
Lampiran A • Neraca Massa 

LAMPIRAN A 

NERACA MASSA 

Basis: Operasi batch. I batch = 3 jam 

Opcrasional pabnk setiap han == 6 batch 

Dimana 1 tahun ~. 330 hari kerja 

Basis: Kapasitas bahan baku = 60000 kglhari = 10000 kg/batch 

Tabel A-I. Komposisi Biji Jagung 

Komponen i Komposisi (%) 

Karbohidrat i 78 
~----.--------

Proein : 10 --------..;..--_._--_._-----
Minvak I 6,5 
-~.---,-.-.---.----

Air ! 2 --
Inert i 3,5 

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

Tabel A·2. Komposisi Asam Lemak yang h:rkandung dhlam Minyak Jagung 

Nama 1 Komponen Berat Molekul (kg/kmol) i Komoosisi (%) 

Mvristic acid 
1 

14 : 0 228 T 3 -1-·----·-·--=---+----=-=------+--.......:::...----1 
256 i 10 i 

! 

Palmitic acid I 16 : 0 
:...-~----~~-----~--~~--~ 

Linoleic acid 18:2n-6 

284 3 ! 

282 i 50 
280 I 34 

Stearic acid 18 : 0 
~-.-+----.::.......-----+--.......::~--~ 

Oleic acid 18 : I n·9 
~--r----~~---~~-"""'::~---4 

(ChemlStry and Llvmg Orgamsm) 

A·I 



Lampiran A - Neraca Massa A-2 

1. Tangki Ekstraksi Superkritis 

CO2 superkritis 

biji jagung kotorl 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 ruatur pada P = 200 bar dan T = 50°C~ rumana p = 650 kgfm3 

(MSc.Aymee Michel de Arevalo,2(01) 

* CO2 yang masuk ke tangki ekstraktor 8 x umpan yang masuk. 

(Catchpole, 2000) 

Bahan masuk : 

.:. Dari Tangki Penampungan C02 

.:. 

CO2 = 79997,7885 kgfbatch 

Air = 196,8120 kgfbatch 

Myristic acid = 0,0015 kgfbatch 

Palmitic acid = 0,0243 kg/batch 

Stearic acid = 0,0004 kgfbatch 

Oleic acid = 0,0022 kg/batch 

Linoleic acid = 0,0023 kgfbatch 

Dari Bin 

Karbohidrat : 78 % x 10000 kgfbatch = 7800 kgfbatch 

= 1000 kgfbatch Protein : 10 % x 10000 kgfbatch 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagnng 



Lampiran A - Neraca Massa A-3 

Minyak: jagung terdiri dati : 

);> Myristic acid 

);> Palmitic acid 

);> Stearic acid 

);> Oleic acid 

)ir Linoleic acid 

);> Air 

);> Inert 

: 3 % x 650 kglbatch = 19,5 kglbatch 

: 10 % x 650 kglbatch = 65 kglbatch 

: 3 % x 650 kglbatch = 19,5 kglbatch 

: 50 % x 650 kglbatch = 325 kglbatch 

: 34 % x 650 kglbatch = 22 I kglbatch 

: 2 % x 10000 kglbatch = 200 kglbatch 

: 3,5 % x 10000 kglbatch = 350 kglbatch 

Bahan kelnar : 

.:. Ke Tangki Separator I 

Massa C02 yang ke1uar = Massa CO2 yang masuk: = 80000 kg/batch 

Air = 98 % x 200 = 196 + 196,8120 = 392,8120 kglbatch 

Minyak yang terdiri dati : 

);> Myristic acid: 0,99 x 19,5 = 19,3050+ 0,0015 = 19,3065 kglbatch 

);> Palmitic acid: 0,99 x 65 = 64,3500 + 0,0243 = 64,3743 kglbatch 

;.. Stearic acid : 0,99 x 19,5 = 19,3050 + 0,0004 = 19,3054 kglbatch 

;.. Oleic acid: 0,99 x 325 = 321,7500 + 0,0022 = 321,7522 kglbatch 

);> Linoleic acid: 0,99 x 221 = 218,7900 + 0,0023 = 218,7923 kglbatch 

.:. Ke Unit Pengolahan Limbah 

Karbohidrat, protein, inert tidak terekstrak karena CO2 dalam keadaan 

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

Prarencana Pabrik MinYak Goreng dari Biji ]agung 



Lampiran A • ':\;craca Massa A-4 

r(nmponcn yang tidak tcrckstrak : 

iSOO kg.hal.:h 

P Illtt:in - 1000 

Int:rt - 350 k~:bat(h 

Air 

Myristic acid , , o· 
l '" 

Palmitic acid 

Stearic acid I ~.,;, . 19,5 kg:batch O,F)50 f.gbatch 

: 1 (I,c' ns kgJbatch - 3,2500 kg:batch 

Lmokic (1(,ld : I %" n I kglbatch 2,2100 kg/batch 

'erlH'R \'lR~sSl eli Tllngki I':kstrSlksi Supcrkritis 

:Masuk ~--.--,.-.-- ... --.---..... 

1* Dari Bin' 
I Karbohidrat 
j p . 
j rotem 
1 Myristic acid 
I Palmitic acid 
I . . 
I Stearic aCid 

I Oleic acid 

i L' I' 'd I !nO CIC aCI 

I Air 

i Inert 
1* Dari Tangki PenHlllpungHI1 CO: 

! COc 
: Myristic aCid 

I Palmitic :.cid 

I 
Stearic acid 

Oleic acid 

I Linoleic acid 

_~ig;b~!~h- '1K~;--- ··------kgt,~h ._] 
i* Ke Tangki Separator 1 i 

7800,0000: Air 392,8120\ 

1000,0000i Myristic acid 19,30651 
19,500o! Palmitic acid 64,37431 
65,0000: Stearic acid 19,30541 

. O'd '=' 1.7S'.)'.J,I. 19.500 ; Oleic aCI ~_ 

. 325,0000\ Linoleic acid 218,7923\ 
; J 

221,OOOOi CO~ 79997,7885; 

200,ooool* Kc Unit Pengolahan Limbah i 
350,0000: Karbohidrat 7800,01)00: 

! 

79997,7885) 

O Oo '~! , 1"'1 

Protein 
Air 
Inert 

0.0243'. Myristic acid , 
0,0004i Palmitic acid 

0,00221 Stearic acid 

0,0023; Oleic acid 

1000,00001 
4,00001 

350,0000j 

0,1950\ 

0.6500, 

O:1950~ 
3,2500j 

Pmrl:ncana Pahrik !o.ilinyak Goreng Dari BijiJagung 



Lampiran A • Neraca Massa 

196,8120, 1 .innlcic ami 

. ______ .:....90.:_1.:....9--="'..:....o~312 'I ot~I ____ , __ .~._. ___ " .. _. ___ 9_U 1_9_4._o3J~ 

Tllllgki S,-,pnrlltor I 

\11!1>ak Pi;urJg'" C()~j-' Tangki Separator! 1 co: m..:mlju kc tangki 
------------.,.,.. I • 

(hrl" ta'l"i, "'''slr'lit()r I "'"l'''mnun''an ('0, 
-", , e'" -" •• -" ~ t-~ '" 'r '" - -

co: l11in\'ak jagung I11CllUjU ke tangki separator I.l 

Kondi~i opcra~i di dabm TBngki ~cparatOT I yaitu: tekanan "" 100 har, 

suhu'~ 313,5 K 

Bahan masuk : 

CO2 ~ 71,l~97,n35 kg/balch 

Air ~ 3'12.S120 kg/batch 

Minyak yang lerdln dan' 

,. Myristic acid .- 1'}.3065 kg:butch 

,. Palmilic uciJ 64.3743 kg/baldl 

,. Stearic ae id ..• 19,3054 kg/balch 

, Oleic acid 32 U522 kg/batch 

.,. Linoleic acid 2 : S, 7023 kg/batch 

Bahan Kelunt: 

nen 1 mol masuk I fraksi mol masuk (Z) 
4.5964E-05 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng D:ni Riji Jagung 



l. <1I11PITfIl1 A - Neraca Massa 

f02 • 71.)997,7885 44,1818.1316 0,9927 

l~ta 1 ___ i!\i~3::.::4~, 1~3~1:::.2-.!....._-..L: .:..1 :::.84.:.:2~,2:::.:8::.;:O:..:::9~ ___ .:...1 _ 

!3 Ln p", i\ _._--
t· C 

]799.83 
In P '" 16 262-

, 40,:i + 266,35 

(P dalam kPa, t dalam TI 

P" ~ 48,3496 lPa ~ 0,4772 bar 

K 
p". 0.477~ - -.. ·77) = --- co ---- .••.. - -CC ()J)04 _ 
P" r 1 !,Ii) 

A-6 

I 
J 

Dari buku Hand/:lf)ok (>f Chemical Engineering didapat Konstanta AB,C,D,E 

untuk Il1Cnt,.hlllln!' pC masinl,';-mosing komroncn yang ditnbclknn pado tood 

bcrikut: 

Kompon('n. ,\ , Il I C I n E 
--•. -----,-"---. - -;- - .." .." .. r --"----- ... ------- t----:;---:;--r--------:-----------r------··------
Mynsul.: AI.:IJ,-14."II): -469".6; 4".57" ; -0.065469 lO.000027919 
Palmiti~' Acid! 34(,"':;9 '-52.64.5 j -8.8M5! 0.0023028 j -3.6!2E·13 
~teari~(\~jt!-=~4(}~63~T -47?2.~j 24.502 I -376.65 ]0.000014595 
~~c AciL_~_~69?~L-.~r~.7 ! -22:47214.8353£-11! 2.6578£·06 
... inoleic J~£icLL~Q:~453 . -75~4:~ t7.5~52 i -O.OI065610.000005~64 
C02 '35.0169 -1511.9 i -11.33410.0093368 ! L7136E-09 

Untuk KomponenMyrisric i\cid . 

f B , 
log P , ;0: A + - + Clog T ..,- DT -;- cr 

T 
1 

(P - mrnIIg, T - "K) 

u.s 73log(.lI3.5) (O.06X~69· .lI3.5)" (2, N!9E - O~d 13.52 ) 

Prd.rensana Pabrik \'lll1':ak Goren!! D-.:lri BiJ' i Ja!!Unl.! 
~- ...., ..... .... 



Lampiran t\ - ~eraca Massa A-7 

P" - 5.81701-115 mmllg - 7,65396 E-OS bar 

K =P': '" 7.653'16{-. - os = 7,65396L _ 10 
I'".. I (Ii) 

Dengan cam yang sama untuk komponen yang lain (Palmitic Acid, Stearic 

Acid, Oleic Acid, dan I.inoleic A<".id sefta CO~) dapat dilampirkan dalam tabel 

berikut : 

Komponen 

MYF.i~*:~i;:!~._ .•. 
Palmitic Acid 

IOI! P 
_-~,2353 

·3.5427 

Tnal V = 0,995 kmol 

P (mmHg) i P (bar) K 

K~tt:mngan : 7.; -, fraksi molMyrislic /\cit! 

J" \"1.' .'-1) 
" '·"1" 

Z; = fr'l~sj 111\)1 Stearic Acid 

L~ friiksi mol Oki;,; A;,;id 

Z; .... frak:,j mol Linoleic Acid 

Z,.· fraksi mol /\ir 

Z2': K2 __ +. Z3~: 1(3 + ~4>: K4 . + 
! + \,(K 2 + I) I \ '1 L' I . 1, \'( L' • 1', I \ L - J ) + '°'3+) . .,. "4""! + 1"5+" 

Z(j '. "-6 L. 7 < K7 ... -- .. -... -.-~.,. = 1 
1+\:h6~l) l+V(K 7 +1) 

Pr.1rencana Pabrik f'.-1invak Gorcn~ Dari R!l~ J:.!~ur:~ 
'" .... . - --



Lampiran A - ~t:racCl J~ia~~iI A-8 

4 ,5964E - 05< i ,65396E· 10 0.000 I x:;. 77126F. - 09 :;.6898E - 05 x 2,09742F. - i 0 
._----- -- + -... + 
1 +O,99;xt7,6539t)L·1U·ll I+- 0.995x(3,771261.:-09·1) 1 +0.99;>< (2,09742E-I0·1) 

O,0006.v. 6,91332E - II O.OOO--\< 1.0403 7E -10 0.0118x 0,004772 . .... .... . . -/. . '. . .. - _. '-_."'.-... + 
J !- 0,995.·;«(;,91332 - tll-I.\ I f 0,995 A (I,040:;7F - 10·1) 1 t 0,995>< (0,004772-1) 

0,9927 >' 0.8879 

J +-O,995x(fI,l(,'S79., I. 

=7,03571'-11+ i ,029·H:-I o~ 1,54 7XI:-12+X,5628F-12+8,8283E-

12~O,005~-O,<}&63 

= 0,9921 :.: 1 (blsa dianggap trial benar) 

MJ5Sa; = (7.0357L·12 x 0.995 x I H42.2809) kmol x 228 kg/kmol 

M(w;a~ - \! ,0294E-1 0 " 0,995 x 1842,2809) kmo] x 256 kg/kinO] 

= 4,83E·05 kg 

~,'b"S;!; C~ ( 1,5478E-12 x 0, 995 x 1842,2809) kmo) x 284 ks.kmol 

,= 8.06E·()7 kg 

J"1aS5a~ = (8,5628£·12 x 0.995 x 1842,28(9) kmol x 282 kg.'kmol 

= 4,43F-Ofi kg 

~ 4.53E·06 kg 

V1a~.s~; - (O,()OS)).\ O. ~~5.\ 11l42.2S1)t) kinO! x IS kgkrnul - lY1..':':60 kg 

,\1a~~a7" (0,9863 x 0, 995.x 1842,28(9) kmul.\ 44 kg:kmoi ··79547,5570 kg 

.:. Kc Tangki Separator 1/ 

lviassa rvIYfI<;<ic /\.cld - 19,3065 - 2,94E-06 - 19,3065 kg;batch 

i'viassli PaimJlic }\cid 64,3743. 4,S3E-05 = 64,3743 kg:batch 

Massa Sltall\; /\'..:iJ - 19,3054 - S,06E-07 = J 9,3054 kgibatch 

Massa Qbc ACid c .. J) I 75?? - 4 4JF-Q6 321 75?? kg;batch 

Prarencana Pabrik Minyuk (Joreng Dari Biji Jagung 



i <lmpmlT1 ,\ - Neraca Massa A-9 

\.la"a Linoleic Acid'" 218,7923 - 453F-06 .~ 218.7923 kg batch 

Massa Air - 392.8120 .. 191,3260 - 201.'1&60 kghatl'h 

MassaC01~79997,7885 79547.5570 450.23i5kgh:w.:h 

l'Ieraea Massa di Tallgki Separatur i 

,,, Dan Tafl~,\"j E\..~lrabl Supt:rkrilis 

Palmitic ~,,'!d 

Steanc aCid 
i 
i Okic al.:iJ 

i Linoleic Olcid 
i Air 

.~ Kt!' Tangki ?~r:arnpungafl C()l 

19,3065 Myristic acid 

64.3743' Palmitic acid , 
19,3054; Steanc aCid 

321,75221 Okic acid 

218,7923! Linoleic acid 
392,812(~ Air , 

2.94F-06: , 
4 8w-n'i: •. - -- .. i 
8.06c-U7i 

4 .~~ 06' .... " ... -\ i 
4,53E-06) 

191,32601 , 
i CO, I • 79997,7885j CO: 79547,557°1 

I 

I , 

!* Ke Tangki Separator II 
I Myristic acid 

I Palmitic acid 

i 

19,30651 
". ~"'ql V'"t,-~ /...,._; 

! Stearic acid 19,3054) . 
! I 
! Oleic acid 321 ,75221 
1 Linoleic acid 218,7923\ 

I \ Air 201,4860\ 
~ _____ ' ______________ -ij~C.::.'...:.O:..=: ___________ ..,;4c::5c::01.:,2:.:3..,;1-=151 

[ot:!!! __ . _... ~ I034..'.I_~g[l·otll!.. _____ . ___________ ~_!!34, !3.12i 

3. Taugki Separator II 

Tangki Separator 11 
CO; mcnuju kc tangki 

dari Seporutorl penampungan CO~ 

I\'!in~ak jagung menuju kc tangki pcnampungan minyak scmcntara 

Konuisi operas~ di da!am langki separator II 'yaitu: lekanan = 10 bar, 

suhu'~ 303,944l2 K 

Prarencana Pahrik Minyak Goreng Dati Riji .Iagung 



Lampirnn /\ - Neraca Ma~sa A-IO 

Hahan mllsuk : 

- 450,2315 kgibat(:h 

;\ ir . 201,4860 kg:batch 

\llnyaJ... yang \o::rulil Jail . 

, 1'vlvristi..: a..:id ~ 19,3065 kgibali.:h 

.- Palmitic acid , 64,3 743 kg/batch 

'"' 19.3054 kg/batch 

'" O!c:c acid 321,7522 kg/batch 

,. Linoleic acid 218,7923 kg/batch 

Bahan Keluar : 

Komponcn 'rv!assa masuk ! BM ! mol masuk: fraksi mol masuk (Z) I 
Itvlyristic Acid 1 Y.JOI)5 228! 0,0847, 0,0036 
Palmitic Acid· 
_~_ ___ J . 6~!}7~~, ,~ __ £?6L~7~.t5 J_,_,_,_2,-0I,O_~ , .. ,_,'_ 

19.3U54 I 1X4 I 0.06KO i 0,0021.) 
',. 321,7522 i

l
- 2lQ -rT14T()~!--" 0':0480 ---

Stearic ACId -- - ---"'-~--'" 
Okic Acid 
Linoleic Acid 21&,7923 i 280 i 0,7814 i 0,0329 
~b_, ___ ., . ,: ,:20J..~860 i .. l.8 __ LLI,]937 __ ; ___ 0,4713 
~02 4"n,n ,T't 44 I 10,2.115 i 0,4307 

Total ,1295.2482 i I 23,7527 ! 1 
Untuk komp,men air. 

3 
LnP=/\--­

t + (~ 

In P '" 1 IS 26-: _ 3 799.!,~~ __ __ 
• '1(' ')66' • ~ 1)+ .. ,.») 

.• 3,87 85 

(Pdalam kPa, t da!am "C) 

pt' -- J~.349!~ j..:p~ ~ 0,4771 bar 

Prarencana Pabrik Minyak Gon:ng Dari Biji Jagung 

--



L<lmpiran A • Neraca Massa .A- i i 

, _. ~ _ 0,4772 _ 0 '4771 r.. _. - - ,U 
P 10 ···r 

Dari bukl!llandbook of Chemical engineering didapat konstaitta A,H,C,D,e 

\101111.; men:!hHung pO n1asing-masing komponen yang ditabelkan pada tabel 

berikut: 

. Komr,)n,'n ___ .~_ .. _: R ! C ! D ! r: 
fhi:!!i~j~ ;\cid . 79.3l15L·~_~91:~L.,!~~?JLj_-Q:Q.~~§?_ J.g,090Qn~~ 
!Palmitic Acid .. q f>:Wi ,·526451 ·8.8645 ! 00023028 ! -3612E-]3 
iStearic Acid -40363& i -4772.4: 24.502 1 -376.65 i 0.0000 14595 
.llei" Acid n6473 i -/l1l21.7! -22.472 ! 4.8353E-II i 2.6578E-06 
,inolcic '\cid 4U.6453,-7544.2]-7.5552 i ·0.010656;0.000005264 

;202"-' 35016Q '-15il~9 i -:]-f.33410~OO9336s rf)Tj{;f~:09 
linluk Komponcn MYflstlC ACId: 

, pc , B " • 'j' 01' E1" jU~ = J \ + . + \.... lU~ i" + -. -
- T-

(P- mmHg, T - OK) 

I Po -" ., l' ~ og .-=' ;" • , , ~. 
·i.6' .. ;}uE. 03 . . 2 

,., -.' -··+4].57Jlog(3JJ.5)-(O.068469dJJ.5)"'(Z.7919L-D5~J1J.'i ). 
_~ ; .),5 

p" - 5.S 170 [-05 mmHg = 7,65396 E-08 bar 

Dengan C:.lru png ~:lm:l untuk komponen yang lain (Palmitic Acid, Stearic 

Acid,Olelc Acid, dan Lmoleic Acid serta COt) dapat dilampirkan dalam tabel 

beriJ..:ut: 

Komponen h.,IgP P (mmHg) P (bar) K 
Myristic Acid -4,2353 5,82E-05 7,65E-08 7,65E-09 
Palmitic Acid -3,5427 0,0002866 3,77E-07 3,77E-08 
StearIC Acid -4.7975 1.59E-05 2,WE-OS 2.LOE.09 

Oleic Acid -5,2795 5,25E-06 6,91E-09 6,91E·10 
Linoleic Acid -510~ 7,91E-06 I,04E-08 I,04E-09 
CO2 

r <1 n')02 ,l'l .... ':J 67483,873 88,79457 8,8785 

Prarencana P<Ihrik Minyak Gorcng D;!ri Biji Jal;,'ung 



Lampiran A - Neraca )\'la~~a A-12 

Tnal V ~ (1,995 I..:mol 

KClcrangan : Ii - fral..:si mol Myristic Acid 

7., I'r~ksl mol Palmiti<.: A<.:id 

L frabi mol Linoleic Acid 

z~ ,. frnksi mol Air 

_.~~:.~l 
t + V(Kj J !, 

0,0036.1< 7.65E-O':l 0.(106)( 3.77£ -08 0.0029 .. 2,10£ -09 ----._-_ ..... _---_...... + . ---------------- + ........ ------- .. _-----_. - + 
, ... O,9999x(7.65E -09-1 'i 1 + O.9999xi3.77E -08-11 ,I +O.9999x(2.10E-09-1) 

0,0480.< 6,91E-l0 0,1)329:< 1.04J::- 09 0.47l2.<0_0477 
--'----'----- +----_ .. __ . +" + 

1+ O,9999x (6,91E-1 0 - I) I + 0.9999>, (1,04£ - 09 - 1) 1+ 0,9999 x (0,0477 -1) 

0,4308>( 8,8785 ,._-----_ ... _----------- •.. 

1 + 0,999<.>>: (8,8785·1 i 

=2, 72HJE·07 +3 ,'t907E·06-'-6 ,0024E-08+ 3.3207E·()7+ 3,4225E. 

07+0,4703+0,4308= 0,90 12 ~; I (bisa dianggap trial benan 

Ma~sa, = 1).7283 F·07 x 0,9999 x 18,2021 )I,:mol x 228 kgiJ..:moJ = 0,0015 kg 

Massa, = (3,9";07L-06 x 0,9999 x 18,2(21) kmol x 256 kgikmol = 0,0243 kg 

Ma'>sa, = (6,0024E.OS x 0,9999 x 18,2021) kmol x 284 kg/l.:mol = 0,0004 kg 

'I ·;~'~07r'r.~ 09999 18"'0-"J·'1. I "8 ... • ~ ·1··000 ...... • IV ussU.j -- ; J.JL r:-v 1.\, X ,.:. L } l'.ITlU .\.:. L Kg: KlllO ~ , L':' Kg 

\l,bsa; = (3,422:'L-07 x 0,9999 x 18,2021) kl1101 x 280 kg/kmol = 0.0023 kg 

Pr:Jrenc:.!n~ Pabrik Minyak Goreng Dari BiJi Jagung 



Lampiran A - ;\eraca \1assa A-13 

Mass!\(, .,- (OA 7()y \: ll.9999 x 18,2021) kmol x 18 kglkmol ~ 201,0646 kg 

Massa7 - (0,4308 \: 0,9999 x 18,202 t) kmol x 44 kgikmol - 450,2265 kg 

.:. K~ Tangki P.:nampungan Minyak Scmcntara 

Massa Myristic Acid = 19.3065 - 0,0015 = 19,3050 kg/batch 

Massa Palmitic Acid ~ 64.3743 - 0,0243 ~ 64.3500 kg/batch 

Massa Stearic Acid ~ 19,.3054 - 0,0004 ,~ 19,3050 kgbatch 

Ma.'lsa Oleic Acid'" 321,7522 - o,oon '" 321,7500 kg/batch 

Massa Linoleic Acid- 2! 8,7923 - 0,0023 218,7900 kg/batch 

Massa Air' 20 I ,4860 - 201,0646' 0,4214 kg/batch 

Massa C(.~ _. 450,2315 ' 450,2265 ~ 0,0050 kg/batch 

Neraca ,\Jassa di Tangki Separator II 

[~,i~~~l~ .,. ', .. " ,'k g h~,~~_l15~li;~r-' '---.-'--,~_=___=_!g;bat~h] 
j* Dart Tungki Sepurator 1 :* Ke Tangki Penampun!,tan C02 j 

ivlyristic acid i 9,30651 Myristic acid 0,00 lSi 
\ Palmitic acid 64,3743; Palmitic acid 0,0243j 

j Stearic aCid 19,30541 Stearic acid 0,0004: 

' Oleic acid 321,7522! Oleic acid 00022: 
I ' , 

L inoicic acld 218,79231 Linoleic acid 0,0023; 

20 I .4860i Air 201.0646 Air 

Torai 

450,23 J 5! C02 4:'0.2265; 

1* Ke TangJ..i Penampungan Sementara 
I Myristic acid 
I 

i Palmitic acid ; 
; Stearic aCid 
1 0 " 'd i lelC nCl' 

I Linoleic acid 
! 

; Air 

! CO2 

19.3050 

J 9.3050 

321.7500 

:: JR. 7900: 
I 

{(4214: 

, ____ 12_.0_05_0] 
1295.2481 !TotaJ - ---- ····_-=----______ l ____________ _ _ . ____ ,.____ _ __ .. ,.,l~2~·}_",8_1, 

Prarencanu P:;brik Minyak Gnreng Dnri Biji Jagung 



Lampiran A - Neraca Massa A-14 

4. TangkfPenampungan CO2 

C02 dari tangki separator, (02 mcnuju ke tangki 
~j Tangki Pcnampungan CO: • 

I k .. T dan IT c_. __ .. --' ckstra's) 

Bahan Masuk : 

,*: lJari Tangki Separator I 

Myristil.: Acid ··2,96 L-06 kg.. batch 

Palmitic ,\cki- -1,83 E-05 kg/batch 

Stearic Acid 8,06 E-07 kg/batch 

Oki!: Acid c, 4,43 E-06 kg/batch 

LmokJ(' Acid ... 4,53 [-06 kg/batch 

AIr ~ 191,3260 kg/batch 

en: ~ 79547,5570 kg/hatch 

*Dari Tangki &!parator II 

Myristic Acid = 0.0015 kg; batch 

PalmltlC Acid ~ 0,0243 kglbalch 

Skan<: Acid - 0.0004 kg/batch 

()kic Acid - 0,0022 kg/batch 

LinoleIC l\cid C},0023 kg/batch 

Air ~G 1 ,0646 kg/balch 

CO2 ···450.2265 kg/batch 

PrarenL"UT1a Pabrik \0'1 inyuk G()P.!ng Dari Biji Jagung 



L.'lmpiran A - Neraca Massa 

nahan Keluar : 

f.:" Tanghi hk~\raksl 

j,,!::- mIll: ,\ciu 0,0015 kg,batch 

Clkit: Acid 0,0022 kg/batch 

Lin,~l~ic Acid"'" 0,0023 kg!batch 

Air = 392,3906 kg/batch 

co: = 79997,7835 kg/batt:h 

Neraca Ma~a di Tangki Pcnampungnn COz 

\,hlScli.: kg"batch ::IKe1uar -------------"'""-_.::.=.:=--<', ..:.;:.:=----
'" Dan '[ ~lngLi Separator! 

MYristic <Il'id 

Paimitic aCid 

Stearic acid 

Oleic acid 

Liooicic acid 

Air 

CO: 
It Dari TaJl~ki S.:pamtor II 

Myristic acid 
I Palmitic add 
\ S ' 'd I teanc aCI 

I Oleic acid 

I Linoleic acid 
I Air I . 
IC~ 
lTotal ', .. ,-._- . 

:* Ke Tangki Ekstrak~i Su~~rkr!(is 
2,96E-06: Mvristic acid 

4,83E-05f p~'lmitic acid 

8,06E-O~ Stearic acid 

4,43E-06: Oleic acid 

4.53E-061 Linoleic acid 

1,913,260\ Air 
I 

/95,475,570i C02 
i 
i 

0,00151 

0,024:1! 
0.00041 
0,0022\ 
O OO')~I " .... ,jj 

1,010,646/ 

4,502.2651 

&tl3.902.048jTotal 

Prarcncana P:.lblik \firl::ak Goreng Dari Biji Jagung 

A-IS 

0,0015 
0,024:;, 

0,0004 

0,0021 , 
0,0023: 

I 

3,923,9061 
j 

799,977,835. 
, ! 

. !«l3.902.048! 



Lnmpmln A - Neraca Massa 

5. Tangki Penampunj?an Sementara 

i\ linyak jagung daTi tangki 

,,:;;parator J dan Tl 

lhhan \la5uk : 

Dari Tangk i Separator"!! : 

T3ng).;i 
Pcnalllpu.ng,w 

Semen1,\ffl 

Myristic .\cid .~ \03050 kg!batch 

Palmitic Acid 6-1.:;500 kg:batch 

Sle-aric A;.;d 19.3050 kg/batch 

Oleic Acid •. -:. ~ 1.7 :"00 kg/batch 

LInoleic Acid - :2 ) 8,7900 kglbawh 

Air ~ 0.4214 kg/hatch 

C02 = 0.0050 kg/batch 

Bahan Keluar : 

Myristic ACId - 19,3050 kg./batch 

Palmitic Acid .. 64.35UO kg/balch 

Slearic Acid 19.3050 kg;batch 

Oleic Acid 32 USOO kg/batch 

Linoleil: AciJ . 2 j 8.7900 kgibalch 

Air ~ 0,421~ kg-batch 

C02' 0.0050 kg/batch 

Prarenca.na Pahrik Minyak 00reng Dar! Biji Jagung 



Lampiran A - Neraca Massa A-17 

Neraea Massa di Tangki Penampungan Sementara 

Masuk kglbatch rtceJuar kglbatch 

* Dari Tangki Separator II * 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 0,4214 

CO2 0,0050 CO2 0,0050 

Total 643,9264 Total 643,9264 

6. Tangki Pemueat 

B.E+C.A 

! 
Minyak jagung dari tangki 

Tangki Pemucat 
Minyak jagung menuju 

. 
penampungan sementara '----------' ke filter press 

Keterangan : 

+ Banyaknya bleaching earth-karbon akif yang dibutuhkan untuk pemucatan 

sebanyak 1 kg/IOO kg minyak (Bernardini, ] 983, hal 172) 

+ Karbon aktif : Bleaching earth = 1 : 9 (Bernardini, 1983, hal 173) 

Bahan Masuk : 

Myristic Acid = 19,3050 kg/batch 

Palmitic Acid = 64,3500 kglbatch 

Stearic Acid = 19,3050 kglbatch 

Oleic Acid = 321,7500 kg/batch 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung 



Lampiran ,J, - r~.:r.lc.a ivla"sJ A-IS 

I.inoleic Acid- 21R. 7900 kgibatch 

Air ' 0,4214 kg,batch 

C02 ',' 0.O(J50 kghatl:h 

Karbon aktif = [(l:JU).\ (1100)] x 643,5000 =0,6435 kg;1Jatch 

Bleaching -:arth .' r (9, : n) ,; l L 100 II x 6-13,5000' 5,7915 kg/batch 

Bahan Kcluar : 

Myristic Acid"" 19.3050 kgbmch 

Palmitic .'\cid = 61.3500 kgh:m:h 

Stearic Acid . 19.3050 kg, batch 

O!ei{' And - .32 I. 75tH) kgibatch 

L1ll0k~ic"\Cld ~ :; J 8.7900 kglbatch 

Air -- 0,4214 kgfhatch 

co: -·0.0050 kg/batch 

Karbon aktlC ~ 0.6435 kg/batch 

HI <.!achtng earth ~ 5,7915 kg/batch 

2'\eraca Massa oj Tangki Pemucat 

Mflsuk l,;,!'hfltch kg/hatch 'Xclllllr 
------------.~--~ 

.. Dan Tangkl Pc;;nampungan Sc;;m<;:ni.ara 

J'vfyristic acid 
Palmitic acid 

Stearic arid 

Olei..: aCid 

'Lmoleic acid 
\ir 

! CO2 

J* Dari Tangki Pcncampuran B.E & C.A 
i Bkachingcanh . 

"r...;;: hll.;r i'rt~, 

i 9.30:iO :vivrisric ",:io 

I <l._'05(l Stearic a.: '<1 
321,7500 Oklc aCid 

218,7900; Linoleic acid 
0,42141 Air 

0,0050\ CO: 

i Bleachino> earth 
I '" 

5,79151 Karoon aktif 

Prarencana Pabn\.; rvlinya\.; Goreng Dari Biji Jagung 

i9 . .30jo! 

64,3500, 

19,-'05(~ 

321.7500i 

218,7900) 

0,42141 

0,0050) 

5,79151 

0,6435\ 



Lampiran A - Neraca Massa A-19 

I 
Karbon aktif 0,64351 ~ 

~T-Om--]---------------------6-502~~6~1~~~om-I-------------6~ 

7. Filter Press 

Minyak jagung dari tangki Filter Press Minyakjagung menuju . 
pemucat ke kolom deodorizer 

B.E + C.A + sedikit minyak dan air 

Keterangan : 

+ Bleaching earth-karbon aktif yang terpisah masih mengandung 30 % 

minyak dan air (Ulricb, 1984, bal 220) 

Bahan Masnk : 

Myristic Acid = 19,3050 kglbatch 

Palmitic Acid = 64,3500 kg/batch 

Stearic Acid = 19,3050 kg/batch 

Oleic Acid = 321,7500 kg/batch 

Linoleic Acid = 218,7900 kglbatcb 

Air = 0,4214 kglbatch 

C02 = 0,0050 kglbatch 

Karbon aktif = 0,6435 kglbatch 

Bleaching earth = 5,7915 kg/batch 

Bahan Kelnar : 

.:. Ke Tangki deodorisasi 

Myristic Acid = 0,7 x 19,3050 = 13,5961 kglbatch 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung 



Lampiran A - Neraca Massa 

Palmitic Acid = 0,7 x 64,3500 = 45,3070 kglbatch 

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

Oleic Acid = 0,7 x 321,7500 = 226,6180 kglbatch 

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

Air = 0,7 x 0,4214 = 0,4951 kglbatch 

CO2 = 0,7 x 0,0050 = 1,5480 kglbatch 

.:. Ke Bin Penampungan Cake 

Myristic Acid = 19,4230 - 13,5961 = 5,8269 kglbatch 

Palmitic Acid = 64,7242 - 45,3070 = 19,4173 kglbatch 

Stearic Acid = 19,4241 - 13,5969 = 5,8272 kglbatch 

Oleic Acid = 323,7400 - 226,6180 = 97,1220 kglbatch 

Linoleic Acid = 220,1424 - 154,0997 = 66,0427 kglbatch 

Air = 0,7074 - 0,4951 = 0,2122 kglbatch 

C02 = 2,2115 - 1,5480 = 0,6634 kglbatch 

Karbon aktif = 0,6475 kglbatch 

Bleaching earth = 5,8271 kglbatch 

Masuk 

* Dari Tangki Pemucat 
Myristic acid 

Palmitic acid 

Stearic acid 

Oleic acid 

Linoleic acid 

Air 

CO2 

Bleaching earth 

Nemes Massa di Filter Press 

kglbatch iKeluar 

* Ke Kolom Deodorizer 

19,3050 Myristic acid 

64,3500 Palmitic acid 

19,3050 Stearic acid 

321,7500 Oleic acid 

218,7900 Linoleic acid 

0,4214 Air 

0,0050 CO2 

5,7915 * Ke Bin Penampung Cake 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung 

A-20 

kglbatch 

13,5135 

45,0450 

13,5135 

225,2250 

153,1530 
O,;!950 

0,0035 



Lampiran A - Neraca Massa A-21 

Karbon aktif 0,6435 Myristic acid 5,7915 

Palmitic acid 19,3050 

Stearic acid 5,7915 

Oleic acid 96,5250 

Linoleic acid 65,6370 

Air 0,1264 

CO2 0,0015 

Bleaching earth 5,7915 

Karbon aktif 0,6435 

Total 650,3614 Total 650,3614 

8. Kolom Deodorizer 

Steam + Minyak + Zat Ban 

Dari Filter Press ,.-____ .1....-___ ---, Menuju ke Cooler n 

Steam 

Keterangan : 

+ 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 (Bernardini, 

1983, tabel44 hal 239) 

+ Kandungan FFA pada minyak setelah keluar dari tangki deodorisasi 

sebesar 7% (Bernardini, 1983) 

Bahan Masuk : 

+ Dari Filter Press 

Air = 0,2950 kg/batch 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung 



Lampiran A - Neraca Massa A-22 

CO2 = 0,0035 kg/batch 

FF A = 5,5% x (Myristic acid + Palmitic acid + Stearic acid) 

FFA = 5,5% x (13,5135+45,0450+ 13,5135) = 3,9640 kglbatch 

Oleic acid = 225,2250 kg/batch 

Linoleic acid = 153,1530 kg/batch 

+ Dari Utilitas 

Steam = 50 x (13,5135+45,0450+ 13,5135+225,2250+153,1530)/1000) 

= 22,5225 kg. batch 

BahaD Keluar : 

.:. Ke Cooler I 

Air = 80% x 0,2950 = 0,2360 kg/batch 

C02 = 80% x 0,0035 = 0,0028 kglbatch 

Myristic Acid = 7% x 13,5135 = 0,9459 kg/batch 

Palmitic Acid = 7% x 45,0450 = 3,1531 kgfbatch 

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 kglbatch 

.:. Ke Steam Jet Ejektor 

Air = 20% x 0,2950 = 0,0590 kglbatch 

CO2 = 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 kglbatch 

Stearic Acid = 93% x 13,5135 = 12,5676 kg/batch 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung 



Lampiran l\ - Neraca Mn~sil 

Oleic Acid ~ 0,2'!" x 225,2250 = 0,4504 kg/batch 

Linoleic Acid -- 0,2"'., x 153,1530 - 0,3063 J.;gihatch 

Steam '" 22,5115 kg'balt:h 

:"<cntca Massa di Kololll Deodorizer 

~~k-'--" k" batch !KeluaI __ ' , _________ ,_ ._1:' _,_ ,,_ '. ___ .. __ 

\* Dan Filter Press ~01< Kc Cooler II 
; Air 0,2950 Air 
I CO- 0.0035 C02 I . , 
! OleIC acid :!:!5,2250 Oleic acid 

Linoleic acid J 53,1530: Linoleic acid 

.I Ff/\ ! FFA 
I, 

MYri~l!(' and 

Palmitic acn1 

Stearic acid 

.. Dari Utilltas 

S,cam 

13.5135! Myristic acid 
I 

45,0450j Palmitic acid 

13,5135j Stearic acid 

!>Io Ke Steam Jet Ejektor 

"" 'i""5
1 

A' --,--- 1 Ir 
i CO. 
I • 
i Oleic acid 

Linoleic acid 
FFA 

A-2J 

,---- ---------, 
kgfbatch I 

I 
0,2360\ 

0,0028\ 
224,77451 " I 
152,84671 

I 
0,9459\ 

3,1531! 
I 

0,9459: 

0.0590; 
0,0007: 

0,4504 

0,3063: 

i Myristic 3cid ! 2,56761 

I Palmitic acid 41,&01 R: 
1 

! Stcarit: acid i2,56')6i 
! St":.l'l 1,} .;;") ~< L ____________ -L.I .:::.:.:,,::':::11::....... _________ --=-..:;,-:.:., ... ___ , 

IT~~~ 47J,2709;Tota'_ . ..!7J,270,2J 

Prarenc:ma Pahril-: Minyuk (ioreng Dari Biji Jagung 
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Appendiks B, Nerac<1 Panas 

APPENDIKS B 

NERACA PANAS 

!. Tangki Pcnarnpungan CO2 (F-121) 

~';tlhu :\1J.~uk = 297.2662 K 

Suill! Kduar =, 3\3 K 

Tc].;annn \1asu].; - lObar 

Tekanan Keluar = 20 bar 

Kctcrangan : Massa myristic acid, palmitic acid. sr(:~:rJi: acid, oleic acid, 

linoleic acid dan air Jiabulkan kar~nu nluss:w)'u krJalu kcci! 

sehingga pada tangki penampwlgan CO: neraca panas hanya 

dihitung untuk komponcn CO~ 

-, ...... i~ " r 1 " \ \..' I· • , 
,", r I ((J", .' B " ) c 2 (' 2 ) D!( ) J " jJ r '- I, A + ' r, ( < + 1 + - T . < ,+ T + 1 +--, IT. - T 

R 121' 3 1 \ .2121 
TI ~ .Tj j 

r ' ('" 11"-00 l 
I r 'S~ ',;, JUI4)",," """(, r" ), "'I l{"" ..,"") I 0," '" ",,'" "".~ 1,I),'~9 ~ I - 0 ~ '-~------- --;; i j I" - "97, .. 66 .. 

I' 1.0529 x 29i ,2662 - J 

= 71,3114 K 

= 1079194.0607 Uhatch 

B-J 



Appendiks B. Neraca Panas B·2 

O JJ99 ")'''J'''l'D··'~ lliupl". ...... , J 1,... ...... _' I ~) J\~.. "H\.l1 

Ok ... ° 119910,4512 kJ batch 

,,'('raca Pallas di Tangki Pcnampungan CO2 

Panas vang dibutuhknn kJ,balch Panas vanl( dibcrikan iUlbatch 

Q ('0, 1 07r) I 04,0607 QSl1plai 1109104,5119 

() loss 11(){)lOA<;I= 
.. -_ .. . .. -- --- - -

Total 1191jI04.~119 Total 11991045119 

2. ('omJlre~r 1 (1<·122) 

Kctcrangan : - Ivlassa ai!·. myristic acid, palmitic acid. steari2'acid, oleic· 

a~!J. Jan ililOkl~ a~IJ dtabatkan kan;:namassanya terlalu 

h'c·it S<:J;1I1~~.a pada piston pump m:ra":,i panas hanya 

dlhitlln;:: lInlll~ i.;Olllponcn CO, saia. 

Bahan maslI k : 

Suhu rnasuk = ,+0 T .~. 31.~ ., 

Tekanan kelliar = 200 bar 

Tc = ]04,2 K 

TJ 3D Trlo.,_._-
Tc 304,2 

! ,0289 
PI 

PI; • 
Pc 

Prarencana Pab-rik ~1in\"ak Goren!! Dari BiJ' i Jai!UI1!! - ..... .... .... 

(!) = O,2}40 

20 --- .• O.270l) 
73,83 



Appendiks B. Neraca Panas 

~ R ( due IU: '\ 
'. I p' D < f' , --= -r,I····+m .: 
H . \ <llr, dr,., i 

\. . , ' , 

0,722 
Tr,'-; 

St:htnggn : SIR = t- 0.2709 (O.626!l .j.. 0.2240 X 0.(225): X !l.314 

= - 1,7256 kJ/kmo! K 

I (~I C~ \ \ i 
I I '(' \ piS p, II . v ." 

LlS- ,Rj -Ln-· 1:'+.'1':'-:)," 

[
I l i: R P, i i -

, . ) j 

Untuk T] '" 100 % maka t.S = 0 

Trial T~ t{>(J.ritics: 

r: - 5UO K 

p, 200 _ 
PT, = --~.--~ 2 1089 

- Pc 73,83 ' 

~ H ( "H r, fBI '\ 
~ '" - Pr! .. - + (./" _.- 1 

R '\ rtfr. dTr. I 
'. - .:. / 

dB" 
Dimana: 

dh. 

" ,,-~ 

I!.tl/_· 

Ti'.~ , 
0.6i~ = 0,1854 

1,6437 ... 6 

dB' .0.722 0.722 .. __ 
-- - -- -- - 'l =- 0,0)4) 
dii-, lL' C 1,6437'-

Prarencana Pabrik Minyak Goreng DaTi Biji Jagung 
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Appendiks B, Seraca Vnn;), B-4 

S~h,"gga : - ~,7IL,>') ((). 1 R54 i 0,2240 x 0,0545): x lU 14 

, CI~ 
uJ. 

r " s 
R ; 

\ 1 n : ~ 
') f)~, -r- I '; if . \ 

CT + '1 "' ~ ~ :, 1\ T - 1/ 
,"-r':' i\ ' .I; I • 

;) J 

Dimana: k"cfislt:n .. \. B. C. 1) untuk CO~ dlambd dan ~mlth. hal b3~ 

A=5,457~ B ~ UJHJ 145~ C = 0 ~ D=-1157uU 

Ie'" \ r \ , l I, I ,', "'!" V 
f' \ f'1 S U • " _ , . _, ! iI' 7'" I. "!' \ . 

... -------.- ..... = .',* ..... ,II'·!:~'" ... ·~I,i,i .. ,;·~.;,~l~l_ (f.... ..- i 
'I, R Til '''O,\C",C )\ 

; 
;(l..~q!"-i) 

[, .,OC \' 
, " -, I 4!) - . -) i! , - 1 ' 1 - ' \ <S,.' I I _.ltnY-Ln--I~+(-4, .. ) .J)-(- ,72)0) 

',' 2u )1 

! 
-' 

Trial di13kukan S<lmpai b.S - 0, hasil trial mendapat T: teorities - 579,08 K, 

Dar I i- r<!ontles dl~·.an b.H teoritles. 

l I /CI~,\ 

"H . . i R 'r' \ f'1 .. "r H" , ,.' ,~ h:llfllH;S = j "U - _ - H. 
i T R •. 
\' ) 



Appendiks B. Neraca Panas B-5 

Dimana: 

/ . \ r ' 
T •. c'~ , . C ( \ lJ ~( ) f\ 'P/ lidT I \ U1' ( I) '1,2 2 11 __ )'{' -'I". I - 1 f +- I t+ +-:- I T +t+ 1+ "' l' I 
• R L 2 " / TT '" I ~ ~ 1 J 

r 000115 . -115700 1 ~ ') =: 5,4S7+- c----1D(I,Mi?2+1)+O+--"-----'--2- K
I
5?o.)S24-"I, 

I? ) 66??· . ~ 1 ' L' • --~ .• ' -' J 

=, 1406,1727K 

HI R = (H I R f I {JJ > (H 1 R 1 
RxTc RxTc RxTc 

( R '(, 

dimana: ~1~LJ., -2,7820 (dari App E.5 hal 654 Smith) 
R xTc 

(H t 1 --3,2-i 10 (dari App £.6 hal 655 Smilh) 
R,·\Tc 

)( 

____ ,!21_ -- = -2 782ih 0 2240 x (-3241 O) 
8,314x304.2' , ., 

Hl = -8872, I 083 Kiikmol 

_J Il R_ = _~!: ~.L + co x ~. I: R J 
R,Tr R"Tc RxTc 

dimana: {II~I 
R .Tc 

{tl/ , 
R:. Te 

-0 7n I (dari App E.5 hal 654 Smith) 

0.242 j (dari App E,6 hal 655 Smith) 

R 

Hz . =-O,7971+0.2240x{O,2421) 
8.314x304,2 

H/ "" -1878,8055 Kjikmol 

Prarem:ana Pabrik Minyak Gor<!ng Dari Biji Jagung 



Ar~ndlks 8. Neraca Panas 

'" (8,3 i~;· iOi4,1194)+(-IR7R,R055)- (-8872,IOR3) 

.~ j 8b84.222: U.kmol 

q 

18t)84.2227 

70 
26691,7467; q .. ~ 70% (Ulrit:h) 

Ml teoritles . , , , 
6 H aktual·~ .... - .. ~ 2669 1,7467 KJ, klllol 

q 

Trial Tz = 725 K 

T. 
Ir: . 

-" J t: 

715 

304,2 

H R (r~;': IJ· /'-1 R'Ii 
:. :::~+{I), .• :~·_.:_J 

R><Tc H-Tc .. l~xTc 

( " " 
dimana :J::l:~J ~ -0,47h9 (dari App E.5 hal 654 Smith) 

R "Tc 

.(~~~R} __ 0,3208 \dari /\pp E.6 hal 655 Smith) 
R ;.: Ie 

B.n .. 
• ;-O,476'f+U,224u.<.(0,3208) 

8,314 x 304,2 

H)lt = -1024,3963 KJ.'kmol 

1Ir.i:;\ ! . l 
.i ,I... ~ /.. i f~. ('~ ( .~ ) D Ii ) I '---:!'-dT~I;\+ -T{r+l)+'r'-IT"'+T+l +~--I\T-T 
~ R i 21' 3 1 \. . ~T212 1 
. L ' I J 

8-6 

.~----~~-.-.--~----------------------
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·'\jir!<.'ndi~~ B Neraca Panas B-7 

---------------------------------

till aktual 
r,/('''·\ " 

f ' - r, 11 d'l' I I [I( I [R It -.:--.------. 1'+"-
. I~ - I 

" I I 

= (8.31";' 1526,2550)+ (-1024,3963) - (-8872,[083) 

~ 26651 .~5:2 kJ/kmoi 

Trial T 2 dilakukan sClmpai L-..H aktual 26691,7467 kJ/kmol nasil trial 

rn~ndapal·r:·- 725.7 ... 51 K 

- :' ~66() !5C)5~. O~OOOII' 
!. . 44 J 

48530173.4546 Kj!batch 

48530173,4546 = 0,7 Q"f'-" 

( \ l' =69'-'8819 -'-'09 '-J!"at,·ll .:>UpUl __ .,__ ~,\~.L ~ .... 

-'\eraca Panas di Compresor 1 

Panas yanl: dibutublun kJlbll!ch , Panas ntnl: diberikan kJibatch 
Dan Tangki Pcn:unplll18-ii11 (U2 I Ke Tangkl Ekstraksl 
Q CO;: -t""~()I~' .. lq61 Q slIpl3! 69328819,220<) 

Q loss 2ni':)86..t5~7663 I ----

(91)88! C).?209 j Total Total 69328819,2209 

Pra~ncana Pabrik !\'linyak Gorcng Dari Biji Jagung 



Appendiks B. Neraca Panas 

3. Cooler I (E-123) 

Suhu C02 masuk cooler =, 725,7451 K 

Suhu CO2 keJuar cooler ~, 436,15114 K 

Tc=304,2 K Pc ,= 73,83 bar (I) . 0)2·10 

T) = 633,456 K 

T) 725,7451 . TIl = .--.=, ------... ~ , 18'> 7 
Tc 304,2 ~... 

HIR _=lHd+/tlxhtl 
R x Tc R x Tc R x Tc 

dimana: (t~il c= -0,4757 (dari App ES hal (.54 Smith I 
RxTc 

fu.U co 0,3211 (dan App E.6 hal 655 sn:1l1 ) 
RxTc 

__ H....!cf __ = -0,4757 + 0,2240)0. (0,3211) 
8,314 x j04,2 

T2 436,15114 
Tr2 = - =------- == 1,4338 

Tc 304,2 

_ H / = ~:~~JHt) JII / j 
R x Tc R x Tc R x Ie 

200 
, 2,7089 

73)0 

(f1 R Y' 
dimana: Y!.LL = -1,5870 (dari Appl:.5 hal 654 Smith) 

RxTc 

(H/1 = -0,0028 (dari API) E.6 11011655 Smith) 
RxTc 

B-8 

------------------_ ... _-_._-_ ..•. _-_.--_._-_.-.----
Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari Biji JaglUlg 



Appcndiks B. Neraca Panas B-9 
-----------------_._._--._-- .--_ .... _ .. _._ .. _---

HR 
__ -=..2 __ = -1,5870 + 0,2240 x (-0,0028) 
8,314x304,2 . 

Hl = - 4051,3000 kJlbatch 

= - 1650,2714 K 

Suhu air pendingin masuk .0 303 K 

Suhu air pendingin keluar· 350 K 

Tc=647,lK Pc 0220,55 bar 

T1 =303K 

TJ 303 . 
Trl = --=.----= 0,4682 

Tc 647,1 

H,R ,,(H'~+wx~!I_~l 
RxTc RxTc R:<Tc 

dimalla : fu.d. = -5,464 1 (.Iari API> F5 lUll 654 Sllllth) 
R x:Tc 

tl]Rl = -8 8684 (tiar; API) E.6 hal6'iS Smith) 
R xTc ' . 

HIR = - 45858,5 kJ/balch 

T2 = 350 K 

(,' 01450 

T2 350 
Tr2 = ---=~-- 0,5409 Pr~ 

1': .. n,IIO.f) 
Tc 647.1 Pc 220,"5 

Prarencana Pablik Minyak GorenJ!, dari Hi;1 JagulIg 
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Appendiks B. Neraea Panas B-JO 
._._-_.---_.- ._----.------_._._----

H R 
2 

RxTc 

I" R v) 
dimana : ~ = -4,3510 (dari App £-:.5 hal 654 Smith) 

RxTc 

~~= -6,7312 (dari App 1:.6 hal (.55 Smith) 
Rxlc 

H/ = -35902, I 000 kJlbatch 

, . [ B. ( ) C .2( 2 .. ) Cp alT 0= A + - 1 T + I + - I T -f T I I I- ~ 
21:;1 .' 

[II' 

I) 

{. 
l.l.IL-03 ( .. ,,,, J "J-/ '. = 8.712 + ------ ,. ~O\ .- - ,I I \1)' . 

'1 10 "I 

=427,7425 K 

~ X()()( H) 
~ lS,314 x -1650,27(4)+ (- 4051,3)- (-10121,1 '))}: 

.~.~ 

co -13909939,1639 kJlbateh 

Qpcndingin = ) 4642041,2252 kJlhatch 

14642041,2252 oc (8) 14·.427,7425)>< nwl 

Mol = 4117,2690 Kmol/batch 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcnr dari Biji Jagung 



App.:ndiks B. Neraca Panas B-\1 

Massa air pendingin '" 74 110)';1115 Kgibah:h 

Nenlca Panas di ('otlkr I 

Panas yang dibutuhkan kJ/blitch I Panlls }31l1: dibt',-i":'---'---'-- Lllbatch 

Q air pendingill 14642041.22)~ I Q co. I W{),)939: 639 

I=~===========_==~+i .;;Q:,.,;I:;;;;;os~_~~~= __ ' 712102,(;2.!l.. 

Total 14642041,2252 I Total 1~6421).11,2252 
~~--------------~~~~~~:~-

4. Tangki Ekstraksi Superkritis (1'-120) 

- (fJ ) - l) - (() ) 
~,co) - 'Ji.l:!.UlIg ..;. I,).~~ 

- (Qco,) '" Q'''~/mg -' (0,1 () ... ",) 

DimallB: 

.. 

= 32,3520 kJ/Kg 0(' 

= 41 ,08L2 kJ/Kg "(' 

Prarencana Pabrik Minyak GoreB'.'. dari BIil Jagung 



Appendiks B_ Neraca Panas B-12 
----------------- ---- ------ .. -----------

= IJ604,1584 kJ/Kmol oK 

14 (6,1 00IE-06) (32J'-303') 

= 13178,2125 kJ/KlIlol "K 

= 99,0120(323-303)1 11,3,5&74 (323'-303') I ",(-()JI072-1!i)(:12 ~ 1·303~) + 

y. (5,9035E-06) (323"-3034
) 

= 13854,3909 kJ/Kmol OK 

CpOI.-icAdd = A(TrT,) + I/,B (T/-T,') I '/,('n/-'1',')· ',J) (l:> '''III) 

= 278,6860(323-303) + ~,2,5434(323)-301 1 ), I. ;(-() (IO'iL!t,)!1} 1'.30~~) + 

= 13864,4727 kJ/Kmol OK 

.. 

= 12249,5828 kJ/Kmol "K 

CPAir=A(T2-TI) + I/~B (l}-'I})+ '/,('(T2
1-T I '), ',1) (1'.1',') 

= 95.0530(323-303) + ~/, 0,04 (32Y _30]2) i I, ,( -ci_()()(l~ J J )( Y~y-I{n ') t 

y. (5,35E-07) (3234-303') 

= 2006.3330 kJ/Kmol "K 

------.-----... ------ .---.--.... ---,,_._-----
Prarencana Pabrik Miuyak (iorl'lIg dall HIJI Ja/"lIug 



Ap~end:ks B, Ncraca Panas B· 13 

C A(l' 1') 'o'll ('1' 1 'J'" "('1':' 'r' .1). III) ('/' "I'" PIner( = 2- I '" n 1 - I ) I ',( 1 - I ' ,". . :. I ) 

= 150,1245 kJ/Kg "C 

( , 

{ 

J,O·ISE - 03 ( ;~3 ) = 5,457+-,.---,,.·,..']' 11,(11 
2 I T 

1 

= {( 5,457 + O,2J42 j 7,25\-:·04 "i\ID:;1l ) , (32 "1 )} 

= -] 157001~ + 2196,46) 9 - 5,45TI~·7,25F-: - n,n," 

=7800Kv X ':12 35')OKj/>«<i() ·,0 )" C' 50,Hi()O),7C, kJlbatch -' - , - / Kg"C . - . 

Qprotcin = massa X Cp~"l"" X L'l.T 

'K' / = 1000 Kg' x41 08lQ _/I/:.(.SO·· ]0)"(' X,?I7(,'I,(,~Jlhalch 
, ;1(g"C' 

19 5K' / f . 
...... -'- J/ X 10604 I)X4 '.I., " ','.i :Ill:!),,!. 
228 Ibatch ' 'Kmol"K- . 

181 38,6fJ20 k.l/hatch 

QpalmiticAcid = mol x CPl'a!mi", Au,! X tiT 

= 65 Kj/ xl~178 ~)I·)5K.v.' .. .'( p,. ,(H)"K 
256 7batch j ,- - ,Kmol"K' -... - ., 

= 66920,6104 kJ/batch 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji .lagung 



Appendiks B. Neraca Panas B-14 
--.- .•. _-.. _.- .. _ ..... '-""'- .. . ... _.. .. .... . .. -.... _-

= ,19,SKj/ x 13854 3909 Kil. (.12.3 .. JIl 3)" "-
284 Ibatch • /KlOol"K 

"" 19025,3960 kJlbatch 

QOleic Acid ="' mol x CPUnolcic ACId x Sf 

= 325 Kj/ x138644727 Kjj 'x(E3 -3(3)"K 
280 Ibatch ' / Kmo)"K 

= 321853,8306 kJlbatch 

QLinoleic A id = mol x CpOlcic A,id x t.T 

= 221 Kj/ xI224l).5~]'8K!/ , .. (3.'; ,.'\(3)"K 
282 Ibatch " KlllOI K 

= 191997,0070 kJ/batch 

Q.ir = mass:} x Cpl\i' x t. T 

= 200Kg x2006 3330 KJ/ x(50·· 30)"(' 
,. i K "(' 

I g-.. 
= 445851,7869 kJlbatch 

Qillcft = massa x CPlnol X Sf 

K' I 
=350Kg x150,1245 )~g"CX(50-.30)"C 

= 1050871,2667 kJ/batch 

Qjagung = 5046905,7600 ~ 8217M,6387 ~ 18138.(>')20 t ()6920.6104 + 

19025,3960 + 321853,8306 I 191997.00701 445851,7869 + 

1050871,2667 

= 7983328,9300 kJ/halch 

Q = (R"IiCi~)1! dTlxmOI 
T R 

I 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari Biji Jagullg 
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Appendiks B. Neraca Panas B-15 
--~ .. ---.-.•.. _._---

{ { 
1157(0) = 8,31 5,457 + 0,2342 + 7.2 ~E - 04 < TI - ....... - • (32, 
P"j' __ J \ } 

XtWc)U r I' . 
I ·t4 

= ~ 1748963268,52~ + 33:!025 16, 7139·1l2489,9'ih.' I, .. 10. 9WII ,J 

Mencari TI untuk kumpUIlCII COl duri tjllll!ki 1)t'lIl1l11pl.ll~all ( :0, : 

o = ~agwlg -+ 0,9 Q CO2 

=7983328,9300+ 0,9" (- I 74X'l(,J2hX52T, ' J.LW:!' 'e,.71 l'I 10 'h'I.' !) . I 

Mentrial II = 400 K ruU1l11cndapat Qp"u,,!, f 0,') <j CO: .'(,):;11 74,H50 jdlbillch 

sehingga trial hams dililang kembali sampai IIIcndapat ()I""'")~ I (J,Y Q (()1 ,0 

kJlbatch :,aitll dioapat T I scbcsar 436,1511·\ K. 

Qjagung = 7983328,9300 kJ/bah.:h 

= - 8870365,4780 kJ!batch 

Qlo .. = 0,1 x - 8870365,4780 kJ/batch - 8!!70.1(i,'>17S kJ b:lldl 

Ner.lca Panas di Tangl.i Ekstraksi Supl'rhritis 

Panasy.ang dibutuhkan kJlbatch Pam.,; vlIng dilwri\,.:111 kJlbatcb 

COz ););7(1165,471>0 JagulI!: 7')K H21l,9300 

~~ ... ~~'.'!.-.- .. 1\10036,5·178 ~ __ -u ______ ... ~-, ._, . -.- ..... _-----_.-
Total 887ru65,4780 Tutai 8117OJ6!'1,4780 

5. Ekspansion Valve 1 (K-124) 

Sllhu mas uk = 50 "c' 323 K 

Tekanan masllk C~ 200 bar --------------------_ ... _------_ .. _, --
Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Bi.1I Ja('.lIllJ!, 



Appendiks B. Neraca Panas 
.-.-----------

Tekanan keluar = 100 bar 

_ .. - ._-----_ .. [ .. 
Massa 

Komponen (ksVbat!":!l.L. 8M 
CO, 80000 44 

Myristi,; Acid 

Palmitic Acid 

Stearic Acid 

Oleic Acid 

Linoleic Acid 

19,4245 

64,7485 

19,4245 

323,7422 
220,1447 

228 

256 

284 

~82 

~8\1 

18 

Mol 
(kmo.!l!.aJ.<:"l 

18J8,1818 

0,0852 

0,2529 

0,0684 
I ,I,IHO 

O,7Xb2 

IO,"'I.l 

r 

! TC PC - -- _. _. __ .. 
J04,20()() 7_~,S3G(j 

75(',0000 I '1, now 
722,0000 I ',I(I()(' 

7<19, O(~)\l Ii, (,(1\,0 

7H I.IHX)O 1'.l)(I(ld 

TI\lJ(~)\' I j. I (K ,() 

),.1] Illp(, ' !, I 'i'11I1 

:!()O T1 323 
TTl = -.- ="'-'-'~ I 061 H 

-1' "04? ' 
PI , 

I'l'l ;'(lS'; 

C " ,~ Pc 'lJ,IO 

Ht _ = h.U+mx {HIRJ 
R x Tc R x Tc R >: Tc 

dimana: iI!ll.,c -3.4609 (dari App F.5 hal (.54 Sruitll) 
R '< Tc 

~-f I~ = _ 2.49~2 (dari App E.6 hal 65.'i SllIllh i 
R >:Tc 

Hit 
--.' =-3,4609+0,22,10-( 2.4q~?) 
8,314 x 304,2 

HIR = -1 0 166 6145 Kj/batch 

T2 310 
Tr2 = -=--= 1,0191 

Tc 304,2 
1'1',.' p) IO() U~15 

Pc n,X3 

H2':"" = ~~2 R t + (I» ~~ ?~} 
RxTc RxTc R,<Tc 

dimana : !!:t~ = - 3,2513 (dari App 1:.5 hal (.54 Smith) 
RxTc 

kl RI 
..L =~ - 2.2491 (dari App 1:.6 hal 655 Snlltll) 

RxTc 

""'~ 
11,2240 

1,('250 
1,IltOO 
I 111140 

I I X/(I 

I I 11.(. 
, 

II 11'11 i 

B-16 

Tl 
323 
323 

323 
323 

323 
323 
)2,1 

------------------... _-----_ ... - --_._-----_.-_ .. _._-
Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari 111.11 Jagung 
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Appendiks B. Neraca Panas B-17 

H2R =-3,2513 + 0,2240 x (-2)491) 
8,314 x 304,2 

H/ = -9497,0900 Kjlbatch 

Dihitung Cp masing -- masing komponcn dcngan data 1\.\ l,e.D ~bagal berikut : 

-~- -

"~:'-l 
- - - --

A C lJ I -- -- . . I 

CO2 5,457 0 -II "(10 

Myristic Acid 80,2660 ~,SI62 -0,00601 ". I ! I:·l~) 

Palmitic Acid 86)900 .1,5237 .(J,II071217 I, 
" .! 'f) 

Stearic Acid 9'),0120 1,5S7,I ·(I,O(t7.'·IN~ "', II! I II .1 J{) 

Oleic Acid 178,h860 :~54J.1 (l1)1I~ 1.I'i\ I .:'J.I 1,lf, 

Linoleic ACid 241,:\480 2..1(1()~ () ,I Ii' I \(/( ,~t 1 .. I ' , 
Air --~_,~I..?g- 1).0012', ·1 HI .« oj ---_._-- -~- .. ,. -- .... 

T(Cig\ [ , I' / co ., B C ~'.) I ) 

f ___ "-d['~ A+ -'T(ri I)i r'(l" ({jl)I.-
R ~ I ~ I.; 

T -.'. T I -
I I 

: 

l 
0,00145 . -IIS7ilO 

= 5,457+-'--")--323(1.04\9+1)+Ot--...... - 'i(310-:m) 
.. 1,0119· .;J3-, 

= - 61,5843 K 

T./cig) [ 
• \ p. r " B.. c'2 . 2 f--· '-til = A+-I {T-tl}+ I (T 

T R 2 1 :> I . 
I 

{

I 2'iE - 03 ( :; I () ) 
=0 8,112 +--_._- x 323· - -1 I -, 

? -:., .... 
.... - -~"I 

>10 ) } ,--- -, I () 010-323) 
.123 

= -118,3603 K 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari Bill Jagullg 



Appendiks B. Neraca Panas 8-18 

= 80,2660(310-323) t Y2 2,8162 (3 \02_3232). 1/, (-000601) (:l 10'-3233
) + 

~ (5, 1299E-06) (3 \04-323"1) 

= -6918,3795 kJ/Kmo] oK 

= 86,2900(310-323) + 'I, 3,5237 (311Y-32.Y) • ~/,( -0,007322 )(3101_3233
) + ~ 

(6,100lE-06) (3104-3234
) 

= -8599,3579 kJ/Kmo] oK 

= 99,0120(310-323) + y, 3,5874 (3i01.3D2) I 1"I(_f).00724:-!)(~]OI_:n.l"I) + ~ 

(5,9035E-06) (3 \04-323'1) 

= -9041,2405 kJ/Kmo]"K 

= 278,6860(310-323) + '122,5434(3101-3232
) f I/J(-O,1l05ci.16)(310'-1:.T") • Y. 

(4,924E-06) (3104-3234
) 

= -8778,9767 kJlKmo] oK 

= 241,3480(310-323) + ~ 2,3065(3101-3232)1- YJ(-O,005066)(310J-:\21~)t Y. 

(4,1 468E-06) (3 J 04_3234
) 

= -7 )86,4162 kJ/Kmol oK 

----------------_._-----_ .. - .------.----
Prarencana Pabrik Minyak Gorclig dari Biji Jagllllg 



Appendiks B. Nernca Panas B·19 

(
19,4245 KmOI/ x-.6918379S Kj/ " :; 10- 323 t K)+ 

228 /batch ' / Kmo\"K ( 
'" 

(
.!2,4245 Kmol/ x 197 0399 kJ/ ) 

228 Ibatch ' IKmu\ 

'" 7662,3632 kJlbatch - 16,7868 kJ/batch 

= 7645,5764 kJlbatcb 

QPalmiIicAcid 0-= (Mol x CPPalmi""Aoid X ~T)+ (Mol x A) 

(
64,7485 Kmol/ x-85993579kJ/ .. '(310--12.I)"K)+ 

256 /batch ' I Kmol"K 

(
64,7485 Kmo)/ x-2115828k.~ ). 

256 Ibatch ' / Kmol 

= 28274,7728 kJlbatch • 53,5143 kJ/balch 

= 28221,2585 kJ/batch 

... 

(
19,4245 KmOI/ >:-9041240SkJ/- ,(310 .. .n3)"K)-t 

284 /batch ' / Kmo\"K 

(
19,4245 KmOI/ x2194811kJI ) 

284 I batch ' IKrnol 

= 8019,0158 kJlbatch - 15,0117 kJ/batch 

= 8024,0041 kJlbatch 

QOleic Acid = (Mol x CPOI.ic ALid X ~ T)'" (Mol x J..) 

(
'3231422 K· ~ . kJ ' () ) = ' InO x-877897(,7' Y )' (110 12:1) K ·.0 
. 282 balch . / Kmol' K 

= 131 () l~; ,957 8 Kjlbalch 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari Biji Jagung 
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Appendiks B. Neraca Pana:; 8-20 

= (220,1447 Kmo]1 x-7986,4162kJ1 (J.(3IU-32.1 t K)' +0 
280 Ibatch I Klllol K 

= 81629,1911 Kjlbatch 

= -10798,2482 Kjlbatch 

= '8 314kJ/. ~61 S843 K x 111111 18111 Klllol / ) '!IlJ7."YllO I 10'116,111"5 ~ , IKmo\ K" , / hllld, 

= - 911267,1841 Kjlbatch 

= 7645,5764 + 28221,2585 -I 8024,O<HI 1 13151\').'1578 \ Hlb2".1911 

10798,2482 - 911267,1841 

= -665525,4444 kJlbatch 

Trial T2 dilakukar. kembali sampai mencapai Oto",' mcndckali 0 kJlbalch, lCbin", 

basil trial mendapatkan T2 = 313,5 K dengan Oto,.1 - '),0·165 ~ () (Irial dian'Jgap 

benar). 

1'2 :: 13,5 1 01 Tr2 = -=._-= , .06 
Tc 304,2 

HR 
2 

RxTc 

/1{/ 'e {1I/1 
~+{J)X~---
RxTc Rx]'c 

1\ 100 

1'1,; n,!O 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagung 
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Appendiks B. Neraca Panas 

dimana: fu.{t = - 2,9927 (dari App LS hal 654 Srllllli) 
RxTc 

(H2 R J = _ 1,8456 (dari App E6 hal 655 Smith) 
RxTc 

R 

_ H2 =-2,9927+0)240;.«-1,8456) 
8,314 x 304,2 

Hl = -8614,4680 Kjibatch 

T'/ CiS) [u (' ( . I -l( ) - \ PC), u .. ) 2 ). . . 
J---~T= A+--T(t-tl)+-·I- 1 +TII)+--' \1,,-1 

R " I '1 I -I 2 - 1 T . . _. 1 
I 1 _, 

r. 0,00145,~, -11:"700 1,_,) = l5,457+------.. 32.,(J.O.'O.H.I)tO+. ,J(,J. •.. ~. 323 
2 I,IU()3 .. ']:' 

= - 44,8711 K 

~/c~) [ . . i 
\ P Air B C .. 2 2 () :. . f dT= A+-T (1+1)+-::; I (1 +1+1)-+ -.-., ;(1).- r ) 

R " I , 1 '1 - I - 1 
T, - - '( 1 J 

B·21 

= 8,712+ ,323" 1.0303+1)1----···---{ 
J,2SE-03 ( -·0,18[' 

2 3 

(J6 'I') )} --. ,3D'-lIO.,01- II,Ol03 + I +0 (3\3,5-323) 

= -86,4739 K 

= 80,2660(313,5-323) + '/, 2,8162 (313.s!-3232)t~ I • (-O,OO()OI) OI3,5}-32Y) 

+ y. (5,1299E-06) (3 J 3,5~-32JI) 

= -5064,9807 kJfKmol"K 

---------_._----_.»-_._------_.-. _. __ ._ ..... _-- ...... _ .... _-
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Appendiks B. Neflca Panas B·22 

C A(T 'r), , ,> ,/" 'I' ' )' I (' 'I' 1 '/ 1 pPalmi(icA:id'~ r I t /: >( 2·· " I 1,( 2"- , ) , 

= .6296,2070 KjlKmol "1\ 

= 99,0120(313,S-323) , ~t2 3,5874 (313,5~.323:) i '+O,OOn'18)( 313,~3. 

= -6619,9730 Kj/Kmol "K 

CPOIcicAcld = A(TrTI) + ';Zl3 ('I/.T,2) , ~,,('(l~ \-T,') , I ) '\' ," '1' 4 ) "Il ( ) - I 

278,6860(313.5-323) I '/- 2's·n4(\1\5~-\2)')1 ',(-O,OO's·U6)( :l13Y-

3233
) + y~ (4,924E-06) (31:15'-121 1

) 

= -6421,9891 KjlKlllol oK 

C A(T 'r) "13' ('I' 2 'I' ') "('('/' 1 '\' ; PUno\ei< Add = "" 2- , + I' 2 - " I" I, - , ) 

= 241)480(313,5-323) + 'h 2,:lt)()5(313.5 /.32:;:) ')(-O,OO~O(,6)( 313,53
-

3233) + V. (4,7468E-06) (3 13,S 1-,12,1") 

= -5844,9930 KjIKmol OK 

(
19,4245 Kmoj{ x-5064,9807KV ,,>.(31U .32JJ"K)+ 

228 / batch / Kmol K 

(
19,4245 Kmol/ '" kl/ ) --.. ---. ! >: 197 ().,99 '/' 

228 balch' / Kmol 

,~ } 9939,7127 Kj/batch - 1 1i,786); kJ/batch 

=, 19922,9258 kJ/balch 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari 13iji Jaglllll' 



Appendiks B. Neraca Panas 8·23 

(
64,7483 Kmoll -6?96 ?070kJ/. (\ 1\ 5-· 'P3)"K)+ 

256 I batch x -.- lKmol"K'" . -

(
64,7485 Kmoll x-2115828kJI ) 

256 Ibatch • IKmol 

= 73585,9400 kJ/batch - 53,5143 kJ/balch 

= 73532,4257 k.lhatch 

QStearic Acid = (Mol X CPSt .. ,. ""., x l1T) + (Mol x),) 

(
19,4245 KmoV ... 6619 9TH> kJ / x ( T' 5 - 323)" K) 

284 Ibatch x ., - lKnlol"K") .',. + 

(
19,4245 Kmo!/ x 219 4811 U/. ) 

284 I batch ' / Kmol 

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

= 20<:'07,5005 kJ/hatch 

.. 

= (3237422 Kmo1/ x-642t9H9(kJ/ 0 '(;13.5-323)",,")+0 
282 Ibatch IKl110l K 

= 340679,3987 Kjlbatch 

(
220, 1447 K ~ ~ kJ J _ _ , 0 .) 

= 1Il0 x -- 5844.99.,0 I ".' 1.,1.,.5 - .l2.') ., + 0 
280 batch I Kllltll K 

= 212353,9275 Kj/batch 

='8314 kJ1 .x-864739KxJ097J3 Kmol . J\ ~ , /Kmol K' , / balch 
•.. _ .... --_._ .•. _---

Prarencalla Pabrik Minyak Goreng dari Biji Jagllflg 



Appelldiks B. Neraca Panas 8·24 

= -1389,J 862 Kjlbatch 

[ 

T (Cig) 1 QC~ = R l.--tll.dTX mol + H~ - H~ 

= - 659506,9456 Kjlbalch 

= 19922,9258 + 73532,4257 + 20907,5005 + J.W67'J)/ii\7 I 212.153,9275 -

7889,1862 - 659506,9456 

= 0,0465 Kjlbatch "" 0 (Tri'll di,Ulggap benar) 

IQ suplail = IQ totall + IQ lossl 

Dimana : Q loss = 0, I Q sllplai 

Q suplai = 0,0465 -I- 0, I Q suplai 

• 0,9 Q sll!)lai = 0,0465 kJ/balch 

Q suplai = 0,05l7 kJlb,ltch 

Q loss = O,! x 0,0517 = 0,0052 kJIb'ltch 

Ncraca Panas di i':xpansioll \" al\(' I 

Panas yang Panas yanR 
dibutuhkan kJlhatch dibcrilwn kJlbatch 

Q total 0,0465 Q sllplal a,OS!7 

Qloss 0,0052 --.-.. _-
Total 0,0517 Tutul 0,05,7 

-----_ .. _----.... -._._---
Prarencana Pabrik Millyak Gorcng dari Biji Jagung 



Appendiks B. Neraca Panas B-2S 
----------_. __ ._----_._.-

6. Ekspansion Va)"e 2 (K-i26) 

Suhuma_,uk = 40,5 °C = 3 13.5 K 

Tekanan masuk = 100 bar 

TekalUhl keJ LIar ~~ lObar 

TI 313,5 
Trl = -=.--== 1 0306 

Tc 304,2 ' 

100 

73,K3 

dimana : fu~= -2,9927 (dari App E.5 hal 654 Smith) 
RxTc 

~~=, - I 8456 (Jari 11.1)1) 1-:.6 hal (')5 SlIlIlh) 
RxTc ' 

HR 
I = -2,9927 + 0,2240 x (- 1,8.156) 

.. 8,314x304,2 

HIR = -8614,468U Kjlbaldl 

T T2 303,5 0 ( r, = --=--= '.1977 
- Tl: 304,2 ' 

I'r~ 
1', I () 

Pc n,li3 

H/ _:= {~~.1 + (Il x~~ / )' 

RxTc RxTc R KTc 

(,' R~) 
dimalla: ~~== - 0,1422 (Jari API' 1:.5 hal h:'1 SlIlIIi,) 

RxTc 

{H/1 =-0,1290 (dari App E.6 hal6i5 Smiti,) 
RxTc 

R 

H2 = -0,1422 + 0,2240 x (-0,1290) 
8,314x304,2 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari B(ii Jagung 
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Appendiks 1:3. Neraca Panas "·16 
----------------_ •.. _---- _ .. _-- ..... --_._ ..• _--_.-.-_ ..... _.-

H/ = -432,7221 kJlbatch 

Dihihmg Cp musing- masing kOl1lpo"~11 d~l.l'al\ d;li:1 ;\ .11.<',1) -;l:bal-';U bcnkul : 

K~~",-~_ _ A B I . (' I) 

co: 5.457 I O,OOI04~ I (I 

Myristic At id 80,2660 2,K I (,2 .. O,O(Jt>O! 

Palmitic Acid 86,2900 352.l7 -0,007.121'/ ",II··llb 

Stearic ilcid 99,0120 I 3,5K74 -0,0072484 '.'1\,·11:-0<, 
Oleic Acid 278,6860 I 2,5434 -(l,005435~ ·I)"·IF-l)!, 
Linoleic Acid 24 1,3480 2,3065 -0,0050661 1.7·17L-06 

Air .)(,7)10 . Q,l~~12~_.: I ,81: 07. II 

Tf'(Ci~\O'" [B C J(} .) 1)\( ) 
·dr= A+--T(r+I)+ .. r t-+r~1 + '1,,'1, ... '1' 

T R 2 I l I . -'I' _ j '- I 
I . ~ I . 

= 5,457+-' ----313.5(1,0329+ 1)+0 + ....... ..- (303,5 -313,5 
[

0,00145 . - II 'i700 1 ) 
2 I,ln.!'), 31],5 2 

=.46,5033 K 

TJ'(C~)AirdT [A \3'1'( I) (',.2.(' 2 I) 1)1(, .. [.) . = + .. - T -I ,. ~ T + 'r -fl· 0 I 1"-' 

T, R 2 1 .' I . " ',' i-I 

{ 

1,25E - 03 (303,'i) 
'" 8,712 + ---. --:< 313,5, -- _. I 1 ; 

2 313,5 

(1.1 XI; Ot) -.{ ,HIt \:! 
; I ; -;'l ,:. .. , 

31 1,5-

J03,5 ) } •. ,-- + I + 0 (303,5'-: 
113,5 

= ·90,9~05 K 

= 80,2660(303,5-313,5) I 1'0 2,!W,2 1303.5~-' I.'.~ I '.1 (-O,Ol){'OI) (303,53. 

313,53
) + ~~ (5,12991.:-06) (30.\5 1-J 1 \5 1

) 

= ·5276,8510 Kj/KIl10l "K 

= 86,2900(303,5-313,5) + Yo 3,5237 (3U3,5~-31:;') , 1,,(-O,(X)7J22)(103,53
-

313,53
) + '!. (6,100 I E-06) (303,5"-313,54

) 

Prarellcalla Pabrik Minyak Gon.:ng dari Biji Jagung 
-----_._-----
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Appendiks B. Ncraca Panas n·ll 

= -6556, 1765 ~i!Kmol oK 

= 99,0: 20(303,5-313,5) + ',;' 3,5874 (.1D.1Y-31.l,'i'j ',( -O,OO-.1tHl( l()l.~ '-

313.,53) + 'I. (5,9035E-06) (303,54-313,5'1) 

= -6891,9402 Kj/Kmol oK 

= 27:s,6860(303,5-3U,S) I "0 2,54,\4(:\II.\,,'i-31.' ~~) I '.(-0,0054,\(.)( :\OJ.~)-

313,5') + 1;'; (4,924E-06) (30.1,5 1-311,5') 

= -6 720,7~:54 Kj/Kmol "K 

313,5') + 'I. (4, 7468E-O{) (303,S1_:1I3 ,5') 

= -6100,9555 Kj/Kmol oK 

-' __ =-Kmol/ ,-527(',)\,,\0 II (I' \'\ll,) - H.l,~) 'K + ( 19424~ / K/ ( ) 

228 / batch / KlIIo\ t-;. 

(
19,4245 K 1/ ,kJ'" ------- mOl' ,,\,)701')') / I 

228 balch ' / KIll"\) 

= 1072,9409 Kj/hllch - I'h,7868ld/batch 

= 1056,\541 kJ/balch 

Prarencana Pabrik Minyak Gorell)!. dari Biji .lagllll)!. 



Appendiks B. Neraca Panas B-28 

(64.7485Ktll(~1 ·S •. Jl -'I" .!.,,)llL') '--"- x-6 S6.176~"·/ _ () .• :(.11.,.)- , . ,.) '" ·1 
256 batch / KlIlo) K 

= 

(
64,7485 Kmo\1 x-21IS828kJ< ) 

256 I batch ' lKmol 

= 3957,5496 kJlbatch - 53,5143 kJ/hatch 

= 3904,0352 kJlbatch 

QStearic Acid = (Mol)( CPStcaric A.id x t.T)+ (Mol x '}.) 

(~9,4245 Kmoll x _ 6891 ~4()2 kJI 0' (;0:;') - 313.5)0 K) + 
284 Ibatch . / Kmlll K 

= 

(
19,4245 Knl% ("1/) --".'- ,. -21 ),4K 11"1 _ , 

284 balch - KII"" 

= 112:: ,0 157 kJlbatch - 1 \0117 I;J/hatch 

= 1 H),0051 kJlbalcll 

QOleic hid = (Mol X Cp(\lcic "",J x t. T)+ (Mol :< A) 

.. = (323,7422 Kmoi/ x-6720.7854ky': (I. ;':(JOl.S-:HJ.S)OK)+O 
282 I batch I Kmo\ K 

= 18414,3423 Kjlbatch 

QL~.oleicAcid = (Mol x CPLinuic><Acid X t.T)r (Mol x A) 

(
220 1447 / I ) = ' Kmo/I >:-6100.95)5\;.1 II .(.l(n-;-~115)()K -.0 

280 batch i Kmol K 

= 11448,1165 Kj/batch 

= 'S31L1kJ/ X-lJ09205Kd6286 Kmo/!/) ~ , /Kmo\ K' , batch 

= -4254,7031 Kjlbatch 

--------------------_ ... _----_ .. 
Prart;llCana Pabrik Minyak Goreng dan Biji .1agulIg 
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Appendila. B. Nemca Panas B-29 

= (S,314 kJ/
Km 

IK)(-46,SO:I3K"I02)282KIlIO~/I" I) 1.l~.7:!~ltllbI4.4()1I1J ~ 71\ 0 / lair I' 

= - 30515,8260 Kjlbatch 

= 1072,9409 + 3957,5496 + 1125,0167 -I IR{I·I,3·t2.~t 11448.1163 

4254,7031- 30515,8260 

= 1162,.241 Kjlbatch 

Trial T2 di,akukan kembali sampai mCllc,lpai O" ... 1 mCII(kkali 0 kJ/lmtch, schinggll 

hasil trial mendapatkall '1'1' :\o:l,94412K tk'lIgall (),.," - 0,021111 ... () (Ina! 

dianggap oem.r). 

TT2 = T2 .. ~ 303,94412 = 0,9992 
Te 304,2 

p, 
Pr~ .. 

Pl' 

lD 

7J,lU 

dimana: (H2 Rl= _ 0,1418 (daTi App E.5 ha1654 Smi1h) 
RxTe 

~2 R 1 = _ 0,1282 (dari ApI' E.6 hal 655 Smith) 
RxTe 

R 

H2 = -0,1418 .~ 0,2240 x (--0,1282) 
8,314 x 304,2 

Hl = -431,2572 Kjlbatch 

Prarellcana Dabrik Minyak Gorcng dari Biji JagulIg 

0,1.354 
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Appelldiks B. Nemca Panas 13-30 
-----,,'-----

" 

[ 

0,00145 ) -115700 
= 5,457 + 313,5(1,03 J.I + I ;- () ~ - ... ' . - , 

2 },0314. lI.'-.'" 

= -44,4197 K 

{
J,25E-03 ··0.181.: 01> '(" )} = 8,712+--

2
--X313,5>«1,0314+1), ',31;}" I.(UI.I"d,m,.f. I to 

(303,94412 - 313,5) 

=- 86,8800 K 

C A 'r T) ,/ I> ('r 2 'r ' ., 1/(' '/. , '/' 1 PMyrbticAdd= ( 2" I + n> 2 - I" -1-" .( "- I "[) ('/' ., ',' 4 ) I ,,' 2 - I 

= 80,::660(303,94412-313,5)+'/z 2,8162 (303,\)4,112:-,,:Z3!) + '/. (-0,006'11) 

= -5043,7 192 kJfKmol "K 

= 86,2900(303,94412-31 ~.,5)tYz3,5237t30\94'112' -.... 1 ~;,5:)\' .,( -0,(07322) 

(303,944123-313,53) + ';., (6,1001 E-06) (303,'14412"-:1 1 3,5") 

= -6266,6017 KjlKmol OK 

99,0120(303,944) 2-313,5)1 ~03,5874(30.1,94412: -.1 J:\,52)1~/I( -0,0(7248) 

(303,944123-313,5 3) + V. (5,9035E-06) (303,').14 pl-3 13,51) 

= -6587,5662 KjiKmol OK 

=278,6860(303,94412-3 \3,5)+'/;Z,5434(3OJ,9.\,\IZ: -313,51) t '/;(-,005436) 

(303,944) 2' -313,5 '); ~/, (4,92.11:-06) (\0\').1 11 .' '.\ 135') 

= -6423,1936 KjiKmol "K ------------------------_._--------
Prarellcaua Pabrik Minyak Gorcng dari lIiji Jagung 



Appendiks B. Neraca Panas B-31 

C A("I' "I') , 'B (1" 'I"~ ) '( ("'('J' \ 'I' , ' PUnulcicAdd = 2- I -I i2 2'- ," ,.I 1 - i ) , 

=241,3480(303.94412-3 13,5) f ~z2.3()65(10:l, <)4 ·11 :,' -, 13.5- ) I '/,( •• OO~(66) 

(303,944123 -313,S}) I ';' (4J46/W·06) (lOI(),1 II ! ',3)\, ~ I) 

= -5831,1416 KjlKlllol OK 

(
19.4245KIIlOII 'S043,"192K/)/ " '(.lO\.'I'HI~-I'J.\)OK)i 

228 lbalch KlIInl " 

(
19.42_4_5 K,nol/",~ 1,),/ \ 

I ' ,197 ()"l')C)" I. ' I 
228 / balch .", Kllh ,I) 

= 979,9921 Kjlbatch - 16,7868 kJ/batcJl 

= 963,2052 kJ/batch 

(~4,748:i Kmoll )(-62666017 kJI , ·1303,9,1412- 31J WK),' 
256 Ibatch . / "mol' " • 

(~'l,74~_Kmoll x -2115828 kJ/ ) 
256 Ibatch . I Kmol 

= 3614,~'520 kJlbatch - 53,5143 kJ/batch 

= 3561,2377 kJlbatch 

QStcaricAcid = (Mol x CPs,,,,,,,, ~,,,' x SI' )'1' (Mol < I.) 

(
19,4245 Kmol/ x --6587 56f>2 kJ/ , (:l{)3.94412 -313 5)"KJ+ 

284 Ibatch . / Kmo\" K' , 

,(19,4245 Kmoll x-219481I kJ< ') 
./ 284 lbatch . IKmol 

= 1027,5741 kJ/batch - 15,0117 kJ/hah:h 

= 1012,5625 kJ/batch 

: Prarencana Pabrik M:inyak (Jon.:ng dan 13iji Jagllllg 
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Appendiks B. Neraca Panas 

(
3237422 K % I ) = ' rna b 'I ,-6423,1936k~ 0, • (3()1.'il-1I2-31J,5,"K +0 

282 atc I , KlUol K " 

= 16817,3625 Kjlbatch 

(
220.1447Kll01! IJ/ = ------- I :<._ 5831,1411'~' ." -(3.'\,'1·1·11: 

280 / batch / "mill K 

= 10455,8767 Kj/balch 

= '8314 kJ1 . ~:-868800Kx56286KlI1oli ) ~ , IKmol K' . I Jalch 

= -4G65,6232 kJlbatch 

[
T(CiS) I 

QC~ = R j P II dT x mOl) + II ~ 
T, R 

1-1" I 

= L -'14kJ1 x -44 1197 K, I()" 3'11P KIll()I:' ) ·131,2S72 +11614.4":<'0 \,lI,J IKmol K ,- - ••. ~ / balr\! .,.. 

= - 28744,6502 kJlbatch 

963,2052 + 3561,2377 + 1012,5625 f i<ilil7,3I,:'5 , 10455.8767 

4065,6232 - 28744,6502 

= -0,0288 kJlbatch "" 0 (Trial dianggap henar) 

\Q suplai\ = \Q total\ + \0 loss\ 

Dimana : 0 loss = 0,1 Q SUpl'li 

--------- -----_._-------,,---,,- -- -----
Prarencana Pabrik Minyak Gnrcng dari Blji Jagung 
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Appendiks B. Neraca Panas B-33 
----------------

Q supJai = 0,0288 + 0, I Q suplai 

0,9 Q supJai "" 0,0288 kJ/batch 

Q total = 0,0320 kJlbatch 

Q loss = 0,1 x -0,0320 =, 0,0032 kJ/batch 

NcraclI Pallas di EXPlIllsioll Vllln' ::! 

...---------------..,...----------------., 
J-P_lI_na_s""'y""'~a.;..n ...... gd...;i.,;.b.;..ut.;..u.;..b..;.;k;;;;;a.;..n ____ kJ~/..;..b:;.;.lt;.;.(·.;,;.h+..;..P~.!UI~ ,-nng dih,·~~~;~ .•• _ .•• ~ .. tdI 

Q total ().o~\(X Q ~.III'I:II 1\ 1(\20 

Q loss o,(X)1:' 
f---::.";';;';~-------•. -~-.-.--.- --... , .,.--.- . -.... '" " .. " .. 

Total 0.03211 1'01/11 tt'U10 L..;;.=;..... _________ ==~ ______ ... __ ._. __ . __ 

7. Compressor 2 (K-128) 

Keterangan : - Massa air, myristic al:ld. Ilallllili-: a<:ld ,karl<' ;J~;ld. olcil' IIcid. 

dan linoleic acid diabaibn karl"1H JIl;Js,>allv;t It:1 !alII ~ l·(~jJ 1W:lulI/11Jll 

pad a piston pump ncraca panas hanY;l d Iii i IUIll:' HlltUI.: ""Il1I>()II,~n 

CO2 saja, 

Baban masuk : 

.:. Dari SelJa rator I 

Suhu rnasuk = 3 J 3,5 K 

Tekanan Ir'lsck "" 1 00 bar 

Tekanan keJuar = 20 bar 

Tc= 304,2 K III () _~) 240 

PI 100 
1,IH06 l'rl 

f\: 73.~3 

TI 313,5 
Trl = --=--=, I 0306 

Tc 304,2 ' 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcllg dari HiJi Jagullg 



... 

Anpendw; B Neraca Panas &-34 _._ .. __ .-._--, ----

DJ'mana: JBo = 0,675 =_0,67~__ l' 614" 
. , , ,', - -

dJij Tr)-'" 1,0306--" 

dB I 0,722 
£IT,) - T;;5'2 

0,721, 0,6171 
I 0306~2 , 

Sehingga: SIR = {- 1,0306 (0,6242 + 0,2240 x 0,(1173): '\ ~314 

= - 8,5860 kJlkmol K 

.~ Dari Separator II 

Suhu masuk = 303,94412 K 

Tekanan masuk = lObar 

Tekanau keluar = 20 bar 

Tc= 304,2 K (I) (I .'~)·10 

PI 1(1 
OI~'I,1 \'1 I 

]\: " \. ~~ \ 

T\ 303,94412 
TTl = --=------.--~. 0 <)l)l)2 

Tc 304,2 ' 

clHi 0,722 0,722 
-_.=-.---_.=------ .. ~ 0 7252 
d}?j Tr) :1,2 0,9992\,2 , .. 

= - 0,9447 kJ/kmol K 

Untuk 11 = 100 % maka 6S .... 0 

------.. _-.-.-------.--
Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari Bijl Jag\U1g 
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Appendiks B. Neraca Panas 8-35 
--'--"------'-- ._._-- --_._----

Trial T2 teorities : 

T2 =246,5 K 

Trl = T2 = 246,5 = ° 8087 
Tc 304,2 ' 

1,166.1 

1', 

I'c 

Sehingga : S/ = {- 0,2709 ( 1,1663 I 0,2240 x 2.1553 I: \ SJ 1,1 

= - 3,7140 k.l/!.ri1ol K 

T,(Ci~\ dT - ., ["''J /l 1(· r .) f----·-= A 11Ir+ HI t.( I' j . . /, 

T, R T I 'T:' ;; ') , 

Dimana : koefisien A, n, C, [) IIl1tuk CO.' dlalllbrl tldll 'dllltl1 1;,11 hI" 

A= 5,457; B~ 0,00145; 

.:. Dari Tangki Separator I 

t = T2 =~46,5 ==0 7863 
TI 3l3,5 ' 

T,!C ig
\ 

f\ P, s dT . 
-----= -10186 K 

T, 
R T ' 

C . (I . [) . J I ~ 700 

Prarencana Pabrik Minyak Gon:ng dari BiJi Jagllllg 
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Appendiks B. Neraca Panas 8-36 
-_. __ ... _---------

.V.ui Tangki Sepamtor II 

246,5=0 8 1 J() 

303,94412 ' 

[( ) 
( 

-11'7IK) \i ",><110 + I)J( ) 
5,457ln({),811O) + O,O(Jl45 x .J(J.l,~·1·1I2 ;. O. ----:-···-2·. i, .. '--" ".KIIO - I 

O.811O.1I>.J,9HI:)\ : . 

T le il ) 

f'\ I' s dT ~-08773 K 

T, 
R T ' 

AS - SR SR AS'" AS" ( ) . SM '-' - n A x I A + n II x , ) II + n A x u. 1\ + n II x l.\, Il .\ 11 ,\ + n "x . J 

1807,8990 x -8,5860 + 10,2324 x -0,9447 + I X07,i\li()lJ x I :!,.ICl22 -j. 

IC,2324x -6,640 1+ (1807,8990 + 10,2324)" -3.7IW 

= - 3,0328 kJ/batch 

Trial dilakukan sampai /).S· 0 hasillnallllcndap.11 r, kl liilie;.. 2·10,<;]'1 K, 

Dimana: 

.:. Dari Tangki Separator I 

TJ,(e~)H [ B ( ) C. 2( 2 ) [) 1(' .. ) -'-~"1dT= A+-T T+I +- r T +T+I +""; I., - [ 
R 2 1 3 1 '1'- - 1 

T, 1: I 

= 5,457+ ' -313,5(0,786<1+1)10+-. ) (246,52S2-lJ3.' 
[ 

0001045 , .. 115700 ] ) 

2 O.78M>J I.U-

= - 284,8148 K 

-----_._--_ .. _---_ .. _ .... ----------
Prarencana P1br,k Minyak (iorcng dari Bi,li .Il1gung 
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Sehingga : 

HR 
1 A = {],3S4S[(- 0.3] <) \) - (1.<)306 x ().6H~) + D. 0 ~\O '( (( .. D,I) 126)- (1.,0306 x 0.6173))ll 

8,314x 304,2 . 

H~ A = -1,5004 kXmoJ 

.:. Dad Tangki Separator II 

T (Cig) [ 
J' I' II .. B .. ( ) (' .2( 2 .) Il -,--cc;d I ~ A + -. I] 1 + I + -~- I] t + ttl , .. :2 
T R 2 ., . 11 

1 1 

, 
! 

:(1 -T ) 
! 1 1 
I 

... 
-I 

0001045 . 11<;7111) 

= [5,457 +' . 303,94412(0.81 II + J). 01 . .. ..... ',' . (2·11, .'~ \:1 
2 0,1\111.;",--1112-

103,94412) 

= - 241,1886 K 

HR = pr[BO _ Tr.?Jr + (t)(·.BI __ TI~rll)' 
RxTc dTr dTr 

---------_._-------_ .. _ .... __ .-.-. 

Prarencana Pabrik Minyak GOf(:ng dar; BIJI ./agung 



... 

Appendiks B. Neraca Palms 
.. ------.... -. ---

Sebingga: 

HR 
_~lB 
8,314x 304,2 [

(-O,3396)-(O,9992XO.6765) J 
01354 

, + 0,2240«- 0,0336)- (0,9992~. (J.7252)) 

H ~ B = -0,1605 kj{mol 

HR [ dB" { dB' )] --;: Pr BO - Tr- + It 13 1 
- Tr····· 

l~xTc dTr dTr 

Sehingga : 

H~ [(-0,2542)-(O,8104xO,4687)-t- ~ 
8,314x 304,2 = 0,2709 0.2240(0,0436 -(0,8104 x 0,3.tI\2))J 

H~ = -0,2366kKmol 

1).38 

= (1807,8990 x -1,5004)+ (\ 0,2324 xOJ 6(5) f (Il\U7 X990, . 11'01.1114'" 8,314) + 
(10,2324x-241,1886:w.8.314)+ (I KO'J.Kl)I}O I \(\ 'PI;, O)l(~IJ 

= -4304678,2888 kJ/batch 

. 
.6.H,c.oti'i.:s - 4304678,2888 . ( .) 1 1 I 7("" (\11 i h) Ws = ---- = ---.----... --.--- .. c, ·hl'l )54( .' I_h I...l; lalc.l; 1\ '" ,.>. ,r c 

11 0,7 

.6.H teorities , 
L\H aktual = = - 6149540,'1116 kJ/baldl 

11 
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Trial Tz aktual = 297,25 K 

.:. Dari Tangki SeJlarator I 

" le;g) [ .1 
2\ P H BC .. 2 2 I) I.. .. f dT= A+--T(HI)+--I (r +T+I)~'-' ') 1(1 7 -1) 

R 2 1 3 I '\ - - 1 
T, t I J 

[ 
0,001045., -115700 ] _ 5,457+-.;;---31.,,5(0,786411)+0,----.---.-.-.-- x 

- _ 0,7864><313,5 

(297,25 - 313,5) 

= - 405,8289 K 

.:. Dari Separator II 

Tf2\e~)H [B C 2(2 ) Dl(. _.) dT= A+-T(r+l)+---T t +T+II.-.H'JI7-1 
R 2 I 3 I T~ - I 

T, t I . 

5457 + .. _- . ·--30394412(081 J 1 !- 1)1 I) +.. ' ... ----- x 
[

0,001045 ,.·115700 ] 

=' I " 0,811 /x303,94412 

... (297,25 - 303,94412) 

= - 362,2027 K 

0,,)4: ., 

Sehingga: 

H~ 02709[(-2,5336)-(O,9722XO,9471)+ J 
8,314 x 304,2 ' 0,2240((-20,5462}-(0,'>722.().8140)) 

-------------------- ,---_._------
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H/ = - 8,3357 kJlkmol 

AU. _ '-IR ., II JI Ail'S. ·\11'" ) 1"'( L.ll"al.1Ual- n A x r I /I + nl!" 'I! + n" . Ll ,\ t II,. ~., ";. (II" + 1111 1( J 

8-40 

::: {(I 807,8990 x -1,.50(4) -I (I 0,2324:.< -0, 1605)-1 (I X07 ,~N,)() ,( ·-405,8289 ><8,314 )+} 
(10,2324 x -362,2027)+ ((1807,X,)<)0 f 10,23:?·I), 1\.3357) 

= - 6148646,0164 kJ/batch 

Melakukan trial T 2 sampai tJ.Jj aktual -615026(),677 I k-Lbatch, iliPII dari basil 

trial terse but didapatkan T2 " 297,2662 K 

Q CO:! kduar = MI aktual 

_ {(I 807,8990 x -1,5004) + (10,2324 •• -0,16(5)+ (\ X07,X(, 90 y --405,9368 x 8,314)+} 

- (10,2324 x -362,3105)+ ((1807,W)90 + 1 O,2:r!-l)/ -:-; 1307) 

= -6150266,7717kJ/batch 

Q]oss = 0,3 x Ok.I"", 

= 0,3 x -6150266,7717 kJlbatch 

= -1845080,0315 kJlbatch 

o suplai = 0 CO2 + 01,,,, 

=-6150266,7717 + (- 1845080,(315) 

= - 7995346,8032 kJ/batch 

Nrnll'u "anus Iii ('IIIIII.n·~,ul II 
,------------------,-.... _--. __ ._ ... ------ '"'' .----.---~ 

t-"-'P8;;;;.na~s YJi..:l8;:;"",-",2d,;.;;ib;,.;;;u;,:.;h;.;,:lh""k;.;,:IlI.;..1 ~ ____ Kjfhllld~.r-.~).II'.12~1.!!~'!I.~I~III" d".!.~_ .. _ ........ _,_, _.' /balch 
u:<ri Tangki Separator I Jan II ~:,. TIIIIJ111 I'." ""i' " '''" C( I, 
Qsuplai -7l)<)'Q4(),SOI.' ~)(t), r.I~IMt'J,7717 

(I I"" 1M \111001 \() 1----------..... ------.---... -.--... t-- ..... - ... " ......... ~.,. • ... ;:J.; 

I...,;:T..::,ota:;;:.;,.I __________ - .;..7".;..)9;...:S..::,3...:.4(;::),..::.Il(~)J;-=2~J .• ,JIIII .. ___ . ______ ..... _. :..1:!.!! H6 8032 

8. Heater 1 (E-133) 

Suhu minyak masuk HE = 30"e c 303 K 

Suhu minyak keitw HE~' 100 °C ~ .173K 
---------------,------------_._--_._._-
Prarencana Pabrik Minyak Goreng dati Bij i JaglUlg 
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-----------------_._-----._-------

Tabel data koetisien A, B, C, dan D unluk 11Icnghilllllg Cp masing - masing 

Komponen 
MJlristic Acid 
Palmitic Acid 
Stearic Acid 
Oleic Acid 

Linoleic Acid 
Air 
CO2 

A B -. _...!OJ.2~~) ___ .. f.K~~L _ 
86,29 _ .. _},~~.1..1_. _ 

C 

.... _ :9,-0060 
__ :°,-°.9_7:1 :1 

I 

17 +---_._---_._-
92,OIL_ .1,587·1 .. :~!()on~l. ,---"---'--- 84 --l-'~ 

2786K6 __ ._L-____ ___ ._~,5.!~4._._ .. -II O()~ IJ ........ z.. ._ .. 
241,348 2,]06) -ll,OO)(\h 

~:~~g __ ~):~rt~~+~: -I~s:)-o 

() 

0( ~) 2,8162 (~ ~ ) - O,()060 I (~ ~, ~ ,) 5, 1 299E - 06 (4 4 =80,206 373-.)03 +---.--- 373 -30) + .-- - .• 7_. -.,OJ +--.. 373 -303 
2 1 4 

= 38030,5444 kJ/kmol 

Ie dT A(']' .\') B (')" "'1) C ( ... PPahnitic Acid = 2 - I + '2' 2 - I ., 3 I 2 -
I .)+ [) (r~ _. T4) 

I 4 J I 

0( ~ ) 3,5237( 1 2) .-O,()073(~" . .1) 6,lOOlE-06{. 4 4] 
=86,290 37.)-303 +-.,-- 373 -303 +---..;--,7 .• -30.1 -t-- \373 -303 

_ .' t 
= 47314,9949 kJ/kmol 

Ie dT A('r 1') B ('1'2 '(' ,) C ('Jd -j' ;) D ('r'" ').4) PStoni At'd = , - + -.- -' + -. . -- - -. --- --
Ct • 122 1}2' 4) I 

( ) 
3,5874(, ,) -O,007248,1( I 

=99,0120373--303 I- 37.1' -·30r 1 _ .IT" 
2 .I 

1\ 5 ')OHE -.06( 4 ~) 
.i(1:\ )1 - --_. 373 -303 

4 
=49763,8475 kJlkmol 

. _( _ _) 2,,414 ( .-
== 278,686 373 - 303 t --.--- 37.1 

2 

_ li:.I)"" ,,', ( ill 

I 

= 495l3,72) 9 kJlkmol 

Je dT A('l' ,\,) B (').2 "'2) (' ('I' \ '1-.\ }-t- D ('I'" •. 'I'"') 
PLimolcicAcid = 2 - 1 + 2 2 -. I t"

3 
.• :,' I 4 \} , 

._----.--- -----_._--------_._.,---
Prarencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji JagulIg 
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--------------

~ ( ) 2,3065(- _ 2 2) -O,005066J(.,,-, .I) 4,7468E--06( 4 4) == 241~j48 373 - 303 +---- 313 - 303 +--------------) 1,- 303 + -.----.- 373 - 301 
2 J 4 

= 43773,9730 kJ/kmol 

T, ('Cis) [ 1 ) 
f \ P lid . B. ( ) C. 2( 2 ) D (- .. -'------,"," 1 "" A + ---- r t + I + -- r t + t +- I t-· -') I') - J 
r R 2 1 3 I tT _ - 1 
, I _ 

[ 
0,00125 ~( ) -1,8F-·07 .. (, ) "It ) = 8,712+ 2 30.> 1,23)() + 1 +-----3---- 303 - 1,2310' +1,2310+1 +0..\'373-303 

=637,9704 K 

r/Cis) r 1 ' \ P" - B.. C .. 2 2 D _" .. f dT= A+- (t+I)+--1 (T +.r+I)+'---'J ;('')-1) 
R - l 2 I 3 J '1' - J - I T, t 1 

=[5457+ 0,001045303(123!o+I)+O+ __ ~_115.?()(J ,l(373--303) 
, 2' l,nIOdo,-J 

= 335,0542 K 

QMyristicAcid = molx J Cp dT 

= 00847 kmoll x 380305444 kJI 
, Ibatch ' Ikmol 

= 3220,0862 kJlbatch 

~tic Acid = mol x J Cp dT 

= 02514 kmoll x 473149949 kJj 
, Ibatch ' / kmol 

,~ 11893,4372 kJ/batch 

QSt<:aric Acid = mol x J Cp dT 

= 00680 kmol/. )( 497(13 H4 7~ kJ ,-, / hatch I, ~Illtll 

= 3382,7151 kJ/balch 

QOlac Acid = mol x f Cp dT 

Prruellcana Pabrik Minyak Gorcng dari Biji Ja~ullg 
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----------------_ .. _--_ ..• _------ ----

= I 1410 kmoV x49513 721\jk.l, 
, / batch ' / kino! 

= 56493,0497 k.l/batch 

QLinok.~c Acid'" mol x J Cp dT 

,~o 7814 kmok' x 43Tl3 97JO k.l· . , / balch ' ,. 1..111(l1 

= 34204,6699 kJ/hatch 

= 0 C>234 km,)J/x8 314 k.J/ .' x 637 '>1()·lk , / batch ' / klllo/ A . 

= 124,1745 kJ/batch 

-('OO(lkm{)~ y 0 314k.l/ ,'l3~()'iI)" - , btl ,.0, II. / r e ••• _), ,.- .• 1, 
{J C 1 '//III 1\ 

= 0,3 ! 06 kJlbatch 

= 3220,0862 + 11893,4372 3382,7151+ 56·19J,OI'>7 , :l42() .. 1,6699" 1.24,1745 

+ 0,3166 

= 109318,4492 kJ/batch 

IQ I = 109318,4492 + 0,05 IQ I 
~1.eam "'cam 

10 1
= 115072,0519 kJ/halch; 10 1 'I" 5753,()O]h 1,:.1 halch 

.steaDl t· .... 

Prarencana Pabrik Minyak Gorcng dari BIJI Jagllllg 
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Menggunakan superheated steam dengan SUIHI steam mast: k = 220uC. A pada suhu 

220°C = 2914,8781 kJ/kg (Geankoplis). 

= massaxA 

ll5072,0517 kJ/batch = massa x 2914,8781 q( 
/ "g 

Massa steam = 39,4775kglbatch 

Neraca !'/lIIIIl, IIi I/clIl('f I 

Panas yaJlg dibutuhkan kJ/hatch 
-

1'1111115 v~ . 
_._._--------.., 
il"'rik:1I1 .. -.---.. ---:-:"'T~~:_t 

Q myristic acid 3220,0862 () Stl-Wll 

Q palmitic acid 11893,4372 .. 
Q srearic acid 3382,71.51 
Q oleic acid 56493,0497 
() linoleic acid 34204,6699 
Qair 124,1745 
QC02 0,3166 
Qloss 5753,6026 ....... _. 

Total 115072,0517 Totul II .7 

9 •. Tangki Pemucat (F-130) 

Suhu '!liny:)" masuk tangki pemucat c I O()"Cc 1 n f, 

Subu karbon aktif dan blearhing earth masuk tangf..i pClllllcat • 30" C" 303 K 

Subu mi.1yak, karbon aktif dan bleaching. e;lIth kduar lang.ki pemucal ,.. 8O"C = 

353K 

Tabel data koefisien A, 13, C, dan D untllk Il1cll[!illlllllg ep masing -masing 

komponen. 

Komponen ABC I D 
Myristic Acid 80,266 2,8162 -0.00601 5 1299&.06 

1-~~::7c...:::-=::.;.:::'--+---=.:=-:-... -.-- ---- -.. ~---.----- --.. . ··-1----- .. _ .. ;1_ ... __ -:,-::-

t---,P::-alm_it-:-ic_A---:-ci..,..d_~::-8:6:-":-,2?=-- _1!~ 23Z _ ___ ~() ,()() 73. ~~2__~), 1 00 I E-06 
t--...:;S=-::t=eanc::=·c..c:.A~c",::id~--+---:-9--,-9-,,-.0,-,,1:L _ 3,~~?'L. __ .. ~O,()1)72"IX..:L r .. ?,903SE-06 

_-=O=-=le=i-=--c.:...:A:.::.cl:.=·d ___ ~Z~.,~_~~ ___ ),5_~~4 __ .~(),O()5n55_.'!.224E-O~ 
Linoleic Acid 241,348 2,3065 -O,O\J50(>6J 4,7468E-06 I--===c:.:.;:":"'::=-+--==-::':::::-:j- ~;----:--j- - -.... ;_'--"'''- ----.----.-"--

1-----:::~.:::;:...2 --_+--::_~:-":~'-:;c::7- ~(~(~~[~f~- ~ .... -I ,X(I).-07~I::~:~~~D!700 -
-!=::::====~=====.::.=::.!:=--=.::~~~~~.---- ------
Prarencana Pabrik Minyak Gorell/;( dari Biii .Ial,(ull/;( 
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.. --~---, 

( ) ')816')(, ') -__ (,)_',,(.1_0. (_',_i1 1 ('r-_'" , ') \IZ<)<)E--06( 4 4) = 80,2660 323 - 373 + --'--~ 323' - J7r + _ - - 173 , --'-- 323 - 373 
2 I 4 

= - 11119,4985 kJlkmol 

Jc d' ( 'I', )_L B ('I'," PI-'nhnilic AciJ r =0- A T] .- , 
) 

( ) 
35237( ") (IOWn:',-:(_ = 86,29 353- 373 + ---\--- 353' -- rll- I - ' ,\ - ;, ; , 

= - 13847,5654 kJ/kmol 

1),1)1)';'_1 1
) 

I 4- , 

9901')('5' '73) 3,5874(,_,2, ,c) O,OIl72IS1(,." =. ~ _.1."-.) +------.,:'1., -.,7.'1 +" ---- ':'.' 
2 ' 

') \')(U~' :;-'1 I ' , .. 116 (I'd' 

= - 14569,47U9 kJikmoJ 

JCPolciCAc.d dT --A('[ T) B("I'] 'I"') C t", '1'1) D('1'4 -[~) - - +.--- ... 'I ,- -t- --- --
2 I 2 2 I .~ , I 4 I I 

( ) 
2.5414 ( , = 278,636 353 - 373 , ----- -- 351-

2 
,17.1'~)' - \.~(~~~ I;" ~ (;" t \ 

~ 

,_ ") ·1,<J24E· 06 (. .) 1/.1-,,---- -- -- 1~3 11,1 
4 

= - 14424,6570 kJ/kmol K 

(c dT A('[ '1 )+.~(·I': --.'I'I}t· C('I': -, ;)./.I)f.I',4 _'I'·) J' 'PLimoleic A cill = 2 - 'I 'I 1 2 - ,,' ,I· 

= - 12761,5857 kJlkmol 

T1/cir,) [ _I 
\ P 1\' B , C, ,2 2 J) !,' , , f dl = A+-l (r+I)+. 1 (1 +1+ I,)' .. (1 - 1 ) 

T R 2 1 3 'II) I 2 I 
I I _! 
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---------------------------- -------

== [8,712 + O,O~12S 373(0,9464)+ :-1,8/:~~: ()~l :nJ ~ (0.') 16~ ~ + 0,9464 t 1)+ 01353 - 373) 
- J J 

= - 182,8405 K 

= 5,457 + 373(0,9464 + 1)+ 0 +--- -- ; (353 -. 373) [ 
0,001045 -- 1.15 70U 1 

2 0,9464 x 373' 

== - 99,1523 K 

(
. ) 0,071963 ( ,.,~ _ ,) O,oon·'·1 (., _ , ) 

=35,791353-303 +-----2·-- 35., -·.,03' + ; _'5.\ ·'\I}\'·. (I 

= 5341,1745 kJlklllo) 

.. 
T,ICia) [ , I 

\ I' 1\' B. C .. 2 2 [) '.. . J--dl= A+--.r(r+I)+--l (r IT+I)-'-.- .. 1(1'1) 
T R 2 I 3 I r'l .: j 2 I 

I I _ 

= [1,771 + 0,000771 303(1,1650 + 1)+ 0 + _.:y~J_(~2/: - ~)~ 1(353 303)" 101.1944 
2 1,1 ().'lO ,~()-

K 

OM)n.bCAcid = molx J Cp dT 

= 00847 kmol/ x -/111 <H'>X5 ".I. . -<)41,49% kJlbalch , Ibatch ' . km()1 

Qp"bnitic Acid =- mol x J Cp dT 

= 02514 kmo)1 x-\3R47 S(I:'i4 U / -34R(),8n6~Jlbalch 
, /b~tch ' , ".lllol 

Prarencana Pabrik Minyak Goren!!, dari Biji JaglUlg 
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QS:""rioMiJ = mol,' j (11 dT 

tH)680 kmoL
b
/ h x -14569.4709 kJ/

k
/ 1 = -990,3649 kJlbatch '. ale '/ 'rno 

, 
tllul.· ! Cp JT 

-- 114IU kill''''/,,-14424,6570 kJ/ .,=-J6457.9J98kJibateh 
'h<llch / klllo. . 

(jl . .Jn~ll~I~: t ... : •. 1 mol A f Cp dT 

;OIR1.+ k17lu// x-127615857 kJ/ =-9971S119k.T,batch , " hatch • i kmof ' 

;,ic'r.' 
f ' n . Qair= mob R x -'..' "dT 
T R , 

= 00')34 kmol,/ , 8314 kJ/ ,,-I S2,8405 K = - 35,5881 kJ/batch , - / batch ' ,: kmol K 

I ' 
T C'''' J \ -,! 

Q C02 eo molx R x l' ' ;idT 
. R , 

= 0,000 I km~~bateh :' 8,3 14 kJ<rnoi l< x -99,1523 K 

= - 0,0937 Ubatd: 

'L I ~., 
"'Rle~ehin~ Fcllth = mo '. J l p (11 

~ O.085x km l
-'/'/ x 5341 1748 kJ,,/ 

. /batch ' /kmol 

.'" 458,2728 kJ.'batch 

T, lc;g\ 
() . - I R' f\ I'!I!..JT -.;.L.:!~·~\fln Ahli - mo x x, _ ~R 

I, 

k 1 / . ,-, I , , 

"" 0.0536 1110y' x 101.l944"J/ x 1353 -303)K 
I batch . / kmol K 

Pran;ncana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung 
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= 45,1163 kJ/batch 

+Qllir+QC~ 

(-941,4996)+(-3480,8236)+(-990,3649)+(-16457,9198)+(-9971,8119)+ 

(-35,5881)+(-0,0937) 

= -31878,1016 kJlbatch 

= 458,2728 + 45,1163 

= 503,3891 kJ/batcb 

-31878,1016 = 503,3891 + Qoss 

Otoss = -32381,4907 kJlbatch 

Neraca Panas eli Tangki Pemucat 

PaDas yaD2 dibutuhJcaD kJlbatch PaDas yaD2 diberiJuIJI Ulbatch 
Qbleaching earth 458;272775 Q myristic acid -941,4996392 
Qkarbon aktif 45,11633421 Q palmitic acid -3480,823566 
Qloss -32381,49068 Q stearic acid -990,3649131 

Qoleicacid -16457,91983 
Q linoleic acid -9971,811878 
Qair -35,58807311 

QC02 ~,093676415 

Total -31878,10157 Total -31878,10157 

JO. Heater 2 (E-J38) 

Suhn minyak masuk HE = 75°C = 348 K 

Suhu miuyak keluar HE = 190°C = 463 K 

Tabel data koefisien A, B, C, dan D untuk menghitung Cp mas1ng - masing 

komponen. 

PrarenC3na Pabrik Millyak Goreng dari Biji Jagung 
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-, -_._-' .... _-------

Kompo[('u I A I B I l' i D 1 

MYlistic Acid 80,26~ __ 2,8162 ! _-(!:()()61~1 __ L ~!..J2.?~E-O~_ 
----- - : - _. -"- ••• ----<0"'-

Palmitic Acid 86,29 ~,5137 ' ·~UlO-; ,2 ILi-_6~_'-()().lE~_ - --_._----- : -.ij"s7.f- -;. Stearic Acid 99,YL2 __ -0,0072 lSI ; 5,9035E-06 
. ---.- "-"- - ...•.. ---~-

Oleic Acid 278,686 2,5434 -0,00<;1 155 -L 4,924E.-Q~_ -----_ .. ,_ ... _._. - .. . .. 
Lillol.::ic Acid 241,34S 2)(}{j5 i ·11 005()(Jb3 i 4,7468E-06 

Air 
-'--T-- -- .. -... j. . '.-;-.. -. '-.-.. _'-

8) )~ ____ .O,O()! 25, ·1 XI'.-O·. 0 
'. -~ .......... _"-._._.-

CO2 , ___ l ___ 5,457 I O,()O1045 (I !~1157,OO __ 

rC dT A('!' 'I') B ('(" '1") t' ('\. I J' PMyristicAdd = 2 - t + ') i·' " j.\ 2 - . 

I ")1 D(T~ .. T~) 
I 4 2 I 

( ) 
2,8162 ( 1 

= 80,2660 463 - 348 + -----. 46J' , 
') . O,OO()() I ( , . 348- + ---.... . Ie· ; 

. 1 

.> 

I ) \ 1299E - 06 (4 4 ) .14S , .. -. ---- 463 - 348 
4 

= 66275,3002 kJlk'1Ilol 

0( ) J,5237 ( , ') -0.1107.1:'1,((, ') ft,IOOIE-06( 4 4) = 86,290 463 - 348 + -_._ .. ·163"- 348- .. ....... .. .... ... II" '- :\.I~ ,------ 463 - 348 
2 3 2 

= 82579,6239 kJ/kmol 

.. 
0( ) ' 'i8H(' . =99,012 463-348·,··'::' -. ,j"3' -I,jX 

2 
i -,' 

11(,( • . \ 
.. "('II ,qa ; 

= 86870,6992 kllkmol 

fCPOkic Acid dT .- A('!' '(') n ('1'·.2 .,) ( '( . 
- ~ - I + i.. ~.. 11-, :; I: . \ ',' f [)(I 4 •. ") 

I ,I ' I 

( ) 
2,5434 (' , ) - 0,00')·1'; S:i (. .' \ = 278,686 463 - 348 + --.-- ·163' . :HlI ',,- ··-i( •. ; 

2 ~, 

\) 49:'4t::-U6( 41) .. 48' I" ..... -«.J 3 •• .. 
= 85698,0175 kJ/kmol 

fCPLimolei" Acid dT = A(T2 - T,)+ ~ (1'; - Tnt- ~:: (lc' 
.... ..' 

( ) 
2,3062 ( , = 241,3480 463 - 348 + --;--- 4()j' ") -0,(11 1.,,]1'-'(' I. J) 4,N6I1E-06(' • 

14)\' 1- ...... \ 1('; .148 '----'4----- \ 4tJI 

= 75999,026( kJlkmol 

--_.-_ .. _-- .. _--... 
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= [8.71 2 + 0,00125 34s(1,3305 + 1)+ 1,8£ - 07 3482 6,33052 + 1,3305+ 1)+01463 -348) 
2 3 J 

= 1056,7441 K 

= [5,457 + 0,001045 348{1 3305 + 1)+ 0 + -1l5700 1463 - 348) 
2' 1,3305 X 3482 J 

= 593,7067 K 

<JMyristic Acid = mol x f Cp dT 

= 0,0593 km~atch x 66275,3002 ~kmol 

= 3928,1l96 kJ/batch 

QpahniticAcid = mol x J Cp dT 

= 0,1 760 km0Yootch x 82579,6239~kmol 

= 14530,4546 kJtbatch 

QStearicAcid = mol x J Cp dT 

= 0,0476 km~atch x 86870,6992 ~kmol 

= 4133,5457 kJtbatch 

PER PUS T A K A A ~. 

Universita.s Kato:h. ",'1""':) a fUaL'U~ oj 

.. j 
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QOleicAcid = mol x f Cp dT 

= 0,7987km~atch x 85698,0175o/kmol 

= 68444,4502 kJlbatch 

OuooleicAcid = mol x f Cp dT 

= 0,5470 km%tch x 75999,0266kYt~mol 

= 41569,5734 kJlbatch 

= O,Ol64 km;batch x 8,314o/kmol K x 1056,7441 K 

= 143,9793 kJlbatch 

= 0,0001 km%tch x 8,314 o/kmol K x 593,7067 K 

= 0,3926 kJlbatch 

= 3928,1196 + ]4530,4546 + 4133,5457 + 68444,4502 + 41569,5734 + 143,9793 

+ 0,3926 

= 132750,5153 kJlbatch 

IQ ....... I = 132750,5153 + 0,05 IQ_ml 
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Appendiks B. Neraca Panas 

IQ-I = 139737,3845 kJlbatch 

/QIoosI= 6986,8692 kJlbatch 

B-52 

Menggunakan superneated steam dengan suhu steam masuk = 220°C,l pada suhu 

220°C = 2914,8781 kJ/kg (Geankoplis). 

IQ I = massaxl 
steam 

139737,3845 kJlbatch = massa x 1856,2 ~g 

Massa steam = 47,9394 kglbatch 

Neraca Panas di Heater II 

Panas yana; dibutubkan kJlbatcb Panas yang diberikaB kllbatclt 
Q myristic acid 3928,1196 Qsteam 139737,3845 
Q palmitic acid ]4530,4546 
Q stearic acid 4133,5457 
Q oleic acid 68444,4502 
Q linoleic acid 41569,5734 
Qair 143,9793 
QC02 0,3926 
Qloss 6986,8692 

Total 139737,3845 Total 139737,3845 

ll. Tangki Deodorizer (F-l40) 

Suhu minyak masuk tangki deodorisasi = 19O"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 2,8162 -0,00601 5,1299E-06 
Palmitic Acid 86,29 3,5237 -0,0073217 6,IOOlE-06 
Stearic Acid 99,012 3,5874 -0,0072484 5,9035&06 
Oleic Acid 278,686 2,5434 -0,0054355 4,924E-06 

Linoleic Acid 241,348 2,3065 -0,0050663 4,7468E-06 
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Appendiks B. Neraca Panas B-53 

Air 8,712 0,00125 -1,8E-07 0 
CO2 5,457 0,001045 0 -115700 

=80,2660(443-463)+ 2,8162(4432 -4632 )+ -0,006()1(4433 -4633 )+ 5,I3E-06(4434 -4634 ) 

234 
= -11992,0882 kJlkmol 

= 86,2900(443- 463)+ 3,5~37 ~432 -4632 )+ -0,00:3217~3J -4633 ~ 6,1~-06 ~34 -4634 ) 

= -14942,8594 kJlkmol 

=99,0120(443-463)+ 3,5;74~32 -4632)+ -O,OO;2484{4433 -4633 )+ 5,904:-06(4434 -4634 ] 

=-15709,6111 kJlkmol 

= 278,686(443-463)+ 2,5;34~32 -4632)+ -0,OO:4355~33 -4633)+ 4,924:-06~34 -4634) 

= - 15464,1601 kJlkmoi K 

= 24 I ,34(443 _ 463)+ 2,3~65 (w32 _ 4632 )+ - 0,~50663 ~33 _ 4633)+ 4,747: - 06 ~34 _ 4634 ) 

= - 13756,9858 kJlkmol 
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[ 
0 00125 ,,(, ) - 48£ - 07 L ) J ) == 8,712+ ' 2 46.,0,9568+1 + 3 463z¥',9568z +0,9568+1+0 (443-463 

= - 184,8261 K 

=[5,457+ 0,001045 463{0,9568+1)+0+ -115700 l443-463)=-107,3259K 
2 0,9568 x 4632 J 

=460,1506 K 

~yristic Acid = mol x f Cp dT 

= 0,0593 km%tch x -11992,0882 o/kmo] = -710,7679 kJlbatch 

oPmnutic Acid = mol x I Cp dT 

= O,1760km~atch x -14942,8594o/kmoJ = -2629,3012 kJlbatch 

QStearic Acid = mol x ICpdT 

=O,0476km~atch x-15709,6111o/kmol = -747,5064kJlbatch 

Q01eicAcid = molxICpdT 
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Appendiks B. Nemca Panas B-55 

= O,7987km%tchX-15464,160Jo/kmol=-J2350,7640kJ/batch 

OLinolcic Acid = mol x J Cp dT 

= 0,5470km~atch x -I3756,9858o/kmoJ = -7524,7273 kJlbatch 

Qair 

= 0,0164km~atchX8,314o/kmolK x-184,8261K=-3,0291 kJlbatch 

= 0,000 1 km~acth x 8,314 o/kmoJ K x -107,3259 K = - 0,0085 kJ/batch 

(-710,7679)+(-2629,3012)+(-747,5064)+(-]2350,7640)+(-7524,7273) 

+(-3,0291)+(-0,0085) 

= -23966,1045 kJlbatch 

Dimana data H2 dan HI diperoleh dari steam tabel untuk superheated steam. 

= ].2513km~batcb X(~.3]4~kmOJ K x 460,]506K)+2822,1456~kmoJ -272().5954~kmJ 

=4913,7082 
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Neraca Panas di Tangki Deodorisasi 

Panas van!! dibutuhkan kJJbatch Panas vanS! diberikan kJJbatclJ 
Q myristic acid -710,7679 Qsteam 4913,7082 
Q palmitic acid -2629,3012 
Q stearic acid -747,5064 
Q oleic acid -12350,7640 
Q linoleic acid -7524,7273 
Qair -3,0291 
QC02 -0,0085 
Qloss 28879,8127 

Total 4913,7082 Total 49J3,7082 

12. Cooler 2 (E-143) 

Subu 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 
Mvristic Acid 80,266 2,8162 -0,00601 5,1299E-06 
Palmitic Acid 86,29 3,5237 -0,0073217 6,1 00 1 E-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 -I,8E-07 0 
COz 5,457 0,001045 0 -115700 .. 

Cp lmtuk masmg - masmg komponen dihltung dengan earn yang sarna seperti pada 

perhitungan Cp di neraca panas Heater I. 

fCPM~ristiCAcid dT = - 75814,9353 kJlkmol 

ICPPa11llitiCAcid dT = - 94414,6657 kJlkmol 

fcPStearic Acid dT = - 99320,9075 kJlkmol 

ICPoJeicAcid dT = - 98306,8802 kJlkmol 

fCJ)LimoleicAcid dT = - 87053,1370 kJlkmol 
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Appendiks B. Ncraca Pallas 
----------------_.-,---------_._-- _.--------------._-_._--

T, (Cis) f P HdT air =- 1236,02~,t K 
T, R 

l (Cig) 
J-~ HdTC02 = -675,1931 K 
T, 

~yristic Acid = mol x fCpdT 

= 00041 kll101/ x-75X149353 kJ - -314,5322 kJlbatch , /balch '; "mill 

Qpalmitic Acid = mol x f Cp dT 

=OO]23 kmoV x-944146657k.1/ -1162,9231kJlbatch , / batch ' _- "mol 

QStearic Acid = mol x J CpdT 

=, 00033 1unol/ x -99320 9075 kJ,,/ -3:10,8016 kJlbatch , / batch " kmol 

QOleicAcid = molx f Cp dT 

= o 7971 KmOI/ x-C;SJ06.907')k.l ·7l{J)'.')OHldibalch , / batch - \"1111l\ 

QLinolcic Acid ,,~ mol x f Cp dT 

Quir 

",-00131 krnol/ x 8] 14 kJ/ " 12.\(,.(I.).~'lf\' -I '4,J H61d/hlllch 
, / balch ' / kmol K 

T, (CiS,) 
Q CO2 = molx R x S- ---'--.I.l dT 

T R , 
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Il 0(: I I.. II 1(\/ lU 14 U' .' . -675 1931 K = -0,3572 k.T/batch 11:1,,:11 . 1..11101 K ' 

j ( ) II '·,':1 .1 ( I I (1!,9 ) ". 1)1' (,- J3l.',XO 16. )+ (- 78357,9043 )+} 
\ ( -I-7~ ~'( I '7 ~,~II)1 ( I P,7.IYi)I (- 0.3572) 

. 
. r nS':::),IiW(J k./fbah:h 

I 

QIlIfI..:~IUltltn\ ,; I ~\,) ,ns') kJ/butch 

11101 . 1(31-1- k'''k'- IF>; 363 8779 K 
'1l10 '" ' 

Mol air pClldill)!11I I 1,-17:;0 k11101, hatl:h 

Massa :ur pcndill~~iJ1 XIIIl,5)07 kg/halch 

1'craca Panas di Cooler II 

kJlbatch 
13 1:>4Q,!'7S<) .' <) mYristic aCid 314,53::'2 

: Q palmitIc aCId 1\62,9231 
: <) steariC aCid 330,8016 

() oleiC acid 78357,9043 
: Q Imob, ,Kid 47520,7530 

, : <) mr 134,7336 
I[ : () CO, 0,357::-

: () los; 6""27,4719 
-_ ..•• ".-.", - .,., 'f-'-"~~'="~'~~~~~-~=~=+==~;;';';'--';-=l 

.:!'ot~L __ ,_, _________ L~_~._S_.t_·_)-,-,.t_7_H_9_1,-'_I_ot-,-,1I~1 _____ .>-__ 1..:.3_4-,-54_9--",-4_78_9--, 

... 

---_._-------,.---- ,.,. --,. .. _-,-----,.-----------------_._-
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Lampiran C - Perhitungan Spesitikasi AlaI 

LAMPlRAN C 

PERHlTlJNGAN SPESIFlKASI ALAT 

Bucket Elevator (J - 111) 

Fungsi 

Bahan konstruksi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kapasitas 

: Memindahkan biji jagung kotor secara vertikal dari truk 

menuju ke silo (F-112) 

: Driving head and boat: Carbon steel 

Roda : Carbon steel 

Bucket : Cast iron 

Belt : Karet 

: Spaced-Bucket Centrifugal-Discharge Elevators 

: Efektifuntuk memindahkan material dengltn sudut 

kemiringan mencapai 90° 

60000 kg/hari 

6jamlhari 
10000 kg/jam 

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 : 75 ft 

Kecepatan bucket elevator = 10000 kg/jam x 225 ft/min 
14000 kg/jam 

= 160,7143 ftlmin"" 160 ftlmin 

C-1 



Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi A1at C-2 

Kecepatan head shaft 
10000 kg/jam 43 

= x rpm 
14000 kg/jam 

= 30,7143 rpm'" 30 rpm 

. . . Kapasitas (ton/jam) x 2 x tinggi elevasi 
Power teontls = 1000 

PO'vver tcoritis = 10 ton/jam x 2 x 75 ft = 1 5 hp 
1000 ' 

Etisiensi = 78 % (Peters; fig. 14 - 38) 

Power aktual = 1,5 hp = 1 9231 bp '" 2 hp 
0,78 ' 

Silo (F - 112) 

Fungsi : Menampung biji jagung sementara sebelum masuk ke 

grinder (C-l1 0) 

Bahan Konstruksi : SA-240 grade C 

Tipe : Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk flat dan tutup 

Ukuran 

Dasar pemilihan 

Kapasitas 

bawah berbentuk konis 

: Bawah : konis 60° 

: Cocok untuk menyimpan padatan kering 

= 420000 _k=..g_ 
mmggu 

= 925940,4 
minggu 

Ib . 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi A1at 

Bulk densitas biji jagung : 20,295 Ibl ft3 

Kondisi operasi : T = 30°C 

o 
< ') 

H = 0 (Ulrich, TabeI4.27) 

Dec = 4,026 in (4 in schedule 40) = 0,3333 ft 

0000 0 0 kapasitas 
Volume b1JI Jagung dalam sIlo I mmggu = d 0 bOOO 0 

ensItas IJI Jagung 

'" 925940,4 Ib/minggu 
20,295 Ib/ft 3 

= 45624,0650 ft3 

Volume silo = Volume biji jagung dalam silo x 100 
80 

= 45624,0650 x 100 ft 
80 

= 57030,0813 ft3 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

Volume silo = volume shell + volume konis 

'i = (0.25 x 1t x 0 2 x H) + 1t x (0
3 

- O\c ) .7030,0813 
24 x tgo. 

57030,0813 = (0,7854 x 0 2 x D) + (0,2267 x (03 
- 0,33333

)) 

57030,0813 = 0,7854 X 0 3 + 0,2267 X 0 3 
- 0,0252 

57044,5901 == 1,0121 D3 

o == 38,0543 ft ,., 38 ft 

I I 
- x D x 38 

== _2 __ == 1 __ 
tg 0. tg 60 

== 10,9697 ft 

1 --x 0 1 ....... "'" - x 0",-,.)3 
== 2 " == 2 

tgo. tg 60 

= 0,0962 ft 

Tinggi konis terpancung 

Volume konis terpancung 

= (10,9697 - 0,0962) ft 

= 10,8735 ft 

1t 2 2 = -x (0 x He- Dec X Hcc) 
12 

= ~x (382 x 10,9697- 0,3333 2 X 0,0962) 
12 . 

= 4146,9641 ft3 

Tinggi shell == diameter silinder 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

= 38ft 

Volume shell 
1 ' 

:0 -.< 7t" D- / H 
4 

1 ' 
= -x7t:·38-x38 

4 

= 43096,3680 ft3 

Tinggi silo = Tinggi shell + tinggi konis terpancung 

= 38 + 10,8735 

:0 48,8735 ft 

(g1 ) (1 (-~x~'XZTxK')/r) 

Pops = r x Po x gc x - e . (McCabe 4th ed; pers. 26. 24) 
2 x 11' x K' 

Dimana : r = diameter dalam tangki = D 1 2 

2., = tinggi padatan dalam tangki 

Pb = bulk density 

j..l' = koefisien friksi (untuk granular solid, j..l' = 0.35 - 0.55) 

j..l' = 0,4 (asumsi) 

K' = ratio tekanan (untuk granular solid, K' = 0.35 - 0.6) 

K' = 0,5 (asumsi) 

= 19 x 20,295 x (32,174/32,174) x (1- e -:xO.4 '0.5. 48.873~ )119) 

2 x 0,4 x 0,5 

= 619 4800 lbf = 4 3019~ , ft ~ , in 1 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

= 4,3019 psia +14,696 psia = 18,9979 psia 

P d.:,ign = 1,2 x Pop, 

=I,2xI8,9979 

= 22,7975 .Ib, 
10-

Tebal sheU : 

Pdesill" X 0 
toheU = + c (BrowneU; pers. 13.1) 

2 x {(f x E) - (0,6 x Pd<~,gn )} 

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) 

22,7975 psi x 38 ft x 12 10 

tshcu = . ft + 0,1250 
2 x {(18750 pSI x 0,8)-(0,6x 22,7975 psi)} 

·t,hdl =O,4717in 

Tebal shell yang digunakan : ~ in 

Tebal konis : 

P design X 0 
t ko"" = + c (Brownell; pers. 6.154) 

{2 x cosa x (f x E)-(0,6x PdesIJll')} 
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Lampiran C -' Perhitungan Spesifikasi Alat C-7 

22,7975 psi x 38 ft x 12 ~n 
t. :: ft + 0,1250 

0", (2 X cos 60° x (18750 psi x 0,8)-(0,6 x 22,7975 psia») 

t.om• = 0,8187 in 

Tebal konis yang digunakan : J in 

Screw Conveyor I (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 = 1 atm 

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

Panjang : J 0 ft (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 

o 0.43 hp (Perry 6th ed; tabel 7 - 6). 

Kecepatan screw conveyor 2,5 ton/jam 40 = x rpm 
5 ton/jam 

= 20 rpm 
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Lampiran C - Perhitungan Spesitikasi Alat C-8 

Power teoritis '" ~~ x 0,43 hp = 0,2867 hp 
. 15 ft 

Etisiensi = 78 % (Peters; tig. 14 - 38) 

Power aktual 
0,2867 hp 

= = ° 3675 hp :: ° 5 hp 0,78' , 

Grindcr(C-I10) 

Fungsi . menghancurkan atau mengecilkan biji jagllllg dari 0,25 in 

menjadi 0,125 in 

Bahan konstruksi : SA-240 grade C 

Tipe : roll mill 

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

Dasar pemilihan : konstruksi sederhana, cocok untuk ukuran partikel 

1,5 - 0,25 in 

Kondisi operasi : T masuk = 30°C, P = I atm 

Grinder bekerja selama 24 jam! hari 

Power : 20 hp (Perry 6-ed, hal 8-55, tabel 8.38) 

Ukuran : (24 x 18) in2 (Perry 6-ed, hal 8-55, tabeI8.38) 

Screw Conveyor II (J - 114) 

Fungsi : Memindahkan biji jagung kotor dari roll mill menuju ke 

bin 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-9 

Tipe : Standard pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : Membutuhkan ruangan sedikit, murah, pemeliharaan 

mudah 

Kondisi operasi : T masuk = 30°C; P = 1 atm 

Kapasitas 60000 ~ x _1 hari = 2500 kg = 2 5 ton 
hari 24 jam jam' jam 

Pat~ang : 10ft (asumsi) 

Dengan perhitungan yang sarna dari screw conveyor I (1-113), 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 - 11~) 

Fungsi 

Bahan Konstruksi 

Tipe 

Kapasitas 

: Menampung biji jagung sebelum diekstraksi 

: SA-240 grade C 

: Silinder tegak dengan tutup at as berbentuk flat dan tutup 

bawah berbentuk konis 

= 60000 kg 
hari 

= 132277,2 ~ 
hari 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung 



Lampiran C ,- Perhitungan Spesifikasi Alat 

Bulk densitas biji jagung = 22,6925 Ib/ft3 

Waktu tinggal = 4 jam = 0,1667 hari 

Volume biji jagung dalam bin 
kapasitas , 

= d ' boo" x waktu tmggal 
ensltas IJI Jagung 

132277,2 Ib/hari ° 671 ' 
= x 16 lafl 

22,6925 Ib/ft 3 ' 

= 971,7135 ft3 

( D > 

( > 
D"" 

H = 3 D (Ulrich; Tabel 4, 27) 

a . = 30° 

Dec = 4,026 in ( 4 in schedule 40) (asumsi) = 0,3333 ft 

V I b' V I b'" , I b' 100 o ume m = 0 ume IJIJagung da am m x -
80 

lOa 
= 971,7135 x -ft 

80 

= 1214,6419 ft·~ 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

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

D =7,7765 ft",8 ft 

He = 6,9282 ft 

Tinggi konis terpancung 

Volume konis terpancung 

Tinggi shell =0 24 ft 

Volume shell = 18,1791 It 

Tinggi bin 

P operas. 

Pd<sign 

=0 30,6395 ft 

=0 16,2719 psia 

Ib 
= 19,5263-.----: 

III 

= 6,6395 It 

= 116,0747lt3 

Tebal shell = 0,1875 in "'± III 

TebaI konis 
. I.' 

=0 0 1972 III '>:- III , 4 

Screw Conveyor III (J - 116) 

C- II 

Fungsi : Memindahkan biji jagung kotor dari tangki penampungan 

sementara menuju ke tangki ekstraksi 

Tipe : Standard pitch screw conveyor 

Dasar pemilihan : Membutuhkan ruangan sedikit, murah, pemeIiharaan 
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Lampiran C - Pcrhitungan Spesifikasi Alat 

Kondisi operasi 

Kapasitas 

Panjang 

mudah 

: T masuk = 30°C; P = J atm 

_6_00_0_0_k-=:g/h_a_ri = 3333,3333 kg/jam = 3,3333 ton/jam 
18jam/hari 

lOft (asumsi) 

C- J 2 

Dengan perhitungan yang sama dari screw conveyor I (J -I J 3), maka mendapatkan: 

Kecepatan = 26,67 rpm 

Power teoritis = 0,2867 hp 

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

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

Tangki Penampungan CO2 (F-l2l) 

Fungsi 

Bahan konstruksi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kondisi operasi 

Waktu tinggal 

Kapasitas 

. Menyimpan C02 pada keadaan gas 

: SA-240 grade C 

: Tangki bertekanan dengan hemispherical head 

: Didesain untuk beroperasi pada tekanan tinggi 

: T = 40°C ; P = 20 bar 

1 . 
: I-Jam 

2 

: Gas C02 = 80387,0130 kg/batch = 26795,67 kg/jam 

Dengan perhitungan yang sam a dari tangki separator I (H-12S), maka mendapatkan: 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi AI at 

Z = 0,9149 

Densitas gas C02 = 36,9618 kglmJ 

ZxR,T I. 
Volume gas CO2 = " mol x 1- Jam 

P 2 

bar x em} .., 
0,9149..::83,14 0-_- x.>13 K 

- mol x K 608992 5 mol I 1 . - -- x -- x - Jam 
20 bar ' jam 2 

Volume gas CO: = 1087434115,8198 em) = 1087,4341 m3 

Asumsi : L ~ 4 D 

C-13 

Dengan perhitungan yang sarna dari tangki separator I (H-125), maka mendapatkan: 

D =23,57137ft::::24ft 

L=4D 

L = 4 x 24 = 96 ft 

P or' = 293,92 psia 

P,k"i." = 3 5 2, 7040 psia 

Tebal shell == 3,5350 in 

Tebal head = 1,8220 in 

Tinggi head == 148 in = 12,3333 ft 

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

Compresor I (K-122) 

Fungsi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kondisi Operasi 

: Mengalirkan dan menaikkan tekanan C02 ke tangki 

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

; Single stage compressor 

: Mampu beroperasi pada tekanan yang sangat tinggi 

: T masuk = 40 vC ; P masuk = 20 bar; P keluar = 20a bar 

Dari perhitungan neraca panas di kompresor I menghasilkan kerja kompresor 

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

Cooler I (E-123) 

Fungsi 

Tipe 

Kondisi operasi 

Bahan Konstruksi 

Jumlah 

: Mendinginkan gas C02 dari suhu 452,7451 °c ke 

163,15114°C 

: Shell and Tube Heat Exchanger 

: T masuk = 163,151 14°C; P = I atm 

: Stainless steel 

: 2 buah 

Cara perhitungan diambil dari Kern, 1965 

Perhitungan: 

1. Dari neraca panas memperoleh ; 

Qc = 30549937,1524 kJlbatch = 14477819,82 btu/jam. 

Rate gas C02 = 80000 kglbatch = 58789,3333 Jb/jam. 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung 



Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-15 

Jumlah air yang dibutuhkan = 40695,1404 kg/batch = 44858,2533 Ib/jam. 

rv!enggunakan 2 buah cooler, masing-masing Qc '" 7238909,91 btu/jam, rate 

gas COz = 29394,6667 Ib/jam, jumlah air yang dibutuhkan = 22429,1267 

Ib/jam. 

2. 6T LMTD 

170,6 of 

t 
------~~L ___ \._·n_n_I~_.r_I __ ~~----.~ 

846,9412'}F i 325,6721 of 

6T, = 676,3412 "F 

6TLMTD _6_T,'---_6_T~, = ,<'76,3412-239,6721 =42091590F 

. = (6 T J- In( 67~~~_~~) , In .,1, 

6T, 239,6721 

R= T1 -T2 = 846,9412-325,6721 =61616 
t 2 - til 70,6 - 86 ' 

s= t 2 -t l = 170,6-86 =01112 
T, -t l 846,9412-86 ' 

Dari fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,99 

6 T = 6 T LMTD x Ft (Kern, hal 229) 

6T= 420,9159 x 0,99 

6T= 416,7067 OF 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-16 

3. Suhu caloric 

T.= TI +T, = 846,9412-325,6721 =5863067 0 F 
c 2 2 ' 

to = tl + t, = 86 + 170,6 = 128 3 ~ 
2 2 ' 

Trial UD 
\ 

Dari Kern table 8 memperoleh harga UD =\2-50 btu/j.fe.oF 
, 

\ 
) 

UD trial = 40 btu/jft2~ 

Asumsi: 

1 in OD, 16 BWG, PI. in square pitch 

L = 13 ft 

a" = 0,2618 ft2l1in. ft (Kern, table 10) 

Q = UD x A x 6.T (Kern, hal 86) 

A = Q = 7238909,91 btu/jam = 434 2929 ft2 
UDx6.T 40btu/j.ft'.oFx416,7067°F ' 

A = Nt x a" xL 

434,2929 = Nt x 0,2618 x 13 

Nt perhitungan = 127,6056 tube 

Dari table 9 memperoleh : ID shell = 19Y. inch 

Nt = 128 tube 

DigUl1akan HE 2-4 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

UD koreksi Nt perhitungan x un trial 
Nt 

= 127,6056 x 40 
128 

= 39,87 

Kesimpulan sementara rancangan HE : 

Type HE = 2-4 

Shell 

IDs = 1911. in 

B = 19'1. = 3,85 in 
5 

Passes = 2 

Tube 

Nt = 128 

Panjang = 13 ft 

OD= 1 in 

BWG = 16 

Pitch = 1 '14 in 

Susunan = square pitch 

Passes = 4 

LSh:1I side (Gas CO2, Fluida Panas) Tube side (Air,Fluida Dingin) 

C-17 

'I' TO x C x B 4. Flow area, a't =0,594 (table 10) 
4", = - (Kern, pers 7.1) 

. 144 x Pt x n Nt x a't 
a.= 

144 x n 19'14 . 
B == TO/5 = -= 38510 

5 ' 128xO,594 as= 
144 x 4 

5. Gt = 22429,1267/0,132 
19\1. x I~x3,85 

a, == =0,0515 ft2 
144 x 1,25 x 2 

5.Gs = 29394,6667 1 0,0515 
= 169917,6265 Ib/jft2 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-18 

= 570770,2272 Ib/jN 6.Pada ta = 128,3°F. maka didapat 

16. Pada Ta = 586,3067°F maka /l air = 0,55 cps = 1,331 Ib/ft.j 

didapat • ( fig. 14) 

/l campuran 0,0275 Ib/ft.j 

(fig. IS) 

De = 0,99 in I 12'" 0,0825 ft 

(fig. 28) 

Res = De;o Gs Il ~. 2.42 

0,0825< 570770,2272 

0,025>( 2,42 

= 778323,037 

7. jll = 580 (Kern fig. 28) 

8. Pada Ta = 586,3067°F, didapat • 

k campuran = 0,0232 

btu/hr ft 2 "F (table 5) 

D = Diameter dalam tube 

(tabel 10) 112 

D = 0,87 /] 2 = 0,0725 ft 

R 
DxGt 

et= -~-
~ x 2,42 

0,0725 x 169917,6265 

1,13Hx 2,42 

= 4492,5491 

Gt 
7. v= ---

3600 x P 

169917,6265 

3600 x 62,5 

= 0,7552 fps::: 1 fps 

Cp campuran = 0,34 btu/lbOF 8. hi = 380·Btu/j.ft 2 
("F/ft) (Kern 

(Kern, fig. 3) ,fig.2S) 

I I 

( 
Cp x Il)l = (0,34><: 0,0275)i 

k \ 0,0232 

I 

9. ho = jH X ~x(Cp X).l)3 
De k 

= 580 x 0,0232 x 0,7387 
0,0825 

= 120,4842 btu/hrft2 "F 

9 h' - h' ID - 380 0,870 , )0 - ) X - - x --
OD 1 

hie = 330,6 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

10. Uc= hioxho 
hio+ho 

330,6 x 120,4842 88,3030 btulhr.ft2."F 
330,6 + 120,4842 

Uc Ud 88,3030 - 39,87 
II. Rd = - 0,0138 > 0,003 (memenuhi) 

Uc x Ud 88,3030 x 39,87 

Pressure drop 

C-19 

• 

I Shell Side Tube Side 
>- ---.------=----:::-::-:-::-::-,-:-::------+---::----:-:-:---::---::-------1 
I 1 Res = 778323,037 I Ret = 4492,5491 

I f = 0,0009 (Kern, fig 29) f= 0,00035 (Kern, fig 26) 

! 
! ') D = 19\14 = 1 6042 ft 
1-' 12 ' 

I 

s = 1,26 (Kern, hal 808) 

L 13 
N + 1 == 12 - = 12 x - = 40 52 

B 3,85' 

.1Ps= jxG,2 x D,x(N+I) 

5,22x10 IO xD.s 

(Pers. 7.45) 

= 0,0009 x(570770,2272')x 1,6042 x 40,52 
5,22 x 101

(> x (0,99112) x 1,6042 

= 2,7587 psi <10 psi (memenuhi) 

f x G
t 

2 X Ln 
2. t.Pt = ----'---::---

5,22 x 1010 
X Ds 

(Pers 7.45) 

0,00035 X 169917,6265 2 x 13 x 4 
=~------~~--------

5,22 xl 010 x (0,87112) 

= 0,1388 psi 

3. tlPn = ( 4sn )x (~~ Jcpers 7.46) 

(~;) (Kern, fig 27) 

t.Pn = (4~4JxO,0038 

.1Pn =0,0608 psi 

.1PT = .1Pt + M't 

tlPT = 0,1388 + 0,0608 

t.PT = 0,1996 psi < 1 ° psi 

(memenuhi) 
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Lampiran C - Perhitungan SpesifikasiAlat 

Compresor II (K-128) 

Fungsi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kondisi Operasi 

: Mengalirkan tekanan CO2 ke tangki penampungan CO2 

(F-121) dari 100 bar menjadi 20 bar. dari lObar menjadi 

20 bar 

: Single stage compressor 

: Mampu beroperasi pada tekanan yang sangat tinggi 

: P = 20 bar 

Dari perhitungan neraca panas di compresor II menghasilkan kerja kompresor 

(Ws) = 6149540,4126 kJlbatch = 763,5635 hp 

Tangki Ekstraksi Superkritis (F-120) 

Fungsi 

Bahan konstruksi 

Tipe 

: Mengekstrak komponen-komponen minyak dalam biji 

jagung dengan menggunakan C02 superkritis 

: SA-240 grade C 

: Vertical Supercritical Extractor dengan hemispherical 

head 

: Dapat beroperasi pada tekanan tinggi 

: 2 buah 

C-20 

Dasar pemilihan 

lumlah 

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

kg/jam, C02 masuk ekstraktor = 80000 kglbatch untuk 

2 jam operasi. 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

Kondisi operasi : T = 50°C; P = 200 bar 

Densitas minyak jagung : 922,299 kg/m3 = 57,5792 Ib/ft' 

Wak'1u tinggal 

Volume biji jagung 

15 
0 1 0 

: . memt = - Jam 
4 

3333,3333 kg/jam 1 0 

= 922,299 kg/m 3 x 4" Jam 

= 0,9035 m3 

Densitas C02 sebagai fluida sllperkritis = 500 kg/m3 (Reverchon, 1997) 

Volume C0 2 sebagai fluida superkritis = .!. jam x 60000 kg x _1_ m
3 

8 jam 500 kg 

Volume ekstraktor C02 yang harus dirancang = ( 0,9035 + 15 )m3 

= 15,9035 m3 
"" 20 m3 

Digunakan 2 buah ekstraktor, masing-masing volumenya 10 m3 = 353,134 ft3 

Persamaan tangki silinder dengan hemispherical head 

I 

D = (4 x v x Mg J= (Ulrich,hal 199) 
1P:G 

Dimana: v = kecepatan gas masuk (moUs) 

M g = berat molekul gas (mol) 

G = superficial gas mass flux (kg/som2) 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-22 

~~ 80000 mol x ~ batch x _1_ jam = 0 2525 mol 
44 batch 2 jam 3600 detik ' detik 

G = 80000 ~:<~ batch x_l- jam x 4 
batch 2 jam 3600 detik 1t x D' m2 

= 14,1471 kg 
D2 s.m 2 

D 

D 

D 

D 
D 

D = I m = 3,2808 ft :::; 4 ft 

v = (0,25 x 1t x D" X H) + 2[0,5 x (~) x 7t x (D Y ] 

353,134 = (0,7854 x 16 x H) + 2 (0,5 x (~)X1tX64) 

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

319,6237 = 12,5664 x H 

Hs = 25,4348 It :::; 30 It 
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Lampiran C - Perhiti.mgan Spesifikasi Alat 

(gi ) (I (.2x~'XK'XZT)!r» 

Pops = r x Pb X go X • e (McCabe 4th ed; pers. 26. 24) 
2 x ~l' X K' 

Dimana : r = diameter dalam tangki = D / 2 

Pops 

Z-( = tinggi padatan dalam tangki 

Ph = bulk density 

~l = koefisien friksi (untuk granular solid, ~L' = 0.35 - 0.55) 

~. = 0,4 (asumsi) 

K' = ratio tekanan (untuk granular solid, K' = 0.35 - 0.6) 

K' = 0,5 (asumsi) 

2 x 57,5792 x (32,174/32,174) x (1- e-ZxQ.4xO,Sx30)! z) 

2 x 0,4 x 0,5 

= 287 1824
lbf 

= 1 9943~ 
, ft 2 ' in 2 

= 1,9943 psia +14,696 psia = 16,6903 psia 

P design = 1,2 x Pops 

= 1,2 x 16,6903 

= 20,0284 .Ibz 
In 

T ebaJ shell : 

PdO."gn X D 
tshell = + c (Brownell; pers. 13.1) 

2 x {(f x E) - (0,6 X PoesIIP' )} 

f = stress max yang diijinkan 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi A1at 

= 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 1 2 i~~ 
ft 

t ""II = - . . +0,1250 
, 2 x {(I 8750 psi x 0,8) - (0,6 x 20,0284 psi)} 

t,n,1I = 0,1571 in 

Tebal shell yang digunakan : ..!. in 
5 

Tebal head: 

Tipe head: Hemispherical 

Bahan : Stainless steel 

P x Din 
tb = + C (Brownell, hal 140) 

(4xfxE)-(0,4xP) 

20,0284 psi x 4 ft x 12 In 

= ft +01250 
(4 x 18750 x 0,8) - (0,4 x 20,0284) , 

= 0,1410 in 

Tebal head yang digunakan : ..!. in 
5 

Tinggi head: 

Untuk tebal head ~ in, direncanakan Sf= 2 in (Brownell; hal 96) 
5 

Hi, = th + Sf+ D/2 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

1 
= - +2+(4xI2)/2 

5 

=26,2in",2.1833 ft 

Tinggi tangki • 

H = 2 x l'h '-t. H, 

= 2 x 2,1833 + 30 

= 34,3666 ft 

Tangki Separator I (F.I25) 

Fungsi 

Bahan konstruksi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kondisi operasi 

Waktu tinggal 

Kapasitas 

• Memisahkan minyak dan air dari C02 

• SA·240 grade C 

• Vertical drum 

: Cocok untuk memisahkan berdasarkan perbedaan 

volatilitas 

• T = 40,5 °C ; P = 100 bar 

J . 
• -Jam 

2 

• Minyakjagung = 1036,3427 kglbatch = 345,4476 

kg/jam, Gas CO2 = 80000 kglbatch = 40000 kg/jam 

untuk 2 jam operasi. 

Densitas minyak jagung • 922,299 kg/m3 = 57,5792 Ib/ft3 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung 

C·25 



Lampiran C - Pcrhilungan Spesiftkasi AlaI 

V I 
'k ' - 345,4476 kg/jam 1, 

o ume mmya Jagung = 1 X - Jam 
, 922,299 kg/m' 2 

= 0,1873 mJ 

Diketahui data CO~ • (J) = 0,2240 

Densitas C02 '-

Pe = 73,83 bar ; Te = 304,2 K , 

Pr = ~ = 1 3545 ' Tr = 313,5 = 1 0306 
73,83 ' , 304,2 ' 

BO = 0,083 _ 0,422 = 0,083 _ 0,422 , = -0,3191 
Trl.6 1 03061,0 , 

B1=0 139- 0,172=0139_ 0,172 -0,0126 
, Tr"" ' 1,0306"" 

Pr 
Z()= 1 + BOTr= 1 +(-0,3191 x (1,354511,0306)) 

ZO = 0,5805 

, Pr 
Zl = B1 Tr = -0,0126 x (1.354511,0306) 

ZI=-00165 , 

Z = ZO + (J) Zl = 0,5805 + (0,2240 x (-0,0165» 

Z = 0,5768 

P"BM 
z,... RT 

100 bar x 44 ~ 
mol 

o 5768x83 14 barxcm
3 

x313 5K 
, , molxK ' 

= ° 2926L = 2926464 kg· 
, em' ' m 1 

• 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

Volume CO2 = ~ jam x 40000 kg x m 3 

4 jam 292,6464 kg 

= 34 1709 mJ , 

Volume minyak + C02 = ( 0,1873 + 34,1709 )m3 

= 34,3582 m3 ", 35 m3
= 1235,969 fi3 

Asumsi : Tangki berisi 80% (minyak + CO2), maka 

Volume tangki = Volume (minyak + C02) x 100 
, 80 

= 1235969 x 100 
, 80 

= 1544,9613 ft3 

Asumsi : H = 2 D 

Y tangki = (0,25 x 1t x D~ x H)+ 2[ 0,5X(~)X 7tX(DY] 

I 

1544,9613 = (0,7854 X D2 x 2D) + 2 (0,2618 X D3) 

]544,9613 = (0,7854 x 2DJ) + (0,5236 X 2D3) 

1544,9613 = 1,309 x 2D3 

D3 = 590,1303 

D =8,3878fi:::9fi 

H=2D 

H=2x9=18fi 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung 

C-27 



La,mpiran C - Perhitungan Spesifikasi A1at C-28 

P operasi = (100 x 14,696 psia) + gc psi a [ PXhX~-] 144 

[ 

32,174] 57,5792 x 14 x---~-~ 

69 6 
. 32 1740 . 

'" 14, pSla + 'psla 
144 

P operasi = 1476,7974 psia 

P design = 1,2 x P operasi 

= 1,2x 1476,7974 

P design = 1772,1569 psia 

T ebal shell : 

Pdes,gn X D 
tshell == + c (Brownell; pers. 13.1) 

2 x {(f x E)-(0,6x Pd."ilJ1)} 

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) 

1772,1569 psi x 9 ft x 12 In 

t ,hell := ft + 0,1250 
2 x {(18750 psi x 0,8)-(0,6x 1772,1569 psi)} 

t,h.1I = 6,9915 in = 0,1776 m 
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Tebal head: 

Tipe head: Hemispherical 

Bahan : Stainless steel 

• Untuk head bagian alas 

pxD 
th = + C (Brownell, hal 140) 

(4 d x E)-(0,4x P) 

1772,1569 psi x 9 ft x 12 In 

= ft +01250 
(4 x 18750 x 0,8) - (0,4 x 1772,1569) , 

= 3,3530 in = 0,0852 m 

• Untuk head bagian bawah 

PxD 
-------+C (Brownell, hal 140) 
(4)( f x E) - (0.4 x P) 

1772,1569 psi x 9 ft x 12 In 

= ft + 0 1250 
(4xI8750xO,8)-(0,4xl772,1569) , 

= 3,3530 in = 0,0852 m 

Tinggi head: 

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

= 3,3530 + 2 + (9x12) 12 

= 59,3530 in,., 4,9460 ft 
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Tinggj tangki : 

H = 2 X Hh + H. 

=2x 4,9460+ 18 

= 27,8920 ft = 8,5016 m 

Tangki Separator II (F-127) 

Fungsi 

Bahan konstruksi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kondisi operasi 

W aktu tinggal 

: Memisahkan min yak dan air dari C02 

: SA-240 grade C 

: Vertical drum 

: Cocok untuk memisahkan berdasarkan perbedaan 

volatilitas 

:T=30,9441 "C;P=IObar 

1 . 
: -Jam 

2 

C-30 

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

Gas CO2 = 450,2315 kglbatch = 225,1158 kg/jam untuk 

2 jam operasi. 

Dengan perhitungan yang sarna dari tangki separator I (F-125), maka mendapatkan: 

D ~ 4,0705 ft ::: 5 ft 

H=2D 

H = 2 x 5 = 10 ft 
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Pops = 1 50,9586 psia 

P design = 181,1503 psia 

Tebal shell =' 0,4899 in ""~ in 
2 

Tebal head = 0,3064 in"" 0,3 in 

Tinggi head = 32,2 in = 2,6833 ft 

Tinggi tangki = 15,3666 ft 

Tangki Penampungan Sementara (F-132) 

C-31 

Fungsi : Menampung minyak jagung sebelum dibawa ke tangki 

pemucat 

Bahan konstruks : SA-240 grade C 

Tipe : Silinder tegak Mngan tutup atas berbentuk 

hemispherical head dan tutup bawah berbentuk flat 

Dasar pemilihan : Cocok untuk menampung bahan 

Kondisi operasi : T = 30°C; P = l,3 bar 

Waktu tinggal : 7 jam 

Kapasitas : Minyakjagung = 643,9264 kglbatch 

= 214,6421 kg/jam 

Densitas minyak jagung : 922,299 kglm3 = 57,5792 Ib/ft3 

V I . k' d I 214,6421 kg/jam . o ume mmya Jagung a am t.p.s = 3 X 7Jam 
922,299 kg/m 
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= I 6291 m3 , 

Asumsi : Tangki berisi 80% cairan, maka : 

Volume t.p.s = Volume minyak jagung dalam t.p.s x 100 
80 

= I 6921 m3 x 100 
• 80 

= 2 0363 m3 
• 

Asumsi : H = I D 

2,0363 

2.0363 = I 0472 X D3 , 

D3 = 1,9446 m 

D = 1,2482 m = 4,0950 ft "" 5 ft 

H = D 

H '" 5 ft 

P operasi = (1,3 x 14,696 psia) + gc psi a 
[

PX h x
g 

: 

144 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi' Alat C-33 

[ 

32,174] 57,5792 >( 5 x ..-----
. 32 1740 . 

=19,1048psla+ ' pSJa 
144 

P operasi = 2 I , I 04 I psia 

P design = 1,2 x P operasi 

=1,2x21,1041 

P design ;: 25,3249 psia 

T ebal shell : 

Pdes'W\ X D 
t - -- + c (Brownell; pers. 13. \) 

<h<ll - 2 x I(f x E)-(0,6 X Pdes,gn)} 

f ;: stress max yang diijinkan 

;: 18750 psi (Brownell; hal 251 untuk SA-240 grade C) 

E '" 0,8 (tabel \3.2 untuk double welded bUltjoinl) 

c = 0,1250 in (asumsi) 

25,3249 psi x 5 ft x 12 i!:. 
l'h<ll= . . ft +0,1250 

. 2 x I (18750 psi x 0,8) - (0,6 x 25,3249 psi)} 

I,hdl ;: 0,1757 in 

Tebal head: 

Tipe head: Hemispherical 

Bahan : Stainless steel 
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• Untuk head bagian at as 

th = - p, D + ( (Brownell. hal 140) 
(4x f x E)-(0,4x P) 

21,1041 psi x 5 ft x 12 ,-n 
= ft + 0, 1250 

(4 x 18750 x 0,8) - (0,4 x 21,1041) 

. 1. 
= 0,1503 10 - 10 

5 

• Untuk head bagian bawah 

PxD 
------+ ( (Brownell, hal J 40) 

(4 x f x E) - (0,4 x P) 

2 1. J 041 psi x 5 ft x 12 ~ 
= ft +01250 

(4 x 18750xO,8)-(0,4x21,1041) , 

= 0.1503 in "" .!.. in 
5 

Tinggi head. 

Untuk tebal head.!.. in, direncanakan Sf= 2 in (Brownell; hal 96) 
5 

1 
= - +2+(5x 12)/2 

5 

= 32,2 in = 2,6833 ft 

Tinggi tangki • 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-35 

= 2.6833 + 5 

= 7,6833 ft == 2.3419 m 

Heater I (E-133) 

Fungsi . Menaikan suhu dari 30°C ke 100°C untuk menyesuaikan 

dengan kondisi tangki pemucat (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 kJlbatch == 36355,6107 btu/jam. 

Kapasitas minyak jagung = 643,9264 kglbatch = 473,2043 Ib/jam. 

Jumlah steam yang dibutuhkan = 52,2509 kglbatch == 38,3978 Ib/jam . 

2) .(\T LMTD 

minyak 

i 158 of 

.. I HpMpr 1 II> 
86 OF 

428 ~i 
212 OF 

Steam 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-36 

Fluida Panas Fluida Din.ll.in Beda Suhu 
428 of Suhu tinggi 212 "F 216 "F 
158 of Suhu rendah 86 of 72"F 
270 "F Beda suhu 126 of 144 of 

S= t,-t l = 126 =0,3684 
TI-t l 428-86 

Dan fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,8 

fi T = fiT LMTD x Ft (Kern, hal 229) 

fiT= 131,0744 x 0,8 

fiT = 104,8595 of 

3) Suhu caloric 

Trial UD 

Dan Kern table 8 memperoleh harga UD = 50-100 btu/jft2°F (untuk sistem 

steam-medium organic) 
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Lampiran C - Perhitungan Spesitikasi Alat 

• 

un trial = 50 btulj.ft2<>F 

Asumsi: 

1 in 00, 16 BWG, 1'/4 in square pitch 

L=5ft 

a" = 0,2618 ft2/lin.ft (Kern, table 10) 

Q = liD x A x 6T (Kern, hal 86) 

A=-~Q­
CD x t, T 

__ 3_63_5_5~;6_ol_0_7 ..:....bt..:....uI;..ja..:....m_
o
_ = 17,4999 ft2 

50btulj.ft. Fx104,8595 F 

A = Nt x a" x L 

17,4999 = Nt x 0,2618 x 5 

Nt perhitungan = 13,3689 tube 

Dari table 9 memperoleh : ID shell = 8 inch 

Nt = 14 tube 

\1enggunakan HE 2-4 

L'D k k' Nt perhitungan UD . I ' ore SI = . x tna 
Nt 

= 13,3689 x 50 
14 

= 47,7461 

Kesimpulan semen tara rancangan HE : 

Type HE = 2-4 

Shell Tube 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-38 

I 

IDs = 8 in Nt = 14 tube 

B 8 6' =-=1 In 
5 ' 

Panjang = 5 ft 

Passes == 2 OD = I in 

BWG = 16 

Pitch = 1'/4 in 

Susunan = square pilCh 

Passes = 4 

Shell side ( Fluida Panas) 

IDx C'x B 
4.as = ----

144 x PI x n 

(Kern, pers 7,1) 

B = 1,6 in 

8x 1
4

xI,6 
a. = =0,0178 ft2 

144 x 1,25 x 2 

5.Gs = 38.3978 I 0,0178 

= 2157,1798 Ib/j.ft2 

6.Pada Ta = 203"F maka mendapat : 

~ (fig 14) = 1.35 Ib/ftj 

De = 0.99 in /12 = 0,0825 ft 

(fig. 28)' 

'R De" Gs es = 
~ co( 2,42 

0.0825 x 2157,1798 

1,35x2,42 

Tube side (Fluida Dingin) 

4. Flow area, a't =0,594 (table 10) 

as = 
Nt x a't 

144 x n 

14= 14xO,594 0,0144 ft2 
144 x 4 

5. Gt = 473,2043 10,0144 

= 32861,4097Iblj.ft2 

6.Pada ta = 149°F maka mendapat: 

~ = 4,5358 Ib/ft.j 

D = Diameter dalam tube 

(label 10) 112 

D = 0,87 112 = 0,0725 ft 

Ret == DxGt 
~ x2,42 

0,0725 x 32861,4097 
= --'-----~-

4,5358 x 2,42 

= 217,0476 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-39 

1- = 544,7420 7, jH = 4 (Kern fig, 24) 

I 7. jll = 12 (Kern fig, 28) 8, Pada Ta = 149°F, mendapat : 

8, Pada Ta = 203°F, mendapat " k (tabel 5) = 0,712 btu/hr.tt2 °F 

k (tabeI4) = 0,3363 btu/hr.ft2 °F 

Cp = I btu/lboF (Kern, fig, 2) 

I 1 

(
CP' Pj\' = (1:.< 1,35):' 

k ~ 0,3363 

1 

9,ho=jllx ~x(CPxp)l 
, De k 

= .., ,0,3363 1 589~ I.x x,,) 
0,0825 

= 77,7428 btu/hr.ft2°F 

Cp = 0,6098 btu/lb,OF 

1 1 

(
CPXIl):i = (0,6098X4,5358)3 

k 0,712 

1 

9 h" k (CP XIl).i ,I=JHX-x 
De k 

= 4 x 0,712 xl 572 
0,0825 ' 

= 61,7525 btu/hr.ft2 of 

° h
' h' ID I·, 10= IX-

OD 

= 61,7525 x 8 = 494,02 

12. Ue = hio x ho 
hie +ho 

494,02 x 77,7428 67,1721 btu/hr,tt2 ,OF 

494,02 + 77,7428 

I ~ Rd Lle-Ud 67,1721-47,7461 0006 ° 03( h') ,) . = = > 0 me menu I 
LIe x LId 67,1721 x 47,7461' , 

Pressure drop 

Shell Side Tube Side 

1. Res = 544,7420 1. Ret = 217,0476 

f = 0,0035 (Kern, fig 29) f= 0,0025 (Kern, fig 26) 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

2.0 =~=067ft 
s 12 ' 

fx G t

2 x Ln 
2. ~Pt = ----'---,,.,,.---

5,22 X 1010 x Os 

C-40 

s = 1,26 (Kern, hal 808) (Pers 7.45) 

N + 1 = 12 ~ = 12 x ~ = 37,5 
B 1,6 

f x G : x D.~ (N + I) 
~Ps = -' --~---' ---

5,22 X 10'" x D,s 

(Pers. 7.45) 

0,0035 x (2157,1798: J x 0,67 x 37,5 

=----~~~--~------­III 

5,22 x lOx (0,99112) x 0,67 

= 0,1418 psi <10 psi (memenuhi) 

Tangki Pemucat (F-130) 

0,0025 x 32861,4097 x 5 x 4 
10 

5,22 x lOx (0,8/1 2) 

=1,5515psi 

3. ~Pn = ( 4sn )x (~; }pers 7.46) 

( V2g2) (Kern, fig 27) 

~Pn =(4~4)xO,001 

~Pn =0,016 psi 

~PT = ~Pt + ~Pn 

~PT = 1,5515 + 0,016 

~PT = 1,5675 psi < 10 psi 

(memenuhi) 

Fungsi : Untuk memucatkan warn a 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 =.1,3 bar 
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Kapasitas : Minyak jagung = 643,9264 kglbatch = 64,3926 kg/menit 

Bleaching earth = 5,7915 kglbatch = 0,5792 kg/menit 

Karbon aktif= 0,6435 kglbatch = 0,0644 kg/menit 

Densitas masuk rata-rata: 

Komponen Massa (kg/men it) 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 
Minyakjagung 64,3926 0.9901055 922,299 0,001073519 

65,0361 TOTAL 0,001077426 
1 

P campuran = 928,1383 kg/mJ = 57,9442Ib/ftJ 

0,0010774266 

Waktu tinggal = 30 menit (Bernardini, 1983, p.I77) 

. Volume slurry = 65,036Ikg/menit x30menit=21021 m3 =742340ft) 
) , , 

928,1383 kg/m 

V k· I' 100 olume tang I pemucat = vo ume cal ran x -
80 

= 2 1021 m3 x 100 
, 80 

= 2,6277 m3 = 92,7925 1t3 

Volume tangki pemucat = volume shell + volume konis 

Volume shell 

Volume konis 
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( 1 1t : D) ( 1 1t 1 on) -x-xO x-- - -x-xOn x--
~ 3 4 2 tga 3 4 2 tga 

1t (03_0n3) (Brownel, pers. 5.14) 
24 x tg a 

dimana . Dn = diameter lubang pengeluaran cairan 

o = diameter konis bagian atas == diameter shell 

HI == tinggi konis 

Hn == tinggi konis terpancung 

Asumsi : Hshell == Oshell (Ulrich, tabel 4-27) 

a = 30 0 

. 1t 2 1t 3 3 
Volume tangkJ pemucat = (-x 0 x H) +( (0 -On'» 

4 24 x tg a 

92,7925 ft3 = I 0121 X 0 3 , 

= 91,6831 ft 

o = 4,5092 ft :::: 4,5 ft = 54 in 

q r= 65,0361 kg/men:t x I men~t = 0,0012 m3/detik = 0,0412 ft 3/detik 

9"8 138' kg/' 60 detIk _ , ... _" III 

Oi opt = 3,9 x qr 0,45 x Pmo. J3 (Peter, hal 496) 

.1 

Oi opt = 3,9 x (0,0412 ~ )045 x (57,9442 ~ )0,13 = 1,5745 in 
s . 

ft 

Memilih pipa dengan diameter 2" sch 80, dariGeankoplis App A.5. didapat Oi = 1,9390 in 
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, J 3 

NRc == Di, v,p = _q-,,-,,-,-,p_ = 0,0412 ft Is x 57,94421b/ft 
Jl 1t,Il,Di 3,14xO,001261b/ft,sxO,1616ft 

NRe = 3733,9254 (laminar) 

Jadi lubang pengeluaran liquid (Dn) == 1,9390 in = 0,1616 ft 

1t 3 J 

Volume cairan dalam konis '" ----0 (4,5 -0,1616 )= 20,6471 ftl 
24 x tg30 

Volume cairan d~lam shell = (74,2340 - 20,6471 )ft3 = 53,5869 ft3 

53,5869 
Tinggi cairan dalam shell (H,) = --...:..-----,-- 3,3710 ft;::: 3,5 ft 

0,25 x 3,14 x 4,5 

D 
Tinggi konis terpancung (Hn) = --

2x tga 

=3,7569ft 

Do 
2xtga 

4,5 0,1616 

" 2 x tg30 2 x tg30 

Tinggi cairan dalam tangki = H. + Hn = (3,5 + 3,7569) ft = 7,2569 ft 

[ PXHX~] . ~ 14,696 sia c 
P operas! =(I,J bar x p) + g 

1 bar 144 

[

579442X72569X 32,174] 
, , 3" 1740 

P operasi = 19,1048 + -, 
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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Tebal shell : 

(B rownell, pers. 13. 1 ) 

in 
26,1561 J<. 4,5ft > 12--

ts = ---- ft + ° 125 = 01726 in = 3116" 
. 2:..(18750xO,8-0.6-<14299) , , 

OD = ID + (2 x ts) = 54 + (2 x 3/16") = 54,3750 in 

Dari Brownell and Young, 1959, tabel5.7 memperoleh OD standar = 60 in 

ID = OD - 2 )( ts = 60 - (2 x 3116") = 59,6250 in =< 4,9688 ft 

1t 3 

Volume cairan dalam konis = ----(5 - 0,1616 ) = 28,3229 ft3 
o 

24)( tg 30 

Volume cairan dalam shell = (74,2340 - 28,3229)ft3 = 45,9111 ft3 

45,9111 
Tinggi cairan dalam shell (H,) = ------:.-

0,25x3,14x5 

D 
Tinggi konis terpancung (Hn) = --

2 x tga 

=4,1898ft 

Do 
2xtga 

2,3394 ft ;::; 2,5 ft 

5 0,1616 
o 

2 x tg30 2 x tg30 

Tinggi cairan dalam tangki = H, + Hn = (2,5 + 4,1898) ft = 6,6898 ft 

. (PXHX"&'] . 14,696 sia c 
P operasl = (ll,3 barx p) + g 

1 bar 144 

, 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-45 

( 5794" 6,6898 x ~~2, 1 ~l 
. ' 32 1740 

P operasl = 19,1048 +, ! ' 
;' 144 
I 

\ 

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) 

Is = 31\ 6" 

Dari table 5.7 B& Y mempero1eh 00 standart = 60, r (crown radius of dish) = 60 in 

dan icr (inside corner radius knucJe radius) = 3 5/8 in. 

W 0= ~ X r 3 + i rc J (Brownell, pers. 7.76) 
4. lcr , 

A '" lD/2 = 59,6250/2 = 29,8125 in 

AB = ID/2 -- icr = 26,1875 in 

BC = r - ier = 56,3750 in 

b = r- ~(BCr - (AS), == 60 - ~(56,3750Y - (26,1875Y = 10,0765 in 

Pxr,xW 
td = +e 

2 x f x E - 0,2 x P 

26,156Ix60x1,7671 0125 . 
td = + = ° 2175 In 

2xI8750xO,8-0,2x26,1561 '. ' 
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lebal dish standar = ';' in (Brownell, tabel 5.7) 

\1emilih panjang straight flange (sf) = 3 in (Brownell, tabel 5.8) 

OA = t + 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 

rebal konis 

(Brownell, hal 118) 

26,1561 .X 60 in 
---------+0,1250= 0,1855 in:::;' 1/4 in 

2 x cos30 < (18750x 0,8 - 0,6x 26,1561) 

Perhitungan impeller: (Geankoplis, hall 44) 

D I I . 
-' = - -7 0 = - x 45ft = 2 25 ft = ° 6858 m D, 2 J 2' , , 

w =.!. -7 W = .!. x 2,25 ft = 0,45 ft 
D. 5 S 

H 
-=I-7H=45ft D ' , 

L 1 1 - = - -7 L = - x 2 2S ft = ° 5625 ft 
D 4 4' , 

• 

C I I 
-=--7C=-x45ft=15ft .... -...,' . 
D, -' -' 

J 1 I 
- = - -7 J = --- x 45ft = ° 375 ft 
D, 12 12' , 
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Dimana . D. = diameter pengaduk 

0, = 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 (MY. Joshi, hal 389) 

= 1t X DOl x N 

= 7t x 0,6858m x 100 rpm 

= 215,4504 rnlmin (cocok) 

NxD,'xp 
=--'-

Jl 

Dimana : N = kecepatan agitasi 

D. = diameter impeller 

p = densitas cairan 

Jl = vi scosi tas cairan 

3 

NRc = 1,6667rpsx(0,6858m), x 928,1383kg/m =388037,1572 

1,8750 xl 0 kg/m.s 

Menggunakan flat-six blade disk turbine 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi AlaI 

Dari gambar 3.4-4, geankoplis hal 145 mendapatkan harga Np = 5 

Jumlah impeller = 5g)< H (MY. Joshi, hal 389) 
Dt 

57,9442 
_.... " 4 5 
61,2964 ' 

Jumlah impeller = = 0,9453 = 1 buah 
4,5 

Power untuk J buah pengaduk : 

Power = Np x p X NJ x D/ 

Dimana : Np = power number 

N = kecepatan agitasi 

p = densitas cairan 

D. = diameter impeller 

Power = 5 x 928,1383 kglm> x (1,6667 rps)3 x (0,6858 m)s 

Power = 3259,4357 J/s = 3,2594 kW = 4,3710 hp (teoritis) 

Efisiensi = 84 % (Peter, fig. 14-38) 

Power actual = 4,3710 hp 5,2036 hp '" 5,5 h 
0,84 

Filter Press (H-136) 

Fungsi : Untuk memisahkan antara minyak jagung dengan 

bleaching earth dan karbon aktif 

Bahan konstnlksi : Metal (Perry 5th ed; tabel 19-17) 
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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) 

lumlah batch dalam 1 hari = 24 jam / 2 jam = 12 batch 

Kapasitas 

• Bahan masuk 

Komponen Massa (kgibatch) Fraksj (x) Dens.itas (kw'm3) 
Mi~ak li\gung 643,9264 9,9011E·01 922,299 
Bleaching earth 5,7915 8,9050E-03 2610 

Karbon aktif 0,6435 9,8945E-04 2000 -
650,3614 TOTAL 

1 ) 
. p feed = ----= 928 1383 kglm· 

1 ,0774E - 03 ' 

• Cake 

l __ ~~.!l~nen I Massa (kg/batch) Fraksi (x) Densitas (kg/m3) 
g 193,1779 9,6776E-OI 922,299 : ~1in.y~~glln 

_~lc<t~hJIl.!i~~11 h 5,7915 2,9014E-02 r 2610 
Karbon aktif I 0,6435 3,2237E-03 

-j 

199,6129 I 
1 

p cake = -----
1,0620E - 03 

941,6001 kglm] 

2000 

i TOTAL 

x/densitas (m31k1[) 
1,0735E·03 
3,4119E-06 
4,9472E-07 
1,0774E-03 

xJdensitas (m3/kg) 
1,0493E-03 
1,1 I 16E-OS 
1,6119E-06 

: 1,0620E-03 

Kecepatan bahan masuk 
= 650,3614 kg batch x 12 batch, 264,17 gal 

928 1383 kg . 24 jam 1.1 

, '3 m 
/ m 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

Volume cake 

, 

Kecepatan filtrasi 

Luas filtrasi 

= 92,5541 ~al 
Jam 

= 199,6129 kg batch 

941 6001 kg , ) 

m 

J 3 

m ft . 
= 02120--= 7 4862 --

, batch' batch 

= 10 ~al (Perry 5th ed; Tabel 19 - 18) 

ft .jam 

kecepatan b.ahan masuk 

kecepatan filtrasi 

92,5541 
= --'--

10 

= 9 2554 ft2 , 

C-50 

Ukuran plate nominal yang digunakan 18 in x 18 in dan luas plate efektif= 3.9 ft2 

(Perry 5tl1 ed; Tabel 19 - 17) 

Jumlah plate = 9,2554 = 2 3732 
3,9 ' 

Total frame yang digunakan = jumlah plate = 3 

Volume 1 frame 
volume cake 

total frame 

7,4862 
- ----

3 
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T ebal I rrame 

= 2,4954 ft3 

volume I frame 
=-----

luas efektif 

2,4954 
3,9 

/2 

= 0,3199 ft = 3,84 in ==4 in 

Tebal frame berkisar antara 0,125 - 8 in (Perry 51h ed; hal 19 - 66) 

C·51 

Dari perhitungan diatas, tebal rrame adalah 3,8 in yang terletak diantara 0,125 dan 8 

in. Berarti hasil perhitungan diatas benar. 

lumJah plate dan frame = (2 x 3) + 1 = 7 buah 

Panjang plate dan frame filter press = 7 x 0,3199 

= 2,2395 ft 

= 0,68 m == 1 m 

Panjang plate dan frame tllter 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 dan filter press (H·136) 

lumlah : 1 buah 

Tipe : bak persegi 
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Kapasitas bak adalah terisi 90 % dari kapasitas cake dan direncanakan untuk 

menampung se1ama 7 hari 

Kapasitas : 0,2112 m'lbatch = 15 m3 

Ukuran : 4m x 2,5m x 1,5m 

Bahan konstruksi . : bel on 

Heater II (E-138) 

,Fungsi : Menaikan suhu dari 75°C ke 190°C 

Tipe . Shell and Tube Heat Exchanger 

Bahan Konstruksi : Stainless steel 

Cara perhitungan mengambi1 dari Kern, 1965 

Perhitungan: 

I. Dari neraca panas memperoleh : 

Qc = 139737,3845 kJlbatch;: 44148,3216 btu/jam. 

Kapasitas minyak jagung = 450,7485 kglbatch = 331,2431 Jb/jam. 

Jumlah steam yang dibutuhkan = 75,2814 kglbatch = 55,3223 Ib/jam. 

2. LlTLMTD 

minyak 

i 194 of 

~! Hp.HIp.r IT ~ 

167 of 

428 of i Steam 

374 "F 
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Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu 
428 of Suhu tinggi 374~ 54 of 
194 of Suhu rendah 167 of 27~ 

234 ~ Beda suhu 207 of 27 of 

s = t2 - tl = 207 = 0 6931 
I

1
-t1 428-167 ' 

Dari fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft = 0,8 

t1 1= t1 I LMID x Ft (Kern, hal 229) 

~I= 42,4536 x 0,8 

t1I= 33,9629 OF 

3. Suhu caloric 

11 + I, "F 1= -=311 
c 2 

tc= t]+t2 =270,5"F 
2 

Irial UD 

C-53 

Dari Kern table 8 memperoleh harga UD = 50-100 btuJj.ft2.~ (untuk sistem 

steam-medium organic) 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi AlaI 

Asumsi: 

1 in OD, 16 BWG, 1 Y. in square pitch 

L==5fi 

a" == 0,2618 ft2/1in.ft (Kern, table 10) 

Q == UD x A x fl T (Kern, hal 86) 

A == __ Q-=--_ == __ 4_4_14_8_.3"_2_1_6_bt_ul--"j_arn __ = 28,3345 ft2 
UDxflT ~" 0 

50 btu/j.ft . F x 33,9629 F 

A = Nt x a" x L 

28,3345= Nt x 0,2618 x 5 

Nt perhitungan = 21,6459 tube 

Dari table 9 rnernperoleh : ID shell = 10 inch 

Nt = 26 tube 

Menggunakan HE 2-4 

UD k k · Nt perhitungan UD . I . 'are 51 = x tna 
Nt 

= 21,6459 x 50 
26 

= 41,6267 

C-54 

Dengan perhitungan yang sarna dari heater I (F-133), maka rnendapatkan : 

Shell Tube 

IDs =10in Nt = 26 tube 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

B = ~ = 2 in 
5 

Panjang = 5 ft 

Passes = 2 OD= I in 

BWG = 16 

Pitch = I Y'. in 

Susunan = square pitch 

Passes = 4 

Rd Uc-Ud 53,1548-41,6267 =0,005 >0,003 (memenuhi) 
UcxUd 53,1548x41,6267 

.1Ps = f x G s 
2 

X D, x (N + 1) 
10 

0,1357 psi <10 psi (memenuhi) 

5,22x10 xD.s 

( 4n) lV'] . .:lPn = -;- x 2g == 0,016 pSI 

c.PT = ~Pt + C.Pn 

c.PT = 0,4214 + 0,016 

~PT = 0,4374 psi < 10 psi (memenuhi) 

Kolom Deodorizer (F-140) 

Fungsi : Untuk menghilangkan bau dari minyak yang tidak 

C-55 

dikehendaki dengan tekanan vakum sehingga bau (FF A) 

itu dapat teruapkan dan 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 : Coeok untuk menghilangkan bau dari minyak 

Kondisi operasi : T = 170 "C ; P = 1 atm 

Perhitungan berdasarkan beban liquid dan uap yang terbesar yaitu bagian atas kolom : 

Beban liquid (L) = 378,6765 kglbatch = 126,2255 kg/jam 

Beban uap (V) = FF A = 72,072 kglbatch 

Steam = 22,5225 kglbatch + 

94,5~45 kglbatch = 31,5315 kg/jam 

= 69,5 J 50 Ib/jam 

Densitas liquid = 57 5792 Ib/ft3 , 

Densitas uap = 0,04141b/ft3 

Laju alir uap (Vm) = 1679,1063 ft3/jam 

I. Seleksi Bubble cap 

Memilih diameter cap = 3" 

. lebar slot atas 0 167 
Memperoleh slope shape (trapezIUm) Rs = = -'- = 0 5 

lebar slot bawah 0,333 ' 

Tinggi slot ;Hs=I,Oin 

Luas slot . As = 5 0 in2 , , 

Luas eap ; Ac = 7,5 in2 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi A1at 

2. Luas slot (As) 

Ym = cs Hi PI - Pv ) X As l p\ 

1679,1063 =0,74 1( 57,5792 - 0,0414) X As 
0,0414 

1679, I 063 = 27,5872 x As 

As = 60,8654 fe 
3. Cap spacing = 25 % 

4. Luas cap/active area yang diperlukan 

Diameter cap == 3" 

y = 0,25 

luas slot = 0,39 
luas active area 

Jadi luas active area yang dibutuhkan = 60,8654 = 156065 I ft2 
039 ' , 

5. Diameter menara 

Mengambil : allocated cap area = 60 % daTi luas tray 

At = 156,0651 260,1085 ft2 
60% 

. 4xA , ~ Diameter menara = -7t-1 = 

6. Macam tray 

4 x 260, I 085 = 18 1984 ft = 185ft , , 
7t 
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D = 18,5 ft 

L = 126,2255 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 2: 16 ft, dia cap = 3" 

Jadi diameter cap 3" telah memenuhi syarat 

8. Pembagian luas daerah tray 

Mengambil LID = 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 

Luas end wastage 

Luas allocated cap 

AaJAt = 0,746 

At = 264,3474 ft2 

=10% 

=5% 

= 75 %+ 

Total = 100 % 
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9. Penaksiran kembali diameter menara 

2643474 = It/ x D2 , /4 

D = 18,3460 £1:::; 18,5 £1 

10. Tray spacing untuk diameter 18,5 £1 adalah 24 in 

11. Layout dari tray 

Tinggi weir: 

Skirt height == I" 

Shroud ring == 0,25" 

Tinggi slot = 1,00" 

Static seal -= 0,5" 

Tinggi outlet weir = 2,75" 

Seal pad a down flow baffle ditetapkan = 0,5" (untuk diameter < 6 £1) 

Luas daerah down comer baffle adalah : 

Clearence dibawah baffle =< 2,75-0,5 = 2,25" 

Luas dibawah baffle = 0,6 x 3,5 x 2,25112 = 0,39375 £1 

12. Penentuan jumlah cap 

Panjang tray untuk dibagi = 3,5 ft = 42 in 

Distribusi liquid = 2 x 3 = 6" 

Diameter cap = 3" 

Lebar down comer == 2 x H == 2 x HID x D = 2 x 0,1 x 42 == 8,4" + 

Jumlah total = 6 +3 + 8,4" = 17,4" 
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Sisa panjang untuk penentuan banyaknya row = 42-17,4 = 24,6" 

Jarak antar row = 3,75 x sin 60° = 3,248" 

lurnlah baris = 24,6"/3,248"+ 1 = 7,57 + 1 == 8 

Sisa = 0,5719" x 3,248" = 1,86" 

Sehingga diperoleh banyaknya cap = 78 buah 

r Luas per cap, ftz Luas per tray, ft2 
~. 
I uas nser 2,65 78 x 2,651144 = 1,435 
I Luas slot 5 78 x 51144 "" 2,708 
I Luas down flow . 1,001 
I Luas dibawah baffle 0,39375 
i Luas menara 268,8025 -

. 13 Menentukan jumlah plate 

Tebal efisiensi plate = 60 % 

lumlah plate teoritis = 8 plate (Geankoplis, fig 11.7-3) 

lumlah plate actual = 8/0,6 == 14 plate 

14. Pengecekan floading 

I. ,y.; 

.!:: (E.Y.). ~ == 126,2255 ( 0,0414 ) 2 == 0,0487 
V PI. 69,5150 57,5792 

Spasi tray = 18" 

1/ 

Dari gambar 1-28, mendapat Uvn ( Pv )/2==0,25 
PL -Pv 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi A1at 

Uvn = 0,25 \i '" 9,32 ft/s 

( 
0,0414 ) " 

57,5792 - 0,0414 

Kecepatan aliran yang sebenamya : 

Luas tray = 268,8025 ft2 

Luas down comer 

Total = 267,8025 ft2 

. V 1679,1063 ft Is 
Kecepatan ahran uap = - = , = 6,2699 ft/s 

A 267,8025 ft-

Kecepatan ali ran uap yang sesungguhnya = 6,2699 x 100% = 67,27 % 
9,32 

Karena : 67,27 % < 70 % mk non foaming 

Penentuan tinggi kolom 

Ditetapkan 

Rongga atas =4ft 

Rongga bawah + hold up liquid = 10 ft 

Tinggi spacing ( 14-1) x 2 = 26 ft + 

Total = 40 ft 

Jadi tinggi total kolom = 40 ft 
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Steam Jet Ejector (E - 141) 

Fungsi : Menvacumkan tekanan dalam kolom deodorizer 

Bahan konstruksi : SA-240 grade C 

Tekanan kolom deodorizer (Pob) = 0,2113 atm = 3,1053 psia 

Tekanan discharge (POJ ) = I atm = 14,696 psia 

Pol :::. 3, 1053 = 4 7326 
P,>b 14,696 ' 

Tekanan steam yang digunakan (Poa ) = 6 atm = 88,1760 psi a 

P,>b :::: 3,1053 = 0 0352 
POll 88,1760 ' 

Dari Perry 6th ed; fig. 6 - 72; memperoleh entrainment ratio Wb = 1,7 
W. 

Dimana: Wa = berat steam (Ib/jam) = 16,5512 

Wb = berat distil at (lb/jam) 

Dimana: 

t. = Suhu steam eF) = 338 

tb = Suhu uap yang diserap (OF) = 338 

M. = Berat molekul steam (kg/kmole) = 18,02 

Mb = Berat molekul uap (kg/kmole) 
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Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat C-63 

Komponen Massa (kglbatch) Fraksi massa (x) BM xlBM 
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 
Oleic acid 0,4504 0,0050 282 1,7674E-05 

Linoleic acid 0,3063 0,0034 278 l,2193E-05 
CO2 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 90,36S9 1,0000 0,0168 

1 1 
Mi,= --= 594957 

YaM 0,0168 ' 

(w) =1 7X[(338)(59'4957)]O'~ xl6 SSI2lbl"am 
b..-I ' . 338xl8,02 ' J 

= 438,0420 lb/jam 

Pompa (L-142) 

Fungsi : Mengalirkan minyak jagung menuju ke cooler II (E-144) 

Tipe : Centrifugal pump 

Dasar pemilihan : Harga alat murah, konstruksi sederhana . 

Kondisi operasi : T = 170°C; P = 1 atm 

Asumsi : direncanakan beda elevasi kolom deodorizer dengan cooler II = 3 ft dengan 

panjang pipa '" 10 ft 

Rancanganperpipaan dilengkapi dengan : 

., 1 buah elbow 90 0 
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\' 1 buah globe valve 

\' I buah sudden contraction 

\' 1 buah sudden enlargement 

Rate minyak jagung yang keluar dan kolom deodorizer (F-140) = 382,9049 kglbatch 

== 281,38661b~am 

p minyakjagung = 922,299 kglm3 = 57,5792 Ib/ft3 

Il minyakjagung = 1,0952 x 10,3 kglm.s = 0,000736Ib/ft.s 

281,38661b/jam 3 . 3 3 
Kecepatan bahan masuk = 3 = 4,8869 ft IJam = 1,3575 x 10' ft Is 

. 57,S7921b/ft 

Diasumsikan aliran turbulen sehingga : 

Di opt = 3,9 x (qt)0.4S x (p)O.13 (Peter and Temmerhaus, 4th ed .. pp. 496) 

= 3,9 x (0,0013)°·43 X (57,5792)°·13 

= 0.3320 in 

Menggunakan pipa standart 3/8 in schedule 80. 

Dari geankoplis Appendix A.5 memperoleh : 

\' D out = 0,675 in 
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., ID 

., Cross section area 

= 0,423 in = 0,20575 ft 

= 0,00098 ft2 

Kecepatan linear (V) = qf = 0,0013 =1,3265 ft / 
A 0,00098 Is 

Menentukan bj1ansan Reynolds: 

N = Di x V x p = 0,20575 ft xl ,3265 ft/detik x 57,5792lb/ft 
,. ~ O,000736Ib/ft.detik 

= 21351,8205 (turbulen ~ trial benar) 

Dengan mempergunakan neraca tenaga : 

C-65 

3 

_ Ws = !1 V + ~ x!1Z + t.P + I.F (Geankoplis 3rd ed., per 2.7-28, hal 275) 
2 eo: ax gc gc p 

Dimana I.F merupakan total fraksionallosses, meliputi : 

I. Losses karen a kontraksi pada outlet centrifuge I, hc 

2. Losses karen a friksi pad a pipa lurus, Ft 

3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, Hf 

4. Losses karena ekspansi pada inlet cooler n 

5. Losses karena pressure drop di cooler II 

Perhitungan kF : 

I. Losses karena kontraksi pada outlet centrifuge I, hc 
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Dimana : Al = luas penampang kolom deodorizer 

A2 = luas penampang pipa 

Kc = 0,55 x (1-0) = 0,55 

HC=KCX[ / ],",0,55 x [ 1,3265

2 

]=0,0150 
2xClxgc 2xlx32,174 

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft 

Menggunakan pipa commercial steel e = 0,00015 ft (didapat dari insert fig 

2.10-3 hal 88 Geankoplis kemudian dari m dikonversi ke ft) 

Relative roughness = ~ = 0,00015 ft/0,03525 ft '"' 4,2553 X \0"3 
D 

Dari fig. 2.10-3 Geankoplis 3rd ed., hal 88, memperoleh f= 0,008 

Panjang pipa = 1 ° ft 

[ " 1 t\L v 
Ft=4fx -x 

D 2 x Clxgc 

= 4 x 0,008 x 10 x [ 1,3265' ]= 0,2482 ft.lbf/lbm 
0,03525 2 x 1 x 32, 174 

3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, Hf 

T erdapat I elbow 900 ,1 globe valve 

Dari geankoplis tabel 2.10-2 

• 
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Kf= 0,75 + 6 = 6,75 

hf= Kfx [ v~ ] 
2xaxgc 

= 6,75 x [ 1,3265' ]= 0,1846 ft.lbf/lbm 
2xlx32,174 

4. Losses karena ekspansi pada inlet cooler 11 

Dimana : A; = luas penampang pipa 

A2 = luas penampang cooler II 

[ '] [ 2] v 1,3265 
Kex%Koxx = I x = 0,0273 ft.lbfi'lbm 

2xaxgc 2xlx32,174 

5. Losses karen a pressure drop di cooler II 

PI = 0,2113 atm = 447,1590 Ib£'ft2 

P2 = 1 atm = 2116,2281 Ibf/ft2 

All = (2116,2281-447,1590) Ib£'ft2 

= 1669,0691 Ib£'ft2 

rF = 0,0150 + 0,2482 + 0,1846 + 0,0273 + 1669,0691 = 1669,5442 ft.lbfi'lbm 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dari Biji Jagung 

C-67 



Lampiran C - Perhitungan Spesifikasi Alat 

_ Ws := t:>. V + ~ x t:;l + t:>.P + 1:F 
2xaxgc gc p 

Dimana: t:>. V = 0 

t:>.P = 1669,0691 

t:>.Z = 3 ft 

a = 1 (turbulen) 

Ws=-o+ 32,174 x (3) + 1669,0691 +16695442=1701 5316ft.lbfllbm 
32,174 57,5792 ' , 

Effisiensi pompa (T}) = 50% ( Ulrich, hal 206) 

-Wsxm . 
Brake hp = (Geankophs, pers. 3.3-2) 

.T} x 550 

m = 281,3866 lb/j == 0,0782 lb/dtk 

B k h 1701,5316xO,0782 0 839h 05h ra e p = ,4 P "', P 
0,5x 550 

Effisiensi motor = 80% (Peter 5th ed., Fig. 12-18, hal 516) 

Sehingga memakai pompa dengan motor = 0,5 =- 0,625 hp '" 0,75 hp 
0,8 

Cooler II (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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Cara perhitungan mengambil dari Kern, 1965 

Perhitungan: 

1. Dan neraca panas mempero)eh : 

Qc = ) 34549,4 789 kJlbatch = 42509,2661 btu/jam. 

Kapasitas minyakjagung = 382,9049 kglbatch = 281,3866Ib/jam. 

Jumlah air yang dibutuhkan = 800,5507 kglbatch = 588,3034Ib/jam. 

2. 6T LMTD 

i 158"F 

95 "F 

86 "F 

Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu 
338 "F Suhu tin.g.gi 158 "F 180 "F 
95 "F Suhu rendah 86°F 9°F 
243 "F Beda suhu 72 of 171°F 

171 =S70812"F 

'nC:OJ ' 

. S = t, - tl = ° 2857 
TI -tl ' 

Dan fig. 19 Kern untuk 2-4 Exchanger mendapat : Ft '" 0,75 
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Dengan perhitungan yang sama dari cooler I (E·123), maka mendapatkan : 

un koreksi = 52,5155 

Shell Tube 

IDs=IOin Nt = 26 tube 

B 
10 , 

=-=210 
5 

Panjang :; 5 ft 

Passes = 2 OD = I in 

BWG= 16 

Pitch = II;' in 

Susunan = square pitch 

Passes = 4 

Rd :; Uc - Ud = 72,9559- 52,5155 0005 > 0,003 (memenuhi) 
Uc x Ud 72,9559 x 52,5155 ' 

'P f x G 2 X D x (N + I ) ° 4 ' ° '( h' Ll S = ':0 = 0, II pSI <I pSI memenu 1) 
5,22 x 10 x DeS 

(4n) (v~), , 
DoPn= -;- x 2g =0,016psl 

ilPT = DoPt + ilPn 

ilPT = 0,089 + 0,016 

ilPT = 0,105 psi < 10 psi (memenuhi) 
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LamplTan D - Analisa Ekononll 

LA\ll'lRAN 0 

A:"iALISA EKONOMI 

Harga ala! akan bCl"ubah scti£1P saa! tcrgantung pda kondisi ckonomi dan 

politik, uotuk itu dibutuhkall suatu metode yang dapat mengkonversikan harga 

alat pada bebcrapa lahun yang lulu, supaya dapal dipcrolch harga yang ckuivalcn 

pacta saar ini. F-kui\alensi iut dihitung dengan menggunakan persamaan : 

indeks harga tahun 2007 
Harga a!at talmo 2007 := x harga alat tahun 1990 

indeks harga tahun 1990 

H;Jr:;;J ,!I:1t p:lilll mhull A yang digunakan dalmn pm rencana ini did-ds<!rkan padn 

harga aJat yang terdapat pada pustaka P:.>ters dan Timmertrdlls dengun 

ll1enggunakan Marshall & Swift Cost Index. 

Dalam pcrhitunagn ini di[?,unakan indcks hnr[',n tnhun 19</(' = q"'ol. \Timm,~rhau<; 

hal 158). Dcngan cxtrapo1asi dan lincarisa~i dari data tahun sehdurnnya dipcrolch 

ellst indeks untuk tahun 2007 = 1324,77 
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Lampiran D - Anahsa Ekonomi 

Kapasilas 
Ib 

: 925940,4 --­
mmg£u 

llarga tahun 1990: Rp. 32.000000,00 

Harga alat saat ini: 1324,77 x Rp.32.000.000,OO = Rp. 45.879.481,00 
924 

D-2 

Dcngan cara yang sarna untuk mcndapatkan harga ala! yang lain ,..:p:rli pa.Ja label 

D-1. 

Tabcl D-1. Barga PeraJatan Proses 

I S dolar o Rp. 9300,00 

i i: Harga per saluan 
~~ ______ NaU1aAla' I JUlUlah i Tabuu 1990 Harga (RIJ) 

I 1, Bucke! elevator i 1 ! Rp.20.000.000.00 . 28.674.675.32 ' 

r
l---·342.·.·.-.-.. i.i:'G~-_-·~~i-10.·-el·.·}·.\d\-~·~ .... '. '.' ..---- _______ L __ L_ ~- BE"-,,?·g()OcQQO,OO; -16i~-j~~~~:!~ 

__ ~ ." _ _ _________ .~~-L--L--~25.QI~i).i)i)O~~O-;-------
I I 1 I Rp 18500000,00 : 26524 074,6R , 

-4 Biu ___ .____ i 4 i Rp. 27JJ<)O.O{JO.O(} ; 154.843.246.75 ~ 
6 I Tangk.i Pell.amplIllJ.!.an (0= ! 1 ) Rp. 1.200.000.000.00: 1.720.480.519,48 I 

i i Komprcsor i 2 ! Rp. <10.000.000.00 11<1.698.iOI,30 i 
___ ~_+COJI£~.·· ___ ........ .-------t- 3 ---u-l ___ Rp. 9Q_OOO.OOO,OO ! ___ ;;'gJ08,U6,88~ 

9 I Tangki Ekstraksi S~erkrills ! 2 'I' S 2225&0,65" 5.935.657.792,21 i 
! I I. I 

I-l'L. I .1!l_~.!'~?~£ar-,!t(Jrl__ . ___ --j 1 i ,$ t02.150,54: 1.362J)4:.077,:2~ 
'1 t Tangki S.:pan'l\)J II ill Rp. 80.000.000.00 : J 14.698.70J,.,0 ' 

12 Tangki Penamnungan Sementara! 1 I Rp. 30.000.000,00 ! 43.012.012,99 i 
r-!:!.. ~cr__________ m. _______ L_L_+ Rp.700.000.oo0,00....;. 2.007227.272,73j 

,.litTangki ye111.!JCllt __ . _ --~-----J-- J i Rp. J 49.227.809.!9iL.:. __ £!}.952:935~I.2J 
..!5_

t f ilter P~~~s....-____m ____ ..J...._ 1 j Rp. lS.000.000,00 i __ ~}.S06.02..6,49J 
16 , Kolom Deodorizer (1! S 167.741.94! 2.236.624.675.32 \ 

I-P Pompa_________ i 1 \ Rp. 18.255.900.00 \ 26.174.100.26 : 

18 Steam Jer l 1 I Rp. 69.i50.000.00 : 100.002.930,19 : 

___ Jl~QT ~.I~ _ __~ ___ ! 28 L _____ .. _____ LJy}~~!~2:3.g.~4i 
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8. J>erhitungan Rarga Tanah dan Bangunan 

Luas lanah - 3393 m' 

l.uas pahrik u.m guuang' 582,5 m 2 

Lulls uangunall kanltJl ~ 200 m' 

Lua~ bangunan lam - hiin -- 632 111' 

Barga tanah [Zp. 15 ()()O,Of)/m" 

Harga hangunnn panril.: dun gudung - Rp.950.000,OOim' 

Harga bangunan kantor . Rp. 950,OOOim" 

Harga bangunan lain - lain·' Rp. 750.000,OO/m= 

Jadi : 

Harga tanah = 3393 m 2 x Rp. 15000,OO/ml = Rp. 50.895.000,00 

Harga hangunan rahrik dan gudang ~ 582,5 m2 x Rp 950000,OO'm" 

= Rp. 553.375.000,00 

Barga hangW1.1n kant or ~ :WO m' x Rp. 950.000/m' ~ Rp. 237.500000.00 

0-3 

Harga bangunan lalll - taln ~ 632 m' x Rp. 750.000,OOim' ~ Rp. 60UAOO.OOO.UU 

Total harga tanah dan bangunan ~ Rp. [,442. t 70.000,00 

C. Perhitungan Harga Bahan 8aku dan Harga .Jual Produk 

.:. Hi:lrgaBahan Baku 

1. Biji Jagl.mg Ber:;ih 

Barga: Rp. 2750ikg 

Kebutuhan : 19.80\HlOO kgttahun 

Totnl burga : Rp. 54450.000.000,00 

Prarencana Pabrik Minyak Goreng Dan Biji Jagung 
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I iarga : Rp. 2000n'kg 

Kt:butuhan . 1 nc!, 13 kg/tahun 

Total harga . Rp. 25.482.600.00 

3. Bleaching Earth 

Barga : Rp SOo/kg 

Kcbutuhan: I I 467,17 kg!tahun 

Talal harga : Rp. 50.733585,00 

Tota! Bahan Baku p..:r tahun 7 Rp. 54.526.216.190.00 

.:. Barga Jua/ Produk 

I. Ml!1yak Ja~lIng..~ 

./ "1 
Hama : Rn 20 000:1" 1/ 

~ ,'. 
Produksi :'~004 Litahun 

Total harga: Rp. 164c!0484.0IO.OO 

2. Ampas Jagung 

Harga : Rp. 750/kg 

Produksi : 18.137.790 kgitahun 

Total Harga : Rp. 13.603.342.500,00 

Total·· Rp. 30.043.826510.00 

n. })erhitungan Gaji Karyawan 

Pcrincian gaji karyawan disajikan pada tabel D-2 bcrikut ini : 

Tabel D-2. Gaji Karyawan 

PraTl!llCana Pahrik Minyak Goren:; Dari Biji Jagung 
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_. ----. --- --- - - _. [----1------1 - r Gajilbullw rotallbulan 

i
l 

No ~ ,Jabatan __ ~ Jullllah ___ iRr)_lJ{pL 
~1-Di~~l.!ll[~!!~~~~ _______ -. ___ -+----'J_---; lO_OOOOOO,o~o_oooooo,oo_~ 
I_?.L Djr_C:~lIIr teknik & pro~uksi ___ L_ 5_000.000.00 5.000_0go_,oo 
~ : !);rcktuf adnlinlstra'si & ! 

I 3 . keuangan 5_000_no().oo . 

L: i Sdm.-1 a r~~. __ . __ .... _____ '---=2:......--\-----=1~ .. ,--S'::.cX:,:) . .:,Ot.:...)(.:.:),'-'-O.:...{) .... _ 

! 5 ! Kabag p.rodub! r---r .. -
i () I Kabag keuancan 

, 4_000_000.00' 

4.500.000.00 ' 
--4 _ ~_ _ ___ ~ ~ 

5_000_000,00 i 

3000.000,00 : - , 
4.000_000,00 j 
4 .sOO ,DOD ,00 • t------· -.-------- - - -~.-

I 7 : Ka:.;ie PlY~\!~ & lIiil ______ -+_--=----l _----'--.:3::.:-.::0.::0.::.0:.::0.::0.::0.:.:.0:.::0----'-: ---.:3::.: . .::0.::0-=-0:;:0.::0.::0.:.:,0::.:0:...,' 
i 8 j Ka~ie R&D dan OC S I 3.000.000,00' ~-.jOOO.OOO,OO i 
~+ :'"-
~~ Kasie k~l.I!mgl1n _. _______ ._ ~ __ R __ ___+__---'3'-'---()(-)(--! ~O(_IO.c~:!4 onoooo,OO ~ 
I I Kasie pc.:mcliharaan & rx:rhaikan 
I 10 1 <lan gudang _' 1 :-I noo (jO(IOO' :; OOfl 000 __ 00 : 

I II : Kasie personalia dan keamanan 8 3_000000.00 - 24.01)0_000,ou 1 

Ll~ J_~~:~,!~1I2r~se~ ----_.---- 80_ 1 __~Q().OOO.OO: M.OOO.OOO.OO j 
~.!~~ __ ~~ry~~~~~ili!a:'i__ t 12 ~ ___ ~Q!).gQO.OO~ ___ ,?~g{L{)OO,()Q~ 
i 14 I Karvawan QC 12 800000,00 9_600.000.00 i 
i '1'- - , ".·1 
t..l?_t_JS.~rya\~I,lrl_~~P 4 _! 800_000,00. 3.200_000.00', 
i 16 I Karyawan keuangan _ _'_._. __ 4_~ i()O~O()6,r)o-:--3.~)O.O~),601 

! Karyawan pcmeliharaan & I 

17 i rbaikan 8 800,000,00. 6.400_000,00 j 
I8 ! Karva""n rsonaiia 1 800.000.00 : 1.600.000,00 ! 
19 , Karyawan kl!amanan ·----1--·- ..... --_··--··---- .. -··-- ' ... 

i :W '[ Karyawan gudang 

i 21 'Sopir &: pesun:h 
r' -- -... - ,---,----.- . - _. -.-- -

TOTO\J 

,', J~ ___ -,-
16 ' 

12 
199 

800.000.00, l2.800.000.00 i --- --- -- .. -'----------'~-'I 
750_000,00: 12_000_000,00 I 

__ 75Q.OOO/iO. ~-.,?"QQO.QQQ!ooj 
• 240,90(1.000,(}O i 

Total gaJi J..:alyawan per bulan ~ Rp. 240.900.000,00 

Dlklapka" I lahun pr,)duksi adalah 12 bulan: I bulan lunjangan, 

Gal i kar,'awan per tahun Rp. 240,900.000.00 .\ 13 bulan 

.3 131 7DO.OOO,OO 

L Perhitung:ln BiaYH Vtilitas 

L Kebutuhan air PDAM 

Kebutuhan air 1'D/\M ~ 44.3496 m3 'hari 

Prar~ncana Pabrik !'viinyak Goreng Dari Riji J~!gung 
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llarga mr Pi)/\M iC1l11' pcrta11111 ~ Rp. 2 500 

Unruk harga 10m' herikllTnya, liar kcnaikkan 10m harga naik Rr. 450, 

schingga oipcroJch pt:rhitungan :m PDAM • 

(10 3 R "50'" """96' 1 ")CI'O' R 1"6""")'1" 'm x p.~. V.J-I.-' .... >t II! ,'l.rl-P._7J 1- p . .:. .-'_'1,-'_: lall 

'" Rp. 116.350,00. hari 

Rp 4 i .695.500,00, tahun 

j Kt!butuhall Listrik 

Kebutuhan Iistrik untuk pcn..:rangan ~ 9,370 kW;hari 

Kcbutllhan!istiik untuk proses dan utililas Cc 

.". (6799,1434 0,(18) x 0,7457 kw,hari 

'070. !311 k\\'lh:lri 

Tut:ll kcbutuhan listrik ,5079,5044 kW 

Bebn Ii~lf!k tcrp'J.Sang - ! ,25 x 5079.5044 k W 

Bifly:l hchao per hulan - Rp 35 00(\00 \.:Whlllan 

Biaya heban per tahun ~ Rp 2.666.739.810,00 .rahun 

Biaya pem<'lkalan llsink • 

WBP = l{p 7U2,()U/kwh ( pk.1 ().UU-22.UO i 

LWBP ~ Rp 468,00;kwh 

BliiY3 ~x!makaian listrik per rahun _. bw,a (toal pemakaJ<l11 lis:nk - iampli 

mall,l 

[(( 4 jam x 5079.5044 kw x Rp 702/kwh ) - ( 20 jam x 5079.50441-..\\ x Rp 

~68:k\\ it I) .\ 330 hLtilhunJ- t(( 4 Jam x 9,370 kw x Rp 702 kwh i - { 2U Jam 

Prarcncana P:d:rik rvriny~l.k Gorcng [)ari Riji Jagung 
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x 9,370 kw x Rp 46iC"wh)) x 35 hari,tahunl - [(( .:I jam x 50795044 kw x 

Rp 702'kwhl ' I. 20.Flln x 5079,5044 kw x Rp 468,kwh\ ' \. 4 jam x 9,370 

"W x Rr 702,k\\n') - I, 20 jam x 9,370 kw x Rp 468/kwh)} x 3 hariitahunl 

- Rp 2:),2I4,67i.380.00 

Bid).i ilstnk total p;!f tahun ~ biaya beban - biaya ~K!makalan listrik 

'Rp2.666.7J9.81O,OO Rp20,21~67U80J)O 

- Rp 22,881.-41 1190,OO 

3 t:l:hUH~han Bahan I3akar 

Kcbutuhan solar- 3070. J 340 kg,bln 4! 8! :.6395 L !:!i:L!!: 

Barga solar ~ Rp ].SOO.OO,:L 

BJ9,\'a sl)lar per tahull - 4 J 8 J 7.63'15 L ,ahull 'x Rp:2 ~OI,IJH) 1 

~ Rfl104 544 lOOO(IT;Jhlll1 

F., PcmhllgillCl Shift KCI'ja 

Pabnk dlfcncan.1kan beroperasJ 330 han dalam set.1hun. 24 Jam sehan. 

sedang~an sisa han \ allg ada dip¢rgunakan shut dOwn dan perbaikan peralatan 

pabrik disampmg han \ibm besar yang ada. Pembagian Jam kClJa karva" .. an 

adalah sehagai berikut . 

31 UlIluk kar:-,m,m lIOll shift 

Dalall1 seminggll b-:i..-:I]a s-:lallla 5 hari. s-:dangkan hari sablu. minggll dan 

hari b-:sar libur. 

Kcten\uan jan. k(:rj(t adalah scbagai bcrikut: 

.. S"nin samp0.i Jumat: 08.00 - 17.00 Wl!3 

Prare!1cana Pabrif; f\Mnyak Goreng DaTi Biji Jagung 
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Dalam seminggu bekerja selama 5 hari, sedangkan han sabtu, minggu dan 

hari besar lihur. 

Ketentuan jam kerja adalah sebagai berikut: 

• Senin sampai Jumat : 08.00 - 17.00 wm 

Waktu istirahat: 

• Senin sampai Kamis : 12.00 - 13.00 WIB 

• Jumat : 11.00 - 13.00 Will 

b) Untuk karyawan shift 

Untuk karyawan proses, pengemasan, dan keamanan dibagi menjadi 3 

shift dengan 4 grup dalam pembagian kerja 

TabelD-3. Shift Pergantian Karyawan 

Grop Hari 
Senin Selasa Kabu Kamis Jumat Sabtn MfD22U 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 : 

• Shift 1 : 07.00 - 15.00 WIB 

• Shift 2 : 15.00 - 23.00 WlB 

• Shift 3 : 23.00 - 07.00 WlB 
r PERPl;~TAKA 
I UniverSllas hulu;2,; h ,uta t." 

\ SURAili\¥A 
,'------ .J 
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K-128 

~F_l12 '§' K-122 

~Q~ 
J-Ill l' 

.,---_ eliran n1ISsa I I I 
k.oIllDOIlCl~- -·--'-_ 1 1 ! 3 l 4:1 4b 5a ) lJ I.) I , 

Sa 3tl 9 
Karbohidrat 7800.0000 I I I 

Protein 1000.0000 i 
Myristic Acid 19.5000 0.0015 19.30651 2.~ 19.3065 0.0015 19.3050 19.3OS0! 19.30S0 13.5135 5.7915 0.94$9 
Palmi! ic Acid 65.0000 0.0243 64 .3743: 0.00<10483 6-l .3743 o.o:z.U <J.I.Wll (.D 501\ (,USnl ·15 ,~150 19 ,.'O~() 3 . 1~31 

Stearic Acid 19.5000 0.0004 19J0$4 8.066-07 19.3054 0.0004 19J050 19.30301 19.30S0 1l.5135 5.7915 0.9459 
Oleic Acid 325.0000 0.0022 321.7522 4A3&OtS 321.7522 0.0022 321.7500 321.7SOOi 321.7500 ns.mo 963250 224.7745 

Litolcic Acid 221.0000 0.00'23 211.7923 433&06 218.7923 0.0023 218.1900 218.79001 218.1900 153.1530 65.6370 1.52.8467 
Air 200.0000 1~.8120 1 392.fU20 191.3260 201.4860 200.07<)3 0.4214 0.4214 ! (1.4214 0.2950 O.l~64 0.2360 

Inert 3S0.0000 i 
CO2 79997.788S 79997.7885 79'41."'0 4S0.2315 441.0201 O.OOSO I 0.00501 O.OOSO O.ocns 0.001.5 0.0028 

Karbon AJai( 1 5.7915 5.7915 ! 

Bleaching Earth ! i 0.6435 0.6435 

Simbol 

o Hornor aIr.In massa 

o Koncisi tekanan (bar) 

o Kancisi scftJ ("C) 

Instrumentasi. 
WI : Wei~t lncIcator 
FI : Aowlndcator 
lC : LrMf Control 
TC : Temperal~ Control 
PC : Pressure Control 
PIC : Pressure Meator Controller 

No Kode NamaAiat 
1 0.110 Gt.Okr 
2 1-111 IBucbt elevator 
3 F-Il2 ~ 
4 1-113 Scew~I 
5 1-114 Saew~n 
6 F-llS Em. 
1 1-116 ~~m 
8 F-I20 TqtiEbaabi~ 

9 F-12! Iaf,ti~c~ 
10 IX-I I --11 £0123 ooIetl 
13 F-l25 I 
15 F-l27 II 
16 K-I28 II 

18 F-I32 ~ ~ 

19 £0133 HaRtl 
20 F-I30 T~Penu:a 
21 F-l34 EmBII!adq &Ith 

22 F-13S BmKldJondbt 
24 H-I36 FkPrea 
2.5 F- 137 Rin o.n.rn...- Cab 

2.5 6-138 Hecerii 
26 F-140 Kolom deodorisasi 
'n 6-141 &.eamjet ejeaDr 

:zs L-142 IPM1* 
29 6-143 ookrii 
30 X-l44 sitPawm-t 

~oieh: 
.... c.n.tlll UIoYO 1120300102& 

Holy soec..a'1203OO1038 
1"-""1 Plllllk MIny8It ~ ... ., ..... 

.If DII«ujd 01 .... : 

~ 
fl Ir. S .. 'Y ... .. T 

!-' ~N lEKNI< KIMIA 
FAKULTAS lEKNIK 

UNKA W1DYA .. ANJALA SURA8AYA 

P E " -;-;---. --~::JN 
Univen",'" "".Jala 

::l L ... .,. ~... . . "\ 
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