
= 99,0120(303,5-313,5) + %4 3,5874 (303,5-313.57) - 1.(-0.007 148K W35
313.5%) + Y4 (5,9035E-06) (303,5'-313,5")
=-6891,9402 Kj/Kmol “K
CPoreic acis = A(To-T1) 4 B (12T )+ O - o)
= 275,6860(303,5-313,5) + = 2,5434(303,5-313 3750 L (-0,005436) 303,5-
313,57) + % (4,924E-06) (303.5'-313 ")
= _6720,7854 Kj/Kmol °K
CPLisoteic ac) = A(To-T)) + 4D (TA-T7)  BCOLYT Y - (M hY)
= 241 3480(303,5-313,5) 1 % 2.3065(303,5°-3)13,5°)¢ '(-0,005066) 303,5'-
313,57 + % (4,7468L-06) (303,5%-313,5)
=-6100,9555 Kj/Kmol °K

Qmynistic Acid = (Mol X CP pteamic acid AT) + (Mol x 1)

O

19,4245 -,‘ |
Rl a0 xs 10 aaoss -3 9%K |+
228 / batch -/ Kmal K

(1_9_‘.4_2‘_6 Kmol / | <« - 197 0394 U,i; ‘

228 batch ’ mnl/i

= 1072.9409 Kj/batch - 16,7868 kJ/baich

= 1056,1541 kl/batch

QP&hnilicA:id - (MOI x Cpl’ahmh\ Acd ” A'l.]-‘- (h/i(‘i » ;")
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Appendiks B. Neraca Panas i3-28

/Kol K
" (64,7485 .
’ Kmol ) k)
( 256 Aatchx 11,5828 /I(an

= 3957,5496 ki/batch - 53,5143 kJ/batch

(@—’Eﬁ'f(m(%amﬂ x~ 65561765k A0S 315 u) \

= 3904,0352 kI/batch

Qstearic Acid = (Mol x CPgae puia X AT J+ (Mol x 1)

19,4245

270 Kmo 6891.¢ ky «(303.5-313,5°K |+
( ™ O e X~ 68919402 O < (3U3.5-313.5)
19,4245
~22 2 Kmol “71¢ k.
( 284 Aﬂlchx 2194811 /I\m)]

= 1125,0157 kJ/batch - 15,0117 ki/batch

=1111,0051 kl/baich

Qoteic acia = (MOl x CP oy sy * AT )+ (Mol 1)

323,7422 y
) (3_2’53— Km%atch < 6720.7854 l\“/l‘{molulx' #0315 K}H)
/

= 18414,3423 Kj/batch

QUiotcic acia = (MO1% CPy, o aus X AT )+ (Mol x 1)

220,1447
= : 277 Kmol/ x-_cwloo,ossski/ o - (3005 3135°K |+ 0
280 / batch Kmot"K

= 11448,1165 Kj/batch

. ig
Quir = R}QC%)-”A dT x mol

!

K
= [314K07 | x-909205 K » 56286 Kmoly )

= -4254,7031 Kj/batch
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n{C*
QCO; = Rf-<-~-~]i'1_”vd'l'xnml FHE !
1 F

= (8,314 k%(mol g 46,5033 K x102,3282 Km‘j‘,ﬁm) 132,722 1+ H614,460)
= -30515,8260 Ky/batch
Quotal = Qyristic Acid +Qpaimitic Acia™ Qsuaric Acid? Qe Aot QLinte waat Q! 1 Xy
= 1072,9409 + 39575496 + 11250167 + 184143423 + 114481165 -
4254,7031-30515,8260
= 1162, 241 Kj/batch
Tral T, di.akukan kembali sampai mencapai Qe mendekati 0 K)/batch, schingga
hasil trial mendapatkan T, - 30394412 K dengan )0 - 00288 = O (tnal

dianggap bencr).

» )
Try = 42230324812 594, R T NEL?
Tc  304,2 Pe 73,83

H,” (HIR—IHUX(H:’R\'-'

RxTe RxTc RxT¢

R
dimana : ([?-FI= - 0,1418 (cdan App E.5 hal 654 Smuth)
xTc

r R
H: ). 0,1282 (dart App 1.6 hal 655 Snnth)
RxTc
H," -
it = —(,1418 + (,2240 % (0,1 782)
8.314x304,2

H® =-431,2572 Kj/batch

1, {Ci . )
P N SRR

R J ] 3 1 ” T
2 _ Tl
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0,00 - 115700
=[5,457+ : 2145313,5(1,0314+1)+o yo I .

(30324412 -31138)
L0314 3135"

=-444197K

T(C‘i)

Tl"""ﬁ—'@'ld—r: A+‘}3TI(T+I)+‘§“T2(IZ‘l'I-i—I) t b F({‘) - |')

~1,25E-03 -0
=98,712+ x313,5x (10314 ¢ 1)4 - -
2

81 - 00 - -
S ~3|;,5*(|,mn.awu»amn)m}
,

(303,94412 —313,5)

=.- 86,8800 K
CP Myristic acia = A(T2-TY) + 4B (TAT2 )+ BCCH ST+ LD RN
= 80,2660(303,94412-313 5)+'2 28162 (303.94.4127-3237) + Y (-0,00601)
(303,94412%-323%)+ Y4 (5,1299E-06) (303,94412°-3231)

=-5043.7192 kJ/Kmol °K

CP patmitic aca = A(T-T1) + VB (T7-T) )+ ACCH T DY

= 86,2900(303,94412-312,5)+'43,5237(303,944 12711 5 57)+" (-0,007322)
(303.94412°-313,5%) + Y4 (6, 1001 E-06) (303,944 127-313,5%
= -6266,6017 Kj/Kmol °K

CPstearic ada = AT T)) + B (TA-T2 )+ ACT -1 0 1D (117

99,0120(303,94412-313 5)+143 5874(303,94412°-313,5%)114(-0,007248)
(303.944123-313,5%) + % (5.9035E-06) (303,94412"-313 .51
=-6587,5662 Kj/Kmol °K
CPoteic Ada = A(T-T)) + HB (1-T2) + BOCHLST )y 2O (LT
=278,6860(303,94412-313,5)+%:2,5434(303,94-412°-313.5%) +44(-,009436)

(303,944127313,5") 4 Y (4,924E-06) (303,911 2'-313.5")
=-6423,1936 Kj/Kmol "K
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=241,3480(303,944 12-313,5) 1142, 3065(303,9441 77231357 )1 (- 005066)
(303,94412°-313,5%) 4 V4 (4.7468E-06) (303,05 11 23171 8Y)
=-5831,1416 Kj/Kmol "K

Qmyristic Acid = (Molx CP wyric Acid * Al')4| (Mol »),

19,4245 o/ ‘
[——-mm Kmol ;awh - 5043,1192 ‘:}k RRRIECASZLIERNY !,‘)“K)+
278 nid

]9‘42i£ Kmol,” < - 197‘()399‘(]/: )
228 / batch SRmmol

/

=979,9921 Kj/batch - 16,7868 kl/batch
= 043.2052 kJ/batch

Qratmitic Acid = (M()l x Cp‘.ahmm_ Acd X AT)—{» (M()l x )<)

[94575‘;81 Kmol atel, <~ 6266.6017 k!/,\,mm, (303944123 IJ.S)“K)—'

61,7485 /
252 Kmol ) ~u kl
( 256 Aatch'( 2115828 /Kmul)

=3614,7520 kJ/batch - 53,5143 kl/batch

=3561,2377 kd/balch

Qstearic Acid = (Mol X CPyreanc Acid X AT )+ (Mol <2)

19,4245 , oS :
3 Kmo] R o] '\J‘/ i ; ’- ny - wgr
( 284 batch ™ 6587,5662 7 Kmol'K (303,94:412-313,5) R')-'-

19 4245 L
2534 Kimol/ Iy k).
-/ ( 84 /batch ™ 2194811 / Kmol

= 1027,5741 K)/batch - 15,0117 k)/batch

= 1012,5625 ki/batch
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Qoteic Acia = (M1 % Cp e g ¥ AT )+ (Mol x 1)

23,7422
_[ 32, chﬂ/ « ~6423,1936 U/
282 batch K

- (303.94412-313 s)"x +0
mol"

=16817,3625 Kj/batch

Qtinoleic Acia = (Mol X O e peid < AT (Mol <)

26,1447 3
EH‘ """"" Kmol/ - 5831, l4lh“f FERURRIANE N H;;‘ﬁ)“j( J. 0
280 /batch * 7/ Rtk

= 10455,8767 Kj/batch

r1<c >
Q= Rj — B dT x mol
1, R
B I
- (8 314 /K ol K™ —86,8800 K x5 6086}\"]“/ nuh)
= -4(65,6232 k¥/batch
T Cig

h

24T % mol
R )

- h) 131,2572 +%614,4630

=185 ky - 3 1 ,I\m()l
(8,.’14 ol g © 4 1197 K x 102,328
= - 28744,6502 kJ/batch

Quotat =Qusyristic Aciat Quatmitic AadH Qsteaic acia P ot and P Q1 a0 aartFQant QCO,
= 963,2052 + 3561,2377 + 1012,5625 + 168173625 + 104558767 -
4065,6232 - 28744,6502
= -0,0288 kl/batch = 0 (Tnal dianggap benar)
|Q suplai} = |Q total| +]Q loss|

Dimana : Q loss = 0,1 Q suplai
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Q suplai = 0,0288 + 0,1 Q suplai
0,9 Q suplai = 0,0288 kl/batch
Q total = 0,0320 ki/batch
Q loss = 0,1 x -0,0320 = 0,0032 kJ/batch
Neraca Pauas di Expansion Valve 2
Panas yang dibutuhkan W/batch | Panay yang dibevikan — hd/hatch
Q total 00288 1 O noplin HE(LS. )
Q loss e BOR e
Total 0,0320 | Total w20

7. Compressor 2 (K-128)

Keterangan : - Massa atr, myristic acid, pafmitic acid steane acd, oleie seid.

dan Imoleic acid diabaikan karena massanyva werlalu kel sehimgpn

pada piston pump neraca panas hanvi dihitung aatuk kemponen

CO;, saja.
Baha#n masuk :
% Dari Separator |
Suhu masuk = 313,5 K
Tekanan masck = 100 bar

Tekanan keluar = 20 bar

Te=304,2 K Pe 73,83 bar
TL 313 ,
| = = 2 1,0306 Pry -
Tc 3042

s" dB®  Jp'
——=-Pr|——tw—-
R dir, d1v,

SG.02440

1O _
U 0306

[ARR
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. dB® 0675 0,675
Dimana ;| ——=——73== =W
dir, Te** 1,0306°

624

[}
2

dB' 0,72 0,722
- '.:_’_._?7’2 ';;,~,_,.’,_.32 - 0‘()|7'§
dTr, T 1,0306>

Sehingga : $,* = {- 1,0306 (0,6242 + 02240 x 0,6173)} « 8.314
= - 8,5860 kl/kmol K
% Dari Separator 11
Suhu masuk = 303 94412 K

Tekanan masuk = 10 bar

Tekanan kelvar = 20 bar -

Tc=3042K Pe==73.83 bar w020
2 H {)
Tr = 11__.3‘9}._9_‘.1&]‘_ =0.9992 by, I l I S 1354
Tc 304,2 Po TSy

5,7 dB®  dB'
——=-Pr | ——+w-—-
R dTr, dlr,

4]
Dimana : df% :0,6:15 ... 0875 = (),6765
dir, Tr®® 099923

B 0722 072
LI L *“2;,’ =0,7252
drn o Te*? 0,9992%7

Sehingga : S;® = {- 0,1354 (0,6765 + 0,2240 x 0,7252), x 3,314
=-0,9447 kJ/kmol K
AS=1n, x5 +0, x50 40, A8 v n, <AST (0, 40, )xS)

Untuk 1) = 100 % maka AS =0
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Trial T, teorities :

T, =246.5 K
2 I, pib
Tr= 1222465 4 g7 oo 0 T 02709
Tc 3042 e 7383

8,% dB’  uB'
= —Pr, +@ -
R “\dlr, cl!r,

dB° 0,675 0675
dir, Trz”’ 0.8087>¢

Dimana ;

11,1663

t k) ), 722
s 20,7‘: U7~~5;. ~2,1553
dir, T, 08087"

Sehingga : $2* = {- 02709 (1,1663 -+ 0,2240 x 2.15531; v 8314

=-3,7140 kl/t.mol K

T, ) o
J' ) (_i.._%A]nr+ BT + (l _.,/ \ (»{ ! [ -
i S _

Dimana : koefisien A, B, C, [ untuk COs diambil diann Sonth. Laf 638

A=5457 B = 0,00145; Co0L D 13700

Dari Tangki Separator 1

T, 46,5
. 3135

=0,7863

15700 Y 078034 |
x In{0,7863) 4 | (0.001458 < 313.5) 4 [u , ! 0.TRed 1)
T, ) \ ‘M\cscvl%i 2

A
j———§—~-———-l 0186 K
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B-36 .

>

xS Dari Tangki Separator 11

)

246,5

= 0,8110
303,94412

T
T::—Q- =
: T]

5.457In0,8110) + [(0,00145 x H0394412) + (o v

iB
]LC .,)S 9 gk
R T

T

R

- R .
AS=n, xSy, +n,;x§

- AT

08110 303984127

“
Y OuRTI0 41

[
A

+n, xAS® 4+ n, x ASE + (0, +n,)r8)

_ 1807,8990 x —8,5860 + 10,2324 x ~0,9447 + 1807,8990 ¢ 12,4622 +
10,2324 % —6,6401 + (1807,8990 +10,2324) x -3.7 140

= - 3,0328 kJ/batch

Trial dilakukan sampai AS = 0 hasil trial mendapat T tconties 2465297 K.

Dan T, teorities dicart Al gics

AHiemiges = Ny X HY 40y x HE L b0 AHE o AL 4 (ny ey

Dimana :

< Dari Tangki Separator [

T {C®
j—-—d< p)“ T= A+ET1(T+I)+—§T12(TZ+T+I)
i :

>, o)

.,*, .
R 2 or
= 115700
= (5457 + 0’00104§3]3,5(O,7864 ) P
07864 > 313,57
=-2848148K

—
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R ] |
H  pdpe e s o 4B
RxTc dTr dI'r

) d8° 0,675 0,675
Dimana - ——=—2—"=_ 27

, e T 0,6242
dir, Tr™ 10306

dB' 0,722 0722

- 53 i,T:(),(’)l?}
dlr, Tt? 10306
Sehingga :
Hy
A - ~ / ) '
= 11,3545|(- 0.3191) - (1.0306x 0.6242) + 0.2230 < {{~ 0,0126)-{L,0306x 0,6173

8.314x304,2 0,3545{(- 0.3191)- (10306 x 0.6242) (( )-( K
HE, =-1,5004 l%mol

< Dari Tangki Separator il

0,001045 TS ITR
=| 5,457+ 3039441208111 41) ¢ 04 - - s 2903292 103,94412)
2 ORUE . 30 g g2

=_241,1886 K

R U g o .
LIRS (- U
RxTe dIr , dll’ .

dB’ 0675 0675
Ay, T 09992%¢

Dimana : - (0,6765

1
dB'_0722_ 072 oo

dTr, 157 099927

Prarencana Pabrik Minyak Goreny, dart Big Jaguny



Appendiks B. Neraca Panas B-38

Sehingga :
Hig ~0.1354 (~0,3396)~ (0,9992 < 0,6765)
8314x304,2 7 | +0,2240((~ 0,0336)~(0,9992 - 1,7252))

HY, =-0,1605k]

kmol
R 3] ]
N U T L
RxTe dTr Jir

0 - .
Dimana : d{} =0’6’Z§ =~—9~7675,--(~f-: 1,1659
dfr, Tr,”™ 081047°

dB' 0722 0722

= = =2,1542
dlr, Tr,”* 08104*7
Sehingga :
H3 2542
2 (~0,2542)-(0,8104 % 0,4687) +
8314x304,2  |0,2240(0,0436 {08104 x 0,3.4xz))j

HY =-0,2366 k%cmol

—_ R rk ‘ 1 ¥ R
AHieoities = Mg X Hy , 0y H 40, < AHT 4 AT R 0y )x Hy

= (1807,8990 x —1,5004)+ (10,2324 x --0,1605) + (1807 8990« - 284 N} 4Bx B,314)+
(10,2324 x —241,1886 x 8 314)+ [(1K07.8990 1 10 >4+ 0. 2306]

= -4304678,2888 ki/batch

H - 2 )
We= At _ = 4304678 2888 ~6149540.9120 h)ibatea; 1 = 7% (Vlrioh)

n G,7

AH teorities _ 1 19540,4126 ki/batch
ol

AH aktual =
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Trial T, aktual = 297,25 K

% Dari Tangki Separator |
1

1
T (:"g . }
j—<-——-)-ﬂ-dT A+-?T1(r+l)+§1'l'l(t7+r+!) b !l(a' —l)
: =
5
5,457+ 2001043 5 - ct0 78644 1), - IO
2 7864x3|35

(297,25-3 13,5)
=-405,8289K

<+ Dari Separator 11
n(C%) B C D
j<———dT A+-2-T](1+l)+§-Tiz(t2 +r+l) L 1(.‘.2;].])
- 115700

5,457+ 0(')"0‘]“‘0ﬂ—5303944]2(08|]lP])f(} el L
| 081“)(303944[2

(297,25 -303,94412)

=-362,2027K
.4 0
B plpoomr B o p o3
RxTc dTr dtr

2120
dB” 0,675 0,675 NE

Dimana : — z’"‘“‘i"g‘ = - “
dlr, Tr,”* 09772

i 2 ole)
dB 20,723:; (),7._.;2 - 0.8140
dlr, Tr,° 09772~

Sehingga :
Y (-2,5336)~(0,9722x0.9471) +
8314x304,2 | 0,2240{(-20.5462)-(0,9722 ».0.8140))
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FL* = - 8,3357 kJ/kmol
AHgma = 0 x HE, 40y < HY 40y - AHZ €0y, % ALY #(n, +0,)x

{(1 807,8990 x —1,5004 ) + (10,2324 x -0,1605 )+ {1807 8990 « -405,8289 x 8,3!4)+}
= .

(10,2324 x ~362,2027) + (1807 8990 + 10.2329) «  §3357)
= - 6148646,0164 kJ/batch

Melakukan trial T, sampai AH aktual - -6150266.6771 kd. batch, den dari hasil
trial tersebut didapatkan T, = 297,2662 K
() CO; kizlnar = AH aktual

—_ R R " ) i ; 1%
=n, xHy, +nyxH/, +n, xAHY + n <AHY + (o 0 )« H

(1807,8990 x —1,5004) + (10,2324 » ~0,1605)+ (1807 890 » ~405,9368 x 8,314)+
" 1(10,2324 x ~362,3105)+ ((1807,8990 + 10,2324).. - 5 3307)
= -6150266,7717 kJ/batch

Qioss = 0,3 X Quetur
=0,3 x-6150266,7717 kJ/batch
= -1845080,0315 kl/batch
Q suplai = QCOz + Qg
=-6150266,7717 + (- 1845080,0315)

= -7995346,8032 kl/batch

-

Neraca Panas di Compressan 1

Panas yang dibutuhlan Kjbateh | Panas yang dibealom —— K]/bateh |
et Tangki Separator [ dan i Boo Tavggh s o an O,
Q suplai - TJO9S3dL 80 OO0 6l S0 1717

_ B . B Ll LS
Total - 7995346,8032 | Fotal N A A d A 2 L2

8. Heater 1 (E-133)
Suhu minyak masuk HE = 30°C = 303 K

Suhu minyak keluar HE = 100°C = 373K
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Tabel data koefisien A, B, C, dan D) untuk menghitung Cp masing — masing

komponen.
Komponen A B ] D _
Mynstic Acid | 80,260 | 28162 -0,00001 | 5,1299E-00 |

Palmitic Acid 86,29 | 35237 | 00073217 | 6,1001&-()6
Stearic Acid 99,012 | 35874 | -0,0072484 | $5,9035E-06
Oleic Acid 278686 | 25434 | 00051355 | 4,924E-06
Linoleic Acid | 241348 | 23065 1 -U 0050663 | 4,7468E-06
Air 8712 | 000125 | -181-u7 0
CO, 5,457 | 0,001045 0 -115700 |

ICpmyristic Acid (T = Al -1 )+ }23 (Tzz - F,’)+- g (T:-} - )*' %3) (T; - Tl‘)

L

28162 S000601 (i ys), $1299E - 06

=80,2060(373-303) + =~ “(373 - 303 )+ e (373* -303*

= 38030,5444 kJ/kmol

[Cprunmiic acia T = A(T, - 1)+ l: (r;-17) ¢ (- 1)+ P('Ff -T})

=86.2000(373-303)+ 22227 (3732 =303 )+ 2072 (33t 303 )« (’-'-991—‘5-—09(373 ~303")

= 47314,9949 kJ/kmol : | !

JCoscmicca T = A(T, =T, )+-1§ (7 1)+ (; (=17 ? (r; -1)
=99,0120(373-—303)+3’5374(373‘"' ~303° )y »«),00372434(3_ 3 aont e a5 _3034)
= 49763,8475 kJ/kmol _

vt A2 S 0 )

:278,686(373-303)+-?:5§;9~}-(37,l“ ca ) BT ) ! ui‘ 2mt a
2 i

= 49513,7219 kJ/kmol

ICprimi nan 0T = AT = 1)+ S (17 =125 (1 10) 1 - 17)
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=241348(373 - 303)+~——3§5~ (3732 - 3037 )+ = 0.0030663 (J, 3 303"} : 3—7'—'9—:-[3———— (373 - 303 )

= 43773,9730 kJ/kimol

\Cm> C. 212 D T
[———%T* A+2 1(”')+§'r| (r +n-1)+-;l~‘-3 (’2"1)
I

0,00125 L8 --07

303(1,2310 + 1)+ 30 (123107 +1,2310 + 1)+0](373«-303)

= [8,‘712 +
=6379704 K

a2 2] 2, )

L 2 3 1 ﬂ.]2 J'

~115
0001045303(1 23104 1)1 04 .= 15700 1i
3

- 303
2 12310 = 3037 ( ))

= {5,457

=335,0542 K
Qmyristic Acid = Mol x ‘[ CpdT

= 0,0847kmol/  38030,5444 K/

batch kmol

= 3220,0862 kI/batch
Qeaimiic acia = molx { Cp dT

= kmol k)
02514 %at x 473 14,9949 /km |

= 11893,4372 kJ/batch

Qstearic Acid = Mol x _f CpdT

= 0,0680kmol/ 45763 w478k
/ hatch 2 hmaoi

=2 3382,7151 kl/batch

Qolicacia = molx I CpdT
Pratencana Pabrik Minyak Goreng dart Biji Jagung
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= kmol/ kJ,
1,1410 oatch x 49513, 72198,

= 56493,0497 kJ/batch -

QuLinoleic Acia = Mol x I(Tp dt

- kmol/ Kt
0,7814kmols 4377397308

= 34204,6699 kJ/batch

Hew)

Q.= molx R x J‘—v—i—z——”—d'[‘

= 0 (34 kmol
0,0234 b’C/xS 14 AJIAX()W OF0AN

= 124,1745 kJ/batch

fles)

QCO; = mo \(RxI- f{"”dT

= (,00¢ 1km01/b oy 8314 x 335.05-42 5

/ Am AN
=(,3106 kJ/batch

Quinyax= Quayristicacid T Qraimoc Aot Qstaricaciat Quiawana L1 ke avid +Qu TQCOZ

=3220,0862 + 118934372 - 3382 7151 + 564930197 : 34201 6699 + 124,1745
+0,3166

= 109318,4492 kJ/batch
‘Q slmml = ‘Qhrumn[ + (Qlosx{

|Q | = 109318,4492 4 0,05 |Q

Ic.mnj

IQS‘M| =115072,0519 kJ/Daich; !() = 87583,6026 Khbateh

l'»!
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Menggunakan superheated steam dengan suhu steam masuk = 220"C, A pada suhu

220°C =2914,8781 k/kg (Geankoplis).

= massax A

Qshaml

115072,0517 kl/batch = massa x 2914,8 /31 U 4 .

Massa steam = 39,4775 kp/batch

Neraca Panas oi Heater )

Panas yang dibutuhkan kJ/batch | Panas vang diberikin hatch
Q myristic acid 3220,0862 | Q steam 11%72,0517
Q palmitic acid 11893,4372
Q stearic acid 3382,7151
Q oleic acid 56493,0497
O linoleic acid 34204,6699
Q air ' 124,1745
QCO, 0,3166
Q loss 5753,6026
Total 115072,0517 | Total 118073,0517
i
9. Tangki Pemucat (F-130)
Suhu minyax masuk tangki pemucat = 100°C = 373 K
Suhu karbon aktif dan bleaching earth masuk tunghi pemucat = ~ 303K
Suhu minyak, karbon aktif dan bleaching earth kcluar tangki pemucat = 80°C =

353K

Tabel data koefisien A, B, C,

dan D untuk menghitung Cp masing - masing

komponen.
Komponen A B C
Myristic Acid 80,266 28162 | -0,00601 | 5,1299E-06 |
Palmitic Acid | 86,0 | 3.5237 | -0,00732(7 | 6,1001E-06 |
Stearic Acid__| 99012 | 3,5874 | -0,0072481 | 5.0035E-06
Oleic Acid 278,686 | 2 5434 | -0,0054355 | 4 J24E-06 |
Linoleic Acid 241,348 2,3065 | -() ()tN)(»M 4 74685—06
Air 8712__| 000125 | 18607 |0
CO, 5457 | 0001045 0 115700
oL NV o Y L3 T1L -
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Appendiks B, Neraca Panas 45

Karbon aktif 1770 | 0000771 | 0 -3 02E-06

Bleaching earth | 35,791 | 0,071963 | 0.000:44 | “'_Q'_*_dl

J‘CpM_\'ri'dicAcid dT = A(.Tz -T, )+ ? (Tzz "'le)"" ( (T:‘ B 7[13‘ )+ "U ('1'; ' Tld)

2 3 4
2,816 2 - (,000601 . 5. 1299E - 06
= 80,2660(323 - 373 +w———( 237 3737 Jo e (st T e R 52st 33 )
2 } 4
=-11119,4985 kJ/kmol

jcplﬁillnilicAcid dT = A(I_, '1.1 )'F lj (I‘ a I!.>‘ ) a t‘ ( ! 1.\ \. t " “:‘ ‘ "‘I‘ ’

3,5237 : g wowranig. Ao
= 86,29(353 — 373)+ ----‘-7}-—----(35;;' - .m—)l R [N }.. N : ~-’"(;s3‘ m‘}

3
=- 138475654 kl/kmo}

Icpﬁiezmu\ud dT = A(l -T ) ?(]2 ']‘|3 )_}, ¢ (, ]‘ ) N

353° -

=99,012(352 - 373)+ 1587‘( 32 - 3737). SOOI 37&‘).'\"’-“32“ ® syt )

= - 14569 4709 kJ/kmol

-

fCPatgeacadT = A(T, —T])+—-?-(”l‘;’ -7 )4 ' RIS 7'3-)-('1‘; -1

34 - » RV AR R 3 . ! . -q ;-
= 278,636(353 — 373) + = -——7- Masat ) ‘_”-“ P i) 242 Ylis3t )
= - 14424,6570 kJ/kmol K

[CPLimoteic acia AT = A(T, = T )+f? ('r_? ‘r,?)e (;‘,(‘{‘; -’|f)+ [: /‘I‘; "1’,‘)
J B

= 241,348(353 - 373} + -23-2(-)-(-’5 (3537 373%) - 0000 (3a3* -3757 )+ 5:?593_§§_:_0_o(353, 3734

=-12761,5857 kJ/kmol

n{C%) B C.2 2 o
J«—Jid'l A+"-)_1I(H -+ - I'l“(r‘ Tk 'I) b '
< 2 O
{
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Appendiks B. Neraca Panar 46

=[s,712 Y 00125 373(0.9464)+ — ’} 83730 (016047 40,9464 +|)+o](353-373)
=-182,8405 K
c . l
;le e G Tl Lo (A
2 ] 3 1 ﬂ.Z 2 }
]
= [5,457 + Man(o,%m +1)+0+ = 115700 }(351 -373)
2 09464 %373
=-99 1523 K

JCPinesching rarts AT = A(T, =T, )+ g—(’rj ST e (; (o) Pl

Al

= 5341,1745 KJ/kmol

C‘& ~ !
T'f( R)“drl A+-§>Tl(‘[+l E_" T, 2( 2 + T |)-|' ‘“v) I(I) ’_Tl)

T 301 r'ii"J B

021 -
=|il,771+93-@30ﬂl303(116<0+1)4 04 020

(m 303)- 101,194
2 |H)')0\))U)

K

QMyris.lic Acd = mol x ICp dT

= 0,0847km%m x—11119 /wwsk'k Lol 94,4996 k/batch

Qpraluitic Acid = MOIx ICp dT

. kmol 138477 5654 K), . . .
0,2514kmol’ o x—13847.5654h, - -3480,8236 } Jbatch
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Appendiks B. Neraca anas B-4~.}z

Qsiwrie Aciz = Mol J‘ Cpdf
: o kmol,” v —]: ki, ~ 900 3649 kJ/bs
10,0680 barch 14569,4709 emol 990,3649 kl/batch
Qciteic Acii = Mol ~ !rCP dT

- L ekl 14474 657047/

batch K y kf?li.}l_t’ = .[645 /"”L)b' kj/bﬂtCh
r-:)l..nmtem Auidd T mol « ICD dT
= O,78144mall o 1976] 58>7k = -9971,8119 kJ/batch
hateh® “kmol
0 \;(: :I.
Qur= mol= R x j R tdqT

T

= 0,0234kmol” g 314kl/
’ . FaR Y.

batch ™ 83145 1y x~182,8405K = - 35,5881 ki/batch

T le‘\
QCO; = molxRx {—T?———dT

wooomkmo/b i m' x 991523 K

kmol K

=-0,0937 kd/Daich

r Y .
O‘P;lmching Fanh = MOl =~ i Cpdl

~ aogse kmol” kl
(0858 //batch'(b‘“ 1748 /L. ol

458,2728 kX batch
T, ! 'ig\
(\)L‘inr'xan Alur ™ molx R x I.‘L_.L"_!Ld-r
R

1

= 00536kmol” py. 1}44M'
/ ba ‘l

kmol K ™ (353 = 3031K
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Appendiks B. Neraca Panas B-48

= 45,1163 kJ/batch
Qpemberi Pmas = Quyristic Acia T Qpatmitic Acid T Qstearic AcaHQoeic Aciat Quinoteic Acd
+Qur +QCO,

_ (~941,4996)+ (~3480,8236)+ (- 990,3649)+ (- 16457,9198)+ (- 9971,8119)+
(~35,5881)+(~0,0937)

= -31878,1016 kl/batch
Qpencrima Panas = QBleaching Earth + QKarbon Alktif
— 4582728 + 45,1163
= 503,3891 k/batch
Qpexnberi Panas = Qpencrima Panas + Qloss
-31878,1016 = 503,3891 + Qi

Quoss = -32381,4907 kli/batch

Neraca Panas di Tangki Pemucat
Panas yang dibutuhkan kJ/batch Panas yang diberikan kJ/batch
Qbleachmng earth 458,272775 | Q myristic acid -941,4996392
Qkarbon aktif 45,11633421 | § palmitic acid -3480,823566
Qloss -32381,49068 | Q stearic acid -990,3649131
Q oleic acid -16457,91983
Q linoleic acid -9971.811878
Qar -35,58807311
QCO2 0,003676415
Total -31878,10157 | Total -31878,10157

10. Heater 2 (E-138)
Suhu minyak masuk HE = 75°C =348 K
Suhu minyak keluar HE = 190°C =463 K
Tabel data koefisien A, B, C, dan D untuk menghitung Cp masing — masing

komponen.
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Appendiks B. Neraca Panas B-49

Komporen A i3 C D
Myuistic Acid 80,266 2,8162 -0.0000) ; 5,1299E-06

Palmitic Acid 86,29 | 35237 . -0.0073217 B 6,1001E06_|

Stearic Acid | 99,012 | 35874 00072151 | 5.0035E06 |

—— B

Oleic Acid | 278686 | 25434 | -0,0054355 | 4,924E-00

Linoleic Acid | 241,348 | 23065 | -0.0050603 4 7468[--06

Air 712 | 000125 Lm0 0
CO; | 5457 {oooto4s 0 0 1 -115700 |
v B ey Cpe oy D
ICPL{yﬁsticAciddT: A(lz - [|)+ 7’('5 ]1-)* 4 (l: b )'*' 4 (i; - IJJ)
=80,2660(463—348)+g~’§-]—»(—)-;(4632 3as? ) TP e sast) !39—9-1—533(463 ~348*)
= ; :

= 66275,3002 kJ/kmol

JCPpamic acia dT = A(T, = 1))+ = ( ¥ - 'l',:)+--§('1'_;‘ R !hi)('l'; -'l‘,‘)

3SBT( 2 s\ -00UTT, 0, 1001E - 06
= 86,2900(463 - 348)+ - (1637 ~ 3487 )+ Z0 I (1t gt )y MIEEEI R st 3484)
2 3 2
= 82579,6239 kJ/kmol

JCPsearic Acia AT = A(T, ll)r—?(ﬂ - l‘l“)»v ( (‘1'; S ?(1_;' A ;'.')
“~ B

: 3.5874¢ s ' tond g N VU0 O
:99,0120(403-348)4---- - -rv(-m.‘x’ - 44K ‘ : S W kb }. Ce -v'(-mt‘, 4’
) 2 / 3 ,

= 86870,6992 kJ/Lkmol

-(Cp()lt'ic"\uid dT = A(.l T )+ ( :: )F t(i : -II‘}‘ i‘) “1‘ . ln‘)
= 278,686(463 - 348) + -2%1314-(4632 aant)y ”0_—_\ POt agt), AR08 3an')
= 85698,0175 kI/kmol '

ICpLBnD}Cl\ Aod dT A(T f )+ E (Tzz - ']'!3 )1_ ('; (1 ; 7 -yl“ )+ 1D -

) 2.3062 o 2 =008 4. 74681 - OF
= 241,3480(463 —348)+ —~’«~—-(403‘ 348" ) [ ( 103" 'ms’) B --l»-—~--‘ ( 01" e
2 ) j 4 \

= 75999 026¢ kl/kmol
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Appendiks B. Neraca Panas B-50

jﬂdT At— T(+l)+ T(tz+t+l) D2 Z—Tl)

'c'I'1

0 - _
= [8,71 2429 2125 348(1,3305 +1)+ LBE 07 3482 (133052 +13305+1)+ 0](463 ~348)

= 1056,7441 K

T, Cix

j—————d< p>ﬂ T= A+ET (T+1)+~(-:-T2 ‘tz+17+1 + b —T)
: R 2 1 31 ‘::T2 2 1

1

= 5,457+M348(1,3305+1)+0+ ”57002 463 —348)
2 1,3305x 348

= 593,7067 K
QMyistic Acid = Mol x ICp dT

- kmo kJ
0,0593 x 66275.3002 /kmol

batch
=3928.1196 kl/batch

Qramitic Aca = MOl x I CpdT
= kmo] kJ
0,1760kmol . x 82579 6230kl
= 14530,4546 kJ/batch
Qstearic Aia = MOIX j CpdT

= kmo kJ
0,0476kmol/ «86870,6992K)7

= 4133,5457 kd/batch

Universitas Kato :k YWiuilya hiduuas

PERPUSTAKAAN W
SURASAYA

LA
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Appendiks B. Neraca Panas B-51

QoleicAcia = Mol x I CpdT

= (,7987kmo x 85693,91’,'sl%ml

batch

= 68444,4502 kJ/batch
Quncteic asa = molx Cp dT

= 0,5470kmol x 75999 0266 kK

batch kmol

= 41569,5734 kJ/batch

B{(CY),
Qux= molx R x jh——dT
T, R

— 0.0164km kJ ,
0,0164 %atchxs,:m /mole1056,7441K

= 143,9793 kl/batch

QCO; = molxR x ]EE%{H
T

= 0,0001 kmol {ateh < 853 141%1,091 g X 593,7067K

= (,3926 kJ/batch
Qusinyak = Quyristic Acia Qpatmitic AciaQstearic Acia™Qoteie AcaQLinoleic Aca Hux HQCO2
=3928,1196 + 14530,4546 + 4133,5457 + 68444,4502 -+ 41569,5734 + 1439793
+0,3926

= 132750,5153 ki/batch

Quem | = Qo] + Qs

Quaa] = 1327505153+ 0,05 |Q,_|
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Appendiks B. Neraca Panas

B-52

[Q m[ = 139737,3845 ki/batch

Qs | = 6986,8692 kJ/batch

Menggunakan superheated steam dengan suhu steam masuk = 220°C, A pada subu

220°C = 2914,8781 kJ/kg (Geankoplis).

Qe

= Massa x A

- kJ
139737,3845 kl/batch = massa x 18562 Ag

Massa steam = 47,9394 kg/batch

Neraca Panas di Heater 11

Panas yang dibutuhkan kd/batch | Panas yang diberikan klbatch
Q mynistic acid 3928,1196 | Q steam 139737,3845
Q palmitic acid 14530,4546
Q stearic acid 4133,5457
Q oleic acid 684444502
Q linoleic acid 41569,5734
Qair 143,9793
QCO; 0,3926

loss 69868692
Total 1397373845 | Total 1397373845
11. Tangki Deodorizer (F-140)
Suhu minyak masuk tangki deodorisasi = 190°C =463 K
Suhu minyak keluar tangki deodorisasi = 170°C =443 K
Tabel data koefisien A, B, C, dan D untuk menghitung Cp masing — masing

komponen.

Komponen A B C D
Myristic Acid | 80,266 | 28162 000601 | 5,1299E-06
Palmitic Acid 86,29 3,5237 -0,0073217 | 6,1001E-06

Stearic Acid 96,012 3,5874 -0,0072484 | 5,9035E-06

Oleic Acid 278686 | 25434 | 00054355 | 4924FE-06
Linoleic Acid 241,348 2,3065 -0,0050663 | 4,7468E-06

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung




Appendiks B. Neraca Panas

B-53

8,712

0,00125

-1,8E-07

0

-115700

Air
CO,

5,457

0,001045

0

= 80,2660{443 - 463) +

= - 11992,0882 kJ/kmol

2,8162
2

JCPputnitic acia dT = A(T, =T, )+ — (

= 86,2900(443 — 463)+

= - 14942,8594 kJ/kmol

s 47= AT, T+ 2017 17 o217 21 1)

= 99,0120{443 — 463)+ > 5574 @432 - 4632 )+:_‘£°£37_2.‘_‘E(4433 —463')+

=-15709,6111 kJ/kmol

3,5237
2

JCPoxcic acia AT = A(T, —T,)+—]-23—(T§

= 278,686(443

- 463) +

= - 15464,1601 kJ/kmol K

il

i

T;(C:E)H T
T

~T2)+ g

3

2

air= A+ET(1:+1)+ET2 7 +1+1
21 31

)+

JCPtimoteic acia AT = A(Tz -T, )"‘ ‘?(Tzz - sz)"' g‘(Tzs - T13)+ "]Z’(T;

ICpM)nsm:Acid dT = A(Tz —-Tl)+.?(’r22 —T]2)+S3:-(T; _Tlg)_’__lz_(,].,; —T;’)

(13- 2oz -17)

3
(4432_4632) ~ 0,007 217(443 _ 63)+61E 06

T+ -C-(Tg ~T} )+ -’:—(T; -T})

4 - . ( -
2,52 34 (4432 4 632)+ 0_,00354355 (443_; _ 463,)+ 4,924E—- 06

~T})

241,348(443 - 463)+ % 32065 (4432 — 4637 )+ :—010—0339963@433 - 463 )+ Al

-« 13756,9858 ki/kmol

5.904E ~ 06

4 T4TE ~ 06
4

(443% - 4637 )+W“O’ml(u3’*4633)+—————5’13‘j_£‘i(443“ ~463)

34 »463")

(443* - 463"

(443" - 4634)

‘;434 - 463")
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Appendiks B. Neraca Panas B-54

0,00125 18-
= [3,712 +—= 463(0,9568 + 1)+ __}38%_9?_ 4632(0,95632 +0,9568 + 1)+ o](443 —463)
=- 1848261 K
T, CiS ;
B
j’glz'idT O | A+ 2T (e 1)+ S12(2 4 et |+ (r ~T )
R 21 31 272 1
T ':Tl
=1 5,457+ 2000083 4 20,0568 + 1)+ 0+ — 113790 Y443 463)=- 1073259 K
2 0,9568x 4632
L{C®
B .
}'g—f)—Hdetcmn: A+=T (‘t+1)+ET2(T2+T+l)+ D -—T)
R 51 31 2 V27
1, 'ITl
1 ~18E - |
- {3,712 + 000125 5 0a1 1272 4+ 1)+ J—’%ﬂsw (1,12722 +1,1272+ 1)+ 0 (443 -393)

= 460,1506 K

Quiwisicasda = molx [Cp dT

km _ kKl/ .
0,0593 %atch" 11992,0882 /kmo] 710,7679 ki/batch

Qpamiticacida = molx I CpdT

I

0,1760 km%at o X —14942,8594 l%mol = -2629,3012 k¥/batch

Qstearic Acid = molx ij dT

- kmol ~ KJ .
0,0476 %amhx 157096111 /kmol 747,5064 k)/batch

Qoteic Acid = mol x f CpdT
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Appendiks B. Neraca Panas B-55

- kmol ~ Kl/ —_p»
= 0,7987kmo % —15464,1601 /kml 12350,7640 kJ/batch

batch
Quinolcic acid = Mol x ij daT

p— km —_ kJ g
= (,5470Xmo batch ™ 13756,9858 /lcmoi 7524,7273 kJ/batch

kmo kJ — =-30?
batch * 8,314 /kmol K X 184.8261 K = -3,0291 kl/baich

T, (C?)
Q CO, = molx R x j—ﬁ—"_d'[‘
T

= 0,0001 km%acth %83 141%mol g %~107,3259K = - 0,0085 k/batch

Qrarutan =Qmysistic Aciat Qpatmitic Aciat Qstearic AciaH0teic Acia QU inoteic Acia +Quir FQCO:

_ (=710,7679)+(=2629,3012)+ (~747,5064) +(~12350,7640) +(~7524,7273)
+(=3,0291)+(~0,0085)

= -23966,1045 kJ/batch

g

Quean = Mol x [Rx?@gﬂ]+}lz—ﬂ,

Dimana data H, dan H; diperoleh dari steam tabel untuk superheated steam.

=1,2513kmol/ ((8,3141%]“0} ¢ X 460,1506 K)+ 282214568 - 2726,5954“%01]01)

=4913,7082
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B-56

Neraca Panas di Tangki Deodorisasi

Panas yang dibutuhkan kJ/batch | Panas yang diberikan kJ/batch
Q mynistic acid -710,7679 | Q steam 49137082
Q palmitic acid -2629,3012
Q stearic acid =747 5064
Q oleic acid -12350,7640
Q linoleic acid -7524,1273
Qanmr -3,0291
QCO;, -0,0085
Q loss 28879,8127
Total 4913,7082 | Total 4913,7082

12. Cooler 2 (E-143)
Suhu minyak masuk Cooler = 170°C =443 K
Suhu minyak keluar Cooler =35°C =308 K

Tabel data koefisien A, B, C, dan D untuk menghitung Cp masing - masing

komponen.

Komponen A B C D
Myristic Acid 80,266 2,8162 -0,00601 5,1299E-06
Palmitic Acid 86,29 3,5237 -0,0073217 | 6,1001E-06

Stearic Acid 99,012 3,5874 -0,0072484 | 5,9035E-06

Oleic Acid 278,686 2,5434 -0,0054355 | 4.924E-06
Linoleic Acid 241,348 2,3065 -0,0050663 | 4,7468E-06

Air 8,712 0,00125 -1,8E-07 0
CO, 5,457 0,001045 0 -115700

Cp untuk masing — masing komponen dihitung dengan cara yang sama seperti pada

perhitungan Cp di neraca panas Heater I.

JCpgristic acia AT
JCPpamitic Acia AT
JCpstearic acia dT
JCpoteic acia AT

JCPLimoteic Acia dT

= - 75814,9353 kJ/kmol
= - 94414,6657 kI/kmol
=-99320,9075 kJ/kmol
98306,8802 kJ/kmol

= - 87053,1370 kJ/kmol
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Appendiks B. Neraca Panas n-§7

r.(C
J’( E: BT air  =- 1236,0224 K

1;(_(:‘1;)

i-ﬂd’l‘ CO, = -6751931K

T
Qmyrisic Acia = ol x _{Cp dr

= kmol,” - —;k.l .3 1
0,0041 /bul x 758 14,935 “Lmol 314.5322 kl/batch

Qpumitic Acid = molx jC pdt

= ()_,01:1:%@"%1 o X —94414,6637 K kJ/ -1162 9231 kJ/batch

Tkmol
Qstearic Acid = molx ICp dT

= 0.0033 kmo1/ [ % —99320,9075 kg

I - -330,80106 kJ/batch

kmol
Qoteic Acia = molx JCp dT

= 0,7971kmol/ —C8I06.9075 k)

 bate -78357 9043 kh/batch

kimol
QLincleic Acia = Mol x j CpdT

= (0,5459 k‘“‘?/l/t’;a‘ch < ~87053 1370 %) -4 7520 753 k1ibatch

kl-l’!ul
Qur = molxRx TESZ—’(W

T,

- k I

V)

x8314K P23, 220K -134,7V36 ki/haich

/ km WK

Q CO, = molx R x jk T
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0o kmn!,“ EERIE LU ~675,1931 K =-0,3572 kl/batch

iy “kmol K7

L ‘..)l to | Y e et (,).‘ Vo Vot ()e Wew At ()I moleic Aad 'FQair +QCOZ

JO RS20 (10290314 (- 330,8016)+ (- 78357,9043)+
| 47520 7530)0 (131,7336)4 (- 0.3572)
127822 6050 ki batch

Qnir penbringon l : (‘) A TRTT -+ g‘(-)|,.-_-. |

Q L 1278220050 + 0.05 1Q

arr perdmyn | atr pendimgin |

Qurpemtionn] 13 1319,4789 ki/batch

IQLM!I 67274730 L1 batch

- (-:v\
EQ " mol - Ko J. ->'I“’H(l'|‘
S an petdiepen | a : R
1345494789 kKb bateh mol - 8314k < 363,8779K

Ckmol K
Mot air pendmgin 118750 kmol batch
Massa air pendingin - 8003507 kg/bateh

Neraca Panas di Cooler 11

_.‘_',',‘.[',’_‘_’i_‘_“_h_"_“[!ll_‘f”l._. ‘ kJ/batch ; Panas diberikan KJd/batch ]
Qi pendingin 1345494789 1 Q) mynistie acid 3145322
j {Q palmitic acid 1162,9231
i i Q stearic acid 3308016
; O oleic acid 78357,9043
| . O hinoleie acid 47520,7530
‘ FOQar 134,7336
3 QO CO; 03572
Qs 6727,4739
[ Tota) [ 134549,4789 | Total 134549,4789
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Lampiran C - Perhitungan épesiﬁkasi Alat

LAMPIRAN C

PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

Bucket Elevator (J - 111)
Fungsi , : Memindahkan biji jagung kotor secara vertikal dari truk

menuju ke silo (F-112)

Bahan konstruksi - Driving head and boat : Carbon steel

Roda  Carbon steel

‘Bucket : Cast iron

Belt . Karet
Tipe : Spaced-Bucket Centrifugal-Discharge Elevators
Dasar pemilihan . Efektif untuk memindahkan material dengan sudut

* kemiringan mencapai 90°

~ 60000 kg/hari

. = 10000 kg/jam
6 jam/hari gl

Kapasitas

Untuk kecepatan putaran 14000 kg/jam, maka kecepatan bucket elevator = 225 ft/min
dan kecepatan head shaft = 43 rpm (Perry 6th ed; tabel 7 - 8).
Tinggi elevasi S5 fr

_ 10000 kg/jam

=——x 225 ft/min
14000 kg/jam

Kecepatan bucket elevator

= 160,7143 f/min ~ 160 i'i/min

C-1



Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-2

_ 10000 kg/jam

——X 43 rpm
14000 kg/jam

Kecepatan head shaft

= 30,7143 rpm = 30 rpm

Kapasitas (ton/jam) x 2 x tinggi elevasi
1000

Power teoritis

10tonjamx2x 75f
1000

]

Power teoritis =15hp

Efisiensi =78 % (Peters; fig. 14 ~ 38)

L 1,5h '
Power aktual = Ha-;fsg'—" 1,9231 hp=2 hp

Silo (F - li2)

Fungsi . Menampung biji jagung sementara sebelum masuk ke
grinder (C-110)

Bahan Konstruksi : SA-240 grade C

Tipe . Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk flat dan tutup

bawah berbentuk konis

Ukuran : Bawah : konis 60°
Dasar pemilihan R Cocok untuk menyimpan padatan kering
: _ kg
Kapasitas = 420000 —
minggu
= 925940,4 ,'b :
minggu
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-3

Bulk densitas biji jagung : 20,295 1t/ ft°

Kondisi operasi ' T=30°C

AN
H.
A4
Dee
H = D (Ulrich, Tabel 4.27)
o = 60°
D,  =4,026 in (4 in schedule 40) = 0,3333 f
kapasitas

Volume biji jagung dalam silo / minggu = densitas biji jagung

925940,4 lb/minggu

20,295 Ib/ft?

il

45624,0650 ft’
. - . 100
Volume silo = Volume biji jagung dalam silo x 30

= 45624,0650 x 109 fi
80

= 57030,0813 f°
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Lampiran C ~ Perhitungan Spesifikasi Alat

C-4

Volume siio = volume shell + volume konis

ax(D? -D')

$7030,0813 =(0.25xxx D*x H) +
24xtga

57030,0813 = (0,7854 x D? x D) +(0,2267 x (D’ - 0,3333"))
57030,0813 =0,7854 x D> +0,2267 x D® - 0,0252
570445901 = 1,0121 D’

D = 38,0543 ft =~ 38 ft

v;--xD ! x 38
2

H. = 2 = 2
tg a tg 60

I

10,9697 ft

Lep, Lxo3sss
2” e _ 2

H. = =
tga tg 60
=0,0962 ft

Tinggi konis terpancung = (10,9697 - 0,0962) ft
= 10,8735 fi

Volume konis terpancung = %x (D? x He- D2 x He.)
= ]—T;—x (387 x 10,9697- 0,3333% x 0,0962)
=4146,9641 f°

Tinggi shell = diameter silinder
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Lalﬁpiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

| .
Volume shell Z «mtxD- «H

i

-1—xrcv38: x38
4

i

430963680 &

Tinggi silo = Tinggi shell + tinggi konis terpancung
=38+ 10,8735

= 48,8735 fi

(‘pr'xl,xk')/r))

= rxphx(g/gc)x(l-e
2xu'xK'

Pops (McCabe 4th ed; pers. 26. 24)

Dimana ; r = diameter dalam tangki =D /2

Z, =tinggi padatan dalam tangki

po = bulk density |
p' = koefisien friksi (untuk granular solid, p’ = 0.35 - 0.55)
o =0,4 (asumsi)
K’ =ratio tekanan (untuk granular solid, K’ = 0.35 - 0.6)
K’ =0,5 (asumsi)

_ 19x20,295 % (32,174/32,174) x (1 — ¢ "0 x 03 asam 1Ty

P
ope 2x0,4x0,5
= 619,48002F = 43019 10
fi- In-

" Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung



Lampiran C -~ Perhitungan Spesifikasi Alat

C-6

=4,3019 psia +14,696 psia = 18,9979 psia
de&ign = 1,2XP.,p5
=1,2x 18,9979

=22.7975 12
mn-

Tebal shell :

. - Pdeslg;n X D
#el T2 % {(f x E)-(0,6 % Py )}

+ ¢ (Brownell; pers. 13.1)

f = stress max yang diijinkan
= 18750 psi (Brownell; hal 251 untuk SA-240 grade C)
E = 0,8 (tabel 13.2 untuk double welded butt joint)
c =0,1250 in (asumsi) 7
: o in
22,7975 psi x 38 ft x 12 —
L el +0,1250

T 2% (18750 psi x 0.8)- (0,6 x 22.7975 psi)}

tea =0,4717n

Tebal shell yang digunakan : -12- n

Tebal konis :

_ Pisin X D ,
- {2xcosax(f xE)-(0,6xP,

design )}

+c¢ (Brownell; pers. 6.154)

t konis
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-7

22,7975 psi x 38 ft x 12 "

t. = , ft 10,1250
{2 x cos 60° x (18750 psi x 0,8)-(0,6 x 22,7975 psia)}

=0,8187in

t korus

Tebal konis yang digunakan : | in

Screw Conveyor 1 (J - 113)

Fungsi - Memindahkan biji jagung kotor dari bin menuju ke rol
mill

Tipe - Standard pitch screw conveyor

Dasar pemilihan  Membutuhkan ruangan sedikit, murah, pemeliharaan
mudah

Kondisi operasi T masuk =30.°C;P=1atm

Kapasitas - 2500 kg/jam = 2,5 ton/jam

Panjang - 10 fi (asumsi)

Untuk kecepatan putaran 5 ton/jam maka kecepatan putaran screw conveyor = 40
rpm ; dan untuk panjang maksimum screw conveyor = 15 ft, power yang dibutuhkan
= 0.43 hp (Perry 6"ed; tabel 7 - 6).

_ 2.5 ton/jam

Kecepatan screw conveyor .
5 ton/jam

X 40 rpm

i

20 rpm
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-8

"Power teoritis = :—g—gx 0,43 hp = 0,2867 hp
Efisiensi =78 % (Peters; fig. 14 - 38)

02867 h
Power aktual = m‘—o—;g—‘—’: 0.3675 hp = 0,5 hp

Grinder (C-110)
Fungsi - menghancurkan atau mengecilkan biji jagung dart 0,25 in

menjadi 0,125 in

Bahan konstruksi : SA-240 grade C

Tipe | - roll mill

Kapasitas 2500 kg/jam= 2,5 tén/jam

Dasar pemilihan - konstruksi sederhana, cocok untuk ukuran partikel
1.,5-0,25in

Kondisi operasi T masuk =30°C,P=1 atm

Grinder bekerja selama 24 jany/ hari
Power :20hp (Perry 6-ed, hal 8-55, tabel 8.38)

Ukuran - (24 x 18) in® (Perry 6-ed, hal 8-55, tabel 8.38)

Screw Convevor I1 (J ~ 114)

Fungsi : Memindahkan biji jagung kotor dari roll mill menuju ke

bin
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Lamptran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-9

Tipe

Dasar pemilihan

Kondisi operasi
Kapasitas

Panjang

Kl

. Standard pitch screw conveyor

: Membutuhkan ruangan sedikit, murah, pemeliharaan

mudah

: Tmasuk =30°C ;P=1atm

600008 L hari _oc00 K& 55 ton
hari 24 jam Jam Jjam
: 10 i (asumsi)

Dengan perhitungan yany sama dari screw conveyor I (J-113), maka mendapatkan:

Kecepatan = 20 rpm
Power teoritis = 0,2867 hp
Efisiensi =78 % (Peters; fig. 14 - 38)

Power aktual =0,3675 hp=0,5 hp

Bin (F- 115)
Fungsi
Bahan Konstruksi

Tipe

Kapasitas

- Menampung biji jagung sebelum diekstraksi
: SA-240 grade C

- Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk flat dan tutup

bawah berbentuk konis

= 60000 <8

hari
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Lampiran C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-10

Bulk densitas biji jagung = 22,6925 Ib/ft’
Waktu tinggal =4 jam = 0,1667 hari

e . kapasitas )
Volume biji jagung dalam bin = x waktu tinggal

~ densitas biji jagung

_ 132277.2 Ib/hari
22,6925 b/’

x 0,1667 hari

=971,7135 ft*
< D -
Ty, -
/
H,
\

H =3 D (Ulrich; Tabel 4. 27)
o C=30°

D.. =4,026 in { 4 in schedule 40) (asumsi) = 0,3333 ft
. . . 100
Volume bin = Volume biji jagung dalam bin x 30

100
ft

=971,7135 x —
80

=1214,6419 ft*
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-11

Dengan perhitungan yang sama dari silo (F-112), maka mendapatkan -

D =77765ft =8 ft

H. =6,9282 ft

Ho =02887ft

Tinggi konis terpancung = 6,6395 ft

Volume konis terpancung = 116,0747 f

Tinggi shell = 24 fi

Volume shell = 18,1791 f
Tinggi bin = 30,6395 ft
Poperasl = ]6.27]9 psia
Petnign - 19,5263 %
in
. I
Tebal shell =0,18751n zz in

. 1 ] i
Tebal konis =0,1972 1n -x-z n

Screw Conveyor III (J - 116)

Fungsi : Memindahkan biji jagung kotor dari tangki penampungan
sementara menuju ke tangki ekstraksi

Tipe - Standard pitch screw conveyor

Dasar pemilihan - Membutuhkan ruangan sedikit, murah, pemeliharaan
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-12

* mudah
Kondisi operasi T masuk =30°C ;P =1atm
Kapasitas : W= 3333,3333 kg/jam = 3,3333 ton/jam
18 jamvhari
Panjang : 10 ft (asumsi)

Dengan perhitungan yang sama dari screw conveyor [ (J-113), maka mendapatkan:
Kecepétan = 26,67 rpm

Power teoritis = 0,2867 hp

Efisiensi =78 % (Peters, fig. 14 ~38)

Power aktual =0.3675hp=0,5hp

Tangki Penampungan CO; (F-121)

“Fungsi ; Menyimpan CO; pada keadaan gas
Bahan konstruksi : SA-240 grade C
Tipe : Tangki bertekanan dengan hemispherical head
Dasar pemilihan : Didesain untuk beroperasi pada tekanan tinggi
Kondisi operasi : T=40°C ;P =20 bar
Waktu tinggal o1 —:—jam
Kapasitas : Gas CO; = 80387,0130 kg/batch = 26795,67 kg/jam

Dengan perhitungan yang sama dari tangki separator I (H-125), maka mendapatkan:
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-13

Z=0,9149

Densitas gas CO; = 36,9618 kg/m’

Volume gas CO, = Z:—%;]; x mol x | %jam
3
0.9149 x83,14 2T XM 313 ool
- mol x K x 608992,5 - x | — jam
20 bar jam 2

Volume gas CO» = 1087434115,8198 cm® = 1087,4341 m’

Asumsi: L =4D

Dengan perhitungan yang sama dari tangki separator I (H-125), maka mendapatkan:
D =23,57137 ft =24 ft |
L=4D

L=4x24=961t

Pope  =293,92 psia

Picign = 352,7040 psia

Tebal shell =3,5350 in

Tebal head = 1,8220 in

Tinggi head = 148 in = 12,3333 f

Lebar tangki = 120,6667 £
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

Compresor I (K-122)
Fungsi - Mengalirkan dan menaikkan tekanan CO, ke tangki

ekstraksi superkritis (F-120) dari 20 bar menjadi 200 bar.

Tipe : Single stage compressor
Dasar pemilihan : Mampu beroperasi pada tekanan yang sangat tinggi
Kondisi Operasi . T masuk = 40 “C ; P masuk = 20 bar ; P keluar = 200 bar

Dari perhitungan neraca panas di kompresor 1 menghasitkan kerja kompresor

(Ws) = 26691,7467 KJ/kmol = 6025,8297 hp

Cooler 1 (E-123)
Fungsi ' Mendinginkan gas CO; dari suhu 452,7451 °C ke
163,15114 °C

Tipe : Shell and Tube Heat Exchanger

Kondisi operasi . T masuk = 163,15114°C ; P =1 atm
Bahan Konstruksi - Stainless steel
Jumlah ‘ . 2 buah

Cara perhitungan diambil dari Kern, 1965
Perhitungan:
1. Dari neraca panas memperoleh :
Qc = 30549937,1524 kJ/batch = 14477819,82 btu/jam.

Rate gas CO; = 80000 kg/batch = 58789,3333 lb/jam.
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat ‘ C-15

Jumlah air yang dibutuhkan = 40695,1404 kg/batch = 44858,2533 Ib/jam,
Menygunakan 2 buah cooler, masing-masing Qc = 7238909,91 btu/jam, rate
gas CO: = 293946667 Ib/jam, jumlah air yang dibutuhkan = 224291267
Ib/jam.

2. AT LMTD

170,6 °F
T

] Conler | SEE—
846,9412 F T 325,6721°F

86 °F

AT, =676,3412 °F AT, =239,6721 °F

AT, - AT, _ 676,3412-239,6721
AT 676,3412
Inj = In| ———--
AT, 239,6721

_ T, -T. _ 846,9412-325,6721
-, 170,6-86

AT LMTD = =420,9159 °F

R =6,1616

t.=t, _ 170,6-86
T,~t, 846,9412-86

S =

=0.1112

Dari fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,99
AT=ATLMTD x Ft (Kern, hal 229)
AT=4209159x 0,99

AT =416,7067 °F
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-16

3. Suhu caloric

T, +T, _ 846,9412-325,6721

T.= = 586,3067 °F
2 2
= t,+t, _ 86+170,6 _ 128.3 °F
2 2
Trial UD _ —
Dari Kern table 8 memperoleh harga UD ={2-50 btu/j.f*.°F
UD trial = 40 btwj. f%.°F -/
Asumst :

1in OD, 16 BWG, 14 in square pitch
L=13f

a” = 0,2618 ft/lin.ft (Kemn, table 10)

Q=UDx Ax AT (Kern, hal 86)
__Q _ 723890991 btu/jam
UDxAT  40btu/j.f°.°F x416,7067°F
A=Ntxa’xL

 434,2929=Ntx 0,2618 x 13
Nt perhitungan = 127,6056 tube
Dari table 9 memperoleh : ID shell = 19% inch
Nt =128 tube

Digunakan HE 2-4

= 4342929 fi’
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Lamptran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-17
UD koreksi = L PerRItungan .y i)
Nt _
y)
_ 1276056 x 40
|28
=39 87
Kesimpulan sementara rancangan HE :
Type HE = 2-4
Shell Tube
IDs = 19%in - Nt = 128
¥
B = ]95/4 =3,85in Panjang = 13 fi
Passes =2 OD=1in
BWG =16
Pitch= 1% in
Susunan = square pitch
Passes =4
{ Shell side (Gas CQO3, Fluida Panas) | Tube side (Air,Fluida Dingin) ]

i 4a = ‘w (Kern, pers 7.1)

144 x Pt xn
i 1
) B=1ID/5s= IQ;A? 3.85in

i
| 19% x }.;u,ss
. 144x125x2

5.Gs = 29394,6667/0,0515

=0,0515 ft’

4. Flow area, a’'t =0,594 (table 10)
_ Ntxa't ‘
144 x n

_ 128x0,594
144 x 4

= 0,132 f?

5. Gt =22429,1267/ 0,132

= 169917,6265 Ib/j.ft°
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-18

= §70770,2272 Iv/j. f*

Fé.Pada Ta = 586,3067°F maka
didapat :

W campuran = 00275 Ib/fij

‘ (fig 15)

De=0,99in/12=0,0825f

(fig. 28)

~ _ 0,0825+570770,2272
0,025 «2,42

= 778323,037
7. 311 =580 (Kern fig 28)
| 8. Pada Ta = 586,3067°F, didapat :
k campuran = 90,0232
btu/hr ft °F (table 5)
0,34 btu/lb.°F

Cp campuran =
(Kern, fig. 3)

) |
(Cp‘tuji - (0,34 »0,0275)3
k v 0,0232

k

0’023§ x 0,7387

H
. k C
0. h0=j}{x 'I—D“é‘x( px“}

=580 x

[}

= 120.4842 btu/hr.fi> °F

6.Pada ta = 128,3°F. maka didapat:
p air = 0,55 c¢ps = 1,331 Ib/ft
( fig.14)
D = Diameter dalam tube
{tabel 10) /12
D=087/12=0,0725 f
D x Gt
nux242
_ 0,0725x169917,6265
1,133x 2,42
=4492,5491

Gt
3600xp

Ret =

169917,6265
3600x 62,5

=0,7552 fps = | fps

8. hi = 380+Btu/j.ft* (°F/R) (Kern
fig.25)

0,870

9. hio = hi x -2 =380 x
oD

hio = 330,6
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-19

_ hioxho - 330,6 x 120,4842

10. Uc = —
hio+ho 330,6+120,4842

Uc-Ud _ 88,3030-39,87
Ucx Ud 88,3030 x 39,87

11. Rd =

= 88,3030 btuhr.f2.°F

=0,0138 > 0,003 (memenuhi)

Pressure drop

|

}
i

Shell Side

Tube Side

] Res = 778323,037
£ =0,0009 (Kern, fig 29)
_19%

2. B =1,6042 ft

s = 1,26 {(Kern, hal 808)

N+] =12 -Ié"-= 12 x —1—3——-—'40,52

fosszsx(N+l)

APs = =
5,22x10" xD s

(Pers. 7.45)
_ 0,0009x (570770,2272° )x 1,6042 x 40,52

5,22 %10 « (0,99/12) x1,6042
= 2,7587 psi <10 psi (memenuhi)

1. Ret = 4492,5491
t=0,00035 (Kern, fig 26)

fxG’ xLn

2. APt = 5
5,22x10" xDs

(Pers 7.45)

_0,00035 x 169917,6265°x 13 x 4
5,22x10" x(0,87/12)

=0,1388 psi
3. APn= (i’l}{i) (Pers 7.46)
s 2g

2

[VJ (Kern, fig 27)
28

= (4’]‘4} 0,0038

APn =0,0608 psi
APT = APt + APt
APT =0,1388 + 0,0608
APT =0,1996 psi < 10 psi

APn

(memenuhi)
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-20

Compresor I (K-128)
3 ungsi : Mengalirkan tekanan CO, ke tangki penampungan CO;

(F-121) dari 100 bar menjadi 20 bar, dari 10 bar menjadi

20 bar
Tipe : Single stage compressor
Dasar pemilihan : Mampu beroperasi pada tekanan yang sangat tinggi
andisi Operasi : P =20 bar

Dari perhitungan neraca panas di compresor II menghasilkan kerja kompresor

(Ws) = 6149540,4126 kJ/batch = 763,563 5 hp

Tangki Ekstraksi Superkritis (F-120)
Fungsi : Mengekstrak komponen-komponen minyak dalam biji

jagung dengan menggunakan CO; superkritis

Bahan konstruksi . SA-240 grade C

Tipe : Vertical Supercritical Extractor dengan hemispherical
head

Dasar pemilihan : Dapat beroperasi pada tekanan tinggi

Jumiah : 2 buah

Kapasitas : Umpan masuk ekstraktor = 10000 kg/batch = 3333,3333-

kg/jam, CO; masuk ekstraktor = 80000 kg/batch untuk

2 jam operasi.
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-21

Kondisi operasi : T=50°C; P =200 bar

Densitas minyak jagung © 922,299 kg/m’ = 57,5792 Ib/ft*
Waktu tinggal - 15 menit = %jam

3333,3333kgfjam 1.
= =—x — jam
922,299 kg/m> 4

- Volume biji jagung

=0.9035m’

Densitas CO, sebagai fluida superkritis = 500 kg/m® (Reverchon, 1997)

. . . k I m’
Volume CO; sebagai fluida superkritis = -;— jam x 60000 -j;—%x ;66%

=15m
Volume ekstraktor CO; yang harus dirancang = ( 0,9035 +15 )m’
| = 15,9035 m® ~ 20 m"
Digunakan 2 buah ekstraktor, masing-masing volumenya 10 ﬁ3 =353,134 f°

Persamaan tangki silinder dengan hemispherical head

1

4xvxM, )2 )

D = (—————’5—) ( Ulrich,hal 199)
QG

Dimana : v = kecepatan gas masuk (mol/s)

M = berat molekul gas (mol)

G = superficial gas mass flux (kg/s.m?)
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Lampiran C - Perhitungan Spesiftkasi Alat C-22

_ 80000 mol xlb'atchx 1 Jax? - 0.2525 mol
44 batch 2 jam 3600 detik detik
G © 80000 K& xlb.atchx | jam 4 ’_17=14,1im kg
batch 2 jam 3600 detik axD” m~ D sm-
I
D ‘ B 4xV;-<ME 2
=G

-

4x0,2525x44

b 14,1471
X o
D-
D (0,99.99J
D-
p =¥
D
D? =1
D =1m=32808fiz4R
\% =(0,25xnxD3xH)+21:0,5x(—;~]xnx(D)3]

353,134 = (0,7854 x 16 x H) + 2 (0,5 x [-}S—]xnxsm

353,134 = (12,5664 x H) + 33,5103
319,6237 = 12,5664 x H

Hs = 25,4348 ft =30 ft
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-23

CIxp'xKIxZ,)/)
Pops = rxp, x(g/g,)x(1-e ) (McCabe 4th ed; pers. 26. 24)
2xu'x K : ,

Dimana . r = diameter dalam tangki = D /2
Z, =tinggi padatan dalam tangki
pr = bulk density
p' = koefisien friksi (untuk granular solid, i’ = 0,35 - 0.55)
w =04 (ésumsi)
K’ * = ratio tekanan (untuk granular solid, K’ = 0.35 _ 0.6)
K =0,5 (asumsi)

_ 2X57,5792x (32,174/32,174) x (1 - e 2 0xnsni0n2,
2x0,4x0,5

Pops

= 287,1824% - 1,9043 10

LI

in
=1,9943 psia +14,696 psia = 16,6903 psia
Pd“ip = 1,2 X Pups

= 1,2 x 16,6903

= 20,0284 2
in*
Tebal shell :
Piwgn XD
toen +¢ (Brownell; pers. 13.1)

- 2x {(f X E)'(O!6 X Pdcsm;n )}

f = stress max yang diijinkan
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat - ' C-24

= 18750 psi (Brownell; hal 251 untuk SA-240 grade C)
E = 0,8 (tabel 13.2 untuk double welded butt joint)

c =0,1250 in (asumsi)

20,0284 psi x 4 ft x 12 %‘-

+0,1250

tihdl =

2 x {(18750 psi x 0,8)- (0,6 x 20,0284 psi)}

t =0,1571in

shel}
Tebal shell yang digunakan : % in

Tebal head :
Tipe head : Hemispherical
Bahan : Stainless steel

ty= 7 x Din + C (Brownell, hal 140)
(4xf xE)-(0,4xP)

20,0284 psi x4 ft x 122

= +0,1250
(4x18750 x0,8) - (0,4 x 20,0284)
=0,1410in
Tebal head yang digunakan : % in
Tinggi head .

Untuk tebal head —;— in, direncanakan Sf= 2 in (Brownell; hal 96)

Hp =ty + ST+ D/2
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-25

~;—+2+(4x12)/2

i

26,2in~ 21833 ft

Tinggi tangki

H=2 x Hy'+H,
=2x2,1833 +30

= 34,3666 ft

Tangki Separator 1 (F-125)

Fungsi : Memisahkan minyak dan air dari CO,

Bahan konstruksi : SA-240 grade C

Tipe . Vertical drum

Dasar pemilihan . Cocok untuk memisahkan berdasarkan perbedaan
volatilitas

Kondisi operasi ' T=40,5°C ;P =100 bar

Waktu tinggal : : -;-jam

Kapasitas . Minyak jagung = 1036,3427 kg/batch = 345,4476

kg/jam, Gas CO, = 80000 kg/batch = 40000 kg/jam
untuk 2 jam operasi.

Densitas minyak jagung : 922,299 kg/m’ = 57,5792 Ib/f’
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-26

345,4476 kgfjam 1 .
X — jam
922,299 kg/m* 2

Volume minyak jagung =

=0,1873 m’
Diketahui data COs - w = 0,2240
Pc=73,83 bar ; Tc=304,2K,

100 313,5

Pr= ——=1,3545, Tr= =1,0306
73,83 304,2
B® = 0,083 - Qﬁ?;?: 0,083 - —3’4—2—2,—.: -0,3191
Tr" 1,0306"
B'=0,139- 21720 139 -—9i7-24—,= -0,0126
Tr 1,0306*
Pr

Z°=1+ B®Tr =1 +(-0,3191 x (1,3545/1,0306))

Z’ =0.5805

. Pr
Z' =B' T, =-0,0126 x (1,3545/1,0306)

Z'=.0,0165

Z2=2"+wZ' =0,5805 + (0,2240 x (-0,0165))

Z=05768
P «BM 100 bar x 44 - &
Densitas CO; = — = m?l
Z~RT bar x cm

0,5768x83,14

x313,5K
mol x K

= 0,2926 -&_ =292 6464 -1‘-%'

3

cm’ m
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-27

, 3
jam x 40000 <& 1 M

Volume CO, = 1 -
4 jam  292,6464 kg

=34,1709 m’
Volume minyak + CO; = ( 0,1873 + 34,1709 )m’
=34,3582 m’ ~ 35 m’ = 1235,969 ft*
- Asumsi : Tangki berist 80% (minyak + CO;,, maka

Volume tangki = Volume (minyak + CO3) x lf%)»

=1235,960 x 10
80

= 15449613 f°

Asumsi: H=2D
V tangki = (0,25x nx D*x H) + 2{0,5 x [-;—J XX (D)j]

1544.9613 = (0,7854 x D? x 2D) +2 (0,281‘8 x DY
1544,9613 = (0,7854 x 2D%) + (0,5236 x 2D%)
1544,9613 = 1,309 x 2D°

D = 590,1303

D =83878ft=9f
H=2D

H=2x9=18f

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung



L.ampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-28

pxhx«g—

P operasi = (100 x 14,696 psia) + __mg_c psia

57,5792 x 14 x ———

= 1469,6 psia + Y 32, psia

P operasj = 1476,7974 ps’ia
P design = 1,2 x P operasi

= 1,2'x 1476,7974 -
P de;ign =1772,1569 psia
Tebal shell ;

Pdmgﬂ xD

t =
= 2x{(f x E)-(0,6x Py, )}

+c¢ (Brownell; pers. 13.1)

f = stress max yang ditjinkan
= 18750 psi (Brownell; hal 251 untuk SA-240 grade C)
E = 0,8 (tabel 13.2 untuk double welded butt joint)

c =0,1250 in (asumsi)

1772,1569 psi x 9 ft x 12 0

Lo = - f — +0,1250
2x {(18750 psi x 0,8)- (0,6 x1772,1569 psi)}

tyy =6,9915in=0,1776 m
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-29

Tebal head
Tipe head : Hemisp‘herical
Bahan : Stainless steel

¢ Untuk head bagian atas

- PxD
(4xfxE)-(0,4xP)

th

1772,1569 psix 9 ft x 12 -

+ C (Brownell, hal 140)

 (4x18750x0.8) - (0.4x1772,1569)
=3,35301n=0,0852 m
¢ Untuk head bagian bawah

_ PxD
(4xt xE)-(0.4xP)

th

1772,1569 psi x 9 ft x 122

+C (Brownell, hal 140)

 (4x18750x0.8) - (0,4x1772,1569)
=3,3530 in = 0,0852 m

Tinggi head :

Untuk tebal head 3,3530 in, direncanakan Sf= 2 in (Brownell; hal 96)

H, =1h + 8f+ D/2
=3,3530+2+(9x12)/2

= 59,3530 in = 4,9460 ft
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-30

H=2 x Hh+Hs
=2x 49460 + 18

= 27,8920 ft = 8,5016 m

Tangki Separator II (F-127)

Fungsi : Memisahkan minyak dan air dari CO;

Bahan konstruksi : SA-240 grade C

Tipe . Vertical drum

Dasar pemilihan : Cocok untuk memisahkan berdasarkan perbedaan
volatilitas

Kondisi operasi . T=130,9441 °C ;P = 10 bar

Waktu tinggal : —]2— jam

Kapasitas : Minyak jagung = 845,0166 kg/batch = 281,6722 kg/jam

Gas CO; =450,2315 kg/batch = 225,1158 kg/jam untuk
2 jam operasi. |
Dengan perhitungan yang sama dar tangki separator I (F-125), maka mendapatkan:
D =40705ft=5f
H=2D

H=2x5=10f
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-31

Pops = 150,9586 psia

Puign = 181,1503 psia

Tebal shell = 0,4899 in z-l— in

Tebal head = 0,3064in =03 in
Tinggi head = 32,2 in = 2,6833 ft

Tinggi tangki = 15,3666 ft

Tangki Penampungan Sementara (F-132)

Fungsi . : Menampung minyak jagung sebelum dibawa ke tangki
pemucat

Bahan konstruks . SA-240 grade C

Tipe - Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk

hemispherical head dan tutup bawah berbentuk flat

Dasar pemilihan : Cocok untuk me‘nampung bahan
Kondisi operasi :T=30°C; P=1,3bar

Waktu tinggal 7 jam

Kapasitas - Minyak jagung = 643,9264 kg/batch

= 214,6421 kgfjam
Densitas minyak jagung : 922,299 kg/m® = 57,5792 Ib/ft’

214,6421kg/jam
922,299 kg/m’

Volume minyak jagung dalam t.p.s = x 7jam
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-32

=1,6291 m’
Asumsi : Tangki berisi 80% cairan, maka :

Volume t.p.s = Volume minyak jagung dalam t.p.s x %

=1,6921 m® x 100
5 80

=2.0363 m’

Asumsi - H=1D

Volume t.p.s = (g—x D x H)*(O,Sx[%)xnx (D)j}

L

I . N .
20363 = Ty D'xDJ+ o‘sx(l)xnx(o)"
4 6
2.0363 =1,0472 x D*
D' =19446 m

D =12482m=40950fi=5ft

H= D
H=5f
pxhx—g-r
P operasi = (1,3 x 14,696 psia) + _m%?_ psia
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-33

57,5792 x Sx ”2{520
= 19,1048 psia + — i) psia

P operasi = 21,1041 psia
| P design = 1,2 x P operasi
=1,2 x 21,1041
P design = 25,3249 psia
Tebal shell

Pdmgn xD

Lot = =
TN UE x E)-(0.6x Py .. )}

+ ¢ (Brownell; pers. 13.1)

f = stress max yang diijinkan

li

183750 psi (Brownell, hal 251 untuk SA-240 grade C)
E = 0,8 (tabel 13.2 untuk double welded butt joint)

¢ = 0,1250 in (asumsi)

253249 psi x S ft x 12 %‘»

+0,1250

Lonent =

2x{(18750 psi x 0,8)-(0,6 x 25,3249 psi)}
t,, =0.1757 in
Tebal head :

Tipe head : Hemispherical

Bahan . Stainless steel
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Lampiran C -~ Perhitungan Spesifikasi Alat C-34

+ Untuk head bagian atas

_ P<D
(4xfxE)-(0,4xP)

1y

+ C (Brownell, hal 140)

21,1041 psi x5t x 120

= +0,1250
(4x18750x0,8) - (0,4x21,1041)

- 0.1503 in % in

« Untuk head bagian bawah

ty = - PxD + C (Brownell, hal 140)
(4xt xE)-(0,4xP)

21.1041psi x5 ft 120

= : +0,1250
(4 x18750x0.8)-(0,4x21,1041)

=0.1503 in= 1 in
5
Tinggi head
Untuk tebal head 71;- in, direncanakan Sf = 2 in (Brownell; hal 96)
Hy=t,+ S8+ D/2

—l—+2+(5x12)/2

L)

2,2in=2,6833 f

Tinggi tangki -

H= H, + H,
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Lampiran C -~ Perhitungan Spesifikasi Alat C-35

=2,6833+5

=7,6833ft=23419m

Heater I (E-133)
Fungsi : Menaikan suhu dari 30 °C ke 100 °C untuk menyesuaikan
dengan kondisi tangki pemﬁcat (F-130)
Tipe . Shell and Tube Heat Exchanger
Bahan Konstruksi : Stainless steel
Cara perhitungan mengambil dari Kern, 1965
Perhitungan:
1) Dari neraca panas memperoleh :
Qc = 115072,0519 kJ/batch = 36355,6107 btu/jam.
Kapasitas minyak jagung = 643,9264 kg/batch = 473,2043 1b/jam.
Jumlah steam yang dibutuhkan = 52,2509 kg/batch = 38,3978 Ib/jam.

2) AT LMTD

T 158 °F
minyak

———» Heater1 |——>
86 °F 212 °F

428 "FT Steam
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-36

Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
428 °F Suhu tinggi 212°F 216 °F
158 °F Suhu rendah 86 °F 72°F
270 °F Beda suhu 126 °F 144 °F
ATLMTD = AL ZAT _ 216-72 _ 14y 6944 op
AT 216
Inj —-! In| ——
AT, 72
R=DT_ 270 5 a0g
t,—t, 12
-t 126

= 0,3684

T -t 428-86
Dari fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,8
AT= ATLMTD x Ft (Kern, hal 229)
AT=131,0744 x 0,8

AT = 104,8595 °F

3} Suhu caloric

+

T.= 5T _sg30p

2

[ = L+t _ 212486
) 2

= 149°F

Trial UD
Dari Kern table 8 memperoleh harga UD = S0-100 btu/j).fi>.°F (untuk sistem

steam-medium organic)
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-37

UD trial = 50 btw/j.ft* °F

Asumsi ;

1in OD, 16 BWG, 1% in square pitch
L=5f

a” = 0,2618 ft*/lin.f (Kern, table 10)
Q =UD x A x AT (Kern, hal 86)

A Q __ 363556107btufam o0 o
UD=< AT e

SObtu/ift . Fx104,8595 F ¢

4

A=Ntxa’xL
17,4999 =Nt x 02618 x 5
Nt perhitungan = 13,3689 tube
Dari table 9 memperoleh : ID shell = 8 inch
Nt= 14 tuBE
Menggunakan HE 2-4

Nt perhitungan
Nt

UD koreksi = x UD trial

13,3689
= ——X
14

50

= 47,7461
Kesimpulan sementara rancangan HE :
Type HE = 2-4

Shell Tube
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-38

IDs =8in Nt = 14 tube

B =§ =1,6in Panjang=5ﬁ

Passes =2 OD=1in
BWG =16
Pitch = t¥in

Susunan = square pitch

Passes = 4
' Shell side ( Fluida Panas) Tube side (Fluida Dingin)
b i
IDxCxB 4. Flow area, a’t =0,594 (table 10)
By T e
144 x Pt x n Ntxa't
a; =
(Kern, pers 7.1) 144 xn
B=16in N 14XO’594=0,0144 o2
144 x 4
8 x /14x 1,6

=0,0178 ¥~ | 5. Gt =473,2043 / 0,0144
= 32861,4097 Ib/j.ft?

R FINETING
5.Gs = 38,3978 /0,0178
=2157,1798 Ib/j.ft?
6.Pada Ta = 203°F maka mendapat :
U (fig.14) = 1,35 Ib/f ]
De=099in/12=0,0825 ft

6.Pada ta = 149°F maka mendapat;
p =4,5358 Ib/ft j
D = Diameter dalam tube
(tabel 10) /12
D=0,87/12=0,0725 f

(fig. 28)
Di G Ret = Dx Gt
Res = Hi:“: Hx2,42

_ 0,0725x 32861 ,4097
_ 0.0825%x2157,1798 4,5358x 2,42
1,35x2,42

i =217,0476
L
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

= 544,7420
' 7. jn = 12 (Kern fig. 28)
8. Pada Ta = 203°F, mendapat :
" K (tabel 4) = 0,3363 btu/he. it °F
Cp = 1 btu/lb °F (Kern, fig. 2)

!
[Cp'-'u\-* _
-

[Cpxg)a - 1.5893
k
L
Cpxuja
k

x 1,5893

k
9 ho=jx —x
: Ju De

0.3363
0.0825
= 77,7428 btu/hr.f2.°F

|
|
|
| =12x
i
I

7. ju = 4 (Kern fig. 24)
8. Pada Ta = 149°F, mendapat :

k (tabel 5) = 0,712 btuhr &7 °F
0,6098  btuw/lb.°F

1
Cp xp.) 0,6098 x 4,5358 )3
0,712

(Cpx] 1,572

1

x]
9h_ —_
T De[

Cp =

k

« 0,712
0,0825

= 61,7525 btu/hr.f2.°F

x 1,572

10. hio = hi x 1D
oD

=61,7525 x 8 =494,02

12. Uc = hio xho _ 494,02 x 77,7428

' hio+ho 494,02+ 77,7428
Ic— 67.1721-

Rd:Lc Ud _ 67.1721-47,7461

13.

UcxUd 67,1721x 47,7461

= 67,1721 btu/hr.ft*.°F

= 0,006 > 0,003 (memenuhi)

Pressure drop

Shell Side

Tube Side

1.

Res = 544,7420
f =0,0035 (Kern, fig 29)

1. Ret = 217,0476
£=0,0025 (Kern, fig 26)
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Lampiran C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-40

2.D, =2 =067f 2 Apt= %G xLn
12 5,22x10" x Ds
s = 1,26 (Kern, hal 808) (Pers 7.45)
N+1=]')_[1=p.-5_=*75 2
g YT °h _0,0025 x 32861,4097 x 5x 4

1]

5,22x10 x(0,8/12)

o= /%G xD, «(N+1)
5,22«10" xD_s =1,5515 psi

(Pers. 7.43) 3. APh= (@-JX[—Z—) (Pers 7.46)
2 5 g
0,0035x (2 157,1798 j x0,67x375
10 [X—-—J (Kern, ﬁg 27)

AP

5,22x10 x(0,99/12)x 0,67 2g
=0,1418 psi <10 psi (memenuhi)
P P : APn = (4"4}; 0,001
APn =0,016 psi

APT = APt + APn
APT =1,5515+ 0,016
APT =1,5675 psi < 10 psi

(memenuhi)
Tangki Pemucat (F-130)
Fungsi - Untuk memucatkan warna minyak.
Tipe : Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan tutup

bawah berbentuk konis yang dilengkapi batang pengaduk.
Dasar pemilihan : Mudah dalam pengeluaran

Kondisi operasi : T = 80°C, P =13 bar
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat : C-41

Kapasitas - Minyak jagung = 643,9264 kg/batch = 64,3926 kg/menit
Bleaching earth = 5,7915 kg/batch = 0,5792 kg/menit
Karbon aktif = 0,6435 kg/batch = 0,0644 kg/menit

Densitas masuk rata-rata :

Komponen | Massa (kg/menit) | Fraksi (x) | Densitas (kg/m3) | x/densitas (m3/kg)
Bleaching earth! . 0,5792 0,008905 2610 3,4119E-06
Karbon aktif 0,0644 0,0009894 2000 4,94725E-07
Minyak jagung 64,3926 10,9901055 022,299 0,001073519
65,0361 | TOTAL 0,001077426
p campuran = S 928,1383 kg/m" = 57,9442 Ib/ft’
0,0010774266

Waktu tinggal = 30 menit (Bernardini, 1983, p.177)

65,0 i .
Volume slurry = 2203C1RG/MENIt 3 - onit =2,1021 m® = 74,2340 A7

928,1383 kg/m

: : 100
Volume tangki pemucat = volume cairan x 20

-

=21021 m'x 100
80

=2,6277 m® = 62,7925 {*

Volume tangki pemucat = volume shell + volume konis

Volume shell %x D’xH

[lxsz-xH]—(lxszn- ® Hnj
3 4 3 4

I

Volume konis
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Lampiran C — Perhitungan Spesifikas: Alat C-42

i

f

x

| =

x

Ul

x

o
—

|

!

x

| =

X

)

5!

o)

3
——

T
24xtga

It

(D*-Dn’) (Brownel, pers. 5.14)

dimana - D, = diameter lubang pengeluaran cairan.
D = diameter konis bagian atas = diameter shell
H, = tinggi konis
H, = tinggi konis terpancung
Asumsi © Hghen = Danent (Ulrich, tabel 4-27)

4]

a=30

Volume tangki pemucat = (= x D*x H) +(——2—— (D*-Dn%))
4 24xtga

92,7925 it =10121 x D
D =9],6831 ft

D =4,5092ft =4,5ft=541n

_ 65,0361 kg/menit y I menit

T -
928,1383 kg/m 60 detik

=0,0012 m*/detik = 0,0412 ft'/detik

qr

Diopt =3.9 x g+ *** x pr™'* ( Peter, hal 496)

3

Di opt = 3,9 x (0,041231—-)”‘45 x (57,944211’7 O3 =1,5745 in
S .

fi

Memilih pipa dengan diameter 2% sch 80, dari Geankoplis App A.5. didapat Di = 1,9390 in
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-43

L3 3
_Divp_ q.p _  00412R /sx57,9442 b/t
u nuDi 3,14x0,001261b/ft.sx0,1616ft

NRe

Ng. = 3733,9254 (laminar)

Jadi lubang pengeluaran liquid (D,) = 1,9390 in = 0,1616 ft

3 3
Volume catran dalam konis = ——1[——7(4,5 ~0,1616 )=20,6471 f’
' 24x1g 30

Volume cairan dalam shell = (74,2340 — 20,6471)ft* = 53,5869 ft’

53,5869

Tinggi cairan dalam shell (H,) = -=3,3710ft=3,5ft

025x3.14x4.5

D D, _ 45 _ 0,616

Tinggi konis terpancung (H,) = - =
& P g (F) 2xtga  2xtga

2xtg30  2xtg30

”

=3,7569 ft

Tinggi cairan dalam tangki = H,+ H,= (3,5 + 3,7569) ft = 7,2569 ft

8

. pxHx=

P Operasi = 1,3 bar x 14,696 psia j . gc
2174

57,9442 x 72569 x

5
P operasi = 19,1048 + 32,1740

144

P operasi = 22,0249 psia

P design = 1,2 x P operasi = 1,2 x 22,0249 = 26,4299 psia
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Lampiran C — Perhitungan Spesifikasi Alat C-44

Tebal shell ;

P

design x D

ts = +
2 x (f x E - 0'6 x Pdcs:g;\. )

¢ (Brownell, pers. 13.1)

26,1561 % 4.5/ x12 '+

+0,125=0,1726 in = 3/16”

ls

B 2x(18750.0,8-0.6x24299)
OD=ID+(2xt)=54+(2x3/16")=543750in

Dari Brownell and Young, 1959, tabel 5.7 memperoteh OD standar = 60 in
ID=0D-2xt;,=60—(2 x 3/167) = 59,6250 in = 4,9688 fi

T 3 3 ;
———(5 -0,1616 )=28,3229 ft’

24 x tg 30

Volume cairan dalam konis =

Volume cairan dalam shell = (74,2340 - 28,3229)f> = 45,9111 f&’

T 111
Tinggi cairan dalam shell (H;) = 59 ~=23394ft =25 fi

L 0,25x314x5

D D, _ 5 _ 0,1616
Ixtga 2xtga

Tinggi konis terpancung (H,) = s >
‘ 2x1g30  2xtg30

=4,1898 ft

Tinggi cairan dalam tangki = H, + H,= (2,5 + 4,1898) ft = 6,6898 ft

g
. x H x-=2-
14,696 psia ) . P gc

1 bar 144

P operast = [l ,3 bar x
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-45

(57,94 v 6.6808 x S2:174

32,1740

P operasi= 19,1048 + |
5 . 144

\
P operasi = 21,7967 psia
P design = 1,2 x P operasi = 1.2 x 21,7967 = 26,1561 psia
Tebal dish (torispherical dished head)
_—
Dari table 5.7 B& Y memperoleh OD standart = 66, r (crown radius of dish) = 60 in

dan icr (inside corner radius knucle radius) = 3 5/8 in.

w=1 '/(3 +,/,—r3] (Brownell, pers. 7.76)
4 . Icr

v
b | 60

W = ~v<E3+V——7—W:1,7671
4 Y3625

A =1D/2 = 59,6250 /2 = 29,8125 in
AB = ID/2 - icr = 26,1875 in

BC=r~icr=56,37501in

b= r-y(BC) -(AB) = 60-+(56,3750) - (26,1875)" = 10,0765 in

Pxr xW
= +C
2xfxE-02xP
i 26,1561x60x1,7671
d

N +0,125= -
2x18750x018—0~2><26,156] -’ ‘ 0,2175111
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Lampiran C ~ Perhitungan Spesifikasi Alat . C-46

tebal dish standar = ¥4 in (Brownell, tabel 5.7)

Memilih panjang straight flange (sf) = 3 in (Brownell, tabel 5.8)
OA=1t1+b+sf=3/16"+ 10,0765+ 3 = 13,2640 in=1,1053 ft
Tinggi tangki keseluruhan = tinggi shell + tinggi dish + tinggi konis

=4,5+1,1053 +4,1898 =9,7952 ft

Tebal konis
Pdesnzn x D
te = = +¢ (Brownell, hal 118)
2= cosax(fx E*O,6><Pdesm)

) i ' '
(= 26,1361x 601n +0,1250=0,1855 in = 1/4 in

2 %0830 «{18750x 0,8~ 0,6x26,1561)

Perhitungan impeller : (Geankoplis, hal 144)

D. o1 L, p=liasn=-225r=06858m
D, 2 2

W olowslyoosn=o4sn
D, 5 >

H o SH=45n

D,

Lol -t aasa=0s62st
D, 4 4
_9_:1_)(‘_:{—);4_511:],5&
D, 3 3
_{_:L__)Jz_]——)(4,5ﬁ:0,375ﬁ
D, 12 12
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-47

Dimana . D, = diameter pengaduk

D, = diameter tangki

L = panjang blade

W = lebar blade

C = jarak dari dasar tangki

J = lebar baffle
Kecepatan impeller antara; 20-150 rpm (McCabe edisi 5, hal 238), menggunakan
kecepatan impeller 100 rpm = 1,6667 rps.
Kecepatan putar impeller = 200-250 m/min (MV. Joshi, hal 389)

=mxD,x N
=7 x 0,6858'm x 100 rpm

= 215,4504 m/min (cocok)

NxD, - x

Npe = » XP
U

Dimana: N = kecepatan agitasi

D, = diameter impeller

p = densitas cairan

L = viscositas cairan

2 3

1 6858

Ne. = ,6667 rps x (0,685 m)} x 928,1383 kg/m _ 388037,1572

1,8750% 10 kg/m.s

Menggunakan flat-six blade disk turbine
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-48

Dari gambar 3.4-4, geankoplis hal 145 mendapatkan harga Np =3

Jumiah impeller = 35-5{5 (MV Joshi, hal 389)

57,9442

- x N
61,2964

Jumlah impeller = =0,9453 = 1 buah

Power untuk 1 buah pengaduk :
Power =Npx p x N’ x D’

Dimana : Np = power number

N = kecepatan agitasi
p = densitas cairan
D, = diameter impeller

Power = 5 x 928,1383 kg/m’ x (1,6667 rps)® x (0,6858 m)’
Power = 3259,4357 J/s = 3,2594 kW = 4,3710 hp (teoritis)
Efisiensi = 84 % (Peter, fig. 14-38)

4,3710 hp

Power actual = =5,2036hp=5,5h

E

Filter Press (H-136)

- Fungsi - Untuk memisahkan antara minyak jagung dengan

bleaching earth dan karbon aktif

Bahan konstruksi . Metal (Perry 5™ ed; tabel 19-17)
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Lampiran C ~ Perhitungan Spesifikasi Alat C-49

Tipe . Plate and frame

Dasar pemilihan - Cocok untuk memisahkan minyak jagung dengan
bleaching earth dan karbon aktif, pengerjaan mudah, cara
pengoperasian alat sederhana.

Waktu tinggal - 2 jam (terdiri dari 1 jam bongkar pasang dan 1 jam
operasi)

Jumlah batch dalam 1 hart = 24 jam / 2 jam = 12 batch

Kapasitas

. Bahan masuk

Komponen |Massa (kg/batch)| Fraksi (x) | Densitas (kg/m3) | x/densitas (m3/kg) |
Minyak jagung 643,9264 9,9011E-01 022,299 1,0735E-03
 Bleaching earth 5,7915 8,9050E-03 2610 3,4119E-06
Karbon aktif | 0,6435 9,8945E-04 2000 4 9472E-07
650,3614 TOTAL 1,0774E-03
1 3 '
p feed = -~—————=928,1383 kg/m
P 1 0774E - 03 4
) Cake
L}A\'omponen Massa (kg/batch) | Fraksi (x) |Densitas {(kg/m3)! x/densitas (m3/kg)
t Minyak jagung 193,1779 9,6776E-01 922,299 1,0493E-03
‘Bleaching earth 5,7915 2,9014E-02 2610 1,1116E-05
_Karbon aktif | 0,6435 3,2237E-03 2000 1,6119E-06
i 199,6129 | _TOTAL 1,0620E-03
p cake = : =941,6001 kg/m’

Kecepatan bahan masuk

 1.0620E - 03

650.3614 K8

24 jam

batch 12 batch . 264,]7‘(:;21]

9281383 k8
7 m

Im

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dan Biji Jagung




Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-50

- 92,5541 52
Jam
ke
199,6129 °&
Volume cake = - ba;ch
941,6001 %8,
m
3 3
=02120-™ _= 74862
batch batch

il

10 —H?E]—— (Perry 5™ ed; Tabel 19— 18)
ft jam

Kecepatan filtrasi

kecepatan bahan masuk

Luas filtrasi = ;
kecepatan filtrasi

92,5541
10

= 92554 fi’

Ukuran plate nominal yang digunakan 18 in x 18 in dan luas plate efektif = 3.9 f*

(Perry 5% ed; Tabel 19— 17)

: 9,2554
Jumlah plate = -’§—§—= 2,3732

Total frame yang digunakan = jumlah plate =3

volume cake
total frame

Volume 1 frame

7,4862

~

2
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. Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-51

2.4954 ft*

volume | frame

Tebal ! frame =
: luas efekif

2.4954
39
s

=0,3199ft=384in=4in

Tebal frame berkisar antara 0,125 - 8 in (Perry 5™ ed; hal 19 - 66)
Dari perhitungan diatas, tebal frame adalah 3,8 in yang terletak diantara 0,125 dan 8
in. Berarti hasil perhitungan diatas benén
Jumlah plate dan frame =(2 x3)+ 1 =7 buah
Panjang plate dan frame filter press =7 x0,3199

= 2,2395 ft

=0,68m=1m
Panjang plate dan frame filter press adalah 0,5 — 20 m (Ulrich; Tabel 4 ~ 23)
Dari perhitungan diatas I m terletak diantara 0,5 and 20 m, jadi hasil perhitungan

benar.

" Bak Penampung Cake (F-137)

Fungsi : Menampung cake dari filter press (H-136)
- Jumlah . 1 buah
Tipe . bak persegi
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-52

Kapasitas bak adalah terisi 90 % dari kapasitas cake dan direncanakan untuk

menampung selama 7 hari

Kapasitas 10,2112 m*/batch = 15 m®
Ukuran 4mx 2,5mx 1,5m
Bahan konstruksi  : beton

Heater 11 (E-138)

.Fungst - Menaikan suhu dari 75 °C ke 190 °C
Tipe - Shell and Tube Heat Exchanger
Bahan Konstruksi . Stainless steel

Cara perhitungan mengambil dari Kern, 1965
Perhitungan:
1. Dari neraca panas memperoleh :
Qc = 139737,3845 kl/batch = 44148,3216 btu/jam.
Kapasitas minyak jagung = 450,7485 kg/batch = 331,243 1 lb/jam.
Jumléh steam yang dibutuhkan = 75,2814 kg/batch = 55,3223 Ib/jam.

2. ATLMTD

T 194 °F
minyak

———» Heaterl|] [———P»
167 °F 374°F

428 "FT Steam
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-53

Beda Suhu

Fluida Panas Fluida Dingin
428 °F Suhu tinggi 374 °F 54 °F
194 °F Suhu rendah 167 °F 27 °F
234 °F Beda suhu 207 °F 27 °F
aTLMTD = AL 8% L 23-27 45 4536 °F
AT 54
Inl ! Inl -
AT, 27
R= ol By g5
t,—1, 207
Lot o207 6031

T -t,  428-167
Dari fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,8
AT = ATLMTD x Ft (Kern, hal 229)

AT=42,4536% 08
AT = 33,9629 °F
3. Suhu caloric |

T, +T,

Te= =311°F

to= 272 =2705°F

Trial UD
Dari Kern table 8 memperoleh harga UD = 50-100 btu/j.ft%.°F (untuk sistem

steam-medium organic)
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-54

UD trial = 50 btw/j.ft* °F

Asumsi :

1in OD, 16 BWG, 1% in square pitch
L=35f

a” =0,2618 ft¥/lin.ft (Kern, table 10)
Q=UDx Ax AT (Kern, hal 86)

) QA | AMBIGhwn o
UDxAT oo bt Fx33,9629 F

A=Ntxa " xL
28,3345= Nt x 0,2618 x §
Nt perhitungan = 21,6459 tube

Dari table 9 memperoleh : 1D shell = 10 inch

Nt = 26 tube
Menggunakan HE 2-4
UD koreksi = NLperhitungan oy ol
: Nt
_ 21,6459
26
=41,6267

Dengan perhitungan yang sama dari heater 1 (F-133), maka mendapatkan :

Shell Tube

[Ds =10in Nt = 26 tube
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-55

B =—5—-=2in Panjang = 5 ft

Passes =2 OD=1in
BWG =16
Pitch= 1% 1n

Susunan = square pitch
Passes = 4

Ry =Uc-Ud _ 53,1548-41,6267
UcxUd 53,1548 x 41,6267

= 0,005 > 0,003 (memenuhi)

fxG’xD . - '
- Ix o x ]sOX(N+1):0,1357pSl<10pSl(mem§nUhl)

5,22x10 xD.s

APn = (-@-Jx(—V—J =0,016 psi
] 2g

'APT = AP{ + APn

'APs

APT =04214+ 0,016

APT = 10,4374 psi < 10 psi (memenuhi)

Kolom Deodorizer (F-140)

Fungsi : . Untuk menghilangkan bau dari minyak vang tidak

dikehendaki dengan tekanan vakum sehingga bau (FFA)

itu dapat teruapkan dari minyak

Bahan konstruksi : SA-240 grade C
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-56

Tipe . Bubble cap plate tower
Dasar pemilihan . Cocok untuk menghilangkan bau dari minyak
Kondisi operasi " T=170°C;P=1atm

Perhitungan berdasarkan beban liquid dan uap yang terbesar yaitu bagian atas kolom :
Beban liquid (L) = 378,6765 kg/batch = 126,2255 kg/jam
Beban uap (V) = FFA = 72,072 kg/batch

Steam = 22,5225 kg/batch +

94,5945 kg/batch = 31,5315 kg/jam
= 69,5150 lb/jam

Densitas liquid = 57,5792 Ib/ft*

Densitas uap 0,0414 b/

Laju alir uap (Vm) 1679,1063 ft*/jam
1. Seleksi Bubble cap

Memilih diameter cap = 3”

lebar slot atas a 0,167 _

Memperoleh slope shape (trapezium) Rs =
P P e (trap ) lebar siot bawah 0,333

0,5

Tinggi slot ;Hs=10in
Luas slot cAs =5,0in*

Luas cap :Ac=7,5in’
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Lampiran C - Per'hitungan Spesifikasi Alat

C-57

1~

Luas slot (As)

Ym=Cs ’Hs[u) X As
Py

1679,1063 =0,74 _|1 57.5792-0,0414)
0,0414

1679,1063 =27,5872 x As

As = 60,8654 f*

[OF}

Cap spacing =25 %

4. Luas cap/active area yang diperlukan
Diameter cap = 3”

v =0,23

luas slot

—_— =039
luas active area

60,8654

Jadi luas active area yang dibutuhkan = =156,0651 ft?

)

5. Diameter menara
Mengambil : allocated cap area = 60 % dari luas tray

Ar= 1280651 oe0 1085 2
60%

=18,1984 ft = 18,5 ft

. \[4><A‘ J4x260,1085
Diameter menara = =

n n

6. Macam tray
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-58

D=185f

L. = 1262255 kg/jam

Dari data diatas dipilih jenis cross flow
7. Seleksi ukuran cap

Untuk diameter tray 10-20 ft, dia cap = 3"

Untuk diameter tray >16 ft, dia cap = 3"

Jadi diameter cap 3™ telah memenuhi syarat
8. Pembagian luas daerah tray

Mengambil L/D = 0,6

Down flow = 10-20 %

Liquid distribusi area = 2-10 %

Wastage area = 2-8 %

Sehingga diambil :

Luas side down flow (1 buah)= 5 %

Luas side down flow (2 buah)= 10 %

Luas liquid distribusi =10%
Luas end wastage =5%
Luas allocated cap =75 %+

Total =100%
- Aa/At = 0,746

At = 2643474 fi*
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-59

9.

10.

11

Penaksiran kembali diameter menara
- — 2
264,3474 = %x D
D=18,3460ft = 18,5 ft

Tray spacing untuk diameter 18,5 ft adalah 24 in

Lay out dari tray

Tinggi weir

Skirt height =17
Shroud ring = (,25”
Tinggi slot = 1,00”
Static seal =0,5”
Tinggi outlet weir = 2,75"

Seal pada down flow baffle ditetapkan = 0,5” (untuk diameter < 6 ft)
Luas daerah down comer baffle adalah :
Clearence dibawah baffle =2 75-0,5=2,25"

Luas dibawah baffle =0,6 x 3,5 x 2,25/12 = 0,39375 ft

. Penentuan jumlgah cap

Panjang tray untuk dibagi =3,5ft =42 in

Distribusi liquid=2x3=6"

Diameter cap = 3"

Lebar down comer =2 x H=2x H/Dx D =2x0,] x42=84"+

Jumlah total= 6 +3 +84"7=174"
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'Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-60

Sisa panjang untuk penentuan banyaknya row = 42-17,4 = 24,67

Jarak antar row = 3,75 x sin 60° = 3,248”
Jumlgh baris = 24,6"/3,2487+1 = 7,57 + | = 8
Sisa =0,5719” x 3,248” = 1,86”

Sehingga diperoleh banyaknya cap = 78 buah

r

[

Luas per cap, ft*

Luas per tray, ft*

% jenis luas thd luas tray

r

|
w,

- Luas riser 2,65 78 x 2,65/144 = 1,435 14,915 %

Luas slot 5 78 x 5/144 = 2,708 28,147 % |
| Luas down flow 1,001 10,40 %

Luas dibawah baffie 0,39375

Luas menara 268,8025 100 %

-13. Menentukan jumlah plate

Tebal efisiensi plate = 60 %

Jumlah plate teoritis = 8 plate {(Geankoplis, ﬁg 11.7-3)

Jumlah plate actual = 8/0,6 = 14 plate

14. Pengecekan floading

,: %
L(py)°_ 1262255 00414 V2 o
v {p, 69,5150 | 57,5792

Spasi tray = 18"

1

. 42
‘Dari gambar 1-28, mendapat U, ( Pv J =(,25
L " Py
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-61

Uy, = 0,25 —-=9,32 Vs

0,0414 2
57,5792 - 10,0414

Kecepatan aliran yang sebenarnya :
Luas tray = 268,8025 ft?
Luas down comer =1 fi? -

Total =267,8025 f°

1679,1063 ft /
Kecepatan aliran uap = Y- 1063 8 > > 6,2699 fi/s

26780251t

6,269 100% = 67.27 %

Kecepatan aliran uap yang sesungguhnya =

3

Karena : 67,27 % < 70 % mk non foaming

Penentuan tinggi kolom

Ditetapkan

Rongga atas =4 ft
Rongga bawah + hold up liquid =10 fi
Tinggi spacing (14-1) x 2 =261t +

Total =40 ft

Jadi tinggi total kolom = 40 fi
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-62

Steam Jet Ejector (E - 141)

?

Fungsi : Menvacumkan tekanan dalam kolom deodorizer

Bahan konstruksi - SA-240 grade C

Tekanan kolom deodorizer (Pg,) ' =0,2113 atm = 3,1053 psia
Tekanan discharge (P.3) =1 atm = 14,696 psia

P, =.3,105.3 - 47326 '

P, 14,696

Tekanan steam yang digunak_an (Pea) = 6 atm = 88,1760 psia
Po L 31033 0550

P 88,1760

Dari Perry 6" ed; fig. 6 = 72; memperoleh entrainment ratio —g-"- =1,7

Dimana : Wa = berat steam (Ib/jam) = 16,5512

Wb = berat distilat (Ib/jam)

’ us
- = 2 P 6" ed; .6-36
[Wa Jmﬁ [Wa ) X ch M. H {Perry 6™ ed; pers )

Dimana :

t. = Suhu steam (°F) = 338
ty = Suhu uap yang diserap (°F) = 338
M. = Berat molekul steam (kg/kmole) = 18,02

M; = Berat molekul uap (kg/kmole)
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Lampiran C ~ Perhitungan Spesifikasi Alat

C-6

Komponen | Massa (kg/batch) | Fraksi massa (x) | BM x/BM
Myristic acid 12,5676 0,1391 228 0,0006
Palmitic acid 41,8918 0,4636 256 0,0018
Stearic acid 12,5676 0,1391 284 0,0005
Qleic acid 0,4504 0,0050 282 1,76 74E-05
Linoleic acid 0,3063 0,0034 278 1,2193E-05
CQO, 0,0007 0,0000 44 1,7605E-07
Air 0,0590 0,0007 18,02| 3,6232E-05
Steam 22,5225 0,2492 18,02 0,0138
TOTAL 90,3659 1,0000 0,0168
My = L S 59 4957
x »
/BM 0,0168
0.8
338x59 4957
A% =1,7x|| =——————7— x 16,5512 Ib/jam
(Wi [( 338x18.02 H )

= 438,0420 Ibfjam

Pompa (L-142)
Fungsi

Tipe : Centrifugal pump
Dasar pemilihan

Kondisi operasi T=170°C;P=1atm

: Mengalirkan minyak jagung menuju ke cooler I (E-144)

: Harga alat murah, konstruksi sederhana ,

Asumsi : direncanakan beda elevasi kolom deodorizer dengan cooler 11 = 3 ft dengan

panjang pipa = 10 ft
Rancangan perpipaan dilengkapi dengan :

v 1 buah elbow 90 °
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-64

¥ 1 buah globe valve
¥ 1 buah sudden contraction

¥ 1 buah sudden enlargement

ke

b

Rate miﬁyak jagung yang keluar dari kolom deodorizer (F-140) = 382,9049 kg/batch

=281,3866 Ib/jam
p minyak jagung = 922,299 kg/m’ = 57,5792 Ib/ft’

u minyak jagung = 1,0952 x 10~ kg/m.s = 0,000736 Ib/ft.s

281,3866 Ib/jam
3

Kecepatan bahan masuk =
‘ - 57,57921b/ft

= 4,8869 ft*/jam = 1,3575 x 107 ft'/s

Diasumsikan aliran turbulen sehingga :

Diopt = 3,9 x (¢f)™* x (p)*'® (Peter and Temmerhaus, 4™ ed.. pp. 496)
=3,9 x (0,0013)>* x (57,5792)*"
=0,3320in

Menggunakan pipa standart 3/8 in schedule 80,

Dari geankoplis Appendix A.5 memperoleh :

v Dout : =0,675in
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-65

v ID = (0,423 in = 0,20575 &

¥ Cross section area = 0,00008 &2

. Qf 0,0013 ft
K tan | == =]3265
ecepatan linear (V) A = 0.00098 A

kan bil nR Ids :

' 1
_DixVxp _0,20575ft x1,3265 fi/detik x 57,5792 b/t
T 0,000736 Ib/ft.detik

N

re

= 21351,8205 (turbulen <> trial benar)

Dengan mempergunakan neraca tenaga :

-

-Ws = AV + B Az ap +ZF (Geankoplis 3" ed., per 2.7-28, hal 275)
2 axge g p

Dimana XF merupakan total fraksional losses, meliputi :
1. Losses karena kontraksi pada outlet centrifuge 1, he

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft

L)

. Losses karena friksi pada elbow dan valve, Hf
4. Losses karena ekspansi pada inlet cooler II
5. Losses karena pressure drop di cooler [1
Perhitungan XZF

1. Losses karena kontraksi pada outlet centrifuge 1, he

Ke=0,55x (1—LJ
A

t
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-66

Dimana : A, = luas penampang kolom deodorizer
A, = luas penampang pipa
Karena A; >>> A; maka (Az/A) diabaikan

Ke = 0,55 x (1-0) = 0,55

2 2
Ho=Kex | —Y o {=055x | —325 __|_g0150
2xQaxgEe 2x1x32,174

9

Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft
Menggunakan pipa commercial steel ¢ = 0,00015 f (didapat dari insert fig

2.10-3 hal 88 Geankoplis kemudian dari m dikonversi ke fl)

Relative roughness = — = 0,00015 f1/0,03525 ft = 4,2553 x 107

£

D
Dari fig. 2.10-3 Geankoplis 3 ed., hal 88, memperoleh f= 0,008
Panjang pipa = 10 fi

o

FI:4fx g‘_x .___...Y._._.__
2xaxge
=4 %0008 x —2 | 13265

= 0,2482 ft.1bf/lbm
0,03525 | 2x1x32,174 :

3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, Hf
Terdapat 1 elbow 90°,1 globe valve

Dari geankoplis tabel 2.10-2
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat

C-67

Kf=0,75+6=16,75

-
-

hf=Kfx | ———
2xaxge
=675 x | 3203 |0 1846 f.Ibfllbm
2x1x32,174

4. Losses karena ekspansi pada inlet cooler 11
Dimana : A; = luas penampang pipa
Az = luas penampang cooler I

Karena A, <<< A; maka (A/A;) diabaikan
A, : 3
X - e ——— = }_0 = 1
Ke, ( :} (1-0)

-

v 1,3265

K = Kexx | ———— [= 1 x | ——————1=0,0273 fi.I1bf{/lbm

2xaxge 2x1x32,174

5. Losses karena pressure drop di cooler 11
P, =0,2113 atm = 447,1590 Ibf/Y®
P, =1 atm = 2116,2281 Ibf/ft?
AP =(2116,2281-447,1590) lof/f?

= 1669,0691 Ibf/ft?

ZF =0,0150 + 0,2482 + 0,1846 + 0,0273 + 1669,0691 = 1669,5442 ft.1bf/lbm
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cws=—2Y B a7 B0 Lyr
2xaxgc gC p

Dimana: AV =20
AP = 1669,0691
AZ=31

@ = 1 (turbulen)

32,174 <(3) + 1669,0691
32,174 57,5792

- Ws=0+ + 1669,5442 = 1701,5316 ft.Ibf/lbm

Effisiensi pompa (n) = 50% ( Ulrich, hal 206)

Brake hp = ZWsxm (Geankoplis, pers. 3.3-2)
nx3550

m = 281,3866 1b/j = 0,0782 1b/dtk

1701,5316x 0,0782
0,5x 550

Brake hp = =0,4839 hp=0,5 hp

Effisiensi motor = 80% (Peter 5" ed., Fig.12-18, hal 516)

Sehingga memakai pompa dengan motor = %—:— = 0,625 hp = 0,75 hp
Cooler 11 (E-143)

Fungsi - Menurunkan suhu dari 170 °C menjadi 35 °C
Tipe . Shell and Tube Heat Exchanger

Bahan Konstruksi : Stainless steel
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C-69

Cara perhitungan mengambil dari Kern, 1965

Perhitungan:

1.

9

Dari neraca panas memperoleh :
Qc = 134549,4789 kl/batch = 42509,2661 btu/jam,
Kapasitas minyak jagung = 382,9049 kg/batch = 281,3866 Ib/jam.

Jumlah air yang dibutuhkan = 800,5507 kg/batch = 588,3034ib/jam.

AT LMTD
T 158 °F
—minyak T ———
338 °F T Air 95 °F
86 °F
Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
338 °F Suhu tinggi 158 °F 180 °F
95°F Suhu rendah 86 °F 9°F
243 °F Beda suhu 72 °F 171°F
ATLMTD= 20 =2% _ 171 57,0812°F
AT 180
In| — " Inj —
AT, 9
R= 07T o337
t, ~t,
s=127h = 09857
Tl - tz

- Dari fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,75
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C-70

Dengan perhitungan yang sama dari cooler I (E-123), maka mendapatkan :

AT=428109°F

UD koreksi = 52,5155

Shell Tube

IDs =10in Nt = 26 tube

B = 159 =2in Panjat{g=5ﬁ

Passes =2 OD=1in
BWG =16
Pitch = 1% in

Susunan = square pitch

Passes = 4

Rd = Uc—-Ud _ 72,9559-52,5155
UexUd 72,9559x 52,5155

APs

_ f'xG,szsx(N+l)=
10
5,22x10 xD.s

APn = [i’l]x(ﬁJ = 0,016 psi
s 2g

APT = APt + APn
APT = 0,089 + 0,016

APT = 0,105 psi < 10 psi (memenuhi)

= 0,005 > 0,003 (memenuhi)

0,0114 psi <10 psi (memenuhi)
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Lampiran D - Analisa Ekonomi

LAMPIRAND

ANALISA EKONOMI

Harga alat akan berubah setiap saat tergantung pda kondisi ekonomi dan
politik, untuk itu dibutuhkan suatu metode yang dapat mengkonversikan harga
alat pada beberapa tahun vang lalu, supaya dapat diperoleh harga yang ekuivalen
pada saart ini. Fkuivalensi iut dihitung dengan menggunakan persamaan :

indeks harga tahun 2007
indeks harga tahun 1990

Harga alat tabun 2007 = « harga alat tahun 1990

Hargu alar pada tahun A vang digunakan dalam pra rencana i didasarkan p&z;la
harga =alat vang terdapat pada pustaka Peters dan Timmertaus  dengan
menggunakan Marshall & Swift Cost Index.

Dalam perhitunagn ini digunakan indeks harpa tahun 1990 = 924 ¢(Timmorhaus
hal 158). Dengan extrapolasi dan lincarisasi dari data tahun sebelumanva diperolch

cost indeks untuk tahun 2007 = 132477,

D-1
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D-2

Kupasitas 9259404

1b
minggu

Harga tahun 1990 : Rp. 32.000.000,00

Harga alat saat ini :

1324,77

-

= Rp.32.000.000,00 = Rp. 45.879.481,00

Dcngan cara yang sama untuk mendapatkan harga alat yang lain seportt pada tabet

D-1.

Tabel D-1. Harga Peralatan Proses

! S dotar = Rp. 9300,00

b

‘ | ! Harga per satuan
No | Nama Alat Jumliah | Tahua 1950 Harga (Rp)

1 | Bucke! ¢levator 1 | Rp.20.000.000.00 28.674.675.32
2 silo Lt i Rp.3200000000  45879.480.52
3 | serew i3 i Rp.25.00000000,  107.530.03247

4 | Grinder 1| Rp. 18.500.00000 26.524.074,68

5 |Bin ) 4 | Rp.27.00000000 ¢  154.843.246.75 |

6 |, Tangki Penampungan CO. 1 | Rp. 1.200.000.000.00 | 1.720.480.519,48

7 | Kompresor 2 | Rp 40.000.000.00 . 114.698.701.30

8 |coller 3| Rp.90000.000.00.  387.108.116,88 |

9 | Tangki Ekstraksi Superkrinis 2 $222580,65 0 5935657.792,21

10 | langki Separator | | $102.150,54 | 1.362.047.077,92

11 | Tanpki Separator 1} 1 Rp. B0.000.000.00 ¢ 114:698.701,30

12 | Tapgki Penampungan Sementara 1 Rp. 30.000.000,00 | 43.012.012.9¢
13 | Heater | 2 | Rp.700.000.00000 i 2.007.227.272,73

14 ! Tangki Pemucat 1| Rp 14922786000 .  213.952.935,72_

15 | Filter Press 1 Rp. 15.000.000,00 | 21.506.006,49

16 { Kolom Deodorizer 1 $167.741.9 | 2.236.624.675.32 |

17 | Pompa I Rp. 18.255.900.00 | 26.174.100.26 |

18 | Steam jer i Rp. 69.750.000.00 |  100,002.930,i9 |
______ lvorar. 1 28 i M64664235254 |
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B. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan

f.uas tanah ~ 3393 m’

1.uas pabrik dun gudang = 582,5 m*

Luas Langunan hantor = 260 m”

Luas bangunan lam - fain - 632

Harga tanah - Rp 15.000.60m"

Harga bangunan pabrik dan gudang — Rp. 950.000,00/m°
Harga bangunan kantor - Rp. 950,000/m*

Harya bangunan lzin - lain - Rp. 750.000,00/m*

Jadi :

Harga tanah = 3393 m” x Rp. 15.000,00/m* = Rp. S0.895.000,00

Harga bangunan pabrik dan gudang = 5825 m2 x Rp 930 000 00/m"

Harga bangunan kantor = 200 m°® x Rp. 950.000/m" = Rp. 237.500 60000
Harga bangunan lan - lain = 632 m” x Rp. 750.000,00/m" - Rp. 600.43.000.00

Total harga tanah dan bangunan = Rp. 1.442.170.000.00

C. Perhitungan Harga Bahan Baku dan Flarga Juai Produk
<» Harga Bahan Baku |
1. Biji Jagung Bersih
{larga : Rp. 2750/kg
Kebutuhan : 19300000 kgiahun

Total harga : Rp. 54 450.000.000.00
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2. Karbon Akur
Harga : Rp. 20000:kg
Kebuluhan @ 127413 kg/tahun
Total harga . Rp. 25.482.600,60

Bleaching Llarth

S;J

Harga | Rp 500/kg
Kebutuhan 11 467,17 kg/tahun
- Towal harga : Rp. 50.733.585,00
Total Bahan Baku per tahun = Rp. §4.526.216.190.00
% Harga Jual Produk

1. Minyak Japung ,\

4
Harga : I’%p 20 000/1,

Produksi : 8220342004 L/ ahun

-y

Toxal harga : Rp. 16.440.484.010.00
2. Ampas Jagung

Harga : Rp. 750/ke

Produksi : 18.137.790 kg/tahun

Total Harga : Rp. 13.603.342.300,00

Total - Rp. 30.043.826 510,00

D. Perhitungan Gaji Karyawan
Perincian gaji karyawan disajikan pada tabel D=2 beeilout ini -

Tabel -2, Gaji Karyawan
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i | Gajisbulan :  YotaWbulan |
INoj Jabatan  ‘Jumiah ! (Rp) | (Rp} |
1__1_ 1 Dircktur utama ;- ] 10 000.000,00 _10.000.000,00
{2 ;. Direkr teknik & produksi , 1500000000 5.000.000,00 ;
, ? Direktur administrasi & | !
| 3 . keuangan | i S000.000.00 0 5.000.000.00
| 4 . Sckretaris L2 150000000 3.000.000,00 |
K ih,},bag_ produks: LD 400000000 0 200000000
| 6 | Kabag keuangan LT AS00.000.00 0 4.500.000,00
7 | Kasic proses & uti} 1 3.000.000.00 . 3.000.000,00 ;
| & | Kasie R&D dan QC 8 1 3000.000.00 ° 24.000.000,00
i 9 | Kasie kevangan R 300000000 1 24 000 000,00 ¢
Kasie pemelihuraan & perbaikan ; :
10 | dan gudang i 1 FOR000.00000 0 3000000001
11 | Kasie personalia dan keamanan | 8 L 3.000.000.00 ¢ 24.000.000,00 15
12 | Karyawanproses | 80 | 800.000,00 ) 64.000.000.00 |
13 | Karyawan utilitas 121 800.000, ﬂoﬁgw 9.600.000,00 |
i 14 | Karvawan QC l 12 ~ 800.000.00 9, 600.000.00
| 15 | Karyawan F R&D T SRR, U ,,39‘,?,;‘)9‘?»9‘?1; 200, ‘?}2‘!‘}9"
16 | Karyawan kcuangan L1 800000000 3.200.000,00
Karyawan pemeliharaan & ‘ i :
17 | perbaikan 8 L 800.O0CLO:  6.400.00000
18 | Karvawan personalia L2 80000000 0 1.600.000,00 |
19 Karyawankeamanan | 16 1 $00000.00 . 12.800.000.00
i 20 1 Karyawan gudang 16 | 7530.000.00 . 12.000.000,00 Y |
|21 Sopir& pesursh 12 750000,00 . 9.000.000,00
TOTAI P99 | 240.900.000,00 |

Total gaji karyawan per bulan = Rp. 240.900.000,00

Ditetapkan { tahun produksi adalah 12 bulan ¢

I bulan tunjangan.

Gaji karvawan per tahun - Rp. 24090000000 x 13

31371 790.000,00
E. Perhitungan Biaya Utilitas
1. Kebutuhan air PDAM

Kebutuhan air PDAM = 44 3496 m*'hari

\

budan

Rp.
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Hafga air PDAM 10 m’ perama — Rp. 2.500
Untuk harga 10 m berikumva, tap kenaikkan 10 m’ harga naik Rp. 430,
sehingga diperoleh perhitungan air PDAM
(10 m®* x Rp. 2,560 - (34.3496 1’ x Rp. 29503 — Rp. 126.331.32 7 hari
= Rp. 126.356.00 . hari

© Rp 41.695.500,00 . tshun

1

Kebutuhan Listitk
Kebutuhan listrik untuk penerangan = 9,370 kW han
Kcbutuhan-Listiik untuk proses dan utilitas ~
= (6709 1434 - 0018 x 0.7457 kw/hari
SOTFO 344 KW han
Total kebutuhan listrik | $079,5044 kW
Beban hstnk terpasang = 1,25 x 5079 5044 KXW
~ 6349 3805 KW
Rrava beban per bulan — Rp 33 000,00 kW bulan

Biava beban per 1ahun = Rp 2.666.739.810.00 /rahun

Biava pemakaian lisirk - ,
WRHP = Rp 702,00/kwh ( ph.IB.UO-22.00 3
LWEBP = Rp 468,00/kwh ( pk 22.00-18.00)

Biava pemakaian listrik per tahun — biava (toal pemakaian histrik — fampu
mati}

(04 Jum x 30795044 kw x Rp 70274 wh § = { 20 jam x 5079.5044 kw x Rp

408 whi) 350 hwtahun] - [({ 4 jam x 9370 kw x Rp 702 %wh; — { 20 jam
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X 9370 kw x Rp 408 kwh)) x 35 hantahuni - [({ 4 jam x 30793044 kw x
Rp 702'%kwh)y + ¢ 20 jam x 3079,5044 kw x Rp 468&kwh} - { 4 jam x 9,370
Ww x Rp 702 %whi = 20 Jam x 9,370 kw x Rp 468k wh); x 3 harisiuhun]

-~ Rp 20.214.671.380.0C )

B3iaya hstink total per tahun = biaya beban - biaya pemakaran listrik

< Rp 2.666.739.810.00 + Rp20.214.671.380.00

Lad

Kebutuhan Bahan Bakar

tafien

Kebutuhan solar - 30701340 ke'bin - 4181763951
Harga solar = Rp 2.500.00:L
Biava solar per tahun — 418176395 Laahun x Rp 2 soo o0 L

= Rp 104 344 100 G0-tabin

F. Pembagian Shift Kerja
Pabrik duencmmkap beroperas) 230 har dalam seiahun, 24 jam sehart,
sedangkan sisa hart vang ada dipergunakan shut down dan perbaikan peralatan
pabnk disamping han iibur besar vang ada. Pembagian jam kerja karvawan
adalah sebagai berikur
a1 Untuh Rarvawan non shifl
Dalam setninggu beherja selama 5 hari, sedangkan hari sabiu, minggu dan

SOt
—

hari besar libur.
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Dalam seminggu bekerja selama 5 hari, sedangkan hari sabtu, minggu dan
han besar libur,
Ketentuan jam kerja adalah sebagai berikut:
e Senin sampai Jumat : 08.00 — 17.00 WIB
Waktu istirahat:

¢ Senin sampai Kamis : 12.00 — 13.00 WIB

o Jumat :11.00 - 13.00 WIB

b) Untuk karyawan shift
Untuk karyawan proses, pengemasan, dan keamanan dibagi menjadi 3
shift dengan 4 grup dalam pembagian kerja

Tabel D-3. Shift Pergantian Karyawan

Grup Hari
Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabta Mi Senin

1 P P L L M M L L
2 S S P P L L P P
3 M M S S P P S S
4 L L M M S S M M

Keterangan : P = Pagi ; S = Siang ; M = Malam ; L = Libur

Pergantian shift untuk bagian proses, pengemasan, dan keamanan :
s Shift 1 :07.00 - 15,00 WIB

e Shift 2:15.00-23.00 WIB

([  PERPUSTAKA -
Universitas Kato :& ¥rodya Mo
SURALAYA

¢ Shift 3:23.00-07.00 WIB

.
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coaadale

s Nato v
AoAaTA

Universia
SU

Simbol
O Nomor afran massa

O Kondisi tekanan (ban)
[ Kondisi suhu (°C)

% K-128 instrumentasi.
1 WI : Weight Indicator
Fl : Flowindicator
LC : Levei Control
TC : Temperature Control
v . PC : Pressure Control
PIC : Pressure indicator Controfler

G
K-122 @

FF -112 ' i
C-110
J-113 K-126
]
J-Il]
F-125

%

K-124 > ——{§toam Kendarat)

> CWR

Kode | Nama Alat

G-110{Grinder

J-111 Bucket elevator

F-112sio

J-113 JScrew comveyor T

J-114 JScrew conveyor I

F-115{Bin

J-116 conveyor Il

F-120 fTangki Ekstraksi Superkritis

F-121|Tangki Perempungan CO,
-122§Compresor [

E-123{Cooler I

F-125Tangki Sep 1

F-127 i Separator I

K-128§Campresor I

F-132}Tangki Penampungan Sementza

E-133[Hester |

F-130 [ Tangki Perrxcat

F-134 |Bin Bleaching Earth

F-135]Bin Kerbon akif

H-136[Fiter Press

F-137|Bin Perampung, Cake

E-138 [Heater I

F-140 K olom deodorisasi

E-141]Steam jet ejector

L-142[Pompa

-

F-127

:Ewaqau‘&uu.—g

—
[N

—
(73

T~..__blimn massa i ‘
komponen "~ L 2 3 4a 4b Sa Sb [ { 2 8a 2 9
Karbohidrat 7800.0000 -

Proten 1000.0000 !
Myristic Acid 19.5000] _ 0001S| 193065] 294E-06] 193065| _ 0001S|  193050] 193050 _ 193050 135135|  57915| 09459 Cey e o
Palmilic Acil 650000 00243 643743 0.0000483]  643143] 00241  G13501] 43501,  Gidsol] 450450 193080  3.1531 S

Stearic Acid 19.5000] _ 0.0004] _ 193054] BO06E-07] 193054 _ 00004] 193050 193050,  19.3050] 135135] _ 57915| _ 09459 LS
Oleic Acid 3250000]  00022] 321.7522] 4A43E-06] 321.7523] 00022 321.7500] 321.7500. 321.7500] 225.2250]  96.5250] 274.7745 oleh:
Linoleic Acid 221.0000] 00023 218.7923] 4.53E-06] 218.7923] 00023 218.7900] 218.7900] 218.7900] 153.1530  65.6370] 1528467 _....’m_._.‘%?'_’@%_‘ﬁ_
A 2000000 _1968120] 39281200 1913260 2014860 2000:93] _ 04314] 0421|0424 02950] 01261 02360 P— ""’""m &
Inett 350.0000 - uzu — ;' k]
co2 79997.788S| 79957.7885|79547.3570|  450.2315| 4480201] _ 00050! 00050, 00050 _ 0.0035| _ 0.0015| 00028
Karbon AlGif 1 5918 57915 N

Bleaching Earth i 0.6435 0.6435 | ; [ Setlyad. MT
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