
Appendix A : J'erhitungan Neraca A1assa 

APPENDIX A 
PERHITUNGAN NERACA MASSA 

Sesuai ketersediaan bahan baku biji kapuk dari Jawa Tengah yaitu sebesar 

6.991,6 tonitahun = 19,976 tonihari, prarencana pabrik Minyak Goreng dari Biji 

Kapuk ini memiliki kapasitas produksi 19.000 kg biji kapuklhari. Jika kandungan 

minyak dalam biji kapuk adalah 30% sesuai hasil penelitian "Kinetika ekstraksi 

minyak hiji kapuk dengan pelarut etanof'[7], maka kandungan minyak dalam biji 

kapuk adalah 5.700 kg. Biji kapuk terdiri atas beberapa komponen seperti terdapat 

pada [abel A. 1. 

Tabel A 1 Komposisi biji kapuk [3] .. 

Komposisi biji kapuk 
Komponen % Komposisi berat 

Minyak 
I 

30,00 
Air 7,40 
Padatan 62,60 

Total 100,00 

Perhitungan neraca massa dihitung dalam basis satu hari. 

A. Direct Conditioning Cylinder (B-IIO) 

Biji kapuk kadar air 7,400 L..-__ .---__ --' engan kadar air 3% 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa biji kapuk kadar air 7,4% + massa udara masuk = massa biji kapuk 

dengan kadar air 3% + massa udara + uap air keluar 

Massa biji kapuk + 7,4% x massa biji hpuY.: + massa t'dara = massa biji kapuk 

+ (3/97) x (massa lllinyak + padatan) + massa udara + uap air 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa 

Massa minyak dalam 19.000 kg biji kapuk = 0,3xI9.000 kg = 5.700 kg 

Massa air masuk Dee = 0,074xI9.000 kg = 1.406 kg 

Massa padatan masuk = 0,626xI9.000 kg = 11.894 kg 

Kadar air dalam biji kapuk keluar dari Dee = 3%. [8] 

Massa air keluar Dee = (m.padatan+m.minyak)masukx2 
97 

= (11.894+5.700) kglhari x 2 = 544,14 kglhari 
97 

Massa udara dihitung di neraca panas Dec. 

Hasil perhitungan neraca massa Dee total ditabelkan pada Tabel A.2. 

TblA2 N a e .. eracamassa lrect C di· . Cl"d on tlOmng ;ylm er 

Komponen Masuk (kg/hari) Keluar (kglhari) 

Minyak· 57.00,00 5.700,00 
Air 1.406,00 544,14 
Padatan 

I 

11.894,00 11.894,00 
Uap 0,00 861,86 

totall 19.000,00 19.000,00 

B. Ekstraktor (H-210a, H-210b, H-210c) 

Miscella 

Miscella terdiri atas minyak yang terekstrak dan etanol. 

A-2 

Meal terdiri atas padatan yang sudah diekstrak, etanol, dan minyak yang tidak 

terekstrak. 

Data-data perhitungan : 

Perbandingan biji kapuk : solven = 1:2 (massa:volume) [9] 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-3 

Densitas etanol96% = 0,7307 kglL [IOJ 

Minyak yang tertinggal di meal 0,75% [llJ 

Etanol yang tertinggal di meal 35% massa meal [8] 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa biji kapuk masuk + etanol = uap etanol + meal + miscella 

Massa biji kapuk masuk + 2x massa biji kapuk = uap etanol + meal + miscella 

I. Input Ekstraktor: 

Etanol ya:lg dibutuhkan = m.biji masuk x 2 X PEtOH 

= 18.138,14 kg x 2L1kg x 0,7307 kg/L 

= 26.507,08 kg 

Massa minyak, air dan padatan masuk ekstraktor sarna dengan massa keluar 

Dec. 

2. Output Ekstraktor: 

a. Meal 

Etanol yang tertinggal = ( 35 ) x (m.air+m.padatan) 
100 - 35 - 0,75 

= (. 35 ) x (544,14+ 11.894,0)kg 
100-35-0,75 

= 6.775,64 kg 

Minyak yang tertinggal = ( 0,75 ) x (m.air+m.padatan) 
100-35-0,75 

= ( 0,75 ) x (544,14+ 11.894)kg 
100-35-0,75 

= 145,19 kg 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-4 

Massa air dan padatan keluar dari ektraktor di dalam meal, sarna dengan 

massa air dan padatan masuk ekstraktor. 

b. Miscella 

Etanol dalam miscella = m.EtOH masuk ekstraktor - m.EtOH di 

meal 

= 26.507,08 kg - 6.775,64 kg 

= 19.731,44 kg 

Minyak dalam miscella = m.minyak masuk ekstraktor - m.minyak di 

meal 

5.700 kg - 145,19 kg = 5.554,81 kg 

Tabel A 3 Neraca massa ekstraktor .. 
Ekstraktor 

Komponen 
Masuk 

(kg/hari) 

Etanol 26.507,08 
Minyak 5.700,00 
Air 544,14 
Padatan 11.894,00 

Total 44.645,23 

C. Vibratory Screen (H-211) 

Miscella dan meal 
keluar ekstraktor 

Keluarkglhari) 
Miscella Meal 
19.731,44 6.775,64 
5.554,81 145,19 

0,00 544,14 
0,00 11.894,00 

25.258,48 19.358,98 

44.645,23 

Miscella 

Meal 

Pada vibratory screen (H-212 a,b,c) hanya terjadi pemisahan antara meal dan 

miscella. Meal menuju ke vibratory (J-216), sedangkan miscella menuju ke 

centrifugal separator I (H-221). 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa 

T b I A4 N a e .. eraca M assa s 1 ratory creen 

Vibratory Screen 

Komponen 
Masuk (kglhari) 

Miscella Meal 
Etanol 19731,44 6.775,64 
Minyak 5.554,81 145,19 
Air 0,00 544,14 
Padatan 0,00 11.894,00 

25.258,48 19.358,98 

I Total 44.645,23 

D. Centrifugal Separator I (H-221) 

Miscella Centrifugal 
Separator I 

Keluar (kglhari) 
Miscella Meal 
19731,44 6.775,64 

5.554,81 145,19 
0,00 544,14 
0,00 11.894,00 

25.258,48 19.358,98 

44.645,23 

Etanol 

Minyak dan sisa etanol 

Data perhitungan : 

Effisiensi separator dalam pemisahan = 98 % [12J 

Persamaan Neraca l\'lassa : 

Massa miscella masuk = massa etanol ke1uar + massa minyak yang 

mengandung sisa etanol 

1. Input Separator : 

A-5 

Massa komponen masuk separator = massa miscella ke1uar vibratory screen 

2. Output Separator: 

a.Miscella 

Massa Etanol yang tersisa dalam miscella = 211 00 x massa minyak 

keluar = 2 /100 x 19731,44 kg = 394,63 kg 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-6 

Untuk komponen lain selain etanol tidak mengalami perubahan massa, 

sehingga massa keluar = massa masuknya. 

b.Etanol 

Massa etanol terpisahkan = massa etanol mas uk - massa etanol keluar 

dalam miscella 

= 19731,44 - 394,63 = 19336,81 kg 

Etanol yang keluar berupa komponen etanol saja. 

TblA5 N a e .. 'fu al eraca massa centn 19: separator 
Separator 

Komponen Masuk (kg/hari) 
Keluar [kglhari) 

I etanol 
Miscella Etanol 

19731,44 394,63 19336,81 
minyak 5.554,81 5.554,81 0,00 

total 25286,25 25286,25 

E. Evaporator (V-220) 

Miscella L-_____ ---' Minyak dan sisa etanol 

Data Perhitungan : 

Minyak keluar evaporator berkonsentrasi 99,4% [8] 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa misce:Ia masuk = massa uap etanol + massa minyak yang mengandung 

sisa etanol 

1. Input: 

Massa masuk evaporator = massa miscella keluar separator 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-7 

2. Output: 

a.Liquid 

Massa etanol yang tertinggal di miscella = (0,6/99,4) x 5.554,81 kg 

= 36,34 kg. 

b.Vapor 

Massa etano! teruapkan = massa etano! masuk - massa etano! yang 

tertingga! miscella 

= 394,63 - 36,34 = 358,29 kg 

TblA6 N a e eraca massa evaporator 

~ Evaporator 

Masuk Keluarkglhari) i 
I Komponen 

f---- (kg/bari) Liquid Vapor 

etano! 394,63 36,34 358,29 

minyak 5.554,81 5.554,81 ° 5.591,15 358,29 

Total 5949,44 5949,44 

F. Vibratory Conveyor Contactor (H-21S) 

uap etanol 

meal, etanol meal, sisa etanol 

Asumsi: 

Massa etanol tersisa pada meal keluar vibratory = 1 % (w/w) dari massa total 

mea! ke!uar. 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa meal keluar ekstraktor = massa uap etano! + meal yang mengandung 

sisa etanol keluar 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Afassa A-8 

1. Input Vibratory: 

Massa komponen masuk vibratory massa komponen meal keluar 

ekstraktor. 

2. Output Vibratory: 

a. Meal: 

Massa etanol tersisa dalam meal = 1 % x m.total meal keluar vibratory 

1 (. d . = -x m.mmyak+m.pa atan+m.alr) 
99 

= _1 x(145,19+11.894,00+544,14)kg 
99 

= 127,10 kg 

Untuk komponen selain etanol tidak mengalami perubahan massa, 

semuanya tertinggal dalam meal. 

b. Uap: 

Massa etanol yang terambil = m.EtOH masuk - m.EtOH dalam meal 

= (6.775,64 - 127,10)kg 

= 6.648,54 kg 

TblA7 N ~e .. eraca massa VI ratory conveyor contactor 
Vibratory Conveyor Contactor 

Komponen Masuk Keluar (k~ari) 
(kglhari) Bawah Atas 

Etanol 6.775,64 127,10 6.648,54 

Minyak 145,19 145,19 0,00 

Air 544,14 544,14 0,00 

Padatan 11.894,00 11.894,00 0,00 

12.710,44 6.648,54 

Total 19.358,98 19.358,98 
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Appendix A : Perhifungan Neraca Iv/assa A-9 

G. Mixer 

etanol dari vibratory 

etanol hasil recovery 

etanol dari evaporator 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa etanol dari separator + dari evaporator + dari vibratory = massa etanol 

hasil recovery 

Massa masuk mixer = Massa etanol hasil recovery dari centrifugal separator 

+ etanol dari evaporator + etanol dari vibratory 

= (19336,81 + 358,29 + 6648,54 ) kg 

= 26.343,64 kg 

Solven yang hilang = etanol dalam meal vibratory -'- etanol yang terikut pada 

minyak keluar evaporator 

= (127,10 + 36,34) kg = 163,45 kg 

H. Tangki Degumming I (F-310) 

H3P04 75'Y< 
Miscella 

Tangki Degumming I F""-::':!"---''Io' iscella 

Dalam minyak terdapat komponen: trigliserida, FF A, fosfatida, dan 

unsaponifiable.[8] Komposisi minyak ditampilkan pada Tabel A.8. 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-lO 

TblA8 K a e .. .. dal ompOS1SI . ak [8] ammmy: 

Komposisi dalam minyak 
Komponen % Berat 

Trigliserida : 94,42 

Oleat 43,42 

Linoleat 31,61 

Palmitat 9,87 

Stearat 8,08 

Arachidat ] ,21 

Lignoserat 0,23 
FFA 2,02 

Fosfatida 2,52 

Unsaponifiable 1,04 

total 100,00 

Data perhitungan : 

H}P04 yang ditambahkan sebanyak 0,05% dari miscella masuk [36J 

H3P04 yang ditambahkan memiliki kemurnian 75% [9J 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa miscella +H3P04 75% masuk = massa H3P04 + massa miscella keluar 

1. Input tangki degumming I: 

Massa komponen masuk tangki degumming I = massa miscella keluar 

evaporator. 

Massa H3P04 masuk = 0,05% x (massa komponen minyak tanpa air + 

m.EtOH) 

= 0,05% x (massa trigliserida + FFA + fosfatida + unsapon + m.EtOH) 

= 0,05 x (5.244,85 + 112,21 + 139,98 + 57,77 + 36,34)kg 
100 

= 2,7956 kg 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa 

Massa air dalam larutan H]P04 75 % = 25 x ill. H3P04 masuk 
. 75 

25 
= - x 2,7956 kg 

75 

=0,9319 kg 

= massa H3P04 + massa air 

= 3,73 kg 

2. Output tangki degumming 1: 

Massa komponen keluar = massa komponen masuk 

TblA9 N a e .. kJ eraca massa tang] 1 . egummmg I 

I Tangki Degumming I 
i Komponen Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari) 
; Micella 
: 

Etanol 36,34 36,34 

, Minyak: 
I Trigliserida 5.244,85 5244,85 

L FFA 112,21 112,21 
! Fosfatida I 139,98 139,98 
I 

57,77 57,77 i Unsaponifiable 
I I 
i 

I H3P04 75% 3,73 3,73 

I total 5.594,88 5.594,88 

I. Tangki Degumming II (F-320) 

Miscella Minyak~ 

Endapan 

Data Perhitungan : 

• Reaksi: 
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AP{Jendix A : Perhilungan Neraca Massa A-12 

• Massa air yang ditambahkan sebanding dengan massa fosfatida = 1: 1 

berdasarkan reaksi [A_I]f9] 

• Mol CaO yang ditambahkan sesual persamaan stoikiometri didapat 

perbandingan 3/2 terhadap mol H3P04. 

• Air dalam gum = 25% [13] 

Asumsi: 

Trigliserida dalam gum = 10% 

Persamaan Neraca Massa: 

Massa miscella + air·~ CaO masuk = massa endapan + massa minyak keluar 

I. Input tangki degumming II 

Massa komponen masuk tangki degumming II massa keluar tangki 

degumming I + CaO + air panas 

Massa CaO masuk = 3/2 x m. H3l:'O 4 murni x BM CaO 
BM.H3P04 

= 3/2 x 2,7956 kg x 56 
98 

= 2,3962 kg 

Massa air panas masuk = m.fosfatida - m.air di larutan H3P04 75% 

= (139,98 - 0,9319) kg = 139,05 kg 

2. Output tangki degumming II 

Air hasil reaksi = 3/2 x m. H 3PO 4 murni x BM H,O 
BM.H3P0 4 • 

= 3/2 x 2,7956 kg x 18 
98 

= 0,7702 kg 
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Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-13 

Massa air total = air dari larutan H3P04 + air yang ditambahkan + air 

hasil reaksi 

= (0,9319 + 139,05 + 0,7702) kg 

= 140,75 kg 

a. Gum (endapan) 

Massa Ca3(P04}2 hasil reaksi [A-I] 

Total gum 

= 1/2x m. H 3PO 4 mumi xCa (PO) 
BM.H3P04 3 42 

= 1/2 x 2,7956 kg x 310 
98 

= 4,4216 kg 

= 100 x (m.fosfatida+m. Ca3(P04)2 ) 
65 

= 1,534 x (139,98 + 4,4216) kg = 222,16 kg 

Massa air dalam gum = 0,25 x massa total gum 

= 0,25 x 222,16 kg = 55,54 kg 

Trigliserida dalam gum = 0,1 x massa total gum 

= 0,1 x 222,16 kg = 22,22 kg 

Semua fosfatida terdapat dalam gum = massa fosfatida masuk 

= 139,98 kg 

b. Minyak 

Semua etanol keluar tangki degumming 11 dalam minyak = m.Etanol 

mas uk = 36,34 kg 

Massa trigliserida dalam minyak = trigliserida masuk - trigliserida 

dalam g'.lm 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng d(Jri Biji Kapuk 



Appendix A : Perhitungan Neraca /o.1as!iG A-14 

= (5.244,85 - 22,22) kg 

= 5.222,63 kg 

Massa air dalam minyak = m.air total- m.air dalam gum 

= (140,75 - 55,54) kg = 85,21 kg 

TblAlON kd a e ." eraca massa tangn egummmg II 

Tangki Degumming II 

Komponen Masuk (kglhari) 
Keluar (kWhari) 

End~an Minyak 
Etanol 36,34 0,00 36,34 

Trigliserida 5.244,85 22,22 5.222,63 

FFA 112,21 0,00 112,21 
Fosfatida 139,98 139,98 0,00 
Unsaponifiable 57,77 0,00 57,77 
Air 139,05 55,54 85,21 

CaO 2,40 0,00 0,00 

H3P04 75% 3,73 0,00 0,00 

Ca}(P04h - 4,42 0,00 

Total 5.736,32 5.736,32 
Mmyak keluar degummmg II selanJutnya dlsebut sebagal D-OII (Degummed 

Oil) 

J. Dryer I (B-325) 

D-oil, etanol dan air '--_____ -' 

Gum dipisahkan dari proses, sedangkan minyak hasil degumming (D-oil) 

dimasukkan ke dryer 1. 

Data Perhitungan : 

Minyak hasil pengeringan mengandung 1 % moisture. [13] 
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Asumsi: 

Minyak hasil pengeringan bebas etanol. 

Persamaan Neraca Massa: 

Degummed Oil yang mengandung etanol dan air = uap etanol dan uap air 

keluar + Degummed Oil yang mengandung sisa air 

1. Input dari dryer I: 

Massa komponen masuk = massa komponen minyak keluar dari tangki 

degumming II seperti pada Tabel All. 

2. Output dari dryer 1: 

a. Fase minyak: 

Massa komponen keluar dalam minyak = massa komponen masuk 

(kecuali untuk etanol dan air, dapat dilihat pada Tabel All). 

Semua etanol ada di uap. 

Massa air di minyak = _1_ x m.minyak keluar dryer I 
99 

b. Fase uap: 

= _1_ x (m. trigliserida+m.FF A +m. unsaponifiable) 
99 

= _I x (5.222,63+112,21+57,77) kg 
99 

1 = - x 5.392,61 kg 
99 

= 54,47 kg 

Massa etanol keiuar ~ m?ssa etanol masuk 

= 36,34 kg 
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Massa air keluar di fase uap = massa air mas uk - massa air keluar di 

minyak 

= (85,21 - 54,47) kg = 30,74 kg 

Tabel A. II. N eraca massa dryer I 
Dryer I 

Komponen I Masuk Keluar :kg/hari) 
(kglhari) Uap Minyak 

etanol 36,34 36,34 0,00 
trigli serida 5.222,63 5.222,63 
FFA 112,21 112,21 

I fosfatida 0,00 0,00 

unsaponifiable 57,77 57,77 

~ir 85,21 30,74 54,47 
67,08 5.447,08 I 

, 
Total I 5.514,17 I 5.514,17 

K. Tangki Netralisasi (F-330) 

Larutan NaOH 

D-Oil DN-Oil, sabun dan air 

Data Perhitungan : 

Minyak yang hilang untuk FFA dibawah 4%=(0,8% + 1,2 x W%) dari FFA 

yang tersabunkan[14] 

Jika: W% = Wesson Loss = A +1 

A %FFA 
m.FFA 

--------------------------------------xl00% 
m.trigliserida + m.FFA + m.Unsaponfiniable+ m.air 

112,21 x 100% = 2 06% 
5447,0815 ' 

= Impurities (penptor) = 0,00 kg 

W % = A+I = 2,06% + 0,00 = 2,06% 
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% minyak yang hilang (oil loss) = (O,S % + 1,2 x 2,06%) dari FFA yang 

tersabunkan = 3,27% 

FF A tertinggal = 0,02 % dari minyak ke1uar [4J 

Minyak ke1uar netmlisasi = N 

FF A tersabunkan = FF A masuk - FF A tertinggal x N 

= 112,21 kg - 0,02%xN 

Minyak yang hilang = % minyak ya!lg hi1ang x FF A yang tersabunkan 

= 3,27% x (112,21 kg- 0,02%xN) 

Minyak keluar netralisasi = minyak masuk - (FFA yang tersabunkan+minyak 

yang hilang) 

N = 5.447,OSkg-{1l2,21 kg - 0,02%xN + [3,27% x (112,21 kg - 0,02%xN)]} 

= 5.447,OSkg- (1,0327 x (112,21 kg- 0,0002 x N)) 

= 5.447,OSkg - 115,S793kg + 0,0002065xN 

N = 5.332,JCkg 

FF A tersabunkan 112,21 kg - 0,02% x N 

112,21 kg - 0,02%x5332,30 kg 

= 111,14 kg 

FF A yang tertinggal = FF A masuk - FF A tersabunkan 

= 112,21 kg-lll,14 kg 

= 1,07 kg 
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Appendix A : Perhilungan Neraca Massa A-I8 

Tangki pembuatan Iarutan NaOH (F-333) 

Data Perhitungan : 

• NaOH yang ditambahkan adalah NaOH 200 B£ = 14,36% massa.[13] 

• NaOH yang ditambahkan berlebih 0,25% dari NaOH yang dibutuhkan.[4] 

• Asumsi FF A sebagai Oleat dengan BM = 282,4 kglkmol[13] 

• Massa komponen masuk tangki netralisasi yaitu trigliserida, FF A, 

unsaponfiniable, dan air = massa komponen dari drying degguming di 

minyak. 

• Reaksi: 

Perbandingan mol NaOH: mol FFA = 1:1 reaksi [A-2] 

FF A masuk = 112,21 kg 

Mol FFA = massaFFA masuk 
BMOleat 

= 0,3973 kmol 

112,21 mol 
282,4 

[A-2] 

Dari perbandingan mol NaOH : mol FF A dapat dihitung kebutuhan NaOH 

NaOH yang dibutuhkan = mol FFAxBM NaOH ~mo\ FFA=mo\ NaOH 

= 0,3973 kmol x 40 kglkmol 

= 15,74 kg 

NaOH yang ditambahkan (berlebih 0,25%) 

= 100,25% x NaOH yang dibutuhkan 

~ 15,78 kg 
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I. Input Tangki Netralisasi: 

100 100 
,. Larutan NaOH masuk =-- x NaOH mum' = -- X 15,78 kg 

14,36 I 14,36 

= 109,88 kg 

Neraca massa input Tangki Netralisasi ditampilkan pada Tabel A.12. 

2. Output Tangki Netralisasi: 

Massa komponen keluar untuk trigliserida dan unsaponfiniable = massa 

komponen masuknya. 

Air dalam larutan NaOH = (109,88 - 15,78)kg = 94,10 kg 

NaOH yang tidak bereaksi = NaOH masuk - NaOH dibutuhkan 

= (15,78 - 15,74)kg = 0,04 kg 

Sisa NaOH + air dalam NaOH = (0,04+94,1) kg = 94,14 kg 

Air hasil reaksi [A-2] = mol air x BM air -7mol air ~ mol FF A 

= 0,3973 kmol x 18 kg!kmol = 7,08 kg 

Sabun hasil reaksi [A-2] = mol sabun x BM sabun -7mol sabun ~ mol FFA 

. = 0,3973 kmol x 304,44 kg!kmol = 119,80 kg 

NaOH sisa diasumsi sebagai air karena konsentrasinya kecil sekali, yaitu = 

NaOH sisa x100% = ° 0394k /94 11 k = ° 04% 
A · dIN OH ' g, g , 

~r a am a 

Air total = air dalam minyak + air hasil reaksi + (sisa NaOH + air dalam 

NaOH) 

= (54,47 + 7,08 + 94,14) kg = 155,70 kg 

Massa FF A keluar = massa FF A teninggal = I,U7I;:g 

Massa air keluar = massa air total = 155,70 kg 
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T b I A 12 N a e eracamassa T k'N r angl1 etra ISas1 

Tangki Netralisasi 

Komponen 
Masuk I Keluar 

(kg/hari) '(kg/hari) 
TrigJiserida 5.222,63 5,222,63 

FFA 112,21 1,07 

unsaponifiab Ie 57,77 57,77 

air 54,47 155,70 

NaOH20° BE I 

NaOHmumi 15,78 

Air 94,11 
sabun I 119,80 

total 5.556,97 5,556,97 
Mmyak keluar proses netrahsasl dlsebut Degummed-Neutralized-OiI = DN-OiI 

L. Centrifugal Separator n (H-335) 

DN-Oil dan sabun DN-OiI, sisa air dan sisa s~bun 

Data Perhitungan : 

Air yang terkandung dalam minyak 0,4% lS] 

Sabun yang tertinggal dalam minyak 0,035% l8] 

Persamaan Neraca Massa: 

Degummed Neutralized Oil yang mengandung sabun masuk ~ Deggumed 

Neutralized oil dengan sisa air, dan sabun + sabun dan air keluar 

1. Input: 

Massa komponen masuk = massa komponen keluar tangki netralisasi 

2. Output: 

a. Minyc..k 

Air di !'1ir.yak = " 0,4 _ x(m.trigliserida + m,FFA + m.Unsaronfiniable) 
,,8,56J 
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= ~. x (5219 + 1,07 + 57,77) kg 
99,565 

= 21,20 kg 

A-21 

S b d ' ' k 0,G35 'I' 'da fi ' a un 1 mmya = x(m,tng lsen +m,FFA+m,Unsapon mabIe) 
99,565 

= 0,G35 x (5219,00 + 1,08 + 57,77) kg 
99,565 

= 1,86 kg 

Trigliserida yang hilang = % minyak yang hilang x FF A yang 

tersabunkan 

= 3,27% x 111,14 kg 

= 3,64 kg 

Trigliserida yang tertinggal = trigliserida keluar Netralisasi-trigliserida 

yang hilang 

= (5,222,63 - 3,64) kg 

= 5,219 kg 

Semua FF A dan Unsaponfiniable keluar dalam minyak = massa FF A 

dan Unsaponfiniable masuk, 

b, Sabun 

Semua FF A dan Unsaponfiniable keluar dalam minyak. 

Air dalam sabun = air masuk - air dalam minyak 

= (155,69 - 21,20) kg 

= 134,49 kg 

Trigliserida yang hi lang sesuai perhitungan di atas = 3,64 kg 
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Sabun di sabun = sabun masuk - sabun di minyak 

= (119,78 - 1,86) kg 

= 117,94 kg 

T b 1 A 13 N a e ful eraca massa centn 19a separator II 

Centrifugal Separator II 

Komponen I Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari) 
Minyak Sabun 

TrigJiserida 5.222,63 5.219,00 3,64 

FFA 1,07 1,07 0,00 

unsaponifiable 57,'17 57,77 0,00 

aIr 155,70 21,20 134,49 

sabun 119,80 1,86 117,94 

5.300,89 i 256,07 
, Total 5.556,97 5.556,97 I 
i ~ 

M. Tangki Pencucian (F-340) dan Centrifugal Separator III (H-344) 

DN-Oil d:m so~unr-___ ---'L-___ ---,DN-Oil, sisa air dan sisa sabun 
Washer & Separator 

Sabun dan air panas 

Data Perhitungan : 

Air panas yang ditambahkan = 9% dari total minyak masuk[8] 

Sabun yang tertinggal dalam minyak = 0,005% dari minyak keluarl8] 

Minyak setelah pencucian masih mengandung 0,4% air[8] 

Pada proses washing dan separasi terjadi perubahan kadar air dan sabun dalam 

miT'yak. 

Persamaan Neraca Massa: 

DN-Oil dan sisa sabun + air panas masuk = sabu!1 dan air panas keluar + DN-

Oil yang mengandung sisa air dan sabun 
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i. Input washer dan separator: 

flTassa tiap-tiap komponen masuk \\·asher dan separator ~, massa tiap-tiap 

komponcn keluar dari centnfugal separator II. 

Air panas yang ditambahkan = 9~'o x total minvak masuk 

= 9% x 5.300,89 kg 

"477,08 kg 

'0. O\!tput washer dan separator: 

3. Fase minyak 

Minyak keluar ,= M 

M =- m.trigliserida ~ m.FFA c- m.Unsav nfiniabie + (l,(104xM 

0.00005xM 

Minyak keluar 
__ (i11. Trigliserida + lYLFF j\ +- 1u.lJnsapon) 
- -~ .. ------~-----.--~--.----,--

(I - 0,004 - C,OOOOS; 

5 ? 1 q 00 1 08 ':;" -"')"" ( ._ ", +" + - 1,11 ",,-. -----_._--_.-
(1- 0,004 - 0,00005) 

= 5299,30 kg 

Air dalam minyak = 0,004 x m.minyak keluar 

= 0,004 x 5299,31 kg 

= 21,20 kg 

Sabun dalam minyak = 0,00005 x m.minyak ke\'Jar 

= 0,00005 x 5.299,31 kg 

= 0,26 kg 

Massa trigliserida keluar = massa masuk washer dan separator. 
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b. Fase sabun 

Massa air = m.air dalam minyak + m.air yang ditambahkan - m.air 

dalam minyak 

= (21,20 + 477,09 - 21,20) kg 

= 477,09 kg 

Massa sabun = m.sabun masuk - m.sabun dalam minyak 

= (1,85 - 0,26) kg 

= 1,59 kg 

Neraca massa total washer dan separator ditampilkan pada Tabel A.14 

Tabel A.14. Neraca massa Tangki Pencucian dan Centrifugal Separator I II 
Tangki Pencucian dan Centriful al Separator III 

Komponen Masuk Ke]uar (kWhari) 
I (kglhari) Minyak Sabun 
I 

Trigliserida 5.219,00 5.219,00 0,00 
FFA 1,08 1,08 0,00 
Unsaponifiable 57,77 57,77 0,00 
Air 21,20 21,20 477,09 
Sabun 1,85 0,26 1,59 
Air panas yang ditambahkan 477,08 

5.299,30 478,68 

Total 5.777,97 5.777,97 

N. Dryer II (B-346) 

DN-Oil dan air r--........J.----, DN-Oil dan sisa air 

Data Perhitungan : 

Minyak keluar dryer II masih mengandung 0,1% moisture [8J 

Pada proses dryer II teIjadi perubahan kadar air dalam minyak. 
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Persamaan Neraca Massa: 

Degummed-Neutralized Oil dan air = uap air keluar + DN-Oil dan sisa air 

1. Input Dryer II: 

Massa tiap-tiap komponen masuk dryer II = massa tiap-tiap komponen 

keluar washer dan separator. 

2. Output Dryer II: 

a. F ase minyak 
PERPUSTAKAAN 

Universitas Kato Ik \. . 
... , J ... ', d .L".iaodal. 

SURAllAYlI. 

Minyak keluar = M 

M = m.Trigliserida + m.FFA + m. Unsaponfiniable + O.OOIM + 

m.Sabun 

M
· k k I (m.Trigliserida + m.FFA + m.Unsapon + m.sabun) my a e uar = _ 

(1-0,001) 

= (5.219,OO+I,07+57,77+0,26~ 
(1-0,001) 

= 5.283,38 kg 

Air dalam minyak = 0,001 x m.Minyak keluar 

= 0,001 x 5.283,38 kg 

= 5,28 kg 

Sabun dalam minyak = massa sabun masuk 

U ntuk trigliserida, FF A, dan unsaponfiniable = massa masuknya. 

b. Fase uap 

Air keluar dalam uap = m.air mas uk - m.air dalam minyak 

= (21,20 - 5,28) kg 

= 15,91 kg 
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Tabel A.IS. Neraca massa dryer II 
Dryer II 

I Masuk Keluar (kWhari) , 

Komponen ! 

l (kglhari) Minyak Uap 
i T rigliserida 5.219,00 5.219,00 0,00 

FFA 1,07 1,07 0,00 

U nsap~nifiable 57,77 57,77 0,00 
Air 21,20 5,28 15,91 

, 

I Sabun 0,26 0,26 0,00 
5.283,40 15,91 

I 
5.299,30 5.299,30 Total I 

o. Tangki Bleaching (F-350) 

DN-Oil ,-------"''--------, DNB-Oil 
~ 

Adsorben, air, unsaponfiniable, sabun 

Data Perhitungan : 

Adsorben yang ditambahkan = 1,5% dari minyak [13] 

Minyak terdiri atas: trigliserida, FF A, unsaponfiniable, air, dan sabun. 

Adsorben yang digunakan memiliki perbandingan 1:10 = act.carbon: clay [ill 

Unsaponfiniable, air, dan sabun keluar tangki terikat dalam adsorben. 

Persamaan Neraca Massa: 

DN-Oil + adsorben masuk = DNB-Oil + adsorben keluar yang mengandung 

air, unsaponfiniable dan sabun 

1. Input tangki bleaching: 

Massa komponen masuk massa komponen keluar dryer II dalam 

minyak. 

Adsorben yang ditambahkan = 0,015 x minyak masuk 
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0,015 x (m.trigliserida + m.FFA + m. 

Unsaponfiniable +m.Air+m.Sabun) 

= 0,015 x 5.283,38 kg 

= 79,25 kg 

10 
Bleaching earth dalam adsorben = - x massa adsorben 

11 

10 
= - x 79,25 kg 

11 

= 72,05 kg 

Activated carbon dalarrl adsorben= 1111 x 79,25 kg = 7,20 kg 

2. Output tangki hleaching: 

a. Terikat dalam adsorb en 

Semua air, unsaponfiniable, dan sabun keluar terikat dalam adsorben = 

massa air, Unsaponfiniable dan sabun masuk. 

Bleaching earth dan activated carbon keluar = massa bleaching earth 

dan activated carbon masuk. 

T b I A 16 N a e k bl h· eraca massa tangl 1 eac mg 

Bleachin~ 

Komponen 
Masuk Keluar I kg/bari) 

(kg/bari) Minyak Adsorben 
Trigliserida 5.219,00 5.219,00 0,00 

FFA 1,07 1,07 0,00 

Unsaponifiable 57,77 0,00 57,77 
Air 5,28 0,00 5,28 
Sabun 0,26 0,00 0,26 

Bleaching earth 72,05 0,00 72,05 

Active carbon 7,20 0,00 7,20 

I 5.220,06 142,57 

Total 5.3G2.63 I 5.362,63 
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Minyak keluar tangki bleaching disebut Oegummed-Neutralized-Bleached-Oil 

=DNB-Oil. 

P. Tangki Penambahan Antioksidan (F360) 

antioksidan 

DNB-Oil Tangki Antioksidan 

Data Perhitungan : 

DNBA-Oil 
~ 

Perbandingan antara (histidine:minyak) dan (ascorbic acid:minyak) masing -

masing adalah = 1 : 10.000 [16] 

Perbandingan histidine: ascorbic acid = 1: 1 

Persamaan Neraca Ma'lsa : 

ONB-Oil mas uk + antioksidan (histidine dan asam askorbat) = ONBA-Oil 

ONB-Oi; lllasuk + ( 1 x massa DNB-Oil) +( 1 x massa DNB-Oil) 
10.000 10.000 

= DNBA-Oil 

1. Input tangki antioksidan: 

Massa komponen masuk tangki antioksidan = massa komponen keluar dari 

tangki bleaching dalam minyak. 

Minyak terdiri atas : trigliserida dan FF A saja. 

Jumlah minyak masuk total = 5.220,06 kg 

1 
Histidine masuk = x5.220,06 kg = 0,52 kg 

10.000 

1 
Ascorbic acid masuk = x5.220,06 kg = 0,52 kg 

10.000 
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2. Output tangki antioksidan: 

Semua massa komponen keluar massa komponen masuk tangki 

antioksidan. 

TblA17N a e eraca mas5a tan~1 1 penam bah . k ·d an anno 51 an 

Antioksidan 
Komponen Masuk (kgfhari) Keluar(kg/hari) 

~igliserida 5.219,00 5.219,00 

FFA 1,07 1,07 

Antioksidan 

histidine 0,52 0,52 
ascorbic acid 0,52 0,52 

Total 5.221,11 5.221,11 

Minyak keluar tangki penambahan anti oksidan disebut Degummed-Neutralized-

Bleached-Antioxidant-Oil = DNBA-Oil 

Jadi total massa minyak hasi1 pemumian (DNBA-Oil) yang dihasilkan dari 

extraction plant ini adalah sebesar 5.221,11 kg! hari. Dengan bahan baku sebesar 

19.000 kg!hari, didapatkan yield sebesar 5.221,11 x 100% = 27,48 % 
19.000 
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas 

APPENDIXB 
PERHITUNGAN NERACA PANAS 

Berikut ini data-data yang dibutuhkan untuk menghitung kapasitas panas pada neraca 

panas: 

b I d tuk Ta e .Bl. Data- ata un men ltung kapasltas panas d engan rumus abc 
No. 

Komponen Keadaan T A B C D Ref 
Rumus 

Selulosa Solid 1 °c 2,01 1,21.10,3 _1,3110"" - 10 

Minyak Liquid 1 °c 0,462 0,61.10'3 - - 13 

Oleat Liquid 1 °c 278,69 2,54 -5,44.10,3 4,92.10"" 25 

Liquid 1 K 18,30 0,47 -1,34.10,3 1,31.10"" 24 
Air 

Gas 1 °c 33,46 0,69.10,2 0,76.10" -3,59.10,9 24 

Vitamin C Solid 2 K -49,56 0,93 - - 25 
~-

", 

Etanol Gas 1 °c 61,34 0,16 -8,75.10" 19,83.10,9 24 

Udara Gas 1 °c 28,94 0,41.10,2 0,32.10" -1,96.10'9 24 

CaO Solid 2 K 41,84 0,02 -4,52.10' - 24 

satuan f Cp.dT = kJ/kg 

.. f satuan Cp.dT = kcal/kg 

Untuk selain tanda * dan ** satuan f Cp.dT adalah kJ/kmol 
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Untuk komponen fosfatida, unsaponifiable, sabun, Ca3(P04)2, dan histidine 

menggunakan kopp's rule. 

Tabel B2 Data-data untuk menghitung kapasiatas panas dengan kopp's rule 
Element Solid Liquid 

I C 1,8 2,8 

H 2,3 4,3 

B 2,7 4,7 

Si 3,8 5,8 

0 4 6 

F 5 7 

P atau S 5,4 7,4 

All other 6,2 8 

Satuan: kcallkmol K 

Kapasitas Panas untuk Etanol[IO] : 

Tabel B3 Kapasitas Panas Etanol 
T(apasitas Panas Etanol 

Suhu (C) Cp (Cal/g °C) 

23 0,78 

41 0,80 

Kapasitas panas untuk komponen lain : 

• H3P04 75% = 200,32 kJ/kmol K [10] 

• Bleaching earth dianggap sebagai clay = 0,224 kca1/kg °c = 0,9378 kJ/kg °C[IO] 

• Karbon aktif = 0,168 kcallkg °C = 0,7034 kJ/kg °C[IO] 
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1. Direct Conditioning Cylinder (DCC) (8 -110) 

Biji kapuk, T= 11Soe 
Kadar air 3% 

Q loss 

Biji kapuk, T= 30°C 
Kadar air 7,4% 

B-3 

H udara, T=130oe 
Humidity = 0,Q2 kg H20lkg dry air 

H udara + uap air, T=4Soe 
Humidity =? 

Asumsi: 

Udara masuk DeC pada suhu 130°C 

Udara ke1uar Dec pada suhu so °e[27j 

Q loss diasumsi 10 % dari Q yang diberikan oleh udara ke biji kapuk 

Dari www.asianinfo.org/asianinfo/indonesialpro-geography.htm[38j 
diketahui 

bahwCl. perser. Pumidity di Indonesia adalah 6S%. Dengan humidity chart[19j pada 

30°C (suhu rata-rata di Indonesia) didapat humidity 0,02 kg H201 kg udara kermg. 

Persamaan Neraca Panas: 

H udar. masuk + H biji k'p"k m.suk = H udara keluar + H biji kapuk keluar + Q loss 

dimana Q loss = 10% ( H udar. masuk - H udara keluar ) , sehingga persamaan diatas 

menjadl: 

0,9 ( H udara m.suk - H udara keluar ) = H biji kapuk keluar - H biji kapuk masuk 

Diketahui entalpy ( H ) biji kapuk masuk dan keluar, sehingga dari persamaan 

tersebut didapat panas (Q) yang dikeluarkan oleh udara. 
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Diketahui: 

Biji Kapuk Masuk : 

T masuk = 30°C = 303 K 

Biji kapuk masuk terdiri dari beberapa komponen : 

~ Minyak 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

Kapasitas panas dari trigliserida didekati dengan kapasitas panas minyak 

biji kapas 

f Cp.dT = 0,462 (30 ~ 25 ) + ~ 0,61.10-3 (302 ~ 252 
) 

= 2,39 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 10,02 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.381,94 kg x 10,02 kJ/kg = 53.941.44 kJ 

• Asam lemak bebas 

Asam lemak bebas dianggap sebagai oleat karena komponen terbesar 

dalam asam lemak bebas adalah oleat[13] maka: 

SCp.dT = 278,69 (303 ~ 298 ) + ~ 2,54 ( 3032 ~ 2982
) + ~(-5,44.1O-3) 

2 3 

= 3.428,81 kJlkmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

l15,14kg 
---'----"'--- x 3.428,81 kJlkmol = 1.397,80 kJ 
282,44kg / kmol 

• Fosfatida 

B-5 

Sebagian besar fosfatida berupa leeithm karena komponen terbesar dalam 

fosfatida adalah lecithin (C42H760SPN) [4] 

Cp == (42 x 2,8) + (76 x 4,3) + (8 x 6) + (1 x 7,4) + (1 x 8) keal / kmol K 

== 507,8 keal / kmol K x 4.1868 kJ I keal 

Cp== 2.126,06 kJ/kmol K 

H == mol x Cp x ( T - Tref) 

143,64kg x 2.126,06 kJlkmol K x (303 - 298) K 
753kg I kmol 

== 2.027,80 kJ 

• Unsaponfiable 

Unsaponfiable dianggap sebagai sitosterol ( C290460 ) karena komponen 

terbesar dalam unsaponifiable adalah sitosterol [24] 

Cp == (29 x 2,8) + ( 46 x 4,3) + (1 x 6) keal / kmol K 

== 285 keal / kmol K x 4.1868 kJ / keal 

Cp == 1.193,24 kJI kmol K 

H == mol xCp x( T - Tred 

H 59,28kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(303 - 298)K== 862,62 kJ 
410kgl kmol 

Total H minyak masuk DeC = 58.229,66 kJ 
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'r Air 

f Cp.dT = 18,30 (303 - 298) + ~ 0,47(303 2 
- 2982

) + ~ (-1,34.10-3 
) 

= 374,68 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

__ 1._4_06_k=g_ x 374,68 kJlkmol = 29.266,39 kJ 
18,016kglkmol 

'r Padatan 

B-6 

Padatan dianggap sebagai selulosa karen a komponen terbesar dalam padatan 

adalah selulosa [24) 

= 10,20 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 11.894 kg x 10,20 kJlkg = 121.345,51 kJ 

Total H biji kapuk masuk = H minyak + H air + H padatan = 208.841,56 kJ 
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Keluar: 

Tkeluar = 115°C = 388 K 

Biji kapuk keluar terdiri dari : 

;. Minyak 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

= 45,42 kcal/kg x 4,1868 kJlkcal = 190,18 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.381,94 kg x 190,18 kJlkg = 1.023.521,29 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,69 (388 - 298 ) + 12,54 ( 3882 
- 2982

) + ± (-5,44.10-3
) 

= 63.903,90 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

115,14kg x 63.903,90 kJlkmol = 26.051,18 kJ 
282,44kg / kmol 
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• Fosfatida 

Cp =0 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Trer) 

143,64kg x 2.126,06 kJlkmoI K x (388 - 298) K 
753kg / kmol 

= 36.500,42 kJ 

• Unsaponfiable 

Cp =0 (29 x 2,8) + ( 46 x 4,3) + (1 x 6) keal / kmol K 

= 285 keal / kmol K x 4.1868 kJ / keal 

Cp =0 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Trer ) 

B-8 

H 59,28kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(388 - 298)K= 15.527,23 kJ 
410kg / kmol 

Total H minyak keluar DCC = 1.101.600,12 kJ 

.,. Air 

f Cp.dT = 18,30 (373 - 298) + ~0,47 (3732 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) (3733-
2 3 

= 5.671,42 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

544,14kg ---=---=- x 5.671,42 kJlkmol = 171.295,99 kJ 
18,016kg / kmol 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-9 

,. Padatan 

= 187,70 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 11.894 kg x 187,70 kJ/kg = 2.232.448,17 kJ 

H total biji kapuk keluar DCC = H minyak + Hair + H padatan = 3.505.344,28 kJ 

0,9 ( H udara rnasuk - H udara keluar ) = H biji kapuk keluar - H biji kapuk rnasuk 

0,9 (Hudararnasuk - Hudarakcluar) = 3.505.344,28 kJ - 208.841,56 kJ 

Hudararnasuk - Hudarakeluar = 3.662.780,80 kJ 

Q loss = 10% x 3.662.780,80 kJ = 366.278,08 kJ 

Mencari massa udara kering masuk : 

Hudararnasuk - Hudarakeluar = 3.662.780,80 kJ 

(G.H' Gin) - (G. H' Gout) = 3.662.780,80 kJ 

G (H' Gin - H' Gout) = 3.662.780,80 kJ 

G = massa udara kering 

H'G in = Cs (TGin - Tref ) + (Hin .Aref) [19] 

Cs = ( 1,005 + 1,88 Hin) kJ/kg. °c [19] 

Hin = Humidity udara masuk = 0,02 kg H20/ kg udara kering 

T Gin = Suhu ud:lra masuk = 130°C 
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T Gout = Suhu udara keluar = 45°C 

Tref = Suhu referensi = 25°C 

Arer= panas laten pada suhu referensi = 2.442,31 kJ/kg [19] 

B-10 

H' Gin = (1,005 + 1,88 X 0,02) kJ/kg. °c (130 - 25) °c + (0,02 X 2.442,31) kJ/kg 

H' Gin = 158,32 kJ/kg dry air 

Dengan cara yang sarna didapatkan persamaan untuk total enta1py udara keluar 

H' Gout = (1,005 + 1,88 Bout) kJ/kg.K (50 - 25) + (2.442,31 Bout) 

H'o out = 25,13 + 47 Bout + 2.442,31 Bont 

H'o out = 25,13 + 2.489,31 Bout 

G(158,32 kJ/kg dry air - (25,13 + 2.489,31 Bout» = 3.662.780,80 kJ 

G( 133,19 - 2.489,31 HauD = 3.662.780,80 kJ 

138,22 G - 2.489,31 G.Haut = 3.662.780,80 (r~r'd) 

Neraca rnassa komponen air: 

Massa air di udara rnasuk + massa air di biji kapuk masuk = Massa air di udara 

keluar + massa air di biji kapuk keluar 

G.Rin + massa air di biji kapuk masuk = G.Haut + rnassa air di biji kapuk keluar 

G. 0,02 kg R 20/kg dry air + 1.406 kg = G. Bout + 544,14 kg 

861,86 kg = G (Bout - 0,02) 

G.Haut = 861,86 + 0,02 G (pers.2) 
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Pers.2 disubstitusi ke pers.l menjadi: 

133,19 G - 2.489,31 (861,86 + 0,02 G) = 3.662.780,80 

133,19 G- 2.145.425,94 - 49,79 G = 3.662.780,80 

88,62 G = 5.808.206,73 

G = 69.636,09 kg udara kering 

8-11 

Massa udara=69.636,09 kg dry air +69.636,09 kg dry air x 0,02 kg H20/kg dry air 

= 71.028,81 kg 

Dari pers. 2 didapat : 

(Haut - 0,02) = 861,86! G 

(fIout- 0,02) = 861,86! 69.636,09 

Bout = 0,03 kg H20! kg udara kering 

• H udara masuk = G . H' G in 

H udara masuk = 69.636,09 kg dry air x 158,3 kJ/kg dry air 

= 11.024.729,57 kJ 

• H udara keluar = G . H' Gout 

H udara ke1uar = 69.636,09 kg dry air x (25,13 + 2.489,31 Haut) 

= 69.636,09 kg dry air x (25,13 + 2.489,31 x 0,03) 

= 7.361.948,77 kJ 
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2. Bucket Elevator (J-121) 

Biji kapuk, T= 115°C 
keluarDCC 

Asumsi: 

Q loss 

Bucket 
Elevator 

Biji kapuk, T = ? °c 1---_ 

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

H biji kapuk keluar DCC = H biji kapuk keluar bucket elv. + Q loss 

B-12 

H biji kapuk keluar DCC = H biji kapuk keluar bucket elv. + 10% H biji kapuk 

keluarDCC 

0,9 (H biji kapuk keluar DCC ) = H biji kapuk keluar bucket elv. 

Diketahui: 

Entalpy Biji Kapuk Masuk Bucket Elevator: 

H masuk bucket elevator (1-121) = H biji kapuk keluar DCC (B-1 10) 

H masuk bucket elevator = 3.505.344,28 kJ 

Dari persamaan neraca panas di bucket elevator dapat diketahui entalpy keluar 

bucket elevator. 
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Entalpy Biji Kapuk Keluar Bucket Elevator: 

H keluar = 0,9 x 3.505.344,28 kJ = 3.154.809,85 kJ 

T keluar ditrial sampai H keluar = 3.154.809,85 kJ 

Trial I : 

T keluar = 105 "c = 373 K 

Biji kapuk keluar bucket elevator terdiri dari : 

.,. Minyak 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (l05 - 25) + 1 0,61.10-3 (1052 
- 252

) 

= 168,02 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.381,94 kg x 168,02 kJlkg = 904.298,63 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dJ' = 278,69 (378-298) + 12,54 (3782 
- 2982

) + 

= 56.582,69 kJlkmol. 

H= mol x f Cp.dT 

115,14kg x 56.582,69 kJlkmol = 23.066,60 kJ 
282,44kg / kmol 
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• Fosfatida 

Cp = 2.l26,06 kJf kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ T rer) 

143,64kg x 2.126,06 kJlkmol K x (378 ~ 298) K 
753kg f kmol 

= 32.444,82 kJ 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJf kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tree) 

B-14 

H 59,28kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(378 ~ 298)K= 13.801,98 kJ 
410kg f kmol 

Total H minyak keluar Bucket Elevator = 973.612,02 kJ 

,. Air 

f Cp.dT = 18,30 (373 ~ 298) + .!..0,47 (3732 ~ 2982
) + .!..(-1,34.1O-3

) (3733 ~ 
2 3 

= 5.671,42 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

544,14kg 
--~=-- x 5.671,42 kJlkmol = 171.295,99 kJ 
18,016kg f kmol 
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r Padatan 

fCp.dT=2,01 (105-25)+ ~ 1,21.10-\1052-252)+ ~ 1,31.10-6 
2 3 

= 166,44 kJlkg. 

H ~ massa x f Cp.dT 

= 11.894 kg x 166,44 kJlkg = 1.979.667,13 kJ 

H total keluar bucket elevator = H minyak + Hair + H padatan =3.124.575,14 kJ 

H total keluar kurang mendekati 3.154.809,85 kJ sehingga trial suhu keluar 

dilakukan lagi. 

Trial TI : 

T keluar = 105,8 °C = 378,8 K 

Biji kapuk keluar bucket elevator terdiri dari : 

~ Minyak 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

fCp.dT= 0,462(105,8-25)+ + 0,61.10-3 (105,82 -252
) 

= 40,55 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 169,78 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.381,94 kg x 169,78 kJlkg = 913.743,14 kJ 
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• Asam lemak be bas 

f Cp.dT = 278,69 (378,8 -298) + ~ 2,54 (378,82 
- 2982

) + 

= 57.163,75 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

115,14kg x 57.163,75 kJ/kmol = 23.303,48 kJ 
282,44kg / kmol 

• Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

143,64kg 
-----'--"--- x 2.126,06 kJ/kmol K x (378,8 - 298) K 
753kg / kmol 

= 32.767,80 kJ 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

B-16 

H 59,28kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(378,8 - 298)K= 13.939,38 kJ 
410kg/ kmol 

Total H minyak keluar Bucket Elevator = 983.753,80 kJ 
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,. Air 

J Cp.dT = 18,30 (373 - 298 ) + ..!. 0,47 ( 3732 
- 2982

) + ..1..(-1,34.10-3
) (3733 

-
2 3 

= 5.671,42 kJ/kmoI. 

H = mol x f Cp.dT 

544,14kg x 5.671,42 kJ/kmol = 171.295,99 kJ 
18,016kg / kmal 

,. Padatan 

J Cp.dT = 2,01 (105,8-25) + ..!. 1,21.10-3 (105,82-252
) + !. 1,31.l0.v 

2 3 

(105,83 
- 253

) 

= 168,13 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 11.894 kgx 168,13 kJ/kg= l.999.758,35 kJ 

H total keluar bucket elevator = H minyak + Hair + H padatan = 3.154.808,14 kJ 

H total keluar mendekati 3.154.809,85 kJ 5ehingga trial suhu keluar dianggap 

berhasil. Suhu keluar bucket elevator = 378,8 K = 105,8 °C 

Q loss = 3.505.344,28 kJ - 3.154.808,l4 kJ = 350.536,l4 kJ 

Pra Rencana Pab rik Minyak Gorengdari Biji Kapuk 



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas 

3. Tangki Penampung Biji Kapuk (F-122) 

Biji kapuk keluar 
Bucket Elevator --~ 
T = 105,8 °C 

Asumsi: 

iQ loss 

Tangki 
Penampung B.K 

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

Biji Kapuk 
t--.T=?OC 

B-18 

H keluar Bucket Elevator = H biji kapuk keluar Tangki penampung+ Q loss 

H keluar Bucket Elv. = H ke1uar Tangki penampung+ 10% H keluar Bucket Elv. 

0,9 (H keluar Bucket Elevator) = H keluar tangki penampung 

Diketahui: 

Entalpy Masuk Tangki penampung: 

H masuk Tangki penampung = H keluar Bucket Elevator (1-121) 

H masuk Tangki penampung = 3.154.808,14 kJ 

Dari persamaan neraca panas di atas dapat diketahui entalpy keluar tangki 

penampung. 

Entalpy Biji Kapuk Keluar Tangki penampung: 

H keluar Tangki penampung= 0,9 (H keluar Bucket Elevator) 

H keluar Tangki penampung= 0,9 x 3.154.808,14 kl = 2.839.327,33 kJ 

T keluar ditrial sampai H keluar = 2.839.327,33 kJ 
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Trial I : 

T keluar = 97°C = 370 K 

Biji kapuk terdiri dari : 

? Minyak 

Komponen minyak: 

• T rigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (97 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (972 
- 252

) 

= 35,94 kcal/kg x 4,1868 kJ/kca\ = 150,49 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.381,94 kg x 150,49 kJ/kg = 809.910,15 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,69 (370 - 298 ) + ~ 2,54 (3702 
- 2982

) + ±-5,44. W-3 (3703 

= 50.764,97 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

115,14kg x 50.764,97 kJ/kmol = 20.694,94 kJ 
282,44kg / kmol 
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• Fosfatida 

Cp= 2.126,06kJ/kmoIK 

H =molxCpx(T-Trer) 

J 43,64kg x 2.126,06 kJlkmol K x (370 - 298) K 
753kg I kmol . 

= 29.200,33 kJ 

• Unsaponfiable 

c.p = 1.193,24 kJI lanol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

H 59,28kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(370 - 298)K= 12.421,78 kJ 
410kgl kmol 

Total H minyak keluar Tangki penampung= 872.227,20 kJ 

., Air 

f Cp.dT = 18,30 (370 - 298 ) + ~ 0,47 (3702 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) (3703 
-

2 3 

= 5.442,52 kJlkmoI. 

H = mol x f Cp.dT 

544,140kg x 5.442,52 kJlkmol = 164.382,49 kJ 
18,016kg I kmol 
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, Padatan 

= 149,51 kJJkg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 11.894 kg x 149,51 kJJkg = 1.778.239,96 kJ 

H total biji kapuk keluar Tangki penampung= H minyak + Hair + H padatan = 

2.814.849,65 kJ 

Entalpy total keluar Tangki penampung belum mendekati 2.839.327,33 kJ maka 

trial suhu dilakukan lagi. 

Trial II : 

T keluar = 97,6 °C = 370,6 K 

Biji kapuk terdiri dari : 

.,. Minyak 

Komponen minyak: 

• T rigliserida 

= 36,26 kcallkg x 4,1868 kJJkcal = 151,82 kJJkg. 

H = rnassa x S Cp.dT 

= 5.381,94 kg x 151,82 kJJkg = 817.088,04 kJ 
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• Asam lemak bebas 

fCp.dT = 278,69 (370,6 - 298) + ~ 2,54 (370,62 
- 2982

) + ~-5,44.10-3 
2 3 

= 51 .208,07 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

115,14kg x 51.208,07 kJlkmol = 20.875,57 kJ 
282,44kg / kmol 

• Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

143,64kg x 2.126,06 kJlkmol K x (370,6 - 298 ) K 
753kg / kmol 

= 29.448,13 kJ 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cpx (T - Tref ) 

H 59,28kg x l.l93,24 kJlkmol Kx(370,6 - 298)K= 12.527,19 kJ 
410kg / kmol 

Total H minyak keluar Tangki penampung= 879.938,94 kJ 
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,. Air 

f Cp.dT = 18,30 (370,6 - 298 ) + J..O,47 (370,62 
- 2982

) + J..(-1,34.1O-3
) 

2 3 

= 5.489,12 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

544,140kg x 5.489,12 kJ/kmol = 165.790,07 kJ 
18,016kg / kmol 

r Padatan 

= 150,80 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 11.894 kg x 150,80 kJ/kg = 1.793.598,54 kJ 

H total biji kapuk keluar Tangki penampung= 2.839.327,55 kJ 

H total keluar mendekati 2.839.327,33 kJ sehingga trial dianggap berhasil. 

3.154.808,14 kJ = 2.839.327,55 kJ + Q loss 

Q loss = (3.154.808,14 - 2.839.327,55) = 315.480,59 kJ 
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4. Hammer Mill (C-120) 

Pada alat Hammer mill diasumsi panas yang ditimbulkan oleh gesekan = panas 

yang hilang ke Iingkungan sehingga tidak terjadi perubahan panas 

5. Ekstraktor (H-210) 

Proses ekstraksi ini terjadi secara batch. Biji kapuk keluar dari hammer mill yang 

bersuhu 97,6°C dimasukkan bersama dengan etanol pada suhu 30°C. Proses 

ekstraksi ini berjalan selama 2 jam. Neraca panas pada proses ini dibagi menjadi 2 

yaitu neraca panas untuk menaikkan suhu menjadi 70°C dan neraca panas untuk 

mempertahankan suhu pada 70°C. 

Neraca panas untuk menaikkan suhu menjadi 70°C 

Asumsi: 

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi. 

Q steam yang tidak terkondensasi sebanyak 10% dari Q steam masuk 

Q loss = 10% Q steam 

Persamaan Neraca Panas: 

H masuk ekstraktor + Q steam = H 70°C + Q loss 

(H biji kapuk keluar hammer mill + H etanol) + Q steam = H pada 70°C + Q loss 

( H biji kapuk keluar hammer mill + H etanol ) + Q steam = H pada 70°C + 

IO%Q steam 
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Diketahui: 

H Masuk Ekstraktor: 

H input Ekstraktor (H-210) = H biji kapuk keluar Silo(F-211) + H Etanol (E-215) 

• H biji kapuk keluar Silo= 2.839.327,55 kJ 

• Etanol 

Tmasuk = 303 K 

Tref = 298 K 

Cp = 151,8 kJ/ kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

= 26.507,08kg x 151,8 kJlkmol K x (303 - 298)K 
46,07 kg / kmol 

= 436.704,52 kJ 

Total H masuk ekstraktor = H biji kapuk + H etanol = 3.276.032,06 kJ 

Entalpy Ekstraktor pada 70°C: 

Diinginkan larutan keluar ekstraktor bersuhu 343 K, maka dapat dihitung entalpy 

ekstraktor pada suhu 343 K 

y Miscella 

Komponen minyak: 

• Etanol 

Cp = 159,78 kJ/ kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tred 
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H = 19.731,44kg x 159 78 kJ/kmol K x (343 - 298 )K 
46,07kgl kmol ' 

= 3.079.504,29 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak: 

o T rigliserida 

.... , _ ..... 
-' .. 

f Cp.dT = 0,462 (70 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (702 
- 252

) 

= 22,09 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 92,50 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 92,50 kJlkg = 485.162,39 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,69 (343 - 298) + ~ 2,54 (3432 
- 2982

) + 

= 31.387,44 kJlkmoI. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 31.387,44 kJlkmol = 12.469,53 kJ 
282,44kg I kmol 
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o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kJlkmol K x (343 - 298 ) K 
753kg/ kmol 

= 17.785,33 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

H 57)7 kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(343 - 298)K 
410kg / kmol 

= 7.565,86 kJ 

Total H minyak di miscella = 522.983,11 kJ 

Total H miscella keluar = H etanol + H minyak = 3.602.487,41 kJ 

>- Meal 

• Etanol 

Cp = 159,78 kJ/ kmol K PO] 

H = mol x Cp x ( T - Tref) 

H 6.775,64kg x 159,782 kJ/kmol K x (343 - 298)K 
46,07 kg / kmol 

= 1.057.480,84 kJ 
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• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (70 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (702 
- 252 

) 

= 22,09 kcallkg x 4,1868 kJ/kcal = 92,50 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= l37,09 kg x 92,50 kJ/kg = 12.681,24 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,69 (343 - 298) + ~ 2,54 (3432 
- 2982

) + 

= 31.387,44 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

2,93kg x 31.387,44 kJ/kmol = 325,93 kJ 
282,44kg / kmol 

o Foslatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

3,66kg x 2.126,06 kJ/kmol K x (343 - 298) K 
753kgl kmol 

= 454,88 kJ 
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o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref) 

H 1,51kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(343 - 298)K 
410kg / kmol 

= 197,76 kJ 

Total H min yak keluar ekstraktor = 13.669,81 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,30 (343 - 298) + ~ 0,47 ( 3432 
- 2982 

) + ~ (-1,34.10-3
) (343 3 

2 3 

= 3.390,40 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

544,14kg x 3.390,40 kJ/kmol = 102.401,53 kJ 
18,016kg / kmol 

• Padatan 

= 92,81 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 11.894 kg x 92,81 kJ/kg = 1.103.879,21 kJ 
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Total H meal keluar = H etanol +H minyak + Hair + H padatan 

= 2.277.431,39 kJ 

H total keluar ekstraktor = H miscella + H meal = 5.879.918,79 kJ 

Persamaan Neraca Panas Ekstraktor untuk menaikkan suhu kc 70"C: 

H masuk ekstraktor + Q steam = H pada 70°C + Q loss 

3.276.032,06 + Q steam = 5.879.918,79 + 25 % Q steam 

Q steam = 5.879.918,79 - 3.276.032,79 = 2.893.207,48 kJ 
0.9 

Q loss = 10% x 2.893.207,48 kJ = 289.320,75 kJ 

Pada ekstraktor suhu dijaga 70°C. Diasumsi panas yang hilang ke lingkungan 5% 

dari entalpy total ekstraktor (H miscella+H meal) pada suhu 70°C. Jadi panas 

yang disuplai untuk menjaga suhu tetap 70°C = 5% x (H total pada 70°C) 

Q untuk menjaga suhu tetap 70°C = 5 % x 5.879.918,79 kJ = 293.995,94 kJ 

Massa steam : 

Q=m.A. 

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan narga A. pada suhu 148°C adalah 

2.120,45 kJ/kg 

m = Q = 2.893.207,48kJ = 1.364,43 kg 
A 2. 120,45kJ I kg 
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6. Vibratory Screen (H-211) 

Q loss 

Vibratory 
Screen Meal, T =? °c Meal dan Miscella 

keluar ekstraktor 
T = 70°C ~ Miscella, T = ? °c 

Asumsi: 

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 
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(H meal + H miscella) keluar ekstraktor = H meal + H miscella + Q loss 

(H meal + H miscella) keluar ekstraktor = H meal + H miscella + 10% (H meal + 

H miscella) keluar ekstraktor 

0,9 «H meal + H miscella) keluar ekstraktor) = H meal + H miscella 

Diketahui: 

H Masuk Vibratory Screen: 

H masuk Screen (H-211) = H meal + H miscella keluar Ekstraktor (H-210) 

H masuk Screen = 2.277.431,39 kJ+ 3.602.487,41 kJ = 5.879.918,79 kJ 

Dari persamaan neraca panas di atas dapat diket'lhui entalpy meal dan miscella 

keluar Vibratory Screen. 
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H keluar Vibratory Screen: 

H keluar Vibratory Screen = 0,9 x H meal dan miscella keluar ekstraktor 

H keluar Vibratory Screen = 0,9 x 5.879.918,79 kJ = 5.291.926,91 kJ 

T keluar ditrial sampai H keluar = 5.291.926,91 kJ 

Trial I : 

Trial T keluar = 65°C = 338 K 

,. Miscella: 

Komponen minyak: 

• Etanol 

Cp = 159,78 kJ/kmol K [10J 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

19.731,44kg x 159,78 kJ/kmoi K x (338 - 298)K 
46,07 kg / kmol 

H = 2.716.417,73 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

= 19,58 kcallkg x 4,1868 kJ/kcai = 81,97 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 81,97 kJ/kg = 429.915,95 kJ 
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o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (338 - 298) + + 2,5434 (3382 
- 2982

) + 

= 27.842,90 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 27.842,90 kJ/kmol = 11.061,36 kJ 
282,44kg / kmol 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kJ/kmol K x (338 - 298 ) K 
753kg / kmol 

= 15.809,19 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = l.l93,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

H 57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(338 - 298)K 
410kg/ kmol 

= 6.725,21 kJ 

Total H minyak di miscella keluar screen = 463.511,71 kJ 

Total H miscella keluar = H etanol + H minysk = 3.179.929,43 kJ 
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.,. Meal 

• Etanol 

Cp = 159,78 kJ/ kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

6.775,64kg x 159,78 kJ/kmol K x (338 - 298 )K 
46,07 kg / kmol 

= 934.113,89 kJ 

• Minyak 

Komponen min yak: 

o T rigliserida 

= 19,58 kcal/kg x 4,1868 kJlkcal = 81,97 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 137,09 kg x 81,97 kJ/kg = 11.237,20 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (338 - 298) + + 2,5434 (3382 
- 2982

) + 

= 27.842,90 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

2,93kg x 27 .842,90 kJ/kmol = 289,12 kJ 
282,44kg / kmol 
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o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ! kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

3,66kg x 2.126,06 kJlkmol K x (338 - 298) K 
753kg! kmol 

= 413,22 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ! kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

H 1,51kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(338 - 298)K 
410kg! kmol 

= 175,78 kJ 

Total H minyak di meal keluar screen = 12.115,33 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (338 - 298) + .I. 0,47212 (3382 
- 2982

) + 
2 

= 3.011,83 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

544,14kg x 3.011,83 kJlkmol = 90,967,43 kJ 
18,0 16kg ! kmol 
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• Padatan 

f Cp.dT = 2,0082 (65 - 25) + 0,6044.10-3 (652_252
) + 4,3763.10-7 

(653 _ 253
) 

= 82,39 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 11.894 kg x 82,39 kJ/kg = 979.954,67 kJ 

Total H meal keluar = H etanol +H minyak + Hair + H padatan 

= 2.017.151,32 kJ 

Total H keluar = H meal + H miscella keluar 

= 2.017.151,32 kJ + 3.179.929,43 = 5.197.080,76 kJ 
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Total entalpy keluar belum mendekati 5.288.026,71 kJ maka dilakukan trial suhu 

keluar lagi. 

Trial II : 

Trial T keluar = 65,7 °C = 338,7 K 

~ Miscella 

Komponen minyak: 

• Etanol 

Cp = 159,78 kJ/ kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

= 19.731,44kg x 159 78 kJ/kmol K x (3387 - 298 )K 
46,07 kg / lanol' , 

H = 2.768.353,07 kJ 
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• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (65,7 - 25) + + 0,6l.1O-3 (65f - 252
) 

= 19,92 kca1/kg x 4,1868 kJ/kcal = 83,38 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg X 83,38 kJ/kg = 437.332,62 kJ 

o Asam 1emak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (338,7 - 298) + + 2,5434 (338f - 2982
) + 

= 28.319,19 kJ/kmol. 

H=mo1x fCp.dT 

112,21kg 
---'---=-- x 28.319,19 kJ/kmol = 1l.250,58 kJ 
282,44kg / kmol 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmo1 K 

If = mol x Cp x ( T - Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kJ/kmol K x (338,7 - 298) K 
753kg/ kmol 

= 16.075,17 kJ 
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o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

H _5_7'--,7_7--'kg"-..- x 1.193,24 kJ/kmol Kx(338,7 - 298)K 
410kgl kmol 

= 6.838,36 kJ 

Total H minyak di miscella ke1uar screen = 471.496,73 kJ 

Total H miscella ke1uar = H etanol + H minyak = 3.239.849,81 kJ 

,.. Meal 

• Etanol 

Cp= 159,78 kJ/kmolK [10] 

H = mol x Cp x (T - Tref ) 

6.775,64kg 
----'-------'='-- x 159,78 kJ/kmol K x (338,7 - 298 )K 
46,07 kg I kmol 

= 950.633,63 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (65,7 - 25) + + 0,6l.1O-3 (65f - 252
) 

= 19,92 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 83,38 kJ/kg. 
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H = massa x f Cp.dT 

= 137,09 kg x 83,38 kJJkg = 11.431,06 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (338,7 - 298) + ~ 2,5434 (338f - 2982
) + 

= 28.319,19 kJJkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

2,93kg x 28.319,19 kJlkmol = 294,07 kJ 
282,44kg / kmol 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

_---'3,_66_k=g_ x 2.126,06 kJlkmol K x (338,7 - 298) K 
753kg / kmol 

= 420,18 kJ 

o Dnsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

H 1,51kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(338,7 - 298)K 
410kg / kmol 

=178,74kJ 

T2tl'l H minyak di 1ll~(\1 keluar screen = 12.324,05 kJ 
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• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (338,7 - 298) + .!..0,47212 (338f - 2982
) + 

2 

= 3.062,76 kJlkmol. 

H = mol x S Cp.dT 

__ 5_44~,1_4_k",-g_ x 3.062,76 kJlkmol = 92.505,69 kJ 
18,0 16kg / kmal 

• Padatan 

f Cp.dT = 2,0082 (65,7 - 25) + 0,6044.10-3 (65f -252
) + 4,3763.10-7 

= 83,79 kJ/kg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 11.894 kgx 83,79 kJ/kg= 996.617,01 kJ 

Total H meal keluar = H etanol + H minyak + H air + H padatan 

=2.052.080,38 kJ 

Total H keluar = H meal + H miscella keluar = 5.291.930,19 kJ 

H total ke1uar mendekati 5.291.926,91 kJ sehingga trial dianggap berhasil. 

(H meal + H miscella) ke1uar ekstraktor = H total keluar + Q loss 

5.879.918,79 kJ = 5.291.930,19 kJ + Q loss 

Q loss = 587.988,60 kJ 
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7. Vibratory Conveyor Contactor (H-215) 

Meal, T= 78,7°C 

Asumsi: 

i Q loss 

Vib. C.C 
T = 78,7°C 

Meal, T= 65,7°C 

H udara + uap etanoi, 
T=78,7°C 

Q loss diasumsi sebesar 5% dari Q yang dilepas udara 

Udara masuk pada suhu 130°C 

Uap keluar vibratory pada suhu 78,7 °c 

Persamaan Neraca Panas: 
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H meal kelu(1I vib. s('p~en + H udara in = H meal + H uap etanol + H udara out + 

Q loss 

Q loss = 5% (H udara in - H udara out) 

H meal keluar vib. screen + (H udara in - H udara out) = H meal + H uap etanol + 

5 % (H udara in - H udara out) 

0,95 (H udara in - H udara out) = (H meal + H uap etanol ) - H meal keluar vib. 

screen 

Diketahui: 

H meal keluar Screen = 2.052.080,38 kJ 
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H meal keluar vibratory : 

y Meal 

• Etanol 

Tkeluar etanolliquid = 78,7 DC = 351,7 K 

Cp = 159,782 kJl lanol K[lO} 

H = mol x Cp x (T -- Tred 

12710kg 
, x 159,78 kJ/kmol K x (351,7 - 298 )K 

46,07 kg I kmol 

= 23.929,70 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

I Cp.dT = 0,462 (78,7 - 25) + ~ 0,61.10-3 (78f - 252
) 

= 26,51 kcal/kg x 4,1868 kJlkcal = 110,98 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 110,98 kJ/kg = 15.214,74 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (351,7 - 298) + 12,5434 (351f - 2982
) + 

= 37.587,82 kJ/kmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

2,93kg 
---"'--- x 37.587,82 kJlkmol = 390,32 kJ 
282,44kg / kmal 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

_3-,-,_66_k-,=,-g_ x 2.126,06 kJlkmol K x (351,7 - 298) K 
753kg / kma! 

= 554,75 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = 1.l93,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

H 
1,51kg 

----'----"'-- x 1.l93,24 kTlkmol Kx(351,7 - 298)K 
410kg / kmal 

= 235,99 kJ 

Total H minyak di meal ke1uar Vibratory = 16.395,79 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (351,7 - 298) + -.!. 0,47212 (351f - 2982
) + 

2 

= 4.050,16 kJlkmol. 
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H = mol x S Cp.dT 

544,14kg 
---'--=- x 4.050,16 kJlkmol = 122.328,57 kJ 
18,0 16kg 1 kmal 

• Padatan 
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f Cp.dT = 2,0082 (78,7 - 25) + 0,60445.10-3 (78f-252
) + 4,3763.10-7 

(78,73 
- 253

) 

= 111,00 kJlkg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 11.894 kg x 111,00 kJlkmol = 1.320.232,23 kJ 

Total H meal keluar = H etanol + H minyak + Hair + H padatan 

= 1.482.886,30 kJ 

H uap etanol keluar vibratory : 

• Etanol 

Cp.d'Frliq) = 159,782 kJ/kmolK x(351,7 -298)= 8.673,51 kJlkrnol 

H vaporization = 43,122 x ( 1- Tdidih /516,25)0.079 

= 43,122 x (1- 351,7/516,25)°079 

= 39.397,66 kJlkrnol 

H = mol x (Cp.d'Frliq) + H vaporization) 

6.648,54kg x (8.673,5087 + 39.397,665 )kJlkmol 
46,07kg 1 kmal 

= 6.937.335,47 kJ 
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Total H keluar vibratory = H meal + H uap etanol 

Total H keluar vibratory = 1.482.886,30 + 6.937.335,47 = 8.420.221,77 kJ 

Dari persamaan Neraca Panas dapat diketahui Q yang dilepaskan oleh udara 

H meal keluar vib. screen + (H udara in - H udara out) = H meal + H uap etanol + 

5%( H udara in - H udara out) 

2.052.080,38 + Q dari udara = 8.420.221,77 + 5% Q dari udara 

Q dari udara = 8.420.221,77 - 2.052.080,38 = 6.703.306,72 kJ 
0,95 

Q loss = 5% x 6.703.306,72 kJ = 335.165,34 kJ 

Mencari massa udara masuk: 

Q dari udara = H udara masuk - H udara keluar 

Q dari udara = mol udara x (f Cp.dT,npuf - f Cp.dToUfPUf) 

T masuk = 130°C 

f C'p.dT,nput = 28,94 (130 - 25) + ~ 4,14.10.3 
( 1302 

- 252
) + ~ 0,32.10.5 

= 3.074,63 kJlkmol. 
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T keluar = 78,7 "C 

= 1.566,11 kJlkmol. 

o 
mol udara = --:--------"=-----------,--

(f ep.dT - r Cp.dT ) 
mput.J output 

mol udara 6.703.306,72 ,= 4.443,64 kmol 
(3.074,63 -1.566,11) 

mass a udara = 4.443,64 kmol x 29 kglkmol = 128.865,44 kg . 

Entalpy udara masuk : 

H udara in = mol x f Cp.dT,npul = 4.443,64 kmol x 3.074,63 kJ/kmol 

= 13.662.519,81 kJ 

Entalpy udara keluar : 

H udara out = mol x f Cp.dT,npul = 4.443;64 kmol x 1.566,11 kJlkmol 

= 6.959.213,09 kJ 

o 
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8. COlldellsor Solvell J (E-216) 

Uap etanol dan udara 

T = 78.7 °c 

i Air pendingin, T= 45°C 

Condensor 
EtanolI 

Etanolliquid, T = 78,7 °c 

Udara, T = 78,7 °c 

i Air pendingin, T= 30°C 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q pendingin 

H input - H output = Q pendingin 

Q pendingin = Hair pendingin keluar - H air pendingin masuk 
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(H uap etanol) - (H etanolliquid) = Hair pendingin ke1uar - Hair pendingin 

masuk 

Diketahui: 

Entalpy Total Masuk : 

H masuk Condensor Solven I (E-216) = H uap etanol keluar Vibratory (H-215) 

H uap etanol masuk Condensor Solven I = 6.937.335,47 kJ 
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Entalpy Keluar Total: 

Tke1uar = 78,7 °C = 351,7 K 

• Etanol 

Cp etanol (I) = 161,52 kJ/kmol °C[lO] 

H = mol x Cp etanol (f) x ( 'f - Tref ) 

6,648,54kg x 161,52 kJ/kmol °c x (78,7 ~ 25 tc 
46,07kg! kmol 

= 1,251.707,31 kJ 

Entalpy keluar total = 1,251,707,31 kJ 

H input = H output + Q air pendingin 

6.937.335,47 = 1.251.707,31 + Q air pendingin 

Q air pendingin = 5.685.628,16 kJ 

Massa air pendingin: 

Suhu air pendingin masuk = 30°C 

Suhu air pendingin keluar = 45°C 

(30+45) 
Suhu rata-rata = 37,5°C 

2 

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kJ/kg °c 

Q = massa x Cp x (T keluar ~ T masuk) 

Massa air = 5,685.628,16 = 90.61484 k 
4,183x(45-30) , g 
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9. Tallgki PellampulIg Miscella (F-213) 

Miscella keluar 
Vibratory Screen 
T = 65,7 °C 

Asumsi: 

i Q loss 

Tangki Penampung 
Miscella 

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 
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H keluar Vib. Screen = H miscella keluar Tangki Penampung Miscella+ Q loss 

H keluar Vib. Screen = H keluar Tangki Penampung Miscella+ 10% H keluar 

Vib. Screen 

0,9 (H keluar Vib. Screen) = H keluar Tangki Penampung Miscella 

Diketahui: 

Entalpy Masuk Tangki Penampung MisceUa: 

H masuk Tangki Penampung Miscella = H keluar Vib. Screen (H-211) 

H masuk Tangki Penampung Miscella = 3.239.849,81 kJ 

Dari persamaan neraca panas di atas dapat diketahui entalpy ke1uar Tangki 

Penampung Misceila. 

Entalpy Biji Kapuk Keluar Tangki Penampung Miscella: 

H keluar Tangki Penampung Miscella= 0,9 (H ke1uar Vib. Screen) 

H keluar Tangki Penampung Miscella= 0,9 x 3.239.849,81 kJ = 2.915.864,8~ kJ 
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T keluar ditrial sampai H keluar = 2.915.864,83 kJ 

Trial I : 

Trial T keluar = 60°C = 333 K 

,. Miscella 

Komponen minyak: 

• Etanol 

Cp = 157,79 kJ/ kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

19.731,44kg x 157,79 kJ/kmol K x (333 - 298)K 
46,07 kg / kmol 

H = 2.365.260,02 kJ 

• Minyak 

Komponen min yak: 

o T rigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (60 - 25) + ~ 0,61.10-3 (602 
- 252

) 

= 17,08 kcallkg x 4,1868 kJ/kcal = 71,50 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 71,50 kJ/kg = 375.004,39 kJ 
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o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (333 - 298) + ± 2,5434 (3332 
- 2982

) + 

= 24.312,28 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg 
---'-------"'-- x 24.312,28 kJ/kmol = 9.658,73 kJ 
282,44kg / kmal 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

139,98kg x 2.126,06 kJ/kmol K x (333 - 298 ) K 
753kg / kmal 

= 13.833,04 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

H 57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(333 - 298)K 
41Okg/ kmal 

= 5.884,56 kJ 

Total H minyak di miscella keluar screen = 404.380,71 kJ 

Total H miscella keluar = H etanol + H minysk = 2.769.640,73 kJ 
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Entalpy total keluar Tangki Penampung Miscella belum mendekati 2.915.864,83 

kJ maka trial suhu dilakukan lagi. 

Trial II : 

T keluar= 61,8 °c = 334,8 K 

r Miscella 

Komponen minyak: 

• Etanol 

Cp = 158,14 kJ! kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

19.731,44kg x 158,14 kJlkmol K x (334,8 - 298)K 
46,07 kg! kmol 

H = 2.490.571,05 kJ 

• Minyak 

Komponen min yak: 

o Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (61,8 - 25) + ~ 0,61.10-3 (61,82 
- 252

) 

= 17,96 kcallkg x 4,1868 kJlkcai = 75,20 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 75,20 kJlkg = 394.425,64 kJ 
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o Asarn lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (334,8 - 298) + + 2,5434 (334,82 
- 2982

) + 

= 25.561,86 kl/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg 
__ ~---"C.._ x 25.561,86 kl/kmol = 10.155,16 kl 
282,44kg / kmol 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kl/ kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kl/kmol K x (334,8 - 298) K 
753kg / kmol 

= 14.533,34 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

H 57,77 kg x 1.193 24 kl/kmol Kx(334 8 - 298)K 
410kg / kmol' , 

= 6.182,46 kl 

Total H minyak di miscella keluar screen = 425.296,61 kl 

Total H miscella keluar = H etanol + H minyak = 2.915.867,66 kJ 

H total keluar mendekati 2.915.864,83 kJ sehingga trial dianggap berhasil. 
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H input = H output + Q loss 

3.239.849,81kJ = 2.915.867,66 kJ + Q loss 

Q loss = (3.239.849,81-2.915.867,66) = 323.982,15 kJ 

10. Centrifugal Separator I (H-221) 

Q loss 

Miscella: --~ - Miscella 

• Minyak 

• Etanol 
T = 65,7°C 

Asumsi: 

Etanol, T = ? °c 

Q loss diasumsi 5 % dari total entalpy lnasuk 

Persamaan Neraca Panas: 

T=?oC 

B -54 

H miscella keluar Tangki Penampung Miscella = H miscella + H Etanol + Q loss 

H miscella keluar Tangki Penampung Miscella = H miscella + H Etanol +5 % H 

miscella keluar Tangki Penampung Miscella 

0,95 H miscella keluar Tangki Penampung Miscella = H miscella + H Etanol 

Diketahui: 

H Masuk Centrifugal Separator I : 

H masuk Centrifugal Separator I (H-221) = H miscella keluar Tangki Penampung 

Miscella (F-212) 
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H masuk Centrifugal Separator I = 2.915.867,66 kJ 

Dengan persamaan Neraca Panas dapat diketahui H miscella dan H etanol keluar 

Centrifugal Separator I 

Entalpy Total Keluar : 

Entalpy Total Keluar = H etanol + H miscella 

Entalpy Total Keluar = 95 % x 2.915.867,66 kJ = 2.770.074,27 kJ 

T keluar ditrial sampai H total keluar = 2.770.074,27 kJ 

Trial I : 

Trial T keluar = 60,5 °C = 333,5 K 

.,. Miscella 

Komponen minyak: 

• Etm:.cl 

Cp = 157,89 kJf kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

H 394,63kg x 157,89 kJ/kmol K x (333,5 - 298 )K 
46,07kg / kmal 

= 48.011,33 kJ 
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• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (60,5 - 25 J+ ± 0,61.10-3 (60,52 
- 252

) 

= 17,33 kcal/kg x 4,1868 klikca1 = 72,54 kJlkg. 

H = massa x f C'p.dT 

= 5.244,85 kg x 72,54 kJlkg = 380.480,48 kl 

o Asam iemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (333,5 - 298 ) + ± 2,5434 (333,5 2 - 2982
) + 

~(-5,44.1O-3) (333,5 3 _ 2983
) + ~ 4,92.10-6(333,5 4 

_ 2984
) 

3 4 

= 24.664,71 kllkmol. 

H=moix fCp.dT 

112,21kg x 24.664,71 kJlkmol=9.798,74kJ 
282,44kg f kmol 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJf kmo1 K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kJlkmol K x (333,5 - 298 ) K 
753kg f kmol 

= 14.030,65 kJ 
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o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol xCp x( T - Tred 

H 
57,77kg 

----'-------"''--- x 1.193,24 kJlkmol Kx(333,5 - 298)K 
410kg / kmol 

= 5.968,62 kJ 

B -57 

Total H minyak di miscella keluar penampung miscella = 410.278,49 kJ 

H miscella keluar centrifugal separator I = H etanol + H minyak 

= 458.289,82 kJ 

.,. Etanol 

Cp= 157,89 kJ/kmol K [10] 

H = mol x Cp x (T - Tred 

19.336,81kg x 157,89 kJlkmol K x (333,5 -298)K 
46,07 kg / kmol 

= 2.352.554,98 kJ 

Total H keluar = 2.810.844,80 kJ 

H total keluar belum mendekati 2.770.074,27 kJ sehingga trial diulang lagi. 
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Trial II : 

Trial T keluar = 60°C = 333 K 

, Miscella 

Komponen minyak: 

• Etanol 

Cp= 157,79 kJ/kmol K[IO] 

H = mol x Cp x ( T - Tref) 

H 394,63kg x 157,79 kJlkmol K x (333 - 298 )K 
46,07 kg I kmol 

=47.312,68 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak 

o Trigliserida 

J Cp.dT = 0,462 (60 - 25 ) + + 0,61.10-3 (602 
- 252

) 

= 17,08 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 71,51 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 71,51 kJlkg = 375.062,42 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (333 - 298 ) + + 2,5434 (333 2 - 2982 
) + 

= 24.316,01 kJlkmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

112,21kg 
--~~- x 24.316,01 kJ/kmol=9.660,21 kJ 
282,44kg / kmol 

o Fosfatida 

Cp:= 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kJ/kmol K x (333 ~ 298 ) K 
753kg I kmol 

= 13.835,13 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tref ) 

H 57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(333 ~ 298)K 
410kg / kmol 

= 5.885,45 kJ 

B -59 

Total H minyak di miscella keluar penampung miscella = 404.443,21 kJ 

H miscella keluar centrifugal separator I = H etanol + H minyak 

= 451.755,89 kJ 
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, Etanol 

Cp = 157,79 kJ/ kmol K [10J 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

19.336,81kg x 157,79 kJ/kmol K x (333 - 298 )K 
46,07kg / hnol 

= 2.318.321,36 kJ 

Total 1-I keluar = H miscella + H etanol = 2.770.077,25 kJ 

H total keluar mendekati 2.770.074,27 kJ sehingga trial dianggap berhasil. 

H miscella keluar Penampung Miscella = H total keluar + Q loss 

2.915.867,66= 2.770.077,25 + Q loss 

Q loss = 145.790,41 kJ 

II. Vaporizer (V-220) 

Q loss Uap etanol, T = 78,7 °c 
Miscella 
T = 60°C 

Vaporizer 
T=78,7°C 

Miscella 
T = 78,7 °c 

Q steam, T=148°C; 4,5 bar 

Asumsi: 

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi 

Q steam yang tidak terkondensasi sebanyak 10% dari Q steam masuk 

Q loss = 10% dari Q steam 
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Persamaan Neraca Panas: 

H total input + Q steam = H total output + Q loss 

H total input + Q steam = H total output + 10% Q steam 

H miscella keluar centrifugal separator I + Q steam = H miscella keluar + H uap 

etanol + 10% Q steam 

0,9 Q steam = (H miscella keluar + H uap etanol) - H miscella keluar centrifugal 

separator I 

Diketahui: 

Entalpy Total Masuk: 

H masuk Vaporizer (V-220) = H miscella keluar Centrifugal Separator I(H-221) 

H masuk Vaporizer = 451.755,89 kJ 

Entalpy Total Keluar : 

Tkeluar = 78,7 °C = 351,7 K 

Keluar dari Vaporizer terdiri dari komponen Miscella dan Uap 

'" Miscella 

• Etanol 

Cp (I) = 161,52 kJf kmol K[IO] 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

H = 36,34kg x 161,52 kJlkmol K x (351,7- 298 )K 
46,07 kg f kmo! 

= 6.842,13 kJ 
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• Minyak 

Komponen minyak: 

o Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (78,7 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (78f - 252
) 

= 26,51 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 110,98 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 110,98 kJlkg = 582.089,48 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (351,7 - 298) + ~2,5434 (351f - 2982
) + 

= 37.587,82 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 37.587,82 kJlkmol = 14.932,80 kJ 
282,44kg / lemol 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Trer) 

139,98kg x 2.126 06 kJlkmol K x (351 7 - 298) K 
753kg / lemol' , 

= 21.223,83 kJ 
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o Unsaponfiable 

Unsaponfiable dianggap sebagai sitosterol ( C290 460 ) 

Cp = (29 x 2,8) + ( 46 x 4,3) + (1 x 6) kcal 1 kmol K 

= 285 kcal 1 kmol K x 4.l868 kJ 1 kcal 

Cp = 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cp x (T -- Trod 

H 57,77kg x 1.193,24 kJlkmol Kx(351,7 - 298)K 
410kgl kmol 

= 9.028,59 kJ 

Total H minyak di miscella keluar Vaporizer = 627.274,70 kJ 

Total H miscella keluar = H etanol + H minyak 

= 6.842,13 + 627.274,70 = 634.l16,83 kJ 

}.- Uap 

• Etanol 

Cp etanol (I ) = 161,5178 kJlkmol °c 

f CPliq .dT = 161,5178 kJlkmol °C x (78,7 - 25 tc 

= 8.673,51 kJlkmol 

H vaporization = 43,122 x (1- Tdidih/516,25)0079 

=43,122 x (1- 351,7/516,25)°079 

= 39.397,66 kJlkmol 
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H = mol x (f CP/iq .dT + H vaporization) 

358,29kg x (8.673,51 + 39.397.66 )kJ/kmol 
46,07kg / lanaI . 

= 373.849,48 kJ 

Total H uap keluar = 373.849,48 kJ 

Total H ke1uar = Total H miscella keluar + H uap keluar 

= 634.116,83 kJ + 373.849,48 kJ = 1.007.966,30 kJ 

0,9 Q steam = (H miscella ke1uar + H uap etanol) - H miscella keluar centrifugal 

separator I 

0,9 Q steam = l.007.966,30 - 45l.755,89 

Q steam = 1.007.966,30 - 463.526,84 = 618.011,57 kJ 
0,9 

Qloss= 10%x618.011,57 kJ= 6l.801,16 kJ 

Massa steam: 

Q=m.A. 

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga A. pada suhu 148°C adalah 

2.120,45 k.T/kg 

m = Q = 618.011,57kT =291,45kg 
A. 2. 120,45kJ / kg 
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12. Condensor Solven JJ (E-22S) 

Uap etanoI 

T = 78,7 °c 

i 
Q air pendingin, T= 4SoC 

EtanoI liquid 
Condensor 
EtanoI II 

i Q air pendingin, T= 30°C 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q pendingin 

H input - H output = Q pendingin 

Q pendingin = Hair pendingin keIuar - H air pendingin masuk 

B -65 

H uap etanoI - H etanoI liquid = H air pendingin keIuar - Hair pendingin masuk 

Diketahui: 

Entalpy Total Masuk : 

H mas uk Condensor SoIven II (E-225) = H uap keIuar Vaporizer (V-220) 

H masuk Condenser SoIven II = 373.849,48 kJ 
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Entalpy Total Keluar : 

Tkcluar = 78,7 °c = 351,7 K 

• Etanol 

Cp etanol (l) = 161,52 kJlkmo\ °c 

H = mol x Cp etanol (/) x ( T - Tred 

35829kg 
H = ' x 161,52 kJ/kmol °c x (78,7 -25 tc 

46,07 kg I kmol 

= 67.453,87 kJ 

Q air pending in = H uap etanol - H etanol 

Q air pendingin = 373.849,48 - 67.453,87 = 306.395,61 kJ 

Massa air pendingin: 

Suhu air pendingin masuk = 30°C 

Suhu air pendingin keluar = 45°C 

(30+45) 
Suhu rata-rata = 37,5°C 

2 

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kJlkg °c 

Q = massa x Cp x (T keluar - T masuk) 

Massa air = 306.395,61 =4.88319kg 
4,183x(45-30) , 
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13. Tangki Penyimpan Crude Oil (.1"-227) 

i Q loss 

Miscella: 
Minyak 
Etanol 
T =78,7 °c 

Asumsi: 

T. Penyimpan 
Crude Oil 

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

Miscella: 
Minyak 
Etanol 
T= ?oC 

H miscella keluar vaporizer = H miscella + Q loss 
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H miscella keluar vaporizer = H miscella + 10 % H miscella keluar vaporizer 

0,9 H miscella keluar vaporizer = H miscella 

Diketahui: 

H Masuk Tangki Penyimpan Crude Oil : 

H masuk Tangki Penyimpan Crude Oil (F-227) = H miscella keluar Vaporizer 

(V-220) 

H masuk Tangki Penyimpan Crude Oil = 634.116,83 kJ 

H keluar Tangki Penyimpan Crude Oil: 

H keluar Tangki Penyimpan Crude Oil = 0,9 x H miscella keluar Vaporizer 

H keluar Tangki Penyimpan Crude Oil = 0,9 x 634.116,83 kJ = 570.705,14 kJ 

T keluar ditrilll sampai H keluar = 570.705,14 kJ 
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Trial I : 

Trial T keluar = 72 °C = 345 K 

» Crude oil 

• Etanol 

Cp = 160,18 kJ/ lanol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

19.703,67kg 
= . x 160,18 kJ/kmol K x (345- 298 )K 

46,07 kg / kmal 

= 5.938,89 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak: 

o T rigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (72 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (72 2 
- 252

) 

= 23,10 kcal!kg x 4,1868 kJ/kcal = 96,73 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 96,73 kJ/kg = 507.354,73 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (345 - 298 ) + ~ 2,5434 (3452 
- 2982

) + 

= 32.809,13 kJ/kmol. 
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H=molx fCp.dT 

__ 1_12-c,2_1_kg",--_ X 32.809,13 kJlkmol = 13.034,33 kJ 
282,44kg 1 kmal 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 1-JI kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

139,98kg x 2.126,06 kJlkmol K x (345 - 298) K 
753kg 1 kmal 

= 18.575,79 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp= 1.193,24kJ/kmoIK 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

H 57,77kg x 1.193,24 kTlkmol Kx(345 - 298)K 
410kg 1 kmal 

= 7.902,12 kJ 

B -69 

Total H minyak di crude oil keluar Tangki Penyimpan Crude Oil = 546.866,98 kJ 

Total H crude oil keluar = 552.805,87 kJ 

H total keluar belum mendekati 570.705,14 kJ sehingga trial dilakukan lagi. 
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Trial II : 

Trial T keluar = 73,5 °C = 346,5 K 

~ Crude oil : 

• Etanol 

Cp = 160,48 kJ/ kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

= 19.703,67kg x 160,48 kJ/kmol K x (346,5- 298)K 
46,07 kg / kmol 

= 6.137,10 kJ 

• Minyak 

Komponen minyak: 

o T rigliserida 

= 23,85 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 99,87 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 99,87 kJ/kg = 523.803,77 kJ 

o Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (346,5 - 298 ) + ~ 2 5434 (346,52 
- 2982 

) + 

= 33.862,10 kJ/kmol. 

Pra Rencana PabrikMinyak Goreng :fari Biji Kapuk 

B -70 



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg 
----'='-- x 33.862,10 kJ/kmol = 13.452,66 kJ 
282,44kg / kmal 

o Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

139,98kg 
-.........:...---'''--- X 2.126,06 kJ/kmol K x (346,5 - 298) K 
753kg / kmal 

= 19.160,46 kJ 

o Unsaponfiable 

Cp = I. I 93,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

57,77kg 1193 . . H x. ,24 Id/Kmol Kx(346,5 - 298)K 
410kg / kmol 

= 8.150,83 kJ 
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Total H minyak di crude oil keluar Tangki Penyimpan Crude Oil = 564.567,72 kJ 

Total H crude oil ke1uar = 570.704,82 kJ 

H total keluar mendekati 570.705,14 kJ sehingga trial dianggap berhasil. 

H miscella keluar vibratory screen = H crude oil + Q loss 

634.116,83 kJ = 570.704,82 kJ + Q loss 

Q loss = 63.412,01 kJ 
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14. Tangki Degumming I (F-310) 

Minyak, T = 73,5 DC 

H3P04 , T = 30°C 

Asumsi: 

. 
i Q loss 

Tangki Degumming I 

Panas yang hilang 5 % dari total panas masuk. 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

H input = H output + 5 % H input 

0,95 H input = H output 

8-72 

0,95 (H T.i!l~'21( dari tangki penampung crude oil + H H3P04) = (H minyak + H 

Diketahui: 

Entalpy Total Masuk : 

H masuk tangki degumming I (F-310)= H keluar tangki penampung crude oil + 

HH3P04 75% 

• H keluar tangki penampung crude oil = 570.704,82 kJ 
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T masuk = 30 "c = 303 K 

Tref = 298 K 

Cp = 200,32 kJlkmol K flO] 

H = mol x Cp x ( T - T ref) 

3,73kg x 200,32 kJlkmol K X (303 - 298) K = 38,10 k.J 
98kg / kma! ' 

H masuk tangki degumming I (F-310) = 570.742,91 kJ 

Dengan menggunakan persamaan Neraca Panas dapat diketahui entalpy minyak 

dan H3P04 keluar tangki degumming I 

H total keluar = 0,95 x 570.742,91 kJ = 542.205,77 kJ 

Tkeluar ditrial sampai H keluar mendekati = 542.205,77 kJ 

Entalpy Keluar Degumming I : 

Trial I : T keluar = 70°C = 343 K 

>- Minyak 

Terdiri atas beberapa komponen yaitu: 

• EtanoI 

Cp = 159,78 kJ/ kmoI K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

4 36,34kg x 159,78 kJlkmoI K x(343-298)K 
6,07 kg / kmal 

= 5.672 kJ 
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• Trigliserida 

S Cp.dT = 0,462 (70 - 25 ) + ~ 0,61.10.3 (702 
- 252

) 

= 22,09 kcallkg x 4,1868 kJ/kcal = 92,50 kJ/kg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 92,50 kJ/kg = 485.162,39 kJ 

• Asam 1emak bebas 

f Cp.d'J' = 278,686 (343 - 298) + 12,5434 ( 3432 
- 2982

) + *(-5,44.10.3) 

= 31.387,44 kJ/kmol. 

H=molx fCp.dT 

112,2Ikg 
--~-"'-- x 31.387,44 kJ/kmol = 12.469,53 kJ 
282,44kg / lanaI 

• Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmo1 K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

13998kg 
~-.:2:.' x 2.126,06 kJ/kmo1 K x (343 - 298 ) K 
753kg / lanai 

= 17.785,33 kJ 
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• Unsaponfiable 

Cp == 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

H == 57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(343 - 298)K= 7.565,86 kJ 
410kg I kmol 

Total H minyak keluar Degumming I = 528.655,12 kJ 

Cp = 200,32 kJ/kmol K [10] 

H = mol x Cp x ( T - Tref) 

3,73kg x 200,32 kJ/kmol K x (343 - 298 ) K = 342,87 kJ 
98kg / kmo/ 

Total panas keluar = H minyak + H H3P04 75% = 528.997,99 kJ 

Total entalpy keluar belum mendekati 542.205,77 kJ maka dilakukan trial suhu 

keluar lagi. 

Trial II : 

TrialT=344,1 K=71,1 °c 

". MlNYAK 

Terdiri atas beberapa komponen yaitu: 

• Etanol 

Cp = 160 kJ/ kmol K [lO] 
(I) 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 
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36,34kg 
H = x 160 kJlkmol K x (344,1 - 298)K 

46,07kg / kmol 

=5.817,78kJ 

• Trigliserida 

= 22,65 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 94,82 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.244,85 kg x 94,82 kJlkg = 497.290,53 kJ 

• Asam lemak bebas 

f C'p.dT = 278,686 (344,1- 298) + + 2,5434 (344,1 2 
- 2982

) + 

= 32.164,54 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 32.164,54 kJlkmol = 12.778,26 kJ 
282,44kg / kmol 

• Fosfatida 

Cp = 2.126,06 kJ/ kmo1 K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

139,98kg x 2.126,06 kJlkmol K x (344,1- 298) K 
753kg/ kmol 

= 18.217,56 kJ 
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• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - T ref) 

57,77kg x 1.193,24 kJlkmol K x (344,1- 298) K 
410kg / kmal 

= 7.749,72 kJ 

Total H minyak keluar Degumming I = 541.853,84 kJ 

Cp = 200,32 kJlkmol K [10] 

H = mol x Cp x (T - Tred 

3,73kg x 200,32 kJlkmol K x (344,1 - 298) K = 351,20 kJ 
98kg / kmal 

Total panas keluar = H minyak + H H3P04 75% = 542.205,05 kJ 

Entalpy minyak masuk degumming mendekati 542.205,77 kJ maka trial suhu 

dianggap berhasil 

Suhu minyak keluar degumming I = 344,1 K= 71,1 °C 

H input = H output + Q loss 

(570.704,82kJ + 38,10 kJ) = (541.853,84 kJ + 351,20 kJ) + Q loss 

Q loss = 28.537,87 kJ 
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15. Tangki Degumming Jl (F-320) 

Q loss 
Minyak + H3P04 ,T = 71,loC ~ ___ -L-___ --, 

Tangki Degumming II 
T= 70°C 

Air hangat, T = ? °c H reaksi 

Asumsi : Q loss = 5% dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

H input = H output + 5% H input 

B-78 

Minyak+Gum 

0,95 (H minyak+ H3P04 75% keluar tangki degumming I + Hair keluar Heater I 

+ H CaO + H reaksi ) = ( H minyak + H gum )keluar Degumming II 

Diketahui: 

H input Degumming II (F-320) = H minyak + H3P04 75% keluar Degumming I 

(F-310) + Hair keluar Heater I (E-322) +- H CaO + H reaksi 

• H minyak keluar degumming 1= 542.205,05 kJ 

• HCaO 

fCp.dT =41,84 (303-298) + 0,0203 (303 2-2982) _ (_ 4,52.105 )(_1 ___ 1_) 
2 31)3 298 

= 214,67 kJlkmol 
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H = mol x f Cp.dT 

2,40kg x 214,67 kJlkmol = 9,19 kJ 
56kgl kmol 

• Panas reaksi: 

2,80kg 2,40kg 4,42kg O,77kg 

98g1l1101 56g1111o/ 3lOg1l1101 18,016glmo/ 

28,53 mol 42,79mol 14,26mol 42,79mol 

= -68,32 kcallmol [241 

6.Hr CaO = -151,7 kcallmol 124J 

6.Hf H3P04 = 306,2 kcallmol [24J 

6.Hrcaksi = ((42,79mol x (-68,32 kcallmol» + (14,26mol x (-986,2 kcal/mol») 

-{(42,79mol x (-151,7 kcallmol»+ (28,53 mol x (-306,2 kcallmol») 

= - 1.763,67 kcal x 4,1868 kJlkcal 

= -7.384,13 kJ (reaksi eksotennis) 

H air keluar Heater I (E-322) dicari setelah diketahui enthalpy kelu3T degumming 

II, dengan menggunakan persamaan Neraca Panas. 

Diinginkan larutan keluar Degumming II bersuhu 343 K, maka dapat dihitung 

panas keluar Degumming II yang berupa minyak dan gum. 
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Entalpy Keluar Degumming II : 

" MfNYAK 

Terdiri atas beberapa komponen yaitu: 

• Etanol 

Cp = 159,78 kJ/ kmol K[lO] 

H = mol x Cp x (T - Trcf ) 

36,34kg x 159,78 kJ/kmol K x (343 - 298 )K 
46,07 kg / kmol 

= 5.672,00 kJ 

• T rigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (70 - 25) + ~ 0,61.10-3 (702 
- 252

) 

= 22,09 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 92,50 kJ/kg. 

H = massa x J Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 92,50 kJ/kg = 483.107,37 kJ 

• Asam lemak bebas 

Jr Cp.dT = 278,686 (343 - 298) + ~2,5434 (3432 
- 2982

) + ~(-5,44.1O-3) 
2 3 

= 31.387,44 kJ/kmol. 

H = mol x r Cp.dT 
J 

_-=-1_12-,-,2_I~kg",--_ x 31.387,44 kJ/kmol = 12.469,53 kJ 
282,44kg / kmol 
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• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cp x ( T -- Tred 

57.77kg 
. x 1.193,24 kJ/kmol K x (343- 298) K 

410kg I kmoi 

= 7.565,86 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (343 - 298) + .!.. 0,47212 ( 3432 
- 2982

) + .!..(-1,34.1O-3
) 

2 ~ 

= 3.390,40 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

85,21kg x 3.390,40 kJlkmol = 16.035,86 kJ 
18,0 16kg I kmol 

Total entalpy minyak ke1uar = 524.850,63 kJ 

, Gam 

• Trigliserida 

J Cp.dT = 0,462 (70 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (702 
- 252 

) 

= 22,09 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 92,50 kJlkg. 

H = massa x J Cp.dT 

= 22,22 kg x 92,50 kJlkg = 2.055,02 kJ 
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• Fosfatida 

Cp = 1.230,92 kJl kmol K 

H =molxCpx(T-Tre[) 

• Air 

139,98kg x 1.230,92 kJlkmol K x (343 - 298 )K 
753kgl kmal 

= 10.297,14 KJ 

B-82 

f Cp.dT = 18,2964 (343 - 298) + ~ 0,47212 ( 3432 
- 2982

) + ~L 1,34.10-
3

) 

= 3.390,40 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

55,54kg x 3.390,40 kJ/kmol = 10.451,88 kJ 
18,0 16kg I lanaI 

Cp = (3 x 6,2)+(2 x 5,4)+(8 x 4) kcall kmol K 

= 61,4 kcall kmol K x 4.1868 KJ I kcal 

Cp = 257,07 KJI kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

= 4,42kg x 257,07 KJ/kmol K x (343 - 298) K 
310kg I lanai 

= 165 KJ 

To!al entalpy Gum keluar = 22.969_04 kJ 
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Total panas keluar degumming II = H Minyak + H Gum 

= 524.850,63 kJ + 22.969,04 kJ 

= 547.819,66 kJ 

0,95 H input = H output 

0,95 (H minyak keluar tangki degumming I + H air keluar Heater I + H CaO + H 

reaksi ) = H minya;';' + H gum 

0,95 ( 542.205,05 kJ + Hair keluar Heater I + 9,19 kJ + 7.384,13 kJ) = 

547.819,66 kJ 

Hair keluar Heater I = 27.053,95 kJ 

Hair keluar heater I : 

Diketahui dari Neraca Massa, massa air yang dibutuhkan untuk proses 

degumming II = 139,05 kg 

H = mol x f Cp.dT 

27.053,95 kJ = 139,05kg x fCp.dT 
18,016kg / kmol 

f Cp.dT= 1.480,72 kJlkmol 

f Cp.dT = 18,2964 (T- 298) + .!O,47212 ( T2 - 2982
) + .!(-1,34.1O-3

) ( T3 -
2 3 
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27.053,95 kJ/kmol = 18,2964 (T-298) + 2.0,47212 (T2 -2982
) + 2.(_1,34.10-3

) 
2 3 

dengan menggunakan trial didapat harga T = 344,5 K = 71,5 DC. Jadi suhu air 

keluar Heater air 1 = 344,5 K = 71,5 °c 

16. Heater Air I (E-321) 

Air 

J Q loss 

Heater Air 
I 

Air 

T = 30°C i T=71,5°C 

Q steam, T =148°C; 4,5 bar 

Asumsi: 

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi 

Q steam yang tidak terkondensasi sebanyak 10% dari Q steam masuk 

Q loss = 10% dari Q steam 

Persamaan Neraca Panas: 

H air masuk + Q steam = H air keluar + Q loss 

Hair masuk + Q steam = H air keluar + 10% Q steam 

0,9 Q steam = Hair keluar - H air masuk 
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Diketahui: 

Entalpy Masuk : 

• Air 

Tmasuk = 30°C = 303 K 

Tref = 298 K 

f Cp.dT = 18,2964 (303 - 298 ) + ~0,47212 ( 3032 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 
2 3 

= 374,68 kJ/kmoL 

H ,= mol x f Cp.dT 

139,05kg x 374,68 kJ/kmol = 2.891,79 kJ 
18,016kg! kmol 

Entalpy Keluar : 

• Air 

Tkeluar = 71,5 °C = 344,5 K 

Tref = 298 K 

f Cp.dT = 18,2964 (344,5 - 298) + ~ 0,47212 (344,52 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 
2 3 

= 3.505,26 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

139,05kg 
--'-----"'-- x 3.505,26 kJ/kmol = 27.053,95 kJ 
18,016kg! kmol . 
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0,9 Q steam = Hair keluar - H air masuk 

Q steam = (27.053,95 - 2.891,79)/0,9 

Q steam = 26.846,84 kJ 

Q los;:'= 10% x 26.846,84 = 2.684,68 kJ 

Massa steam : 

Q=m.A 

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga A pada suhu 148 °e adalah 

2.120,45 kJlkg 

m = Q = 26.846,84kJ = 12,66 kg 
), 2.l20,45kJ / kg 

17. Filter Press J (H-323) 

Q loss 
Minyak + Gum, T = 700e 
keluar Degumming II _---. Filter Press I 

Gum, T= ?Oe 

Asumsi : Q loss sebesar 10 % dari entalpy masuk. 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

Minyak, T = ? °e 

H keluar degumming II = H minyak + H gum + Q loss 

B-86 

H keluar degumming II = H minyak + H gum + 10% H keluar degumming II 

0,9 H keluar degumming II = H minyak + H gum 
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Diketahui: 

Entalpy Masuk Filter Press I: 

Entalpy minyak masuk Filter press I (H-323) = Entalpy minyak dan gum keluar 

dari degumming II (F-320) 

Entalpy masuk filter press = 547.819,66 kl 

0,9 H keluar degumming II = H minyak + H gum 

0,9 (547.819,66 kJ) = H minyak + H gum 

H minyak + H gum = 493.037,70 kl 

Entalpy Keluar Filter Press I : 

H total keluar = 493.037,70 kJ 

Tkeluar ditrial sampai H total keluar = 493.037,70 kl 

Trial I : 

Trial: T keluar = 337 K = 64 °C 

;- MINYAK: 

Terdiri atas beberapa komponen yaitu: 

• Etanol 

Cp = 158,58 kJ/ kmol K [JO] 

H = mol x Cp x( T - Trer) 

36,34kg x 158,58 kllkmol K x (337 - 298)K 
46,07 kg / kmol 

= 4.878,91 kJ 
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• T rigl iserida 

= 19,08 kcal/kg X 4,1868 kJlkcal = 79,87 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 79,87 kJlkg = 417.132,47 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (337 - 298) + ~ 2,5434 (3372 
- 2982

) + 

= 27.135,66 kJlkmoi. 

H = mol x f Cp.dT 

__ 1_12-'-,2_I--'kg"---_ x 27.135,66 kJlkmol = 10.780,39 kJ 
282,44kg / lanai 

• Unsaponfiable 

Cp= 1.193,24kJ/kmoIK 

H = mol x Cp x (T - Tref) 

5777kg 
41Ok~ I kmol x 1.193,24 kJlkmol K x (337 - 298 )K 

= 6.557,08 kJ 
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• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (337 ~ 298) + lO,47212 (3372 ~ 2982
) + 

2 

= 2.936,17 kJ/kmol. 

H = mol x J Cp.dT 

85,21kg x 2.936,17 kJ/kmol = 13.887,44 kJ 
18,0 16kg / kmol 

Total entalpy minyak keluar = 453.236,29 kJ 

.,. GUM: 

• Trigliserida 

J Cp.dl = 0,462 (64 ~ 25 ) + t 0,61.10-3 (642 ~ 252
) 

= 19,08 kcallkg x 4,1868 kJ/kcal = 79,87 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 22,22 kg x 79,87 kJ/kg = 1.774,38 kJ 

• Fosfatida 

Cp = 1.230,92 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tred 

13998kg 
, x 1.230,92 kJ/kmol K x (337 ~ 298)K 

753kg/ kmol 

= 8.924,19 kJ 
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• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (337 ~298) + ~0,47212 (3372 ~2982) + ~ 
2 3 

= 2.936,17 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

__ 5_5-=-,5_4k-"g"---_ x 2.936,17 kJ/kmol = 9.051,58 kJ 
18,016kg! kmol 

Cp = 257,07 kJ! kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tref ) 

4,42kg x 257,07 kJ/kmol K x (337 ~ 298 )K 
310kg! kmol 

= 143 kJ 

Total entalpy Gum keluar = 19.893,15 kJ 

Total entalpy keluar filter press I = H minyak + H gum 

= 453.236,29 kJ + 19.893,15 kJ 

=473.129,43 kJ 

B-90 

Total entalpy keluar filter press I belum mendekati 493.037,70 kJ maka dilakukan 

trial suh u lagi. 
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Trial II : 

Trial: T keluar = 338,6 K = 65,6 °C 

.,. MINYAK: 

Terdiri atas beberapa komponen yaitu: 

• 2tanol 

Cp"" 158,90 kJ/ kmol K [IOJ 

H = mol x Cp x ( T - Trer) 

36,34kg x 158,90 kJ/kmol K x (338,6 - 298 )K 
46,07 kg / kmol 

= 5.089,71 kJ 

• T ri glis eri da 

f Cp.dT = 0,462 (65,6 - 25) + ~ 0,61.10-3 (65,62 
- 252

) 

= 19,88 kcallkg x 4,1868 kJ/kcaI = 83,24 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 83,24 kJ/kg = 434.713,95 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (338,6 - 298) + ~ 2,5434 (338,62 
- 2982

) + 

2. (-544 10-3
) (338 63 -2983

) + 2.492 10<;(33864 - 2984
) 3" , 4" , 

= 28.269,78 kJ/kmoI. 
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H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 28.269,78 kJ/kmol = 11.230,95 kJ 
282,44kg / kmal 

• Unsapontiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - T rer) 

• Air 

57,77kg 
---'----"'---- x 1.193,24 kJ/kmol K x (338,6 - 298 )K 
410kg / kmal 

= 6.826,62 kJ 

J Cp.dT = 18,2964 (338,6 - 298) + ~ 0,47212 (338,62 
- 2982

) + 

= 3.057,48 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

__ 8_5,--,2_1k
...:c
g=---_ x 3.057,48 kJ/kmol = 14.461,21 kJ 

18,0 16kg / kmal 

Total entalpy minyak keluar = 472.322,45 kJ 
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r GUM: 

• Trigliserida 

= 19,88 kcal/kg x 4,1868 kJ/kca1 =83,24 kJ/kg. 

H = mass a x f Cp.dT 

= 22,22 kg x 83,24 kJ/kg = 1.849,17 kJ 

• Fosfatida 

Cp = 1.230,92 kJ! kmo1 K 

H = mol x Cp x ( T - T ref) 

139,98kg x 1.230,92 kJ/kmo1 K x (338,6 - 298)K 
753kg! kmol 

= 9.291,04 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (338,6 - 298) + 2. 0,47212 (338,62 
- 2982 

) + 2. 
2 3 

= 3.057,48 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

__ 5_5~,5_4-,kg,,--_ x 3.057,48 kJ/kmo1 = 9.425,55 kJ 
18,016kg! kmal 
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Cp = 257,07 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

4,42kg x 257,07 kJ/kmol K x (338,6 - 298 )K 
310kg / lanol 

= 148,88 kJ 

Total entalpy Gum keluar = 20.714,63 kJ 

Total entalpy keluar ruter press I = H minyak + H gum 

= 472.322,45 kJ + 20.714,63 kJ 

= 493.037,08 kJ 

Total entzlpy keluar mendekati 493.037,70 maka trial suhu keluar dianggap benar 

H total input = H total output + Q loss 

547.819,66 kJ = 493.037,08 kJ+ Q loss 

Q loss = 54.782,58 kJ 
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18. Dryer 1 (8-325) 

i Q loss 

Minyak ,T=65,6 °C r--__ Minyak ,T=lOO °c ----. 
Uap, T=IOO °c 

Q steam, T = 148°C; 4,5 bar 

Asumsi: 

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi 

Q steam yang tidak terkondensasi sebanyak 10% dari Q steam masuk 

Q loss = 10% dari Q steam 

Persamaan Neraca Panas: 

H minyak masuk + Q steam = H minyak keluar + H uap + Q loss 

H minyak masuk + Q steam = H minyak keluar + H uap + 10% Q steam 

0,9 Q steam = H minyak masuk - (H minyak keluar + H uap) 

Diketahui: 

Entalpy Minyak Masuk : 

Entalpy masuk Dryer I (B-325) = Entalpy minyak keluar Filter Pre~s I (H-323) 

Entalpy masuk Dryer I = 472.322,45 kJ 
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Entalpy Minyak dan Uap Keluar : 

Titik didih air = 373 K = 100°C 

Titik didih etanol = 351,7 K = 78,7 °c 

Tkeluar = 373 K 

Tref = 298 K 

r MINYAK 

Terdiri atas beberapa komponen yaitu: 

• Trigliserida 

fCp.dT= 0,462(100-25)+ ~ 0,61.10-3 (1002 -252
) 

= 37,51 kcaVkg x 4,1868 kJlkcal = 157,04 kJlkg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 157,04 kJlkg = 820.184,58 kJ 

• Asam lem~k be bas 

SCp.d']' = 278,686 (373- 298) + ~2,5434 (3732 
- 2982

) + .!..(-5,44.1O-3
) 

2 3 

= 52.942,53 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 52.942,53 kJlkmol = 21.032,89 kJ 
282,44kg l/anal 
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• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - T rer) 

57,77kg x 1.193,24 kJlkmol K x (373 - 298 )K 
41Okg/ kmol 

= 12.609,76 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (373- 298) + ~0,472n (3732 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 
2 3 

= 5.671,42 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

54,47kg x 5.671,42 kJlkmol = 17.147,35 kJ 
18,016kg / kmol 

Total entalpy minyak keluar dryer = 870.974,58 kJ 

~ UAP: 

• Etanol 

Cp etanol (I) = 161,52 kJlkrnol °C[10] 

f Cp.dT = 161,52 kJlkmoI °c x (78,7 - 25 tc 
= 8.673,51 kJlkmoI 
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f CPga,·dT = 61,34 (100 - 25) + ~0,1572 (1002 
- 252

) + ~(-8,749.1O-5) 

= 5.309,16 kJlkmoI. 

H vaponzation = 43,122 x (1- Tdidih /516,25)0079 

= 43,122 x ( 1- 351,7/516,25)°079 

= 39.397,67 kJlkmol 

H = mol x cf Cp.dT + f Cp ga, .dT + H vaporization) 

3634kg 
, x (8.673,51 + 5.309,16 + 39.397,67 )kJlkmol 

46,07 kg 1 kmol 

= 42.109,26 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (373- 298) + ~0,47212 (3732 
- 2982

) + 
2 

= 5.671,42 kJlkmoI. 

H vaporization = 52.053 x (1- Tdidih /647,13)0321 

= 52.053 x ( 1- 373/647,13)°321 = 39.509,50 kJ/kmol 

H = mol x (f CPhq .dT +H vaporization) 

30,74kg x (5.671,42 + 39.509,50) kJlkmol 
18,v16kg / kmol 

= 77.093,04 kJ 
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Total entalpy uap keluar dryer = H etanol + H air 

= 42.109,26kJ + 77.093,04kJ = 119.202,30 kJ 

Total entalpy keluar = 870.974,58 kJ + 119.202,30 kJ = 990.176,88 kJ 

0,9 Q steam = H minyak masuk - (H minyak keluar + H uap) 

0,9 Q steam = 472.322,45 kJ - 990.176,88 kJ 

Q steam = 575.393,81 kJ 

Q loss = 10% x 575.393,81 = 57.539,38 kJ 

Massa steam: 

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga A pada suhu 148°C adalah 

2.120,45 kJ/kg 

m = Q = 575.393,81kl =271,35 kg 
}, 2. 120,45kJ / kg 
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19. Tallgki NaOH (F-333) 

NaOH, T = 30°C 
Air, T = 30°C 

Tangki NaOH 
T = 70°C 

Q Pelarutan 

Asumsi : Tidak ada panas yang hilang 

Persamaan Neraca Panas: 

, i p , 
fiBh'8s11 ~ , 

~==~S~~ __ " -, . , '7: 

H NaOH + HAir + Q pelarutan = H NaOH 200 Be 

Diketahui: 

Entalpy Total Masuk: 

• NaOH 

Tmasuk = 303 K 

Tref = 298 K 

B-I00 

:l! 
;tt~ 

f Cp.dT = 51,234 (303 - 298) + ~0,0131 (3032 
- 2982

) + ~(-2,3359.1O-5) 
2 3 

(1/303 - 11298 ) 

= 275,83 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

15,78kg x 275,83 kJlkmol = 108,81 kJ 
40kgl lanaI 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix 13 : Perhitungan Neraca Panas B-101 

• Air 

Tmasuk = 303 K 

Tret = 298 K 

f Cp.dT = 18,2964 (303 - 298) + ~0,47212 (3032 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 

= 374,68 kJ/krnol. 

H = mol x f Cp.dT 

94,llkg 
---'----"--- x 374,68 kJ/krnol = 1.957,09 kJ 
18,0 16kg I kmol 

• Panas pelarutan 

b d· I N OR I' 15,78kg 94,09kg Per an mgan rno a : rno air = ---'-----'''----
40kg I kmal 18,0 16kg I kmol 

= 1 : 13,2385 

Dianggap NaOH : air = 1 : 20, dari Himmelblau. 1996 didapat panas peJarutan 

NaOH = 42,844 kJI grnol = 42.844 kJlkmol 

15,78kg 
H = mol x 6Hpelarutan = x 42.844 kJ/krnol = 16.901,34 kJ 

40kglkmol 

TotaJ panas rnasuk = 108,81 kJ + 1.957,09 kJ + 16.901,34 kJ 

= 18.967,24 kJ 

dari persamaan neraca panas dapat dihitung H larutan NaOH 200 Be 
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Entalpy Keluar : 

H input = H output 

H output = H larutan NaOH 200 Be = 18.967,24 kJ 

Trer = 298 K 

% mol NaOH = 1 x 100% = 7,0232% 
1 + 13,2385 

Cp NaOH 7,0232% = 0,9895 cal/kg K [10] 

= 4,1427 kJlkg K 

H = massa x Cp x ( Tkeluar - T ref ) 

18.967,24 kJ = (15,78 + 94,11) kg x 4,1427 kJlkg K x ( T - 298) K 

T = 339,7 K = 66,7 DC ; Suhu larutan NaOH keluar = 66,7 DC 
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20. Tangki Netralisasi (F-330) 

Q loss 

Minyak T = ? °c N etralisas i 
T= 70°C 

Lar. NaOH, T = 66,7°C --~_~--::'~_-.J 

i Qreaksi 

Asumsi : Q loss = 10 % H total input 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

Minyak 

H input = H output + 10% H input 

B-103 

0,9 (H minyak keluar Cooler Degumming Oil + H NaOH 200Be + Q reaksi) = 

H minyak keluar Netralisasi 

Diketahui: 

H NaOH 20oBe, Q reaksi dan H mi!1yak keluar Netralisasi diketahui sehingg? o"ri 

persamaan Neraca Panas dapat dihitung H minyak keluar cooler degumming oil. 

Entalpy Total Masuk: 

H masuk tangki Netralisasi (F-330) = H minyak keluar Cooler Degumming Oil 

(E-327) + H keluar tangki NaOH (F-332) + Q reaksi 

• H NaOH = 18.967,25 kJ 

• Q rea1(si : 

Cp reaksi = 65 kcal/kg FFA = 272,14 kJ/kg FFA [13] 
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H reaksi = massa FFAx Cp reaksi 

= 112,21 kg x 272,14 kJlkg FFA = 30.536,27 kJ 

Entalpy total masuk = H minyak + H NaOH + Q reaksi 

= H minyak + 18.967,25 kJ + 30.536,27 kJ 

= H minyak + 49.503,52 kJ 

Entalpy Total Keluar : 

Pada proses ini suhu dijaga pada 70°C sehingga minyak keluar pada s'lhu 343 K 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

J Cp.dT = 0,462 (70 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (702 - 252 ) 

= 22,09 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 92,50 kJlkg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 92,50 kJlkg = 483.1 07,37 kJ 

• Asam lemak bebas 

SLp.dT = 278,686 (343 - 298 ) + J. 2,5434 ( 3432 
- 2982

) + .!.. (-5,44.10-3
) 

2 3 

= 31.387,44 kJlkmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

1,07kg 
---"--- x 31.387,4377 kJlkmol = 118,52 kJ 
282,44kg ! kmol 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ! kmol K 

H = mol x Cp x ( T - T ref) 

8-105 

57,77kg x 1.193,24 kJlkmol K x (343 - 298) K = 7.565,86 kJ 
410kg! kmol 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (343 - 298) + ~0,47212 (3432 
- 2982

) + ±(-1,341O-3
) 

= 3.390,40 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

155,70kg x 3.390,40 kJlkmol = 29.300,59 kJ 
18,016kg! kmol 

• Sabun 

Cp = (18 x 2,8)+(33 x 4,3)+(6x2)+8 = 212,3 kcallkmol K = 888,86 kJlkmoi K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

119,80kg x 888,86 kJlkmoi K x (343 -298)K = 15.739,52 kJ 
304,44kg ! kmol 
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Total H min yak keluar = H trigliserida + H asam lemak bebas + H unsaponfiable 

+ H air + H sabun 

= 535.831,85 kJ 

H total masuk = H total keluar 

H minyak keluar cooler degumming oil + 49.503,52 kJ = 535.831,85 

H minyak keluar cooler degumming oil = 514.529,96 kJ 

Suru minyak keluar cooler degumming oil dicari dengan trial sampai entalpy 

minyak keluar cooler degumming oil 514.529,96 kJ 

Trial I: 

Trial T masuk = 340 K = 67°C; Tre[= 298 K 

• Trigliserida 

S Cp.dT = 0,462 (67 - 25 ) + + 0,61.10-3 (672 
- 252

) 

= 20,58 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 86,17 kJ/kg. 

H = massa x S Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 86,17 kJ/kg = 450.059,90 kJ 

• Asam lemak bebas 

S Cp.dT = 278,686 (340 - 298) + +2,5434 (3402 
- 2982

) + ~(_5,44.1O-3) 

= 29.259,05 kJlkmol. 
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H = mol x f Cp.dI' 

112,21kg x 29.259,05 kJlkmol = 11.623,97 kJ 
282,44kg I kmol 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

57,77kg x 1.193,24 kJlkmol K x (340 - 298) K = 7.061,47 kJ 
410kg I kmol 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (340 - 298 ) + J..0,47212 C 3402 
- 2982)+ J..C-I,34.1O-3

) 
2 3 

= 3.163,20 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

54,47kg 
--'----=-- x 3.163,20 kJlkmol = 9.563,85 kJ 
18,016kg I kmol 

H total keluar cooler degumming oil = H trigliserida + H asam lemak bebas + 

H unsaponifiable + H air 

= 478.309,18 kJ 

Entalpy total keluar cooler degumming oil belum mendekati 514.529,96 kJ maka 

dilakukan trial suhu Jagi. 
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Trial II: 

Trial Tmasuk = 343,1 K = 70,1 °C ; Tref = 298 K 

• Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (70,1 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (70,1 2 
- 252 

) 

= 22,14 kcal/kg x 4,1868 kJlkcal = 92,71 kJlkg. 

H == massa x f Cp.dT 

= 5.222,63 kg x 92,71 kJlkg = 484.177,91 kJ 

• Asam lemak bebas 

J C'p.dl' = 278,686 (343,1 - 298) + ~ 2,5434 (343,12 - 2982
) + ~ (-5,44.10,3) 

= 31.456,34 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

112,21kg x 31.456,34 kJlkmol = 12.496,90 kJ 
282,44kg / lanai 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJf kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

_5_7,--,7_7--"kg,,-- x 1.193,24 kJlkmol K x (343,1 - 298) K = 7.582,17 kJ 
41Okg/ lanai 
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• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (343,1 - 298 ) + ~ 0,47212 ( 343,12 - 2982)+ ~(-1,34.1O-3) 

(343,1 3 
- 2983

) + .1..1,31. W\343,1 4 
- 2984

) 
4 

= 3.397,75 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

54,47kg x 3.397,75 kJlkmol = 10.272,98 kJ 
18,0 16kg / kmol 

H total keluar cooler degumming oil = H trigliserida + H asam lemak bebas + 

H unsaponifiable + Hair 

= 514.529,96 kJ 

Entalpy total keluar cooler degumming oil 514.530,01 kJ jadi suhu keluar cooler 

degumming oil 70,1 °C ( 343,1 K) 

(H minyak keluar Cooler Degumming Oil + H NaOH 200Be + Q reaksi) = 

H minyak keluar Netralisasi + Q loss 

(514.529,96 kJ+18.967,25 kJ +30.536,27 kJ) = 535.831,85 + Q loss 

Q loss = 28.201,63 
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21. Cooler Degumming Oil (E-327) 

Minyak, T= 100°C 

i Air pendingin, T = 45°C 

Minyak, T=70,1 °c 
Cooler 

Degumming 
Oil 

i Air Pendingin, T= 30°C 

Persamaan Neraca Panas: 

H minyak masuk = H min yak keluar + Q pendingin 

H minyak masuk - H minyak keluar = Q pendingin 

Q pendingin = Hair pendingin keluar - H air pendingin masuk 

B-IIO 

H minyak keluar - H minyak masuk = H air pendingin keluar - Hair pendingin 

mas uk 

Diketahui: 

Entalpy Minyak Masuk : 

H masuk Cooler Degumming Oil (E-327) = H minyak keluar dryer 1 (B-324) 

H masuk Cooler Degumming Oil = 870.974,58 kJ 

Entalpy Minyak Keluar : 

H keluar Cooler Degumming Oil (E-327) = H minyak masuk Nctralisasi (F-330) 

H keluar Cooler Degumming Oil (E-327) = 514.529,96 kJ 

H minyak masuk = H minyak ke1uar + Q pendingin 

870.974,58 kJ = 514.529,96 kJ + Q pendingin 

Q pendingin = 356.444,62 kJ 
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Massa air pendingin: 

Suhu air pendingin masuk = 30°C 

Suhu air pendingin keluar = 45°C 

S 1 (30+45) 0(' u 1U rata-rata = 37,5 . 
2 

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kJ/kg °c 

Q = massa x Cp x (T keluar - T masuk) 

Massa air 
356.444,62 

~~~~~=' 5.680,84kg 
4,183 x (45-30) 

22. Celltrijilgai Separator II (H-335) 

Minyak T = 70°C 

Q loss 

Centrifugal 
Separator II 

Minyak T = ? °c 

Sabun T =? °c 

Asumsi : Q loss sebesar 5% dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

B-111 

H minyak keluar tangki Netralisasi = (H minyak + H sabun) + Q loss 

H minyak keluar tangki Netralisasi = ( H minyak + H sabun ) + 5% H minyak 

keluar tangki NetraEsasi 

0,95 (H minyak keluar tangki Netralisasi) = ( H minyak + H sabun ) 
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Diketahui: 

Entalpy Total Masuk : 

H masuk centifugal separator II (H-335)= H keluar tangki Netralisasi (F-330) 

H masuk = 535.831,85 kJ 

Deugau menggunakan persamaan Neraca Panas dapat diketahui entalpy minyak 

dan sabun keluar centrifugal separator II 

H total keluar = 0,95 x 535.831,85 kJ = 509.040,26 kJ 

T,eluar ditrial sampai H keluar mendekati = 509.040,26 kJ 

Trial I : 

Trial Tkeluar = 340 K = 67°C 

,. Minyak 

• T rigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (67 - 25) + ~ 0,6l.1O-3 (672 
- 252

) 

= 20,58 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 86,17 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 86,17 kJ/kg = 449.746,53 kJ 
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• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (340- 298 ) + ± 2,5434 (3402 
- 2982 

) + 

= 29.259,05 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

1,07 kg x 29.259,05 kJlkmol = 110,48 kJ 
282,44kg I kmol 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJI kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

57,77kg x 1.193,24 kJlkmol K x (340 - 298) K 
410kgl kmol 

= 7.061,47 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (340 - 298) + ~ 0,47212 (3402 
- 2982

) + 
2 

= 3.163,20 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

__ 2_1-=--,2_0--'kg"----_ x 3.163,20 kJlkmol = 3.722,87 kJ 
18,0 16kg I kmol 
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• Sabun 

Cp = (18 x 2,8)+(33 x 4,3)+(6x2)+8 = 212,3 kcal/kmol K 

= 888,86 kJlkmol K 

H = mol x Cp x ( T - Trer ) 

1,86kg x 888,86 kJ/kmol K x (340 -298)K 
304,44kg / kmol 

=227,51 kJ 

Total H minyak keluar = 460.868,85 kJ 

, Sabun 

• T ri gliseri da 

= 20,58 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcaJ = 86,17 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 3,64 kg x 86,17 kJ/kg = 313,37 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (340- 298 ) + ~ 0,47212 (3402 
- 2982

) + 
2 

= 3.163,20 kJ/kmol. 
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H = mol x J Cp.dT 

I 34,49kg x 3.163,20 kJ/kmol = 23.614,25 kJ 
18,016kg / lanaI 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJ/kmol K 

U = mol x Cp x ( T - Tret ) 

117,94kg x 888,86 kJ/kmol K x (340 -298)K 
304,44kg / kmol 

= 14.462,71 kJ 

Total H sabun keluar = 38.390,33 kJ 

Total H keluar = 460.868,85 + 38.390,33 kJ = 499.259,18 kS 

Total entalpy keluar belum mendekati 509.040,26 kJ maka dilakukan trial suhu 

keluar lagi. 

Trial II : 

Trial T keluar = 340,8 K = 67,8 °C 

')- Minyak 

• Trigliserida 

fCp.dT= 0,462(67,8-25)+ ~ 0,61.10-3 (67,82 -252
) 

= 20,99 kcallkg x 4,1868 kJ/kcal = 87.87 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 87,87 kJlkg = 458.577,62 kJ 
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• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (340,8- 298) + ~ 2,5434 (340,82 
- 2982 

) + 

= 29.828,47 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

1,07kg 
~~~"'--~ x 29.828,47 kJlkmol = 112,63 kJ 
282,44kg / kmol 

• Unsapontiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

57,77kg x 1.193,24 kJlkmol K x (340,8 - 298) K 
410kg / kmol 

= 7.196,52 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (340,8 - 298) + ~ 0,47212 (340,82 
- 2982

) + 

= 3.224,02 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

21,20kg x 3.224,02 kJlkmo\ = 3.794,45 kJ 
18,Oi6kg / kmol 
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• Sabun 

Cp = (18 x 2,8)+(33 x 4,3)+(6x2)+8 = 212,3 kcal/kmol K 

= 888,86 kJ/kmol 

H = mol x Cp x ( T - Trer ) 

1,86kg x 888,86 kJ/kmol x (340,8-298)K 
304,44kg / kmo/ 

=231,86 kJ 

Total H minyak keluar = H trigliserida + H asam lemak bebas + 

H unsaponfiable + Hair + H sabun 

= 469.913,08 kJ 

,.. Sabun 

• Trigliserida 

J Cp.di· = 0,462 (67,8 - 25) + ~ 0,61.10-3 (67,82 
- 252

) 

= 20,99 kcallkg x 4,1868 kJ/kcal = 87,87 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 3,64 kgx 87,87 kJ/kg= 319,52 kJ 

• Air 

J Cp.dT = 18,2964 (340,8- 298 ) + .1. 0,47212 (340,82 
- 2982

) + 
2 

= 3.224,02 kJ/kmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

134,49kg x 3.224,02 kJ/kmol = 24.068,29 kJ 
18,0 16kg / lemal 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJ/kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Trcd 

117,94kg x 888,86 kJ/kmol K x (340,8 -298)K 
304,44kg / kmol 

= 14.739,33 kJ 

Total H sabun keluar = H trigliserida + H air + H sabun 

= 39.127,14 kJ 

Total H keluar = H minyak + H sabun 

= 469.913,08 + 39.127,14 kJ = 509.040,22 kJ 

Karena entalpy total keluar mendekati 509.040,26 kJ maka trial T keluar dianggap 

benar. Jadi suhu minyak dan sabun keluar centrifugal separator = 67,8 °C 

H total input = H total output + Q loss 

535.831,85 = 509.040,22 + Q loss 

Q loss = 26.791,63 kJ 
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23. Heater Air II (E-342) 

Q loss 

Heater Air III 

Q steam, T =148 °C; 4,5 bar 

Asumsi: 

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi 

Q steam yang tidak terkondensasi sebanyak 10% dari Q steam masuk 

Q loss = 10% dari Q steam 

Persamaan Neraca Panas: 

Hair masuk + Q steam = H air keluar + Q loss 

Hair masuk + Q steam = H air keluar + 10% Q steam 

0,9 Q steam = Hair masuk -H air keluar 

Diketahui: 

Entalpy Air Masuk : 

• Air 

T masuk = 303 K 

Tref = 298 K 

f Cp.dT = 18,2964 (303 - 298 ) + ~0,47212 ( 3032 
- 2982

) + ~ (-1,34.10-3
) 

2 3 

= 374,68 kJlkrnol. 
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H = mol x f Cp.dT 

477,08kg 
---'---=- x 374,68 kJ/kmol = 9.921,78 kJ 
18,016kg / kmol 

Entalpy Air Keluar : 

• Air 

I keiuar = 343 K 

I Tef = 298 K 

B-120 

f Cp.dT = 18,2964 (343 - 298) + ~0,47212 (3432 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 
2 3 

= 3.390,40 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

477,08kg 
---'---=- x 3.390,40 kJlkmol = 89.780,88 kJ 
18,0 16kg / kmol 

Dengan menggunakan persamaan Neraca Panas maka dapat diketahui Q steam 

dan Q loss 

H air input + Q steam = H air output + Q loss 

9.921,78 + Q steam = 89.780,88 + 10% Q steam 

Q steam = 88.732,33 kJ 

Q loss = 10% x 88.732,33 = 8.873,23 kJ 
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Massa steam: 

Q=m.f. 

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga Ie pada suhu 148°C adalah 

2.120,45 kJikg 

III = Q = 106.478,80kl =41,85kg 
A 2.120,45kl / kg 

24. Tangki Washing (F-340) 

Q loss 
Minyak T= 67,8°C 

Tangki Washing 
Minyak T = ? °C 

Asumsi : Q loss sebesar 5% dari total entalpy masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

H input = H output + 5 % H input 

0,95 H input = H output 

B-121 

0,95 (H minyak keluar centrifugal separator II + H air keluar Heater Air II) = 

H minyak keluar Tangki Washing 
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-122 

Diketahui: 

Entalpy Total Masuk : 

H masuk Tangki Washing (F-340) = H minyak ke1uar Centifugal Separator (H-

335)+ Hair keluar Heater Air III (E-342) 

H minyak keluar Centifugal Separator = 469.913,08 kJ 

Hair keluar heat exchanger = 89.780,88 kJ 

Total H masuk = 469.913,08 kJ + 89.780,88 kJ = 559.693,96 kJ 

Entalpy Total Keluar : 

0,95 H input = H output 

H keluar = 0,95 x 559.693,96 kJ = 531.709,26 kJ 

Tke1uar ditrial sampai H keluar mendekati = 531.709,26 kJ 

Trial 1: 

Trial Tkeluar = 338 K = 65°C 

.,. Minyak 

• Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (65 - 25) + + 0,61.10-3 (652 
- 252

) 

= 19,58 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 81,97 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 81,97 kJ/kg = 427.796,86 kJ 
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Appendix B : Perhillingan Neraca Panas 8-123 

• Asam lemak bebas 

fCp.dT = 278,686 (338- 298) + ~ 2,5434 (3382 
- 2982

) + !..(-5,44.1O-3
) 

2 3 

= 27 .842,90 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

1,07kg 
------'---'='---- x 27.842,90 kllkmol = 105,13 kJ 
282,44kg / kmol 

• Unsapontiable 

Cp = 1.193,238 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x (T - Tred 

57,77kg x 1.193,238 kllkmol K x (338 - 298) K 
410kg / kmol 

= 6.725,21 kl 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (338 - 298) + !.. 0,47212 (3382 
- 2982

) + !.. (-1 ,34.10-3
) 

2 3 

= 3.011,83 KJlkmol. 

H = molxCp 

498,28kg x 3.011,83 KJlkmol = 83.300,7 kl 
18,016kg / kmol 
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• Sabun 

Cp = 888,86 kJ/kmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tret ) 

1,86kg x 888,86 kJlkmol K x (338 ~298)K =216,67 kJ 
304,44kg / kmol 

Total H keluar = 518.144,58 kJ 

Total entalpy keluar belum mendekati 531.709,26 kJ maka dilakukan trial suhu 

keluar lagi. 

Trialll : 

Trial Tkeluar = 339 K 

-,. Minyak 

• Trigliserida 

= 20,09 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 84,12 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 84,12 kJlkg = 439.036,11 kJ 

• Asam lemak bebas 

fCp.dT = 278,686 (339~ 298 ) + ~ 2,5434 (3392 ~ 2982
) + 2. (-5,44.10-3

) 
2 3 

= 28.568,19 kJlkmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

1,07kg x 28.568,19 kJ/kmol = 107,87ckJ 
282,44kg ( kmol 

• Unsaponfiable 

Cp = 1 193,238 kJ( kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

57,77 kg x 1.193,238 kJ/kmol K x (339 - 298) K 
41 Okg ( kmol 

= 6.897,49 kJ 

• Air 

f CpdT = 18,2964 (339 - 298) + ~ 0,47212 (3392 
- 2982

) + ~(-1 ,34.10-3
) 

2 3 

= 3.089,38 KJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

498,28kg x 3.089,38 KJ/kmol = 85.445,53 kJ 
18,0 16kg ( kmol 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJ/kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

1,86kg x 888,86 kJ/kmol K x (339-298)K = 222,23 kJ 
304,44kg / kmol 
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Total H keluar = H trigliserida + H asam lemak bebas+ H unsaponfiable + Hair 

+ H sabun 

= 531.709,23 kJ 

Trial Tkeluar dianggap berhasil karena total H keluar mendekati 531.709,26 kJ, jadi 

suhu keluar Tangki Washing = 66°C 

H input = H output + Q loss 

559.693,96 = 531.709,23 + Q loss 

Q loss = 27.984,73 kJ 

25. Centrifugal Separator III (H-344) 

Minyak T = 66°C 
--~ 

Q loss 

Centrifugal 
Separator III 

Minyak T = ? °c 

Sabun T =? °c 

Asumsi : Q loss sebesar 5% dari total enta!py masuk 

Persamaan Neraca Panas: 

H input = H output + Q loss 

H minyak keluar Tangki Washing = ( H minyak + H sabun ) + Q loss 

H minyak keluar Tangki Washing = (H min:'ak + H sabun) + 5% H minyak 

keluar Tangki Washing 

0,95 (H minyak keluar Tangki Washing) = ( H minyak + H sabun) 
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Diketahui: 

Entalpy Total Masuk: 

H masuk centifugal separator III (H-343) = H keluar Tangki Washing (F-340) 

H masuk centifugal separator III = 531.709,23 kJ 

Entalpy Total Keluar : 

Dari persamaan Neraca Panas dapat diketahui entalpy total keluar 

0,95 H input = H outmt 

H keluar = 0,95 x 531.709,23 kJ = 505.123,77 kJ 

Tkeluar ditrial sampai H keluar = 505.123,77 kJ 

Trial I : 

Trial T keluar = 335 K 

., Minyak 

• Trigliserida 

J Cp.dT = 0,462 (62 - 25) + ~ 0,61.1O-J (622 - 252) 

= 18,08 kcal/kg x 4,1868 kJlkcal = 75,7 kJlkg. 

H = massa x J Cp.dT 

= 5.219 kg x 75,7 kJlkg = 394.972,34 kJ 
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• Asam lemak bebas 

fCp.dT = 278,686 (335 - 298) + ..I. 2,5434 (3352 
- 2982

) + -'(-5,44.10-3
) 

2 3 

= 25.722,85 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

1,07kg x 25.722,85 kJlkmol = 97,13 kJ 
282,44kg / lanaI 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,238 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x (T - Trcf ) 

57,77kg x 1.193,238 kJ/kmol K x (335- 298) K 
410kg / kmol 

= 6.220,82 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (335- 298 ) + ..I. 0,47212 (3352 
- 2982

) + -'(-1,34.10-3
) 

2 3 

= 2.784,9 kJlkmoi. 

H = mol x f Cp.dT 

21,20kg x 2.784,9 kJlkmol = 3.276,64 kJ 
18,016kg / lanai 
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• Sabun 

Cp = 888,86 kJlkmol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tref ) 

0,26kg x 888,86 kJlkmol K x (335~298)K 
304,44kg I kmol 

= 28.62 kJ 

Total H minyak keluar = 404.595,54 kJ 

,. Sabun 

• Air 

J Cp.dT = 18,2964 (335~ 298) + ~0,47212 (3352 ~ 2982
) + !..C-l,34.1O-3

) 
2 3 

= 2.784,9 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

477,08kg x 2.784,9 kJlkmol = 73.747,62 kJ 
18,016kg! kmol 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJlkrnol K 

H = mol x Cp x ( T ~ Tref ) 

1,58kg x 888,86 kJlkmol K x (335~298)K 
304,44kg I kmol 

=171,8kJ 
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Total H sabun keluar = H sabun + Hair = 73.919,42 kJ 

Total H keluar = H minyak + H sabun 

= 404.595,54 kJ + 73.919,42 kJ = 478.514,96 kJ 

Total entalpy keluar belum mendekati 505.123,77 kJ maka dilakllkan trial suhu 

keluar lagi. 

Trial II : 

Trial Tkeluar = 337 K 

.,. Minyak 

• Trigliserida 

= 19,08 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 79,9 kJ/kg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 79,9 kJ/kg = 417.009,54 kJ 

• Asam lemak bebas 

fCp.dT= 278,686(337 -298)+ ~2,5434(3372_2982)+ 2.(-5,44.10-3
) 

2 3 

= 27.146,48 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

1,07kg x 27.146,48 kJ/kmol = 102,50 kJ 
282,44kg / kmol 
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• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,238 kJf kmol K 

H = mol x Cp x (T - Trey) 

57,77kg x 1.193,238 kJlkmol K x (337- 298) K 
410kgf kmol 

= 6.559,65 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (337- 298) + ~ 0,47212 (3372 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 
2 3 

= 2.937,32 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

21,20kg x 2.937,32 kJlkmol = 3.455,98 kJ 
18,016kg / kmol 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJlkmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

0,26kg x 888,86 kJlkmol K x (337-298)K 
304,44kg / kmol 

= 30,18 kJ 

Total H minyak keluar = 427.157,85 kJ 

Pra Rencana Pab rik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-132 

,. Sabun 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (337- 298 ) + .!. 0,47212 (3372 
- 2982

) + 1.(-1,34.10-3
) 

2 3 

= 2.937,32 kJlkmoL 

H = mol x f Cp.dT 

477,08kg x 2.937,32 kJlkmol = 77.784,10 kJ 
18,016kg / kmol '. 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJ/kmol 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

1,58kg x 888,86 kJlkmol x (337-298)K 
304,44kg / kmol 

= 181,16 kJ 

Total H sabun keluar = 77.965,26 kJ 

Total H keluar = H minyak + H sabun 

= 427.157,85 kJ + 77.965,26 kJ = 505.123,11 kJ 

Total entalpy kleuar mendehti 505.123,77 kJ, trial suhu keluar dianggap benar. 

Suhu keluar centrifugal separator II = 64°C 

H input = H output + Q loss 

531.709,23 = 505.123,11 + Q loss 

Q loss = 26.586,12 kJ 
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26. Tangki Bleaching (1<'-350) 

Q loss 

Minyak T=? °c 

BE + Act Carbon T= 30°C 

Minyak+BE+Act carbon 

T = lOO°C 

Asumsi: 

Q loss = 10% dari Entalpy total mas uk 

Persamaan Neraca Panas: 

H total input = H total output + Q loss 

H total input = H total output + 10% H total input 

0,9 H total input = H total output 

Diketahui: 

EntaJpy Total Masuk : 

H masuk Tangki Bleaching (F-350) = H minyak keluar Dryer II (B-345) + H 

bleaching earth + H activated Carbon 

• Blaching earth 

Tmasuk = 30°C 

T ref = 25°C 

Cp = 0,224 kcal/kg °C = 0,9378 kJ/kg °C [10] 

H = massa X Cp X (Tmasuk - Trer ) 

= 72,05 X 0,9378 kJ/kg °c X ( 30 - 25 ) °c 

= 337,84 kJ 
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• Activated Carbon 

Tmasuk = 30°C 

T ref = 25°C 

Cp = 0,168 kcallkg °c rIO] 

= 0,7034 kJlkg °c 

H = massa x Cp X (Tmasuk - Tred 

= 7,2 x 0,7034 kJlkg °c x (30 - 25) °c 

= 25,34 kJ 

H total masuk = H minyak + H bleaching earth + H activated carbon 

= H minyak +337,84 kJ+25,34 kJ 

B-134 

Proses adsorbsi berlangsung pada suhu 100°e. Entalpy total keluar dapat 

dihitung. Dengan persamaan neraca panas, entalpy minyak mast'l: +angki 

bleaching dapat diketahui. 

Entalpy total keluar : 

Minyak dan adsorben keluar pada suhu 373 K (lOOOe) 

~ MINYAK 

Komponen minyak: 

• T ri gliseri da 

f Cp.dT = 0,462 (100- 25) + 1 0,61.10-3 (1002 
- 252

) 

= 39,73 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 166,35 kJlkg. 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-135 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 166,35 kJ/kg= 868.159,40 kJ 

• Asam lemak bebas 

fCp.d'F = 278,686 (373 - 298) + ..!. 2,5434 (373 2 - 2982
) + ..!.(-5,44.1O-3

) 
2 3 

= 52.942,53 kJ/kmol. 

H= mol x f Cp.dT 

1,07kg x 52.942,53 kJ/kmol = 199,90 kJ 
282,44kg I kmol 

• Unsaponfiable 

Cp= 1.193,24kJ/kmoIK 

H = mol x Cp x (T - Tree) 

57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol K x (373 - 298) K= 12.609,76 kJ 
410kgl kmol 

• Air 

J Cp.dT = 18,2964 (373 - 298) + ..!. 0,47212 (373 2 - 2982
) + ..!.(-1,34.1O-3

) 
2 3 

= 5.671,42 kJlkmol. 

H = mol x J Cp.dT 

_---.:.5,_28_k..:=g __ x 5.671,42 kJ/kmol = 1.663,20 kJ 
18,016kg I kmol 
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• Sabun 

Cp = 888,8576 kJ/kmol 

H = mol x Cp x (T - Trcf ) 

0,26kg x 888,8576 kJ/kmol x (373 -298)K = 58,02 kJ 
304,44kg / kmol 

., Bleacher 

• Blaching earth 

Cp = 0,224 kcaI;kg °Cl101 

= 0,9378 kJ/kg °C 

H = massax Cpx (Tmasuk-Tref) 

= 72,05 x 0,9378 kJ/kg °c x ( 100 - 25) °c 

= 5.067,60kJ 

• Activated Carbon 

Cp = 0,168 kcal/kg °c [10] 

= 0,7034 kJ/k:gOC 

H = massa x Cp x (Tmasuk - Trod 

= 7,2 x 0,7034 kJ/kg °c X ( 100 - 25) °c 

= 380,07 kJ 

Total entalpykeluar = H minyak + H bleacher = 839.592,05 kJ 
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0,95 H total input = H total output 

0,95 (H minyak +337,84 kJ + 25,34 kJ) = 839.592,05 kJ 

H minyak masuk bleaching = 883.417,93 kJ 

Suhu minyak masuk tangKi pemucat dicari dengan trial sampai entalpy minyak 

masuk 883 A17 ,93 kJ 

Trial I: 

Trial Tmasuk = 378 K = 105°C; T",r= 298 K 

-;.. MINYAK 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (105- 25 ) + ~ 0,61.10-3 (1052 
- 252

) 

= 40,13 kcaVkg x 4,1868 kJlkcal =168,02 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 168,02 kJlkg = 876.920,21 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (378- 298 ) + ~ 2,5434 (3782 
- 2982

) + ~(_5,44.1O-3) 

= 56.582,69 kJ/kmol. 
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H = mol x f Cp.dT 

1,07kg 
----'.-"'---- x 56.582,69 kJ/kmol = 213,65 kJ 
282,44kg I kmol 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJI kmoI K 

H =molxCpx(T-Tref) 

H = 57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol K x (378 - 298)K 
410kg I kmol 

= 13.450,41 kJ 

• Air 

B-138 

f Cp.dT = 18,2964 (373- 298) + ~0,47212 (3732 
- 2982

) + ~(-1,34.1O-3) 
2 3 

= 5.671,42 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

_----.e
5

,'-2_8k
-,Og'---_ x 5.671,42 kJ/kmol = 1.663,20 kJ 

18,016kg I kmol 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJlkmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

0,26kg x 888,86 kJ/kmoI K x (378-298)K = 61,89 kJ 
304,44kg I kmol 

Total entalpy minyak keluar dryer = 892.309,36 kJ 
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Entalpy minyak masuk Tangki Bleaching belum mendekati 883.417,93 kJ 

maka dilakukan trial suhu lagi 

Trial II: 

Trial Tmasuk = 377,2 K = 104,2 °C; Tref= 298 K 

, MINYAK 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

f CpdT = 0,462 (l 04,2- 25 ) + + 0,61.10-3 (104,22 
- 25 2

) 

= 39,73 kcal!kg x 4,1868 kJlkcal =166,35 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 166,35 kJlkg = 868.159,40 kJ 

• Asam lemak be bas 

fCp.dl' = 278,686 (377 ,2- 298) + ~ 2,5434 (377 ,22 -2982 )+ ~ (-5,44.10-3
) 

2 3 

= 56.026,68 kJlkmol. 

H= mol x f Cp.dT 

1,07kg 
----'--"'-- x 56.026,68 kJlkmol = 211,55 kJ 
282,44kg / lanai 
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• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tred 

H = 57,77kg x 1.193,24 kJ/kmol K x (377,2 - 298)K 
410kg / kmol 

= 13.322,21 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (373- 298) + 2. 0,47212 (3732 
- 2982

) + 2.(-1,34.10-3
) 

2 3 

= 5.671,42 kJ/kmol. 

H = mol x I Cp.dT 

528kg 
, x 5.671,42 kJ/kmol = 1.663,20 kJ 

18,016kg / kmol 

• Sabun 

Cp = 888,86 kJlkmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

0,26kg x 888,86 kJ/kmol K x (377,2-298)K = 61,30 kJ 
304,44kg / kmol 

Total entalpy minyak ke1uar dryer = 883.417,66 kJ 
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Entalpy minyak masuk Tangki Bleaching mendekati 883.417,93 kJ jadi suhu 

masuk tangki pemucat atau suhu keluar drying II 377,2 K = 104,2 °C 

883.417,66 kJ+337,84 kJ + 25,34 kJ = 839.592,05 kJ + Q loss 

27. Dryer Ll (8-346) 

Minyak T=64 °C 

Air T= 64°C 

Asumsi: 

Q loss= 44.188,79 kJ 

Q loss 

Dryer II 
T = 104,2 °C 

Minyak T = 104,2 °C 
r--_ 

Uap T= 104,2 °C 

Q steam, T = 148°C; 4,5 bar 

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi 

Q steam yang tidak terkondensasi sebanyak 10% dari Q steam masuk 

Q loss = 10% dari Q steam 

Persamaan Neraca Panas: 

H total input + Q steam = H total output + Q loss 

H total input + Q steam = H total output + 10% Q steam 

H minyak dan air keluar centrifugal separator III + Q steam = H minyak masuk 

tangki pemucat + H uap + 10% Q steam 

0,9 Q steam = H minyak dan air keluar centrifugal separator III - (H minyak 

masuk tangki pemucat + H uap) 
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Diketahui: 

Entalpy Total Masuk: 

Entalpy masuk Dryer II (B-345) = Entalpy minyak dan air keluar Centrifogal 

Separator III (H-343) 

Entalpy total masuk = 427.157,85 kJ 

Entalpy Total Keluar : 

Entalpy keluar Dryer II (B-345) = Entalpy minyak masuk tangki pemucat 

(F-350) + Entalpy uap air 

Entalpy minyak masuk tangki pemucat (F-350) = 883.417,66 kJ 

, UAP: 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (373- 298 ) + ..!. 0,47212 (3732 - 2982 
) + ..!. (-I ,34.10-3

) 
2 3 

= 5.671,42 kJlkmol. 

H vaporization = 52,053 X ( 1- Tdidih/647,13)0321 

= 52,053 X ( 1 ~ 373/647,13)°321 

= 39.509,50 kJlkmol 

J Cp.dT uap air = 33,46 (377 ,2- 298) + ..!. 0,0069 (377 ,22 
- 2982

) + 
2 

= 2.689,34 kJlkmol. 
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H = mol x (f CP/iq .dT +H yapori7",tion + J Cp.dT uap air) 

15,91kg 
---'----'='---- x (5.671,42 + 39.509,50 + 2.689,34 ) kJ/kmol 
18,016kg / kmol 

= 42.284,51 kJ 

Total entalpy uap keluar dryer = 42.284,51 kJ 

Total entalpy keluar = H minyak + H uap 

= 883.417,66 kJ + 42.284,51 kJ = 925.702,17 kJ 

H input + Q steam = H output + Q loss 

427.157,85 + Q steam = 925.702,17 + 10% Q steam 

Q steam = 553.938,13 kJ 

Q loss = 10% x 553.938,13 kJ = 55.393,81 kJ 

Massa steam: 

Q=m.A 

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga A pada suhu 148°C adalah 

2.120,45 kJ/kg 

m = Q = 553.938,13kl = 261 24kg 
A 2. 120,45kJ / kg , 
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28. FIlter Press II (H-353) 

Minyak+ BE + Act.Carbon 

T = 100°C 

Q loss 

Filter Press II 

Cake, T = ') °c 

Asumsi : Q loss sebesar 10 % dari total entalpy input 

Persamaan Neraca Panas: 

Minyak, T= ? °c 

H total input = H total output + Q loss 

Diketahui: 

H total input = H total output + 10% H total input 

0,9 H total input = H total output 

0,9 H total keluar tangki pemucat = (H cake + H minyak) 

Entalpy Total Masuk: 

H masuk Filter Press II (H-353)= H keluar Tangki Bleaching (F-350) 

H masuk Filter Press II = 839.592,05 k.T 

Entalpy Total Keluar : 

0,9 H total ke\uar tangki pemucat = H total output 

H total keluar = 0,9 ( 839.592,05 kJ) = 755.632,85 kJ 
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Tkeluar ditrial sampai H keluar = 755.632,85 kJ 

Trial I : 

Trial Tkeluar = 364 K = 91 ee 

r MINYAK 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

= 32,83 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 137,44 kJ/kg. 

H = massa x f (p.dT 

= 5.219 kg x 137,44 kJ/kg = 717.301,15 kJ 

• Asam lemak bebas 

f (p.dT = 278,686 (364 - 298) + +2,5434 (3642 
- 2982

) + 

= 46.424,51 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

I,07kg x 46.424,51 kJ/kmol = 175,29 kJ 
282,44kg / kmal 

Entalpy total minyak keluar = 717.476,44 kJ 
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,. CAKE 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,238 kJ/ kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

H = 57,77kg x l.l93,238 kJ/kmol K x (364 - 298) K 
410kg / kmol 

= 11.096,59 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (364 - 298) + ~0,47212 (3642 
- 2982

) + 
2 

= 4.985,29 kJ/kmol. 

H = mol x S Cp.dT 

_-.--.:.5,_28_k-=:g __ x 4.985,29 kJ/kmol = 1.461,99 kJ 
18,016kg / kmol 

• Sabun 

Cp = 888,8576 kJ/kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

0,26kg x 888,8576 kJ/kmol K x (364 - 298)K 
304,44kg / kmol 

= 51,06 kJ 
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• Blaching earth 

Cp = 0,224 kcal/kg °c [lOJ 

= 0,9378 kJ/kg °c 

H = massa x Cp x (Tmasuk - Trer ) 

= 72,05 x 0,9378 kJ/kg °c x ( 91 - 25) °c = 4.459,49 kJ 

• Activated Carbon 

Cp = 0,168 kcal/kg °c [IOJ 

= 0,7034 kJ/kg °c 

H = massa x Cp x (T masuk - Tref ) 

= 7,2 x 0,7034 kJ/kg °c x (91 - 25) °c 

= 334,46 kJ 

H total cake keluar = 17.403,58 

H total keluar Filter press = H minyak + H cake = 734.880,03 kJ 

B-147 

Total entalpy keluar belum mendekati 755.632,85 kJ maka dilakukan trial 

suhu keluar lagi. 
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Trial II : 

Trial Tkeluar = 365,8 K 

" MINYAK 

Komponen minyak: 

• Trigliserida 

= 33,75 kcallkg x 4,1868 kJlkcal = 141,33 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 141,33 kJlkg = 737.576,39 kJ 

• Asam lemak bebas 

f Cp.dT = 278,686 (365,8 - 298) + 12,5434 (365,82 
- 2982

) + 

= 47.718,16 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

~----,-I,O_7_k=g~_ x 47.718,16 kJlkmol = 180,18 kJ 
282,44kg / lanai 

Entalpy total minyak keluar = 737.756,57 kJ 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Bij! Kapuk 

B-148 



Appendix jJ : Perhitungan Neraca Panas 

., CAKE 

• Unsaponfiable 

Cp = 1.193,238 kJ/ lanol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

57,77kg 
H = x 1.193,238 kJ/kmol K x (365,8 - 298 ) K 

410kg / kmol 

= 11.397,73 kJ 

• Air 

f Cp.dT = 18,2964 (365,8 - 298) + ..!. 0,47212 (365,82 
- 2982

) + 
2 

= 5.121,70 kJ/kmol. 

H = mol x f Cp.dT 

5,28kg 
----'-----''---- x 5.121,70 kJ/kmol = 1.501,99 kJ 
18,016kg / kmol 

• Sabup. 

Cp = 888,8576 kJ/kmol K 

H = mol x Cp x ( T - Tref ) 

0,26kg x 888,8576 kJ/kmol K x (365,8 - 298)K 
304,44kg / kmol 

= 52,44 kJ 
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• Blaching earth 

Cp = 0,224 kcal/kg °c [JO] 

= 0,9378 kJlkg °c 

H = massa x Cp x (TIIl"suk - Tref ) 

= 72,05 x 0,9378 kJlkg °c x (92,6991 - 25) °c = 4.580,51 kJ 

• Activated Carbon 

Cp = 0,168 kcal/kg °c flO] 

= 0,7034 kJlkg °c 

H = massa x Cp x (Tmasuk - Tref ) 

= 7,2 x 0,7034 kJlkg °c x (92,6991 - 25) °c 

= 343,54 kJ 

H total cake keluar = 17.876,21 

H total keluar filter press = H minyak + H keluar755.632,78 kJ 

B-150 

Total entalpy keluar mendekati 755.632,85 kJ maka suhu keluar dianggap benar 

Panas masuk = Panas keluar 

H total input = H total output + Q loss 

839.592,05 = 755.632,78 + Q loss 

Q loss = 83.959,27 kJ 
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29. Cooler DNB Oil (E-362) 

Minyak, T= 92,8 "c 

Persamaan Neraca Panas: 

i Air pendingin T= 45°C 

Cooler 
DNB Oil 

Minyak, T=40 °c 

i Air pendingin T= 30°C 

H input = H output + Q pendingin 

H input - H output = Q pendingin 

Q pendingin = Hair pendingin keluar - Hair pendingin masuk 

B-151 

H minyak keluar filter press II - H minyak = H air pendingin keluar - H air 

pendingin masuk 

Diketahui: 

EntaJpy Total Masuk : 

H masuk Cooler DNB Oil (E-362) = H minyak keluar Filter Press II (H-353) 

H total masuk = 737.756,57 kJ 
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Entalpy Total Keluar: 

Minyak keillar dengan slIhu 313 K (40°C) 

. 
• T rigliserida 

f Cp.dT = 0,462 (40 - 25 ) + ~ 0,61.10-3 (40 2 
- 252 

) 

= 7,23 kcal/kg x 4,1868 kJlkcal = 30,26 kJlkg. 

H = massa x f Cp.dT 

= 5.219 kg x 30,26 kJlkg = 157.924,63 kJ 

• Asam lemak bebas 

fCp.dJ = 278,686 (313 - 298 ) + ..1..2,5434 ( 313 2 
- 2982

) + ..1..(-5,44.10-3
) 

2 3 

= 10.331,64 kJlkmol. 

H = mol x f Cp.dT 

1,08kg x 10 331,64 kJlkmol = 39,01 kJ 
282,44kg / lanai 

H total keluar = 157.963,64 kJ 

H total input = H total output + Qpendingin 

737.756,57 kJ = 157.963,64 kJ + Q pendingin 

Q pendingin = 579.792,93 kJ 
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Massa air pendingin: 

Suhu air pendingin masuk = 30°C 

• 
Suhu air pending in keluar = 45°C 

Suhurata-rata (30+45)=37,5°C 
2 

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kJ/kg °c 

Q = massa x Cp x (T keluar - T masuk) 

Massa air = 579.792,93 =9.24046 kg 
4,183x(45-30) , 
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Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi Alai 

APPENDIXC 
PERHITUNGAN SPESIFlKASI ALAT 

1. Tempat Penyimpanan Bahan Baku 

Fungsi 

Tipe 

Data 

Perhitungan 

Asumsi 

: Untuk menyimpan biji kapuk sebelum diproses. 

Bangunan gudang beratap asbes, berdinding asbes, 

kerangka besi dan lantai semen cor. 

: Rate bahan untuk proses = 19.000 kglhari 

J umlah bahan untuk = 30 hari proses 

Bulk Density = 0,68 gr/cm3 

= 680 kg/m3 

: Biji kapuk yang disimpan = 19.000 kg/hari x 30 hari 

= 570.000 kg 

Volume biji kapuk yang di~i;:r.p!:1 = 570.000kg 
680kg/m3 

= 838,2353 m3 

: Tinggi tumpukan biji kapuk = 3 m. 

: Tinggi gudang = 5 m 

Gudang berbentuk persegi panjang dengan P = 1,25.L 

Volume biji kapuk yang disimpan =PxLxT 

838,2353 = 1,25L x L x 3 

L = 14,9509 m 

diambillebar gudang = 20 m 

P = 1,25 L 

= 1,25 (20) = 25 m 
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Spesifikasi Ware House: 

• Kapasitas : 19.000 kglhari 

• Panjang bangunan :25m 

• Lebar bangunan : 20m 

• Luas bangunan : 500 m2 

• Tinggi bangunan :5m 

• Waktu proses : 30 hari 

• lumlah : 1 buah 

2. Vibratory (H-lll) 

Fungsi Memindahkan biji kapuk menuju silo dan memisahkan 

antara serat kapuk dengan biji kapuk. 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Data 

Perhitungan 

Vibratory conveyor tertutup dilengkapi dengan blower. 

Dapat membantu pemisahan serat kapuk dari biji 

kapuknya serta sebagai alat transfer bulk raw biji kapuk 

: Rate bahan = 19.000 kglhari (9.500 kglbatch) 

Densitas = 680 Kg/m3 

Dari Ulrich halaman 71 diperoleh data sebagai berikut: 

>- Lebar = 0,15 - 3 m 

>- Panjang = 2 - 5 m 

>- Kapasitas maks = 0,06 m3/s 
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Diambil data: 

,. Lebar 

,. Panjang 

;... Kapasitas 

Waktu proses 

Power 

= 0,5 m (mengikuti lebar dryer) 

=3m 

= 5,7492.10-4 m 3/s (0,4 kg/s) 

9.500 kg . . 
----= = 23750 s = 6 Jam36 memt 
0,4 kg/s 

= (0,02.kapasitas)0.72 x panjang 

= (0,02.6,8)°·72 x3 

=0,7133 kW 

= 0,9563 Hp::::: 1 Hp 

Spesifikasi Vibratory : 

• Lebar =0,5 m 

• Panjang =3m 

• Kapasitas = 0,4 kg/s 

• Waktu proses = 6 jam 36 menit 

• Power = 1 Hp 

• Tipe = Vibratory conveyor tertutup 

• Bahan = Carbon steel 

• lumlah = 1 buah 
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3. Blower 

Fungsi : Menghisap serat kapuk dari biji kapuk. 

Tipe : Axial 

Dasar pemilihan : Dapat menghisap dan memisahkan serat kapuk dari biji-

nya, maintenance mudah dan murah. 

Pc-rhitungan 

Blower menghisap 30 felmenit (0,8495 m3/menit) udara dengan tekanan 1 atm 

suhu 30°e. 

Tekanan udara keluar blower adalah 1,1 atm[l7J . 
W 2,3026RTI I P2 [19J s= og-

M PI 

2,3026 x 8,314 J/mol.° K x 303 K log 1,1 atm = 8,288 kJ/kg 
28,97 gr/mol I atm 

p udara 1 atm 

p udara 1,1 atm 

PxBM 

RxT 
1 atm x 28,97 gr/mol = 1,1652 kg/m3 

0,082 L.atmlmol.° K x 303 K 

= 1,1652 kg/m 3 x 1,1 atm = 1,2817 kg/m3 
latm 

paverage = l,1652;1,2817 kg/m3 =1,2735kg/m3 

Massa udara = 1,2235 kg/m3 x 0,8495 m3/menit = 0,0173 kg/s 

Power blower = 8,288 kJ/kg x 0,0173 kg/s = 0,1436 kW 

Efisiensi blower = 75% [17J 

BHP 
0,1436kW 

0,75 
0,1914 kW 
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Efisiensi motor = 80% [22] 

Power aktual 
_ 0,1914kW 

0,8 
0,2393 kW = 0,3209 hp ;0;;: 0,5 hp 

Spesifikasi Blower: 

• Kapasitas = 0,8495 m3/menit 

• Power = 0,5 Hp 

• Tipe = Axial 

• Bahan ,~ Carbon steel 

• Jumlah = 1 buah 

4. Dryer (B-llO) 

Fungsi Mengurangi kandungan air dalam biji kapuk. 

Tipe Direct Conditioning Cylinder 

C-5 

Dasar Pemilihan : Cocok untuk pengeringan biji-bijian hingga kadar air yang 

diinginkan dengan luas perpindahan panas yang cukup 

besar. 

Kapasitas 19.000 Kg/hari (9.500 kg tiap batch) 

Bahan Stainless steel 

Perhitungan 

Dari neraca massa diketahui 

Massa biji kapuk 

Densitas 

Flowrate 

Soiid mengisi dryer 

= 9.500 kg 

= 680 kg/m3 

= 1.407,4074 kg/jam (5,7492.10-4 m3/s) 

= 0,15 iUdsan tangki [17] 
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Average velocity = ° 02 m/s [17] , 

Luasan yang dilewati padatan = flowrate = 0,0288 m2 (Iuas tembereng) 
avg VelOCity 

L d Luasan yang dilewati padatan 0,192 m2 uasan ryer = 
0,15 

. ~4X luas DIameter dryer ( D ) = J( = 0,4944 m'" 0,5 m 

O.5a; 

h 

Luas segitig<, = r2 sin a 

Luas tembereng = luas juring - luas segitiga 

0,0288 
a 2 1 2 . 

= -;rrr --r sma 
360 2 

a =904174° , 

a r cos(O.5 a ) 

= 0,0864 m 

h = r- a 

= 0,1636 m 

x = tg (0,5a).a 

= tg (45,2087).0,0864 

= 0,087 m 
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Q = UxAx~TLMTD 

Q = 246.200 kJ/hr (dari neraca panas) 

T 1 = Suhu bahan keluar (oq 

T; = Suhu pemanas masuk (oq 

~TLMTD ,= 20(;~5J = 17,3803°C 
In -

15 

A = ~---"Q,---- = 246.200 kJlhr = 0 6498 m 2 

U X ~TLMTD 21.800 kJIhr.m 2
.
o C '< 17,3803° C ' 

. d L) A 0,6498m2 4 PanJang ryer ( = ~ = = 3,7344 m;:::; m 
2.x 2 x 0,087 m 

. L 4m 
waktu transportasl = = = 200 s = 3,33 men it 

average velocity 0,02 m/ s 

tekanan oleh solid = m.g 
A 

p.g.A.h _ h 
A -p.g. 

= 2.832,4222 gr/cm.s2 
= 0,0158 psi 

Tekanan udara = 14,7 psi 

Tekanan totai = tekanan udara + tekanan solid 

= 14,7158 psi = 14,71581b/in2 
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P design = 1,2 x P total 

= 1,2 x 14,71581blin2 

= 17,659 Ib/in2 

Bahan konstruksi = Stainless steel dengan : 

f = allowable stress = 18.750 Ib/in2 [21] 

tipe sambungan = double-welded butt joint, 

E = welded-joint efficiency =0,8 [21] 

I 
1 . . 

c = corrosion alowance = - In = 0,125 In 
8 

Tebal = PD +c [21] 

2jE 

17 ,6591blin 2 x 19,685 in + 0,125 in 
2 x 18. 750lb/in 2 x 0,8 in 

= 0,1366 in'" 3/16 in 

Putaran Dryer 

Dryer bekerja pada kecepatan peripheral V= 30-150 ftlmenit [30] 

Diambil V = 80 ftlmenit 

D = 0,5 m = 1,6404 ft 

N =~ = 80 ftlmenit = 15,5235 rpm 
ltD It.1,6404 ft 

Dari Perry ed.3, p.832, N.D = 25-35 

N x D = 15,5235 x 1,6404 = 25,4647 ( memcnuhi ) 

Slope kemiringan Dryer 

C-8 

Dari Perry ed.3, p.832, slope shell dryer antara ° -0,08 ftlft, ditetapkan 0,05 

f~ft 

tg u = 0,05 ;u = 2,8624 0 
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Perencanaan power dryer: 

Power dryer = 0,5 D2 - 1 D2 hp [31J 

Dimana D = diameter = 1,6404 ft 

Effisiensi dryer antara 55 - 75 % [32J 

Diambil power dryer = 0,75 D2 dan effisiensi 65 % 

Power dryer = 2,0182 hp 

Power dryer 2,0182 
Power motor = 3,105,.,3,5 hp 

efisiensi 0,65 

Spesifikasi Dryer: 

• Tipe : Direct Conditioning Cylinder 

• Fungsi : Mengurangi kandungan air dari biji kapuk 

• Diameter : 0,5 m 

• Panjang :4m 

• Putaran : 15,5235 rpm 

• Slope : 2,8624° 

• Waktu transportasi : 3,33 menit 

·e Power : 3,5 hp 

• Tebal : 3/16 in 

• Bahan : Stainless steel 

e .Tumlah : 1 buah 
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5. Belt Conveyor (J-112 ) 

Fungsi Membawa biji kapuk dari dryer menuJu ke bucket 

elevator. 

Dasar pemilihan Cocok untuk pengangkutan bahan dari alat satu ke alat 

lain yang tidak memerlukan sudut e1evasi terlalu tinggi 

Perhitungan 

Massa biji kapuk ke1uar dari dryer = 1.407,4074 kg/jam = 1,4074 ton/jam 

Panjang bell =3m 

Sudut elevasi 

Dari Perry i h ed, tabel21-7 diperoleh; 

Lebar belt =35 cm 

Kecepatan belt = 30,5 rnlmenit 

Kapasitas = 32 ton/jam 

Kecepatan belt = 1,4074 x 30,5 mlmenit = 1,3414 rnlmenit 
32 

hp = kapasitas x H x 0,002 x C [30] 

= 1,4074 ton/jam x 3 m x 0,002 x 1,5 = 0,0127 hp 

Efisiensi = 80% [22] 

00127 
Power motor = ' = 0,0159 Hp::::; 0,5 hp 

0,8 
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Spesifikasi Belt Conveyor : 

• Kapasitas = 1.407,4074 kg/jam 

• Panjang belt =3m 

• Lebar belt =35cm 

• Kecepatan belt = 1,3414 mlmenit 

• Sudut elevasi ~oo 

• Power = 0,5 hp 

• Bahan konstruksi = Rubber dan Carbon steel 

• Jumlah alat = 1 buah 

6. Bucket Elevator (J-121 ) 

Fungsi : Untuk mengangkut biji kapuk dari belt conveyor menuju 

tangki penyimpan biji kapuk. 

Dasar Pemilihan : Cocok untuk pengangkutan bahan dari alat yang satu ke 

alat yang lain dengan sudut elevasi yang cukup besar. 

Perhitungan 

Tinggi elevasi 9 m (menuju ke tangki penyimpan biji kapuk yang 

terdapat di lantai 2) 

Sudut elevasi (a) = 60° 

Flowrate = 1.343,5659 kg/jam = 0,3732 kg/s 

Dari ulrich halaman 71 didapatkan data sebagai berikut: 

Lebar =0,5 m 

. tinggi elellasi 
sma=-=--­

Panjang 
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. tinggi elevasi 9 m 103923 panlang = . = -.-- =, m 
Sill a Sill 60 

power co 0,07 x jlowrate x panjangO.63 

power = 0,07 x 0,3732 x 10,3923°·63 = 0,1142 kW = 0,1531 Hp"" 0,5 hp 

Spesifikasi Bucket Elevator : 

• Tinggi elevasi =9m 

• Sudut elevasi =600 

• Flowrate = 0,3732 kg/s 

• Lebar =0,5m 

• Panjang = 10,3923 m"" 10,5 m 

• Power = 0,5 Hp 

• Bahan = Carbon steel dan rubber 

• Jumlah = 1 buah 

7. Tangki Penampung Biji Kapuk (F-122 ) 

Fungsi : Menampung sementara biji kapuk yang berasal dari 

bucket elevator menuju hammer mill. 

Tipe : Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis, 

bagian atas terbuka dan bagian bawah dihubungkan 

dengan hammer milL 

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penampungan solid sementara. 

Data fiowrate = 1.407,4074 kg/jam. 

Waktu proses = 2 jam 20 menit = 

Bulk density = 680 kg/m3 = 42,432 lb/cuft 
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Perhitungan 

Massa biji kapuk yang hams ditampung = 1.407,4074 kg/jam x 2,3333 jam 

= 3.283,9037 kg 

= 7.239,77lb 

Mencari Diameter Shell (D) 

Volume biji kapuk dalam tangki = 7.239,77 lb 3 = 1'10,6205 fi 3 

42,432 lb / ft 

Safety allowance 10 % [33] 

, 3 
Maka volume tangki = 1,1 x 170,6205 fe = 187,6826 ft 

Digunakan silinder tegak terbuka dan bagian bawah berbentuk konis. 

Perbandingan HID = 1,5 

Volume tangkl = -xD xH -1- ---• (" 2 ) (0,131XD
3

) 

4 tg(45) 

187,6826 ft3 = (" X D2 x 1,5 x D) + (0,131 X D
3

) 

4 tg45 

D=5,2338ft 

volume shell = " X 5,23382 x 1,5x5,2338=168,9011 ft3 
4 

volume tutup bawah = 187,6826 - 168,9011 = 18,7815 fe 
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Menentukan tekanan design (Pd) 

Tekanan vertikal : 

FE = R x P x (1- e-2!"K'ZT'R) [18] 

2xj.ixK' 

dimana: 

PB = tekanan vertikal pada dasar bejana (lb/in)2 

p = bulk density bahan (lb/cuft) 

).1' = friksi koefisien = 0,35 - 0,55,diambil 0,45 

K' = ratio pressure = 0,35 - 0,60, diambil 0,50 

ZT = tinggi total material (ft) 

R = jari-jari (ft) 

FE = 2,6169 x 42,432 x (1- e-20,450.57.0576 2.6169) 

2x 0,45 x 0,5 

= 173,44 Ib/ft2 = 1,2044 Ib/in2 

Tekanan lateral pada tangki 

= 0,5 x 1,2044 Ib/in2 = 0,6022 Ib/in2 

Tekanan total = P total = PB + PL 

= (1,2044 + 0,6022) Ib/in2 = 1,8066 Ib/in2 

P design = 1 2 x P total [34] , 

= 1,2 x 1,80661b/in2 
= 2,1681b/in2 
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dimana-:--- .. ..--

p = P design 

f = maksimum stress yang diijinkan; Iblin2 

f = 18750 Iblin2 [21] 

D = diameter shell; in 

E = 08 [21] , 

C = faktor korosi, in = 0,125 in 

Ts=- 2,168x62,S056 +0125=01295in 
2xI8750xO,8-2,168' , 

Digunakan tebal plate = 3/16" = 0,1875 in 

Tebal konis : 

PxD 
Tk= +C 

2x fxEcos a 

Tk= 2,16Sx62,8056 +0125=01314in 
2x18750xO,8xO,7071 , , 

Maka digunakan tebal plate = 3/16" = 0,1875 in 
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Spesifikasi Tangki Penampung Biji Kapuk : 

• Kapasitas maksimum : 187,6826 fe 
• Diameter silinder : 5,2338 ft = 1,5953 m 

, ., 

• Diameter lubang pengeluaran: 10 in = 0,254 m 

• Tinggi total : 8,3622 ft = 2,5488 m 

• Tebal silindel = Tebal konis : 3116 in = 4,7625 mm 

• Bahan : Stainless steel 

• lumlah : 1 buah 

8. Hammer mill (C-120) 

Fungsi Untuk menghancurkan biji kapuk menjadi ukuran 0,05 

mm. 

Dasar pemilihan Cocok untuk penghancuran biji-bijian dengan flowrate 

dan kapasitas tinggi. 

Data massa biji kapuk = 18.138,14 kg/hari (3.023,02 kg tiap 

batch) 

Perhitungan 

Kapasitas hammer mill dari Perry ed 7 halaman 20-41 berkisar antara 3.400 -

25.000 Kg/jam dengan power berkisar antara 20 - 40 hp dan ukuran rotor 24 

in. Untuk memenuhi waktu operasi 15 menit maka kapasitas hammer mill 

yang diperlukan adalah : 

Wa:-:tu ope,asi 

Kapasitas 

= massa bahan tiap batch 

kapasitas 

= 3023,02 ~g x 60 ~enit = 12.092,08 kg/jam 
15memt 1 Jam 
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Dengan kapasitas sebesar 12.092,08 kg/jam, power yang dikonsumsi adalah 

sebesar 28,0482 hp ;::; 28,5 hp 

Spesitikasi hammer mill : 

Berdasarkan Perry ed 6 tabel 8-13 

• Kapasitas = 12.092,08 kg/jam 

• Speed =2400 rpm 

• Rotor dimension = 24 in 

• Power = 28,5 Hp 

• Bahan = Stainless steel 

• Jumlah = 1 buah 

9. Tangki Penampung Solven (F-219 ) 

Fungsi 

Tipe 

Menalllpung etanol yang akan digunakan untuk proses. 

Silinder tegak, tutup atas berbentuk ellipsoidal, bagian 

bawah datar. 

Dasar Pemilihan : Cocok untuk penyimpanan pelarut yang volatile. 

Data Kebutuhan perhari = 153,45 kg 

Density = 0,7307 kg/liter = 45,6157Ib/ft3 

Perhitungan : 

Waktu penyimpanan 14 hari 

Massa bahan dalam tangki = 153,45 kglhari x 14 hari 

= 2148,3 kg = 4736,191b 
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Mencari Diameter Shell (D) 

. 4736 19 lb 
Volume etanol dalam tangkl = ' 3 = 103,8297 fi3 

45,615 fbi fl . 

Safety allowance 10 % [33] 

Maka volume tangki = 1,1 x 103,8297 fe = 114,2126 fe 

Digunakan tutup atas berbentuk ellipsoidal, dan bagian bawah datar 

Tinggi dish head = 114 . D [35] 

Volume dish head= 11:. D 3 /24 [35] 

T = H - (0,25 D) = 1,5 D - 0,25 D = 1,25 D 

maka volume shell= volume total tangki - (11: . DJ I 24) 

= 114,2126 fe - (n . D3 I 24) 

= 114,2126 fe -0,13083 D3 

Volume shell = \1..11:. D2. T = 114,2126 fe - 0,13083 DJ 

= 0,785 D2. T = 114,2126 fe - 0,13083 DJ 

H = D sampai 2D (Ulrich, 1984, him. 248-249), ditetapkan H = 1,5 D 

maka persamaan menjadi = 0,785 x D2 x 1,25 D = 114,2126 - 0,13083 D3 

D3 = 102,7018 ft3 

D = 4,683 ft 
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H 
T 

D 

Volume dish head = n. D31 24 = 3,14. (4,683)3 124 

= 13 4436 ft3 , 

Volume shell = (nI4) D2 . T = volume total- volume dish head 

= (114,2126 - 13,4436) ft3 = 100,769 ft3 

Maka T = 100,769 = 5 8504 ft 
0,7854x4,683 2 

' 

Tinggi dish head = (1/4) D = 0,25 x 4,683 ft = 1,1708 ft 

Tinggi total tangki = tinggi shell + tinggi dish head 

=(5,8504+ 1,1708)ft =7,0212ft 

Menentukan tekanan design (Pd) 

Untuk perhitungan tekanan tangki : 

Keadaan maksimum, tinggi liquid = tinggi tallgki (18] 

p = p (g/gc) hl144 

= 45,6157 x 1 x 7,0212/144 = 2,2241 psi 

p design = 1,2 x 2,2241 psi = 2,669 psi [34] 
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Menentukan tebal head (th) dan shell (ts) 

PxD [r] t head = +C ) 
2xfxE 

dimana: 

p = internal pressure 

f = maksimum stress yang diijinkan, Ib/in2 

D = diameter shell 

e = welded-joint efficiency 

C = faktor korosi, in = 0,125 in 

f = 18.750Iblin2 [21] 

e =085[21] , 

Sehingga: 

t head = 2,669 x 56,196 +0,125 = 0,1297 in 
2 x 18750 x 0,85 

jadi tebal head dipakai 3116 in = 0,1875 in 

Tebal shell (ts) 

PxD [35] 

ts= 2Xff!}C 

ts = 2,669 x 56,196 + 0,125 = 0,1265 in 
2 x 18750 x 2,669 

dipakai tebal shell 3116 in = 0,1873 :I' 
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Spesifikasi Tangki Penampung Solven : 

• Tipe : Tangki vertikal, tutup atas ellipsoidal, bawah datar. 

• Kapasitas : 114,2126 ft3 

• Diameter shell : 4,683 ft = 1,4274 m 

• Tinggi total : 7,0212 ft = 2,1401 m 

• Tebal shell & dish : 3116 in 

• Bahan konstruksi : Stainless steel 

• lumlah : 1 buah 

11. Tangki Ekstraktor Berpengaduk (H-210 (a, b, c» 

Perancangan tangki ekstraktor dapat dilihat pada Appendix E Tugas Khusus 

12. Vibratory screen (H-2U) 

Fungsi 

Tipe 

: Memisahkan antara meal dan miscella yang keluar dari 

ekstraktor. 

: Vibratory conveyor tertutup dengan screen. 

Dasar pemilihan : Cocok untuk pemisahim miscella dari meal dengan waktu 

pemisahan yang cukup singkat. 

Data : Rate bahan = 19.358,98 kg/hari (7440,87 kglbatch) 

Densitas =680 Kg/m3 
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Perhitungan 

Dari Ulrich halaman 223 diperoleh data sebagai berikut : 

;.- Lebar =0,5-1,5m 

,. Panjang =2-5m 

,. Kapasitas maks 

,. Ukuran partikel yang dapat dipisahkan = 20 - 50.000 I-!m 

Diarnbil data: 

., Lebar = 1,5 m (Sesuai dengan lebar vibratory conveyor 

contactor) 

,. Panjang =2m 

., Ukuran screen = 50 I-!m (sesuai penelitian skripsi "kinetika 

ekstraksi min yak biji kapuk dengan pelarut etanof') 

Waktu proses = 15 menit 

Kapasitas 
. 7440,87 kg 3 

= Kapasltas = 3 = 0,0122 m /s 
680 kg/m x 900 s 

Power = (0,02.kapasitast72 
x panjang 

= (O,02.8,2676r·n 
x 2 

=0,5474 kW 

= 0,7339 Hp"" 1 Hp 
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Spesifikasi Vibratory : 

• Lebar = 1,5 m 

• Panjang =2m 

• Kapasitas = 8,2676 kg/s 

• Waktu proses = 15 menitlbatch 

• Power = 1 Hp 

• Ukuran screen = 50 )lm 

• Tipe = VibratoI)' conveyortertutup dengan screen 

• Bahan = Stainless steel 

• lumlah = 1 buah 

13. Tangki Penampung Miscella (F-213 ) 

Fungsi : Menampung miscella yang berasal dari vibratoI)' screen 

sebe1um digunakan untuk proses selanjutnya. 

Tipe Silinder tegak, tutup atas berbentuk ellipsoidal, bagian 

bawah datar. 

Dasar pemilihan : Harga murah, maitenance murah dan mudah 

1 hari terdiri dari 6 batch 

Data kapasitas operasi = 25.286,25 kg/hari (4.214,37 kglbatch) 

Density = 0,9265 kg/m3 
= 57,8390 Ib/ft3 

Massa (kg) p(g/ml) P Campuran 

Komponen fraksi (kg/L) jv (kg/m3) 
Minyak 925,80 0,9265 0,22 

Etanol 3.288,57 0,7573 0,78 0,7889 788,95 

Total 4.214,37 1 
_...J....... 
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Perhitungan : 

P camp"ran =--

L~ 
Pi 

Peampuran = 022 078 = 0,7889kg / L 

-'~~- + ----'-,-

1 

0,9265 0,7573 

V I I 
massa total 

() ume tota = ----
Pcampuran 

Volume total = 4.214,37 kg
3 

= 5,34 m3 = 5.341,74 L = 188,64 ft3 
788,95 kg/m 

Safety allowance 10% [33] 

Maka volume tangki 188,64ft3 = 209 59 ft3 , 
0,9 

Digunakan tutup atas berbentuk ellipsoidal, dan bagian bawah datar 

Tinggi dish head = 114. D [35] 

Volume dish head = n . D3 / 24 [35] 

Tinggi shell = H ~ (0,25 D) = 1,5 D - 0,25 D = 1,25 D 

maka volume shell= volume total tangki - Volume dish head 

= 209,59 ft3 - (n. D3
/ 24) 

Volume shell = y.. it . D2. T = 209,59 ft3 - 0,13 D3 

= 0,785 D2 . T = 209,59 fe - 0,13 D3 

H = D sampai 2D [17], ditetapkan H = 1,25 D 
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maka persamaan menjadi = 0,785 x D2 x 1,25 D = 209,59 - 0,13 D3 

D3 = 188,61 fe 

D = 5,73 ft 

H 
T 

, Jii R PUS T A K A A Ni 
. , ~ital Kato ik W lu , a !'lalJ~ 

I g>lt'RA'lIA~'A' 
.... 

II 

Volumedishhead=n.D3/24 = 3,14 X (5,73)3 124 

= 2468 ft3 , 

Volume shell = (nI4) D2 . T = volume total- volume dish head 

= (209,59 - 24,68) ft3 = 184,91 ft3 

Maka T = 184,91 = 7,17 ft 
0,785x5,732 

Tinggi dish head = (1/4) D = 0,25 x 5,73 ft ~ 1,43 ft 

Tinggi total tangki = tinggi shell + tinggi dish head 

= (7,17 + 1,43) ft = 8,60 ft 

Menentukan tekanan design (Pd) 

Untuk perhitungan tekanan tangki : 

Keadaan maksimum, tinggi liquid = tinggi tangki [IS] 

Densitas campman = 788,95 kgh:;3 ~ 49,25 Ib/ft3 
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P =p(glgc)hI144 

= 49,25 x I x 8,60 1144 = 2,94 psi 

p design = 1,2 x 2,94 psi = 3,53 psi [34] 

Menentukan tebal head (th) dan shell (ts) 

t head = Px D +c [35] 

2xfxE 

dimana: 

p = internal pressure 

f = maksimum stress yang diijinkan, Iblin2 

D = diameter shell 

e = welded-joint efficiency 

C = faktor korosi, in = 0,125 in 

f = 18.750 Ib/in2 [21] 

e = 0,85 [21] 

Sehingga: 

t head = 3,53 x 68,76 + 0,125 = 0,1326 in 
2xI8.750xO,85 

jadi tebal head dipakai 3116 in = 0,1875 in 
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Tebal shell (4) 

PxD Is = +C [35J 

2x/xP 

ts = 3,53 x68,76 + 0125 = 0 1268 in 
2x18.750x3,53 , , 

dipakai teb21 shell 3116 in = 0,1875 in 

Spesifikasi Tangki Penampung Miscella : 

• Tipe : Tangki vertikal, tutup atas ellipsoidal, bawah datar. 

• Kapasitas : 209,59 ft3 

• Diameter shell : 5,73 ft = 1,75 m 

• Tinggi total : 8,6 ft 

• Tebal shell & dish : 3116 in 

• Bahan konstruksi : Stainless steel 

• Iumlah : 1 buah 

14. Vibratory Conveyor Contactors (H-215 ) 

Fungsi Memindahkan meal menuju pengarungan, mengambil 

solven yang masih tersisa dalam meal. 

Tipe : Vibratory conveyor tertutup 

Data : Rate bahan = 19.358 kg/hari (3.226,3333 kglbatch) 

Densitas =680 Kg/m3 
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Perhitungan 

Dari Ulrich halaman 71 diperoleh data sebagai berikut : 

, Lebar =O,15-3m 

-, Panjang =2-5m 

>- Kapasitas maks 

Q = UxAxDoTLMTD 

Q = 4.468.871,148 kJ/hr (dari neraca panas) 

U = 21.800 kJIhr.m20C [39J 

Tl = Suhu bahan keluar (0C) 

T; == Suhu pemanas masuk COC) 

DoT = 51,3-13 =279°C 
LMTD (51,3) , In --

13 

A= Q = 4.468.871,148kJ,br =73475m2 
UXDoTLMTD 21.800kJlhr.m2.oCx27,9°C ' 

Jika panjang alat diambil = 5 m, maka lebar alat adalah : 

A=PxL 

i = A = 7,3475 m
2 

= 1,4695 m '" 1,5 m 
P 5m 
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Waktu proses = 15 menit 

K
· 3.226,3333 kg 3 

apasltas = 3 = 0,0053 m Is 
680 kg/m' x 900 s 

Power = (0,02.kapasitas)0.72 x panjang 

= (0,02.3,5848)°,72 X 5 

= 0,7498 kW = 1 Hp 

Spesifikasi Vibratory : 

• Lebar = 1,5 m 

• Panjang =5m 

• Kapasitas = 3,5848 kg/s 

• Waktu proses = 15 menitlbatch 

• Power = 1 Hp 

• Tipe = Vibratory conveyor tertutup 

• Bahan = Stainless steel 

• Jumlah = 1 buah 

15. Condenser Etanol I (E-216) 

Fungsi : Mengkondensasikan uap etanol dari vibratory (J -216 ) 

Tipe : Shell and Tube Heat Exchanger 

Dasar pemilihan : Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar 

Waktu operasi : 15 menitlbatch 

Banyak batch : 6 batch 

Bahan masuk: uap etanol = 6.648,54 kglhari = 1.108,09 kglbatch 

= 2,442,88lbmJbatch = 9.771,51lbmljam 
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Dari Neraca Panas: 

Panas entalphy (Q) = 5.685.628,16 kJ/hari = 947.604,69 kJlbatch 

= 898.708,29 Btulbatch = 3.594.833,16 Btu/jam 

Kebutuhan air = 90.614,84 kg/hari = 15.102,47 kglbatch 

= 33.294,69Ibmlbatch = 133.178,781bmjam 

Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu 

173,7 OF Suhu Tinggi 113 OF 60,7 OF 
173,7 of SuhuRendah 86 OF 87,7 OF 

o OF Beda Suhu 27°F -27 OF 

60,7-87,7 =7330 F 
In(160,7/87,7) , 

ta = (113+86)/2 = 99,5 OF 

Fluida panas dialirkan di dalam shell; fluida dingin di dalam tube 

Untuk sistem Light organic- water; Uo = 75-150 Btulh ft°F (TabelS Kern) 

Trial: UD pada 150 Btulh.ft2.oF 

Pipa yang digunakan: 

• Panjang pipa (L) : 8 ft 

• OD : 3/4 in 

• BWG : 16 

ill : 0,62 in 

Dari Tabel 10 Kern didapat harga a"t (outside surface per lin ft) = 0,1963 ft2 

A = Q = 3.594.833,16Btul jam =326 so fe 
UD.AT IMTV 150(Btul jam.ft 2 °F) x 73,JOF ' 
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A 32680 
lumlah Tube (Nt) = = ' = 208,10 

Lt x a" t 8 x 0,1963 

Diambil jumlah tube yang mendekati dari Tabel 9 Kern, didapat Heater 

dengan spesifikasi: 

Heat Exchanger Tipe: 1-2 Shell and Tube HE 

• Diameter dalam shell (ID): 17'14 in 

• Baffle spacing 16 in 

• Diameter luar tube (OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Panjang tube : 8 ft 

• Pitch : 15/16 in triangular pitch 

• lumlah tube : 224 

• Passes : 2 pass 

Check harga A dan Un: 

A = Lt x a"t x Nt = 8 x 0,1963 x 224 = 351,77 ft2 

Un=Q/(A.~ T LMTD) 

=(3.594.833,16)/( 351,77 x.73,3)= 139,35 Btulh.ft2."F 

Perpindaban Panas: 

Fluida panas: Bagian Shell Fluida dingin: Bagian Tube 

Luas Perpindaban Panas 

as = ID x C'B1144 PT 

= 17'14 x 0,1875 x 161144.0,9375 

= 038 ft2 , 

a't= 0,302 in2 (Tabel 10) 

at = Nt. a\1144 n 

= 224.0,3021144.2 

= 0,23 ft2 
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Loading 

Gs = W/as 

= 9.771,51/0,38 

= 25.490,91 Ib/jam.ft2 

G"= W 
LN2i.l 

. I 

9.771,51 = 3312 
8x2242i3 ' 

= 133.178,78/0,23 

= 566.986,28 Ib/jam.ft2 

v = Gt / (3600p) 

= 566.986,28/(3600 x 62,5) 

= 2,52 

Bilangan Reynold 

J..L = 1,6940 lbmlftjam 

D =0,621l2=0,0517ft 

0,0517 x 566.986,28 

1,6940 

= 17.292,97 

Faktor Heat Transfer OH), hi, dan hio 

Asumsi ho = 500 

ho 
tw=ta+ (Tv-fa) 

ho+hio 

500 
tw = 99,5 + (173,7 -99,5) 

500+496 

= 136,7 "f 

hi = 600 Btu/jam ft2"f 

hio = hi ID 
OD 

= 600 0,62 
0,75 

= 496 Btu/jam ft2°F 
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kr= 0,087 (table 4) 

(table 6) 

I-Y= 0,55 cp (fig. 14) 

dari fig 12.9 didapat 

h = ho = 450 Btu/jam ft2°F 

U 
- l1io.ho 

c-
hio +ho 

_4_96_x_4_5_0 = 237,31 Btu/jam.ft20F 
496+450 

R = Ue -UD = 237,31-139,35 _ OOO~' ft20 IB 
D - , .) Jam. . F tu 

UexUD 237,31xI39,35 

Pressure Drop: 

Pada Tv = 173,7 of untuk Nre = 17.292,97 

,.:. ,= 0,025 Ibm/ftjam (Fig.15) f= 0,0002 

De = 0,55 112 = 0,0458 ft (fig.28) 

C-33 

(fig.26) 

2 

Ml
t 

= f.G, .;n (PeTS 7.45) 
5,22.10 Ds 

0,0458 x 25.490,91 

0,025 

= 45.979,27 

f= 0,0015 (fig 29) 

L 
no.of croses, N+ 1 = 12- = 6 

B 

s etanol = pi 62,5 =0,0032 

0,0002 X 566.986,282 x 8 x 2 

5,22.1010 xO,0517x1 

= 0,34 psi 

(V2/2g) = 0,04 (fig. 27) 

= (4 x 211)(0,04) = 0,32 psi 
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Ds = 17Y.112 = 1,44 ft Mr= Mt + M\ 

Ll.Ps = I /.G s
2D

s(N+I) (Pers 12.47) =0,34+ 0,32 =0,66 psi 
. 2 5,22.1O IoDes 

._ I 0,00 IS X 25.490,91 2 x 1,44 x 6 

2 5,22.1010 x 0,0458 x 0,0032 

= 0,55 psi 

Spesifikasi Condensor Etanol I : 

• lenis alat : 1-2 Shell and Tube HE 

• Diameter dalam shell (ID): 17Y. in 

• Baffle spacing 16 in 

• Diameter luar tube (OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Pitch 151 . . I . h 
: 16 In tnangu ar Pltc 

• lumlah tube : 224 

• Passes : 2 pass 

• Pipa yang digunakan: 

0 Panjang pipa (L) : 8 ft 

0 OD : 3/4 in 

0 BWG : 16 

0 ID : 0,62 in 

• Bahan kontruksi : Stainless steel 

• lumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : l'i menit 
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16. Centrifugal Separator I (R-221) 

Fungsi : Untuk memisahkan minyak dengan solven 

Tipe : Turbular Bowl Centrifuges 

Dasar pemilihan : Biasa digunakan dalam industri makanan, sesuai dengan 

kapasitas yang digunakan 

Larutan mas uk centrifuge I terdiri dari : 

Komponen Massa (kg) X P (Ib/fr') 
Crude oil 925,80 0,22 57,84 
Etanol 3.288,57 0,78 45,62 
Total 4.214,37 

Massa total = 4.214,37 kg= 9.291,091b 

Densitas cairan = p campuran = 47,84 Ib/ft' 

V I b h 9.291,09Ib 19421 ft3 o ume a an = 3 - , 
47,841b/ft 

W k 194,21ft3 726 . a tu proses = ,=, memt 
26,7361 ft Imenit 

Dari tabeI18-12, Perry 7 ed, p. 18-112 didapatkan : 

n =4000 rpm 

Di = 24 in 

Power motor = 7,5 Hp 

S pesi fikasi alat : 

• Kapasitas = 200 gal/mnt = 26,74 ft3/menit 

• Jenis = Tubular Bowl Centrifuges 

• Diameter bowl ~ 24 in 

• Kecepatan putaran = 4.000 rpm 
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Appendix C : Perhitungan Spesi[ikasi Alat C-36 

• Power motor = 7,5 Hp 

• Bahan = stainless steel 

• lumlah = 1 huah 

• Waktu operasi = 7,26 menit 

17. Condensor Etanol II (E - 222) 

Fungsi : Mengkondensasikan uap etanol dari evaporator (V-220) 

Tipe : Double pipe Heat Exchanger 

Dasar pemilihan : Coeok untuk luas perpinda1lan panas yang keeil 

Waktu operasi : 120 menit 

Dari Neraca Massa: 

Bahan masuk: uap etanol = 358,29 kglhari = 59,71 kglbatch 

= 65,82 Ih/jam 

Dari Neraca Panas: 

Q pendingin = 306.395,61 kJlbatch = 25.532,97 kJ/jam 

= 24.215,47 Btu/jam 

Kebutuhan air = 4.883,19 kglhari = 813,86 kglbatch 

= 1.794,23 lblbatch = 897,121brnljam 

Fluida Panas 1 Fluida Dingin Beda Suhu 

173,7 of Suhu Tinggi 113 OP 60,7 of 
173,7OP SuhuRendah 86 OP 87,7 "F 

o of Beda Suhu 27"F -27 of 

60,7-87,7 =733 0 F 
In(160,7/87,7) , 
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alai C-37 

tav = (113+86)/2 = 99,5 OF 

Fluida panas dialirkan di dalam annulus; fluida dingin di dalam pipe 

Digunakan pipa luar 2 in, pipa dalam 1 Y. inch OD 

Fluida panas: steam Fluida dingin : air 

Annulus side Pipe side 

Luas perpindahan panas: 

Dz= 2,067/12 = 0,17 ft D = 1,38/12 = 0,115 ft 

D] = 1,66/12 = 0,14 ft Ap = n:D2/4 

Aa = n: (D/ _D]z)/4 = n: 0,12214 = 0,0104 ft2 

= n: (0,172-0,142)/4 

= 0,0083 ft2 

equiv diameter (De) = (D/-D]2)/D] 

De = (0,17'-0,142)/0,14 

= 0,0761 ft 

mass velocity 

Ga = W = 65,82[b I jam 
aa 0,OO83fl2 

Gp = W = 897,12 
a p 0,0104 

= 7.956 Ib/jam.ft2 = 86.370,13lb/jam.ft1 

pada Tov = 173,7 OF pada tav = 99,5 OF 

Il = 0,45 cp Il = 0,72 cp 

= 0,45 x 2,42 = 0, 72 x 2,42 

= 1,09Ib/jam.ft = 1,74 lb/j am. ft 
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Appendix C : Perhitungan Spesi(ilwsi AlaI 

R 
- DexGa ea - ---

,u 

0,0761 x 7.956 

1,09 

= 556,33 

(Kern, Fig 24) 

k = 0,1273 BtuJjam.ft.oF 

Cp = 0,84 BtuJlb OF 

= 1 8 0,1273 (0,84 x 1,089)ld 
, 0,0761 0,1273 

= 5,81 BtuJjam.ft2 °F 

Clean overall coeffisien, Uc 

Re = DxGp 
p ,u 

0,115 x 86.370,13 

1,74 

= 5.700,51 

C-38 

(Kern, Fig 24) 

pada tav = 99,5 OF 

k = 0,3623 BtuJjam.ft.oF 

Cp = 1 BtuJlb OF 

hi = 20 ~ (cp .,u)1/3 (J!..-)O'14 
D k ,u, 

=20 0,3623 (IXl,7424)1!3 
0,l15 0,3623 

= 106,22 BtuJjam.ft2 °F 

h· hi ID 10= x-
OD 

h
. 1,38 
10 = 106,22 x - = 88,30 

1,66 

Uc = hio.ho - 88,30 x 5,81 = 5 45 Btu!· ft2 OF , Jam.. 
hio + ho 88,30 + 5,81 

Rd= 0,002 
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Appendix C : Perhilungan Spesifikasi Alai C-39 

1 1 
-=-+0002 
U D 5,45 ' 

UD = 5,39 Btufjam.ft2 °F 

Luas yang dibutuhkan : 

A = 24.215,47Btul jam 61,22 ft2 
5,39 Btu I jam.ft2 ° F x 73,3° F 

dari table 11 untuk 111. in = 0,435 ft2/ft panjang 

panjang yang dibutuhkan = 61,22 10,435 = 140,7 ft - digunakan 6 buah 

hairpins dengan panjang 12 ft (144 ft) 

luas sebenarnya = 144 x 0,435 = 62,64 ft2 

[J =~= 24.215,47Btuljam 2 uf' ft2 °F 
D 2 5, 7 Bt Jam. . 

A.!lt 62,64ft x 73,3° F 

Rd = 5,45 - 5,27 = 00063 
5,45 x 5,27 ' 

Pressure Drop 

Annulus side (uap etanol ) 

De' = (D2 - D1) = 0,17-0,14 

= 0,034 ft 

Re
a
= De'Ga 

f.l 

= 247,79 

0,034 x 7.956 

1,089 

f = 0 0035 + 0,264 = 0,0296 
, 24779°,42 , 

Pipe side (air) 

untuk Rep = 5.700,51 

f = 0 0035 + 0,264 
, 5.700,51°,42 

= 0,0105 

P = 62,5 Ib/ft3 
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Mol wt etanol = 46,1 

46,1 

p= 359 x (633,7/492) x (14,7/269,4) 

= 0,1994 Ib/ft3 

1 4 x 0,0296 X 7.956 2 x 144 

2 2x4,18.108 
X 0,19942 x 0,034 

= 956,11 ft 

V= G/(3600p) = 11,08 

FI = 3( V
2

, J = 3( 11,08
2 J 

2g 2x32,2 

= 5,72 ft 

M:1 = (956,11 + 5,72)0,1994 
144 

= 0,67 psi 

4 x 0,0105 X 86.370,132 x 144 

2x4,18.10 8 
X 62,5 2 x0,115 

= 0,12 ft 

Ma = (0,12)62,5 
144 

= 0,05 psi 
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Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi Alat 

SQesifikasi Condensor Etanol II : 

• Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger 

• Panjang pipa : 12 ft 

• Pipa yang digunakan : 

Annulus: 

• Nominal pipe size: 2 in 

• OD : 2,38 in 

• ID : 2,067 in 

Pipe: 

• Nominal pipe size: 1 Y4 in 

• OD : 1,66 in 

• ill : 1,38 in 

• J umlah hairpins : 6 hairpins 

• Bahan : Stainless steel 

• Jumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : 120 menit 

18. Tangki Penampung Crude Oil (F - 213 ) 

Fungsi Menampung miscella yang berasal dari evaporator 

sebelum digunakan untuk proses selanjutnya. 

C-41 

Tipe Silinder kgak, tutup atas berbentuk ellipsoidal, bagian 

bawah datar. 

Dasar pemilihan : Harga murah, maitenance murah dan mudah 
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Data kapasitas operasi = 5.591,15 kglhari = 2.795,58 kg/batch 

Density = 0,9265 kg/m3 = 57,8390 Ib/ft3 

Perhitungan : 

Mencari Diameter Shell (D) 

. . 616320 fb 
Volume mlscella dalam tangkl = ' 3 = 106,56 ft3 

57,8390 fbi ft 

Safety allowance 10% [33J 

Maka volume tangki = 1,1 x 106,56 fe = 117,21 ft3 

Digunakan tutup atas berbentuk ellipsoidal, dan bagian bawah datar 

Tinggi dish head = 1/4 . D [35J 

Volume dish head = 11: . D3 I 24 [35J 

T = H - (0,25 D) = 1,5 D - 0,25 D = 1,25 D 

maka volume shell= volume total tangki - (1£ . D3 I 24) 

Volume shell = 'l'41£. D2. T = 117,21 ft3 -0,13 D3 

H = D sampai 2D [17J, ditetapkan H = 1,5 D 

maka persamaan menjadi = 0,785 x D2 x 1,25 D = 117,21- 0,13 D3 

D =4,72 ft 
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l 
H 

T 

D -

Volume dish head = n. D3
/ 24 = 3,14. (4,72/ / 24 

= 13 80 ft3 , 

Volume shell = (nI4) D2 . T = volume total- volume dish head 

= (117,21 -13,80) ft3 = 131,01 ~ 

Maka T = 131,01 = 7,48 ft 
0,78x4,72 2 

Tinggi dish head = (114) D = 0,25 x 4,72 ft = 1,18 ft 

Tinggi total tangki = tinggi shell + tinggi dish head 

= (7,48 + 1,18) ft = 8,66 ft 

Menentukan tekanan design (Pd) 

Untuk perhitungan tekaean tangki : 

Keadaan maksimum, tinggi liquid = tinggi tangki [18J 

p = p (g/gc) hl144 

= 57,8390 x 1 x 8,661144 = 3,48 psi 

p design = 1,2 x 3,48 psi = 4,17 psi [34J 

Menentukan tebal head (th) dan shell (ts) 
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PxD t head = +C [35J 
2xfxE 

dimana: 

p = internal pressure 

f = maksimum stress yang diijinkan, Ib/in2 

D = diameter shell 

e = welded-joint efficiency 

C = faktor korosi, in = 0,125 in 

f = 18.750 Iblin2 
[21] 

e = 0,85 [21] 

Sehingga: 

t head = 4,17x56,68 +0125=013in 
2 x 18.750 x 0,85' , 

jadi tebal head dipakai 3116 in = 0,1875 in 

Tebal shell (ts) 

PxD C [35J" 
ts = + 

2xfxP 

ts= 4,17x56,68 +0125=013in 
2xI8.750x4,17' , 

dipakai tebal shell 3116 in = 0,1875 in 
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Spesifikasi Tangki Penampung Miscella : 

• Tipe : Tangki vertikal, tutup atas ellipsoidal, bawah datar. 

• Kapasitas : 117,21 ft3 

• Diameter shell :4,17ft=I,44m 

• Tinggi total : 8,66 ft 

• T ebal shell & dish : 3116 in 

• Bahan konstruksi : Stainless steel 

• .Tumlah : 1 buah 

19. Tangki Degumming I (F-310) 

Fungsi 

Tipe 

Dasar pemilihan 

Kapasitas 

Diketahui 

• Komponcll 

• Densitas minyak 

• Massa minyak 

• Massa etanol 

• Densitas etanol 

• Massa H3P04 

• Densitas H3P04 

Untuk melakukan proses degumming tahap pertama. 

Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis 

dengan dilengkapi pengaduk. 

Cocok untuk menjalankan proses degumming yang 

melibatkan asam 

5.594,88 Kg/hari = 2.797,44 kglbatch 

= minYak' etanol dan H3P04 

= 0,9265 Kg/L 

= 2.777,40 Kg 

= 18,17 Kg 

= 0,76 Kg/L 

= 1,86 Kg 

= 1,54 Kg/L 
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Perhitungan 

V I 
. k massa minyak 

o umemmya = 
densitas minyak 

V I 
. k 2.777,40kg 

o ume mmya = = 2.997,74 L 
0,9265kg/ L 

V I I 
massa etanol 

o ume etano = -----
densitas etanol 

Volume etanol =_1_8'-,1_7k--,Og'----
0,7573kg / L 

Volume etanol =23,99 

V I H P 
massaH3P04 

o ume 3 0 4 = -----"----''--
densitas H 3PO 4 

1,86kg 
Volume H3P04 = -----"'-----

1,544kg/ L 

Volume total = volume (minyak + etanol + H 3PO 4) 

Volume total = 2.997,74 L + 23,99 L + 1,21 L 

Volume total = 3.022,94 L 

volume ruang kosong adalah 20 % dari volume tangki, sehingga : 

I . 100 I Vo ume tangkl = - x vo ume total 
80 

Volumetangki == 100 x 3.022,94 L 
80 
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Volumetangki = 3.778,67 L 

= 3,79 m3 

= 133 44 ft 3 , 

Volumetangki 
Diameter Tangki = I 

((1,5 x n: "I + 0,000049 + (Jl-,~~_I JJ 3 

\. 4) ltan(45) 

3,78m3 

Diameter Tangki = I 

((
1,5 x n:"I + 0,000049 + ( _ 0,13 ~)J3 

4) l tan (45) 

Diameter Tangki = 1,44 m = 4,73 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,44 ~ 2,16 m = 7,1 ft 

(standarisasi menjadi 8 ft ) 

. (n: 2 ) (. 3) (0131XD
3J Volume tangkl = -xD xH. +\0,000049xD + ' 

4. tg (45) 

133,44ft3 =(n: xD 2 x8ft "I+(0,000049XD 3 )+(0,131XD
3

J 
4) tg(45) 

Diameter tangki = 4,48 ft = 1,37 m 

Volume silinder=(~ X4,482X8)=126,16ft3 

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,483 = 0,0044j13 

Volume tutupbawah= 0,13ID
3 

= 0,131 x 4,48
3 

=728ft3 =021 L 
tg ex tg 45 ' , 
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Dengan: tekanan =14,691b/in2 

Diameter = 4,48 ft = 53,77 in (Re) 

F = 18,750 Ib/in2 

C = 0,125 in 

E = 0,85 

b I 'I' PxD C te a SI mder = ( ) + 
2x fxE -0,6P 

b 1 '1' d 14,69 x 53,77 0125 te a SI m er = + , 
2 x (18,750 x 0,85 - 0,6 x 14,69) 

tebal silinder = 0,15 in = 3/16 in 

0885xPxRc 
tebal tutup atas = ' + C 

fx E -O,1P 

b I 0,885 x 14,69 x 53,77 0125 te a tutup atas = + , 
18,750 x 0,85 - 0,1 x 14,69 

tebal tutup atas = 0,17 in = 3/16 in 

PxD 
tebal tutup bawah = + C 

a 
2xfxE -0 6P-eos-, 2 

14 69x53 77 
tebal tutup bawah = " + 0,125 

45 
2 x (18,750 x 0,85 - 0,6 x 14,69)x eos(~) 

2 

tebal tutup bawah = 0,125 in = 3/16 in 

Volume liquid di silinder = volume total liquid - volume tutup bawah 

Volume liquid di silinder = (3,022,9411000) - 0,21 

Volume liquid di silinder = 2,82 m j 
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" "I" "d d" "I" d 4 x volume liquid di silinder 
TInggl lqm 1 Sl In er = 2 

1[xD 

" "I" Odd" "I" d 4x2,82 192 TInggl lqm 1 SI In er = 2 =, m 
1[ x 1,37 

I h
" II sg x tinggi liquid di silinder 

J um a Impe er = -=----"=-----='-------
diameter tangki 

I h " II 0,9265 x 1,92 13 d" 2 Jum a llnpe er = = , - langgap 
1,37 

Perhitungan pengaduk: 

Dipilihjenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabe13.4-1, p" 144 : 

Diameter impeller (Da) = 0"3 diameter tangki 

Da =0,3xl,37m=0,41m 

J/D t = 0,1 

J = 1,37 x 0,1 = 0,14 ft 

ElDt = 0,3 

E = 0,3 x 1,37 m = 0,41 m 

Dimana: Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

J = lebar baffie 

E = jarak pengaduk dengan dasar tangki 
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Kecepatan agitator diambil 40 rpm [36] 

NxDa
2
xp [19] 

Jl 

Dimana: Da = diameter impeler, ft 

N = kecepatan putaran pengaduk, rps 

p = densitas, lb / ft3 

= viskositas campuran, lb/ft.dt 

_ (40/60)putaran/dtkxO,412 m 2 x 925,40 Kg/m3 

15.1O-3 Kglm.s 

= 6.904,97 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

P = Np x P X N3 x Da5 

P = 0,9 x 925,40 x (40/60i x 0,41 5 

P = 2,85 W= 0,0028 Kw = 0,0038 Hp 

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 % 

H = 0,0038 = 0 0047 H 
p 080 ' P , j c:: 

~"Ot 
11: ~ -"'::. :;= ., Untuk dua pengaduk = 0,0095 Hp - 0,25 Hp 

d- "tI 

(power untuk pengaduk paling kecil 0,25 Hp) ~ 
?= C ... 
~ 

'> c 'J! 

"' >-1 to 
~ 

» ~ » 
0< " r. • > ". » 

"- » .. 
c 

, 

1:'. -z 
~ 

~ 
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Spesifikasi Tangki Degumming I : 

• Kapasitas 

• Diameter 

• Tinggi 

• Tebal 

= 133,44 ft3 

= 4,48 ft = 1,37 m 

= 8 ft = 2,44 m 

= 3116 in 

C-51 

• Tipe = Tangki vertikal, tutup atas stalJdar dish head, bawah konis 

dengan dilengkapi pengaduk. 

• Bahan = Stainless steel 

• Jumlah = 1 buah 

• Waktu operasi = 20 menit 

Fungsi Untuk menampung larutan H3P04. 

Tipe Tangki vertikal, tutup atas dan bawah berbentuk flat 

Dasar pemilihan : Harga murah dan maintenance mudah. 

Kapasitas 44,73 Kg 

Diketahui 

• Komponen = larutan H3P04 

• Densitas H3P04 = 1,572 Kg/L 
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Perhitungan 

Tangki H3P04 untuk menampung larutan H3P04 selama 1 bulan. Dalam I 

bulan bekeIja selama 24 hari. Massa H 3P04 yang dibutuhkan per hari 1,86 kg. 

Massa H3P04 selama 1 bulan = 1,86 kg x 24 = 44,73 kg 

V I H PO 
massaH3P04 

o ume 3 4 = 
densitas H 3PO 4 

44,73 Kg 
VolumeH 3P0 4 = =28,45 L 

1,572KgIL 

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

Volumetangki = 100 x volumeH3P0
4 

80 

. 100 2 4 Volumetangkt = -x 8, 5L 
80 

Volume tangki = 34,14 L 

= 0,034lm3 

= 1,21 fe 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas dan bawah berbentuk flat. 

Diameter Tangki 

Diameter Tangki 

Volume tangki 
I 

(1,5 x : J 
0,0341 m3 

I 

(1,5 x :r 
Diameter Tangki = 0,31 m = 1,01 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 
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Tinggi tangki = 1,5 x 0,31 = 0,46 m = 1,51 ft (~ 1,5 ft) 

Volume tangki = (: XD 2 XH) 

Diameter tangki = 1,01 ft 

Dengan: tekanan =14,69Ib/in2 

Diameter = 1,01 ft = 12,09 in (Rc) 

F = 180750 Ib/in2 

C = 0,125 in 

E = 0,85 

b I 010 PxD 
te a Sl mder = ( ) + C 

2x jxE-O,6P 

o 0 1469 x 1209 
tebal sllmder = ( " ) + 0,125 

2x 18 750xO 85-0,6xI4,69 

tebal silinder = 0,13 in = 3/16 in 

Spesifikasi Tangki H3P04 : 

• Kapasitas = 1,21 ft3 

• Diameter = 1,01 ft=0,31 m 

• Tinggi = 1,5 ft = 0,46 m 

• Tebal = 3116 in 

• Tipe = Tangki vertikaI, tutup atas dan bawah berbentuk flat 

• Bahan = Stainless steel 

• Jumlah = 1 buah 
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23. Heater Air I ( E - 322 ) 

Fungsi : memanaskan air dari suhu 30°C menjadi 71,5 °C 

Type : Double Pipe Heat Exchanger 

Dasar Pemilihan : cocok untuk Iuas perpindahan panas yang keci/ 

Waktu proses : 2 menit 

Bahan mas uk: air = 139,05 kglhari = 69,52 kg/batch 

= 153,27Ibm/batch = 4.598,19Ib/jam 

Dari Neraca Panas: 

Panas saturated (QSteam) = 26.846,84 kJlbatch =13.423,42 kJlbatch 

= 12.730,77 Btulbatch 

Kebutuhan steam = 12,66 kg/hari = 6,33 kglbatch = 13,96 Iblbatch 

= 418,681b/jam 

Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu 

298,4 OF Suhu Tinggi 162,5 OF 135,9 OF 
298,4 OF. SuhuRendah 86 OF 212,4 OF 

° OF Beda Suhu 76,5 OF -76,5 OF 

ta = (162,5+ 86)/2 = 124,2 OF 
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Fluida dingin dialirkan di dalam annulus; fluida panas di dalam pipe 

Digunakan pipa luar 2 in, pipa dalam I y.. inch OD 

F1uida panas: steam F1uida dingin : air 

Annulus side Pipe side 

Luas perpindahan panas: 

D2 = 2,067/12 =0,17 ft D = 1,38112 = 0,12 ft 

DJ = 1,66/12 = 0,14 ft Ap = 1t D2/4 

Aa = 1t (D} _Dj2)/4 = 1t 0,122/4 = 0,0104 rt2 

,= 1t (0,172-0,142)/4 

= 0 0083 ft2 , 

equiv diameter (De) = (D22
- Dj2)/Dl 

De = (0,172-0,142)/0,14 

= 0,08 ft 

mass velocity 

Ga= W = 4.598,19Ib/jam Gp = W = 418,68 
as 0,0083 ft2 a, 0,0104 

= 555.783,71 Ib/jam.ft2 = 40.308,64 Ib/jam.ft2 

pada ta = 124,24 of pada Tv = 298,4 of 

J.1 = 0,6 cp J.1 = 0,01 cp 

= 0, 6 x 2,42 =0,01 x 2,42 

= 1,45 Ib/jam.ft = 0,03 Ib/jam.ft 
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Ret = DexGa 
/-l 

0,08 x 555.783,71 

1,45 

= 29.147,66 

(Kern, Pig 28) 

pada ta = 124,2 °P 

k = 0,37 Btuijam.ft.op 

Cp = 1 Btuilb 0p 

h - J k (CP.J..l)l!3 ( /-l )0.14 
0- ][- -- --

D k /-l", 

= 85 0,37 (1 x 1,45)1!3 
0,08 0,37 

= 655,79 Btuijam.ft2
•op 

Clean overall coeffisien, Dc 

RCp= DxGp 
/-l 

0,12 x 40.308,64 

0,03 

= 141.888,40 

hio untuk kondensat 

Dc = hioJlO = 1.500 x 655,79 = 456,30 Btuij am. ft2. 0P 
hio + ho 1.500 + 655,79 

Rd= 0,002 

1 1 = +0,002 
Un 456,30 

Luas yang dibutuhkan : 
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A 
12.730,77btu/ batch x IbatchlO,03j'am ftL 

= =934 
238,58Btu/jam.ji20FxI71,32°F ' 

dari table II untuk I Y.. in = 0,435 ft2/ft panjang 

panjang yang dibutuhkan = 9,34/0,435 = 21,4 ft ~ digunakan 1 buah hairpins 

dengan panjang 24 ft 

luas sebenamya = 24 x 0,435 = 10,44 ft2 

u = ~ = 381.923,13btul jam - 21353 Btu/"am.ft20F 
D A.M 10,44ji2 x 171YF ' J 

Rd = 456,30 - 213,53 = ° 002 
456,30 x 213,53 ' 

Pressure Drop 

Annulus side (air) 

De = (D2 -Dl) = 0,17-0,14 

= 0,034 ft 

Re
a
= De'Ga 

f..l 

0,034 x 555.783,71 

1,45 

= 12.982,32 

/ == ° 0035 + 0,264 = 0,01 
, 12.982,32°,42 

P = 62,5 Ib/ft3 

I1Fa = 4/.Ga

2
,L 

2gp2.D~ 

4xO,0Ix555.783,7e x24 

2x4,18.108x62,52xO~34 

= 2,26 ft 

V= G/(3600p) = 2,47 

Pipe side (steam) 

untuk Rep = 141.888,40 

/ = 0 0035 + 0,264 
, 141.888,40°,42 

= 0,01 

specific volume steam dari table 7 

p = 1/v = 1/6,63= 0,15 Ib/ft3 

4/.Ga

2
,L 

Mp = --'----:='-
2gp2,D 

4 x 0,0 I x 40.308,64 2 x 24 

2 x 4,18.108 
X 0,15 2 

X 0,115 

= 378,17 f'.: 
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FI = l V
2

, J = l 2,47
2 J 

l2g l2 x32,2 

= 0,28 ft 

f,Pa = (2,26 + 0,28)62,5 
144 

= 1,10 psi 

Spesifikasi Heater Air I : 

Ma = (378,17)0,15 
144 

= 0,40 psi 

• Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger 

• Panjang pipa : 24 ft 

• Pipa yang digunakan : 

Annulus: 

• Nominal pipe size: 2 in 

• OD : 2,38 in 

·ID : 2,067 in 

Pipe: 

• Nominal pipe size: 1 Y. in 

• OD : 1,66 in 

• ID : 1,38 in 

• Bahan : Stainless steel 

• Jumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : 2 menit 
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23. Tangki Degumming II (F-320 ) 

Fungsi : Untuk melakukan proses degumming tahap kedua. 

Tipe : Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah 

konis dengan dilengkapi pengaduk. 

Dasar pemilihan : Harga murah, maintenance relatif mudah. 

Kapasitas 5736,32 kg/hari (2868,16 Kglbatch) 

Diketahui 

Komponen Massa 
Fraksi (Xi) (kg/hari) 

Minyak 2777,40 0,9684 

L---- Etanol 18,17 0,0063 

~ Air 69,52 0,0242 . 

, CaO 1,20 0,0004 

H3P04 75% 1,86 0,0006 

! Total 2868,16 1 

Komponen I>(g/ml) fraksi I> Camouran (lmlL) I> (kg/m3) 

Minyak 0,9265 0,9684 

Etanol 0,7573 0,0063 

Air 0,9978 0,0242 0,9273 927,2843 

CaO 2,62 0,0004 

H3P04 1,544 0,0006 

Perhitungan 

1 
P campuran =--

L~ 
Pi 

1 
Pcampuran = 09684 00063 00242 00004 00006 O,9273kg I L 

--'~-+' + ' + ' +-'~-
0,9265 0,7573 0,9978 2,62 1,544 

V I I 
massa total 

o umetota = 
Pcampuran 
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2.868 16 
Volume total = '= 3,09 m3 =3.093,08 L = 109,23 ft3 

927,2843 

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

V I k
· 100 

o ume tang 1 = - x volume total 
80 

Volume tangki = 100 x 3,09m 3 

80 

Volumetangki = 3,71 m 3 

=3.711,69L 

= 131 07ft 3 , 

C-60 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk konis. 

Volume tangki 
Diameter Tangki = I 

((1,5X
lf

)+0,000049+( 0,131 JJ3 
4 tan (45) 

3,71 m 3 

Diameter Tangki = I 

((
15 x If) + 0000049 + ( 0,131 1)3 
, 4' tan (45)) 

Diameter Tangki = 1,43 m = 4,70 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,43 = 2,15 m = 7,06 ft 

(standarisasi menjadi 8 ft ) 

. (If 2 ) (, 3) (0,131XD
3

) Volume tangkl = - xD xI-! + \0,000049 x D + 
4 (g(45) 

131,07fl3 = (If XD 2 X8 fl )+(0,000049XD3 )+(O,I31X D
3

) 
4 tg(45) 
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Diameter tangki = 4,44 ft 

Volume silinder = (: x 4,44 2 X8}= 123,98fi3= 3,51 m3 

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,4423 = 0,0043fi3 = 0,000122 m3 

o l3ID3 0 131 x 4 44 3 

Volumetutupbawah=' =' , =7,09fi3=0,2m3 

tg a tg 45 

Dengan: tekanan =14,69Ib/in2 

Diameter = 4,44 ft = 56,45 in (Re) 

F = 18.750 Iblin2 

C = 0,125 in 

E = 0,85 

b I ". d PxD 
te a slim er == ( ) + C 

2x fxE-0,6P 

b I '1' d 14,69 x 56,45 0125 te a S1 m er == + , 
2 x (18.750 x 0,85 - 0,6 x 14,69) 

tebal silinder = 0,15 in = 3116 in 

0,885xPxRc 
tebal tutup atas = + C 

fxE -O,lP 

b 1 0,885 x 14,69 x 56,45 0125 
te a tutup atas = + , 

18.750 x 0,85 - 0,1 x 14,69 

tebal tutup atas = 0,17 in = 3/16 in 

PxD 
tebal tutup bawah = + C 

2 x f x E - 0 6P - cos a , 2 

b I b wah 14,69x 56,45 0125 
te a tutup a = 45 + , 

2x (18.750 x 0,85 -0,6x 14,69)x cos-
2 
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tebal tutup bawah = 0,09 in = 3/16 in 

Volume liquid di silinder = volume total liquid - volume tutup bawah 

Volume liquid di silinder = 3,09 - 0,2 

Volume liquid di silinder = 2,89 m3 

T · . l' 'd d' '1' d 4 x volume liquid di silinder Illggl lqUl 1 Sl III er = 2 
JixD 

. '1' 'dd"I' 4x289 Tlllggl IqUl I Sl Illder = ' 2 = 2,01 m 
Ji x 1,35 

I h 
. 11 sg x tinggi liquid di silinder 

Jum a Impe er = -"'------===--'~---­
diameter tangki 

h · 11 0,9273 x 2,01 38 d' 2 Jumla lmpe er = = 1, - langgap 
1,35 

Perhitungan pengaduk~ 

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3 A-I, p. 144 : 

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki 

Da =0,3xl,35m=0,4Im 

JlDt = 0,1 

J =0,1 x 1,35 =0,13 m 

ElDt = 0,3 

E =0,3xO,35m=0,4lm 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 

C-62 



Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi Alat 

Dimana: Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

J = lebar baffle 

E = jarak pengaduk dengan dasar tangki 

Kecepatan agitator diambil 40 rpm[36] 

_ NxDa 2 XP [19] 

f.l 

Dimana: Da = diameter impeJer, ft 

N = kecepatan putaran pengaduk, rps 

p = densitas, lb / ft3 

= viskositas campuran, lb/ft.dt 

_ (40/60) putaranldtk x (0,41 m)2 x 927,28 Kg/m 3 

15.1O-3 Kg/m.s 

= 6.799,40 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

P = Np x p X N3 x Da5 

P = 0,9 x 927,28 x (40/60)3 x 0,41 5 

P = 2,73 W = 0,0027 Kw = 0,0037 Hp 

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 % 

H = 0,0037 = 0 0046 H 
P 080 ' P , 

Untuk dua pengaduk = 0,0092 Hp - 0,25 Hp 
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Spesifikasi Tangki Degumming II : 

• Kapasitas = 131 07 ft' , 

• Diameter =4,44ft=1,35m 

• Tinggi = 8 ft = 2,44 m 

• Tebal = 3116 in 

• Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dis;, head, bawah konis 

dengan dilengkapi pengaduk. 

• Bahan = Stainless steel 

• J umlah = 1 buah 

• Waktu operasi = 30 menit 

24. Filkr Press (H-323) 

Fungsi Memisahkan gum dari minyak yang berasal dari proses 

degumming. 

Tipe Niagara filter. 

Dasar pemilihan Cocok sebagai alat pemisah antara gum dan oil 

Data .Tumlah Cake = 222,16 kg/hari 

Perhitungan 

Waktu operasi : 1 jam 

J umlah batch dalam 1 hari = 2 batch 

p gum = 1230 kg/m" 

J umlah cake tiap batch 

= 76,79 Ib/ft3 

= 222,16 kg/hari x 2,2046 lb/kg 
2 batchlhan 

= 244,89 Iblbatch 

Volume cake = jumlah cake tiap batch / p cake 
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244,89 ft' 
76,79 

=3.1891ft) 

Data yang didapat 1511 : 

Panjang alat : 2 m 

Luas pennukaan filtrasi : 57 ft2 

.lumlah leaves : 8 buah 

Tekanan maks : 75 Psi 

Suhu maks : 300 OF 

Power = 0,005 x luas filtrasi xjumlah leaves 

= 0,005 x (57 ftl x 8) 

= 2,28 Hp ", 2,5 Hp 

Spesifikasi filter press de2:uI1lIl1Ln2: : 

• Tipe : Niagara filter 

• Kapasitas cake : 3,1891 ft' 

• Panjang alat :2m 

• Luas pennukaan filtrasi : 57 ft2 

• Jumlah leaves : 8 buah 

• Bahan saringan : Polyester 

• Bahan alat : Stainle.;s steel 

• Jumlah alat : 1 buah 
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1 umlah frame 
volume cake 

volume cake tiap frame 

3,19 

0,325 

= 9,813,., 10 

Panjang alat berkisar antara 0,5 - 20 m [171 

lumlah plate dan frame = (10 x 2) + 1 = 21 buah 

Tebal plate dan frame = 21 x 2 in = 42 in = 3,5 ft 

Power = 0,005 x luas filtrasi 

= 0,005 x (3,9 ft2 x 10) 

= 0,]95 Hp "" 0,5 Hp 

Spesifikasi filter press degumming: 

• Tipe : Niagara filter 

• Kapasitas filtrat : 6.078,27 lblbatch 

• Kapasitas cake : 244,89 lblbatch 

• Ukuran plate & frame: 18 x 18 in 

• Panjang alat : 42 in 

• Tebal plate & frame : 2 in 

• Bahan saringan : Polyester 

• Bahan alat : Stainless steel 

• lumlah alat : 1 buah 
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25. Dryer I ( B-325 ) 

Fungsi : Untuk menguapkan sisa solven dan air yang terdapat dalam 

degumming oil. 

Type : Shell and Tube Heat Exchanger 

Dasar Pemilihan : Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar 

Wal;tu operasi : 60 menit 

Bahan masuk: 

Bahan masuk i Masuk (Iblbatch) 
Keluar (Ib/jaml 

Uap 
,~ . 

Minyak i 
Etanol I 40,06 40,06 -
Minyak I 5.944,23 - 5.944,23 
Air i 93,93 33,88 60,04 
Total J 6.078,22 73,94 6.004,28 

Dari Neraca Panas: 

Panas Btulbatch 
Q preheat 237.331,11 
Q vaporizer 35.520,64 
Total 272.851,74 

Laju steam = 271,35 kglhari = 135,68 kglbatch = 299,111bmlbatch 

Laju bahan masuk = 2.757,08 kglbatch = 6.078,22 IbrrJjam 

F1uida Panas F1uida Dingin Beda Suhu 

298,4 OF Suhu Tinggi 212 OF 86,4 OF 
298,4 OF Sllhu Rendah 150,1 OF 148,3 op 

o OF Beda Suhu 61,9°F - 61,9 OP 

AT - M 2 -M1 - 86,4-148,3 11460F 
LlLMTDP- - =' 

. In(L1t2IM]) In(86,4!148,3) , 

L1Tv = 298,4 - 2}2 = 86,4 OF 
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Dari figure 18 Kern didapat FT = 1 

lI.t., = 86,4 OF OF 

lI.tc = 86,4 == 1 72 
lI.th 148,3 , 

Ke = 0,12 (fig. 17, Kern, 1965) 

Fe = 0,5 (fig. 17, Kern, 1965 ) 

te = 150,1 + (0, 5 x 61,9) = 181 OP 

Te = 298,4 + (0, 5 x 0) = 298,4 OF 

Qp = 237.331,11 =2.071,27 
Mp 114,58 

Qv == 35.520,64 = 411 12 
lI.tv 8?,4 ' 

I ~t = 2.071,27 + 411,12 = 2.482,38 

lI.t = ~ = 272.851,74 = 109 9 OF 
L i{ 2.482,38 ' 

lI.t 

Minyak dialirkan di dalam shell; steam di dalam tube 

UD untuk heavy organie- air yaitu 5-75 daimbil harga UD = 50 Btulh.ft2°F 
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Pipa yang digunakan: 

• Panjang pipa (L) : 8 ft 

• OD : 3/4 in 

• BWG : 16 

• ID : 0,62 in 

Dari Tabe! 10 Kern didapat harga a"t (outside surface per lin ft) = 0,1963 ft2 

A Q 272.851,74(Btul batch) I l(jaml batch) == 49,65 ft2 
50(Btu I jam.fi2 o F) x 109,9°F 

Jumlah Tube (Nt) A = 49,65fi2 = 316 
Lt x a" t 8 x 0,1963 ' 

DiambiI jumiah tube yang paling mendekati dari Tabel 9 Kern sehingga 

didapat: 

Heat Exchanger Tipe: 1-2 Shell and Tube HE 

• Diameter dalam shell (ID) : 8 in 

• Bame spacing : 6 in 

• Diameter Iuar tube(OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Panjang tube : 8 ft 

• Pitch 151 . . 1 . h 
: 16 III tnangu ar Pltc 

• J umiah tube : 32 

• Passes : 2 pass 

Check harga A: 

A = Lt x a"t x Nt = 8 x 0,1963 x 32 = 50,25 ft2 
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Perpindahan Panas: 

Fluida dingin: Bagian Shell Fluida panas: Bagian Tube 

Luas Perpindahan Panas Preheat 

as = ID x C'B/144 PT 

= 8 x 0,1875 x 6/144.0,9375 

= 0,07 ftl 

Gs = W/as 

= 6.078,22 1 0,07 

= 91.173,36 Ib/jam.ft2 

Loading 

= 32 x 0,302/144.2 

= 299,11 Ib/jarnlO,03 ftl 

= 8.913,95 Ib/jam.ft2 

Bilangan Reynold 

Pada tc = 181°F 

JJ. = 26,62 lbrnlftjam 

De = 0,55/12 = 0,0458 

= 0,0458 x 91.173,36 

26,62 

= 156,98 

Pada Tc = 298,4 OF 

J..l = 0,04 lb/ft jam 

D = 0,62/12 = 0,0517 

0,0517 x 8.913,95 

0,04 

= 12.687,44 
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Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio 

jH = 6,5 (Fig,28 Kern) 

k = 0,097 btulftjam,OF (tabeI5) 

Cp = 0,462+ 0,00061 x 82,8 °c 

= 2,15 Jig °c = 0,53 btullb OF 

(C)..\./k)1/3 = (0,53 x 26,621 0,097)1/3 

= 5,25 

/10 'H kID ( .. 11r)1/3 ~= J x ex CIMn: ' 

<1>s 

= 6,5 x (0,09710,0458) x 5,25 

= 71,96 Btuljam,ft2°F 

ho (1' ) tw= tc+ c-tc 
hio+ho 

tw= 181+ 71,96 (298,4-181) 
1.500 + 71,96 

tw = 186,4 

pada tw: 

flw = 26,62 Ibmlftjam 

( 

,LL JO.14 
<1>== ~ ==1 

J.1W 

ho 
ho = ~ x <1> = 71 96 

<1> ' 
s 

hio untuk condensing steam 

1500 Btul(jam) (ft2) CF) 

u - hio,ho - 1.500 x 71,96 == 6866 Btul'am,ft2op 
Cp - hio + ho 1.500 + 71,96 ' J 

Ap = Qp = 2,071 27 / 6866 = 30 17 ft2 
UcpxMp , , . 
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Luas Perpindahan Panas Vaporization 

Bilangan Reynold 

Pada tc v = 212 OF 

).l = 16,94lbm/ftjam 

De = 0,55112 = 0,0458 

_ 0,0458 x 91.173,36 

16,94 

= 246,68 

Faktor Heat Transfer GH), hi, dan hio 

jH = 8 (Fig.28 Kern) 

k = 0,097 btu/ft.jamOF (tabel 5) 

Cp = 0,462+ 0,00061 x 212°C 

= 2,19 Jig °C = 0,54 btu/lb OF 

(q.!lk)lI3 = (0,54 x 16,94/0,097)1/3 

=4,55 

= 8 x (0,09710,0458) x 4,55 

= 77,07 Btu/jam.~.oF 

hio untuk condensing steam: 

1500 Btu/Gam) (ft2) (OF) 
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ho ('1' ) tw={c+ lc-Ic 
hio + ho 

77,07 
tw= 212+ (298,4-212) 

1500+77,07 

tw = 216,2 

pada tw: 

fl" = 26,62 1bm/ftjam 

( 

,L1 J0,14 
<P= - =1 

f.1W 

ho 
ho = - x <P = 77 07 

<P ' 
s 

U
Cv 

= hio.ho 
17io + 170 

1500 x 77,07 . 2 0 

----'--- = 73,3 Btul]am.ft . F 
1.500 + 77,07 

Av = Qv =35.520,64/86,4 = 5,61 ft2 

Ucvx fltv 

Ac = Ap + Av = 29,98 + 5,61 = 35,59 ft2 

LUA 
Uc = =2.482,38/35,59 = 69,75 

Ac 

U
D

= Q =272.851,74=4940 
A x f:,.t 50,25 x 109,9 ' 

check flux maximum: 

luas yang digunakan untuk vaporisasi : 

5,61 x 50,25 = 7,92 ft2 
35,59 

Q/A = 272.851,74/7,92 = 4.485,06 btu/jam. ft2 

Flux memenuhi.( flux tidak melebihi 12.000 Btuljam.ft2 ) 
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= Ue - U D = 69,75 - 49,4 _ 0006 . ft2 "FIB RD -, Jam.. tu 
UexUD 69,75 X 49,4 

Pressure Drop : 

Preheat 

NReS = 156,98 untuk Nre = 12.687,44 

f= 0,005 ft2lin2 (Fig 29) f= 0,0003 ft2/in2 (Fig 26) 

Ds = 8 112 = 0,67 ft dari tabel 7, specific volume steam 

sg = 0,9265 (sg minyak) pada 298,4°F adalah 6,61ft3/lb 

N+1 = 12L1B 

L = (29,98/35,59)x 8ft = 6,74 ft 

N+ 1 = (12 x 6,74 )/6 =13,48 

tlP = f.G/Ds(N + 1) 
s 10 

5,22.10 Des 
(Pers 12.47) s = 1 =0,0024 

6,61ft3 lib X 62,5 

0,005 X 91.173,36 2 
X 0,67 X 13,48 

5,22.1010 
X 0,0458 X 0,9265 

= 0,17 psi 

Vaporisasi 

NRcS = 246,68 

f= 0,004 ~/in2 

Ds = 8 112 = 0,67 ft 

(Fig 29) 

Ap _ 1 f.G,2.Ln ( 
~ t - - X Pers 7.45) 

2 5,22.10 1ODs 

0,0003 X 8.913,95 2.8 X 1 
=- X ---'------~---

2 5,22.1010
• X 0,0517 X 0,0024 

= 0,02 psi 
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Mol wt etanol = 46,1 

46,1 

p = 359 x (672/492) x (14,7 I 29,4) 

= 0,188 Ib/ft3 

Mol \-vt air = 18 

18 

p = 359 x (672/492) x (14,7 129,4) 

= 0,0734 Ib/ft3 

p oil = 0,9265 x 62,5 = 57,91 Ib/ft3 

6.078,22/62,5 scamp = ---------'------'.....------
(40,06 I 0,188) + (33,881 0,0734) + (6.004,28/57,91) 

scamp = 0,125 

L = 8 - 6,74 =1,26 

N+ 1 = (12 x 1,26)/6 =2,52 

0,0044 X 91.173,36 2 x 0,67 x 2,52 

5,22.10 10 x 0,0458 x 0,125 

= 0,21 psi 

L'lPs total =0,17 + 0,21 = 0,38 psi 
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Appendix C : Perhilungan Spesifikasi Alat C-76 

Spesifikasi Dryer I 

• Diameter dalam shell (lD) : 8 in 

• Baffle spacing : 6 in 

• Diameter luar tube(OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Pitch : 15/16 in triangular pitch 

• lumlah tube : 32 

• Passes : 2 pass 

• Tube yang digunakan: 

0 Panjang tube : 8 rt 

0 OD : 3/4 in 

0 BWG : 16 

0 lD : 0,62 in 

• Bahan kontruksi : Stainless Steel 

• lumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : 60 menit 

26. Cooler Degumming Oil ( E-327 ) 
" 

Fungsi : Menurunkan suhu minyak menjadi 70°C 

Type : Shell and Tube Heat Exchanger 

Dasar Pemilihan : Cl'cok untuk luas perpindahan panas yang besar 

Waktu operasi : 60 menit 

Dahan masuk: minyak = 5A47,08 kg/hari = 2.723,54 kgibatch 

= 6.004,28 lbmlbatch 
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Dari Neraca Panas: 

Panas saturated (Q) = 356.444,62 kJihari = 178.222,31 kJihatch 

= 169.026,04 Btuibatch = 169.026,04 Btu/jam 

Massa air yang dibutuhkan= 5.680,84 kg/hari = 2.840,42 kglbatch 

1 batch = 60 menit maka, 

L?.ju air pendingin = 6.261,95 Ibm/jam 

Laju minyak = 6.004,28 Ibm/jam 

Perhitungan berdasarkan Kern, 1965 

I Fluida Panas , 
I 

Fluida Dingin Beda Suhu 

i 
I 212 OF Suhu Tinggi 113 OF 99 OF I 

~158'20F SuhuRendah 86 OF 72,2 "F 

53,8°F Beda Suhu 27°F 26,8 OF 

R =53,8 = 199 
27 ' 

s = 27 = 0 21 
(212-86) , 

Dari figure 18 Kern didapat Fr = 0,96 

iJ.tc = 72,2 = 0 73 
iJ.th 99 ' 

Kc = 0,2 (didekati dengan crude oil) 

Fc = 0,45 (figure. 17, Kern, 1965) 

tc = 86 + (0,~5 x 27) = 98,1 OF 

Tc = 158,2 + (0,45 x 53,83) = 182,4 OF 
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Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi Alai C-78 

Minyak dialirkan di dalam shell; air di dalam tube 

UD untuk heavy organic- air yaitu 5-75 daimbiI harga UD = 50 Btuih.fe.oF 

Pipa yang digunakan: 

• Panjang pipa (L) : 8 ft 

• OD : 3/4 in 

• BWG : 16 

• ID : 0,62 in 

Dari TabeI 10 Kern didapat harga a"t (outside surface per lin ft) = 0,1963 ft2 

A= Q = 16?026,04(Btulbatch)l1(jamlbatch)=4149ft2 

UD./l.TLlfTD 50(Btu 1 h.fl20 F) x 81,5°F ' 

Jumlah Tube (Nt) = A = 41,49 - 26 42 
Lt x a t 8 x 0,1963 ' 

Diambil jumlah tube yang paling mendekati dari Tabel 9 Kern sehingga 

didapat: 

Heat Exchanger Tipe: 1-2 Shell and Tube HE 

• Diameter dalam shell (ID) : 8 in 

• Baffle spacing : 6 in 

• Diameter luar tube(OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Panjang tube : 8 ft 

P · h 15/ . . 1 . h • lte : 16 In tnangu ar plte 

• Jumlah tube : 32 

• Passes : 2 pass 
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Check harga A dan UD: 

" 1 A = Lt x a t x Nt = 8 x 0,1963 x 32 = 50,25 ft 

U[)=Q/(A.~hMTD)= (169.026,04 )/( 50,25 x 81,5) 

= 41,28 Btuijam.ftl.oF 

Perpindahan Panas: 

Fluida panas: Bagian Shell Fluida dingin: Bagian Tube 

Luas Perpindahan Panas 

as = ID x C'B1144 PT 

= 8 x 0,1875 x 61144.0,9375 

= 0,07 ft2 

Gs = W/as 

= 6.004,28 10,07 

= 90.064,18Ib/jam.ft2 

a\= 0,302 inl (T"lbel 10) 

at = Nt. a\1144 n 

Loading 

= 32 x 0,3021144.2 

= 0,03 ft2 

=6.261,95 Ib/jamlO,03 ftl 

= 186.614,53 Ib/jam.ft2 

Bilangan Reynold 

Pada Tc = 182,4 OF 

11 = 26,62 lbmlftjam 

De = 0,55/12 = 0,0458 

= 0,0458(90.064,18) 

26,62 

= 155,07 

Pada tc = 99,5 OF 

11 = 1,69lb/ftjam 

D = 0,62112 = 0,0517 

= 0,051 ?(186.614,53) 

1,69 

= 5683,7 
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~ndix C : Perhitungan Spesifikasi Alat 

Faktor Heat Transfer UH), hi, dan hio 

jI-J=6 

k = 0,097 btuJftjam.oF 

Cp = 0,52 btuJlb OF 

(Fig.28) hi = 340 BtuJjam.ft2.oF 

. h' ID (tabeI5) hlO = 1 ~ 
OD 

(fig.2) hio = 340 0,62 = 281,07 
0,75 

(C).l/k)I.3 = (0,52 x 26,621 0,097)113 

= 5,24 

= 6 x (0,097/0,0458) x 5,24 

= 66,25 BtuJjam.ft2 0F 

ho 
tw= fe+ (Te-te) 

hio+ho 

6625 
tw= 99,5+ ' (182,4-98,1) 

281,07+66,25 

tw= 166,33 

pada tw: 

I-lw = 33,88 lbmlftjam 

<I> = L = 26,62 . = 0,97 
( J

O.14 ( JO 14 
f..iW 33,88 

ho 
ho = -x <I> = 64,05 

<I>s 

Uc = hio.ho - 281,07 x 64,05 52,16 BtuJjam.ft2op 
hio+ho 281,07+64,05 

R 
_UC-UD_ 52,16-41,28_ 0005 , ft2°FIB 

0- ~---- , Jam.. tu 
UCxUD 52,16x41,28 
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Arpendix C : Perhitungan Spesi(iiwsi Alai e-s! 

Pressure Drop: 

NReS= 155,07 

f= 0,005 ft2/in2 

Ds = 8 !J 2 = 0,67 ft 

sg = 0,9265 

(Fig 29) 

(table. 6) 

(Pers 1247) 

0,005 X 90.064,182 xO,67x16 

5,22.1010 x 0,0458 x 0,9265 

=0,195 psi 
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Pada Tv = 99,5 of 

D = 0,62112 = 0,0517 ft 

(table 10) 

11\ = 1,69 lbm/ft.jam (Fig.14) 

0,0517 x 186.614.53 
N t= . 

Re 169 , 

= 5.688,7 

f= 0,0003 ft2!in2 (Fig 26) 

s = 1 

~Pt = f.G/ ;;n (Pers 745) 
5,22.10 Ds 

_ 0,0003 x 186.614,53 2 8x 1 

5,22.10;0 x 0,0517 xl 

= 0,062 psi 

(V2!2g) = 0,Q11 tfig.27) 

M t ~ (4n1s)(V2!2g) (Pers 746) 

= (4x211)(0,01l) 

= 0,08 psi 

= 0,062 + 0,085 

=0,147psi 



Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi Alat C-82 

Spesifikasi Cooler Degumming Oil 

• Diameter dalam shell (ID) : 8 in 

• Baffle spacing : 6 in 

• Diameter luar tube(OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Pitch : 15/16 in triangular pitch 

• Jumlah tube : 32 

• Passes : 2 pass 

• Tube yang digunakan: 

0 Panjang tube : 8 ft 

0 OD : 3/4 in 

0 BWG : 16 

0 ID : 0,62 in 

• Bahan kontruksi : Carbon Steel 

• Jumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : 60 menit 

27. Tangki NaOH ( F-333 ) 

Tempat menampung larutan NaOH 20 "Be. Fungsi 

Tipe Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah 

konis dengan dilengkapi pengaduk. 

Dasar pemilihan 

Kapasitas 

Cocok sebagai penampung basa kuat 

109,88 kg/hari ( 54,94 Kglbatch) 
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Appendix (' : Perhitllngan Spesi(ikasi Alat 

Diketahui 

Komponen Masuk (kg/bari) 

NaOH 7.89 

Air 47.05 

Total 54.94 

p NaOH 20" Be = 1,13 kg/L[lO] 

Perhitungan 

V I I 
massa larutan 

o ume arutan = -----
Plamtan 

Fraksi (Xi) 

0.1436 

0.8564 

1 

5494 ' 
Volume total = -' - =0,05 mO 

= 48,64 L = 1,72 ft3 
1,13 

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

1 k
· 100 

Vo umetang l=-xvolumetotal 
80 

. 100 3 
Volumetangkl = - x 0,05 m 

80 

Volume tangki = 8,06 m 3 

= 60,80 L 

= 2,15 ft3 

C-83 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk konis. 

Volumetangki 
Diameter Tangki = 1 

((15X 7l")+0 000049+( 0,131 JJ3 
, 4' tan (45) 

0,06 m 3 

Diameter Tangki = 1 

((15 x 7l") + 0000049 + ( 0,131 JV 
, 4' tan(45) ) 

Diameter Tangki = 0,36 m = 1,19 ft 
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Appendix C : Perhitungan Spesi(ikasi Alat C-84 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,19 = 0,55 m = 1,79 ft (~2 ft) 

Volume tangki = (lr XD2 XH) + (0,000049 x D3 )+ (0,131 X D3 ) 
4 tg (45) 

2,15fi3 =(lr XD 2 X2 fi )+(0,000049XD3)+(0,131XD
3

) 
4 tg(45) 

Diameter tangki = 1,14 ft 

V clume silinder = ( : x 1,14 2 X2) = 2,03 fi3 = 0,06 m' 

Volume tutup atas = 0,000049 x 1,143 = 7,19.10-5 fi3 = 0,2.10-5 m3 

Volumetutupbawah= 0,13ID
3 

= 0,131x1,14
3 

=0,12fi 3 =0,0034m3 

tg a tg 45 

Dengan: tekanan =14,69lb/in2 

Diameter = 13,64 in (Re) 

F = 18.750 lb/in2 [21J 

C = ° 125 in[21J , 

E = ° 85[21] , 

tebal silinder = P x D + C [21 J 
2x(jxE -0,6P) 

. . 14 69x13 64 
tebal Sllmder = " + 0,125 

2 x (18.750 x 0,85 - 0,6 x 14,69) 

tebal silinder = 0,13 in = 3/16 in 
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Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi Alat 

0,885 x P x Rc ~ [21] 
tebal tutup atas = + C 

fx E -O,IP 

b 1 
0,885 x 14,69 x 13,64 0125 

te a tutup atas = + , 
18" 750 x 0,85 - 0,1 x 14,69 

tebal tutup atas = 0,14 in = 3116 in 

P>< D [21] 
tebal tutup bawah = + C 

a 
2xfx E -0.6P-cos-. 2 

14,69xI3,64 
tebal tutup bawah = 45 + 0,125 

2 x (18"750 x 0,85 - 0,6 x 14,69)x cos(-) 
2 

tebal tutup bawah = 0,13 in = 3/16 in 

Volume liquid di silinder = volume total liquid - volume tutup bawah 

Volume liquid di silinder = 0,0486 - 0,0034 

Volume liquid di silinder = 0,0453 m3 

T " "1" "d d" "I" d 4 x volume liquid di silinder mggl IqUi I Sl m er = 2 
JrxD 

T " "I" "d d" "I" d 4 x 0,0453 048 mggl IqUi I Sl m er = 2 =, m 
Jr x 0,35 

J I h 
" II sg x tinggi liquid di silinder 

um a Impe er = --=----=-=-------"------
diameter 1angki 

J 1 h " 11 1,13xO,48 1 d" um a Impe er = =,57 ~ langgap 2 
0,35 
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Perhitungan pengaduk: 

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144: [19] 

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki 

Da =0,3x0,35m=0,10m 

J/D t = 0,1 

J = 0,1 x 0,35 = 0,D35 m 

ElDt = 0,3 

E = 0,3 x 0,35 m = 0,10 m 

Dimana: Da 

Dt 

J 

E 

= diameter pengaduk 

diameter tangki 

lebar baffle 

= jarak pengaduk dengan dasar tangki 

Kecepatan agitator antara 20-150 rpm[18], diambil 100 rpm 

NxDa 2 xp 
N Re = ----'- [19] 

Ii 

Dimana: Da 

N 

p 

= diameter impeler, ft 

= kecepatan putaran pengaduk, rps 

= densitas, Ib / ft3 

= viskositas campuran, Ib/ft.dt 
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Appendix (' .' Perhilungan "'-'pesifikasi Alat 

_ (100/60) putaranJdtk x (0,10 m)2 x 1.1 29,42 Kg/m 3 

3,02.10-3 Kg/m.s 

= 42.616,76 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9[19] 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

P = Np x p X N3 x Da5 

P = 0,9 x 1.129,42 x (100/60)3 x 0,105 

P = 0,06 W = 5,7.10-5 Kw= 7,64.10-5 Hp 

Dari fig 14-38, ha1521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %[22] 

H = 7,64.10 - 5 = 955.10-5 H 
P 0,80 ' P 

Untuk dua pengaduk = 0,00019 Hp 

Spesifikasi Tangki NaOH : 

• Kapasitas = 2 15 fe , 

• Diameter = 1,14 ft = 0,35 m 

• Tinggi = 2 ft = 0,61 m 

• Tebal = 3/16 in 

C-87 

• Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis 

dengan dilengkapi pcngaduk. 

• Bahan = Stainless steel 

• Jumlah = 1 buah 
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Appendix C : Perhilungan Spesifilwsi Alat C-88 

28. Tangki Netralisasi ( F-330) 

Fungsi Untuk melakukan proses netralisasi. 

. . 
Tipe Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah 

konis dengan dilengkapi pengaduk. 

Dasar pemilihan Cocok digunakan untuk melakukan proses netralisasi 

Kapasitas 

Diketahui 

5.392,61 kg/hari ( 2G96,31 Kglbatch) 

~ 

I I Massa 
I Fraksi (Xi) 
I Komponen (kglhari) 

Minyak 2696,31 0,9704 

NaOH20° BE 54,94 0,0198 

Air 27,24 0,0098 

!Total 2778,48 

Komponen p(g/ml) Fraksi (Xi) P Campuran (kg/L) 
Minyak 0,9265 0,9704 

NaOH 1,1294 0,0198 0,93 

Air 0,9778 0,0098 

Perhitungan 

P campuran =--

I:~ 
Pi 

1 
Pcampuran '" 09704 00198 00098 =O,92kglL 

, +' + -,'-----
O,9265 1,1294 0,9978 

V I t tal 
massa total 

oume 0 =----
Pcampuran 

2.778 48 
Volume total = '=2,99 m3 = 2.986,70 L = 105,47 e 

930,28 
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat 

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

Volumetangki = 100 x volume total 
80 

. 100 9 Volumetangki = -x 2,9 
80 

Volume tangki = 3,73 m 3 

=3.133,37L 

=131,84ft3 

C-89 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk konis. 

Vol ume tangki 
Diameter Tangki = 1 

((1,5 x ff J + 0,000049 + (-0,131 J)3 l 4 tan (45) 

3,73 m 3 

Diameter Tangki = 1 

((1,5 x ff J + 0,000049 + ( 0,131 J)3 l 4 tan (45) 

Diameter Tangki = 1,44 m = 4,71 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,44 = 2,15 m = 7,07 ft 

(standarisasi menjadi 8 ft ) 

Volume tangki =(ff XD 2 XHJ+ (0,000049 x D3 )+(_0,-,1_3_1 x_D_3 J 
4 tg(45) 

131,84ft3 =(ff XD2X8ftJ+(0,000049XD3)+(0,131XD3J 
4 tg(45) 

Dia1i1~ter tungki = 4A5 f't 
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Volume silinder = ( : x 4,45 2 x8) = 124,68}(' = 3,53 m3 

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,45 3 = 0,0043ft3= 0,000123 m3 

Volume tlltup bawah = 0,13W3 = 0,131 X 4,45
3 

= 7 15ft3 = 0 20 m3 

tg a tg 45 ' , 

Dengan: tekanan =14,691blin2 

Diameter = 53,46 in (Rc) 

F = 18.7501blin2 [21] 

C = 0 125 in[2!] , 

E = 085[21] , 

tebal silinder = P x D + C [21] 
2x(jxE-0,6P) 

.. 1469x5346 
tebal s!lmder = " + 0,125 

2 x (i 8.75C x 0,85 - 0,6 x 14,69) 

tebal silinder = 0,15 in = 3/16 in 

o 885xPxRc [21] 
tebal tutup atas = ' + C 

fxE -O,1P 

0885x1469x5346 
tebaltutupatas=' , , +0,125 

18.750 x 0,85 - 0,1 x 14,69 

tebal tutup atas = 0,17 in = 3116 in 
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PxD ,[21] 
tebal tutup bawah = + C 

a 
2xfxE -0 6P-cos~ , 2 

14,69 x 53,46 
tebal tutup bawah = 45 + 0,125 

2 x (18.750 x 0,85 - 0,6 x 14,69)x cos(-) 
2 

tebal tutup bawah = 0,15 in = 3116 in 

Volume liquid di silinder = volume total liquid - volume tutup bawah 

Volume liquid di silinder = 2,99 - 0,20 

Volume liquid di silinder = 2,78 m3 

T · . I' 'd d' '1' d 4 x volume liquid di silinder mggl lqUl 1 SI m er= ------"------::-----
7[ X D2 

T · '1' 'dd' '1' d 4x2,78 1 mggl lqUl I Sl m er = 2 = ,92 m 
7[ x 1,86 

J I h 
. 11 sg x tinggi liquid di silinder 

urn a Impe er = -- ---
diameter tangki 

J 1 h . 11 0,93 x 1,92 132 d' 2 urn a Impe er = =, - langgap 
1,36 

Perhitungan peng~duk: 

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabeI3.4-1, p. 144: [19] 

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki 

Da =0,3x 1,36m=0,41 m 

JlDt = 0,1 
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J =0,lxl,36=0,14m 

ElDt = 0,3 

E =0,3xl,36m=0,41m 

Dimana: Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

J = lebar bame 

E = jarak pengaduk dengan dasar tangki 

Kecepatan agitator diambil 40 rpm[36J 

NRe= NxDa
2 
xp 

f1 

[19J 

Dimana: Da = diameter impeler, ft 

N = kecepatan putaran pengaduk, rps 

p = densitas, lb / ft3 

= viskositas campuran, lb/ft.dt 

= (40/60) putaranldtk x (0,41 m)2 x 930,28 Kg/m 3 

15.1O"3Kg/m.s 

= 6.860,30 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9(19J 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

P = Np x p X N3 x Da5 

P = 0,9 x 930,28 x (40/60)3 X 0,41 5 

P = 2,78 W = 0,00278 Kw = 0,0037 Hp 

Dari fig 14-38, ha1521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %[22J 
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H = 0,0037 = 00046 H 
P 080 ' P , 

Untuk dua pengaduk = 0,0092 Hp - 0,25 Hp 

Spesifikasi Tangki Netralisasi : 

• Kapasitas = 131,84 ft3 

• Diameter = 4,45 ft = 1,36 m 

• Tinggi = 8 ft = 2,438 m 

• Tebal = 3/16 in 

• Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis 

dengan dilengkapi pengaduk. 

• Bahan = Stainless steel 

• lumlah = 1 buah 

• Waktu operasi = 3 jam 

29. Centrifugal Separator ( H-335 & H-344 ) 

Fungsi Untuk memisahkan cairan (air + minyak) dari solid 

(protein + abu) 

Tipe Disk Bowl Centrifuges 

Dasar pemilihan Biasa digunakan dalam industri makanan, sesual 

dengan kapasitas yang digunakan. 
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Larutan masuk centrifuge I terdiri dari : 

Komponen Massa (kg) X P (lb/ftJ) 
Minyak 2.640,74 0,9504 57,84 

Air 77,85 0,028 61,04 
Sabun 59,89 0,0216 61,04 
Total 2.778,48 

Densitas cairan = p campuran = 57,99 Ib/ft3 

Rate bahan masuk = 33.341,7 kg/jam = 73.518,45 Ib/jam 

Kecepatan bahan masuk 

Kecepatan cairan masuk 

73.518,45Ib/jam = 1.26778 ft3ram 
57,991b / ft3 ' J 

1.267,78 ft3 / jam x 7,48gal! ft3 

60menit / jam 

= 158,07 gal/mnt 

Dari tabel 18-12, Perry 7 ed, p. 18-112 didapatkan [101: 

n = 4.000 rpm 

Di = 24 in 

Power motor = 7,5 Hp 

Spesifikasi Centrifugal Separator: 

• Kapasitas = 1.267,78 ft3/jam = 197,55 gal/mnt 

• Jenis = Disk Bowl Centrifuges 

• Di(lmeter bowl = 24 in 

• Kect:patan putaran = 4.000 rpm 

• Power motor = 7,5 Hp 

• Bahan = stainless steel 

• Jumlah = 2 buah 

• Waktu operasi = 5 menit 
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30. Heater Air II ( E-347 ) 

Fungsi : memanaskan air dari suhu 30°C menjadi 70°C 

Type : Double Pipe Heat Exchanger 

Dasar Pemilihan : cocok untuk luas perpindahan panas yang kecil 

Waktu operasi : 4 menit 

Bahan masuk: air = 477,08 kg/hari 

= 238,54 kg/batch 

= 525,88 IbmJbatch 

= 7888,23 lb/jam 

Dari Neraca Panas: 

Panas saturated (QSteam) = 88.732,33 kJ/hari 

= 44.366,17 kl/batch 

= 42.076,87 Btulbatch 

= 631.153,08 Btu/jam 

Laju steam = 691,90 Ibm/jam 

Laju air proses = 7.888,23 Ibm/jam 

I Fluida Panas FIuida Dingin Beda Suhu 

298,4 of Suhu Tinggi 158 "F 140,4 "F 
298,4 of SuhuRendah 86 of 212,4 "F 

O"F Beda Suhu 72"r -72 "F 

ta = (I58 + 86)/2 = 122 "F 
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Fluida dingin dialirkan di dalam annulus; fluida panas di dalam pipe 

Digunakan pipa luar 2 in, pipa dalam 1 y.. inch OD 

Fluida panas: steam Fluida dingin : air 

Annulus side Pipe side 

Luas perpindahan panas: 

D2 = 2,067 1 12 = 0,17 ft D = 1,38112 = 0,12 ft 

DJ = 1,66/12 = 0,14 ft Ap=1tD2/4 

Aa = 1t (D/ -D/)/4 = 1t 0,122/4 = 0,0104 ft2 

= 1t (0,172-0,142)/4 

=001ft2 , 

equiv diameter (De) = (D2
2-DJ

2)/DJ 

De = (0,172-0,142)/0,14 

= 0,08 ft 

Mass velocity 

Ga = W = 7.888,23 Gp = W = 691,90 
as 0,008 at 0,0104 

= 953.451,33 Ib/jam.ft2 = 66.612,681b/jam.ft2 

pada ta = 122 OF pada Tv = 298,4 OF 

)..l = 0,6 cp ~t = 0,01 cp 

= 0,6 x 2,42 =0,01 x 2,42 

I 

= 1,45 lb/jam.ft = 0,03 lb/jam.ft 
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0,08 x 953.451,33 

1,45 

= 50.003,04 

JH = 150 (Kern, Fig 28) 

pada ta = 122 of 

k = 0,37 Btu/jam.ft.oF 

Cp = 1 Btu/lb OF 

ho = J
H 
~ (cpp )1 3 (£JO

.

14 

De k J.i, 

= 150 0,37 (IX 1,45)13 
0,08 0,37 

Clean overall coeffisien, Uc 

Re = DxGp 
p 

J.L 

0,12 x 66.612,68 

0,03 

= 226.105,62 

hio untuk kondensat 

U 
hio.ho 1.500 x 1.155,13 . 2 

c = = = 652,58 Btu/Jam.ft .oF 
hio + ho 1.500 + 1.155,13 

Rd=0,002 

1 1 
= +0,002 

UD 652,58 
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Luas yang dibutuhkan : 

A = 631.153,08 = 12 82 ft2 
283,1 ° x 173,92 ' 

dari table 11 untuk 1 Y4 in = 0,435 ft2/ft panjang [20] 

panjang yang dibutuhkan = 12,82 I 0,435 = 29,47 ft - digunakan 1 buah 

hairpins panjang 30 ft 

luas sebenamya = 30 x 0,435 = 13,05 ft2 

U = JL = 631.153,08 = 27808 BtuJ"am.ft2.oF 
D A./I,.f 13,05 x 173,92 ' J 

Rd = Uc - UD = 652,58 - 278,08 =0002 
UeUD 652,58 x 278,08 ' 

Pressure Drop 

Fluida dingin : air 

Annulus side 

= 0,03 ft 

Re
a
= De'Ga 

J.l 

= 0,03 x 953.451,33 

1,45 

= 22.271,27 

l = ° 0035 + 0,264 
. , 22.271,27°·42 

= 0,01 

Fluida panas: steam 

pipe side 

untuk Rep = 226.105,62 

f = ° 0035 + 0,264 
, 226.105,62°,42 

= 0,005 

specific volume steam dari table 7 

v = 6,63 ft3/1b 

P = 1/v = 1/ 6,63= 0,15 Ib/ft3 
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p = 62,5 Ib/ft' 2 

< = 4f.Ga .L = 1 21275 ft /1Fp 2 ' • , 
2gp .De 

v = G/(3600p) = 4,24 

( 
V2 J Ft = 3 2g' = 0,84 ft 

!1P a = (7,33 + 0,84 )62,5 
144 

1.212,75 x 0,15 
Ma = -----"--'----

144 

= 3,54 psi = 1,27 psi 

Spesifikasi Heater Air II : 

• Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger 

• Panjang pipa : 30 ft 

• Pipa yang digunakan : 

Annulus: 

- Nominal pipe size: 2 in 

- OD : 2,38 in 

-ill : 2,067 in 

Pipe: 

- Nominal pipe size: 1 y;. in 

- OD : 1,66 in 

-ill : 1,38 in 

• Bahan : Stainless steel 

• Jumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : 4 menit 
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31. Tangki Pencucian ( F-340 ) 

Fungsi Tempat membilas minyak dari proses Netralisasi. 

Tipe Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah 

konis dengan dilengkapi pengaduk. 

Dasar pemilihan Cocok sebagai tempat pencucianl washing 

Kapasitas 

Diketahui 

5.777,98 kg/hari (2.888,99 Kg/batch) 

Komponen Massa (kglhari) Fraksi (Xi) 

!Minyak 2.638,92 0,9134 

Air 249,14 0,0862 

Sabun 0,92 0,00032 

Total 2.888,99 1 

Komponen p(g/ml) Fraksi (Xi) P Camlluran (kWL) 
Minyak 0,9265 0,9134 

Air 0,9978 0,0862 0.9327 

sabun 1 0,00032 

Perhitungan 

P campuran =--

L~ 
Pi 

1 
Pcampuran ::0 09134 00862 000032::0 0,93kg / L 

---' --+' + --"'------
0,9265 0,9978 1 

Volume total 
massa total 

Pcampuran 

Volume total = 2.888,99 =3,10 m3 = 3.098,91 L = 109,43 fe 
93~,67 
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Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

. 100 
Volume tangkl = - x volume total 

80 

. 100 
Volumetangkl = -x 3,10 

80 

Volume tangki = 3,87 m 3 

=3.873,64L 

= 136,79 ft3 

C-IOI 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk konis. 

Diameter Tangki 
Volumetangki 

I 

1,5 x - + 0,000049 + -' _._-(( IT) ( ° 13 1 JJ 3 
4 tan (45) 

Diameter Tangki 3,8736 m 3 

I 

1,5 x - + 0,000049 + -' _ ... (( IT) ( 0131 JJ3 
4 tan (45) 

Diameter Tangki = 1,45 m = 4,77 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,45 = 2,15 m = 7,16 ft 

(standarisasi menjadi 8 ft ) 

Volume tangki == (IT XD2 XH) + (0,000049 x D3)+ (_0,--,1_3_1_X_D_
3 J 

4 tg(45) 

136,79ft3 =(IT XD2X8ft)+(0,000049XD3)+[0,131XD3) 
4 tg(45) 

Diameter tangki = 4,53 ft 
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Volunte tutup atas = 0,000049 x 4,533 = 0,0046ft3 = 0,000129 m3 

Volume tutup bawah = 0,13ID
3 

= 0,131 X 4,53
3 

= 7 54ft3 = ° 21 m3 

tg a tg 45 ' , 

Dengan: tekanan = 14,691b/in2 

Diameter = 54,42 in (Re) 

F = 18.750 lblin2 [21] 

C = ° 125 in[21] , 

E = 085[21] , 

b 1 '1' d PxD te a Sl III er = ( ) + C 
2x fxE-O,6P 

.. 1469x5442 
tebal slhnder = " + ° 125 

2 x (18.750xO,85-0,6 x I4,69) , 

tebal silinder = 0,15 in = 3/16 in 

t · ltut 0,885xPxRc C eba up atas = + 
fx E -O,IP 

tbltt 
0,885 x 14,69x 54,42 01 

e a u upatas= + 25 
18.750 x 0,85 - 0,1 x 14,69 ' 

tebal tutup atas = 0,17 in = 3/16 in 
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b h PxD C' tebal tutup awa = + 
a 

2x fxE -0 6P-cos-. , 2 

14,69 x 54,42 
tebal tutup bawah = 45 + 0,125 

2 x (18.750 x 0,85 - 0,6 x 14,69)x cos(~) 
2 

tebal tutup bawah = 0,15 in = 3/16 in 

Volume liquid di silinder = volume total liquid - volume tutup bawah 

Volume liquid di silinder = 3,10 - 0,21 

Volume liquid di silinder = 2,88 m3 

T · ·1· ·dd· ·1· d 4xvolumeliquiddisilinder mggl lqUi 1 SI m er = 2 
JixD 

. .1. . ... 4x288 
Tmgg1 lqUid dl silmder = '2 = 1,92 m 

Ji x 1,38 

J I h 
. II sg x tinggi liquid di silinder urn a Impe er = -=~--..::~--"~~~~-

diameter tangki 

J I h · II 0,93xl,92 . urn a Impe er = = 1,3 - dmnggap 2 
1,38 

Perhitungan pengaduk: 

Dipilihjenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabeI3.4-1, p. 144 [19] : 

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki 

Da = 0,3 x 1,38 m = 0,41 m 

JlDt = 0,1 
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] =0,1 x 1,38=0,14m 

ElDt = 0,3 

E = 0,3 x 1,38 m = 0,41 m 

Dimana: Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

J = lebarbaffie 

E = jarak pengaduk dengan dasar tangki 

Kecepatan agitator diambil 40 rpm[36] 

NRe = N x Da 2 x P 

,Ll 

[19] 

Dim<'na: Da = diameter irnpeler, ft 

N = kecepatan putaran pengaduk, rps 

p = densitas, lb 1 ft3 

= viskositas campuran, lb/ft.dt 

= (40/60) putaranldtk x (0,41 m)2 x 932,67 Kg/m 3 

15. 10-3 Kg/m.s 

=7.129,19 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9[19] 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

P = Np x p X N3 x Da5 

P = 0,9 x 932,67 x (40/60)3 x 0,41 5 

P = 3,05 W = 0,00305 Kw = 0,0041 Hp 

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus[22], efisiensi motor = 80 % 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 

C-I04 

( 



Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alai C-I05 

H = 0,0041 = 00051 H 
p 080 ' P , 

Untuk dua pengaduk = 0,01025 Hp ~ 0,25 Hp 

Spesifikasi Tangki pencucian : 

• Kapasitas = 136,79 ft3 

• Diameter = 4,53 ft = 1,38 m 

• Tinggi = 8 ft = 2,44 m 

• Tebal = 3/l6 in 

• Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis 

dengan dilengkapi pengaduk. 

• Bahan = Stainless steel 

• lumlah = 1 buah 

• Waktu operasi = 20 menit 

32. Dryer IT ( B-346 ) 

Fungsi : Untuk menguapkan sisa solven dan air yang terdapat dalam 

degumming netralized oil. 

Type : Shell and Tube Heat Exchanger 

Dasar Pemilihan :Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar 

Waktu operasi : 8 menit 
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Bahan masuk: 

Bahan masuk Masuk (lblbatch) I Keluar (lblbatch) 
Uap Minyak 

Minyak 5.818,01 I - 5.818,01 
Air 23,37 17,54 5,82 
Total 5.841,38 17,54 5.823,83 I 

Dari Neraca Panas: 

I'-p-a-n-a-s ----,-----B-t-ulb-a-tc-h----,----B-tuJ-]-a-m- 1 
, 

QjJreheat , 243.037,75 1.822.783, i3 i 
Q vaporizer i 19.639,71 147.297,84 
Total [ 262.677,46 1.970.080,97 

Laju steam = 261,24 kg/hari = 130,62 kglbatch = 287,96Ibm!batch 

= 2.159,69 Ibm/jam 

Laju bahan masuk = 5.841,38Ib/batch = 43.810,32 Ibm/jam 

Preheat 

Fluida Panas 1 I Fluida Dingin I Beda SClhu I 
I 

298,4 OF I Suhu Tinggi 212 OF I 86,4 OF i 

I 298,4 OF SuhuRendah 147,2 OF I 151,2 OF 
i 

O"F Beda Suhu 64,8°F - 64,8 OF I 

Vaporization 

Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu 

298,4 OF Suhu Tinggi 219,6"F 78,8 OF 
298,4 "F SuhuRendah 212 OF 86,4 OF 

o OF Beda Suhu 7,6°F - 7,6 OF 
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~ b.t2~b.tl ~ 78,8~86,4 82 -oF 
f, T LMTD_ V ~ = ,) 

In( M2 / M j ) In(78,8/86, 4) 

T ~T ° R= j 2 =--=0 
'2 ~/I 64,8 

S=t2~tl = 64,8 =043 
y; ~/I 298,4~ 147,2 ' 

Dari figure 18 Kern didapat FT = 1 

b.t = Fl - x f, T M-rn = 1 x 115 8 = 115 8 of -p L " 

Dengan cara yang sarna didapatkan harga FT untuk vaporization = 1 

Jadi harga f,t, = 82,5 of 

Untuk preheat: 

!1tc ~ 86,4 ~ 1 9 
--~--~ ,. 
Mh 151,17 

Kc = 0,12 (fig.17, Kern, 1965) 

Fc = 0,55 (fig_ 17, Kern, 1965 ) 

tc = 147,23 + (0,55 x 64,8) = 182,8 "F 

dengan cara yang sarna untuk vaporization didapat harga Fe =0,5 

tc = 212 + (0,5 x 7,63) = 215,8 OF 

Tc = 298,4 + (0,5 x 0) = 298,4 OF 

Qp = 1.822.783,13 = 15.743,21 
Mp 115,8 

Qv = 147.297,84 = 1.784,83 
b.tv 82,5 

L Q = 15.743,21 + 1.784,83 = 17.528,04 
b.f 
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/I,{ = ~Q _ = 1.970.080,97 = 112 40 of 
LQ 17.528,04 ' 

/l,t 

Minyak dialirkan di daJam shell; steam di dalam tube 

UD untuk heavy organic- air yaitu 5-75 daimbil harga UD = 50 Btulh.ft2.oF 

Pipa yang digunakan: 

• Panjang pipa (L) : 8 ft 

• OD : 3/4 in 

• BWG : 16 

• ID : 0,62 in 

Dari Tabel 10 Kern didapat harga a"t (outside surface per lin ft) = 0,1963 ft2 

1.970.080,97(Btul jam) =35056 ft2 
50(Btul jam.jt2°F) x 112,4°F ' 

Jumlah Tube (Nt) = A = 350,56jt2 = 22323 
Lt x a" t 8 x 0,1963 ' 

Diambil jumlah tube yang paling mendekati dari Tabel 9 Kern sehingga 

didapat: 

Heat Exchanger Tipe: 1-2 Shell and Tube HE 

• Diameter da1am shell (ill) : 171J4 in 

• Bame spacing : 16 in 

• Diameter 1uar tube(OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Panjang tube : 8 ft 

P· h 151 . . I . h • Itc : 16 III tnangu ar Pltc 

• Jumlah tube : 224 

• Passes : 2 pass 
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Check harga A: 

.• 2 
A=Ltxa txNt=8x0,1963x224=351,77ft 

Perpindahan Panas: 

FJuida dingin: Bagian Shell Fluida panas: Bagian Tube 

Luas Perpindahan Panas Preheat 

as = ID x C'B1l44 PT a't= 0,302 in2 (Tabel 10) 

= 17,25 x 0,1875 x 161144.0,9375 at = Nt. a\1144 n 

Gs = \VIas 

= 43810,32 10,38 

= 114.287,78 Ib/jam.ft2 

Pada tc = 182,8 of 

11 = 26,62 lbmlftjam 

De = 0,55112 = 0,0458 

0,0458 x 114.287,78 

26,62 

= 196,78 

Loading 

= 224 x 0,3021144.2 

= 2.159,69 Jb/jam/O, 3 ft2 

= 9.194,53 Ib/jam.ft2 

Bilangan Reynold 

Pada Tc = 298,4 of 

11 = 0,04 lb/ft jam 

D = 0,62112 = 0,0517 

_ 0,0517 x 9.194,53 

0,04 

= 13.086,79 
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Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio 

jI-J = 7 (Fig.28 Kern) 

k = 0,097 btw'ftjam.oF (tabel 5) 

Cp = 0,462+ 0,00061 x 83,8 °c 

= 2,13 Jig °c = 0,52 btullb OF 

(C).l1k)1I3 = (0,53 x 26,621 0,097)li3 

= 5,23 

ho 'H kID (" Ik)1/3 -=j X ex C;.u 
<Ps 

= 7 x (0,097/0,0458) x 5,23 

".----.''1 . 20 
= / I ,L. Btw'jam.ft . F 

110 (T ) tw = Ie + 1 e - te 
hio + 110 

tw = 182,8 + 77,20_ ~ .. (298,4 -182,8) 
1.500 + 7/ ,LV 

tw= 188,5 

pada tw: 

Ilw = 26,62 Ibmlft.jmn 

( 

j.J )0.14 
<P= - =1 

f..lW 

ho 
ho = -x <P = 77,20 

<Ps 

hio untuk condensing steam 

u .- hio.ho 
C.p - I l 

lio +,10 

1.500 x 77,20 = 73,42 Btw'jam.ft2.oF 
1.500 + 77,20 

Ap= Qp = 15.743,21 !73,42=214,42 ft2 
Ucpxl1tp 
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Luas Perpindahan Panas Vaporization 

Bilangan Reynold 

Pada tc v = 215,8 OF 

/J. = 16,94 lbm/ftjam 

De = 0,55/12 = 0,0458 

0,0458 x 114.287,78 

16,94 

= 309,22 

Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio 

jH = 9 (Fig.28 Kern) 

k = 0,097 btuJft.jam.oF (tabel 5) 

Cp = 0,462+ 0,00061 x 212 DC 

= 2,20 Jig DC = 0,53 btu/lb OF 

(cfl/k)lI3 = (0,53 x 16,94/0,097)1/3 

= 4,52 

= 9 x (0,09710,0458) x 4,52 

= 86,19 Btu/jam.ft2.oF 

ho 
tw= tc+ (Tc-tc) 

hio+ho 

86,19 
tw= 215,8+- (298,4-215,8) 

1.500 + 86,19 

tw=2:20.3 

hio untuk condensing steam; 

1500 Btu/(jam) (ft2
) CF) 
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pada tw: 

!1w = 26,62 IbmJftjam 

( 

j.1 )0.14 
<1>= ~ =1 

J1W 

ho 
ho = ~x <P = 86,19 

<Ps 

U
c

, = hio.ho 
hio+ ho 

1.500 x 86,19 = 8151 B /" ftlo , tUJam.. F 
1.500 + 86,19 

Av= Qv =1.784,83/81,51=21,90ft2 

Uevx Lltv 

Ac = Ap + Av = 214,42 + 21,90 = 236,32 ftl 

Ue = .~U .. j = 17.528,04/236,32 = 74.17 
Ae . 

u = Q = 1.970.080,97 =4983 
D AXLl! 351,77xI12,4 ' 

check flux maximum: 

luas yang digunakan untuk vaporisasi : 

21,90 x 35177 = 32 60 ft2 
236,32 ' , 

QIA = 147.297,84/32,60 = 4.518,93 btu/jam. ft2 

Flux memenuhi.( flux tidak melebihi 12.000 Btu/jam.ft2 ) 
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Pressure Drop: 

Preheat 

NRes = 196,78 untuk Nre = 13.086,79 

(Fig 29) f= 0,00025 ft2lin2 (Fig 26) 

Ds = 8/12 = 0,67 ft dari tabel 7, specific volume steam 

sg = 0,9265 (sg minyak) pada 298,4°F adalah 6,6 I ft3/1b 

N+ 1= 12L/B 

L = (214,42/236,32)x 8ft = 7,26 ft 

N+ 1 = (12 x 7,26)/6 =5,44 

(Pers 12.47) s = 1 =0,0024 
6,61fl3 lib x 62,5 

0,005 X 114.287,782 x 0,67 x 5,44 

5,22.1010 x 0,0458 x 0,9265 

= 0,23 psi 

Vaporisasi 

NRes = 309,22 

(Fig 29) 

Ds = 8 112 = 0,67 ft 

Mol wt air = 18 

18 

P = 359 x (675,8/492) x (14,7/29,4) 

= 0,073 Ib/ft3 

o 

1 IG,2Ln 
M t = - X 10 (Pers 7.45) 

2 5,22.10 .Ds 

1 0,00025x9.194,53 2 x8x2 
=- x --~,-------. 

2 5,22.1010 xO,0517xO,0024 

= 0,03 psi 
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P oil = 0,9265 x 62,5 = 57,91 Ib/ft3 

> 5.841,38/62,5 
scamp = -------'---~---~ 

(17,54/0,073) + (5.823,83 1 57,91) 

scamp = 0,83 

L = 8 -7,26 = 0,74 

N+J =(12 x 0,74)16 =0,56 

Ap = f.G,2 D ,(N+l) (P 124) 
L..\ ,.; 10 . ers . 7 

5,22.10 .Des 

0,004 X 114.287,782 x 0,67 x 0,56 

5,22.10 10 x 0,0458 x 0,83 

= 0,Q2 psi 

~Ps total =0,23 + 0,02 = 0,25 psi 

Spesifikasi Dryer II 

• Diameter dalam shell (ID) : 17Y.. in 

• Baffle spacing : 16 in 

• Diameter luar tube(OD) : 3/4 in, 16 BWG 

• Pitch : 15/16 in triangular pitch 

• J umlah tube : 224 

• Passes : 2 pass 

• Tube yang digunakan: 

o Panjang tube : 8 ft 

o OD : 3/4 in 

o BWG : 16 

o ID : 0,62 in 
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!JEEendix C : Perhitungan ,<"'pesifikasi Alat C-115 

• Bahan kontruksi : Carbon Steel 

• lumlah : 1 buah 

• Waktu operasi : 8 menit 

33. Tangki Pemucatan (F-350) 

Fungsi Tempat untuk melakukan prose3 Bleaching 

Tipe Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah 

konis dengan dilengkapi pengaduk dan ~oil pemanas. 

Dasar pemilahan Harga murah, maintenance mudah. 

Kapasitas 5.362,64 kglhari ( 2.681,32 Kg/batch) 

Diketahui 

i Massa Fraksi (XI) 

I Komponen (kg/hari) i 
Minyak 2638,92 0,9842 i 
lAir 2,64 0,0010 

Sabun 0,13 4,9.10-0 I , 

Bleaching earth 36,02 0,0134 
: 

IActive carbon 3,60 0,0013 i 

-1 Total 2681,32 1 

P Campuran P Campu .... n 

Komponen p(glml) Fraksi (glml) (glml) 

Minyak 0,9265 0,9842 

Carbon 2 0,0013 

BE 1 0,0134 0,9281 928,12 

Air 0,9584 0,0010 

Sabun 1 4,9.10-5 
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Appendix C : Perhitungan Spesifjkasi Aim 

Perhitungan 

V I I 
massa total 

o ume tota = ----
Pcampuran 

2.681 32 3 3 
Volume total = '=2,89 m = 2.889,09 L = 102,03 ft 

928,12 

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

Volumetangki = 100 x volume total 
80 

Volume tangki = 100 x 2,89 
80 

Volume tangki = 3,47 m3 

= 3.466,91 L 

-12243fe , 

C-116 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk konis. 

Volumetangki 
Diameter T~ngki = 1 

l((15 x IT J + 0000049 + ( 0,131_))3 
, 4' tan (45) 

3,47 m 3 

Diameter Tangki = 1 

((15X
IT

J+0000049+( 0,131 ))3 
, 4' tan (45) 

Diameter Tangki = 1,40 m = 4,60 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

T:nggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,40 = 2,10 m = 6,90 ft 

(standarisasi menjadi 8 f! ) 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix C : Perhitungan Spesifikasi A/at C-I17 

Volume tangki =(7< XD2XH)+ (0,000049 x D3 )+r~0,~1~31~X~D~3) 
4 \ tg(45) 

122,43ft3 =(7< XD2XSfl)+(0,000049XD3)+(0,131XD3) 
4 tg(45) 

Diameter tangki = 4,30 ft 

Volume silinder=(: X4,30 2 XS)=1l6,01fl3 =3,2S5m3 

c 

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,303 = 0,0039 jt3 = 0,0001 m3 

Vo!umetutupbawah = 0,13ID
3 

= 0,131x 4,30
3 

= 6 42jt3= 018 m] 
tg a tg 45 ' , 

Dengan: tekanan = l4,69lblin2 

Diameter = 4,30 ft = 51,56 in (Re) 

F = 18.750 1b/in2 [21] 

c = 0 125 in[21] , 

E = 0 85[21J , 

teba! silinder = P x D + C [21J 
2x(fxE-0,6P) 

b I '1' d 14,69x51,56 0125 te a S1 III er = + , 
2 x (18.750 x 0,85 - 0,6 x 14,69) 

teba! silinder = 0,15 in = 3/16 in 

° 885xPxRc [21] tebal tutup atas = ' + C 
f x E-O,1P 

0885 x 14,69 x 51,56 
teba! tutup atas = ' + 0,125 

18.750 x 0,85 - 0,1 x 14,69 

teba! tutup atas = 0,17 in = 3116 in 
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PxD .. '11] tebal tutup bawah = + C 1-
a 

2 xfxE -0 6P-cos-, 2 

1469 x 5156 
tebal tutup bawah = " + 0,125 

45 
2 x (l8,750 x 0,85 - 0,6x 14,69)x cos(-) 

2 

tebal tutup bawah = 0,15 in = 3/16 in 

Volume liquid di silinder = volwne total liquid - volume tutup bawah 

Volume liquid di silinder = 2,89 - 0,18 

Volume liquid di silinder = 2,71 m3 

T ' '[' 'dd' '1- d 4 x volumeliquiddisilinder Illgg1 lqUl 1 SI III er = 
Jr X D2 

T ' '[' 'd d' 'I' d 4 x 2,71 201 Illgg1 lqUl . 1 SI III er = 2 = , m 
Jr x 1,31 

I h 
' II sg x tinggi liquid di silinder Jum a unpe er = -'='------"=-----'-----

diameter tangki 

I h ' 11 0,93x2,01 42 d' 2 Jum a Impe er = = 1, - langgap 
1,31 

Perhitungan pengaduk: 

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabe13.4-1, p, 144[19] : 

Diameter impeller (Da) = 0,3 diameter tangki 

Da =0,3x1,31m=0,39m 

JID! = 0,1 

J =0,1 x 1,31 =0,131Om 
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~ppendix C : Perhitungan Spes/filmsi A/at 

E/D[ = 0,3 

E =0,3xl,31m=0,39m 

Dimana: Da diameter pengaduk 

Dt diameter tangki 

J lebar baffle 

E = jarak pengaduk dengan dasar tangki 

Kecepatan agitator diambil 100 rpm 

NxDa 2 xp 
NRe= ~--~ [19J 

Dimana: Da 

N 

p 

J.1 

= diameter impeler, ft 

= kecepatan putaran pengaduk, rps 

= densitas, Ib / fe 

= viskositas campuran, Ib/ft.dt 

(100/60) putaranldtk x (0,39 mi x 928,12 Kg/m 3 

15. 10-3 Kg/m.s 

= 15.920,43 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9(l9 j 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

P = Np x p X N3 x Da5 

P = 0,9 x 928,12 x (100/60)3 x 0,395 

P = 0,0674 W = 6,74.10-5 Kw = 9,04.10-5 Hp 

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %[22J 
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Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi Alai C-120 

H - 9,04.10-5 
-4 

p- 080 = 1,13.10 Hp 
, 

Untuk dua pengaduk = 2,26.10-4 Hp ~ 0,25 Hp 

Spesifikasi Tanl!:ki pemucatan : 

• Kapasitas ~ 122,4269 fr' 

• Diameter = 4,2969 ft = 1,3097 m 

• Tinggi = 8 ft = 2,4384 m 

• Teba! = 3/16 in 

• Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis 

dengan dilengkapi pengaduk. 

• Bahan = Stainless steel 

• Jum!ah = 1 buah 

• Waktu operasi = 30 menit 
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Appendix C : Perllilungan Spesifikasi Alai C-121 

34. Filter Press II ( H-353 ) 

Fungsi Memisahkan bleaching earth dan karbon aktif dari 

minyak yang berasal dari proses decolorisasi. 

Tipe Niagara filter 

Dasar pemilhan Cocok untuk memisahkan bleaching earth dan karbon 

aktif dengan DNB oil. 

Data Jumlah Cake = 142,57 kg/hari 

Perhitungan 

Waktu operasi : 1 jam 

J umlah batch dalam 1 hari = 2 batch 

p cake = 2. J 81,67 kg/m3 = 136,20 lb/ft3 

J umlah cake tiap batch = 142,57 kg/hari x 220 lblkg 
2 batchlhari ' 

Volume cake 

= l57,15lblbatch 

= jumlah cake tiap batch I p cake 

= 157,15 ft3 
136,2 

= 1,1538 ft3 

Data yang didapat [511 : 

Panjang alat : 1,5 m 

Luas permukaan filtrasi : 27 ft2 

Jumlah leaves : 7 buah 

Tekanan maks : 75 Psi 

Suhu maks : 300 of 

Power = 0,005 x Juas filtrasi x jumlah leaves 
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Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi Alat 

= 0,005 x (27 ft2 x 7) 

= 0,945 Hp "" 1 Hp 

Spesifikasi filter press II : 

• Tipe 

• Kapasitas cake 

• Panjang alat 

• Luas permukaan filtrasi 

• J umlah leaves 

• Bahan saringan 

• Bahan alat 

• .lumlah alat 

: Niagara filter 

: 1,1538 ft' 

: 1,5 m 

: 27 ft2 

: 7 buah 

: Polyester 

: Stainless steel 

: 1 buah 
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Appendix C : Perhitungan ;.,pesitikasi Alat C-123 

35. Cooler DNB Oil ( E-362 ) 

Fungsi : menurunkan suhu minyak menjadi 40°C 

Type : Plate Heat Exchanger 

Dasar Pemilihan : Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar 

Waktu operasi : 60 menit 

I I 

I Fluida Dingin 
I 

I Fluida Panas 
I 

Beda Suhu 
I 
I I I 86 of I i 199 of Suhu Tinggi 113 of i I 
I 

104 of SuhuRendah I 86 "F 18 of I 
~ 
I 95 of I Beda Suhu I 27°F 68°EJ I 

Ta = (199 + 10 ~ )/2 = 151,5 of 

Pada T = 151,S of 

p = 57,84 Ib/ft3 

I! = 43,56 Ib/ftjam ( didekati dengan data cotton seed oil, Kem)[20] 

c = 0,29 btullb of 

k = 0,10 btulftjam,OF 

Fluida dingin 

Ta = (86 + 113 )/2 = 99,5 of 

Pada T = 99,5 of 

p = 62 Ib/ft3 

I! =1,671b/ftjam 

L ~ 1 btullb of 

k = 0,36 btulftjam,OF 
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Appendix C : Perhitungan Spe,\.",,'if..:.:ika=' ::::.:s/~A.:.:./=at,-____________ --==C:....c-l:..:....:24 

NTU= 

86 
NTU j =- == 198 

43,5 ' 

18 
NTU2 =- ==0 41 

43,5 ' 

PHE yang ada dipasaran mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 

• Spasi plate rata-rata (b) = 4 mm 

• Luas aI,:a PHE (As) = 0,0733 m2 = 0,7887 ft2 

• Lebar plate (W ) = 0,485 m 

• Panjang plate (L) = 0,735 m 

• D =0,079 m 

Hydraulic diameter (de) = 2bl1,17 = 2 4.10'311 ,17 = 0,00684 m = 0,0224 ft 

Asumsi pressure drop ~ psi = 137.895,2 Pa 

Koefisien Perpindahan Panas Tota: 

Fluida Panas (minyak ) Fluida Dingin ( air) 

Dari Neraca massa didapat: 
Massa air = 4.620,23 kg 

Massa minyak = 5.219,54 kg 
I Lajumassa = 10.185,76Ib/jam I 

Asumsi lama pemanasan 1 jam 
I , 

Laju massa = 11.506,98 Ib/jam 
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Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi AlaI 

25 0.3 

J -,j.i 
)-

2.1\'P 

2,5 x 43,56 03 

-----'----- == 0,65 
2x6 

J = ° 28 cp k ·0,65 
( )

0.4 

2 , k ' P 

h=0,28 X 0,29x 43,56 x 0,10 x 43,56-065 

( )

0,4 

0,10 

=0,D2 

h = 764,83 btu/jam [t2 of 

1 1 1 wall thickness 
- == -+-+-----­
U h, l~ wall conductivity 

tebal dinding = 0,0006 m = 0,00197 ft [23J 

J) = 0,24 

( )

0,4 

h = 0,28 c; ,kp·O,65 

h= 0,13 

h = (~J(-. m )d-O
,2R 

l·241 As e 

I h = 7.045,05 btu/jam ft2 of 

I 

konduktivitas dinding = 14,9 W/moC = 8,61 Btu/jam ft of 

== 1 + 1 + 0.00197 ==0 0018 
U 764,83 7.045,05 8,61 ' 

1 

Uelean = 570,07 Btu/jam ft2°F 

U design = 1,1 U clean 

Udesig71 = 1,1. 570,07 Btu/jam ft2°F = 627,07 Btu/jam ft2°F 
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Appendix C .' Perhilungan Spesifikasi Alai 

Luas Pennukaan: 

dari neraca panas didapatkan Q = 289.896,47 kJ = 274.767,75' Btu 

A == 274.767,75 == 10 08 ft2 = 0 'i4 m2 

627,07 x 43,49' , 

jumlah plate untuk perpindahan panas (n) = ~ = 12,8 
As 

jumlah plate total = n+2 = 15 plate 

Pressure drop di Channels 

C-126 

--.-~-... ---------~------------~. 

Fluida Panas 

G=m/Sc 

Sc = W.b =0,485xO,004 

= 0,00194 m2 

G = 747,36 kg/m2.s 

Re= G.de 

J.1 

= 747,36kg I m 2 s .0,00684m 

18.10-3 kg / m.s 

= 283,90 

Fluida Dingin 

G=m/Sc 

G = 661,55 kg/m2 s 

Re= G.de 

J.1 

661,55kg / m 2 s· 0,00684.'11 

0,69.10 -3 kg / m.s 

= 6.553,70 
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Appendix C : Perhitungan ,<.,pesifikasi Alat C-127 

f -~ =025 
- 027 ' 

Re' 
-~=011 j - 027 ' Re' 

Pressure drop di Ports 

".'< 

1 ___ ~ ____ ~F~l~ui~d:a~p~a:n:as~ ______ -+ __________ F_IU_i_da __ D_in_g_i __ n ______ ~ 
I 22 D2 

I 
Sp = --,- =0,0049 

7 4 

G = m/Sp 

G = 295,67 kg/m2 s 

G,de 
Re=--

f-l 

295,67 kg I m 2 s ,0,00684m 

18,10-3 kg 1m,s 

= 112,32 

f -~=033 - 027 ' Re' 

AP = 2G
2

Lf = 6.629,48 Pa 
p,de 

APlotal = ~hmmel + APport 

= 32.974,65 +6.629,48 

= 39.504,13 Pa 

G= m; Sp 

G = 261,73 kglm2 s 

G.de 
Re=--

/1 

261,73kg I mls ·0,00684m 

0,69.10-3 kg / m.s 

= 2.592,80 

-~ =0 14 f - ReO•27 ' 

AP = 2G
2 

Lf = 2.076,22 Pa 
p.de 

Mtotal == ~"am,eI + Mport 

= < 14770 + 2.076,22 -- . - , 

= 5.223,92 Pa 
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!lppendix C : Perhitungan Spesifi/r.asi Alat C-128 

Asumsi pressure drop =6 psi (41.368,56 Pa) dianggap benar karena pressure 

drop total pada tluida dingin dan panas tidak meJebihi 6 psi 

Spesifikasi Cooler DNB Oil: 

• Jenis alat : Plate heat exchanger 

• Spasi plate rata-rata (b) :4mm 

Luas area PHE (As) ? • : 0,0733 m-

• Lebar plate (W ) : 0,485 m 

• Panjang plate (L) : 0,735 m 

• Port nozzle ( D ) : 0,079 m 

• Tebal dinding : 0,0006 m 

• Hydraulic diameter (de) : 0,00684 m 

• J umlah plate : 15 

• Pressure drop : 41.368,56 Pa 

• JumJah : 1 buah 

• Waktu operasi : 60 menit 

36. Tangki Penambahan Antioksidan (F-360) 

Fungsi Tempat untuk menampung minyak dari Bleaching dan 

pemberian antioksidan 

Tipe Tangki vertikal, tutup atas dan bawah berbentuk tlat 

dengan dilengkapi pengaduk. 

Dasar pemilihan Harga 11'lUrah, lil:::.int~Clanre mudah. 

Kapasitas 5.219 kg/hari (2.610,55 Kglbatch) 
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Appendix C : perhilungan Spesijikasi AlaI 

Diketahui 

Komponen Massa (kg/hari) Massa (kg/batch) 

Minyak 5.220,06 2.610,03 

Histidine 0,52 0,26 

ascorbic acid 0,52 0,26 

Total 5.221,11 2.610,55 

Karena massa antioksidan yang sangat sedikit maka diasumsi : 

densitas larutan = densitas minyak biji kapuk 

Perhitungan 

V 1 1 
massa total 

o ume tota = ----
Pcampuran 

2.61055 3 1 
Volume total = ' = 2,82m =2.8l7,65 L=99,50 ff 

926,5 

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga : 

k · 100 1 Volume tang I = -x volumetota 
80 

Volume tangki = 100 x 2,82 
80 

Volume tangki = 3,52 m3 

=3.522,06L 

=124,38fe 

C-129 

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas dan bawan berbentuk flat. 

Diameter Tangki 
Vol ume tangki 

1 

(1,5x~T 
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-I30 

Diameter Tangki = 3,52 I 

(1,5X~ J 
Diameter Tangki = 1,44 m = 4,73 ft 

Perbandingan LID = 1,5 

Tinggi tangki = 1,5 x D 

Tinggi tangki = 1,5 x 1,44 = 2,16 m = 7,09 ft 

(standarisasi menjadi 8 ft) 

Volume tangki = (= XD 2 XH) 

Diameter tangki = 4,45 ft = 1,36 m 

Dengan: tekanan =14,69Ib/in2 

Diameter = 4,45 ft = 53,39 in (Re) 

F = 18.750 Iblin2 [21] 

C = 0 125 in[21] , 

E = 085[21] , 

tebalsilinder= (PXD )+C[21] 
2x jxE-0,6P 

b 1 '1' d 14,69 x 53,39 0 125 te a S1 In er = + , 
2 x (18.750 x 0,85 - 0,6 x 14,69) 

tebal silinder = 0,15 in = 3116 in 

Volume liquid di silinder = volume total liquid 

Volume liquid di silinder = 2,82 m3 
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::J.ppendix C : Perhitungan Spesifikasi AlaI 

T · . l' 'd d' '1' d 4 x volume liquid di silinder 
mggl IqUl I Sl III er = 2 

J[xD 

T · . I' 'd d' '1' d 4 x 2,82 195 mggl IqUl I SI III er = 2 =, m 
J[ x 1,36 

J 1 h 
' 11 sg x tinggi liquid di silinder 

urn a Impe er = -"'-----==---'-----
diameter tangki 

1 h . 11 0,9265 x 1,95 1 d' 2 Jum a unpe er = = ,3 ~ Janggap 
1,36 

Perhitungan pengaduk: 

Dipilihjenis pengaduk = three blade propeller 

Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3 A-I, p, 144: r 19] 

Diameter impeller (Da) = 0,3 diameter tangki 

Da =0,3 x 1,36m=0,41 m 

JlDt = 0,1 

J =0,lxl,36=0,14m 

ElDt = 0,3 

E = 0,3 x 1,36 m = 0,41 m 

Dimana: Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

J = lebar baffle 

E = jarak pcn6adl.lk dengan -:b:ar tangki 
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Kecepatan agitator diambil 100 rpm 

N 
- N xDa1 xp 

Rc -

,l1 

[l9] 

Dimana: Da = diameter impe1er, ft 

N = kecepatan putaran pengaduk, rps 

p = densitas, lb / ft3 

= viskositas campuran, Ib/ft.dt 

= (100/60)putaran/dtk x (0,41 m)2 x 926,5 Kg/m 3 

15.1O-3 Kg/m.s 

= 11.359,75 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9[19] 

Power untuk 1 buah pengaduk : 

3 -
P=NpxpxN xDa' 

P = 0,9 x 926,5 x (100/60)3 x 0,41 5 

P = 0,0061 W = 6,06.10.0 K w = 8,13.10.0 Hp 

Dad fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %[22] 

H - 8,13.10-6 =1,02.1O-5Hp 
p- 080 , 

Untuk dua pengaduk = 2,03.10-5 Hp - 0,25 Hp 
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Spesifikasi Tangki Penambahan Antioksidan : 

• Kapasitas 

• Diameter 

• Tinggi 

• Tebal 

• Tipe 

• Bahan 

• lumlah 

= 124,38 fe 
= 4,45 ft = 1,36 m 

= 8 ft = 2,44 m 

= 3116 in 

= Tangki vertikal, tutup atas dan bawah berbentuk flat 

dengan dilengkapi pengaduk 

= Stainless steel 

= I buah 

• Waktu operasi = 30 men it 
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37. Pompa Vibratory Screen 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.5053 fe Is 

p camp = 57.7709 Ib/ft3 [19] 

Asumsi ali ran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Qt45pO.13 = 3,9. (0.5053)°·45 . (57.7709)°,13 = 4.8603 in 

C-134 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 5 in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app A.S 

diperoleh : ID = 5.0470 in = 0.4206 ft; OD = 5,563 in; A = 0.1389 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 3.6387 ft/s 
A 

J.l camp = 0.0003 ibm/ft.s 

NRe= D.vp = 300216.0407 (turbulen) ~ asumsi cocok 
f.l 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

Kc = 0,55 (I-(Al/A2)) [I9] 

Al/A2 = 0; karena Al terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc = 0,55 
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Appendix C .' Perhitungan Spesi(ikasi Alat 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.2058 ft.Ibf /lbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitling, F ~ 

C-13S 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kf = 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kf= 6 [19] 

2 

v4 ° hr= K f = 0.6173 ft.Ibf/lbm (elbow 90 ) 
2.a·gc 

2 v4 hr = K f - - = 2.4691 ft.Ibr/lbm (globe valve) 
2.a·gc 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E 
- = 0.0004 ~ f= 0.0046 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = ft 

2 

Ff = 4.f.b.L ~ =0.1398ft.lb f flbm 
. D 2.ge 

H = 0.2058 + 0.6173 + 2.4691 + 0.1398 = 3.4319 ft.Ibf/lbm 

~ = 0.1064 ft 

M = 19 psi 

~_1_ (~V2) + _g (~) + _M_+ LF = _ Ws 
gcx2xa gc p 

Ws = -6.8553 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 
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Appendix C .' Perhilungan Spesif!kasi Alai C-136 

~Wxm 
brakeup hp = s = 0.45 hp 

1J x 550 

Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan miscella dari vibratory screen menuju 

tangki penampung miscella 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 51.5084 m3/jam 

Power motor : 0,5 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

38. Pompa Penampung Miscella Oil 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 12 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.1925 fefs 

p camp= 57.7709Ib/ft3 [19J 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Ql,45 po, 13 = 3,9 . (0. 1925t,45 . (57.7709)°,13 = 3.1482 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 6 in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app A.5 

diperoleh : ID = 6.0650 in = 0.5054 ft; OD = 6,625 in; A = 0.2005 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
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Appendix C : Perhilungan Spesifilwsi Alai C-137 

Perhitungan l:F : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurns dari tangki 

ke fee 

v = Q = 0.9599 ftls 
A 

!l camp = 0.0003 lbmlft.s 

NRc = D.vp" = 95171.5374 (turbulen) ~ asumsi cocok 
I-' 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, hc : 

Kc = 0,55 (1-(AII Az)) [19] 

All A2 = 0 ; karena Al terlalu besar disbanding ~ sehingga: 

Kc = 0,55 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
v 

hc=Kc. 4 =0.0143ftJbf /lbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurns, fitting, F(: 

, 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kf = 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kf= 6 [19] 

2 

h f = K f v4 =0.0430ft.lbf /lbm (elbow 90°) 
2.a·gc 

2 

hf = K v 4 = 0.1718 ft.lbf Ilbm (globe valve) 
f 2.a.g

c 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0003 ~ f= 0.0048 fig. 2.10-3, Geankl)p!is 3rd -:d hal 88 
D 

Panjang pipa lurns = 9.8030 ft 
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alai 

2 
_ 1'110 v4 _ 

Fr - 4.f.--- - 0.0053 ft.Ibrllbm 
D 2.ge 

LF = 0.0143 + 0.0430 + 0.17i 8 + 0.0053 = 0.2344 ft.Ibr Ilbm 

I'1Z = 0.1505 ft 

!iP = 0 

,g !iP 
--- (I'1v-) + -(I'1Z) + --+ LF = - Ws 
gcx 2xa gc p 

Ws = -5.0766 ft.IbtlIbm 

Efisiensi pompa (1']) = 80% [22J 

-Wxm 
brakeup hp = s = 0.l3 hp 

TJ x 550 

Spesifikasi 

C-138 

Fungsi : untuk mengalirkan miscella dari tangki penampung miscella 

ke centrifugal separator I 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 19.6222 m3/jam 

Power motor : 0,75 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 
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Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi A/at C-139 

39. Pompa Evaporator 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0053 ft3/s 

p camp = 57.2531 Ib/ft3 [19] 

Asumsi aliran : laminar 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,0 QfO,36J.!0.118 = 3,9. (0.0053)°,36 . (16)°,18 = 0.7494 in 

Dipilih steel pipe (IPS) bernkuran 118 in sch 40 dan dari Geankoplis yd ed app 

A5 diperoleh : ID = 0.8240 in = 0.067 ft; OD = 1,0500 in; A = 0,0037 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan 1:F : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 1 4327 fils 
A ' 

!l camp = 0,0108 lbm/ft.s 

NRe= D.vp = 523,6892 (laminar) ~ asumsi cocok 
f..i 

a. Losses karena friksi pada pipa 'urns, fitting, F(: 

Digunakan 24 buah elbow 90° dengan Kj = 0,75 

:! 

hr=Kf v4 =0,0957ft.ibcllb", 
2.a·gc 
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Appendix C : Perhitungan Spesijikasi Alai 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E 
~ = 0,0022 ~ f = 161 NRc = 0,0306 
D 

Panjang pipa lUfUS = 180 ft 

2 
_ I1L v4 _ 

Ff - 4.r~- - 10,2196 ft.lbr/lbm 
. D 2.gc 

l:F = 0,0957 + 10,2196 = 10,3153 ft.lb[ IIbm 

I1Z = 13,75 ft 

I1P = 2,67 

1 ? g I1P 
~~- (I1v-) + -(/1Z) + ~+ l:F = - Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = - 452,7078 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22J 

-Wxm 
brakeup hp = s = 0,31 hp 

'7 x 550 

Spesifikasi 

C-140 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari centrifugal separator I 

sampai ke drum separator 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 0,5406 m3/jam 

Power motor : 0,5Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng darj Biji Kapuk 



Appendix C : Perhitungan Spesifikosi AlaI C-141 

40. Pompa Tangki Penampung Crude Oil 

Perhitungan: 

Pompa bekerja selama 16 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.2221 ft3 Is 

p eamp= 57.8390 lb/ft3 [19] 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal49~:d,an 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Qfo,45pO,13 = 3,9. (0.2221)°,45 . (57.8390)°,]3 = 3.3584 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 Y, in sch 40 dan dari Geankoplis 3rJ ed app 

A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan LF : 

l~osses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 3.2371 ftis 
A 

!1 camp = 0.00033541 Ibm/ft.s 

NRe= D.vp = 165046.0118 (turbulen) ~ asumsi eoeok 
f..l 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

A1/A2 = 0; karena A1 terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc = 0,55 
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Appendix C : Perhitungan Spesi[ikasi AlaI 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.0896 ft.lbr /lbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fr : 

C-142 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kj= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kj = 6 [I9J 

2 

hf = Kr v4 = 0.3664 fUbf/lbm (elbow 90°) 
2.a·gc 

2 
v 

hr = K { 4 = 1.9542 ft.lbr I!bm (globe valve) 
, 2.a·gc 

commercial steel: E = 4,6.10,5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0005 ~ f= 0.0050 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 9.80299 ft 

2 

Fr = 4.f. M ~ = 0.1080 ft.lbdlbm 
D 2.ge 

LF = 0.0896 + 0.3664 + 1.9542 + 0.1080 = 2.3206 ft.lb f Ilbm 

!JZ = J.5900 ft 

M=O 

__ 1 __ (AV2) + _g (!JZ) + _M_+ LF = _ Ws 
gcx 2x a gc p 

w s = -118.0228 ft.1bf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22J 
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Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi Alai C-143 

-Wxm 
brake up hp = s = 3.45 hp 

1] x 550 

Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan crude oil dari tangki penampung erode oil 

ke tangki degumming I 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 22.6462 m3/jam 

Power motor :4Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

lumlah : 1 buah 

41. Pompa Tangki Degumming I 

Perhitungan: 

Pompa bekerja selama 16 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.2224 ft3/S 

p camp = 57.77091b/ft3 [19] 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 QfO,45pO,13 = 3,9. (0.2224t.45 . (57.7709)°,13 = 3.3597 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 'Iz in seh 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app 

A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-144 

Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke fee 

fl camp =, 0.0003 Ibm/ft.s 

D.vp 16 0 . NRe= -- = 5 01.9652 (turbulen) ~ asumSl cocok 
fL 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, hc : 

All A2 = 0 ; karena AI terlalu besar disbanding At sehingga : 

Ke = 0,55 

Untuk a!iran turbulen : a = 1 

2 
V 

he = Kc. 4 = 0.0898 ft.lbf Ilbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa Jurus, fitting, Fr: 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kj= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kj= 6 [19] 

2 

hf = K v4 = 0.4897 ft.lbf/lbm (elbow 90°) 
f 2.a.g

c 

2 

hr= K v4 = 1.9588 ft.lbr/lbm (globe valve) 
f 2.a.g

c 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

F = 0.0005 ~ f= 0.0048 fig 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 10.9868 ft 
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Appendix C : Perhilungan Spesifikasi Alat C-14S 

2 

F - f /'I.L V4 - ' r - 4 .. --~ -0.1165 ft.1br/lbm 
D 2.ge -

LF = 0.0898 + 0.4897 + 1.9588 + 0.1165 = 2.6548 ft.lbr/lbm 

/'I.'Z = 2.4462 ft 

/'I.P =0 

1._1 g /'I.P 
--- (/'I.y-) + -(/'I.'Z) + -+ LF = - Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -81.3578 ft.1bf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

-Wxm 
brakeup hp = s = 2.38 hp 

1] x 550 

Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari tangki degumming r ke 

degumming II 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 22.6729 m3/jam 

Power motor :3Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 
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Appendix C : Perhilungan Spesifilwsi AlaI C-146 

42. Pompa Tangki Degumming II 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0292 ft3 /s 

p camp = 57.8883 Ib/ft3 (l9] 

Asumsi ali ran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Q?.45p0.l 3 = 3,9. (0.0292)°,45 . (578883)°,13 = 1.3471 in 

Dipilih steel pipe (rpS) berukuran 1 ';:, in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed arp 

A5 diperoleh : ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan rF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 2.8095 ftls 
A 

!! camp = 0.0004 Ibm/ft.s 

NRe= D.vp = 50481.5552 (turbuIen) ~ asumsi coeok 
f.1 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

Kc = 0,55 (l-(AI/A2)) [19] 

A]/A2 = 0; karena P,I terialu besar disbanding At sehingga : 

Ke = 0,55 
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Appendix C : Perhilungan Spesi{ikasi Alat 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.0675 ft.lbf Ilbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fj: 

C-147 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kr= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kj= 6 !l9] 

2 
V 0 

hr = K f .; = 0.2760 ft.lbf/lbm (elbow 90 ) 
2.a·ge 

2 

hr = K v4 
= 1,4720 ft.lbr/lbm (globe valve) 

f 2.a.g
c 

commercial steel: E = 4,6.10'5 m = 0,00015 ft 

E = 0.00 13 ~ f = 0.0065 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurns = 9.9135 ft 

2 _ M v4 _ 
Ff - 4./.--- - 0.2749 ft.1b f /lbm 

D 2.ge 

H = 0.0675 + 0.2760 + 1,4720 + 0.2749 = 2.2131 ft.lbf/lbm 

t1Z = 0.9658 ft 

LiP = 0 

__ 1 __ (Liv2) + _g (t1Z) + ~+ ~F = - Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -33.2883 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 
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Appendix C .' Perhilungan Spesi{ikasi AlaI C-148 

~Wxm 
brake up hp = s = 0.13 hp 

'7 x 550 

Spesifikasi 

fungsi : untuk mengalirkan minyak dari tangki degumming II ke filter 

press I 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 2.9734 m 3/jam 

Power motor : 0,25 Hp 

Bahan konstruksi : Stainless steel 

lumlah : 1 buah 

43. Pompa Filter Press I 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0292 ft3/s 

p camp = 57.83941b/ft3 
[19J 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Qfo.45 pO.13 = 3,9. (0.0292)°,45 . (57.8394)°,\3 = 1.3475 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1 y,. in sch 40 dan dari Geank0plis 3rd ed app 

A.5 diperoleh: ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft2 

W s dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

1 (' 2 g (Z Z) P2 -1'>1 " W 0 [19J -- --. V2-- V j)+ -. 2- 1 + + L,F+ s= 
2·a·gc gc p 
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Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi AlaI C-149 

Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 2.8119 fils 
A 

j.l camp = 3.74378E-05 lbm/ft.s 

NRe= D.vp = 499577.9028 (turbulen) ~ asumsi co;::ok 
j..l 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke DiDa, he : 

A11 A2 = 0 ; karena A1 terlalu besar disbanding A; sehingga : 

Kc = 0,55 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
v 

hc=Kc. 4 =0.0676ft.lbf /lbm 
2.a·ge 

b. Losses karena friksi Dada DiDa lurus, fitting, F(.: 

Digunakan 2 buah globe valve (wide open) dengan Kf= 6 [19J 

2 
V 

hf= K f 4 = 0.7372 ft.lbf/lbm (globe valve) 
2.a·ge 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0013 ~ f= 0.0050 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 9.8030 ft 

2 

~ M v4 ~ ft Ib Ff ~ 4.f.--- ~ 0.2095 . f/Ibm 
D 2.ge 

LF = 0.0676 + 0.7372 + 0.2095 = 1.0143 ft.1brllbm 
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Appendix C .' Perhilungan Spesi[ikasi Alat C-lSO 

LiZ = 0.7800 ft 

t.P =0 

1 (t.y2) + ~ (LiZ) + M + LF = _ Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -26.1110 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22J 

-Wxm 
brake up hp = s = 0.10 hp 

7J x 550 

Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari filter press I menuju dryer I 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 2.9759 m3jjam 

Power motor : 0,25 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

44. Pompa Dryer I 

Perhitungan 

Pompa be!cerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju yolumetrik air = 0.0288 ft3js 

p camp = 57.83941b/ft3 \l9J 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 
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Appendix_C: Perhilungan Svesifikasi AlaI C-151 

ID opt~' 3,9 QtA5 pU.13 = 3,9. (0.0288)°,45. (57.8394)°·13 = 1.3401 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1 Y. in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app 

A.S diperoleh : ID = 1.3800 in = 0.11S0 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungc.n 2:F : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 2.7777 ft/s 
A 

J-t camp = 9.0920SE-OS lbm/ft.s 

NRe = D.vp = 20320S.9659 (turbulen) ~ asumsi eoeok 
J.l 

a. Losses karena !(ontraksi dari tangki ke pipa. he : 

AI/A2 = 0; karena Al terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Ke =0,S5 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

he = Kc.-4-. = 0.0659 ft.lbr/lbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fl : 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kf= 0,75 dan 2 buah globe valve (Wide 

open) dengan Kf= 6 [l9] 
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Appendix C : Perhitungan Spesi{ikasi Alai 

2 

hr= K f v4 =0.2698ftlbf/lbm (elbow900) 
2.a·gc 

2 

hr= K f V
4 = 1.4388 ft.lbrllbm (globe valve) 

2.a·ge 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

!};- = 0.0013 ---* f= 0.0055 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 9.9135 ft 

2 

Fr = 4.f. M ~ = 0.2274 ft.lbr/lbm . D 2.ge 

H = 0.0659 + 0.2698 + 1.4388 + 0.2274 = 2.1219 ft.lbf/lbm 

/l,.Z = 0.7800 ft 

/l,.p =0 

__ 1 __ ~tw2) + _g (LiZ) + _/l,.P_+ ~F = _ Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -27.5470 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

-Wxm 
brake up hp = s = 0.10 hp 

1] x 550 
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Appendix r : Perhitungan Spesi{!kasi Alat C-1S3 

Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari dryer I menuJu cooler 

degumming oil 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 2.9397 m3/jam 

Power motor : 0,25 4p 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

45. Pompa Cooler Degumming Oil 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0294 ft3 Is 

p camp = 57.8394 Ib/ft3 [19] 

Asumsi ali ran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Qf°,45pO,13 = 3,9. (0.0294)°.45 . (57.8394)°,]3 = 1.3522 in 

Dipihh steel pipe (IPS) berukuran l v.. in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app 

A.5 diperoJeh : ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

1 2 2 g ( P2 - PI [19] ---'(V2 -Vl)+ -. Z2-Zd+ +L:F+Ws=O 
2·a·g. gc p 
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:4ppendix C : l'erhitungan Spesifilwsi AlaI C-lS4 

Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke fee 

v = Q = 2.8337 ft/s 
A 

~ camp = 7.31317E-05 Ibm/ft.s 

D.vp b I . k NRe= -- = 257730.9344 (tur u en) --+ asumSl coco 
J.i 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, hc : 

AI/A2 = 0; karena AI terlalu besar disbanding ~ sehingga: 

Kc = 0,55 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.1248 fUb f Ilbm 
2.a·g c 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Ff : 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kf= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kf= 6 [19] 

2 

hf = K v4 = 0.2808 ft.1b f /lbm (elbow 90°) 
f 2.a.gc 

2 

hf = K f v 4 = 1.4975 ft.1brllbm (globe valve) 
2.a·gc 

commercial steel: E = 4,6.10,5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0013""" f= 0.0055 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa IUfUS = ..... ft 
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2 

Fr = 4.f. AL ~ = 0.3477 ft.lbr/lbm 
D 2.ge 

L:F = 0.1248 + 0.2808 + 1.4975 + 0.3477 = 2.2507 fUb f Ilbm 

;1.2 = 1.4674 ft 

t.P = 19 psi 

1 g t.P 
--- (t.v-) + -(;1.2) + -+ L:F = - Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -49.1329 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

-Wxm 
brakeup hp = s = 0.19 hp 

lJ x 550 

Spesifikasi 

C-155 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari cooler menuJu taegki 

netralisasi 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 2.9990 m3/jam 

Power motor : 0,25 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 
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46. Pompa Tangki Netralisasi 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 20 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.2197 ft3/s 

p camp = 58.0756 Ib/ft3 [19] 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 QfO,45 pO.13 = 3,9. (0.2197)°,45 . (58.0756)°·1> = 3.3438 in 

I"ipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 Yz in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app 

A5 diperoleh : ill = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 3.2021 fils 
A 

11 camp = 6.2798E-05 lbmlft.s 

NRe= D.vp = 1590133.7829 (turbulen) ~ asumsi cocok 
f.1 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

AJ/A2 = 0; karena Al terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc = 0,55 
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Untuk ali ran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.0876 ft.Ibr Ilbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Ft: 

C-lS7 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kr= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kj= 6 [l9] 

2 

hr = K v 4 = 0.3585 ftlbr/lbm (plbow 90°) 
f 2.a.g

c 

2 
v4 hi = K = 0.9561 fUb f Ilbm (globe valve) 

f ? _.a·gc 

commercial steel: E "" 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0005-+ f= 0.0045 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 14.7101 ft 

2 
_ I'1L v4 _ 

Fe - 4./.-· - - 0.1427 ft.Ibf/1bm 
D 2.gc 

LF = 0.0876 + 0.3585 + 0.9561 + 0.1427 = ft.Ibf/lbm 

~P=O 

__ 1 __ (~V2) -t ~g (L1Z) + _M_+ LF = _ Ws 
gcx2x a gc p 

Ws = -1.5449 ftJb£'lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

-Wxm 
brake up hp = s = 0.04 hp 

TJ x 550 
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Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari tangki netralisasi menuJu 

centrifugal separator II 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 22.4012 m3/jam 

Power motor : 0,25 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

47. Pompa Centrifugal Separator II 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 20 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.3359 fe/s 

p camp = 57.9900 Ib/ft3 [19] 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 QfO,45 pO,13 = 3,9 . (0.3359)°,45 . (57.9900)°,13 = 4.0465 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 5 in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app A5 

diperoleh: ID = 5.0470 in = 0.4206 ft; OD = 5,563 in; A = 0.1389 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai b~rikut : 
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Perhitungan L:F : 

Losses karen a kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke fee 

V= Q = 2.4189 ftJs 
A 

)l camp = 8.5127E-05 IbmJft.s 

NRe= D.vp = 693015.2995 (turbulen) --+ asumsi cocok 
f..l 

a. Losses karena kontraksi dan tangki ke pipa, hc : 

Kc = 0,5511-(A/A2» [19] 

All A2 = 0 ; karena AI terlalu besar disbanding A4 sehingga: 

Kc = 0,55 

Untuk aliran turbulen : a = I 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.0500 fUbf Ilbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Ff: 

: -,". 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kj = 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kf= 6 [19] 

2 

hf = K v4 = 0.2046 ft.lbf/lbm (elbow 90°) 
f 2.a.g

c 

2 

hI' = K f v 4 = 1.0911 ft.1b f Ilbm (globe valve) 
2.a·gc 

commercial steel: E = 4,6.10,5 m = 0,00015 ft 

E 
D = 0.0004 --+ f= 0.0045 fig. 2.10-3, Gean!<.cp!;s 3rd ed hal 88 

Panjang pipa lurus = 20.0413 ft 
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2 

Ff = 4.f. M ~ = 0.0780 ft.lbf/lbm 
D 2.ge 

LF=0.0500 +0.2046+ 10911+0.0780= ft.1bf llbm 

t..Z = 0.6677 ft 

flP = 0 

2 2 2 2 4189 ft21 2 fly =Y4 ~Y5 =2.4189~0 =2. s 

1 2 g flP 
--- (fly) + - (t..Z) + - i- LF = - Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -22.9047 ft.1bf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

~Wxm 
brakeup hp = s = 1.76 hp 

1] x 550 

Spesifikasi 

C-160 

Fungsi : untuk mengalirkan centrifugal- separator II menuJu tangki 

washing 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 34.2407 m3/jam 

Power motor :2Hp 

Bahan kon.:;truksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 
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48. Pompa Tangki Washing 

Pompa bekerja selama 20 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0843 ft3 Is 

p camp = 57.7709 Ib/ft3 
[19] 

Asumsi ali ran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Qfo.45 
pO.13 = 3,9 . (0.0843)°.45 

. (57.7709)°·13 = 2.1711 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 5 in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app A.5 

diperoleh: ID = 2.4690 in = 0.2057 ft; OD= 2.8750 in; A = 0.0332 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan L:F : 

Losses karem kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pacl~. pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 2.5364 fils 
A 

)l camp = 0.0003 Ibm/ft.s 

N D~ ( . 
Re= -- = 102375.0836 turbulen) ~ asumSl coeok 

Jl 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

All A2 = 0 ; karena AI terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc = 0,55 

Untuk aliran turbulen : ex = 1 
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2 

hc=Kc. v4 =0.1000ft.1bf/lbm 
2.a·ge 

b. Losses karen a friksi pada pipa lurus, fitting, F(: 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kj= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kr= 6 [19J 

2 

hr= K
f 

v4 = 0.2999 ft.1br/lbm (elbow 90°) 
2.a·ge 

2 

K 
V4 

hr = f = 1.1997 ft.1bf Ilbm (globe valve) 
2.a·gc 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E 
j) = 0.0007 ~ f= 0.0050 fig. 2.10-3, Geankoplis 3

rd 
ed hal 88 

Panjang pipa lurus = 13.7505 ft 

2 

- 4 f M v4 Fr - . .~- = 0,1336 ft.1bf Ilbm 
D 2.ge 

l:F = 0.1000 + 0.2999 + 1.1997 + 0.1336 = 1. 7333 ft.1bf Ilbm 

LiZ = 2.2558 ft 

~P=O 

__ 1_ (~V) + ~(LiZ) + M> + l:F = _ Ws 
gcx 2x u gc p 

Ws = -74.3114 ft.1bf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22J 

-Wxm 
bntkeup hp = s = 0.82 hp 

'7 x 550 
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Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari tangki washing menuJu 

centrifugal III 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 8.5926 m3/jam 

Power motor : 1 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : I buah 

49. Pompa Centrifugal III 

Pompa bekerja selama 30 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0562 ft3/s 

p camp = 57.77091b/ft3 
[19} 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 QfO.45 pO,13 = 3,9. (0.0562)°,45 . (57.7709)°,13 = 1.8087 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app A.5 

diperoleh : ID = 2.0670 in = 0.1722 ft; OD = 2.3750 in; A = 0.0233 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 
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v = Q = 2.4 J 19 ftls 
A 

!l camp = 0.0003 lbm/ft.s 

D~ . k NRe= -' - = 81499.1985 (turbulen) ~ asumSl coco 
,U 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, hc : 

Aj/A2 = 0; karena Aj terialu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc = 0,55 

Untuk ali ran turbulen : a = 1 

2 
V 

he = Kc. 4 = 0.0904 ft.lbf /lbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Ff : 

C-J64 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kj= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kj= 6 [19] 

2 

hf = K v4 = 0.2712 ft.lbf/lbm (elbow 90°) 
f 2.a.g

c 

2 
v4 hr = K = 1.0848 ft.lbr/lbm (globe valve) 

f 2.a.g
c 

commercial steel: E = 4,6. 10.5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0009 ~ f= 0.0048 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 10.2558 ft 

2 

- f I1L v4 -Ff - 4 .. --- - 0.1033 ft.lbrllbm 
D 2.ge 

H = 0.0904 + 0.2712 + 1.0848 + 0.1033 = 1.5498 ft.lbr /lbm 
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/'.2 = 0.6558 ft 

~P=O 

2 2 2 2 22 M = V4 - Vs = 2.4119 - 0 = 2.4119 ftls 

1 g ~P 
~~~ (~v2) + - (/'.2) + ~ + :2:F = - Ws 
gcx 2 x a gc p 

Ws = -22.6495 ft.lbfllbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22J 

-Wxm 
brake up hp = s = 0.17 hp 

'7 x 550 

Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan dari centrifugal III menuju dryer II 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 5.7267 m 3/jam 

Power motor : 0,25 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Iumlah : 1 buah 

50. Pompa Dryer II 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 30 menit dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.2115 fe Is 
p camp = 58.2246 Ib/ft3 [19J 

Asumsi aliran : turbt!ler:. 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 
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ID opt = 3,9 Q?,45 pO,\3 = 3,9 . (0.2115)°,45 . (58.2246t,13 = 3.2880 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 Y:z in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app 

A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in =0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan 2:F : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = fL = 30822 ftJs 
A 

)l camp = 0.0003 Ibm/ft.s 

NFe= D.vp = 181848.0144 (turbulen) ~ asumsi cocok 
Jl 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

Kc = 0,55 (1-(AI/A2)) [19] 

All A2 = 0 ; karena Al terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc = 0,55 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc=Kc.-4 
- =0.1476ft.1br /lbm 

2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Ff : 

Digunakan 4 buah elbow 900 dengan Kj= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) denganKj= 6 [19] 
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2 

h = K V
4 = 0.3322 ft.lbr/lbm (elbow 90°) f f ') _.a·gc 

2 
V 

h· = K . 4 = 1. 7716 ft.lbr /Ibm (globe valve) t f ') _.a·gc 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,00015 ft 

E = 0.0005 ~ f= 0.0012 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = 17.6089 ft 

2 
_ !'1L v4 _ 

Fe - 4./.--- - 0.0422 ft.lbf/lbm 
D 2.g 

H=0.1476 +0.3322+ 1.7716+0.0422= ft.lbf/lbm 

!'1Z = 3.7578 ft 

!'1P = 0 

--- (!'1v2
) + JL (~) + !'1P + LF = _ Ws 

gcx 2x a . gc p 

Ws = -123.1962 ft.lbf/lbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

-Wxm 
brakeup hp = s = 3.45 hp 

17 x 550 
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Spesifikasi 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari dryer II menuJu tangki 

bleaching 

Tipe : centrifugal pump 

Laju aliran pompa: 21.5625 m3/jam 

Power motor : 4Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 

51. Pompa Tangki Bleaching 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.2073 fe/s 

p camp = 57.8394 Ib/ft3 [19J 

Asumsi aliran : turbulen 

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 QfO.45 pO,i3 = 3,9. (0.2073)°·45 . (57.8394)°,]3 = 3.2552 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 'h in sch 40 dan dari GeankopJis 3rd ed app 

A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

1 2 2 g ( P2 - PI [19] 
~~-'(V2 -VI)+ _. Z2-ZI)+ +IF+Ws=O 
2·a·gc gc p 
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Perhitungan LF : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan fhksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 3.0203 fils 
A 

J..I. camp = 9.34245E-05 Ibm/ft.s 

D~ . k NRe= -- = 552848.2013 (turbulen) ~ asumsl coco 
J1 

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he : 

A]/A2 = 0; karena AI terlalu besar disbanding ~ sehingga.: 

Kc =0,55 

Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
v 

he=Kc. 4 =0.1418ft.lbr/1bm 

2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa [UfUS, fitting, Ft: 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan KJ= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan KJ= 6 [I9J 

2 

hf = K V
4 =0.3190ft.1bf/[bm (e/bow900) 

f 2.a.g
c 

2 

hf = K v 4 = 1. 7011 ft.lbrllbm (globe valve) 
f 2.a.g

c 

commercial steel: E = 4,6.10-5 m = 0,000 15 ft 

E = 0.0005 ~ f= 0.0045 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa [urus = .... ft 
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2 

Fr = 4.(. t1L ~ = 0.0847 ft.1b f /lbm 
. D 2.ge 

H = 0.1418 + 0.3190 + 1.7011 + 0.0847 = 2.3245 ft.lbrllbm 

t1Z = 0.5458 ft 

liP = 0 

1 7 g toP 
--- (t1v-) + -(t1Z) + -+ LF = - Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -19.8867 ft.lbfllbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22] 

-Wxm 
brake up hp = s = 0.54 hp 

TJ x 550 

Spesifikasi 

C-170 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari tangki bleaching men'"Ju 

filter press II 

Tipe : centrifugal pump 

Laju ali ran pompa: 17.9596 m3/jam 

Power motor : 0,75 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

lumlah : 1 buah 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng oori Biji Kapuk 



Appendix C : Perhilungan Spesifikasi AlaI C-171 

52. Pompa Filter Press II 

Perhitungan 

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari 

Laju volumetrik air = 0.0138 ft3/s 

p camp = 57.83941b/ft3 
[19] 

Asumsi ali ran : turbulen 

Dan timmcrhauss hal 496 dan 888 didapat : 

ID opt = 3,9 Ql,45pO,13 = 3,9. (0.0138)°,45 . (57.8394FD = 0.9625 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1 in sch 40 dan dari Geankoplis 3rd ed app A.5 

diperoleh: ID = 1.0490 in = 0.0874 ft; OD = 1,315 in; A = 0.0060 ft2 

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Perhitungan 2:F : 

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki 

ke tee 

v = Q = 2.3039 ft/s 
A 

!l camp = 4.79785E-05 Ibm/ft.s 

NRe= D.vp = 242786.3160 (turbulen) -+ asumsi cocok 
f.J 

a. Losses karena kontraksi dan tangki ke pipa, he : 

All A2 = 0 ; karena Al terlalu besar disbanding ~ sehingga : 

Kc =0,55 
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Untuk aliran turbulen : a = 1 

2 
V 

hc = Kc. 4 = 0.0825 ft.1bf flbm 
2.a·gc 

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting. Ff: 

C-l72 

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan Kf= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide 

open) dengan Kf = 6 [19] 

2 

hf= K
f 

v4 = 0.2475 ft.lbfflbm (elbow 90°) 
2.a·gc 

= 0.9898 ft.Ibfflbm (globe valve) 

commercial steel: E = 4,6.10.5 m = 0,00015 ft 

E 
-= 0.0017 -+ f= 0.0060 fig. 2.10-3, Geankoplis 3rd ed hal 88 
D 

Panjang pipa lurus = ft 

2 _ I'lL v
4 

_ 
Fr - 4.(.--- - 0.2220 ft.Ibrflb ll, 

. D 2.ge 

:EF = 0.0825 + 0.2475 + 0.9898 + 0.2220 = 1.5418 ft.Ibrflbm 

I'lZ = 1.0824 ft 

~P=O 

A 2_ 2 2- 2 3 2 ft2f2 LlV - V4 - V5 - . 039 - 0 = 2.3039 s 

__ 1 __ (~V2) + _g (1'lZ) + _M_+ LF = _ Ws 
gcx 2x a gc p 

Ws = -36.3679 ft.Ibfflbm 

Efisiensi pompa (11) = 80% [22J 
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brakeup hp = - Ws x 111 = 0.07 hp 
77 x 550 

Spesifikasi 

C-173 

Fungsi : untuk mengalirkan minyak dari filter press II ke tangki 

antioksidan 

Tipe : centrifugal pump 

Laju ali ran pompa: 1.4089 m3/jam 

Power motor : 0,25 Hp 

Bahan konstruksi : stainless steel 

Jumlah : 1 buah 
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APPENDIXD 
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI 

D-l 

Harga peralatan sering mengalami perubahan karena kondisi ekonomi. Untuk 

memperkirakan harga peralatan sekarang diperlukan suatu indeks yang dapat 

mengkonversikan harga peralatan sebelumnya menjadi harga ekivalen sekarang. 

Metode yang digunakan untuk menentukan harga peralatan adalah metode Cost 

Index yar'6 dihitung dengan persamaan : 

H 1 .. Cost index saat ini H Al d T h A arga a at saat !Ill = X arga at p a un 
Cost index pd tahun A 

Pada Prarencana pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk ini, harga peralatan yang 

digunakan didasarkan pada harga alat yang terdapat pada pustaka 

Peters&Timmerhauss dan situs www.matche.com. Cost index yang digunakan adalah 

dari Marshall & Swift Cost Index. Untuk peralatan tangki menggunakan peralatan 

lokal karena harga tangki lokal lebih murah daripada harga impor, contohnya harga 

tangki netrali sasi : 

Harga tangki lokal = Rp80.000,-1 kg (termasuk ongkos pembuatan). 

Pstainless stell = 489 Ib/ft3 rlOI 

Volume stainless steel = IT X D x T x tebal shell = 3,14x(4,45 x 8 x 0,016)ft ,= 1,79 ft] 

Massa tangki = 4891b/ft3 x 1,79ft3 
= 875,31 Ib = 397,034 kg 

Harz:;. tangki = Rp80.000,-/ kg x 397,034 kg = Rp31.736.887,90 

Harga tangki imJ:or = 10.200 U$D x Rp9.000,- = Rp91.800.000,-

Pm Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 
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D.I Perhitungan Harga Peralatan 

Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2003 = 1150,169 

Diperkirakan pabrik didirikan tahun 2007 dengan extrapolasi dari linierisasi 

" '" "0 
:: -'" 0 
u 

data-data tahun sebelumnya didapatkan : 

1400 

1200 . 
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200 

o . 

t • • I • ... • • • • t • • 

I ! I .. 
• • 

y = '8,753x - 36412 

R2 = 0,9803 

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 

Year 

• Series1 --Linear (Series 1 ) ; 

Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2007 = 1225,061 

Contoh perhitungan : 

Nama alat : Vibratory biji kapuk 

Tipe : Vibratory conveyor dengan screen 

Lebar Belt: 39 inch. 

Panjang: 16,5 feet 

Bahan konstruksi : Carbon Steel 

Harga Tahun 2003 : $ 6.200 [42] 

1225061 
Harga Tahun 2007 = ' x$.6200 = $6.604 

1150,169 

Dengan cara vang sama, harga peralatan disajikan pada tabel D.I untuk alat-"Iat 

proses dan D.2 untuk alat - alat utilitas. 
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blDITblh Ta e a e arga a at proses unpor 
ALATPROSES 

Kode Alat' -"ama Alat Jumlah Harga 2003 Harga 2007 Harga Total 
H-III Vibratory I $6200 $6604 $6.604 

-- Blower I $200 $213 $213 

J-112 Belt Comcyor I $2.300 $2.450 $2.450 
i B-l10 Dryer I $4800 $5.113 $5113 ! 

J-121 Bucket Eleyator I $8800 $9.373 $9.373 

i C-120 Hammer 'vii II 1 $28000 $29.823 $29823 

I H-21 O(a,bc) Ekstraktor 3 $68300 $72.747 $218242 

B-211 Vibratory Screen 1 $16.600 $17.681 $17.681 

i L-212 Pompa vibratory screen 1 $2.000 $2.130 $2.130 

I L-214 Pompa P l\!iscella 1 $2000 $2.130 $2.130 
, 

B-2IS Vibrarory Conveyor Contactor I $7800 $8.308 $8.308 I 
E-216 Condensor Solyen 1 $33.000 $35.149 $35149 

L-217 Pompa Eyaporator 1 $2000 $2.130 52.130 

H-221 Centrifugal Separator I 1 $16.900 $18.000 $18.000 

L-222 Pompa Tg Crude Oil 1 $2000 $2.130 $2.130 

[ L-218 Pompa Tg Degumming I I $2000 $2.130 $2.130 

V-220 Evaporator set 1 $4600 $4.900 $4.900 

E-225 Condenser So Iven II 1 $1100 $1172 $1.172 

L-223 Pompa Tg Degumming 11 1 $2.000 $2.130 $2.130 

L-226 Pompa Filter Press I 1 $2000 $2.130 $2130 
L-224 Pompa Dryer I 1 $2000 $2.130 $2.130 

L-311 Pompa Cooler D-Oil 1 $2.000 $2130 $2130 

F-310 Pengaduk T Degumming I 1 $500 $533 $533 

F-312 Pengaduk Tangki H3P04 1 $200 $213 $213 

L-313 Pompa Tg Netrali,asi I $2800 $2982 $2.982 
I F-320 Pengaduk TDeg .. ,nming II 1 $500 $533 $533 

E-321 Heater Air I 1 $900 $959 $959 

L-322 Pompa Centrifugal II 1 $2.800 $2.982 $2.982 

H-323 Filter press I 1 $16000 $17.042 $17042 

L-324 Pompa Tg Washing 1 $2.800 $2.982 $2.982 

B-325 Dryer I 1 $1. 900 $2.024 $2.024 

L-326 Pompa Centrifugal III I $2.800 $2.982 $2.982 

E-327 Condesor Degumming Oil 1 $1.500 $1.598 $1.598 

L-331 Pompa Dryer IT 1 $2.800 $2.982 $2982 

F-330 Pengaduk Tangki Netralisasi 1 ~1.000 $1.065 $1.065 
, F-333 Pengaduk Tangki "iaOH 1 ~200 $213 $213 

L-334 Pompa Tg Bleaching 1 $2.800 $2.982 $2.982 

H-335 Centrifugal Separator IT 1 $16900 $18.000 $18.000 

L..!:-34 I Pompa Filter Press II 1 $2.8"0 $2.982 $2.982 

I E-342 Heater Air IT 1 $1.000 $,.065 $1.065 
F-340 Pengaduk Tangki Washing 1 $1.000 $1.065 $1.065 

I H-344 Centrifugal separator III 1 $16.900 $E.OOO $18.000 

i B-346 Dryer IT 1 $32900 $35042 $35042 
, 

F-350 Pengaduk Tangki Bleaching 1 $1.000 $1.065 51065 i 
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H-353 Fil ter Press II 1 $16.000 $17.042 $17.042 

E-362 Condensor DNB oil 1 $5.000 $5.326 $5.326 

F-360 Pengaduk Tangki Antioksidan I $1000 $1065 $1065 

-- Mesi n Filling J $4.400 $4.687 $4.687 
Total $523.610 

Asumsi Kurs 1 USD = RplO.OOO Rp5Z36.099.978,35 

Perbandingan cost index = \,065\\ 

Tabel D.2 Tabel harga alat pfosesyam! dibeli dari dalam negeri (lokal) 

KodeAlat NamaAlat Jumlah Harga Harga Total 

F-122 Tangki Penampung BiJI kapuk 1 Rp39. 688. 940 Rp39.688.940 

F-219 Tangki Penarr.pung Salven 1 Rp25.951.146 Rp25.951.146 

F-213 Tangki Penampung Miscella 1 Rp43.700.625 Rp43 700.625 

F-227 Tangki penampung crude od 1 Rp32.574.884 Rp32574.884 

F-310 Tangki Degumming I 1 Rp32.093.482 Rp32.093.482 

F-312 Tangki H3P04 1 Rp1470.95J Rp1470.951 

F-320 Tangki Degumming IT 1 Rp32.093.482 Rp32.093.482 

F-330 Tangki Netralisasi 1 Rp31.736.888 Rp31736.888 

F-333 Tangki NaOH 1 Rp2.139.565 Rp2139.565 

F-340 Tangki Washing I Rp32.806.671 Rp32.806.67I 

F-350 T angki Bleaching 1 Rp30667.105 Rp30.667.105 

F-360 Tangki AntiOksidan 1 Rp32.093.482 Rp32.093.482 

Jumlah= Rp337.017.222 

Tabel D 3 Tabel haraa alat utilitas '6' 

ALA T UTlLITAS 
Nama Alat Jumbh Harga 2003 Harga 2007 Harga Total 

Pompa air sumur 1 $800 $852 $852 

Pompa air ke bak sanitasi dan 
tangki carbon aktif 1 $800 $852 $852 

Pompa air ke tangki cation 
exchanger I $800 $852 $852 

Pompa air ke tangki anion 
exchanger I $800 $852 $852 

Pompa air ke penampung air 
demineralisasi I $800 $852 $852 

Pompa dari tangki demin ke boiler 
1 $800 $852 $852 

Pompa dari utihtas ke proses '} $800 $852 $1. 704 

Boiler I $35.000 $37.279 $37.279 
Activated Carbon Filter I $1.100 $Un $1172 
Cation & anion filter 2 $1.200 $1.278 $2.556 
Tangki penampung air demin. 1 $1.000 $1.065 $1.06~ 

Cooling Tower 1 $3.300 $3.5 I 5 $3.515 
Generator Set I $120.000 $127.814 $127.814 

Total $180.217 

Rp1.802.172.735 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix D. Analisa Ekonomi D-5 

Total biaya peralatan = biaya alat proses + biaya alat utilitas = Rp7.375.289.934,94 

D.2 Perhitungan Harga Bahan Baku 

Bahan baku yang dibutuhkan antara lain: 

1. Biji kapuk 

Kebutuhan pertahun = 19.000 kg x :';50 hari = 6.650.000 kg 

Harga bli pertahun = Rp500 x 6.650.000 kg 

= Rp3.325.000.000 

2. Etanol (food b'Tade) 

Etanol awal yang diperlukan = 26.507,08 kg , 

Densitas etanol = 0,7307 kg/liter [101 

Etanol awal yang diperlukan = (26.507,08/ 0,7307) liter 

= 36.276,29 liter 

Harga etanol perl iter = Rp8.000 

Harga etanol awal yang diperlukan = Rp8.000 x 36.276,29 liter 

= Rp290.210.309,28 

Biaya etanol awal mas uk modal kerja (WeI) 

Etanol hi lang tiap hari = 163,45 kg/ hari 

Etanol yang diperlukan tiap tahun = 163,45 kg/ hari x350 hari 

= 57.20641 kg 

= 78.289,87 liter 

Harga beli etanol pertahun = Rp8.000 x 78.290 liter 

= Rp626.318.986 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix D. Analisa Ekonomi D-6 

Kebutuhan perhari = 3,73 kg 

Kebutuhan pertahun = 3,73 x 350 = 1.305,50 kg 

Densitas = 1,56 kg/liter Il"J 

Kebutuhan pertahun = (1.305,50 (1,56) liter = 836,86 liter 

Harga beli r.::r liter = Rp3.500 [40j 

Harga beli pertahun = Rp3.500 x 836,86 liter = Rp2.929.006 

4. NaOH Food Grade 

Kebutuhan perhari = 15,78 kg 

Kebutuhan pertahun = 15,78 x 350 = 5.523,00 kg 

Harga beli per liter = Rp3.000 [-10] 

Harga beli pertahun = Rp3.000 x 5.523,00 kg = Rp16.569.000 

5. Adsorben 

Harga bleaching earth = Rp.800,00 (kg 

Kebutuhan perhari = 72,05 kg 

Harga beli bleaching earth pertahun = 72,05kgiharix350 harixRp800,001 kg 

= Rp20.174.000 

Harga karbon aktif= Rp2.000,00 I kg 

Kebutuhan karbon aktifperhari = 7,2 kg 

Harga beli karbon aktifpertahun = 7,2 kgiharix350 harixRp:.OOO,OO Ikg 

= Rp5.040.000 

6. Histidine 

Kebutu~an histidine pertahun = 0,52 kg x 350 hari = 182,00 kg 
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Harga beli histidine pertahun 

7. Ascorbic Acid 

= 156,00kg x Rp32.400,00 

= Rp5.896.800 

Kebutuhan ascorbic acid pertahun = 0,52 kg x 350 hari = 182,00 kg 

Harga perkg = Rp32.400,00 140J 

Harga beli ascorbic 'lcill pertahun = 182,00 kg x Rp32.400,OO 

= RpS.896.800 

8. 80tol kosong voh .. me 1 liter 

Kebutuhan botol pertah'm = 1.981.986,98 botol 

Harga beJi perbotol = RpSOO,OO 

Harga beE total pertahun 

9. Resin kation dan anion 

= Rp500,OO x 1.981.986,98 botol 

= Rp990.993.492,41 

Harga perliter anion dan kation resin masing-masing = Rp25.000 [401 

Harga beli awal =364 liter x Rp25.000 = Rp9.093.933 

D-7 

Resin diganti tiap satu tahun, maka pembelian resin masuk dalam anggaran 

pembelian rutin pertahun = Rp9.093.933 

10. NaOH 

Harga perkg = Rp2.500 [40J 

Kebutuhan pertahun = 1,39 kg! hari x 350 hari 

= 487 kg 

Harga beli pertahun = 487 kg x Rp2.500 = Rp1.218.000 
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11. Hel 

Harga perkg = Rp1.750 [40] 

Kebutuhan pertahun = 1,27 kg/ hari x 350 hari 

= 445 kg 

Barga beli pertahun = 445 kg x Rp1.750 = Rp777.998 

D.3 Perhitungan Biaya Utilitas 

D.3.1. Biava Bahan Bakar 

Dalam 1 tal1Un dibutuhkan bahan bakar : 269.688 It solar 

Barga 1 liter solar=Rp5.81O,00 

Biaya bahan bakar! tahun = Rp1.566.885 002,35 

D.3.2. Biava Listrik 
( 

Biaya Iistrik bebar puncak = faktor k x biaya listrik non beban 

Faktor k berharga 1,4:s k:S 2 [-14J 

Diambil k = 1,7 

Biaya Iistrik beba puncak = 1,7 x Rp.400,OO = Rp.680,00 

D-8 

Untuk keperluan lindustri di atas 200 kV A hingga 30.000 kVA biaya abonemen 

perbulan adalah = Rp.30.000,00( kVA 

Tabel D.4 Daftar ke butuhan Iistrik dari PLN 

Kebutuhan Ustrik dari PLN 
Kebutuhan Daya (k' A) harga sat1.:an abonemen/ bulan pemal<aian 1Mb! bin totallbulan 

265,56 Rp30.CXX),OO Rp7.966.700,lS - Rp7.966700,1S 
beoon puncak Rp680,OO - 7.112,23 Rp4.S36.316,22 

non betan Rp4OO.00 - 23.633,36 ~4S334S,69 

Total pertah"" = Rp267.076.345,04 

I 
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D.4 Perhitungan Harga Jual Produk 

Dalam satu tahun (365 hari) dipilih 350 hari kerja, 8 hari untuk !ibur hari raya, 

dan sisa 7 hari untuk shutdown pabrik, maintenance, dan perbaikan peralatan. 

Produk yang berdaya jual dari pabrik Minyak Goreng Non Kolesterol dari Biji 

Kapuk ini adalah • 

1. Minyak Goreng 

Hargajual satuan = Rp14.850,00 perbotol 

Produksi pertahur. = 1.981.987 liter 

Pendapatan pertahun = 1\.p29.432.506.725 

7 Cake biji kapuk 

Hargajual satuan = Rp400,00 /kg 

Produksi pertahun = 4.162.900 kg 

Pendapatan pertahun = Rp 1.665.160.000 

3. Lecithin 

Harga jual satuan = Rp80,00/ gr 

Produksi pertahun = 48.993 kg 

Pendapatan pertahun = Rp3.919.472.280 

4. Sabun (cair) 

Hargajual satuan = Rp1.150,00/ kg 

Produlsi pertahun = 41.836,46 kg 

Pendapatan pemhun = Rp48.11 1.923 
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D. 5 Perhitungan Gaji Karyawan 

Untuk karyawan bagian proses, pengemasan, dan keamanan dilakukan sistem 3 

shiftlhari yang terdiri atas 4 regu secara bergantian. 

Shift pergantian ke-rja dilakukan dengan cara seperti pada tabel di bawah ini. 

Tabel 0.5. Shift Perp.antian K.c.::7",el"",j,,,-a~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-----, 
I H . i Regu !--~-

an 
, 

, 

! 9 1 10 I I , 1 , 2 3 4 i 5 6 7 8 1 1 12 , I 
• r---~~ 

P L ! M L n"TS ! S ! I P P M , M :, I ; L 
I i 

-

" 

II S S L P P : p L I M M I M I L S 
r-'--~--~----:-

M L S S S i L P P P L , M M III • I , I I I I -
, I I IV L M M , M , L I S I S S L P P P i 

Keterangall tabeI : P = pagl S = slang M = malam. L = hbur 

Jam pergantian shift untuk karyawan bagian proses, pengemasan, dan bagian 

keamanan berbeda. Untuk karyawan proses dan pengemasan, pergantian yang 

diterapkan adalah: Shift 1 : 06.30 - 14.30 

Shift 2 : 14.30 - 22.30 

Shift 3 : 22.30 - 06.30 

Sedangkan untuk karyawan bagian keamanan, pergantian yang diterapkan 

adalah : Shift 1 : 05.30 - 13.30 

Shift 2 : 13.30-21.30 

Shift 3 : 21.30 - 05.30 

Untuk karyawan non shift memilikijam kerja : 

Senin-Jumat: 07.30 - 16.00 

Sabtu : 07.30 - 11.00 

Gaji karyawan dalam 1 tahun dihitung sebanyak 13 bulan gaji, 1 bulan gaji 

digunakan untuk tunjangan hari raya karyawan. Tabellengkap perhitungan gaji 
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b 1 h Ta e D.6. Per itungan Gaji Karyawan 
Jabatan Personil Ga.ii/bln Total Ga.ii/bln 

Direktur Utama 1 RpIOOOOOGO,OO RpIO.OOO.OOO,OO 

Direktur Manufaktur 1 Rp6 000 000,00 RP"6.000.000,00 

Direktur Marketina dan Sales 1 Rp6.000.000,00 Rp6 000 000,00 

Direktur Keuangan dan Administrasi I Rp6.000.000,00 Rp6000.000,00 

Direktur Umum dan Human Resource 1 Rp6000000,00 Rp6.000.000,00 

Sekretaris Direksi 1 Rp 1.500.000,00 Rp 1.500.000,00 

Sekretaris 4 Rp1.200.000,00 Rp4.800.000,00 

Manajer Pembelian 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00 

Manajer Produksi 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00 

M"najer RND 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00 

Manaler QA-QC 1 Rp3.000.000,00 ~p3.000.000,00 

Manaler Marketing 1 Rp3000000,00 Rp3.000.000,00 

Manajer Sales 1 Rp3.000000,00 Rp3.000.000,00 

Manajer Keuangan 1 Rp3000000,00 Rp3.000.000,00 

Manaler Administrasi 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00 

Manajer Perijinan dan Perpajakan 1 Rp3.000.000,00 Rp3000000,00 

Manajer Relasi Industri I Rp3.000000,00 Rp3000000,00 

Manajer Teknik dan Maintenance 1 Rp3000000,00 Rp3000000,00 

Manajer Ketenagakerjaan 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00 

Kepala Keamanan 1 Rp 1.700.000,00 Rpl.700.000,00 

Bagian Pembelian 2 Rp900.000,00 Rpl.800.000,00 

Karyawan Proses * 80 Rp900.000,00 Rp72.000.000,00 

Karyawan Rc"'lD 3 RpI.OOO.OOO,OO Rp3000.000,00 

Karyawan QA * dan QC * 8 RpI.OOO.OOO,OO Rp8000.000,00 

Karvaw3n Marketing 3 Rp900.000,00 Rp2700.000,00 

Bagian Penjualan 3 Rp900.000,00 Rp2 700.000,00 

Karyawan Akuntan 3 Rpl.OOO.OOO,OO Rp3.000.000,00 

Karyawan Administrasi 3 RpI.OOOOOO,OO Rp3000000,00 

Karyawan Periiinan dan Perpajakan 2 Rp900000,00 Rpl.800.000,00 

Karyawan Relasi Industri 3 Rp900000,00 Rp2700.000,00 

Karymvan Utilitas * 4 Rp900000,00 Rp3.600.000,00 

Karyawan Maintenance * 4 Rp900.000,00 Rp3.600.000,00 

Karyawan Ketenagakerjaan 3 Rp900.000,00 Rp2.700.000,00 

Satpam * 8 Rp900.000,00 Rp7200000,00 

Pekerja Gudang * 8 Rp850.000,00 Rp6800.000,00 

Pekerja Kebersihan • 8 Rp850000,00 Rp6.800.000,00 

TOTAL 168 Rp209400.000,00 

Keterangan : x = karyawan de'1gan shift kerja 

Gaji kilryavv'an dalam 1 tahun = Rp209.400.000,00 x 13 bulan = Rp2 722.200.000,00 

Struktur organisasi pabrik minyak goreng dari biji kapuk adalah sebagai berikut : 
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D.6 Perhitungan Barga Tanah dan Bangunan 

Luas tanah = 11.528 m2 

Luas bangunan = 6.293 m2 

, 
Harga tanah per m- = Rp175.000,00 

Harga bangunan per m2 = Rp1.000.000,00 

Harga tanah total ~ Rp2.017.400.000,00 

Harga bangunan ~ Rp6.293.000.000,00 

Total harga tanah dan bangunan = Rp8.310AOO.OOO,OO 

D.7 Perhitungan Modal Kerja (Working Capital Investment) 

Modal kerja (WCI) adalah uang yang diinvestasikan dalam latau 2 bulan untuk 

stok bahan baku, stok produk jadi dan setengah jadi yang sedang dalam proses, 

dan uang yang disimpan untuk pengeluaran rutin bulanan: gaji, bonus, 

pembelian bahan baku, dan pajak. Perhitungan detail WCI untuk dua bulaJ, 

adalah sebagai berikut : 

Kebutuhan bahan baku = Rpl.020.948.260 

Gaji karyawan = Rp453.700.000 

Utilitas = Rp305.660.2:5 

Biaya operasi = Rp53.779.742 

Biavc: laboratorium = Rp68.055.000 (analisa dilakukan 2x tiap hari) 

Biaya supervisor dan juruketik = Rp68. 0:; 5.000 

Pajak lokal = Rp51.218.802 

Asuransi = Rp51.218. 802 

Bliaga pinjaman c:!::k 
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Biaya perbaikan pabrik 

Biaya administrasi 

= Rp267.239.823 

= Rp68.0SS.000 

Biaya distribusi, penjua\an, dan promosi 

Biaya riset dan pengembangan produk 

= RpSOl.074.669 

= RplOO.214.934 

Total WeI = Rp3.167.414.170 

Pra Rencana PabrikMinyak Goreng dLiri Biji Kapuk 
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Appendix E: Tugas Khusus 

APPENDIXE 
TUGAS KHUSUS 

E.1. Perancangan Ekstraktor 

Solven yang drecycl. 

"'\ 

Tangle peny.rnpan I 
solven 

1 IT I) 
, 

l 0 
I 
I I 

--V( \'--- ~ I ! I 

I 
I I , 

i ! 
I I 

(,) 
I t-LJ 

I \,( 
-

I 
~ 

Scree:i-

I .' 

"-

I 
I 

I 
~. 

,.~/ 

I--
ampas 
biji 
kapuk 

Gambar E.1. flowsheet ekstraktor sederhana 

crude oil 

Pemis .ban crude oil 
solven dengan 

Pemi.s .ban ampas bip kapuk 
solven dengan 

Kapasitas bahan baku (biji kapuk) yang diolah adalah sebesar 19000 kg/hari. 

Dalam satu hari dibagi menjadi 6 batch, 3166,67 kglbatch. Sebelum memasuki 

hammer mill, biji kapuk terlebih dahulu dikeringkan dengan dryer sehingga massa 

biji kapuk menjadi 3023,0241 kglbatch. Dalam satu batch dilakukan dalam tiga buah 

ekstraktor sehingga tiap ekstraktor mengekstrak biji kapuk sebesar 1007,6744 kg. 
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Appendix F: TugGS Khusils E-3 

Etanol yang direcycle berasal dari etanol yang masih terdapat di meal dan 

etanol yang masih terdapat di miscella. Neraca massa cli ekstraktor dan jumlah etanol 

tiap hari dan tiap kali proses ekstraksi yang clapat direcycle dapat dilihat pada tabel 

seperti di bawah ini : 

Tabel E.l. Neraca massa ekstraktor tiap hari (6 batch) 
Ekstraktor 

r------------.--------------r-------------~ 

I 
Keluar (kg/hari) ! 

Komponen I Masuk (kglhari) 
, Miscella Meal! 
~·----·-----1',-- 26.507,08 i Etanol 19.731,14 6.775,64 i 
I '-------------+--------.:-----+-------'-'-"------I----~--~ 
L Minyak I 5.700,00 5.554,81 145,19! 
i Air terikat I' 
, did I 544,14 0,00 II 544,14 II I a am pa atan ----+-------------
: Padatan i 11.894,00 0,00 I 11.894,00 i 

~ I 25.286,25119.358,981 -: --" ----+-1 ____________ --j---__ ----'----.J, _ 

Total i 44.645,23 44645,23 J 

TblE2 N a e k akt eraca massa e str b h (d'lakuk dal ~ angki) or nap ate 1 -an am" t 
Ekstraktor 

Komponen Masuk (kg/had) 
Veluar (kg/hari) 

Miscella Meal 

Etanol 4.417,85 3.288,57 1.129,27 

Minyak 950,00 925,80 24,20 

Air terikat 
90,69 0,00 90,69 

dalam padatan 

Padatan 1.982,33 0,00 1.982,33 

4.214,37 3.226,50 

Total 7.440,87 7.440,87 
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Appendix 10': l'uxas Khusus E-4 

Tabel E.3. Neraca massa hap tangl J ekstr ak 'tor 

Ekstraktor 

Komponen Masuk (kg/hari) 
Keluar (kglhari) 

Miscella Meal 

Etanol 1.472,62 1.096,19 376,42 

Minyak 316,67 308,60 8,07 

Air terikat 
30,23 0,00 30,23 

dalam padatan 

Padatan 660,78 0,00 660,78 

1.404,79 1.075,50 

Total 2.480,29 2.480,29 

Meal terdiri dari : 

Tabel E.4. Neraca massa pemisahan meal dengan soh-en tiap han (6 batch) 

: Pemisahan Meal Dengan Soh'en 
. : . . Keluar (kglhari) i 

i Komponen I Masuk (kg/han) I 'I 

' Bawah " Atas 
~ ----------~. 

Letano] II 6.775,64 127,1 \6.648,54 i 

~-\irterikatdalampadatan 54414 ,544,14 I ° I , 

I padatan 
\ 

11.894 11.894 ° : 
I . k 145,19 i 145,19 0 I mmya' 
I - , 

, i 12.710,43 6.648,54 
I Total 19.358,98 [ 19.358,98 
I I 

TblE5N a e .. '00 eraca massapemls an mea ld b h enzan so yen nap ate 
Pemisahan Meal Dengan Solven 

Komponen Masuk (kglhari) 
Keluar (kglhari) 

Bawah Atas 

etanol 1.129,27 21,18 1.108,09 

Air teribt dalam padatan 90,69 90,69 0,00 

Jladatan 1.982,33 1.982,33 0,00 

minyak 24,20 24,20 0,00 

2.118,4 1.108,09 

Total 3.226,49 3.226,49 
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Appendix F: Tugas Khusus 

Tabel E.6. Neraca massa pemisahan miscella dengan solven I tiap hari 
I I 

Pemisahan Miscella dengan Solven I ! l K~mpon_en I Masuk (kg/hari) 
Keluar (kg/ha~ 

Miscella I Eta~ 
I etano! I 19.731,44 394,63 119.336,81 I 

I minyak 5.554,81 5.554,81 I 0 ~ 

I 5.949,441 19.33§,81 I 
1 25.286,25 i Total : 25.286,25 i 
---

Tabel E.8. Neraca massa pemisahan miscella dengan solven II tiap hari 

I Pemisahan Miscella dengan Solven II i 
. i I 

Keluar (kglhari) I 

I Komponen i Masuk (kg/hari) I 

I I . 
Liquid Vapor 

I etano! 
I 394,63 36,34 35829 I i 
I '~ 
I 5.554,81 I 5.554,81 0 i I minvak 

trigliserida 
I 

5.244,85 ~.244,85 o ! i 
i-- ~ 

__ ---.-J 
i 

Total I 5.949,44 
I 5591,15 I 358,29 i 
I ~ 

! 5.949,44 ! 

Tabel E 9 Neraca panas eksD.aktor hap hari 

E-5 

. .\Iasuk (kJ/had) Keluar (kJ/hari) 

Biji kaput.. ; 

I \;jmak 

'I T6gb nda 
~-A 

Fosj~ltida 

Unsaponifiable 

Air 
Padatan 

Etanol 

Q steam 

Total 
I 

Micella: ! 
879938,94 l'vlinyak 1 

817.088,04 TrigJiseridal 

20875,57 -FFA/ 
29.448,13 FosfatJda 
12.527,J9 Unsaponifi,,-b1e1 

165 790,07 Etano! 
1.793.598,54 

Meal: 
436.704,52 Minyak 

Trigliserida 
FFA 

Fosfatida 
Unsaponifiable 

Air 
Padatan 
Etanol 

2.1s9::;)()7,"1~ Q loss 

6.169.239,54 Total 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 

522983.11: 
485.162,39 

12.469,53 
17.785,33 
7.565,86 

3.079.50429 

13.669,81 
12.681,24 

325,93 
464,88 
197,76 

102.401,53 
J.103.879,21 
1.057.480,84 

289.320,75 
6.169.239,54 



~~EuE~Juga.~s~K~·h~u~Sl~~ __________________ . ______________________ ~E~-~6 

Perancangan Alat 

Fungsi : Untuk mengekstrak minyak dari biji kapuk dengan pelarut 

etanoL 

Tipe Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk konis dilengkapi dengan pengaduk. 

Dasar pemilihan Biaya lebih murah dan maintenance yang mudah. 

Proses Batch. 

Perhitungan 

Dari neraca massa didapatkan massa bahan masuk untuk masing-masing tangki : 

Padatan = 691,01 kg 

Minyak = 316,67 kg 

Etanol = 1472,62 kg 

TblElOD a e k k d at dalam ekstraktor ensltas omponen- omponen yang: ter ap: 
I Komponen Massa (kg) Densitas (kg/m3

) 
I 

L Padatan 691,01 i 6;;0 

I I Mim'ak 316,67 I 926,5 
I 
I Etanol 1472,62 730,7 I 

I Total = 2480",29 

-. -- :g/I 3 Komp. Liquid Massa (kg) Densita~ (k m) Xi 

Minyak 316,67 926,5 0,1770 

Etanol 1472,62 730,7 0,8230 

Total = 1789,28 1 

1 = 2:: ~ ; P campuran liquid = 759,0913 kg/m3 

pcamp Pi 
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:Ji?J)CI!diX 10: Tugas Kllusus 

~~--K-om-p;n-e-n-T Ma~-sa (kg) I' D-e-n~itas (~~_----=X:...::.:.-i ---1 

~ Padat~ I 691,01! 680 ~- 0,2786 

!~_JiqUid =I1789,28 i 759,0913 ~ ___ 0,_7 __ 2_14 __ 

I Total = \ 2480,29 I ~. ___ I __ --l 

bulk density padatan = 680 kg/m3 

p campuran cair = 759,0913 kg/m3 

Xcairan' . 
E = . pcalran - 06988 

Xcairan +Xpdt/ ' 
.' p cairan . p pdf 

P'lli, = E·pc + (l-E).pp (Geankoplis, pers 14.3-14) 

Pnm; = 0,6988 x 759,0913 + 0-0,6988) x 680 

= 735,27 kg/m' = 45,9008 Ib/ft' 

Dimana: 

Pnm = massa jenis campuran (kg/m3
) 

E = fraksi volume cairan 

P = massa jenis cairan (kg/m') 

Pr = massa jenis padatan (kg/m3
) 

Perhitungan nozzle produk output 

Diketahui : massa bahan dalam ekstraktor 

Densitas = 45,9008 Ib/ft3 

Viskositas = 0,0210 Pa.s[25] 

Output time = 15 menit 

Pra Rencana Pal."ik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 

= 2480,29 kg 

= 5468,10 lb 

= 735,27 kg/m3 
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Appendix E: Tugas Khusus 

Perhitungan 

. 248029 kg 
ratevolumetncCQ. )-( '3 r O,00374816m3/s 

. 735,27kg/m x15menit 

asumsi aliran turbulen (Nre > 2100) 

Di opt = 0,363 X QO.45 x pOl3 (peter & timmerhaus 4ed, p 496) 

=0,363 X 0,00374816°.45 x 735,'27°.13 = 0,0693 m = 2,7285 in 

dipilih steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40 (kern tabell1 p 844) 

ID = 3,068 in 

OD = 3,5 in 

A = 7,39 in2 

=0,0779 m 

= 0,0889 m 

= 0,0048 m2 

L· I· () 0,00374816 m
3
/s 07859 m/ mear ve OClty v = 2 =, s 

0,0048m 

Nre = pxiDxv = 735,27 x 0,0779 x 0,7859 2144,6038 
J1 0,0210 

Asumsi benar, diambi steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40 

Ditetapkan : 

• volume bahan = 80% volume tangki 

• Diameter nozzle (Dn) = 3,068 in = 0,2557 ft 

• Untuk konis (l = 45" 

• H= 1,5 xD 

• Stainlees steel dengan: Fallow = 17199 psi (Ulrich fig. 4-45 hal 251). 

• Faktor korosi = 0,125 in 

• P design = 1,2 x P operas; 

• Effisiensi pengelasan diambil untuk double welded butt joint E = 0.8 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 
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App,_ dix E: Tugas Khusus 

248029 kg 1 
Volume bahan masuk - , 1 =3,3733 m- = 119,1279 fe 

735,27 kg/m-

Volume tangki ekstraktor = 119,1279 felO,8 = 148,9098 fe 

r-

Keterangan: 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

-Hk: = tinggi korns 

Hn = tinggi nozzle 

HI = tinggi liquid 

Dn = diameter nozzle 

r ,---

H 
D 

-// HI;: 

HIt 

Du 

D -----,-----
I _ 
1m ... 
I 

Dari gambar dapat dicari persarnaan untuk menghitung Hn dan Hk 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng d£Jri Biji Kapuk 
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Appendix E: rugas Khusus E-I0 
--------------------------------------~~~ 

Dn 
Hn=--

2.tga 

Hk = ~-Hn = D-Dn 
2.tg a 2.tg a 

Volume Shell 

Volume konis 

= 1t.D2.H (denganH= 1,5.D) 
4 

= 1,1781.D3 

_ 1 1t 2 1 1t 2 
- -.-.D .Hk--.-.Dn .Hn 

3 4 3 4 

= 1 1t D2 D 1 1t D 2 Dn -.-. .----.-. n .--
3 4 2.tga 3 4 2.tga 

1t (' ') = --- D -Dn-
24.tg a 

= 0,0808.D3 
- 0,0014 

Volume dished head = 0,000049.D? (Brownell. Pers 5.11) 

Volume total tangki = volume shell + volume konis + volume dished head 

148,9098 ft3 = 1,1781.D3 + (0,0808.D3 
- 0,0014) + 0,000049.D3 

D = 4,9088 ft;::; 58,9053 in = 1,4962 m 

Hshell = 1,5 x 4,9088 = 7,3632 ft = 2,2443 m 

Volume bahan dalam konis = 1t (D3 _Dn3 )= 1t (4,90883 -0,25573
) 

24.tg a 24.tg 45 

= 154809 ft3 , 

. . . D-Dn 49088-02557 
Tmggl bahan dalam kOlllS = = ' , = 2,3266 ft = 0,6203 m 

2.tg (l 2.tg 45 

Volume bahan dalam shell = volume (bahan total - hahap. dal:lln konis) 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 
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Appendix E: Tugas Khusus 

Tinggi liquid (HI) 

P hidrostatik 

P operasi 

11: 2 
-.D. HI 
4 

119,1279 ft3 - 15,4809 ft3 

11: 2 ft3 4.4,9088. HI = 103,6470 

HI = 5,4767 ft 

= tinggi (bahan dalam she1J+bahan dalam konis) 

= 5,4767 ft + 2,3266 ft 

= 7,8033 ft 

- Pcampuran·Hbahan B 11 & Y 46 3 17) - ( rowne oung, p. , eq. . , 
144 

45,9008 x 7,8033 = 24873 si 
144 ' P 

= P hidrostatik + P udara Iuar 

= 2,4873 psi + 14,696 psi 

= 17,1833 psi 

P design = 1,2 x P operasi = 20,6200 psi 

a. Tebal shell 

T = P.Di +c= 20,62 x 4,9088 +0125=01691 in 
shell 2.fE 2x17199xO,8' , 

Tebal shell diambil3/16 in 

OD = 59,2803 in = 4,9400 ft 

b. Tebal dished head 

rc = 4,9088 ft = 58,9053 in 

icr = 6 % dari ID tangki = 0,06 x 58,9053 = 3,5343 in 

PraRencana PabrikMinyak Goreng dari Biji Kapuk 
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~pendix E: Tugas Khusus E-12 

W = ~ .(3 + ~ .rc J (pers 7.76, Brownell & Young, 1959) 
4 lcr 

W = ~.[3+~ rc J= ~.[3+ 58,9053J= 1,7706 in 
4 icr 4 3,5343 

t
head 

= P.rc.W +c (pers 7.77,Brownell & Young, 1959) 
2.F.E - 0,2.P 

t = 20,52 x 58,9053 x 1,7706 + 0 125 = 0 2032 in 
head 2xl7199xO,8-0,2x20,62' , 

Tebal dished head diambil 1/4 in 

Berdasar fig 5.8 Brownell & Young hal. 87 

a = ID/2 = 58,9053/2 = 29,4526 in 

AB = a - icr = 29,4526 - 3,5343 = 25,9183 in 

BC = r - icr = 58,9053 - 3,5343 = 55,3710 in 

b = r - AC = 58,9053 - 48,9304 = 9,9749 in 

Dari Brownell & Young tabe15.8 hal. 93 

Sf= 2 in 

OA = t + b +Sf= 1/4 + 9,9749 + 2 = 12,2249 in 

c. Tebal konis 

Tkonis = P.Di + c = 20,62 x 58,9053 2) + 0,125 
2.cosu.(fE-0,6.P) 2 x cos 45 x (17199 xO,8-0,6 x 20,6 

= 0,2091 in 

Teba1 konis diambil 1/4 in 

Pra Rencana Pabrik Minyak Joreng dari Biji Kapuk 



Appendix E: Tugas Khusus E-13 

d. Perhitungan pengaduk 

Dipilih jenis pengaduk: pitch-blade (45°) turbine karena pengaduk jenis ini 

cocok digunakan untuk pengadukan bahan yang mengandung partikel solid. 

J umlah blade yang digunakan adalah empat blade sehingga power yang 

dibutuhkan tidak terlalu besar. 

Dari tabeI3.4-1 hal 145 GealikopJis diperoleh: 

! 

~ 

:SJIL 

'\ , 

Da = 0,4 x Dt = 0,4 x 4,9088 ft = 1,9635 ft = 0,5985 m 

J = 1112 x Dt = 1/12 x 4,9088 ft = 0,4091 ft 

w = 1/8 x Da = 1/8 x 0,5985 ft = 0,2454 ft 

c = 1/3 x Dt = 113 x 4,9088 ft = 1,6363 ft 

L = 114 x Da = 114 x 0,5985 ft = 0,4909 ft 

Dimana: Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

L = panjang blade 

Pm Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix E: Tugas Khusus 

w 

c 

J 

J umlah pengaduk 

= lebar blade 

= jarak dan dasar tangki ke pusat pengaduk 

= lebar baffle 

= sgxH1sileu 
D 

= 0,7353 x 5,4767 

4,9088 

= 0,8203 ;::: 1 buah 

Kecepatan pengaduk (N) = 250 rpm = 4,1667 rps (skripsi) 

E-14 

(Geailkoplis, pers 3.4-1) 
~m 

0,5985
2 

x 4,1667 x 735,27 == 52252 8251 
0,0210 ' 

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 3rd ed, hal 145, untuk pitch-blade (45°) turbine 

dipero\eh Np = 2 

P 
Np = ----:;--~ 

p.N3.Da5 
(Geailkoplis, pers 3.4-2) 

P = Np.p.N3.Da5 = 2 x 735,27 X 4,16673 x 0,59855 = 8167,3403 J/s 

Effisiensi pengaduk = 80% 

Power motor = power pengaduk = 8167,3403 10209,1754 J/s = 13,6872 hp 
efisiensi 0,8 

Perhitungan nozzle input 

a. Agitator nozzle 

Tc Hpx75x60 
2XJTxN 

13,6872 x 75 x 60 == 2352,6495 kg.m (MV.Joshi,p 401) 
2xJTx4,1667 
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Appendix E: Tugas Khusus E-15 

dari MV.Joshi, p 400 -+ Tm = (1,5 atau 2,5) x Tc 

digunakan Tm = 1,5 xTc = 1,5 x 2352,6495 == 3528.9742 kg.m 

material digunakan commercial cold rolled steel dengan : 

shear stress = 550 kg/em2 

Zp= Tm = 3528,9742 ==6416317em3 

fs 550 ' 

Zp = 7T X d
3 -+ d3 = Zpx16 == 3528,9742 x16 = 641,6317 em3 

16 Jr Jr 

d = ~641,6317 em3 = 8,6251 em == 10 em 

axis diameter = 10 em = 3,937 in 

Agitator nozzle yang digunakan = 4 in = 0,3333 ft 

b. Nozzle etanol 

Diketahui massa etanol = 1472,62 kg = 3246,5612 lb 

Densitas = 45,62 Ib/ft3 = 730,7 kg/m3 

Output time = 15 menit 

= 0,0012 Pa.s 

Perhitungan 

1 . (Q) 1472,62 kg 
rate vo umetne = ( 3 . ) 

730,7 kg/m x 15 memt 

asumsi aliran turbulen (Nre > 2100) 

Di opt = 0,363 X QO,45 x p0,l3 (peter & timmerhaus 4ed, p 496) 

= 0 363 x 0 0022°,45 x 730 7°,13 " , 

= 0,0549 IT, = 2,1623 in 
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dipilih steel pipe (IPS) ukuran 2,5 in sch 40 (kern tabe111p 844) 

ID 

OD 

A 

= 2,469 in 

= 2,875 in 

= 4,79 in2 

= 0,0627 m 

= 0,0730m 

= 0,0031 m2 

. . 00022 m 3/s 
Lmear velocIty (v)= ' 2 = 0,7250 m/s 

0,0031m 

E-16 

Nre = px ID x v = 730,7 x 0,0627 x 0,725Q = 27688 9375 
f.1 0,0012 ' 

Asumsi benar, diambi steel pipe (IPS) ukuran 2,5 in sch 40 

Perancangan jaket : 

Jaket pemanas dalam proses ekstraksi disini memiliki dua fungsi penting, 

yaitu untuk menaikkan suhu bahan dalam ekstraktor menjadi 70°C dan menjaga agar 

suhu di dalam ekstrator tetap konstan. Bahan yang terdapat di dalam ekstraktor 

mengandung partikel solid yang tidak dimungkinkannya penggunaan coiL Dengan 

adanya partikel solid dalam bahan, akan menyulitkan pembersihan tangki ekstraktor 

dan mengurangi efisiensi mixing oleh pengaduk bila digunakan coiL Untuk 

mencegah masalah-masalah yang timbul maka dipilih menggunakan jaket pemanas 

dibandingkan dengan coiL 

Luas perpindahan panas = luas shell + luas dished head 

Luas shell = Jr X ODshell X H/iquid di shell = It x 4,91 ft x 5,48 ft = 85 ft2 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk 
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OD [I(OD \2 ? Luas kerucut = n x _tell X ~ til) + Hk- -

Hn = ~ = 0,2557 = 0 1278 ft 
2.tga 2.tg(45) , 

Hk = ~ -Hn = 4,9088 -01278 =2 3266 
2.tg a 2.tg (45)' , 

Luas kerucut : 

= 4,9088 [1(4,9088)2 -'- ') 32662 _ 
Jr x x \1 ' -, 
22. 

= 26 95 ft2 = 2 50 m2 , , 

Luas total = 85 ft2 + 26,95 ft2 = 111,94 ft2 = 10,4 m2 

Q = UAllTt 

Dimana: 

Q = panas yang siberikan oleh steam ( J ) 

U = koefisien perpindahan panas over all untuk pemanasan ( J/s.m2.K) 

A = luas perpindahan panas (m2
) 

II T = log mean tempenltur 

t = waktu yang diperlukan (s) 

dari neraca panas didapatkan : 

Fluida panas Fluida dingin Bedasuhu 

421 Suhu tinggi (K) 343 78 

421 Suhu rendah (K) 324 97 

0 beda suhu 19 -19 

llT - -19 87,34 K 
LMID - In(78 1(7) 

Panas yang dibutuhkan = 160.733,75 kJ/batch 
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Harga koefisien perpindahan panas over all untuk pemanasan ( U ) untuk 

steam-oil = 625 J/s m2 K [39J 

160.733,75kJx ~~OJ 
1= z zlkJ = 283,12s=4,72menit=0,0786jam 

625J I s.m K x 1O,4m x 87,43K 

Tekanan steam = 451,64 kPa = 65,5050 psi 

Asumsi : P design = 1,2 x P steam 

P design = 1,2 x 65,5050 = 78,6060 psi 

P design jaket pemanas = n . P design tangki 

78,6060 = n . 20,3992 

n = 3,8534 

Pada rumus untuk mencari tebal dapat diambil kesimpulan bahwa t ;:::; P 

Maka untuk menentukan tebal jaket pemanas dapat digunakan pendekatan : 

Tebal jaket pemanas bagian samping = n. tebal shell 

Tebaljaket pemanas bagian samping = 3,8534 x 3/16 in = 0,7225 in 

Tebal jaket pemanas bagian samping diambil % in .. ' 

Tebaljaket pemanas bagian bawah = n. tebal konis 

Tebal jaket pemanas bagian bawah = 3,8534 x 1/4 in = 0,9633 in 

Tebaljaket pemanas bagian samping diambil 1 in 

Massa steam yang dibutuhkan = Q 
A 

Dari Neraca panas didapatkan Q = 2.893.207,48 kJI hari 

Dalam 1 hari terdapat 18 batch, maka Q = 160.733,75 kJl batch 

Dari steam table hal 858, Geankoplis,1997 didapat ')... untuk 148°C 

2.120,44R kJ/kg 
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. 160.733,75 kJibatch 
Massa steam yang dlbutuhkan = = 75,80 kg! batch 

2.120,448 kJ/kg 

L . 75,80kg 8 k~/' aJu massa steam = ----- = 963, 4 51Jam 
0,0786 jam 

Dari Geankoplis,1997 hal 858 didapat specific volume untnk 148°C adalah 

0,4142 m3/kg 

p = 11 0,4142 m3/kg = 2,4143 kg! m3 

Laju volumetrik steam 963,84kg!jam =39922 m3/jam 
2,4143.kg!m3 

' 

Ditetapkan kecepatan aliran steam = 0,15 mls 

Laju volumetrik steam = A. v 

1Diaket = 1,71 m = 5,6 ft 

IDjaket = ODsheIl + 2. js 

5,6 ft = 4,94 ft + 2. js 

js = jaket spacing = 0,47 ft = 0,14 m 

ODjaket = IDjaket + (2 x tebal jaket ) 

ODiaket = 5,6 ft + ( 2 x % in x 1ft ) 
. 12in 

ODiaket = 6 ft 

Tinggi jaket = Hliquid di ekstraktor 

Tinggi jaket = 7,8033 ft 

Luas perpindahan panas jaket perr.anas 111,94ft2 dengan tinggi jaket 7,8033 ft 

Pra Rencana Pabrik}, fin yak Goreng dari Biji Kapuk 



Appendix E: Tugas Khusus E-20 

Spesifikasi Ekstraktor : 

1. Kapasitas maksimum = 148,9098 ft3 

2. Diameter = 4,9088 ft = 1,5 m 

3. Tinggi shell = 7,3632 ft = 2,2443 m 

4. Tinggi konis = 2,3266 ft = 0,4378 m 

5. Tinggihead = 1,0208 ft = 0,3111 m 

6. Tebalshell = :v.: in ,16 

7. Bahan konstruksi = stainless steel 

8. Jumlah tangki = 1 bua'l 

9. J enis pengaduk = pitch-blade (45°) turbine 

10. Diameter pengaduk = 1,9635 ft 

11. Kecepatan pengaduk =250 rpm 

12. Power = 14 hp 

13. Diameter nozzle output = 0,2557 ft 

14. Diameter nozzle etanol = 0,2058 ft 

15. Diameter nozzle agitator = 0,3333 ft 

16. Diameter nozzle padatail = 0,8333 ft 
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Gambar E.3. Gambar ekstraktor tiga dimensi 
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E.2. Perancangan Evaporator 

Tinjauan Umum 

E-22 

Dalam industri terdapat dua jenis alat turbular vaporizing, yaitu Boiler dan 

Vaporizing Exchanger. Boiler secara langsung membakar (memanaskan) alat 

turbular dimana mengubah energi bahan bakar menjadi panas laten penguapan. 

Sedangkan pada vaporizing exchanger tidak terjad i pembakaran, yang terjadi hanYil 

mengubah panas laten atau sensible dari suatu fluida menjadi panas laten penguapan 

dari fluida lain. 

Penjelasan untuk masing-masing alat turbular tersebut adalah sebagai berikut : 

A. Boiler adalah suatu alat yang didesain untuk menghasilkan steam pada kondisi 

tertentu dengall membakar bahan bakar. Boiler ada dua jenis yaitu fire-tube (juga 

disebut "Scotch Marine" type) dan water-tube. Pada fire-tube, gas hasil 

pembakaran (flue gas) berada didalam tube yang dikelilillgi oleh air. Sedang pada 

water-tube, proses pembakaran terjadi diluar tube dan tube berisi air. Fire tube 

digunakan untuk untuk kapasitas produksi steam yang kecil dan water-tube 

digunakan untuk kapasitas produksi steam yang besar. Steam yang dihasilkan 

pada water-tube biasanya saturated. Water-tube juga dapat memproduksi 

superheated steamjika diperlukan. 

B. Vaporizing Exchanger memiliki beberapa tipe spesifik yang didasarkan atas 

penggunaannya. Vaporizing exchanger yang digunakan untuk menguapkan air 

atau larutan encer disebut evapcrutor. Vaporizing exchanger yang digunakan 

untuk menyediakan kebutuhan panas pada bagian dasar dari distilasi kolom, baik 

uap berupa steam atau tidak disebut reboiler. Jika tidak digunakan untuk 

pembentukan steIDl atau bu!;.,," scatu bagiaI! dari prcs~s distilasi, suatu 
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vaporizing exchanger disebut vaporizer[201 Berikut adalah penjelasan masing­

masing tipe tersebut : 

1. Evaporator 

Evaporator adalah suatu alat yang biasanya digunakan untuk memekatkan 

solute dari larutan dengan menggunakan panas, dan menguapkan suatu 

bagian dari larutan. Biasanya berupa shell and tube, meskipun pemanasan 

secara langsung dapat diterapkan. Dengan kata lain, penambahan panas dapat 

digunakan fluida panas atau dengan produk pembakaran. 

2. Reboiler 

Reboiler adalah alat perpindahan panas yang biasanya digunakan pada suatu 

kolom distilasi. Dimana perlu ditambahkan panas untuk memproduksi vapor 

pada fluida di dalam kolom. Reboiler dapat berbentuk konvensional shell and 

tube atau bisa berupa koil sederhana (atau U-tube) yang dimasukkan kedalam 

bagian dasar kolom distilasi. 

3. Vaporizer 

Vaporizer merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengubah liquid 

menjadi vapor. Biasanya terdiri dari satu fasa. lni bisa digunakan untuk 

kepentingan humidifikasi udara (menggunakan air) atau mengubah suatu 

proses fluid menjadi uap. Vaporizer adalah suatu alat penukar panas yang 

sederhana yang hanya menambah panas laten dan menyebabkan perubahan 

fase. Bergantung pada kondisi thermal dari feed liquid, vaporizer mungkin 

memerlukan penambahan panas sensible sebelum menguapkan liquid. 
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Tipe yang paling umum dari vaporizing exchanger adalah horizontal 1-2 

exchanger atau modifikasi dari horizontal 1-2 exchanger. Penguapan dapat teIjadi di 

dalam shell maupun didalam tube. [20] 

Dasar Pemilihan Alat 

Proses pemisahan antara solven Cetanol) dengan minyak pada pabrik miayak 

goreng dari biji kapuk ini dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama dilakukan 

sentrifusi menggunl'.kan centrifugal separator sehingga sebagian besar etanol sudah 

dipisahkan dari minyak. Kemudian sisa etanol yang masih tertinggal pada minyak 

dipisahkan lebih lanjut menggunakan alat vaporizing exchanger. Dipilih evaporator 

sebagai alat pemisahanan, dasar pemilihannya karena evaporator lebih berfungsi 

untuk memekatkan larutan daripada vaporizer yang berfungsi untuk mengubah fase 

liquid menjadi fase uap. 

Pemilihan Tipe Evaporator 

Secara umum ada beberapa tipe evaporator yang bisa dipilih, antara lain 

berupa heat exchanger dan tangki yang dilengkapi jaket! coil. Berikut ini tabel 

perbandingan antara beberapa jenis heat exchanger dan tangki yang dilengkapi 

jaket/koil. 
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Tabel perbandingan beberapa tipe evaporator 
~--.- ---.-- .- .. ' .. '---"'---

Yang dibandingkan 

Tipe Evaporator 

Double Pipe HE 

Shell and Tube HE 

Luas 
Batasan Fluida 

Perpindahan 
yang ditangani 

Panas (A), m2 

0,25 - 20 • Tergantung 

bahan konstruksi 

- Untuk mode.ate 

fouling and 

scaling fluid. 

3 - 1000 - Te'rgantung 

bahan konstruksi 

• Untuk moderate 

foujing and 

scaling fluid. 

V,\V1lv~n' 
W,,,,,","\1 ,,'I" L\ 111 IlHlll ,I!It"'.'''A 
N\I\I)!\lJ.'ii(1dll~f 

Range S uhu,OC 

( -100) -600 

3 - I 000 

L __ 

Maksimum 

Viscosity, Pa.s 
Kecocokan Alat 

1,0 I- U ntuk skala keci 1. 

1,0 

- Konstruksi cukup 

mudah 

- Barga $/ area 

murah 

- lnvestasi murah 

- Sangat fleksibel 
I . . I- T ersedla berbagm 

macam jenis/ tipe 

- Kapasitas besar 

I- Harga $/ area 
I 

mahal 

- Investasi cukup 

mahal 

t,rl 
N 
VI 
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Tangki Berjaketl Bercoil 7-30 

Plate Heat Exchanger 1 - 2500 

• Untuk 

menguapkan 

heat-sensiti ve 

fluid 

• Untuk material 

khusus bisa 

dipakai untuk 

corrosive fluids. 

• Untuk fluida 

yang sensitive 

terhadap keadaan 

luar 

• Tergantung 

l--~----T--~----0- 200 0,01 
I 

-25 - 175 1,0 

atau 

batasan suhu 

tergantung bahan 

konstruksi gasket 

-·---I-----~-l • Mudah 

dibcrsihkan 
I 

• Barga $1 area 

medium 

• Investasi cukup 

murah 

• Gasket dipilih 

berdasar bahan 

dan temperatur 

yang diinginkan 

bahan konstruksi ' 

gasket 

• Harga $/area 

paling murah 

_~' __ I __ -
• I.n. vestasi paling I 

mahal ~ 
--'--

':t. 
~ 
f'J 

I~ .,,-
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Tipe evaporator yang dipilih pada pemisahan tahap kedua pada pabrik 

minyak goreng dari biji kapuk ini adalah double pipe heat exchanger, dasar 

pemilihan adalah: 

)i- Massa etanol yang dipisahkan pada evaporator ini hanya sedikit dibandingkan 

dari massa total larutan (minyak+etanol), sehingga panas yang dibutuhkan untuk 

menguapkan etanol kecil (heat load kecil) 

I' Untuk heat load yang kecil penggunaan double pipe heat exchanger dan tangki 

beIjaketikoil bisa menjadi alternative. Karena fluida dingin berupa larutan 

minyak dimana viskositas lebih besar dari 0,01 Pa.s makadipilih double pipe 

heat exchanger sebagai evaporator. 

,. DouL>ie pipe Jebih efisien dilihat dari segi investasi dan biaya operasi dibanding 

heat exchanger yang lain untuk heat load yang kecil. 
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Perancangan Alat 

Fungsi : Untuk memisahkan pelarut etanol dari minyak. 

Tipe Double Pipe Heat Exchanger 

Dasar pemilihan Biaya lebih murah dan cocok untuk luas perpindahan panas 

yang kecil 

Proses kOlltinyu 

Perhitungan 

Dari Neraca Massa didapat : 

Evaporasi 

Komponen Masuk (kg/hari) 
Keluar (kglhari) 

Liquid Vapor 
elr' 'c"c' : 394,63 36,34 358,29 
minyak 5554,81 5554,81 0,00 

5591,15 358,29 
Total 5949,44 5949,44 

Bahanmasuk T Masuk (kglbatch) 
Keluar (kg/batch) 

Uap ! Minj'ak ~ Etanol 65,77 59,71 6,06 
Minvak 925,80 - 925,80 
Total 991,57 59,71 931,86 

--

Bahanmasuk Fraksi 

Etanolliquid 0,0061 
Minyak 0,9337 
Etanoluap 0,0602 

Dari Neraca Panas didapatkan : 

Panas (Btu! batch .jam) 
Q preheat 64.055,97 
Q vaporizer 131.318,09 
Total 195.374,06 i 

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji KapuJ.. 



Appendix E: Tugas Khusu,,-s ____________________ E:!::.-:::2:.:::.9_ 

I-
I 

--,-~----. 

I Fluida Panas Fluida Dingin 

I 

I 
298,4 OF Suhu Tinggi 173,66 OF 

I 298,4 OF SuhuRendah 140,01 OF 
I 

f.T v = 298,4 - 173,66 = 124,74 of 

l3.tC = 158,39 = 1 n 
Mh 124,74 ' 

Kc = 0,12 (fig. 17, Kern, 1965) 

Fc = 0,5 (fig. 17, Kern, 1965) 

tcp = 140,01 -l- \:'5 x (173,66-140,01) = 156,83 OF 

Tc = 298,4 + (0,5 x (298,4-298,4» = 298,4 OF 

Qp = 64.055,97 = 45463 
Mp 140,90 ' 

Qv = 131.318,09 =1.052,73 
i1tv 124,74 

I2. = 454,63 + 1.052,73 = 1.507,37 
M 

i1t = ~ = 195.374,00 = 129 61°F 
L. 2. 1.507,37 ' 

M 

Waktu operasi 120 menit 

I 
I 
BedaSuhu 

124,74 "F 
158,39 "F 

Laju steam = 291,45 kg/hari = 48,58 kglbatch = 107,091bmJbatch = 53,541b/jam 

Laju bahan masuk = 991,57 kglbatch = 2.186,01 IbmJbatch = 1.093 Ib/jam 

Fluida dingin di::.lirf.:an di dalam annulus; fluida panas di dalam pipe 

Digunakan annulus 2 Yz inch IPS, pipa 1 y.. inch IPS 
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Annulus side 

Steam 

Pipe side h
l~ Minyak 

-----------+----------------------~ 
Luas perpindahan panas: 

D2 = 2,469 /12 = 0,21 ft 

Dl = 1,66/12 = 0,14 ft 

= n: (0,21 2-0,142)/4 

= 0,0182 ft2 

equiv diameter (De) = (D/-DI2)/Dl 

=0,1677ft 

Mass velocity 

Ga = W = 1.0931b/ jam 
aa 0,01 82ft 2 

= 59.993,02 Ib/jam.ft2 

Preheat 

pada tc = 156,8 of 

~= 16 cp 

= 38,72 lb/jam.ft 

D = 1,38112 = 0,1150 ft 

G - W _ 53,541b / jam 
p -;;- 0,0104/(2 

= 5.155,01 Ib/jam.ft2 

pada Tc = 298,4 OF 

~=0,014 cp 

= 0,034 lb/jam.ft 
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I 

I 

I 
I , 
I 
I 
I 
I 

DC Reo = _e_a 

,u 

0,1677 x 59.993,02 

38,72 

= 259,82 

(Kern, Fig 24) 

pada tc = 156,8 OF 

k = 0,0962 Btu/jam. ft. OF 

Cp = 0,53 Btu/lb OF 

!1O_ = 14 0,0962 0,53x38,n ( 

)

l!3 

<l> '0,1677 l 0,0962 

0,115 x 5.155,01 

0,034 

= 17.497,80 

hio untuk kondensat 

Il = 4,81 Btuljam.ft
2.oF 

.~ ____ ~~.~----.J 

ho 
tw= tc+~--(Tc-tc) 

hio+ho 

481 
tw= 156,8+ ' (298,4-156,8) 

1.500+4,81 

padatw: 

Ilw = 38,72 lbmlftjam 

( 
,u JO

•

14 

<1>= - =1 
J.1W 
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ho 
ho = ----x <1> = 481 

<1> ' 
5 

U 
~ hio.ho 

c.p~ 
1.500x4,81 = 48 B uf' fi2 of , . t Jam. t . 

hio + ho 1.500+4,81 

Ap = _ Qp = 16.013,99 f 4,8 = 23,70 ft2 
Ucp x I'-.tp 

Vaporization 

tc = titik didih etanol 

pada tc = 173,66 of 

= 12 x 2,42 

= 29,04 Ibfj am. ft 

0,1677 x 59.993,02 

29,04 

= 346,42 

(Kern, Fig 24) 

pada tc = 173,7 of 

k = 0,0965 Btu/jam.ft°F 

Cp = 0,54 Btullb of 

Pra Rencana Pabrtk Mtnyak Go~dng dart Bijt Kapuk 
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~! k (/' )1/3 
I ~ H---I 10 =J . LPP 
I <P De k 
I 
I 

I 

I 

ho = 1,6 0,0965 (0,54X29,04)I!3 
<P 0,0761 0,0965 

flo 
tw= IC+ (Tc-tc) 

hio+ho 

502 
tw= 173,7+ ' (298,4-173,7) 

1.500+5,02 

tw = 174,08 

pada tw: 

!l" = 29,04 Ibm/ft.jam 

l J-l )0.14 
<P= - ==1 

j.JW 

ho 
ho = - X <P = 5 02 

<P ' 
s 

u - hio.ho 
C.Y-

hio+ho 

Av = Qv ==263,18/5,01 = 52,57 ft2 
Ucvx I1tv 

Ac = Ap + Av = 23,70 + 52,57 = 76,27 ftl 

Uc = 376,84 / 76,27 = 4,94 Btu/jam ftl of 

DaTi tabel 11 untuk 1 Y. in didapatkan 0,435 ft2/ft 

E-33 

Panjang yang dibutuhkan untuk pre heat = 23,70 ftl / 0,435 ft
2m = 54,48 ft 

Panjang yang dibutuhkan untuk vaporization = 52,57 ft2 10,435 ftl/ft = 120,85 ft 
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Panjang total yang dibutuhkan = 54,48 + 120,85 = 175,33 ft - 180 ft 

Digunakan 6 buah hairpins panjang 15 ft 

Luas sebenamya = 180 x 0,435 ftl/ft = 78,3 ftl 

UD 
_- Q 48.843,51 481 uf' ftloF 
--'~= =, Bt Jam 
Axl'1t 78,3x129,61 

R = Uc - U D = 4,94 - 4,81 co 00054 . ftloFIB 
D ., Jam.., tu 

UCxUD 4,94 x 4,81 

Pressure Drop 

r-----------~~~----------,_-----------------------~ 

Minyak Steam 

Annulus side 

= 0,067 ft 

Preheat 

Re
a
= De'Ga 

f.1 

0,067 x 59.993,02 

38,72 

= 104,46 

f = 0 0035 + 0,264 
, 10446°,42 , 

= 0,041 

L = (23,7!76,27)x 180ft = 55,93 ft 
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pipe side 

untuk Rep = 17.497,80 

/ = 0 0035 + 0,264 
, 17.497,80°·42 

= 0,0079 

specific volume steam dari table 7 

p = liv = 116,63 

= 0,1509 Ib/ft3 

4/.Gp

2
.L 

l'1F p = ----':---
2gp2D 

= 68,67 ft 
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i 

I 
I 

> I 

I , 

p = 57,91 lb!ft3 

(asumsi semua minyak) 

= 0,17 ft 

v = G/(3600p) = 0,29 

A D (0,17 + 0,0039)57,91 
U1 a == ~~~'--~~ 

= 0,07 psi 

Vaporization 

Re
a
= De'Ga 

J.i 

144 

0,067 x 59.993,02 

29,04 

= 139,27 

f = 0 0035 + 0,264 
. , 139 27°·42 , 

= 0,0367 

L =( 52,57176,27)xl gOft = 124,065 ft 
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Mol wt etanol = 46,1 

46,1 

p = 359 x (633,7 1492)x (14,7/269,4 , , 

= 0 1994 Ib/ft3 , 

p oil = 0,9265 x 62,5 = 57,91 Ib/ft3 

p etanol liq = 0,79 x 62,5 

= 49,37 lb/ff 

p camp = 

(0,060£/0,1994) + (0,0061149,37) + (0,9337157~91 

p camp = 3,14 Ib/ft3 

= 117,81 ft 

v = G/(3600p) = 5,30 

Ft= {~~,) = 1,31 ft 

Ma= (117,81+1,31)x3,14 

144 

= 2,60 psi 

M total = 0,07+2,60 = 2,67 psi 

\ 
I 
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Spesifikasi Evaporator: 

• Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger 

• Panjang pipa : 180 ft 

• Jumlah : 6 hairpins panjang 15 ft 

• Pipa yang digunakan : 

Annulus: 

- Fluida : campuran minyak dan etanol 

- Nominal pipe size: 2 ~ in 

- OD : 2,88 in 

-m : 2,469 in 

Pipe: 

- Fluida : steam 

- Nominal pipe size: 1 If.. in 

- OD 

-m 

• Bahan 

• Insulation 

• Bahan 

- Tebal 

• Jumlah 

• Waktu operasi 

: 1,66 in 

: 1,38 in 

: Stainless steel 

: Polystirene 

: 1 ~ inch 

: 1 buah 

: 120 menit 
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Perancangan Drum Separator 

Fungsi : Untuk pemisahan fase uap (etanol) dari fase cair (minyak) 

setelah diiewatkan double pipe heat exchanger. 

Tipe : Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan 

tutup bawah berbentuk dished head, dilengkapi mesh pad 

dan inlet droplet. 

Dasar pemilihan : Cocok untuk pemisahan fase uap dan cair. 

Proses : Kontinyu. 

Perhitungah 

1 hari terdiri dari 6 kali proses, basis perhitungan adalah satu kali proses. 

Komponen masuk pada suhu 78,7 °C = 633,06 R 

T b IN a e eraca massa, d 't d f k . enS1 as an ra S1 satu kr a 1 proses 
LIQUID 

densitas 
Satuan 

komponen mass a fraksi densitas xlrho campuran 
minyak 925,8C 0,9935 0,9265 1,0723 

0,9250 kg/liter 
etanol 6,06 0,0065 0,7452 0,0087 

total liquid 931,86 1 1,0810 57,72 Ib/ft3 

VAPOR 
etanol 59,71 I 0,1995 5,0133 3,20 kg/m3 

total vapor 59,71 0,1995 Ib/ft3 ! 

I 

1. Perhitungan nozzle input (vapor dan liquid): 

Diketahui 

Flowrate total = 991,57 kg 

Laju liquid = massa totalliquidlwaktu alir = 931,86/120 = 7,77 kg/menit 

= 0,0049 fe/s 

Laju uap = massa uap! waktu alir = 0,0917 f!3 Is 

Q total = (laju liquid + laju uap)= 0,0966 ft3 /s 
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1 _,Xi 
-----~-

Pcampumn Pi 

= X Uap +!! liqllid Can/pl/ran 

PUap PLiquidCamptmm 

P campuran liq-vap 3,1427Ib!ft3 = 50,34 kg/m3 

(Umax ) nozzle = 100 ~ Pcamp [49J = 100 x ..)3,1427 = 177,28 ftls 

(u . ) nozzle = 60 ~P -- [49] = 60 X 13,1427 = 106,37 fils mm .y P camp V 

(Urata-rata) nozzle = 141,82 fils 

A min nozzle =. Qfafal = 6 81E-04 fi2 , 
( U rata-rata) 

. l' . r4(A min) 
DIameter nozz e mInImum = Y---Jr-- = 0,0295 ft = 0,3535 in 

Dipakai pipa dengan ukuran 1 v.. in sch. 40 sesuai dengan pipa keluar DPHE. 

ID = 1,380 in 

OD = J ,660 in. 

2. Perbitungan nozzle output produk liquid (bawab): 

Diketahui- Flowrate = 931,86 kglbatch 

Densitas = 9,250 kg/L 

Output time = 120 menit 

Perhitungan 

)1 cairan = Xminyak . Ilminyak + Xetanol . I1etanol 

= 0,9935. 12.10-3 + 0,0065 . 0,46.10-3 kg/m.s 

= 0,Q119 kg/m.s = 0,Q119 Pa.s 

rate volumetric (Q) -r--___ 93_1-"-,86 kg = 1, 1.1()-4 m3/detik 
~25,0 kg/m 3 x 7200 detik) 

asumsi aliran laminer (Nre < 2100) 
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Di opt = 0,133 x Q 0,4 X !l 0,2 (peter & timmerhaus 5ed, 2002) 

= 0,133 x (1,4.10-4)°,4 x 0,0119 0,2 = 1,57.10,3 m = 0,062 in 

dipilih steel pipe (IPS) ukuran 118 in sch 40 (Brownell and Young,1959) 

ill = 0,269 in = 0,68 cm 

OD = 0,405 in 

A = 0,057 in2 = 3,7.10'5 m2 

i · I' () 1.4.10-4 m
3
/s " 78 mI ,mear ve OCtty v =' , 2 =,), s 

3,7.10') m 

Nre = P x ID x v = 925,0 x 0,0068 x 3,78 = 2022 

J.L 0,0119 

Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 1/8 in sch 40 

3. Perhitungan nozzle output produk uap (at&s) : 

Diketahui flowrate uap = 59,71 kgibatch 

Densitas uap= 0,1995 Ib/ft3 = 3,20 kg/m3 

Output time = 120 menit 

Perhitungan 

(u ) nozzle = 100 r:::-p [49] max '.} fJuap = 100 X .J0,1995 = 44,66 fils 

(Umin) nozzle = 60 ~ Puap [49] = 60 x .J0,1995 = 26,80 fils 

(Urata,rata) nozzle = 35,73 fils 

A min nozzle = Quap 2,57E-03 ft2 
(u raJa-rata) 

Diameter nozzle = ~ 4(A :in) = 0,0572 ft = 0,6860 in 

Dipakai pipa dengan ukuran % in sch 40 (Brownell and Young, 1959) 
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fD = 0,824 in. 

00 = 1,050 in. 

Ditetapkan : 

Diameter nozzle input (liquid dan vapor) = 1,660 in OD. 

Diameter nozzle output produk liquid = 0,405 in OD. 

• Diameter nozzle output produk uap = 1,C50 in OD. 

• Stainlees steel dengan: Fallow = 17.199 psi [17] 

• Faktor korosi = 0,125 in [21] 

• P desi gn = 1,2 x P operasi 

• Effisiensi pengelasan diambil untuk double welded butt joint E = 0.8 [21J 

4. Perhitungan diameter dan tinggi shell : 

Ditentukan harga awal LID = 3 

Laju liquid = massa totalliquidlwahu alir = 931,86/120 = 7,77 kglmenit 

Laju uap = massa uapl waktu aliI = 0,0917 ft3 /s 

Liquid hold up antara 2-5 menit, dipilih 3 menit.[49] 

Volume Liquid = 089 ft3 , 

Volume Uap = 1650 ft3 , 

Volume Total = 17,39 ft3 

ffD2L 
V = --, LID = 3; D = L/3, maka 

4 

Volume shell = 7t .D2L (dengan D = L/3) 
4 
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Volume shell 
4.9 

= 0,0873.L' 

Volume dished head = 0,000049.De (Brownell. Pefs 5.11) 

= 1,8lE-06.L3 

Volume total tangki = volume shell + (2 x volume dished head) 

17,39 fe = 0,0873L3 + (2 x 1,81E-06.L3
) 

Lshell = 5,84 ft (standarisasi menjadi 6 ft = 1,8288 m) 

Diameter tangki dengan L shell = 6 ft = 72 in 

17,39 fe = ~.D2 6 ft + (2 x 0,000049.D3
) 

4 

D = 1,92 ft = 0,5857 m 

Maka LID yang barn adalah = 6/1,23 = 3,12 

Tinggi liquid dalam dished head = tinggi dished head = sf + b 

Berdasar fig 5.8 Brownell & Young hal. 87 

r = re = iD = 23,06 in 

ier = 6 % x iD = 1,38 in 

a = ID/2 = 23,06/2 = 11,53 in 

AB = a - ier = 11,53 - 1,38 = 10,15 in 

BC = r - ier = 23,06 - 1,38 = 21,67 in 

b = r - AC = 23,06 - 19,15 = 3,90 in 

Dari Brownell & Youngtabe15.8 hal. 93 

Sf= 2 in 

Tinggi liquid dalam dished head = 3,90 + 2 = 5,90 in 
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Tinggi liquid dalam shell : 

Volume liquid dalam dish = 0,000049 x 1,923 = 0,00070 fe 
Volume liquid dalam shell = volume (liquid total- liquid dalam dished head) 

= 1 48 ft3 , . 

Tinggi liquid dalam shell = Hl = 0,31 ft 

Tinggi liquid dalam tangki = tinggi (liquid di shell + liquid di dished head) 

= 0,31 ft + 0,4920 ft 

-= 0,80 ft 

P operasi = P udara luar + P hidrostatik 

= 14,696 psi + Pcampu;;~HliqUid (Brownell & Young, p.46, eq. 3.17) 

= 14696 +- 57,05 x 0,80 = 15 01 psi 
, 144 ' 

P design = 1,2 x P operasi = 18,02 psi 

a. Tebal shell 

Shell Thickness = (pressure)(radius)/[(stress-O,6(pressure)]+corrosion factor 

= (18,02 x 23,06/2)/[(0,8 x 17199)-(0,6 x 18,02)]+0,125 

= 0,1401 in , digunakan plat 3116 in = 0,1875 in 
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b. Tebal dished head 

fC = 23,06 in 

iCf = 1,38 in 

W = ~.(3 + r:c I (pefs 7.76, Brownell & Young, 1959) 
4 fief J 

/ 

w ==..!:. 3 + 123,06 ,= 1.77 in ( rY--j 
4 \ 1,38 / . 

t head = P.re.W +e (pers 7.77,Brownell & Young,1959) 
2.F.E - 0,2.P 

("ead =.. 18,02 x 23,06 x 1,77 __ + 0,125 = 0.0267 in 
(2x17.199xO,8)--(0,2x18,02) . 

Tebal dished head diambil3/16 in 

OA = t + b +S[= 3116 + 2,51 + 2 = 6,09 in 

Diameter tangki total = diameter dalam + 2 x shell thickness 

= 23,06 in + 2 x 0,1401 in = 23,34 in = 0,5928 m 

Tinggi tangki total = tinggi shell + 2 x tinggi dished head + 2 x tebal 

dished head 

= 72 in + (2 x 5,90) in + (2 x 0,1875) in 

= 84,18 in = 7,02 ft = 2,14 m 
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Vapor Out 

h __ lnlet Nozzle 

Liquid 

Liquid Out 

Gambar E.4. Sketsa drwn separator 

5~ Perllitungan Komponen Vapor Space dalam Drum Separator: 

1. Perhitungan tinggi mesh pad: Dari walas balaman 615 digunakan persamaan 

K = 0,021 + 0,325*hpad dengan 3 :S hpad:S 12 inch. 

Jika K = 0,35 untuk high mesh pad efficiency (99,9%), maka; 

hpad = 10,12 in. 

Bahan mesh pad yang cocok digunakan untuk minyak adalah stainless steel 

304 [50] dengan diamater mesh pad = 0,6 micron. Partikel diameter minyak 

nabati secara umum = 1 micron [50]. 

2. Tinggi b: 

Tinggi b = 12 sampai 18 in[27] 
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3. Inlet nozzle: 

OD inlet nozzie = 1,660 in 

Dengan droplet diameter: 

K = 0,35 untuk high mesh pad efficiency 

,Ll uap ctano] = 0,0109 Cp 

x = Pv(p, - p,,) = 11,471b/ft3 

E-46 

dengan fig.2. Me. Ketta halaman 458 didapat droplet size = 700 micron, 

range droplet size secara umum 100-1000 micron. [27J 

4. Space Liquid (c): 

Jarak antara tinggi liquid ke inlet nozzle minimum 18 in [27J 

5. Tinggi a: 

Tinggi a+tinggi mesh pad+tinggi b+'Iz tinggi inlet nozzle = minimum 48 in[27J 

Vapor space = tinggi shell- tinggi liquid di shell 

= 6 ft- 0,31 ft 

= 5,69 ft = 68,32 in 

Vapor space = Tinggi a + mesh pad + tinggi b + inlet nozzle + tinggi c 

68,32 in = Tinggi a + 10,12 in + 18 in + 1,660 in + 18 in 

tinggi a = 20,54 in 

Tinggi (a+mesh pad+b+'Iz inlet nozzle) = {20,54+ 10,12+ 18+(1,660/2)}in 

= 49,49 in 
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Spesifikasi Drum Separator: 

1. Kapasitas drum maksimum = 17,39 ft3 

2. Diameter dalam = 1,92 ft 

.., 
Tinggi shell =6ft J. 

4. Tinggi tangki total = 7,02 ft 

5. Tebalshell = t{. in . \6 

6. T ebal dished head = X' \6 In 

7. Bahan konstruksi drum separator = stainless steel 

8. Jumlah tangki = 1 buah 

9. Diameter nozzle input = 1,660 in 00. 

10. Diameter nozzle output liquid = 0,405 in 00. 

11. Diameter nozzle output uap = 1,050 in 00. 

12. Vapor space total = 68,32 in 

13. Tinggi mesh pad = 10,12 in 

14. Bahan mesh pad = stainless steel 304 

15. Diameter mesh pad = 0,6 micron 

16. Diameter droplet inlet nozzle = 700 micron 
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6. Perhitungan Blower: 

Digunakan blower dengan tipe rotary sliding vane. 

Dasar pemilihan : investasi murah, cocok digunakan untuk kapasitas kecil, dan 

efisiensi tinggi. 

Laju uap = 5,50 ft3/menit 

Blower digunakaG untuk menghisap uap etanol 5,50 ft3/menit = 0,1557 m3/menit 

dengan tekanan 1 atm suhu 78,7 0c. 

Tekanan udara keluar blower adalah 1,1 atmW J 

\
1T - 2,3026R~ 1 P2 [I9} 
'vS - og--

M PI 

2,3026 x 8,314 J/mo1.°K x 351,7 K loa 1,1 atm = 6 05 kJ/kg 
46,07 gr/mol b 1 atrn ' 

p etanol 1 atm 
PxBM 

RxT 

1 atm x 46,07 gr/mol ----
0,082 L.atrnlmo1.°K X 351,7 K 

3 1,1 atm 3 
petanoll,latm=I,5975kg/m x =1,7572kg/m 

1 atm 

1,5975 + 1,7572 kg/ 3 16773 kg/ 3 P average = m = , m 
2 

Massa uap = 1,6773 kg/m3 x 0,1557 m3/menit = 0,0537 kg/menit 

= 8,95.10-4 kg/detik 

Power blower = 6,05 kJ/kg x 8,95.10-4 kg/s = 0,0054 kW 

Efisiensi blower = 75% [17} 

BHP 
_ 0,0054kW 

0,75 
0,0072 kW 
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Efisiensi motor = 80% 122) 

Power aktual 
O,0072kW 

= -----=0009 kW=O 0121 Hp:::;;O 1 Hp 08' , , , 

Spesifikasi Blower: 

• Kapasitas = 0,1557 m3/menit 

• Power = 0,1 Hp 

• Tipe = Rotary, Sliding Vane 

• Bahan = Stainless steel 

• Jwnlah = 1 buah 
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:W.54 in 

10.12 in 

18 in 
1.66 in=1= 

18 in 

v" 

Rallgkaian Evaporator Tampak Samping 

Lnel.llIlU ke cOlldensor 

Miscella daJi centrifugal separator 

Gambar E.5. Rangkaian evaporator 

E-50 
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Gambar E.6. Penampang melintang dari double pipe 



.!JJ!Rendix E: TugaJ' Khusl1.'; 

E.3. HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) 

E.3.1. Teori Tentang HACCP 

Pengertian HACCP 

E-52 

HACCP (Hazard Ana£vsis Critical Control Point) adalah analisa 

tentang keselamatan makanan bagi kesehatan konsumen yang ditujukan 

kepada pabrikl perusahaan yang memproduksi makanaa. Untuk mendapatkan 

makanan yang aman dikonsumsi diperlukan suatu batasani titik kritis (CCPs 

= critical control points) pada proses pengolahan makanan, hal ini dianggap 

sebagai metode yang paling efektif untuk memaksimalkan keselamatan 

penggunaan produk 

Dalam HACCP dilakukan analisa kontaminan fisika, kimia, dan 

mikrobiologi terhadap proses produksi. Semua resiko kontaminasi yang 

mungkin dapat teIjadi pada tiap-tiap stage proses produksi dari bahan baku 

masuk l,;ngga produk jadi haruslah dianalisa, agar produk makanan yang 

dihasilkan benar-benar aman untuk dikonsumsi. Standar internasional 

sertifikat HACCP adalah ISO 22000, yaitu "Food safety management system 

Isistem manajemen keselamatan makanan", [281 

Tujuh prinsip sistem RACCP [281 

1. Menganalisa semua kemungkinan kontaminan yang bisa terjadi, dan 

melakukan pengukuranl analisa untuk mencegah kontaminan masuk 

dalam proses produksi. 

2. Mengidentifikasi titik kritis (CCPs = critical control points) yang hams 

dikontrol pacta proses produksi. 
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3. Menetapkan batasan kritis yang diinjinkan pada tiap-tiap critical control 

points. 

4. Menetapkan peralatan yang diperlukan untuk memonitor CCPs 

Menetapkan prosedur dari hasil monitoring untuk melakukan 

penyesuaJan proses. 

5. Menetapkan tindakan korektif yang diambil ketika monitoring 

menunjukkan adanya kelebihan dari suatu batasan kritis yang telah 

ditetapkan. 

6 Menetapkan prosedur pencatatan dokumen sistem HACCP. 

7. Menetapkan prosedur untuk verifikasi bahwa sistem HACCP sedangf 

sudah bekerja dengan tepat. 

Metode Pelaksanaan HACCP [28] 

Suatu ana lisa keselamatan produk bagi konsumen pada Pabrik 

Minyak Goreng dari Biji Kapuk meliputi analisa saat bahan baku biji kapuk 

diterima, hingga produk minyak sudah difilling ke dalam mesin packaging. 

Secara umum ada beberapa langkah menyusun sistem HACCP dalam pabrik 

ini, yaitu : 

L Mengidentifikasi semua kontaminan yang ada dan mungkin ada, yaitu 

meliputi kontaminan fisika, kimia, dan mikrobiologi. 

2. Menentukan apakah kontaminan-kontaminall tersebut berpengaruh 

terhadap kesehatan konsumenjika mengkonsumsinya. 

3. Pencegahan yang bisa dilakukan agar kontaminan tersebut tidak terikut 

dalam pn'ses produksi. 
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4, Menentukan titik kriti~, batasan, ataupun kontrol yang harus dilakukan 

agar kontaminan dapat dihilangkan dari produk 

Perlunya HACCP pada Pra Rencana Pabrik ,Minyak Goreng dari Biji 

Kapuk 

Produk dari pabrik minyak biji kapuk ini digunakan untuk minyak 

goreng, sehingga perlu adanya HACCP untuk memastikan bahwa 

kontaminan terhadap produk masih bisa ditoleransi demi kesehat,m. Dalam 

minyak biji kapuk terdapat komponen yang bisa menimbulkan bahaya jika 

produk dikonsumsi, misalnya GOS.IYPO!, FF'A (Free Fatty Acid), dan sabun, 

oleh karena itu perlu dilakukan analisa HACCP agar kadar masing-masing 

komponen berbahaya tersebut tidak melebihi ambang batas maksimal yang 

diijinkan untuk dikonsumsi. 

Analisa yang dilakukan ada tiga macam yaitu analisa fisika, kimia, 

dan mikrobiologi yang dilakukan pada setiap stage proses. Untuk analisa 

fisika lebih kepada adanya kontaminan fisik dari luar yang mungkin masuk 

saat proses produksi beriangsung, sedangkan analisa kimia meliputi selunm 

komponen kimia yang mungkin menimbulkan bahaya saat produk 

dikonsumsi. Untuk analisa mikrobiologi hanya sedikit dilakukan pada stage­

stage tertentu saja karena proses pembuatan minyak gorei1g dari biji kapuk 

ini sebagian besar menggunakan pemanasan diatas suhu 60°C sehingga 

mikroba patogen sudah mati. 
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Adapun batasan-batasan maksimal komponen berbahaya pada 

minyak goreng dari biji kapuk ini adalah : 

1. Gossypol maksimal perhari = 0,06 % free gossypol dan 1,2% total 

2. FF A maksimal 

3. Sabun 

goss}pol [29J 

= 0,01 - 0,03% berat minyak [13] 

[8' =Oppm. J 

Pada minyak goreng dari biji kapuk Ill! mengandung komponen 

berbahaya sebagai berikut : 

1. Frre gossypol =0 ppm. 

2. FFA = 0,02% berat minyak 

3. Sahun =0 ppm. 
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E.3.2 Flow Diagram Proses Pembuatan Minyak Goreng Non Kolesterol dari Biji Kapuk 

E.1Ji K apuk + $ eral 
kapuk + logam 
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dengan DeC (Direct 
C(lnditi,)rung Cylinder) 

T 
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dengan m.i11yak meng­
gU!l,.kan k010m ,bstilasl 

~ 

Penusahan antara rninyak 

.. 

deng,1J) Gum menggunakan I ~ 
filter press 

T 

-n Peml$aha,n ;:l1It.;1la L'lii, d.~ngarl serat h.puk· _~ r r'''lrl~unr:'''I'1.n bill kar,nk 
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Stage Kontaminan Pengaruh Pen.ielasan I 
kontaminan pcngaruh I 

i 
terhadap kontaminsn 

I 
kesehatan terhadap kesehatan 1 

KIMIA: Tidak ada 
--"------------------ ---

I. Bahan Baku 

Penc{~gahan I Titik 

1_ k,it;~h: .. ::mll 
1------1 masuk FISIKA: serat Tidak -

Iditerima. kapuk, tanah, dan 

Biji Kap'lk paSIT. 1- ··-------1 MIKROBIOLOGl: 
Tidak I~ ___ J_ jamur, bakteri. 

Etanol Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKR 

_._---_._----------------------- -------- -j 

Serat kapuk, tanah, pasir I - I 

akan dipisahkan dengan 1_ 
vibratory. 

---------

Mikroba akan mati saat I - I 

drying (dipanaskan). J I 
---- ------------ ----- -------_._-_ ...••• _._._-------- ._-j 

OBIOI,OGI. i 
i 

Air proses (air KIMIA : logam Ya Air proses ---1 
sumur artesis ) berat, ion haruslah 

kesadahan dan memenuhi I 
I 

;-Melakukan treatl~-~t--~ :cek air hasil treatment.1 

dengan ion exchange dan pH = 6,5-7,5 

demineralisasl. alkalinitas max 100 

mineral lain. I persyaratan • Kandungan logam berat ppm 

I sebagai aIr 

I minum agar tidak 

dalam air sum ur masuk hardness max. 16 ppm 

toleransi untuk air Ca = ] 0,4 ppm CaC03 

mengganggu minum. Mg = 5,6 ppm CaC03 

kesehatan. I CI =40 ppm 

FISlKA: tanah, Tidak I - Melakukan treatment Si02 = 47,5 ppm 

pengotor lain. dengan activated carbon Fe = 0,1 ppm 

filter. 
I 
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M1KROBIOLOGI: I---Tidak - -! 

Patogen: I 
I 

Salmonella, 

Shighella, 

I Mikroba akan mati saat 
! • 

I vacuum drYll1g· 

I 

I 
I 
I 

Leptospira, E. Coli, 

Pasturella, Vibrio, 

Cholerae, Yersinia 

enterocolica, 

Mycobacteri um 

tuberculosi. 
\-

H3P04, NaOH, Tidak ada kontaminan FISlKA, KI 

I 

____ L __ 
MIA, maupun MIKROBIOLOGI. 

_ ____ l ____ _ 

CaO 

Adsorben: Tidak ada kontaminan FISIKA, KI MIA, maupun MIKROBIOLOGI. 

Bleaching earth 

dan karbon aktif 

Antioksidan : Tidak ada kontaminan FISH MIA, maupun MIKROBIOLOGI. 

histidine dan 

ascorbic acid 
I----

Bahan kemas FISIKA:kebocoran. I Tic -J--------r- ------[ lak Jarang terjadi I -_________ -..1 __________ .. _________ _ _________ _ 
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KIMIA: bahan I Ya 

kemas mengandung 

bahan kimia 

berbahaya bagi 

bahan pangan dan 

bisa bereaksil 

terurai saat 

berkontak dengan 

produk. 

MIKROBIOLOGI: tidak ada 

2. Pemisahan KIMIA: tidak ada 

serat kapuk FISIKA: bdak ada 

dari bijinya ~IKROBIOLOGI: Tidak 

dengan bakteri dan jamur 

Bahan kemas 

I 

yang 

mengandung 

bahan kimia 

berbahaya dan 

dapat bereaksi 

dengan produk 

Mcnggunakan Poly 

Ethylene food grade untuk 

lapisan bagian dalam yang 
I 

I 

bcrsentuhan langsung 

I den;;an produk. 

I I I 
, I 1 l hi"" me"gga"""" 

kesehatan. 
---------~ 

I I 

l ____ . __ ~---------.----J-------,---~ 
i 

---------_.-

----

---

-1 
-~-------·-·~-·---·----------1 

Mikroba akan mati saat I --·------1 
I 

drying dan proses 

vibratory. pada cyclone. --~ -_ .. _._------

I 
I pemumian (dipanaskan). _L 

3. Penyimpanan 

raw material. 

Biji Kapuk. FISlKA : tidak ada 

KIMIA : tidak ada. 
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-~ 

~--MIKROBlOLOGl : T 

jamur dan bakteri 

dak 

I 
I 

• Mcnjaga kondisi 

penyimpanan tetap 

higicnis, kcring, dan 

scjuk. 

• Ada vcntilasi udara dalam i 
I 
I gudang. 

• Kontrol terhadap I 

serangga. I 

I I· Me.ngg~nakan sistcm I 

I I FIFO (.r Irst In FIrSt Oui) I . 

~ 
Etanol FlSlKA : tidak ada 

J l untuk raw biji kapuk. I I 
-- -----.------ ___ ~ ___ ~ __ . __ . ___ L ______ . ___ .1 

I 

KIMIA : tidak ada. 
._- ~--.--.---------.. -~---~~ 

I 
MIKROBIOLOGI : tidak a 

da. ----~----~. ~-~.--.---~-- -.-~.---~-~ ~-----~- .. --.---- . ~ ---·----1 

H3P04, CaO, FISIKA : tidak ada 

NaOH, KIMIA: 1-1 

Antioksidan : I terkontaminasi 

histidine dan larutan lain. 

ascorbic acid. 
c-. 
MIKROBIOLOGI : tidak a 

--~ ----~-.-.----=~-~~==--==~~~=~.:-~~-===--==-~-=~=~==j dak I - 1 Menggunakan tangki I - ! 

I I penyimpanan yang! I 

_1__ _ J;~:~:aY::~~n _1____ I 

da. ~ 
~--------------~ -
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Adsorben 

Bleaching earth 

dan karbon aktif 

Bahan kemas 

4. Pengangkutan 

dengan 

conveyor dan 

pengam bilan 

logam dari biji 

kapuk. 

Tidak ada kontaminan FISlKA, KIMIA, maupun MIKR OBIOLOGL 

i 
I 

I 
o I3J 0 LOG I. ... ------.. --.. -----·---~~~--~I ---~-------~~,,--~---

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKR 

FISIKA: logam. y, -l:Tog,," - I 
terdapat pada I 

I produk akan I 
I membahayakan I 

kesehatan saat I 

-~---------~--.--.--- ------J 
Melewatkan conveyor pada I Memastikan proses II 

nagnet untuk mengambil i pengambilan logam 

I 

ogam yang mungkin ada beTjalan baik, dicek 

di biji kapuk daTi dalam dengan metal detector. 

silo. 

minyak 
I 

dikonsumsi. I I _~_ .. _~~_L 

KIMIA : tidak ada. i 
.~-... ----

MIKROBIOLOGI: tidak ada. I _._. _____ "_ .• -- -- _________________________________ ,J 
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5. Pengeringan 

biji kapuk 

dengan DCC 

(Direct 

Conditioning 

Cylinder). 

FISIKA: tidak ada. 
------~--------------, 

I 

KIMTA : GossypoTl-~Ya-~rFr~~ g;;}~p()l· ----I-FI:;-;-~g~;:~~}~;Tdihljangkm1-r ~-Suhu pe~geri.~ga~---l 
I I merupakan zat I pad~ proses pengeringan, I diatas 115°C, I 
I I i 

I 

wama yang I sehinggafTee gossypol I digunakan kontrol I 

beracun yang I akan berikatan dengan I suhu (TC). 
I I 

I dapat ' protein (pada suhu 90-

I menyebabkan 110nC) membentuk bound 

i kematian jika 

produk 

I gossypol yang tidak 

herbahaya, pigmen warna 

dikonsumsi.Pada bisa dihilangkan melalui 

proses ini, proses bleaching. 

-Biji kapuk keluar 

DCC akan dianalisa 

QC dengan 

melarutkan dalam 

etanol (solven) lalu 

dianalisa dengan 

gossypol HPLC. Dengan kadar 

diikatkan dcngan perhari max = 0,055 

protein. Gos,IYpo/ %free gossypol [27; 

dan protein akan ·Pada Minvak hasil tes 
I -

berikatanjika I mengandungfrc:e 

--'--------_. ~-----
dipanaskan pada I I gos,IYpo/ = 0 %. 

suhu 90-11 O°c. I I 
L_~~ ____ ~ ___ ~ __ ~ ___________ 1 
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6. Penghancuran 

biji kapuk 

menggunakan 

hammer mill. 

7. Ekstraksi biji 

kapuk 

menggunakan 

etano\. 

MIKROBIOLOG I: 

mikroba danjamur 

di dalam DCC. 

Tidak Mikroba mati saat I Mikroba (bakteri patogen) 

drying. I otomatis banyak yang mali 

I saat proses pengenngan. 

Suhu pengeflngan 

diatas 115°C, dimana 

pada suhu >62"C 

bakteri patogen telah 
I . 

I 
I 

I matI. 
I I I I . _____ .~~_._~ 

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGI. 

I 

-----~1 
, 

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIO~OGI. ·------~--~-~--·I 

• 

I ~ I· ---~---~---.----. .--- .. __ ... "".---------. '--~----'-------------'----'--"'1 8. :::;::h::Sil ~II~~: ;l~::ka~:~. ___ . __ ~_~ ____ ~ _____ ._~_. ____ ._. ____ . _____ ... _. ______ . _______ j 
ekstraksi dari MiKROBIOLOGI: Tidak I Mikroba akan - I Mikroba (b~ktcrfpatog~~) --r-- - I 

I mati saat I otomatis banyak yang maii I I 

seoarator.

l
_ pemurnian I saat pemurnian minyak. I 

centrifugal minyak. ~ I J 
separator. I I 

'- ._~~~~~---L~_~_~~_ __~~ ____ ._ _ ____ ~ ____ ._____L._~ __ ~~_ 

solven 
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9. Yenguapan 

.~olven dari 

minyak keluar 

centrifugal 

dengan 

vaporizer. 

10. Tangki 

penyimpanan 

FISIKA : tidak ada ---------- ----.------- ----------1 
KIMIA: etano! -I Ya --l-solve~ y~n-g-- - -r l(~da~solven kel~~~~----i 

I I tertinggal daiam. i dari proses 0,65 %~ 

I i Jum!ah besar pada I Glcek dengan HPLL 

I 

I prod uk bisa ; 
I I . 

I i mengganggu I f 

I pencernaan I I 
I ,_L _________________ -' __ --_~ ____________ 1 _________________ _ 

MIKRO: mikroba akan mati saat proses vapoTlzing SUhll >79°C. 

Tidak ada kontaminan FISlKA, KIMIA, dan MIKROBIOLOGI. 

crude~l. I 
11. Proses Tidak ada kontaminan FISlKA dan KIMIA. 1 

I 
degumming i 

dengan-----------------------------------------.. --------I 
MIKROBIOLOGI : mikroba akan mati saat degumming pada suhu 70"C. I 

penam baha.n I 

I 
larutan H3P04 I 

12. Degumming 

dengan 

penambahan 

Tidak ada kontaminan FISIKA dan KIMIA. -1 
MIKROBIOLOGI : mikroba akan mati saat degumming padas~hu 70°C~--- j 

-----------~-,--.-~---~--------------- -~.--.-------------
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Lav uan all~ 

panas. 

13. Pemisahan 

gum dari 

minyak 

menggunakan 

filter press. 

FISIKA: tidak ada 

KIMIA : sisa gum 

dan Ca3(P04h 

tertinggal dalam 

minyak. 

Ya Sisa gum dan fMemisahkan gum dan---- TMemastikan gum dan--

Ca3(P04h clapat I Ca1(P04h dengan filter Ca3(P04)2 tidak ada 

membahayakan 

i kesehatan saat 
I 

press. I yang tertinggal dalam 

I minyak dengan HPLC. 

I I produk 
I.. . I I I I dl!<onSUmsl. ___ J __________ ~_~ ___ 1__ . I 

MIKROBIOLOGI : tidak ada, mikroba dapat dihilangkan pada proses pengeringan dan net;:ajJsasC-~--~------1 
I 

14. Pengeringan Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, dan MIKROB!OLbGl--------~------~--~-----~--·-1 

. d . i aIr an I 

. k I 
mmya i 

menggunakan i 
vacuum dryer. J 

---~-----'----------"-----------------~~.-.-.--.-----.---
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15. Netralisasi 

dengan 

penambahan 

larutan NaOH. 

t6. Pemisahan 

sablln dari 

minyak 

menggunakan 

centrifugal 

separator. 

FISIKA: tidak ada. --------------------------1 
KIMIA: FFA (fi'ee-r---Y;--l FFA pada -Produ-k-I FF!; a-i(~n dineiTalkan---TKonscntrasi NaOH i 

fatty acid). I dapat II dengan NaOH. I yang ditambahkan I 

I menyebabkan I 20oBE~ = 14.36% I 

J penyakit jika i : massa. i 

dikonsumsi_ 1 I 
I --,---~~_.L--.__ - .1 ___________________ . __ . 

MlKROBIOLOGI : tidak ada karena proses netralisasi pad a suhu 70°C 

FISIKA: tidak ada 

KIMIA : kadar FF Al 
dalam produk 

masih tinggi. 

._---_ .. _._--------------_._----

--r-----------,-------------- ---r;----·-----··---l Ya I FFA pada produk i. Memisahkan dengan I Memastikan FFA yang 

I dapat I centrifugal separator. i tertinggal dalam 

I menyebabkan I !minyak aman untuk I 

I penyakit jika I i dikonsumsi, yaitu 0,01- I 

I dikonsumsi. i ! 0,03% berat, dan kadar 
I ' I 
i ! sabun 500-1000 ppm 

_____ J ________ L_ __ Jdcngan HPLC. 
- -. ~IKROBIOLOGl : tldak ada _____ -LI_ MI_.___ _ __________ ... ___ .... _. __ . 
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-- . 
17. Pcncuclan 

~abun dari 

minyak dcngan 

pcnambahan 

air panas. 

18. Pcmisahan 

sabun dari 

minyak 

mcnggunakan 

centrifugal 

separator II 

' FISIKA: tidak ada. 
I 

-1 
, 

KIMIA : sabun r--~--···"r---Ya Ad; 

I pad 

I mel 

I gan 

I pen 

: prol 
, 

i dik( 

- -_., .. _. ------.--------_., .. _.... ----------"-_ ... _-" - .. ,-- --------- .---::--~--j 

a sabun i Melakukan DCllclician Menambahkan air 9'1,) Ii I • 

roduk bisa ! llntuk melarutkan sisa dari total massa minyak I 
babkan ! sabun dengan air panas. masuk. I 

uan I t 

, I 

naan saat I I I 

k I I I 
, I I 

.L ___ 
urnSl. I J 

....L...~ __ ~_~_. ____________ ~, __ . ____ J __ . __________ , ________ " ___ _ 

MIKROBIOLOGI : mikroba mati saat I 

-.~-

FISIKA: tidak ada 

KIMIA : sisa sabun 
'---~------r--

Ya I Ad, 

pada minyak. pad 

mer 

gan 

I pen 

pro( 

dib 

MIKROBIOLOGI : tidak ada 

ncucian pada sllhu 70')C. . I, 

----~------ -.. --------~------·--·-----~-~------------~I 

-~a~a~bun-'- ... ( ... -.-----~-~.-.-------­

roduk bisa 

babkan 
I 

uan 

naan saat I 

i -----.. ·]-------·--·---------------·-·-1 
Menganalisa sabun i 

I yang tertinggal dalam I 

I 

minyak dengan HPLC, 

yail'J 10 -30 ppm. 

k 

umsi. 

I 

l ______ ~ ______ l_ I -I 
---- ____ -..J 
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r-------~---·----- --- ------.- .~--- -----
19. Pengeringan FISIKA: tidak ada 

I ---~~---~- -------
air dari KIMIA : tidak ada. 

minyak 
----------~---

1_ me •• g ..... " 
MIKROBIOLOGI : mikroba mati s 

- ---.- ._-- --I 

I 
aat pengeringan suhu > 6SoC 

I 
vacuum dryer. 

----- -----_._--- _. ------_._---_._-j 
20. Bleaching FISIKA: tidak ada 

dengan KIMIA: sisa--jYa 

penambahan sabun. I 
adsorben. 

I 

I 

I 

.--

MIKROBIOLOGI : mikroba mali 

21. Pemisahan Tidak ada kontaminan FISIKA, K 

adsorben dari 

minyak 

menggunakan 

filter press. 
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I --------T----·:---------······l-------------' 
Adanya sabun I Adsorben dapat menyerap Memastikan senyawa- I 

pada produk bisa I sisa sabun dan pengotor I senyawa (air,sabuil,dan I 
, I 

menyebabkan I pada minyak. i unsaponfiniablc) tidak i 

gangguan 

pencernaan saa! 

produk 

dikonslIll1si. 

i ada y;mg iersisa dala1l1 
! .-
I mmyak. Sabun =, () 
I 

I ppm. 

I Suhll proses >- 9SoC, 

I I digunakan temperatuf I 

L I lkontrol (TC) I 
-.-------"---.---.-.. ------- ,,----.-- ------ .. ---,,-.-.-.-.. ------ ---"'1 

aat proses bleaching ini, suhu > 9SoC I 

MIA maupun MIKROBJOLOGL ----.-----------------l 
I 



td .. r~llaHlUallall 

antioksidan 

pada minyak 

hasil 

pemurnian. 

23. Pengemasan 

minyak basil 

pemurnian. 

1,1U-(lJ:\. «\,.,u l"VIJ."U .. 'L"'J'~'''''~L'' _,~ ..... ~ ____ , ___ _ 

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA maupun MIKROBlOLOGl. 

V"VlfY~n. 
wr"pn"r,. " , '''., ~I nl''l ""'''''',11l 

NVV'IV.LIUld'lllli 
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