Appendix A - Perhitungan Neraca Massa

APPENDIX A
PERHITUNGAN NERACA MASSA

Sesuai ketersediaan bahan baku biji kapuk dari Jawa Tengah yaitu scbesar
6.991,6 ton/tahun = 19,976 ton/hari, prarencana pabrik Minyak Goreng dari Biji
Kapuk im1 memiliki kapasitas produksi 19.000 kg biji kapuk/hari. Jika kandungan
minyak dalam biji kapuk adaiah 30% sesuai hasil penelitian "Kinetika ekstraksi
minyak biji kapuk dengan pelarut etanol 1 maka kandungan minyak dalam biji
kapuk adalah 5.700 kg. Biji kapuk terdin atas beberapa komponen seperti terdapat
pada Tabel A.1.

Tabel A.1. Komposisi biji kapuk (3]
Komposisi biji kapuk
Komponen | % Komposist berat

Minyak 30,00
Ailr 7.40
Padatan 62,60

Total 100,00

Perhitungan neraca massa dihitung dalam basis satu han.

A. Direct Conditioning Cylinder (B-110)

Tudara + uap air

Biji kapuk kadar air 7,4%? DCC {biji kapuk acngan kadar air 3%
Tudara

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 kapuk + massa 1'dara = massa bijt kapuk

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

Massa minyak dalam 19.000 kg biji kapuk = 0,3x19.000 kg = 5.700 kg

Massa air masuk DCC

Massa padatan masuk

=0,074x19.000 kg = 1.406 kg

= 0,626x19.000 kg = 11.894 kg

Kadar air dalam biji kapuk keluar dari DCC = 3%. &

Massa air keluar DCC

. 3
= (m.padatan+m.minyak )masuxX —

= (11.894+5.700) kg/hari x % =544 14 kg/hari

Massa udara dihitung di neraca panas DCC.

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

97

Tabel A.2. Neraca massa Direct Conditioning Cylinder

Komponen | Masuk (kg/hari) | Keluar (kg/hari)
Minyak - 57.00,00 5.700,00
Air - 1.406,00 544,14
Padatan 11.894,00 11.894,00
Uap 0,00 861,86

total 19.000,00 19.600,00
B. Ekstraktor (H-210a, H-210b, H-210c¢)
ATUap Etanol
Biji kapuk Ekstraktor |Miscella
Etanol
lMeal

Miscella terdin atas minyak yang terckstrak dan etanol.

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

tereksirak.

Data-data perhitungan :

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

Densitas etanol 96% = 0,7307 kg/L "

Minyak yang tertinggal di meal 0,75% ')

Etanol yang tertinggal di meal 35% massa meal /™!

Persamaan Neraca Massa :

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

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

1. Input Ekstraktor:

Etanol yang dibutuhkan = m.biji masuk x 2 X prou
= 18.138,14 kg x 2L/kg x 0,7307 kg/L
=26.507,08 kg

Massa minyak, air dan padatan masuk ekstraktor sama deﬁgan massa keluar

DCC.

2. Output Ekstraktor:

a. Meal

35
100-35-0,75

Etanol yang tertinggal = [ ] x (m.air+m.padatan)

(3% ) (544.14+11.894 0)ke
100-35-0,75
=6.775.64 kg

0,75
100-35-0,75

Minyak yang tertinggal = ( ] X (m.air+m.padatan)

= 0.75 X (544,14+11.894)kg
100—35-0,75

= 145,19 kg
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Massa air dan padatan keluar dari ektraktor di dalam meal, sama 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.mihyak masuk ekstraktor — m.minyak di

meal

= 5700 kg — 145,19 kg = 5.554,81 kg

Tabel A.3. Neraca massa ekstraktor
Ekstraktor
Masuk Keluar (kg/hari)
Komponen . .

E_ (kg/hari) | Miscella | Meal
Etanol 2650708 | 1973144 | 6.775,64
Minyak 5.700,00 5.554,81 145,19
Alr 544,14 0.00 544,14
Padatan 11.854,00 0,001 11.894,00

25.258.48 | 19.358,98
Total | 44.645,23 44.64523
C. Vibratory Screen (H-211)
Miscella dan meal Miscella

r

Vibratory Screen

!

Meal

keluar ekstraktor

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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Tabel A 4. Neraca Massa Vibratory Screen

Vibratory Screen

Komponen l.VIasuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)

Miscella Meal Miscella Meal
Etanol 1973144 | 6.77564 | 1973144 | 6.775,64
Minyak 5.554,81 145,19 5.554,81 145,19
Alr 0,00 544,14 0,00 544,14
Padatan 0,00 | 11.894,00 0,00 | 11.894,00

2525848 | 1935898 | 2525848 | 19.35898

| Total 44.645,23 44.645,23
D. Centrifugal Separator I (H-221)
Miscella Centrifugal Etanol

v

Separator I

Minyak dan sisa etanol

Data perhitungan :
Effisiensi separator dalam pemisahan = 98 % U2
Persamaan Neraca Massa :
Massa miscella masuk = massa etanol keluar + massa minyak yang

mengandung sisa etanol

1. Input Separator :
Massa komponen masuk separator = massa miscella keluar vibratory screen
2. Output Separator ;

a.Miscella

Massa Etanol yang tersisa dalam miscella = 2/100 x massa minyak

keluar =2/100 x 19731,44 kg = 394,63 kg
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Untuk komponen lain selain etanol tidak mengalami perubahan massa,
sehingga massa keluar = massa masuknya.
b.Etanol
Massa etanol terpisahkan = massa etanol masuk — massa etanol keluar
dalam miscella
=19731,44 — 394,63 = 19336,81 kg
Etanol yang keluar berupa komponen etanol saja.

Tabel A.5. Neraca massa centrifugal separator
Separator

Komponen | Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari)
Miscella | Etanol

etanol 1973144 39463 | 19336,81
minyak 5.554.81 5.554.81 0,00
total 25286,25 2528625

E. Evaporator (V-220)

TUap etancl

- > Vaporizer (————»
Miscella Minyak dan sisa etanol

Data Perhitungan :

Minyak keluar evaporator berkonsentras: 99,4% 8l

Persamaan Neraca Massa ¢

Massa misceila masuk = massa uap etanol + massa minyak yang mengandung
sisa etanol

1. Input:

Massa masuk evaporator = massa miscelia keluar separator
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2. Output:

a.Liquid

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

b.Vapor

=36,34 kg,

Massa etanol teruapkan = massa etanol masuk — massa etanol yang

tertinggal miscella

Tabel A.6. Neraca massa evaporator

=394,63 — 36,34 = 358,29 kg

Evaporator

Komponen Masuk' K'eluar kg/hari)
(kg/hari) Liquid | Vapor
gtano} 394,63 36341 35829
minyak 5554,81 | 5.554,81 0
5.591,15| 35829

Total 5949.44 5949.44

F. Vibratory Conveyor Contactor (H-215)
Tuap etanol

meal, etanol

Asumsi:

»  Vibratory

meal, sisa etanol
5

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

meal keluar.

Persamaan Neraca Massa :

Massa meal keluar ekstraktor = massa uap etanol + meal yang mengandung

sisa etanol keluar
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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

= 61-9— x{m.minyak-+m.padatan+m.air)

- 919 x(145,19+ 11,894 00+544,14)kg

=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

Tabel A.7. Neraca massa vibratory conveyor contactor

Vibratory Conveyor Contactor
Komponen Masuk_ Keluar (kg/hari)
(kg/hari) 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

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix A : Perhitungan Neraca Massa A-9

G. Mixer

letanol dari vibratory

etanol dari separator_ etanol hasil recovery
> Anborvio i

Mixer

Tetanol 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)

MH——KJI;IO 175%!  Tangki Degumming I  [HaPOs + miscella
iscella

Dalam minyak terdapat komponen: trigliserida, FFA, fosfatida, dan

unsaponifiable.'® Komposisi minyak ditampilkan pada Tabel A.8.
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Tabel A.8. Komposisi dalam minyak !

Komposist dalam minyak
Komponen % Berat

Triglisenda : 94 .42
Qleat 4342
Linoleat 31,61
Palmitat 9,87
Stearat 8,08
Arachidat 1,21
Lignoserat 0,23

FFA 2,02
Fosfatida 2,52
Unsaponifiable 1,04
total 100,00

Data perhitungan :
H;PO, vang ditambahkan sebanyak 0,05% dari miscella masuk P
H;PQ, yang ditambahkan memilikt kemurnian 75% Bl
Persamaan Neraca Massa :
Massa miscella +H;PO4 75% masuk = massa H;PO4 + massa miscella keluar
1. Input tangki degumming I:
Massa komponen masuk tangki degumming I = massa miscella keluar
evaporator.
Massa H;POQ, masuk = 0,05% x (massa komponen minyak tanpa air +
m.EtOH)

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

=2,7956 kg
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A-11

2
Massa air dalam larutan H;PO, 75 % = ;—2 x m. H3PO4 masuk

= 23 27956 ke
75

=0,9319 kg
Massa HsPO4 75% masuk = massa H;PO, + massa air
=3,73 kg
2. Qutput tangki degumming I

Massa komponen keluar = massa komponen masuk

Tabel A.9. Neraca massa tangki degumming I

Tangki Degumming I
Komponen Masuk (kg/hari) | Keluar (kg/hari)
Micella
Etanol 36,34 36,34
Minyak :
Trigliserida 5.244,85 5.244,85
FFA 112,21 112,21
Fosfatida 139,08 139,98
Unsaponifiable 57,77 57,77
H4POy 75% 3,73 3,73
total 5.594,88 5.594,88
1. Tangki Degumming II (F-320)
lCaO lAir
Miscella Tangki Degumming II | Minyak
Endapan
Data Perhitungan :
¢ Reaksi:
2 HaPOy + 3.Ca0 = Ca3(PO4); + 3.H,0 [A-1]
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* Massa air yang ditambahkan sebanding dengan massa fosfatida = 1:1
berdasarkan reaksi [A-1]"

s Mol Ca0 yang ditambahkan sesual persamaan stoikiometri didapat
perbandingan 3/2 terhadap mol H;PO,.

e Air dalam gum = 25% '

Asumsi :

Trigliserida dalam gum = 10%

Persamaan Neraca Massa :

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

1. Input tangki degumming II
Massa komponen masuk tangki degumming II = massa keluar tangki
degumming I + CaO + air panas

m. H,rO, murni
BM.H,PO,

Massa CaQ masuk =3/2x x BM CaO

2,7956kg
98

=3/2x 56

=2,3962 kg
Massa air panas masuk = m fosfatida — m.air di larutan H3PO,; 75%
=(139,98-0,9319) kg = 139,05 kg
2. Output tangki degumming II

m. H,PO, murn:
BM.H,PO,

Air hasil reaksi =3/2 x x BM H;0O

2,7956 kg
X — X
98

=3/2 18

=0,7702 kg
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Massa air total = air dan larutan H;POy + air yang ditambahkan + air
hasil reaksi
=(0,9319 + 139,05 + 0,7702) kg
= 140,75 kg
a. Gum (endapan)
Massa Cas(PO,); hastl reaksi [A-1]

m. H,PO, murni

=1/2x xCas(PO
BM.H,PO, (O,
—1nx 2190ke g
= 44216 kg
100 | .
Total gum = o5 x (m.fosfatida+m. Cas(POy); )

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

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

=0,25x222,16 kg = 55,54 kg
Trigliserida dalam gum = 0,1 X massa total gum

=0,1x222,16 kg=2222 kg
Semua fosfatida terdapat dalam gum = massa fosfatida masuk

=13998 kg
b. Minyak

Semua etanol keluar tangki degumming T dalam minyak = m.Etanol
masuk = 36,34 kg
Massa trigliserida dalam minyak = trigliserida masuk — trigliserida

daiam gum
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= (5.244,85 - 22.22) kg

= 522263 kg

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

= (140,75 — 55,54)kg = 85,21 kg

Tabel A.10. Neraca massa tangki degumming II

Tangki Degumming I1
Komponen Masuk (kg/hari) beluar (kg/h?n)

Endapan | Minyak

Etanol 36,34 0,00 36,34
Trigliserida 5.244 85 2222 | 522263
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
CaQ 2,40 0,00 0,00
H;PO4 75% 3,73 0,00 0,00
Cay(PO4)> - 4,42 0,00
Total 5.736,32 5.736,32

Minyak keluar degumming II selanjutnya disebut sebagai D-Oil (Degummed

0il)

J. Dryer 1 (B-325)

T Uap etanol dan uap air

D-oil, etanol dan air

Dryer I

D-oil dan sisa air

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

dimasukkan ke dryer L.

Data Perhitungan :

Minyak hasil pengeringan mengandung 1% moisture."!
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Asumsi :

Minyak hasil pengeringan bebas etanol.

Persamaan Neraca Massa :

Degummed Oil yang mengandung etano! 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 A.11.
2. Output dari dryer I:
a. Fase minyak:
Massa komponen keluar dalam minyak = massa komponen masuk
(kecuali untuk etanol dan air, dapat dilihat pada Tabel A.11).

Semua etanol ada di uap.

Massa air di minyak = % X m.minyak keluar dryer I

= 515 X {m.trigliserida+m FFA-+m. unsaponifiable)

= % x{5.222,63+112,21+57,77) kg

ig x 5.392,61 kg

= 5447 kg
b. Fase uap:

Mviassa etanol keiuar = massa etanol masuk

= 36,34 kg
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A-16

Massa air keluar di fase uap = massa air masuk — massa air keluar di

Tabel A.11. Neraca massa dryer [

minyak

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

Dryer I

Masuk | Keluar (kg/hari)

Komponen .
P (kg/hari) | Uap | Minyak
etanol 36,34 36,34 0,00
trigliserida 5.222.63 522263
FFA 112,21 112,21
fosfatida 0,00 0,00
unsaponifiable 57,77 57.77
air 8521 30,74 54 47
67,08 | 5.447,08

Total | 5.514,17 5.514,17

K. Tangki Netralisasi (F-330)

lLarutan NaOH

D-Oil
—»

Netralisasi

Data Perhitungan :

DN-0il, sabun dan air
e

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

I

m.FFA

54470815

112,21

m.trigliserida + m.FFA + m.Unsaponfiniable + m.air

x 100% = 2,06%

i = Impurities (pengotor) = 0,00 kg

W % = A+l = 2,06% + 0,00 =2,06%

x 100%
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% minyak yang hilang (oil loss) = (0,8 % + 1,2 x 2,06%) dari FFA yang
tersabunkan = 3,27%
FFA tertinggal = 0,02 % dari minyak keluar 4
Minyak keluar netralisasi = N
FFA tersabunkan = FFA masuk - FFA tertinggal x N
= 112,21 kg —0,02%xN
Minyak yang hilang = % minyak yang hilang x FFA yang tersabunkan
=3,27%x (112,21 kg — 0,02%xN)
Minyak keluar netralisasi = minyak masuk - (FFA yang tersabunkan+minyak
yang hilang)
N =5447 08kg-{11221 kg — 0,02%xN + [3,27% x (112,21 kg — 0,02%xN)}}
=5.447,08kg - (1,0327 x (112,21 kg — 0,0002 x N))
=5.447,08kg — 115,8793kg + 0,0002065xN

N =5.332,30kg

>

I

FFA tersabunkan 112,21 kg - 0,02% x N

Il

112,21 kg — 0,02%x5332,30 kg
=111,14 kg

FFA yang tertinggal = FFA masuk — FFA tersabunkan

=112,21 kg— 111,14 kg

=1,07 kg
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Tangki pembuatan larutan NaOH (F-333)

Data Perhitungan :

NaOH yang ditambahkan adalah NaOH 20°BE = 14,36% massa.!"’
NaOH yang ditambahkan berlebih 0,25% dari NaOH yang dibutuhkan.'”
Asumsi FFA scbagai Oleat dengan BM = 2824 kg/kmol "}
Massa komponen masuk tangki netralisasi vyaitu trigiiserida, FFA,
unsaponfiniable, dan air = massa komponen dari drying degguming di
minyak.
Reaks: :

CisH340, + NaOH = C3H:;0,Na + H,O | [A-2]
Perbandingan mol NaOH : mol FFA = 1:1 reaksi [A-2]
FFA masuk = 11221 kg

massa FFA masuk _ 112,21

Mol FFA = mo
BM Oleat 282.4

=0,3973 kmol
Dart perbandingan mol NaOH : mol FFA dapat dihitung kebutuhan NaOH
NaOH yang dibutuhkan = mol FFAXxBM NaOH ->mol FFA=mot NaOH
=0,3973 kmol x 40 kg/kmol
= 15,74 kg
NaOH yang ditambahkan (berlebih 0,25%)
= 100,25% x NaOH yang dibutuhkan

= 15,78 kg
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1. Input Tangki Netraltsast:

100 100

» Larutan NaOH masuk = x NaOH = 1236 x15,78 kg

murnj
> >

= 109,88 kg

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

2. Output Tangki Netralisast:
Massa komponen keluar untuk trigliserida dan unsaponfiniable = massa
komponen masuknya.
Air dalam larutan NaOH = (109,88 — 15,78)kg = 94,10 kg
NaOH vang 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 —>mol air = mol FFA
=0,3973 kmol x 18 kg/kmol = 7,08 kg
Sabun hasil reaksi [A-2] = mol sabun x BM sabun  -»mol sabun = mol FFA
"= 10,3973 kmol x 304,44 kg/kmol = 119,80 kg
NaOH sisa diasumsi sebagai air karena konsentrasinya kecil sekali, yaitu =

NaOH sisa
Air dalam NaQOH

x100% = 0,03%4kg/ 94,11 kg =0,04%

Airtotal = air dalam minyak + air hasil reakst + (sisa NaOH + air dalam
NaOH)
= (54,47 + 7,08 + 94,14) kg = 155,70 kg
Massa FFA keluar = massa FFA tertinggal = 1,07 kg

Massa air keluar = massa air total = 155,70 kg
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A-20

Tabel A.12. Neraca massa Tangki Netralisasi

Tangki Netralisasi
Masuk Keluar
Komponen (kg/hari) | (kg/hari)
Trigliserida 5.222,63 | 5.222,63
FFA 112,21 1,07
unsaponifiable 57,77 57,77
air 54 47 155,70
NaOH 20° BE
NaOH murni 15,78
Alr 94,11
sabun 119,80
total 5.556,97 | 5.556,97

Minyak keluar proses netralisasi disebut Degummed-Neutralized-Oil = DN-O1l

L. Centrifugal Separator II (H-335)

DN-0il dan sabun

Separator

DN-O1l, sisa air dan sisa sabun

Data Perhitungan :

Air yang terkandung dalam minyak 0,4%

l Sabun dan air

(8]

Sabun yang tertinggal dalam minyak 0,035% (8]

Persamaan Neraca Massa :

Degummed Neutralized Oil yang mengandung sabun masuk = Deggumed

Neutralized o1l dengan sisa air, dan sabun + sabun dan air keluar

1. Input:

Massa komponen masuk = massa komponen keluar tangki netralisasi

2. Output:

a. Minyek

Air di minyek =

k]
00 563

x(m.trigliserida + m.FFA + m.Unsaponfiniable)
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04 (52194 1,07+ 57.77) ke
99,565

=21,20 kg

»

Sabun di minyak =

99 5 655 x(m.trigliserida + m.FFA + m Unsaponfiniable)

3

= 035 5219,00+ 1,08+ 57,77) ke
99,565

= 1,86 kg
Trigliserida yang hilang = % minyak yang hilang x FFA yang
tersabunkan
=327%x 111,14 kg
=3,64 kg
Trigliserida vang tertinggal = trigliserida keluar Netralisasi—trigliserida
yang hilang
=(5.222,63-3,64)ky
=5219kg
Semua FFA dan Unsaponfiniable keluar dalam minyak = massa FFA
dan Unsaponfiniable masuk.
b. Sabun
Semua FFA dan Unsaponfiniable keluar dalam minyak.
Air dalam sabun = air masuk — air dalam minyak
= (155,69 -21,20) kg
=134,49 kg

Trigliserida yang hilang 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

Tabel A.13 Neraca massa centrifugal separator 11

Centrifugal Separator 11

Komponen Masuk (kg/hari) —[ Kfaluar (kg/hari)
Minyak | Sabun

Trigliserida 5.222,63 5.219,00 3,64

FFA 1,07 1,07 0,00

unsaponifiable 57,77 57,77 0,00
air 155,70 21,20 134,49
sabun 119,80 1,86 117,94
5.300,89 | 256,07

Total 5.556,97 5.556,97 J

M. Tangki Pencucian (¥-340) dan Centrifugal Separator I1I (H-344)
Alr panas

DN-0il 4an s2hun 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'®

Sabun yang tertinggal dalam minyak = 0,005% dari minyak keluar'®!

Minyak setelah pencucian masih mengandung 0,4% air'®

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

Persamaan Neraca Massa :

DN-0il dan sisa sabun + air panas masuk = sabun dan air panas keluar + DN-

01l yang mengandung sisa air dan sabun
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i. Input washer dan separator:
Massa tiap-tiap komponen masuk washer dan separator == massa tiap-tiap
komponen keluar dari centrifugal separator 11
Air panas yang ditambahkan = 9% x total minvak masuk
= 9% x 5.300.89 kg

= 477,08 kg

-2

Output washer dan separator:

a  Fase minyak
Minvak keluar = M
M = mtrigliserida = m.FFA + mUnsapcnfiniable + Q,004xM +
4.60005xM |

_(m.Trigliserida + mFFA + m . Unsapon}
(1-0.004 - 0,00005)

Minyak keluar

_ (521900 + 1,08+ 57.77)kg
(1-0,004 - 0,0000%)

= 529930 kg
Air dalam minyak = 0,004 x m.minvax keluar
= 0,004 x 529931 kg
=21,20kg
Sabun dalam minyak = 0,00005 x m.minyak kelnar
=0,00005 x 5.299.31 kg
=026 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
= 477,05 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 III

Tangki Pencucian dan Centrifugal Separator I1I
Komponen Masuk' Keluar (kg/hari)
(kg/hari) | Minyak | Sabun
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 | 47709
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 11 (B-346)
T uap air
DN-QOil dan air DN-O1l dan sisa air
» Dryerll | —— »

Data Perhitungan :

Minyak keluar dryer Il masih mengandung 0,1% moisture ™

Pada proses dryer 1 terjadi perubahan kadar air dalam minyak.
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Persamaan Neraca Massa :
Degummed-Neutralized O1l dan air = uap air keluar + DN-Qil 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:
PERPUSTAKAAN
Universitas Kato 1 W.i.a nviandala
SURABAY§a

a. Fase minyak
Minyak keluar =M
M = m.Trigliserida + m.FFA + m. Unsaponfiniable + 0.001M +

m.Sabun

(m.Trigliserida + m.FFA + m.Unsapon + m.sabun)
(1-0,001)

Minyak keluar =

_ (5.219,00+1,07 +57,77 +0,26)
(1-0,001)

= 528338 kg

Alr dalam minyak = 0,001 x m Minyak keluar

=0,001 x 5.283,38 kg

=528kg
Sabun dalam minyak = massa sabun masuk
Untuk trigliserida, FFA, dan unsaponfiniable = massa masuknya.

b. Fase uap
Alir keluar dalam uap = m.air masuk — m.air dalam minyak
=(21,20-5,28) kg

=1591kg
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Tabel A.15. Neraca massa dryer 11

Dryer I1
Masuk Keluar (kg/hari)
Komponen . -

(kg/hari) | Minyak | Uap
Trigliserida 5.219,00 5.219.00 0,00
FFA 1,07 1,07 0,00
Unsaponifiable 57.77 57,77 0,00
Alr 21,20 5281 1591
Sabun 0,26 0,26 0,00
5.283,40| 1591

Total | 5.299.30 5.299.30
0. Tangki Bleaching (F-350)
lAdsorben
—DE_O—IIb Tangki Bleaching ‘EB—-QII '

!

Adsorben, air, unsaponfintable, sabun

Data Perhitungan :

Adsorben yang ditambahkan = 1,5% dari minyak (131

Minyak terdiri atas: trigliserida, FFA, unsaponfiniable, air, dan sabun.

Adsorben yang digunakan memiliki perbandingan 1:10 = act.carbon : clay [i3]

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.trighiserida + mFFA + m.
Unsaponfiniable +m.Air+m.Sabun)
=0,015x5.283,38 kg

=79,25kg
Bleaching earth dalam adsorben = -i% x massa adsorben

= % x 79,25 kg

= 72,05 kg
Activated carbon dalam adsorben= 1/11 x 79,25 kg = 7,20 kg
2. Output tangki bleaching:

a. Terikat dalam adsorben
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.

Tabel A.16. Neraca massa tangki bleaching

Bleachin

Masuk Keluar (kg/hari)
Komponen (kg/hari) | Minyak | Adsorben
Trigliserida  5219,00| 521900 0,00
FFA 1,07 1,07 0,00
Unsaponifiable 5777 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
5.220,06 142,57
Total 5.3G2.€3 | 5.362.63
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Minyak keluar tangki bleaching disebut Degummed-Neutralized-Bleached-Oil

= DNB-Oil.

P. Tangki Penambahan Antioksidan (F360)

lantioksidan
D—Nﬁﬂ» Tangki Antioksidan
Data Perhitungan :

DNBA-Qil

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

masing adalah = 1 : 10.000 ']
Perbandingan histidine : ascorbic acid = 1:1

Persamaan Neraca Massa :

DNB-0i! masuk + antioksidan (histidine dan asam askorbat) = DNBA-O1l

DNB-Oii wasuk + (

10.000

= DNBA-Qil

1. Input tangki antioksidan:

Massa komponen masuk tangki antioksidan =

tangki bleaching dalam minyak.

x massa DNB-Oil) +(

x massa DNB-01l)
10.000

massa komponen keluar dan

Minyak terdiri atas : trigliserida dan FFA saja.

Jumlah minyak masuk total = 5.220,06 kg

Histidine masuk =

Ascorbic acid masuk =

L —x5.220,06 kg = 0,52 ke

1
x5.220,06 kg= 0,52 kg
00 ’
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2. Output tangki antioksidan:

Semua massa komponen keluar

antioksidan.

Tabel A.17. Neraca massa tangki penambahan antioksidan

Antioksidan

Komponen Masuk (kg/hari) | Keluar(kg/hari)

| Trigliserida 5.219,00 5.219,00

FFA 1,07 1,07
Antioksidan

histidine 0,52 0,52

ascorbic acid 0,52 0,52

Total 522111 5.221,11

massa komponen masuk tangki

Minyak keluar tangki penambahan anti oksidan disebut Degummed-Neutralized-
Bleached-Antioxidant-Oil = DNBA-Oil

Jadi total massa minyak hasil pemurnian (DNBA-Oil) yang dihasilkan dari
extraction plant imi adalah sebesar 5.221,11 kg/ hari. Dengan bahan baku sebesar

522111

19.000 kg/hari, didapatkan yield sebesar o X 100% = 27.48 %
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APPENDIX B
PERHITUNGAN NERACA PANAS

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

panas:

Tabel.B!. Data-data untuk menghitung kapasitas panas dengan rumus abc

Komponen | Keadaan No. T A B C D Ref
Rumus

Selulosa’ Solid 1 °cl 201 | 12110° | -13110° - 10
Minyak | Liquid 1 °C | o462 | 0s61.10° - - 13
Oleat Liquid 1 °C | 278,69 2,54 -54410° | 4,92.10° | 25
) Liquid 1 K 18,30 0,47 -1,34107 | 131.10° | 24
A Gas 1 °C | 3346 | 0,69.10° | 0,76.10° | -3,59.107 | 24
" Vitamin C Solid 2 K | -4956 0,93 - - 25
Etanol Gas 1 °C| 6134 016 | -87510° | 19.83.10° | 24
Udara Gas 1 °C| 2894 | 041107 | 032.10° | -1,.96.10° | 24
CaO Solid 2 K 41,84 0,02 -4,52.10° - 24

" satuan J' CpdT = kl/kg

" satuan IdeT = keal/kg

Untuk selain tanda * dan ** satuan [CpdT" adalah ki/kmol

1) j Cpdl = A(T, - T() + lZB(Tzz T+ 13(:(T13 ~T%)+ %D(T-f -TY

2) [Cpdl = A(Ta-Ti) + BA(T-T1%) - C(UTy-1/Ty)
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Untuk komponen fosfatida, unsaponifiable, sabun, Ca3;(PO,),, dan histidine
menggunakan kopp s rule.

Tabel.B2. Data-data untuk menghitung kapasiatas panas dengan kopp s rule

Element Solid Liquid
C 18 28
H 23 43
B 27 47
Si 38 58
O 4 6
F 5 7
P atau S 54 7.4
All other 6,2 8

Satuan ; keal/kmol K

Kapasitas Panas untuk Etanol"
Tabel B3. Kapasitas Panas Etanol
K apasitas Panas Etanol
Suhu (°C) Cp (Cal/g °C)
23 0,78
41 0,80

Kapasitas panas untuk komponen lain :
s H;PO,75% = 200,32 kJ/kmol K !'”
e Bleaching earth dianggap sebagai clay = 0,224 kcal’kg °C = 0,9378 kJ/kg °C!*"!

e Karbon aktif = 0,168 kcalkg °C = 0,7034 kJ/kg °C!'®
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1. Direct Conditioning Cylinder (DCC) (B - 110)

T Q loss
Biji kapuk, T=115°C *+— DCC  le— Biji kapuk, T=30°C
Kadar air 3% T=115C Kadar air 7,4%
— —»
H udara, T=130°C H udara + uap air, T=45°C
Humidity = 0,02 kg H,O/kg dry air Humidity = ?

Asumsi :

Udara masuk DCC pada suhu 130 °C

Udara keluar DCC pada suhu 50 °C#"!

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

Dari www asianinfo.org/asianinfo/indonesia/pro-geography. htm®®  diketahui
bahwa perser Pumidity di Indonesia adalah 65%. Dengan humidity chart!’®! pada

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

Persamaan Neraca Panas :
H vaara masuk + Hviji kapek masuk = H udara ketuar + Hbiji kapuk ketuar = Q 1085
dimana Q loss = 10% ( H ydara masuk = H udara kelar ) , Schingga persamaan diatas
menjadi
0,9 ( H udara mesuk - Hudara ketuar ) = H biji kapuk ketuar = H biji kapuk masuk
Diketahui entalpy ( H ) biji kapuk masuk dan keluar, sehingga dan 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 darn beberapa komponen :

» Minyak

Komponen minyak:

Trigliserida
Kapasitas panas dari trigliserida didekati dengan kapasitas panas minyak
bijt kapas
[Cpdr = 0462 (30 -25) + 1 0,6110% (30° - 25%)
= 2,39 keal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 10,02 ki/kg.

H = massa x ij.dT

=5.381,94 kg x 10,02 kl/kg = 53.941.44 kJ
Asam lemak bebas

Asam lemak bebas dianggap sebagai oleat karena komponen terbesar

dalam asani lemak bebas adalah oleat!"* maka:

j Cpdl = 278,69 (303 — 298 ) + 22,54 ( 303% — 2987 ) + %(-5,44.10'3)
(303° - 298%) + 1492 10°(303* — 298%

=3.428,81 kJ/kmol.
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H=molx J‘Cp.dT

1154k
282, 44kg | kmol

x 3.428,81 kJ/kmol = 1.397 80 kJ

e Fosfatida
Sebagian besar fosfatida berupa lecithin karena komponen terbesar dalam
fosfatida adalah lecithin (C4;H7sOsPN) 1]
Cp= (42x2,8)+(76 x4,3) + (8 x6) + (1 x 7,4) + (1 x 8) keal / kmol K
= 507,8 kcal / kmol K x 4.1868 kJ / kcal

Cp

il

2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T-Ter)

14
- _136%k8 5 126,06 kikmol K x (303 — 298 ) K

753kg / kmol
=2.027,80kJ
¢ Unsaponfiable
Unsaponfiable dianggap sebagai sitosterol ( C290460 ) karena komponen

terbesar dalam unsaponifiable adalah sitosterol 24]

Cp=(29x2.8)+(46x43)+(1x6) keal/kmolK
=285 kcal / kmol K x 4.1868 kJ / kcal

Cp=1.193,24 kJ/ kmol K

H =mol xCp x (T = Teer)

59 28kg

H = ———=— x1.193,24 kJ/kmol Kx(303 - 298)K= 862,62 kJ
410kg / kmol

Total H minyak masuk DCC = 58.229,66 kJ
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» Ailr
JCp.dT =18,30 (303 -298)+ - 0,47(303% - 298%) + - (-1,34.107)
(303° - 298%) + : 1,31.10%(303* — 298"
= 374,68 kJ/kmol.
H =molx [Cpdl

_ 1.406kg
18,016kg / kmol

x 374,68 kJ/kmol = 29.266,39 kJ

~ Padatan
Padatan dianggap sebagai selulosa karena komponen terbesar dalam padatan

adalah selulosa *¥

[CpdT =201 (30-25)+ '5 1,21.10° (30°-25%) + ,f; 1,31.10%(30° — 25%)
= 10,20 kJ/kg.

H = massa x !Cp.dT

=11.894 kg x 10,20 kl/kg = 121.345,51 kJ

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

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-7

Keluar :
Tt = 115 °C =388 K
Biji kapuk keluar terdiri dari :
» Minyak
Komponen minyak:
e Trigliserida
ij.dT = 0,462 (115-25)+ % 0,61.10” (115* = 25%)
=45.42 kecal’kg x 4,1868 kJ/kcal = 190,18 kJ/kg.
H = massa x J‘Cp.dT

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

s Asam lemak bebas
j Cp.dT = 278,69 (388 — 298 ) + 12,54 ( 3887 — 298%) + é(-5,44.10’3)
(388° - 298%) + 14,92, 10°%(388* — 298%)
= 63.903,90 kJ/kmol.
H=molx JCp.dT

_ 115144
282,44kg / kmol

x 63.903,90 kJ/kmol =26.051,18 kJ
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¢ Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T — Trr)

143 64kg

= 28 %2.126,06 ki/kmol K x (388 — 298 ) K
753kg | kmol

=36.500,42 kJ
¢ Unsaponfiable
Cp=(29x28)+(46x43)+(1x6) kecal/kmolK
= 285 kcal / kmol K x 4.1868 kJ / keal
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T—Ter)

59,28kg

= ————=— x 1.193,24 kJ/kmol Kx(388 — 298)K=15.527,23 kJ}
410kg / kmol

Total H minyak keluar DCC = 1.101.600,12 kJ

» Air
[ Cp.dT =18,30 (373 - 298 ) + %0,47 (3732 -298%) + %(-1,34.10'3') (373° -
298 + 11,31.10%(373" - 298%)
=5.671,42 ki/kmol.
H = mol x j CpdT

_ 54444
18,016kg / kmol

x 5.671,42 kJ/kmol = 171.295,99 kJ
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# Padatan
fCpdT=2,01(115-25)+ 1 1,21.10° (115°25%) + 1 1,31.10°(115° —25%)
= 187,70 kJ/kg.
H = massax ICp.dT

=11.894 kg x 187,70 kl/kg = 2.232.448,17 kI

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

0,9 ( H udars masuk - H udarakeluar ) = H biji kapuk ketuar = H biji kapuk masuk
0:9 ( H udars masuk = H udara keluar ) = 3505344,28 klJ - 208841,56 kJ
H ydara masuk = Hudara keluar = 3.662.780,80 kJ

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

Mencari massa udara kering masuk :
H udara masuk = H udara keluar = 3662780380 kJ
(G.H’ g in) - (G. H g ou) = 3.662.780,80 kJ

G(Hguw-Hgouw)=3.662.780,80 kJ

G = massa udara kering

H6in=Cs(Toin—Trer) + (Hin Arer) "

Cs=( 1,005 + 1,88 H;, ) kl/kg.°C !

H;, = Humidity udara masuk = 0.02 kg Ho0/ kg udara kering

Tow = Suhu udara masuk = 130 °C
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Tcont = Suhu udara keluar = 45 °C

Trer = Suhu referensi =25 °C

Arer = panas laten pada suhu referensi = 2.442,31 kl/kg ™!

H’g w = (1,005 + 1,88 x 0,02) kJ/kg. °C (130 - 25) °C + (0,02 x 2.442,31) kl/kg
H’G in = 158,32 kl/kg dry air

Dengan cara yang sama didapatkan persamaan untuk total entalpv udara keluar
H’ ou = (1,005 + 1,88 How ) ki/kg. K (50 — 25) + (2.442,31 How)

H’G out = 25,13 + 47 Howe +2.442,31 Hye

H6 om = 25,13 + 2.489.31 Hou

G(158,32 kJ/kg dry air - (25,13 + 2.489,31 Hoy)) = 3.662.780,80 kJ
G( 133,19 - 2.489,31 Hoy) = 3.662.780,80 kJ

138,22 G - 2.489.31 G.Hoy = 3.662.780,80 ( pers.1)

Neraca massa komponen air :
Massa air di udara masuk + massa air di biji kapuk masuk = Massa air di udara
keiuar + massa air di biji kapuk keluar
G.H,, + massa air di biji kapuk masuk = G.H, + massa air di biji kapuk keluar
G. 0,02 kg HoO/kg dry air + 1.406 kg = G. Houw + 544,14 kg
861,86 kg =G (Hou - 0,02)

G.Houw = 861,86 + 0,02 G (pers.2)
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Pers.2 disubstitusi ke pers.1 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

Massa udara=69.636,09 kg dry air +69.636,09 kg dry air x 0,02 kg H,O/kg dry air
=71.028,81 kg

Dari pers. 2 didapat :

(Hou — 0,02) = 861,86/ G

(How— 0,02) = 861,86 / 69.636,09

Hou = 0,03 kg H;O/ kg udara kering

o Hudaramasuk =G . Hg,
H udara masuk = 69.636,09 kg dry air x 158,3 kJ/kg dry air

=11.024.729,57 kJ

o Hudarakeluar=G . Hg oun
H udara keluar = 69.636,09 kg dry air x (25,13 + 2.489,31 How )
=69.636,09 kg dry air x (25,13 +2.489,31x0,03)

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

I Q loss

Biji kapuk, T= 115°C Bucket Biji kapuk, T=?7°C
keluar DCC Elevator

Asumsi :

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk

Persamaan Neraca Panas :
H biji kapuk keluar DCC = H biji kapuk keluar buckef elv. + Qloss
H biji kapuk keluar DCC = H biji kapuk keluar bucket elv. + 10% H biji kapuk
keluvar DCC

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

Diketahui :

Entalpy Biji Kapuk Masuk Bucket Elevator :

H masuk bucket elevator ( J-121) = H biji kapuk keluar DCC (B-110)

H masuk bucket elevator = 3.505.344,28 kJ

Dari persamaan neraca panas di bucket elevator dapat diketahm entalpy keluar

bucket elevator.,
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Entalpy Biji Kapuk Keluar Bucket Elevator:
Hkeluar =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:

e Trigliserida

[Cpdr=0462(105-25)+ L 0,61.107 (105* - 25%)
= 168,02 kl/kg.

H = massax ij.dT
=5.381,94 kg x 168,02 kJ/kg = 904.298,63 kJ
¢ Asam lemak bebas
jcp.dr = 278,69 (378-298) + 12,54 (3787 - 298°) +
%(-5,44.10'3) (378 - 298%) + %4,92.10‘)’(3734 —298%
= 56.582,69 k/kmol.
H=mol x [Cpdl

_ 115,14kg
282,44kg / kmol

x 56.582,69 kJ/kmol = 23.066 60 kJ
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e Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T - Trer)

143 64kg

= ———=— x2.126,06 kJ/kmol K x (378 - 298 ) K
753kg / kmol

=32.444 82 kl

¢ Unsaponfiable

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K

H =mol xCp x (T — Teer)

|

H = _99,28kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(378 — 298)K=13.801,98 kJ
410kg / kmol

Total H minyak keluar Bucket Elevator = 973.612,02 kJ

¥ Alr
[ Cp.dT = 18,30 (373 -298 ) + 50,47 (3732 -298%) + %(-1,34.10'3) (373° -
298%) + L1,31.10°(373* ~ 298")
=5.671,42 kl/kmol.
H =mol x j CpdT

544 ]14kg
18,016kg / kmol

X 5.671,42 kJ/kmol = 171.295,99 kJ
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» Padatan
[ Cp.dT =2,01 (105-25) + = 1,21 107 (1052-25%) + : 1,31.10%

(105° - 25%)
= 166,44 kJ/kg.
H= ﬁas;a X JCp.dT
= 11.894 kg x 166 44 kl/kg = 1.979.667,13 kJ
H total keluar bucket elevator = H minyak + H air + H padatan =3.124.575,14 kJ
H total keluar kurang mendekati 3.154.809,85 kJ sehingga trial suhu keluar
dilakukan lagi.
Trial 11 :
T keluar = 105,8 °C = 378,8 K
Biji kapuk keluar bucket elevator terdiri dari :
» Minyak
Komponen minyak:

e Trigliserida
j' CpdT = 0462 (105,8 -25) + % 0,61.107 (105,87 - 25%)

= 40,55 kcal’kg x 4,1868 kJ/kcal = 169,78 kl/kg.

H = massax ij.dT

=5.381,94 kg x 169,78 kl/kg = 913.743,14 kJ
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¢ Asam lemak bebas
jcp.d:r = 278,69 (378,8 —298) + %2,54 (378,8 — 298%) +
%(-5,44.10’*3) (378,8° —298%) + %4,92‘106(378,84 -298%
=57.163,75 kJ/kmol.
H=molx [Cpdl

_ 115]4kg
282,44kg | kmol

x 57.163,75 kJ/kmol = 23.303,48 kJ

¢ Fosfatida
Cp= 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T~ Tewr)

143 64
o _18364kg 5 126,06 ki/kmol K x (378,8 - 298 ) K

753kg / kmol
=32.767,80 kJ
e Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Te)

59,28kg

= 2278 41.193,24 k¥/kmol 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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» Alr
fCp.dT = 1830 (373 - 298 ) + 10,47 (373 - 298%) + 1(-1,34.10°) (373" -
298) + < 1,31.10%373% - 298"
= 5.671,42 kJ/kmol.
H =molx ij.a’T

__ 54414kg
18,016kg / kmol

x 5.671,42 ki/kmol =171.295,99 kJ

s

» Padatan
{ Cp.dT =2,01(105,8-25) + % 1,21.107 (105,8°-25%) + % 1,31.10°

(105,8° - 25%)
= 168,13 kJ/kg.

H = massa x J-Cp.a’T

=11.894 kg x 168,13 kJ/kg=1.999.758,35kJ
H total keluar bucket elevator = H minyak + H air + H padatan = 3.154.808,14 iJ
H total keluar mendekati 3.154.809,85 kJ sehmgga trial suhu keluar dianggap
berhasil. Suhu keluar bucket elevator =378,8 K = 105,8 °C

Q loss = 3.505.344,28 kJ — 3.154.808,14 kI = 350.536,14 kJ
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3. Tangki Penampung Biji Kapuk (F-122)

TQ loss
Bij kapuk keluar : Biji Kapuk
Bucket Elevator ——} Tangki I »T=?°C
T=10528°C Penampung B.K
Asumsi :

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk

Persamaan Neraca Panas :
H keluar Bucket Elevator = H biji kapuk keluar Tangki penampung+ Q loss
H keluar Bucket Elv. = H keluar 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 (J-121)

H masuk Tangki penampung = 3.154.808,14 kJ

Dari persamaan iieraca panas d: 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 kJ = 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:
e Trighserida

j Cpdl = 0,462 (97 —25) + ‘3 0,61.10” (972 - 25%)

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

H = massa x _{ CpdT

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

e Asam lemak bebas
j Cp.dT = 278,69 (370 — 298 ) + %2,54 (3707 —298) + %5,44.10‘3 (370°
—298%) + £4,92.10%(370" - 2987)

=50.764,97 kJ/kmol.

H=mol x "-Cp.dT

_ 11514kg
282 44kg / kmol

x 50.764,97 kJ/kmol = 20.694,94 kJ
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s Fosfatida

Cp= 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol x Cpx (T~ Ter)

143,64kg

= ———— x2.126,06 kJ/kmol K x (370 —298 ) K
753kg / kmol )

=29.200,33kJ
e Unsaponfiable

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T Tes)

59,28kg

= ———>— x1.193,24 ki/kmol Kx(370 — 298)K=12.421,78 kJ
410kg / kmol

Total H minyak keluar Tangki penampung= 872.227,20 kJ

» Adr
J Cp.dT = 1830 (370 — 298 ) + 20,47 370" - 298%) + %(-1,34.10‘3) (370° -
298%) + £1,31.10°(370" - 298")
= 5.442,52 kJ/kmol.
H =molx J'Cp.dT

_ 544140kg
18,016kg / kol

x 5.442,52 kJ/kmol = 164.382,49 kJ
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» Padatan
[ Cp.dT =2,01 (97-25) + K 1,21.10° (977-25%) + N 1,31.10°(97° - 25%)
= 149,51 kJ/kg.
H = massa x ij.dT
=11.894 kg x 149,51 kl/kg=1.778.239,96 kJ
H total biji kapuk keluar Tangki perampung= H minyak + H air + H padatan =
2.814.849.65kJ

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

trial suhu dilakukan lagi.

Trial 11 :
T keluar=97,6 °C=3706 K
Bij kapuk terdiri dari :
» Minyak
Komponen minyak:
o Trigliserida

j Cpdl = 0,462 (97,6-25)+ 2 0,61.10° (97,6’ - 25%)

= 36,26 kcal’kg x 4,1868 kl/kcal = 151,82 kJ/kg.

H = massax J.Cp.dT

=5.381,94 kg x 151,82 kJ/kg = 817.088,04 kJ
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¢ Asam lemak bebas
jcp.dT = 278,69 (370,6 — 298 ) + %2,54 (370,6* — 298%) + §-5,44.10'3
(370,6° - 298°) + %4,92.10"6(370,64 ~298%
=51.208,07 kJ/kmol.
H=mol x JCp.dT

_ 11514kg
282.44kg / kmol

x 51.208,07 kJ/kmol = 20.875,57 kJ

e Fosfafida
Cp=2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T - Tet)

143 ,64kg
753kg / kmol

x 2.126,06 kJ/kmol K x (370,6 - 298 ) K
=29.448,13 kJ
e Unsaponfiable
Cp= 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T- Ter)

59,28kg

= 206 4 1.193,24 kI/kmol Kx(370,6 — 298)K=12.527,19kJ
410kg / kmol

Total H minyak keluar Tangk! penampung= 879.938,94 kJ
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» o Aar
J Cp.dT = 18,30 (370,6 — 298 ) + 10,47 (370,6° - 298" ) + 1(-134.207)
(370,6' -298) + L 1,31.10%(370,6* — 298%)
= 5.489,12 kJ/kmol.
H =molx ij.dT

544,140kg

= x 5.489.12 kJ/kmol = 165.790,07 kJ
18,016kg / kmol

# Padatan
[ Cp.dT =201 (97,6-25) + % 1,21.10° (97,6°-25%) + 1; 1,31.10%(97,6° -- 25%)
= 150,80 kl/kg.
H = massa x _f Cpdrl

=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 schingga trial dianggap berhasil.
3.154.808,14 kJ = 2.839.327.55 kJ + Qloss

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

vang hilang ke lingkungan 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
vaitu neraca panas untuk menaikkan suhu menjadi 70°C dan neraca panas untuk

mempertahankan subu pada 70°C.

Neraca panas untuk menaikkan suhu menjadi 70°C

Asumsi:

Q loss = Q steam vang 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 +

10%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
e Etanol
Tiasuk =303 K
Ter =298K
Cp = 151,8 kJ/ kmol K "
H =mol xCpx (T - Tre)

_ 20:507.08k8 )51 8 1kmol K x (303 — 298 K
46,07kg / kmol

=436.704,52 kJ

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

Entalpy Ekstraktor pada 70°C:
Diunginkan larutan keluar ekstraktor bersubu 343 K, maka dapat dihitung entalpy
ekstraktor pada suhu 343 K
» Miscella
Komponen minyak:
e Ftanol

Cp = 159,78 kJ/ kmol K ['”

H =mol x Cp x (T — Tgy)
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19.731,44kg

= ZHE 159,78 ki/kmol K x (343 — 298 )K
46,07kg | kmol

=3.079.504,29 kJ
e Minvyak
Komponen minyak:

o Trigliserida
ij.dT = 0,462(70-25)+ -; 0,61.107 (70° - 25%)
= 22,09 kecal/kg x 4,1868 kl/kcal = 92,50 kJ/kg.
H = massa x ij.dT
=5.244,85 kg x 92,50 kJ/kg = 485.162,39 k!
o Asam lemak bebas
ICp.dT = 278,69 (343 - 298) + —;-2,54 (343° - 298%) +
1(-5:44.10%) (3437 - 298%) + 14,92.10%(343" - 298")
= 31.387,44 kJ/kmol.
H = mol x ICp.dT

112, 21kg

= 228 4 31.387,44 kI/kmol = 12.469,53 kJ
282,44kg / kmol
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o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T—Ter)

_ 13998kg
753kg / kmol

x 2.126,06 kJ/kmol K x (343 - 298 ) K
=17.785,33k]
o Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H :mOIXCpX(T*‘Tref)

_ 57Tkg
410kg / kmol

x 1.193,24 kJ/kmol Kx(343 - 298)K
=7.565,86 kJ
Total H minyak di miscella = 522.983,11 kJ

Total H miscella keluar = H etano! + H minyak = 3.602 487 41 kJ

» Meal
e Etanol
Cp = 159,78 kJ/ kmol K '
H =mol xCp x (T — Ther)

_ 6.775,64kg
46,07kg / kmol

x 159,782 kJ/kmol K x (343 — 298 )K

—1.057.480,84 kJ
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B-28

e Minyak
Komponen minyak:

o Trigliserida
j CpdT = 0,462 (70 - 25 ) + % 0,61.107 (702 —25%)
= 22,09 keal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 92,50 kJ/keg.
H = massa x ICp.dT

=137,09 kg x 92,50 kJ/kg = 12.681,24 kJ

o Asam lemgak bebas

j CpdT = 278,69 (343 — 298) + % 2,54 (3437 - 298%) +

%(-5,44.10'3) (343° - 298%) + %4,92.10*5(3434 -298"%

= 31.387,44 kJ/kmol.
H=mol x [CpdTl

_ 29%g
282 44kg / kmol

x 31.387,44 kJ/kmol = 325,93 kJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T —Tret)

_ 3,66kg
753kg [ kmol

=454 88 kJ

x2.126,06 kJ/kmol K x (343 - 298 ) K
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¢ Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T~ Trer)

1,5lkg

= "% x1.193,24 kJ/kmol Kx(343 — 298)K
410kg / kmol

=197,76 kJ

Total H minyak keluar ekstraktor = 13.669,81 kJ

e Air
{Cp.dT = 18,30 (343 - 298) + 10,47 3437 - 2987) N %(-1,34.10'3) (343
—298%) + < 1,31.10°(343% - 298%)
© =3.390,40 kJ/kmol.
H =molx j Cpdl

_ 544,l4kg
18,016kg / kmol

x 3.390,40 kJ/kmol = 102.401,53 kJ

e Padatan
[Cp.dT =2,01 (70 -25)+ 1 1,21.107 (70* - 25%) + 1 1,31.10°(70° - 25°)
=92,81 klkg.
H = massax ICp.dT

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

2.277431,39kJ

H total keluar ekstraktor = H miscella + H meal =5.879.918,79 kJ
Persamaan Neraca Panas Ekstraktor untuk menaikkan suhu ke 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

_ 5.879918,79-3.276.032,79
0.9

Q steam = 2.893.207,48 kJ

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
vang 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 harga A pada suhu 148 °C adalah
2.120,45 kl/kg

O 2.893.207 48k
A 2.120,45k] kg

=1.364.43 kg
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T Q loss

6. Vibratory Screen (H-211)

—_— Vibratory I,
Meal dan Miscella Screen Meal, T=7?°C
keluar ekstraktor -
T=70°C l
Miscella, T = ? °C
Asumsi :

QQ loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk

Persamaan Neraca Panas :
(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 ki = 5.879.918,79 kJ

Dari persamaan neraca panas di atas dapat diketahui 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 ki
T keluar ditrial sampai H keluar = 5.291.926,91 kJ
Trial [ :
Trial T keluar = 65 °C =338 K
» Miscella :
Komponen minyak:
e FEitanol
Cp = 159,78 kJ/ kmol K 'Y
H =molxCpx(T- Tyr)

- 9BLARE 5 78 Ka/kmol K x (338 - 298 )K

46,07kg / kmol

H =2.716417,73kJ
s  Minyak
Komponen minyak: -

o Trighserida
j CpdT = 0,462 (6525 )+ 1 0,61.10° (65"~ 25%)
=19,58 kcal’kg x 4,1868 kl/kcal = 81,97 kl/kg.
H = massa x J.Cp.dT

=15.244 85 kg x 81,97 kJ/kg =429.915,95 kJ
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o Asam lemak bebas
[Cp.dr = 278,686 (338 — 298) + 12,5434 (3387 - 298%) +
1(-5.44.10") (338° - 298%) + 14,92.10°(338* - 298")
= 27.842,90 k/kmol.
H = mol x J-Cp.a’T

_ 1122Ug
282,44kg / kmol

x 27.842,90 kVkmol = 11.061,36 kJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCp x (T - Trer)

139,98kg

= ——=— x2.126,06 kJ/lkmol K x (338 - 298 ) K
753kg / kmol

=15.809,19kJ
o Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol X
H =mol xCp x (T ~ Tret)

H =507k 119324 ki/kmol Kx(338 — 298)K
410kg / kmol

=6.72521kJ
Total H minyak di miscella keluar screen =463.511,71 kJ

Total H miscella keluar = H ¢tanol + H minysk = 3.179.929.43 kJ
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» Meal
s [tanol
Cp = 159,78 kJ/ kmol K 1'¥!
H =molxCpx (T - Ter)

_ _OTT364k8 5978 kikmol K x (338 - 298 )K
46,07kg/ kmol

~934.113,89 kJ
e Minyak
Komponen minyak:
o Tngliserida
j Cpdl = 0,462 (65-25)+ L 0,61.10° (65" -25%)
=19,58 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 81,97 kl/kg.
H = massa x ICp.dT
=137,00 kg x 81,97 kJ/kg = 11.237,20 kJ

o Asam lemak bebas
[Cpdr = 278,686 (338 - 298) + 12,5434 (338> - 298%) +
1(-544.107) (338° - 298°) + 1 4,92.10%(338" - 298%)
= 27.842,90 k¥/kmol.
H=mol x [Cpdl

_ 2.93kg
282 44kg [ kmol

x 27.842,90 kJ/kmol = 289,12 kJ
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o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T - Ty)

3,66kg

- 208 12.126,06 kI/kmol K x (338 — 298 ) K
753kg | kmol

=41322kJ
o Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Ter)

1,51kg

= ——————— x 1.193,24 kJ/kmol Kx(338 - 298)K
410kg / kmol

— 175,78 kJ

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

s Air
[ Cp.dT = 18,2964 (338 - 298) + 10,47212 (338" - 298%) +
ti‘(‘l’34-10'3) (338" -298%) + 21,31.10°(338" - 298"
=3.011,83 k¥/kmol.
H =molx JCp_dT

_ 544)4kg
18,016kg / kmol

x 3.011,83 kJ/kmol = 90,967,43 kJ
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e Padatan
[ Cp.dT = 2,0082 (65 — 25) + 0,6044.107 (657-25%) + 4,3763.107
(65° —25%)
= 82,39 kl/kg.

H=massax I CpdTl

=11.894 kg x 82,39 kl/kg=979.954,67 kJ -
Total H meal keluar = H etanol +H minyak + H air + H padatan
=2017.151,32 k]
Total H keluar = H meal + H miscella keluar
=2.017.151,32kJ +3.179.929,43 = 5.197.080,76 kJ
Total entalpy keluar belum mendekati 5.288.026,71 kJ maka dilakukan trial suhu
keluar lagi.
Tmal Il :
Trial T keluar = 65,7 °C =338,7K
» Miscella
Komponen minyak:
e Etanol
Cp = 159,78 kJ/ kmol K !'“]
H =molxCpx (T-Te)

19.731,44kg

= 2Ry 159,78 kI/kmol K x (338,7 - 298 )K
46,07kg / kmol

H =2768.353,07kJ
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e  Minyak
Komponen minyak:

o Trgliserida
[Cpdr = 0,462 (65,7 -25)+ 1061107 (65,7° - 25%)
= 19,92 keal/kg x 4,1868 kl/kcal = 83,38 kl/kg.
H = massa x I CpdT

=5.24485 kg x 83,38 kl/kg = 437.332,62 kJ

¢ Asam lemak bebas
[Cpar = 278,686 (338,7 - 298) + 12,5434 (338,77 - 298%) +
1(-5.44.10%) (338,7° - 298%) + 14,92.10°(338,7° - 298")
=28.319,19 kJ/kmol.
H=mol x [CpdT

_ 11221kg
282 44kg | kmol

x 28.319,19 kJ/kmol = 11.250,58 kJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T Ter)

139.98kg

= —2—2=— x2.126,06 kJ/kmol K x (338,7 -298 ) K
753kg [ kmol

=16.075.17kJ
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B -38

o Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T-Tew)

57
H = _ST.T7kg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(338,7 — 298)K
410kg / kmol
=6.838,36kJ
Total H minyak di miscella keluar screen = 471.496,73 kJ

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

» Meal
¢ Ftanol

Cp = 159,78 kJ/ kmol K !'°]

H =mol x Cpx (T — Trer )
6.775,64kg
= x 159,78 kJ/kmol K x (338,7 — 298 )K
46,07kg / kmol
=950.633,63 kJ
¢ Minyak

Komponen minyak:

o Trigliserida

j Cpdl'= 0,462 (65,7-25)+ 1 0,61.10° (65,7* —25%)

= 19,92 kecal/kg x 4,1868 kl/keal = 83,38 kl/kg.
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H = massa x ICp.dT

=137,09 kg x 83,38 kl/kg = 11.431,06 kJ

o Asam lemak bebas
ICp.dT = 278,686 (338,7 - 298) + 12,5434 (338,7° - 298") +
1(-5,44.10%) (338,77 - 298%) + 14,92.10°(338,7" - 298")
=128.319,19 kl/kmol.
H=mol x j CpdT

_ 293%g
282,44kg | kmol

x 28.319,19 kJ/kmol = 294,07 kJ

o Fostatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T~ Trr)

3,66kg

= ———>=— x2.126,06 kJ/kmol K x (338,7 - 298 ) K
753kg / kmol

=420,18 kJ
o Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T — Teer )

H = __1olke x 1.193,24 kJ/kmol Kx(338,7 - 298)K
410kg / kmol

=178,74 kJ

ctal H minyak di m=al keluar screen = 12.324,05 kJ
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e AIlr
J Cp.dT = 18,2964 (338,7 - 298) + - 0,47212 (338,7° - 298) +
_;.(-1,34.10‘3) (338,7° —208%) + % 1,31.10°(338,7* — 298%
= 3.062,76 kJ/kmol.
H =molx ICp.dT

_ 544)4kg
18,016kg / kmol

x 3.062,76 kJ/kmol = 92.505,69 kJ

¢+ Padatan
[ Cp.dT =2,0082 (65,7 - 25) + 0,6044.107 (65,7°-25%) + 4,3763.10”
(65,7° — 25%)
- 83,79 kl/kg.

H = massa x ij,dT

=11.894 kg x 83,79 kl/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 keluar mendekati 5.291.926,21 kJ sehingga trial dianggap berhasil.
(H meal + H miscella) keluar ekstraktor = H total keluar + Q loss
5.879.918,79 kJ = 5.291.930,19 kJ + Q loss

Q loss = 587.988,60 k3
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7. Vibratory Conveyor Contactor (H-215)

T Q loss
Meal, T=78,7°C ~ +— VIb.CC e Neal T=657°C
T=178,7°C
— >
H udara, T=130°C H udara + uap etanoi,
T=78.7°C

Asumsi :
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 :
H meal keluar vib. screen + 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 :
» Meal
e [tanol
Tieluar etanol liquid = 78,7 °C = 351,7 K
Cp = 159,782 kJ/ kmol K19}
H =molxCpx(T--Tye)

127 10kg

= ——7——— x 159,78 ki/kmol K x (351,7 - 298 )K
46,07kg / kmol

=23.929,70 k]
e  Minyak
Komponen minyak;

o Trigliserida
f Cpdl = 0,462 (78,7 —25) + % 0,61.107 (78,7 - 257)
= 26,51 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 110,98 kJ/kg.
H = massa x J'Cp.dT

=524485kgx 110,98 kJ/kg=15.214,74 kI

o Asam lemak bebas
j CpdT = 278,686 (3517 — 298) + %2,5434 (351,7 —298%) +
%(-5,44.10'3) (351,7 - 298%) + %4,92.10*5(351,74 -298%

=37.587,82 kJ/kmol.

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas

H =mol x JCp,dT

_ 29%g
282, 44kg | kmol

x 37.587,82 kJ/kmol = 390,32 kJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T - T)

3,66kg

=78 £2.126,06 kJ/kmol K x (351,7-298)K
753kg | kmol

= 55475k}
o Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kol K
H =mol xCp x (T — Trer)

1,51kg

= 208 %1.193,24 ki/kmol Kx(351,7 — 298)K
410kg / kmol

=23599kJ

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

e Air

[ Cp.dT = 18,2064 (351,7 - 298) + 1 0,47212 (351,7° - 298%) +

g(-1,34.10'3) (351,7° - 298%) + % 1,31.10%(351,7* - 298%)

= 4.050,16 kJ/kmol.
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H =molx ij.dT

_ | 544)44g
18,016kg / kmol

x 4.050,16 kJ/kmol = 122.328, 57 kj

e Padatan
| CpdT = 2,0082 (78,7 — 25) + 0,60445.107 (78,7°-25%) + 4,3763.107
(78,7° — 25%)
= 111,00 kJ/kg.
H = massax _pr.dT

=11.894 kg x 111,00 kJ/kmol = 1.320.232,23 kJ
Total H meal keluar = H etanol + H minyak + H air + H padatan

=1.482.886,30 kJ

H uap etanol keluar vibratory :
e Etanol

Cpdl,,, = 159,782 kJ/ kmol K x (351,7 — 298) = 8.673,51 kl/kmol

tig)
H vaporzaion = 43,122 X ( 1 Taian/ 516,25)""
= 43,122 x (1- 351,7/516,25)"7
= 39.397,66 k¥/kmol

H=mol x (Cp.a’T(,,.q) +H vaporization)

6.648,54kg

- 707 < (8.673,5087 +39.397,665 YkJ/kmol
46,07kg / kmol

=6.937.33547kJ
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Total H keluar vibratory = H meal + H uap etanol

Total H keluar vibratory = 1.482.886,30 + 6.937.33547 = 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

8.420.221,77-2.052.080,38
0,95

() dar1 udara = = 6.703.306,72 kJ

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

Mencari massa udara masuk:

Q dari udara = H udara masuk — H udara keluar

Q dari udara = mo! udara x (I CpdT,

input

—{CpdT )
T masuk = 130 °C
[cpart,,, = 2894 (130-25)+ 1414107 (130° - 25%) + 10,32.10”

(130° —25%) + %-1,965.10‘9(1304 ~25%

=3.074,63 k/kmol.
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T keluar = 7837 OC

[Cpar,,, = 2894(787-25)+ 24,14.107 (78,7* - 25%) + 10,32.10°
(78,7 - 25%) + 1-1965.10%(78,7* - 25%)

=1.566,11 kJ/kmol.

o

_{cpar ]
o autprt

mol udara =
( [cpar

input

(3.074,63-1.566,11)

mol udara =

massa udara = 4.443,64 kmol x 29 kg/kmol = 128.865,44 kg -

Entalpy udara masuk :

H udara in = mol x j Cpdfl, = 444364 kmol x 3.074,63 kJ/kmol

npur

=13.662.519,81 kJ

Entalpy udara keluar :

H udara out = mol x ICp.dTmpm = 4.443:64 kmol x 1.566,11 kJ/kmol

=6.959.213,09 kJ
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8. Condensor Solven I (E-216)

T Air pendingin, T=45 °C

Uap etanol dan udara Etanol liquid, T =787 °C
p Condensor [—* nol iqu
Etanol 1

>
T=787°C Udara, T=78,7 °C

T Air pendingin, T=30 °C

Persamaan Neraca Panas :
H input = H output + Q pendingin
H input — H output = Q pendingin
Q pendingin = H air pendingin keluar — H air pendiﬁgin masuk
(H uap etanol) — (H etanol liquid) = H air pendingin keluar — H air pendingin

masuk

Diketahui :
Entalpy Total Masuk :
H masuk Condensor Solven I (E-216) = H vap etanol keluar Vibratory (H-215)

H uap etanol masuk Condensor Solven I =6.937.335.47 kJ
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Entalpy Keluar Total :

Tierar = 78,7 °C=351,7K

e Ftanol
Cp etanol (/) = 161,52 kJ/kmol °C1%!
H=mol x Cp etanol ;) x (T - Tper)

6.648,54kg

= —— "2 x 161,52 kJ/kmol °C x ( 78,7 - 25 )°C
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 klJ
Massa air pendingin:
Suhu air pendingin masuk = 30 °C
Suhu air pendingin keluar = 45 °C

Suhu rata-rata =£3O;—45) =37,5°C

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kJ/kg °C
Q=massa X Cp X (T ketuar — T masuk)

5.685.628,16
4,183 (45 - 30)

Massa air = = 90.614,84 kg
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9. Tangki Penampung Miscella (F-213)

TQb%
Miscella keluar Miscella
Vibratory Screen - T=7?°C
P
T=65.7°C Tangki Penampung | "~
Miscella

Asumsi :

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk

Persamaan Neraca Panas :
H keluar Vib. Screen = H miscella keluar Tangki Penampung Miscella+ Q loss
H keluar Vib. Screen = H keluar Tangki Iienampung Miscelta+ 10% H keluar
Vib. Screen

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

Diketahui :

Entalpy Masuk Tangki Penampung Misce!la:

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 keluar Tangki
Penampung Misceila.

Entalpy Biji Kapuk Keluar Tangki Penampung Miscella:

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

H keluar Tangki Penampung Miscella= 0,9 x 3.239.849,81 kJ =2.915.864,83 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
» Miscelia
Komponen minyak:
¢ FEtanol
Cp = 157,79 kJ/ kmol K ['

H =molx Cpx (T — Tret)

PERPUS

T A i Y
Universjtas *AN

Rato .k YW, Siandala
SURKAGK A Y A

- DBLAKE 157 79 kifkmol K x (333 - 298 )K
46,07kg / kmol
H =2365260,02K
s  Minyak

Komponen minyak:

o Trigliserida

j Cpdl' = 0,462 (60 -25) + 1 0,61.107 (607~ 25”)
= 17,08 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 71,50 kJ/kg.
H =massa x _[Cp.dT

=35.244,85 kg x 71,50 kJ/kg = 375.004,39 kJ
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o Asam lemak bebas
j Cp.dT = 278,686 (333 - 298) + 12,5434 (3337 -298%) +
1(-5:44.107) (3337 - 298%) + 1 4,92.10°(333" - 298
= 24.312,28 kJ/kmol.
H=mol x ij.dT

_ 112,21kg
282, 44kg / kmol

x 24.312,28 kJ/kmol = 9.658,73 k}J

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T - Ty)

139,98kg

= 2278 42126,06 kl/kmol K x (333 — 298 ) K
753kg / kmol

=13.833,04kJ
o Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Tet)

57,77kg

= ———-— x 1.193,24 kJ/kmol Kx(333 — 298)K
410kg / kmol

= 5.884,56 k]
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 11 :
T keluar = 61,8 °C=3348K
» Miscella
Komponen minyak:
e Ftanol
Cp= 158,14 kJ/ kmol K '
H =1ﬁoGCpx(T—Tref)

. 1973L44Kg ) oe 14 kikmol K x (3348 - 298 )K
46,07kg [ kmol

H =2490.571,05kJ
e Minyak
Komponen minyak:

o Trnghserida
[Cpdr=0462(61,8-25)+ 1 061.10° (61.8”-257)
= 17,96 kcal/kg x 4,1868 ki/kcal = 75,20 kl/kg.
H = massa x ICp.dT

=5244 85 kg x 75,20 kl/kg = 394.425 64 kJ
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o Asam lemak bebas
j(?p.df = 278,686 (334,8 - 298) + 12,5434 (334,8” - 298%) +
2(-5,44.10%) (334,8° - 298%) + 14,92.10°(334,8" - 298
=25.561,86 kl/kmol.
H=mol x J'Cp.dT

_ 1122Mkg
282 44kg / kmol

x 25.561,86 kJ/kmol = 10.155,16 kJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmoi K
H =molxCpx (T Ter)

139.98kg

= ——"—=2— x2.126,06 kJ/kmol K x (334,8 -298 ) K
753kg [ kmol

=14.533,34kJ
o Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T - Trer)

H = —L17R8 1 193 24 ki/kmol Kx(334.8 — 2908)K
410kg / kmol

=(.182,46kJ
Total H minyak di miscella keluar screen = 425.296,61 kJ
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.

Pra Rencana Pabrik Minyvak Goreng davi Biji Kapuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B -54

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)

T Q loss
Miscella ;: —™ Centrifugal ——  Miscella
Separator I
»  Minyak T=7°C
= FEtanol l
T=63,7°C Etanol, T = ?°C
Asumsi :

Q loss diasumsi 5 % dari total entalpy mnasuk

Persamaan Neraca Panas :
H miscella keluar Tangki Penampung Miscella = H miscella + H Etanol + Q loss
H muscella 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

Diketahni :
H Masuk Centrifugal SeparatorI :

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 T :
Trial T keluar = 60,5 °C =333,5K
» Miscella
Komponen minyak:
¢ Ftancl
Cp = 157,89 kJ/ kmol K '
H =mol xCp x (T — Trer)

394,63kg

- 2P ¢ 157,89 kJ/kmol K x (333,5 — 298 )K
46,07kg / kmol

=48.011,33 kJ
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e Minyak
Komponen minyak:

o Trigliserida
ICp.dT = 0,462 (60,5 — 25 ¥+ % 0,61.107 (60,5* - 25%)
= 17,33 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 72,54 klJ/kg.
H = massa x J'Cp‘dT

=5.24485 kg x 72,54 kJ/kg = 380.480,48 kJ

o Asam lemak bebas
[Cpdr = 278,686 (333,5 —298) + 12,5434 (333,52 - 298%) +
%(-5,44.10'3) (333,5° -298%) + %4,92,10*"(333,5 1 -298%
=24.664,71 kl/kmol.
H = mol x f Cp.dT

_ MBS o) 664,71 kikmol = 979874 kI

282 44kg / kmol

o Fosfatida
Cp= 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T - Trer)

139,98kg

= —"—7— x2.126,06 kJ/kmol K x (333,5 —298)K
753kg / kmol

= 14.030,65 kJ
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o Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T~ Trer)

_ 5777kg
410kg [ kmol

x 1.193,24 kJ/kmol Kx(333,5 - 298)K
=5.968,62kJ
Total H minyak di miscella keluar penampung miscella = 410.278,49 kJ

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

= 45828982 kJ
g iitanol
Cp= 157,89 kJ/ kmol K '
H =mol xCp X (T~ Tre)
- Mx 157,89 ki/kmol K x (333,5 — 298 )X
46,07kg / kmol
=2.352.554,98kJ

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 11 :
Trial T keluar = 60 °C =333 K
» Miscella
Komponen minyak:
e FEtanol
Cp = 157,79 kI/ kmol K '}
H =mol xCpx (T - Ter)

394,63kg

| = —————=— x 157,79 kJ/kmol K x (333 - 298 )K
46,07kg [ kmol

=47.312,68 kJ
e Minyak
Komponen minyak:

o Trigliserida
j Cpdl = 0,462 (60 —25 ) + % 0,61.107 (60° —25%)
= 17,08 kcal’kg x 4,1868 ki/kcal = 71,51 kl/kg.
H = massa x _[ CpdT “

=524485kg x 71,51 kl/kg =375.062,42 kJ

o Asam lemak bebas
jcp.a'T = 278,686 (333 —298 ) + 12,5434 (333 2_298%) +
$(-5,44.107) (3337 - 298%) + 1 4.92.10(333 * - 298"

=24.316,01 kJ/kmol.
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H = mol x ICp.dT

_ 1122Ug
282 d4kg | kmol

x 24 316,01 kJ/kmol = 9.660,21 kJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T- Trr)

139,98kg

= —————x2.126,06 kl/kmol K x (333 -298 )K
753kg | kmol

=13.835,13kJ
o Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T — Tees)

_ 5777kg
410kg / kmol

x 1.193,24 kJ/kmol Kx(333 - 298)K
=5.88545Kk]
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 19
H =mol xCp x (T — Teer)

_ 1933681kg
46,07kg / kmol

x 157,79 kJ/kmol K x (333 ~298 )K

=2318.321,36 k]
Total H 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 + Qloss
2.915.867,66=2.770.077,25 + Q loss

Q loss =145.79041 kJ

11. Vaporizer (V-220)

Q loss T T Uap etanol, T = 78,7 °C

e g | Y
=60°C T=1787°C =78,

Q steam, T=148°C; 4,5 bar
Asumsi :

Q loss = Q steam yang tidak terkondensast

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 muscella keluar centrifugal separator [ + 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 |

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 :
Tretar = 78,7 °C=351,7K
Keluar dar1 Vaporizer terdirt dari komponen Miscella dan Uap
» Miscella
e Etanol

Cp(}) = 161,52 kJ/ kmol K[l()]

H =molxCpx (T~ Trr)

36 34kg

= 2% ¥ 161,52 kJ/kmol K x (351,7- 298 )K
46,07kg | kmol

=6.842,13 kJ
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e Minyak
Komponen minyak:

o Triglhserida
[Cpar=0462(787-25)+ 10,6110 (78,72 - 25%)
=26,51 keal’kg x 4,1868 kJ/kcal = 110,98 kl/kg.
H = massa x f CpdTl
= 524485 kg x 110,98 ki/kg = 582.089,48 kJ
o Asam lemak bebas
j Cp.dT = 278,686 (351,7 —298 ) + %2,5434 (351,77 -298") +
%(-5,44. 107 (351,7° —298%) + %4,92.10*"(351,74 -298%
= 37.587,82 kJ/kmol.
H=mol x ICp.a'T

_ 11220kg
282 44kg / kmol

x 37.587,82 kl/kmol = 14.932,80 iJ

o Fosfatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-T.)

139,98kg

= ———— x2.126,06 kJ/kmol K x (351,7-298 )X
753kg / kmol

=21.22383kJ
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o Unsaponfiable
Unsaponfiable dianggap sebagai sitosterol ( C;90460 )
Cp=(29%x28)+(46x43)+(1x6) kcal/kmolK
=285 kcal / kmol K x 4.1868 kJ / kcal
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Tu)

q = 57,77kg
410kg / kmol

x 1.193,24 kJ/kmol Kx(351,7 - 298)K
=9028,59kJ
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 = 634,116,383 kJ

» Uap
» FEtanol
Cp etanol (/ ) = 161,5178 kJ/kmol °C
[Cpi,dr  =161,5178 ki/kmol °C x (78,7 -25)°C
=8.673,51 ki/kmol
H vaporization = 43,122 x ( 1- Taiam/ 516,257
=43,122 x ( 1- 351,7/516,25)°%%°

=39 397,66 kJ/kmol

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dcri Biji Kapuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas

H=mol x ( I Cpuy AT + H aporization )

_ 35829
46,07kg / kmol

x (8.673,51 + 39.397,66 YkJ/kmol
~373.849 48 k]
Total H uap keluar = 373.849,48 kJ

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

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

0,9 Q steam = (H miscella keluar + H uap etanol) - H miscella keluar centrifugal
separator 1
0,9 Q steam = 1.007.966,30 - 451.755 89

_ 1.007.966,30 — 463.526,84
0,9

Q steam = 618.011,57 kJ

Qloss= 10%x 618.011,57 kI =61.801,16 kJ

Massa steam :
Q=m.A

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

2.120,45 ki/kg

4
Q. SIBOULSTKI oo (o0
A 2.120,45k) kg
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12. Condensor Solven II (E-225)

Uap etanol
Condensor

T =78,7°C Etanol 11

T Q air pendingin, T= 45°C

Etanol liquid

T=787°C

T Q air pendingin, T=30°C

Persamaan Neraca Panas :

H input = H output + Q pendingin

H input — H output = Q pendingin

Q pendingin = H air pendingin keluar — H air pendingin masuk

H uvap etanol - H etanol liquid = H air pendingin keluar — H air pendingin masuk

Diketahui :

Entalpy Total Masuk :

H masuk Condensor Solven 11 (E-225) = H uap keluar Vaponzer (V-220)

H masuk Condenscr Solven I = 373.849,48 kJ
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Entalpy Total Keluar :

Tiewar = 78,7 °C =351,7K

e Etanol
Cp etanol (/) = 161,52 kJ/kmol °C
H=mol x Cp etanol ;; x ( T - Trer)

B 358,29kg_

=== x 161,52 kJ/kmol °C x ( 78,7 - 25)°C
46,07kg / kmol

—67.453,87 kJ

Q air pendingin = 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
Suhu rata-rata = (3—0;—45—) =375°C

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kJ/kg °C
Q =massa X Cp X (T ketuar ~ T masuk)

306.295 61
4,183 x (45 - 30)

Massa air = =4883,19 kg
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13. Tangki Penyimpan Crude Oil (F-227)

T Q loss
T. Penyimpan .
—_— S
Miscella : Crude Oil Miscella :
Minyak Minyak
Etanol Etanol
T =78,7°C T="79°C

Asumsi :

Q loss diasumsi 10 % dari total entalpy masuk

Persamaan Neraca Panas :
H miscelia keluar vaporizer = H miscella + Q loss
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 Qil = 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 ditrial sampai H keluar = 570.705,14 kJ
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Trial I :
Trial T kelvar =72 °C=345K
» Crude oil
¢ Etanol
Cp = 160,18 kJ/ kmol K 11!
H =molxCpx (T~ Ter)

19.703,67kg

= —e—————— x 160,18 kJ/kmol K x (345- 298 )K
46,07kg [ kmol

=5.938,89 kJ
e Minyak
Komponen minyak:
o Trigliserida
fCpar=10462(72-25)+ 1061107 (72° - 25%)
= 23,10 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 96,73 kl/kg.
H = massa x ICp.a’T
=5.244 .85 kg x 96,73 kl/kg = 507.354,73 kJ
o Asam lemak bebas

j Cp.dl = 278,686 (345 ~298 ) + 12,5434 (345" — 2987 ) +
$(-5,44.107) (345° - 298°) + 14.92.10°(345 - 208%)

= 32.809,13 ki/kmol.
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H=mol x ij.dT

_ N221kg
282,44kg / kmol

x 32.809,13 kJ/kmol = 13.034,33 kJ

¢ Fostatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Te)

_13998kg
753kg / kmol

x 2.126,06 kJ/&kmol K x (345 -298 ) K
=18.575,79kJ
¢ Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCpx(T-Te)

H = _S7.TTkg x 1.193,24 kJ/kmol Kx(345 - 298)K
410kg / kmol

=7.902,12 KJ

Total H minyak di crude oil keluar Tangkt 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 T :
Trial T keluar = 73,5 °C = 346,5 K
» Crude oil :
e Etanol
Cp = 160,48 kJ/ kmol K '
H =molxCpx (T~ Ter)

19.703,67kg

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

=6.137,10kJ
¢ Minyak
Komponen minyak:

o Trighserida
[Cpdr=0462(735-25)+ 1 06110% (725 -25%)
= 23,85 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 99,87 kl/kg.
H = massa x ICp.dT

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

o Asam lemak bebas

j Cpdl = 278,686 (346,5 -298 ) + ‘32 5434 (346,5° - 298* ) +
%(-5,44.10‘3) (346,57 —298%) + %4,92.10‘6(346,54 —298%

=33.862,10 kJ/kmol.
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H=mol x |Cpdr

11220k
282,44kg | kmol

x 33.862,10 kJ/kmol = 13.452.66 kJ

o Fostatida
Cp = 2.126,06 kJ/ kmol K
H =mol xCpx(T-T)

139,98kg

= 2277708 x2126,06 kikmol K x (346,5 - 298 ) K
753kg / kmol

=19.160,46 kJ
o Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Ter)

 57.7Tkg
410kg / kmol

x 1.193,24 ki/kmol Kx(346,5 —298)K

= 8.150,83 kJ
Total H minyak di crude oil keluar Tangki Penyimpan Crude Oil = 564.567,72 kJ
Total H crude oil keluar = 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 k] = 570.704,82 kJ + Qloss

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

T Q loss
Minyak, T = 73,5 °C ) Minyak + H3POs,
| Tangki Degumming 1 ———»0
H:PO, . T =30°C T=2"°C

Asumsi :

Panas yang hilang 5 % dari total panas masuk.

Persamaan Neraca Panas :
H input = H output + Q loss
H input = H output + 5 % H mput
0,95 H mput = H output
0,95 (H minyvek dari tangki penampung crude oil + H H3PO4) = (H minyak + H

HsPO,) keluar Degumming |

Diketahui :

Entalpy Total Masuk :

H masuk tangki degumming I (F-310)= H keluar tangki penampung crude oil +
H H;PO, 75%

e H keluar tangki penampung crude oil = 570.704 82 kJ
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o H;P0475%
T masuk =30 °C =303 K
Trer =298K
Cp = 200,32 ki/kmol K ('
H =molxCpx(T-Trr)

_ 373kg
O8kg / kmol

x 200,32 kl/kmo! K x (303 - 258 ) K =38,10 kJ

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

Dengan menggunakan persamaan Neraca Panas dapat diketahui entalpy minyak
dan H;POyq keluar tangki degumming 1

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

Trenar ditrial sampat H keluar mendekati = 542.205,77 kJ

Entalpy Keluar Degumming I :
Trial I : Tyquae =70°C =343 K
#» Minyak
Terdiri atas beberapa komponen yaitu:
e Etanol
Cp = 159,78 kJ/ kol K "%
H =molxCp x (T - Ter)

36,34kg

= ——2 -2 x159,78 kJ/kmol K x(343-298)K
46,07kg / kmol

= 5672kl
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o Trigliserida
[CpdT = 0462(70-25) + £ 0,61.107 (70° - 25%)
= 22,09 kcal/kg x 4,1868 kl/keal = 92,50 kJ/kg.
H = massax JCp.dT

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

e Asam lemzk bebas
fCpdl = 278,686 (343 - 298 ) + 12,5434 (343% - 2987 ) + 1(-5,44.10)
(3437 - 298°) + £4,92.10°(343° - 298") |
= 31.387,44 kJ/kmol.
H=mol x JCp.dT

_ 11221kg
282,44kg [ kmol

x 31.387,44 kJ/kmol = 12 469,53 kJ

o Fosfatida
Cp = 212606 ¥kJ/ kmol K
H =mol x Cp x (T — Trr)

139,98kg
753kg / kmol

x2.126,06 kJ/kmol K x (343 —-298 ) K

=17.78533 kJ
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¢ Unsapontiable
Cp = 1.19324 kJ/ kmol K
H =mol x Cp x ( T — Teer)

57,77kg

= —————=— x 1.193,24 kl/kmol Kx(343 - 298)K= 7.565,86 kJ
41Ckg / kol

Total H minyak keluar Degumming [ = 528.655,12 kJ

7 H3;PO;75%
“p = 200,32 k¥/kmol K '
H =molxCp x(T- Teer)

3,73%g

= ———>-— x 200,32 kJ/kmol K x (343 — 298 ) K = 342 87
O8kg / kmol * molk x( ) K

Total panas keluar = H minyak + H H;POs75% = 528.997,99 kJ
Total entalpy keluar belum mendekati 542.205,77 kJ maka dilakukan trial suhu
keluar lagi.
Tral 1l :
Trial T=344,1 K =71,1°C
» MINYAK
Terdiri atas beberapa komponen yaitu:
¢ Etanol

Cp,, =160 kJ/ kmot K 1"

H =mol xCp x ( T - Trs)
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B-76

_ 36,34kg

= x 160 kJ/kmol K x (344,1 - 298 K
46,07kg / kmol

=5817,78kJ
¢ Trigliserida
[Cpar=0462(71,1-25)+ L 061.107 (71,17 - 25%)
= 22,65 keal/kg x 4,1868 kl/kcal = 94,82 kJ/kg.
H = massax IC‘p.dT

=5.244 85 kg x 94,82 kl/kg = 497.290,53 kJ

o Asam lemak bebas

[Cpdr = 278,686 (344,1-298) + 12,5434 (344,17 - 298%) +

$(-5,44.107) (344,17 - 298°) + %4,92.10“*(344,1“ -298%

=32.164,54 kl/kmol.
H=mol x ij.dT

_ 112,21kg
282.44kg / kmol

x 32.164,54 kI/kmol = 12.778,26 kJ

¢ Fosfatida
Cp= 2.126,06 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Te)

_139.98kg
753kg / kmol

=18.217,56 kJ

X 2.126,06 kJ/kmol K x (344,1-298 ) K
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e Unsaponfiable
Cp=1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Tg)

57,77kg

= —2—=— x1.193,24 kJ/kmol K x (344,1- 298 K
410kg / kmol

=7.749,72 kJ

Total H minyak keluar Degumming I = 541.853,84 kI

» H;PO475%
Cp = 200,32 kJ/kmol K (1
H =mol xCp x (T - Tr)

3, 73kg

= ———— x200,32 kJ/kmol K x (344,1 — 298 ) K =351 20 kJ
98kg [ kmol

Total panas keluar = H minyak + H H;PO4 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
(H minyak tangki crude oil + H H;PQ,) = ( H minyak + H H;PO,4) + Q loss
(570.704,82kJ + 38,10 kJ ) = (541.853,84 kJ + 351,20 kJ ) + Q loss

Qloss = 28.537,87 kJ
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15, Tangki Degumiming 11 (F-320)

T Q loss
Minyak + H;PO,; T=71,1°C Minyak-+Gum
Tangki Degumming II ,
Ca0 , T=30°C T=70°C 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
0,95 (H minyak+ H3PO4 75% keluar tangki degumming I + H air keluar Heater 1

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

Diketahui :

H input Degumming I1 (F-320) = H minyak + H3PO,4 75% keluar Degumming I
(F-310) + H air keluar Hearter I (E-322) + H CaO + H reaksi

* H minyak keluar degumming I = 542.205,05 kJ

¢ HCaO

0.0203 30322087 - (- 4,52 105y L. _ !

{Cpdr =4184 (303-298) + S
2 303 208

)

=214,67 kJ/kmol
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-79

H =molx j Cpdl

2,40kg

= =8 214,67 kl/kmol = 9,19 kJ
S6kg / kmol

e Panas reaksi:
2 H;PO4 + 3Ca0 =2 Cai(POy); + 3HO

280kg  2,40kg 4. 42%g 0,77kg
98g/mol S6g/mol 310g/mol 18,016g/mol

28,53 mol  42,79mol 14,26mol 42.79mol

AH; H;O = -68,32 keal/mo] *
AH; Ca3(POy); = -986,2 keal/mol 1**!
AH; Ca0 =—151,7 keal/mol ¥
AH:H:PO; = 306,2 keal/mol 2%
AHpearsi = ((42,79mol x (-68,32 keal/mol)) + (14,26mol x (-986,2 kcal/mol}))
—(42,79mol x (~151,7 kcal/mol))+ (28,53 mol x (-306,2 kcal/mci)))
=.1.763,67 kcal x 4,1868 kJ/kcal

= -7.384,13 kJ (reaksi eksotermis)

H air keluar Heater I (E-322) dicari setelah diketahui enthalpy keluar degumming
II, dengan menggunakan persamaan Neraca Panas.
Dunginkan larutan keluar Degumming IT bersuhu 343 K, maka dapat dihitung

panas keluar Degumming II yang berupa minyak dan gum.
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-80

Entaipy Keluar Degumming 11 ;
» MINYAK
Terdiri atas beberapa komponen yaitu:

e FEtanol

Cp = 159,78 kJ/ kmol K"

H =mol xCpx (T Tir)

36,34kg

= ——2—2_ x 159,78 kJ/kmol K x (343 - 298 )K
46,07kg / kmol

=5.672,00 kJ
¢ Trigliserida
[Cpar=0462(70-25)+ 1 0,61.10° (707 - 257)
= 22,09 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 92,50 kl/kg.
H = massa x ij.dT
=5.222,63 kg x 92,50 kJ/kg = 483.107,37 kJ

e Asam lemak bebas
J’cp.dT = 278,686 (343 — 298) + %2,5434 (3437 - 298%) + ‘5(-5,44.10'3)
(343° —298%) + 14,92.10°(343% - 298")
= 31.387 44 kJ/kmol.
H = mol x j CpdT

_ 112,21kg
282 44kg [ kmol

x 31.387,44 kJ/kmol = 12.469,53 kJ
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-81

e Unsapontiable

Cp= 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Te)

57.77kg

= ———"—2=— x1.193,24 kJ/kmol K x (343 - 298 ) K
A410kg / kmol

=17.565,86 kI
e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (343 - 298) + 10,47212( 3437 —298%) + _‘;(-1,34.10-3 )
(343° =298y + % 1,31.10°(343% - 298"%
= 3.390,40 kJ/kmol.
H =molx _[Cp.dT

o 332K 3 300,40 kikmol = 16.035,86 kI
18,016kg / kmol

Total entalpy minyak keluar = 524.850,63 kJ

» GQum
e Trigliserida
j CpdT = 0462 (70 -25)+ % 0,61.107 (707 ~ 25%)
= 22,09 kecal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 92,50 kJ/kg.
H = massa x J Cpdrl

= 22,22 kg x 92,50 kJ/kg = 2.055,02 kJ
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-82

e Fosfatida

Cp = 1.230,92 kj/ kmol K
H =mol xCpx(T—Ter)

- _13998K8 1 230,92 ki/kmol K x (343 - 298 )K
753kg / kmol

=10.297,14 KJ
e AIr
[Cp.dT = 18,2964 (343 298 ) + 1 0,47212 ( 3437 -298%) + %(-1,34.10‘3)
(343° -298") + £1,31.10°(343" - 208"
= 3.390,40 kJ/kmol.
H =molx .[Cp_dT

_ 5554k
18,016kg / kmol

x 3.390,40 kJ/kmol = 10.451 88 kJ

e  (Cay(POy4),
Cp=(3x62)H2x5,4)+(8 x4) kecal/kmol K
= 61,4 kcal / kmol K x 4.1868 KJ / kcal
Cp = 257,07 KJ/ kmol K
H =molxCpx (T — Trer)

4,42kg

- S 957,07 Kikmol K x (343 — 298 ) K
310kg /kmol ol Kx( )

=165 KJ

Total entalpy Gum keluar = 22 .969.04 kJ
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-83

Total panas keluar degumming 11 = H Minyak + H Gum
= 524.850,63 kJ + 22.969,04 kJ

=547.819,66 kJ

0,95 H mput = H output
0,95 ( H minyak keluar tangki degumming I + H air keluar Heater I + H CaO + H
reaksi ) = H minyax + H gum
0,95 ( 542.205,05 kJ + H air keluar Heater 1 + 9,19 kJ + 7.384,13 k)) =
547.819,66 kJ

H air keluar Heater I = 27.053,95 kJ

H air keluar heater | :
Diketahui dari Neraca Massa, massa air yang dibutuhkan untuk proses
degumming II = 139,05 kg

H =molx ICp.dT

139,05kg

27.053,95 kJ = -
18,016kg / kmol

X JCp.dT
j Cp.dT = 1.480,72 kJ/kmol
{ Cp.dT = 18,2964 ( T- 298 ) + 2047212 (T* - 298%) + 1(-1,34.107) (T -

298%) + % 1,31.10°( T* - 298"
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-84

27.053,95 ki/kmol = 18,2964 ( T-298)+ 10,47212 (T - 2987) + 1(-1,34.10”)
(T'-298")+ 11,31.10%( T* - 298")

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

keluar Heater air 1 =344,5K =715 °C

16. Heater Air I (E-321)

T Q loss
Air > Heatflzr Air , Air
T =30°C T 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
H air masuk + Q steam = H air keluar + 10% Q steam

0,9 Q steam = H air keluar - H air masuk
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-85

Diketahui :
Entalpy Masuk :
o Air
Tmasuk = 30 °C =303 K
Tres =298K
| Cp.dT = 18,2964 (303 — 298 ) + %0,47212 ( 3037 - 298%) + %(-1’34_10—3)
(303°-298") + 3 1,31.104(3035 —208%)
= 374,68 kJ/kmol.
H =molx jcp.dT

_ 139,05kg
18,016kg / kmol

x 374,68 klJ/kmol = 2.891,79 kJ

Entalpy Keluar :
e Air
Tyetwar = 71,5 °C = 345K

Tt =298K
{ Cp.dT = 182964 (3445 —298 ) + %0,47212 (344,52 - 298*) + 15(_1,34_10'3)
(344,5° - 298%) + 5 1,31.10°%(344,5 - 2984
= 3.505,26 kJ/kmol.
H =molx J’Cp‘a’T

139,05kg

= — ————2—— x 3.505,26 kJ/kmol = 27.053,95 kJ
18,016kg / kmol -
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas

B-86

0,9 Q steam = H air keluar - H air masuk
Q steam = (27.053,95 - 2.891,79)/0,9
Q steam = 26.846,84 kJ

Q loss = 10% x 26.846,84 = 2.684.68 kJ
Massa steam :
Q=m.xr
Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga A pada suhu 148 °C adalah
2.120,45 kJ/kg

o Qo 2684680 oo
A 212045k / kg

17. Fitter Press I (H-323)

Q loss
Minyak + Gum , T = 70°C T

keluar Degumming 1 k

Minyak, T =? °C
b Filter Press I ——p

l Gum, T=17°C

Asumsi :  loss sebesar 10 % dari entalpy masuk.
Persamaan Neraca Panas :
H input = H output + Q loss

H keluar degumming II = H minyak + H gum + Q loss

H keluar degumming IT = H minyak + H gum + 10% H keluar degumming II

0.9 H keluar degumming IT = H minyak + H gum
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Appendix 8 : Perhitungan Neraca Panas B-87

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 kJ

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 kJ

Entalpy Keluar Filter Press 1 :
H total keluar = 493.037,70 kJ
Tkeluar ditrial sampai H total keluar = 493.037.70 kJ
Trial I :
Trial : T keluar = 337 K = 64 °C
» MINYAK :
Terdiri atas beberapa komponen yaitu:
 Etanol
Cp = 158,58 kJ/ kmol K 1'%
H =mol x Cp x (T — Trer)

36,34k
= 2038 158 58 ki/kmol K x (337 — 298 K
46,07kg | kmol

~ 487891 kJ
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-88

¢ Trigliserida
[cpdr=0462(64-25)+ 1 0,61.107 (647 - 25%)
= 19,08 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 79,87 kJ/kg.
H = massa x ICp.dT

=5222,63 kgx 79,87 kl/kg=417.132,47k)

e Asam lemak bebas
f{Cpdr = 278,686 (337 - 298) + 12,5434 (337" - 298%) +
3 (-544.107%) (3377 -298") + 14,92.10°(337" - 298")
=27.135,66 ki/kmol.
H = mol x ICp.dT

_ 1122Ug
282,44kg | kmol

x 27.135,66 kJ/kmol = 10.780,39 kJ

e Unsaponfiable

Cp= 1.193,24 kJ/ kmol K

H =molxCp x (T — Ter)
57,77kg
=—2-—2_ x1.193 24 kJ/kmol K x (337 - 298
A10kg /kmol motkx( *
=6.557,08 kJ
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas

B-89

o Air
J'Cp.dT = 18,2964 (337 - 298) + 10,47212 (3377 - 2987 +
L (-1,3410%)(337° - 298") + 1131.10(337° - 298")
=72.936,17 kl/kmol.
H =molx J.Cp‘dT

. 852Mg
18,016kg / kmol

X 2.936,17 kJ/kmol = 13.887 .44 kJ

Total entalpy minyak keluar = 453.236,29 kJ

» GUM:
¢ Trigliserida
jcp.dz' = 0,462 (64 -25) + % 0,61.107 (64° — 25%)

= 19,08 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 79,87 kl/kg.
H = massa x pr.dT
= 22,22 kg x 79,87 kJ/kg = 1.774 38 kJ
e Fosfatida
Cp = 1.230,92 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T - Tyer)

139,98kg

= 77078 1.230,92 ki/kmol K x (337 — 298)K
753kg / kmol motix( )

=8.924,19kJ
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e Alr
[ Cp.dT = 18,2964 (337 —298) + 2047212 (337° - 298*) + !
(-1,34.107) (337° — 298%) + % 1,31.10%(337% - 298%
=2.936,17 kJ/kmol.
H =mol x J-Cp.dT

55,54kg

= ————=— x2936,17 kJ/kmol =9.051,58 kJ
18,016kg / kmol

e Cas(PO.);
Cp = 257,07 kJ/ kmol K
H =mol xCpx(T—Twr)

4,42kg

=22 x 25707 kl/kmol K x (337 - 298 )K
310kg / kmol

=143 kJ
Total entalpy Gum keluar = 19.893,15 kJ
Total entalpy keluar filter press I =1 minyak + H gum
=453.236,29 kJ + 19.893,15 kJ
=473.129,43 kJ
Total entalpy keluar filter press I belum mendekati 493.037,70 kJ maka dilakukan

trial suhu lagi.
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Trial 11 ;
Trial : T keluar = 3386 K=65,6 °C
» MINYAK :
Terdiri atas bebf_:rapa komponen yaitu:
e tanol
Cp = 158,90 kJ/ kmol K 19
H =mol xCpx (T - Tr)

36,34kg

= —————— x 158,90 kj/kmol K x (338,6 - 298 )K
46,07kg / kmol

=5.089,71 kJ
s Trigliserida
[Cpdt = 0462(656-25)+ L 0,61.10% (65,6° - 257)
= 19,88 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 83,24 kl/kg.
H = massa x JCp.dT

=5.222,63 kg x 83,24 klJ/kg =434.713,95 kJ

s Asam lemak bebas
j Cpdi = 278,686 (338,6 — 298) + %2,5434 (338,6° — 2987%) +
5 (-544.107) (338,6° -298%) + 14,92.10°(338,6* - 298°)

= 28.269,78 kl/kmol.
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| H=mol x ICp.dT

_ 1122Ug
282,44kg | kmol

x 28.269,78 kJ/kmol = 11.230,95 kJ

¢ Unsaponfiable

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Tewt)

57,77kg

= ————2-— x 1.193,24 kJ/kmol K x (338,6 — 298 )K
410kg / kmol

= 6.826,62 kJ
o Aijr
[ Cp.dT = 18,2964 (338,6 — 298) -+ %0,47212 (338,6° —298%) +
{5 (-1,34.107%) (338,6° - 298%) + 5 1,31.10°(338,6" - 298%)
= 3.057,48 kJ/kmol.
H =mol x ICp.dT

_ 85,2lkg
18,016kg / fmmol

x 3.057,48 ki/kmol = 14.461,21 kJ

Total entalpy minyak keluar = 472.322 45 kJ
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» GUM:
o Trigliserida
[Cpar=0462(656-25)+ 1 061.107 (65,6 -25)
= 19,88 kcal’kg x 4,1868 kJ/kcal =83,24 kJ/kg.
H = massa x j.Cp.dT
=2222 kg x 83,24 kl/kg = 1.849,17 kJ

e Fosfatida

Cp = 1.230,92 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T - Twr)

139,984z

= - —=— x1.230,92 kJ/kmol K x (338,6 — 298)K
753kg [ kmol

=9.291,04 kJ
s Air
§ Cp.dT = 18,2964 (338,6 — 298) + %0,47212 (338,6% — 298%) + %
(-1,34.107) (338,6” — 298%) + % 1,31.10%(338,6% — 298%)
=3.057,48 kJ/kmol.
H =molx [Cpdl

| 5554kg
18,016kg / kmol

x 3.057,48 kJ/kmol = 9.425,55 kJ
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e Ca3(POqy)
Cp = 257,07 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T - Ter)

4 42kg

= 228 4257.07 kikmol K x (338.6 — 298 )K
310kg / kmol

= 148,88 kJ
Total entalpy Gum keluar = 20.714,63 kJ
Total entalpy keluar filter press I = H minyak + H gum
=472.32245 kJ +20.714,63 kJ
=493.037,08 kJ

Total entalpy keluar mendekati 493.037,70 maka tral 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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B-95

18. Dryer I (B-325)

T Q loss

Minyak ,T=65,6 °C Dryer ]
F T=100°C

———» Minyak ,T=100 °C

» Uap, T=100°C

T Q steam, T = 148°C ; 4.5 bar

Asumsi :

Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi

Q steam vang 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 Press I (H-325)

Entalpy masuk Dryer [ = 472322 45 k]
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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
Tyetw = 373 K
Ter =298K
» MINYAK

Terdiri atas beberapa komponen yaitu:

e Trigliserida

jcp.dT = 0,462 (100-25)+ L 0,61.10° (100° - 25%)
= 37,51 kecal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 157,04 kl/kg.

H = massa x ICp.dT

=35.222,63 kg x 157,04 kJ/kg = 820.184,58 kJ
e Asam lemak bebas

[Cpar = 278,686 (373- 298 ) + 12,5434 (373" - 298 ) + 1(-5,44.10%)
(373° - 298%) + £4,92.10°(373* - 298")
~52.942,53 kI/kmol.
H = mol x _[Cp.dT

112,21kg

- X 52.942,53 kJ/kmol = 21.032,89 kJ
282,44kg / kmol
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e Unsaponfiable

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T—Trr)

57.77kg

=218 %1.193,24 kI/kmol K x (373 — 298 )K
410kg / kmol

=12.609,76 kJ
e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (373-298) + 1047212 (3737 - 298%) + 1(-1,34.107)
(373° - 298%) + £1,31.10°(373" - 298"
= 5.671,42 kJ/kmol.
H =molx [Cpdl

5447kg

= ————2= — x5671,42 kJ/kmol = 17.147,35 kJ
18,016kg / kmol

Total entalpy minyak keluar dryer = 870.974,58 kJ

» UAP:
¢ Etanol
Cp etanol (/) = 161,52 kJ/kmol °C!""!
JCpdT  =161,52kJ/kmol °C x (78,7 — 25 )°C

=8.673,51 kJ/kmol
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jcpgm dl' = 61,34 (100 - 25) + 10,1572 (100% — 25%) + %(-8,749.10‘5)
(100° - 25%) + £19,83.107 (100" - 25%)

=5.309,16 kJ/kIﬁOI.

H \oporization = 43,122 X ( 1= Taigin/ 516,25)"°7°
= 43,122 x ( 1- 351,7/516,25)7
= 39.397.67 kI/kmol

H=molx (I deT + Icpgas dlr+H vaporization )

36,34kg

= 2O2TE ¢ (8.673,51 + 530916 + 39.397 67 YI/kmol
46,07kg | kmol '

=42.10926 kJ
e Air

[ Cp.dT = 18,2964 (373-298) + 1047212 (373" - 2987) +
1 ,34.107°)(373% - 298%) + ~13 1.10°(373" - 298"

=5.671,42 kl/kmol.
H vaporization — 52.053x ( 1- Tdidih/647,13)0'321
=52.053 x ( 1- 373/647,13)**' =39.509,50 ki/kmol

H =molx (ICp,,q AT +H vaporization )

_ 3074kg
18,616kg / kmol

x (5.671,42 + 39.509,50 ) ki/kmol

=77.093,04 kJ
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Total entalpy uap keluar dryer = H etanol + H air
=42.109,26KkJ + 77.093,04kJ = 119.202,30 kJ

Total entalpy ketuar = 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 =472322,45k]J-990.176 88 kl
Q steam = 575.393 81 kJ

Q loss = 10% x 575.393,81 =57.539,38 kJ

Massa steam :

Q=m.4A

Dari Steam Tabel Geankoplis didapatkan harga A pada suhu 148 °C adalah
2.120.,45 kJ/kg

me Qo STSB8WT oo
A 2.120,45k) / kg
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19. Tangki NaOH (F-333) [ PERPUST AW 5any
Universitas Rato x v | sadndaia
S U NA 2 Y 4 oA

—— NaOH 20°Be, T=7°C

Tangk: NaOH

A, T=30°C

T Q Pelarutan

Asumsi : Tidak ada panas yang hilang

Persamaan Neraca Panas :

H NaOH + H Air + Q pelarutan = H NaOH 20°Be

Diketahui :
Entalpy Total Masuk :
o NaOH

Tiasux = 303 K

Tt =298K
| Cp.dT = 51,234 (303 — 298 ) + 120,0131 (3032 — 298%) + 13(-2,3359.10‘5)
(1/303 —1/298)
= 275,83 kJ/kmol.
‘H =mol X ICp.dT

15,78kg

= ——2 2 x275383 kl/kmol = 108,81 kJ
40kg / kmol
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Alr
Thasuk = 303K
Trer =298K

[ Cp.dT = 18,2964 (303 — 298) + 2047212 (3037 — 298%) + %(-1,34.10'3)
(303" -298") + 1 1.31.10°(303" - 298")
= 374,68 ki/kmol.
H =molx pr.dT

_ 941lg
18,016kg / kmol

x 374,68 kJ/kmol = 1.957,09 kJ

Panas pelarutan

15,78kg  94,09kg
40kg / kmol ~ 18,016kg / kmol

Perbandingan mol NaOH : mol air =

=1:13,2385
Dianggap NaOH : air = 1 : 20, dari Himmelblau, 1996 didapat panas pelarutan
NaOH = 42,844 kJ/ gmol = 42.844 kJ/kmol

15,78kg

———2— x 42.844 kJ/kmol = 16.901,34 kJ
40kg / kmol

H= mol x AHetarutan =

Total panas masuk = 108,81 kJ + 1.957,09 kJ + 16.901,34 kJ

=18.967,24 kJ

dari persamaan neraca panas dapat dihitung H larutan NaOH 20°Be
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Entalpy Keluar:

H input = H output

H output = H larutan NaOH 20°Be = 18.967,24 kJ
Tr =298K

% mol NaOH = — ——— x 100% = 7,0232%
1+132385

Cp NaOH 7,0232% = 0,9895 cal/kg K %
=4,1427 kJ/kg K

H = massa x Cp X { Tkeiuar — Tref )

18.967,24 kI = (15,78 + 94,11 Y kg x 4,1427 ki/kg K x ( T - 298 ) K

T =339,7 K = 66,7 °C ; Subu larutan NaOH keluar = 66,7 °C
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20. Tangki Netralisasi (F-330)

T Q loss
Minyak T = ?°C Netralisasi Minyak
» T=70°C
Lar. NaOH, T =66,7°C T T=70°C
Q reakst

Asumsi : Q loss = 10 % H total input
Persamaan Neraca Panas :
H input = H output + Q loss
H input = H output + 10% H nput
0,9 (H minyak keluar Cooler Degumming Oil + H NaOH iOOBC + Q reaksi) =
H minyak keluar Netralisasi
Diketahui :
H NaOH 20°Be, Q reaksi dan H minyak keluar Netralisasi diketahui sehinega dari

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

¢ HNaOH =1896725kJ

o Qreaksi:

Cp reaksi = 65 kcal/kg FFA = 272,14 kJ/kg FFA %
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H reaksi = massa FFA x Cp reaksi
=11221 kg x 272,14 kJ/kg 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 suhu 343 K
(70°C)
Komponen minyak:
o Trigliserida

[Cpdr=0462(70-25)+ 1 0,61.107 (707 - 25%)

= 22,09 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 92,50 kl/kg.
H = massa x ij.dT
=5222,63 kg x 92,50 kl/kg =483.107,37 kJ

* Asam lemak bebas

j CpdT = 278,686 (343 — 298 ) + 12,5434 ( 343% - 298%) + %(-5,44.10'3)
(343° - 298"y + %4,92410*5(3434 —298%)

= 31.387,44 kJ/kmol.
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H=mol x ICp.dT

_ 1,07kg
282 44kg | kmol

x 31.387,4377 kI/kmol = 118,52 kJ

e Unsaponfiable

Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCp x (T~ Tws)

57,77kg

= —2 = — x1.193,24 kJ/kmol K x (343 - 298 ) K = 7.565,86 kJ
410kg / kmol

e Air
| Cp.dT = 18,2964 (343 — 298 ) + 20.47212 ( 3437 - 2987) + 1(-1,34.107)
(343 —298%) + ! 1,31.10%(343* - 298"

=3.390,40 kJ/kmol.

H =molx ICp.dT

_ 15570kg
18,016kg / kmol

x 3.390,40 kJ/kmol = 29.300,59 kJ

¢ Sabun
Sabun memiliki rumus molekul C;gH330,Na
Cp = (18 x 2,8)+(33 x 4,3)+(6x2)+8 = 2123 kcal/kmol K = 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T-Twr)

__ 119804g
304,44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmol K x (343 —-298)K = 15.739,52 kJ

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-106

Total H minyak keluar = H trigliserida + H asam lemak bebas + H unsapontfiable
+ H air + H sabun
=535831,85kJ
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

Subu minyak keluar cooler degumming o1l dicari dengan trial sampai entalpy
minyak keluar cooler degumming oil 514.529,96 kJ
Trial I
Trial Thasn = 340K =67 °C ; T =298 K
s Trigliserida
j CpdT = 0,462 (67 —25)+ % 0,61.107 (67° - 25%)
= 20,58 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 86,17 kJ/kg.

H = massa x _..Cp.dT

=5.222,63 kg x 86,17 kJ/kg = 450.059,90 kJ

* Asam lemak bebas
f Cpdl = 278,686 (340 — 298) + 22,5434 (340 - 298%) + 1(-544.107)
(340° - 298%) + 14,92 10°(340" - 298")

=29.259,05 kJ/kmol.
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H=mol x [Cpdr

_ 11221k
282.44kg / kmol

x 29.259,05 kJ/kmol = 11.623,97 kJ

¢ Unsaponfiable
Cp=1.193,24 ki/ kmol K
H =mol xCpx{T-Ter)

_ 51,77kg
410kg / kmol

x 1.193,24 kJ/kmol K x (340 — 298 ) K = 7.061,47 kJ
s Air
[ Cp.dT = 18,2964 (340 — 298 ) + 10,47212 ( 340 _ 2987+ 1(-1,34.107)
(340° - 298%) + ‘ 1,31.10°(340° — 298*)
=3.163,20 kJ/kmol.

H =molx J Cpdr

_ 54 47kg
18,016kg / kmol

x 3.163,20 ki/kmol = 9.563,85 kJ

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 lagi.
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Tnal I :
Trial Tasux = 343,1 K=70,1 °C ; Trer= 298 K
e Trigliserida
J‘Cp.dT = 0,462 (70,1 -25)+ 1 0,61.107 (70,12 — 25%)
= 22,14 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal = 92,71 kl/kg.
H == massa x ~[Cp.a'T
= 5.222,637 kg x 92,71 kl/kg = 484.177,91 kJ
* Asam lemak bebas
j Cpdl = 278,686 (343,1 —298) + %2,5434 (343,17 - 298%) + %(-5,44.10-3)
(343,17 - 298%) + . 4,92.10°(343,1" - 298"
= 31.456,34 kJ/kmol.
H = mol x j(ﬁp.dT

_ 11220k
282,44kg / kmol

x 31.456,34 kJ/kmol = 12.496,90 kJ

e Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T — Trer)

5777kg

= —7——>— x1.193,24 kJ/kmol K x (343,1 -298 YK =7.582,17 kJ
410kg / kmol

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix B ;. Perhitungan Neraca Panas B-109

o Air
[ Cp.dT = 18,2964 (343,1 - 298 ) + 2 0,47212 ( 343,17 - 208"+ %(-1,34.10'3)
(343,1° - 298%) + % 1,31.10°(343,1° - 298%
= 3.397,75 kJ/kmol.
H =molx ij.dT

_ 5447kg
18,016kg / kmol

x3.397,75 kJ/kmol = 10.272.98 kJ

H total keluar cooler degumming otl = H trighserida + H asam lemak bebas +
H unsaponifiable + H air
=514.52996KJ

Entalpy total keluar cooler degumming o1l 514.530,01 kJ jadi suhu keluar cooler
degumming oil 70,1 °C (343,1 K)

(H minyak keluar Cooler Degumming Oil + H NaOH 20°Be + Q reakst) =

H minyak keluar Netralisasi + Q loss
(514.529,96 kJ+18.967,25 k] +30.536,27 kJ) = 535.831,85 + Q loss

Q loss = 28.201.63
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21. Cooler Degumming Oil (E-327)

T Air pendingin, T = 45°C

Minyak, T= 100 °C Minyak, T=70,1 °C
N Cooler L,
Degumming
Oil

T Air Pendingin, T= 30 °C

Persamaan Neraca Panas :

H minyak masuk = H minyak keluar + Q pendingin

H minyak masuk — H minyak keluar = Q pendingin

Q pendingin = H air pendingin keluar — H air pendingin masuk
H minyak keluar ~H minyak masuk = H air pendingin keluar — H air pendingin
masuk

Diketahui :
Entalpy Minyak Masuk :
H masuk Cooler Degumming Qil (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 Oif (E-327) = H minyak masuk Nctralisasi (F-330)

H keluar Cooler Degumming Oil (E-327) = 514.529,96 kJ

H minyak masuk = H minyak keluar + 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

Suhu rata-rata =(30+45) =37,5°C

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kj/kg °C
Q = massa X Cp X (T xetar — T masur)

356.444,62
4,183 % (45— 30)

Massa air = = 5.680,84 kg

22. Centrifugal Separator II ( H-335)

T Q loss
Minyak T = 70° i t =2
lnyal\ T=70C Centrlfugal ‘ Mﬂlyak T C
Separator 11

Sabun T =2 °C

Asumsi : Q loss sebesar 5% dari total entalpy masuk
Persamaan Neraca Panas:
H input = H output + Q loss
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 Netralisasi

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 = 535.831,85kJ

Dengan menggunakan persamaan Neraca Panas dapat diketahui entalpy minyak
dan sabun keluar centrifugal separator IT
H total keluar = 0,95 x 535.831,85 k¥ = 509.040,26 kJ

Thelur ditrial sampai H keluar mendekati = 509.040,26 kJ

Trial I:
Trial Tyepar = 340 K =67 °C
» Mmyak
e Trigliserida
j Cpdl = 0462 (67-25)+ 1 0,61.10° (67° - 25%)
= 20,58 kcal’kg x 4,1868 kl/kcal = 86,17 kl/kg.
H = massa x _[Cp.dT

~5.219 kg x 86,17 kl/kg = 449.746,53 kJ

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix B . Perhitungan Neraca Panas B-113

+ Asam lemak bebas
j Cpdl = 278,686 (340-298 ) + 12,5434 (3407 - 298" ) +
g(-5,44.10"3) (340°-298%) + %4,92.10*"‘(3404 —298%
=29.259,05 kJ/kmol.

H=mol x ICp.dT

_ 1,07kg
282.44kg [ kmol

x 29.259,05 kJ/kmol = 110,48 kJ

e Unsaponfiable
Cp =1.193,24 kJ/ kmol K
H =mol x Cpx (T~ Tet)

57,77kg

= ———=— x1.193,24 kJ/kmol K x (340 - 298 ) K
410kg / kmol

=7.061,47 kJ
o Air
[ Cp.dT = 18,2064 (340 — 298) + 10,47212 (340 - 298%) +
1(-1,34.107) (340° -298%) + 11,31.10°(340% - 298"
=3.163,20 kJ/kmol.
H =molx [Cpdl

_ 21204
18,016kg / kmol

x 3.163,20 kJ/kmol =3.722. 87 kI
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e Sabun
Cp=(18x2,8)+(33 x 4,3)+(6x2)+8 = 2123 kcal/kmol K
= 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T-Ter)

N 1.86kg
304,44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmol K x (340 —298)K

=227,51kJ

Total H minyak keluar = 460.868,85 kJ

»  Sabun
e Trigliserida
j CpdT = 0,462 (67 -25)+ L 0,61.10° (67° - 25%)
= 20,58 kecal/kg x 4,1868 kl/kcal = 86,17 kl/kg.
H = massa x ICp.dT
= 3,64 kg x 86,17 kl/kg = 313,37 kJ
e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (340298 ) + 2047212 (340° - 2987) +
1(-1,34.10%) (340~ 298%) + £ 1,31.10°(340" - 298")

=3.163,20 kJ/kmol.
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H =molx ij.dT

o 1344%2 3163.20 ki/kmol = 23.614.25 kJ
18,016kg / kmol

s Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T—Ter)

7 :
- MT9k8 | ges 86 kikmol K x (340 -298)K
304,44kg / kmol

=1446271kJ
Total H sabun keluar = 38.390,33 kJ
Total H keluar = 460 868,85 + 38.390,33 kJ = 499.259,18 k3
Total entalpy keluar belum mendekati 509.040,26 kJ maka dilakukan trial suhu

keluar lagi.

Trial 1 :
Trial Tiepar = 340,8 K= 67,8 °C
» Minyak
* Trigliserida
ICp.dT = 0,462 (67,8~ 25) + % 0,61.10° (67,8* - 25%)
=20,99 keal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 87 87 kl/kg.
H = massa x ICp.dT

= 5.219 kg x 87,87 kl/kg = 458.577,62 kJ
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¢ Asain lemak bebas

[Cpar = 278,686 (340,8-298 ) + 12,5434 (340,8” — 298 ) +

1(-5,44.107) (340,8°- 298°) + %4,92.106(340,84 -298%
=29.828,47 kJ/kmol.

H=mol x J‘Cp‘dT

1,07kg

= —————— x29.828,47 kJ/kmol = 112,63 kJ
282 44kg | kmol

e Unsaponfiable
Cp= 119324 k}/kmol K
H =molxCpx(T-Tyr)

= _OTTTRE 119324 KI/kmol K x (340,8 - 298) K
410kg / kmol

7.196,52 kJ
e Ailr
J Cp.dT = 18,2964 (340,8 - 298) + 1 0,47212 (340,8” — 2987) +
%(-1,34.10‘3) (340,8° 298" + % 1,31.10°(340,8* - 298%
= 3.224,02 kJ/kmok.
H =mol x ICp,dT

_ 21,20kg
18,016kg / kmol

x 3.224,02 kJ/kmol =3.794,45 kJ
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e Sabun
Cp = (18 x 2,.8)+(33 x 4,3)H(6x2)+8 = 212 3 keal/kmol K
= 888,86 kJ/kmol
H=molxCpx(T-Tr)

1.86kg

= —>2—°2 —— x 888,86 ki/kmol x (340,8-298)K
304,44kg / kmol

=231,86 kJ
Total H minyak keluar = H trigliserida + H asam lemak bebas +
H unsaponfiable + H air + H sabun

=469.913,08 kI

# Sabun

e Trigliserida

2

[Cpdr=0462(678-25)+ 1 061.10° (67,8 -25%)
= 20,99 keal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 87,87 ki/kg.
H = massa x ij.dT
= 3,64 kg x 87,87 ki/kg = 319,52 kJ
o Air
[Cp.al=182964 (340,8-298 ) + 10,47212 (340,8” - 298" ) +
2(-1,34.107%) (340,8*- 298%) + 1 1,31.10(340,8° - 298")

=3.224,02 kJ/kmol.
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H =molx ij.dT

_ 134,4%g
18,016kg / kmol

x 3.224,02 kJ/kmol = 24.068,29 kJ

¢ Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T-Twr)

_ 117.94kg
304,44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmo! K x (340,8 -298)K

= 1473933 kJ
Total H sabun keluar = H trigliserida + H air + H sabun
=39.127,14 kJ
Total H keluar = H minyak + H sabun
=469913.08 +39.127.14 kJ = 509.040,22 k]
Karena entalpy total keluar mendekati 509.040,26 kJ maka trial Tyeuar 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

Qloss= 26.791,63kJ
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23. Heater Air 11 (E-342)

T Q loss

Air T =30°C——p| HeATALIL | a7 90°C

T 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% dar1 Q steam

Persamaan Neraca Panas :
H air masuk + Q steam = H air keluar + Q loss
H air masuk + Q steam = H air keluar + 10% Q steam
0,9 Q steam = H air masuk ~H air keluar
Diketahui :
Entalpy Air Masuk :
s Air
Trasuk =303 K

Tref = 298 K
[ Cp.dT = 18,2964 (303 — 298 ) + %0,47212 ( 303% - 298%) + % (-1,34.107)
(303° - 298%) + 11,31 1083034 - 298%)

= 374,68 kJ/kmol.
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H =mol x ICp.dT

_ 477,08kg
18,016kg / kmol

x 374,68 kJ/kmol =9921,78 k]

Entalpy Air Keluar :
s Air
Theiuar = 343 K
Tree =298K
| Cp.dT = 18,2964 (343 — 298 ) + 20,47212 (3437 - 208%) + %(-1,34.10'3)
(343° - 298%) + 4 1,31.10%(343% - 298"
=3.390,40 kJ/kmol.
H =molx [Cpdl

_ 47708kg
18.016kg / kmol

x 3.390,40 kJ/kmol = 85.780,88 kJ

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.Ai

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

2.120,45 kl/kg
= Q _ 106.478 80k/ _ 41 85kg
A 212045k kg
24. Tangki Washing (F-340)
T Q loss
Minyak T=67,8°C : ) Minyak T = ? °C
,| Tangki Washing | | -
T Air T=70°C

Asumsi : Q loss sebesar 5% dari total entalpy masuk

Persamaan Neraca Panas :
H imput = H output + Q loss
H input = H output + 5 % H input
0,95 H input =H output
0,95 (H minyak keluar centrifugal separator II + H air keluar Heater Air I1 ) =

H minyak keluar Tangki Washing
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Diketahui :

Entalpy Total Masuk ;

H masuk Tangki Washing (F-340) = H minyak keluar Centifugal Separator (H-
335)+ H air keluar Heater Air III (E-342)

H minyak keluar Centifugal Separator = 469.913,08 kJ

H air keluar heat exchanger = 89.780,88 kI

Total H masuk = 469.913,08 kJ + 89.780,88 k] = 559.693,96 kJ

Entalpy Total Keluar :
0,95 H input = H output
H keiunar = 0,95 x 559.693,96 kJ = 531.709,26 kJ
Tremar ditrial sampai H keluar mendekati = 531.709,26 kJ
Trial I:
Trial Tretar = 338 K =65 °C
» Minyak
o Trigliserida
j Cpdl = 0,462 (65-25)+ 1 0,61.10° (65° - 257)
= 19,58 kcal/’kg x 4,1868 kl/kcal = 81,97 kJ/kg.

H = massa x J‘Cp‘dT

=5.219 kg x 81,97 ki/kg = 427.796_86 kJ
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* Asam lemak bebas
[ CpdT = 278,686 (338298 ) + %2,5434 (338% - 298%) + %(-5,44.10'3)
(338° - 298%) + %4,92.10“’(3384 —298%
= 27.842,90 kJ/kmol.
H = mol x J.Cp.a'T

1,07kg

= x 27.842,90 kJ/kmol = 105,13 kJ
282,44kg / kmol

¢ Unsaponfiable

I

Cp= 1.193,238 kJ/ kmol K

H

mol X Cp x (T — Trer)

o _OTTke x 1.193,238 kJ/kmol K x (338 -298) K

410kg / kmol
=6.72521kJ
e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (338 —298 ) + 2047212 (3387 -298%) + %(-1,34‘10'3)
(338° —298%) + 11,31.10(338" - 298

=3.011,83 KJ/kmol.
H =molxCp

- D828 301,83 Ky/kmol = 83 300,7 kJ

~ 18,016kg / kmol
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s Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H =m01XCpX(T‘Tref)

 186kg
304,44kg / kmol

x 888,86 ki/kmol K x (338 298)K =~ 216,67 kJ

Total H keluar = 518.144,58 kJ
Total entalpy keluar belum mendekati 531.709,26 kJ maka dilakukan trial suhu

keluar lagi.

Trial 11 :
Trial Tyguar =339 K
# Minyak
e  Trigliserida
[Cpdr= 0462 (66 -25)+ 1 061.107 (66" - 25°)
= 20,09 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 84,12 kJ/kg.
H = massa x pr.dT
=5.219 kg x 84,12 kl/kg = 439.036,11 kJ
e Asam lemak bebas

[ Cpdl = 278,686 (339- 298 ) + 22,5434 (339° - 298%) + %(-5,44.10'3)
(339° - 298%) + +4,92.10°(339" - 298%)

= 28.568,19 kJ/kmol.
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H = mol x j Cp.dT

_ L04g
282,44kg | kmol

x 28.568,19 kJ/kmol = 107,87kJ

s Unsaponfiable
Cp= 1193238 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T Trr)

_57.77kg
410kg / kmol

x 1.193,238 kJ/kmol K x (339 -298) K
=6.897,49 kJ
e Ailr

[ Cp.dT = 18,2964 (339 - 298 ) + 10,47212 (339" - 298*) + 1(-1,34.10”)
(339° - 298%) + % 1,31.10°(339" - 298%

=3.089,38 KJ/kmol.
H =molx|CpdT

_ 49828kg
18,016kg / kmol

x 3.089,38 KJ/kmol = 85.445,53 kJ

e Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T-Trr)

_ 186kg
304 44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmol K x (339-298)K =222,23 kJ
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Total H keluar = H trigliserida + H asam lemak bebas + H unsapontfiable + H air
+ H sabun
=531.709,23 kJ
Trial Tyuwyr 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

Qloss=2798473 kJ

25. Centrifugal Separator 111 (H-344)

T Q loss
Minyak T = 660C Cenmfugal Mmyak T = [) OC
Separator 11

l Sabun T=17?°C
Asumsi : Q loss sebesar 5% dari total entalny 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 minvak + H sabun ) + 5% H minyak
ketuar Tangki Washing

0,95 (H minvak keluar Tangki Washing) = ( H minyak + H sabun )
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Diketahui :
Entalpy Total Masuk :
H masuk centifugal separator 111 (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 outnut
H keluar = 0,95 x 531.709,23 k] = 505.123,77 kJ
Teer ditrial sampai H keluar = 505.123,77 kJ
Trial I :
Trnal Ty =335 K
» Minyak
e Trigliserida
ij.dT = 0,462 (62-25)+ 1 0,61.107 (62 - 25%)
= 18,08 kcal’kg x 4,1868 kJ/kcal = 75,7 kl/kg.

H = massa x ICp.dT

=5219kgx 75,7 kJ/kg=394.972,34 kI
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¢ Asam lemak bebas
j Cpdl = 278,686 (335 —298 ) + £2,5434 (3357 - 298%) + 1(-5,44.10°)
(335° —298%) + %4,92.10"'(335“ - 298"
=25.722,85 kJ/kmol.
H = mol x j CpdT

~ 1,07kg
282 44kg | kmol

x 25.722,85 kJ/kmol = 97,13 kJ

s Unsaponfiable
Cp=1.193,238 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Ter)

- _OTTTkE 1 193,238 kI/kmol K x (335- 298 ) K
410kg [ kmol
~ 6.220,82 kJ
e Air

[ Cp.dT = 18,2964 (335-298 ) + 10,47212 (3357 - 2987 ) + 1(-1,34.107)
(3357 —298%) + : 1,31.10%(335% - 298"

=2.784.9 kl/kmol.
H =mol x| CpdT

. 2120kg
18,016kg / kmol

x 2.784,9 ki/kmol =3.276,64 kJ
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¢ Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T-"T)

3 0,26kg
304,44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmol K x (335-298)K

=2862KkJ

Total H minyak keluar = 404 595,54 ki

# Sabun
e Air
] Cp.dT = 18,2964 (335- 298 ) + 10,47212 (3357 — 2987 ) + %(-1,34.10’3)
(335°-298%) + % 1,31.10°(335* — 298%
=2.784.9 kJ/kmol.
H =molx [Cpdr

477 08kg

= = x 27849 ki/kmol =73.747,62 kJ
18,016kg / kmol

¢ Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H=molxCpx(T- Trr)

_ 158k
304,44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmol K x (335-298)K

=171,8KJ
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Total H sabun keluar = H sabun + H air = 73.919, 42 kJ
Total H keluar = H minyak + H sabun
=404.595,54 kJ + 7391942 k] =478 51496 kJ
Total entalpy keluar belum mendekati 505.123,77 kJ maka dilakukan trial suhu

keluar lag.

Trial IT :
Trial Tyewar = 337 K
# Minyak
e Trigliserida
j Cpdl' = 0,462 (64-25)+ 1 0,61.107 (647~ 25%)
= 19,08 keal/kg x 4,1868 ki/kcal = 79,9 ki/kg.

H = massa x J-Cp.dT

=5219kgx 79,9 klkg =417.009,54 kJ
e Asam lemak bebas

J‘ Cpdl’ = 278,686 (337 —298 )+ 12,5434 (337° —298%*) + %(-5,44,10‘3)
(337° 298" + - 4,92.10°(337% - 298%
=27.146,48 kJ/kmol.
H=mol x J.Cp.dT

- MOTRE | 57.146,48 ki/kmol = 102,50 kJ
282 44kg [ kmol '
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* Unsapontfiable
Cp= 1.193,238 kJ/ kmol K
H =molxCpx(T-Ter)

_ ST7Tg
410kg / kmol

x 1.193,238 kJ/kmol K x (337- 298 ) K
=6.559,65kJ
e Air

[ Cp.dT = 18,2964 (337~ 298 ) + 10,47212 (3377 - 2987 ) + .;.(;1,34.10'3)
(337° 298%) + %1,31.10*5(3374 -208%

=2.937,32 kJ/kmol.
H =molx[CpdT

_ 21,20kg
18,016kg / kmo!

x 2.937,32 klJ/kmol =3.45598 ki

e Sabun
Cp = 888,86 ki/kmol K
H=molxCpx(T- Tewr)

_ 0,26kg
304,44kg [ kmol

x 888,86 ki/kmol K x (337-298)K

—30,18kJ

Total H minyak keluar = 427.157,85 kJ
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» Sabun
e Air

J Cp.dT = 18,2964 (337-298 ) + 1.0,47212 (337" - 298" ) + %(-1,34.10‘3)

(337°-298%) + - 1,31.10°(337" — 298"

=2.937,32 klJ/kmol.
H =mol x J.Cp.dT
___477.08kg 5937.32 kI/kmol = 77.784.10 kJ
18,016kg / kmol .
¢ Sabun

Cp = 888,86 kl/kmol
H =mol x Cpx (T~ Trer )

_ 1,58kg
304,44kg / kmol

x 888,86 kJ/kmol x (337-298)K

= 181,16 kJ
Total H sabun keluar = 77.965,26 kI
Total H keluar = H minyak + H sabun
=427.157,85kJ + 77.965,26 k] = 505.123,11 kJ
Total entalpy kleuar mendekati 505.123,77 kI, trial suhu keluar dianggap benar,
Suhu keluar centrifugal separaior 11 = 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 (F-350)

T Q loss
Minvak T=2° . ;
inyak T=7"C  __ ) Tangki Minyak+BE+Act carbon
Pemucatan
BE + Act Carbon T=30°C T 100°C T=100°C
—»

Asumsi :

Q loss = 10% dari Entalpy total masuk

Persamaan Neraca Panas :
H total input = H total output + Q losé
H total input = H total output + 10% H total input
0,9 H total input = H total output

Diketahui :
kntalpy Total Masuk :
H masuk Tangki Bleaching (F-350) = H minyak keluar Dryer II (B-345) + H
bleaching earth + H activated Carbon
¢ Blaching earth

Tiasux = 30 °C

T s =25°C

Cp = 0,224 keal/kg °C = 0,9378 kl/kg °C 1!

H = massa x Cp X (Tmasuk = Tref)

=72,05x 09378 kl/kg°Cx(30-25)°C

= 33784 kJ
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e Activated Carbon
Tinasux = 30 °C
T et =25°C
Cp = 0,168 kcal/kg °C Y]
~0,7034 kl/kg °C
H = massa x Cp x (Trasuk — Tret )
=72 x 07034 kl/kg °C x ( 30 —25)°C

=2534kJ

H total masuk = H minyak + H bleaching earth + H activﬁted carbon
= H minyak +337,84 kJ+25,34 kJ
Proses adsorbsi berlangsung pada suhu 100°C. Entalpy total keluar dapat
dihitung. Dengan persamaan neraca panas, entalpy minyak masek ‘tangki

bleaching dapat diketahui.

Entalpy total keluar :
Minyak dan adsorben keluar pada suhu 373 K (100°C )
» MINYAK

Komponen minyak:

e Trigliserida

f Cpdl' = 0,462 (100-25) + 1 0,61.10° (1007 - 25%)

= 39,73 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 166,35 kJ/kg.
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H = massa x JCp,dT
=5.219 kg x 166,35 kl/kg = 868.159,40 kJ
e Asam lemak bebas
j Cp.dl' = 278,686 (373 298 ) + 22,5434 (373 1-298%) + 1(-5,44.107)
(3737 - 298" + %4,92.10"'(373 *_298%
= 5294253 kJ/kmol.

H=mol x _’.Cp.dT

_ YTk 62942.53 Kfkmol = 199.90 kJ
282,44kg / kmol

e Unsaponfiable

1.193,24 kJ/ kmol K

Cp
H =molxCpx (T~ Tu)

_OTTTRE 193,24 KIAmol K x (373 — 298) K= 12.609,76 kJ
410kg / kmol

e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (373 —298) + 10,47212 (373 22985 + %(-1,34.10'3)
(3737 - 298%) + . 1,31.10°%(373 * - 298%
=5.671,42 kJ/kmol.

H =molx j'Cp.dT

%248 5.671,42 K/kmol = 163,20 kJ
18,016kg / kmol

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kopuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-136

¢ Sabun
Cp = 888,8576 kJ/kmol
H=molxCpx(T-Ty)

0,26kg

= x 888,8576 kl/kmol x (373 -298)K = 58,02 kJ
304,44kg / kmol

#» Bleacher
e Blaching earth
Cp = 0,224 keal/kg °Cl'”

— 09378 ki/kg °C

e
|

= massa X Cp X (Trmasux — Trer)

72,05 x 0,9378 kJ/kg °C x ( 100 - 25)°C
= 5.067,60kJ
¢ Activated Carbon
Cp = 0,168 kcal/kg °C '

- 0,7034 kJ/kg °C

as
i

massa X Cp X (Tmask — Trer)

7.2x 0,7034 kl/kg °C x ( 100 — 25 ) °C
=380,07kJ

Total entalpy keluar = 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 dican dengan trial sampai entalpy minyak

masuk 883 417,93 ki
Trial I:
Trial Ty =378 K =105°C ; Trr= 298 K
» MINYAK |
Komponen minyak:
e Trigliserida

ij.dT= 0,462 (105-25)+ 0,61.107 (105* = 25%)

=40,13 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal =168,02 kJ/kg.

H = massax ICp.dT

=5219 kg x 168,02 kJ/kg = 876.920,21 kJ

s Asam lemak bebas
j Cp.dT = 278,686 (378298 ) + - 2,5434 (378% - 298 ) + 13(-5,44.10'3)
(378° —298%) + 174,92.106(3784 —298%

= 56.582,69 kl/kmol.

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix B : Perhitungan Neraca Fanas B-138

H = mol x ICpAdT

_ 1,07kg
282,44kg | kmol

x 56.582,69 kJ/kmol = 213,65 kJ

e Unsaponfiable
Cp = 1.193,24 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T - Trr)

57,77kg

= ————=>— x1.193,24 kJ/kmol K x (378 — 298 )X
410kg / kmol

=13.450,41 kJ
s Air
[ Cp.dT = 18,2964 (373- 298 ) + 2047212 (373" - 2987 ) + .’;(-1,34‘10"3)
(373% —298%) + % 1,31.10°(373% — 298"
=5.671,42 kJ/kmol.
H =mol x J.Cp.dT

_ 5,28kg
18,016kg / kmol

x 5.671,42 kJ/kmol = 1.663,20 kJ

e Sabun
Cp = 888,86 kJ/kmol K
H =molxCpx(T- T}

_ 0,26kg
304,44kg | kmol

x 888,86 kJ/kmol K x (378-298)K = 61,89 kJ

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 Toasux =377,2 K= 1042 °C; Trer =298 K
» MINYAK
Komponen minyak:
e Trigliserida
j CpdT = 0,462 (104,2-25)+ L 0,61.107 (104,2° - 25%)
= 39,73 kcal/kg x 4,1868 kl/kcal =166,35 kl/kg.
H=massax ICp.dT
=5219kg x 166,35 kJ/kg = 868.159,40 kJ

¢ Asam lemak bebas
j Cpdl = 278,686 (377,2-298) + 12,5434 (377,22-298* %(-5 A4.107)
(3772 - 298%) + 14,92.10°377,2" - 298%)
= 56.026,68 kJ/kmol.
H = mol x ICp.dT

B 1,07kg
282 A4kg | kmol

x 56.026,68 kJ/kmol =211,55kJ
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e Unsaponfiable
Cp= 119324k} kmol K
H =molxCpx (T - Ter)

57,77kg

=208 %1.19324 ki/kmol K x (377,2 — 298 )K
410kg / kmol

=13.322.21 kJ
o Air
[ Cp.dT = 18,2964 (373— 298 ) + 1047212 (373 - 298%) + %(-1,34.10‘3)
(373% - 298) + %1,31_10*6(3734 -298Y
=5.671,42 kJ/kmol.
H =molx _‘Cp.dT

5,28kg

= x 5.671.42 kJ/kmol = 1.663,20 kJ
18,016kg / kmol

¢ Sabun
Cp = 888,86 ki/kmol K
H =m041XCpX(T_Tref)

_ 0,26kg
304,44kg / kmol

x 888,86 ki/kmol K x (377,2-298)K = 61,30 k]

Total entalpy minyak keluar 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 IT 377,2 K= 104,2 °C
883.417,66 kJ+337,84 kJ + 2534 kJ = 839.592,05 kJ + Q loss

Q loss=44.188,79 kJ

27. Dryer LI (B-346)

T Q loss
Minyak T=64 °C Minyak T = 104,2 °C
—_— Dryer 11 —>
Air T-64°C  ——» T=1042°C
Uap T=104,2°C

I
Q steam, T = 148°C; 4,5 bar
Asumsi :
Q loss = Q steam yang tidak terkondensasi

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

Q toss = 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 I - (H minyak

masuk tangki pemucat + H uap)
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Diketahui :

Entalpy Total Masuk :

Entalpy masuk Dryer 11 (B-345) = Entalpy minyak dan air keluar Centrifugal

Separator 111 (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 . |

e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (373-298 ) + 1.0,47212 (3737 ~ 298" ) + 2(-1,34.10")

(373° - 298%) + +1,31 10°(373% - 298%

=5.671,42 kJ/kmol.
H yoporization = 52,053 X ( 1- Taian/ 647,13)°32!
=152,053 x (1 373/ 647,13)>**

=39.509,50 kJ/kmol

J Cp.dT uap air = 33,46 (377,2-298 ) + 20,0069 (3772 -208%) +

1(0,76.10%) (377,2° - 298") + 13,59.10°

(377,2% - 298"

= 2.689.34 kJ/kmol.
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H =molx( ICp,i o ‘AT +H aporization + JCp.dT uap air)

_ 15,91kg
18,016kg / kmol

X (5.671,42 + 39.509,50 + 2.689,34 ) kJ/kmol

=4228451kJ
Total entalpy uap keluar dryer = 42.284,51 kJ
Total entalpv keluar = H minyak + H uap

= 883.417,66 kJ + 42.284 51 k] =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 2 pada suhu 148 °C adalah
2.120,45 kl/kg

o O SBBBI
A 2.120,45k/ (kg
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B-144

28. Filter Press Il (H-353)

T Q loss
Minyak+BE+Act.Carbon . Minyak, T= ? °C
o  Flter Press 1
T =100°C
l Cake, T=7°C

Asumsi :  loss sebesar 10 % dari total entalpy input

Persamaan Neraca Panas :
H total input = H total output + Q loss
H total input = H total outpﬁt +10% H totai input
0,9 H total input = H total output

0,9 H total keluar tangki pemucat = (H cake + H minyak)

Diketahui :
Entalpy Total Masuk :
H masuk Filter Press If (H-353)= H keluar Tangk: Bleaching (F-350)

H masuk Filter Press 1 = 839.592.05 kI

Entalpy Total Keluar :
0,9 H total keluar tangk: pemucat = H total output

H total keluar = 0,9 ( 839.592,05 kJ) = 755.632,85 kJ
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Tremar ditrial sampai H keluar = 755.632,85 kJ
Trial I :
Trial Tyemar = 364 K = 91°C
» MINYAK
Komponen minyak:
o Trigliserida
[Cpar=0462(91-25)+ 1 0,61.107 (91° - 25%)
= 32,83 kcal’kg x 4,1868 kJ/kcal = 137,44 kl/kg.
H = massa x j.Cp.dT
=5219kgx 137,44 kJ/kg="717.301,15kJ
e Asam lemak bebas

j Cp.dl = 278,686 (364 - 298) + 12,5434 (3647 — 298°%) +
1(-5,44.107%) (364 7 - 298%) + 24,92.10°(364 * - 298")
= 46.424,51 kJ/kmol.
H=mol x J-Cp.dT

1,07kg

= x 46.424,51 kJ/kmol = 175,29 kJ
282,44kg / kmol

Entalpy total minyak keluar = 717.476,44 kJ
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~ CAKE

e Unsaponfiable

Cp= 1.193,238 kJ/ kmol K
H =mol xCpx (T - Ter)

57,77kg

= ———=— x1.193,238 kJ/kmol K x (364 — 298 YK
410kg / kmol

=11.096,59 kJ
e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (364 — 298) + 1047212 (3647 - 2987 +
%(-1,34.10'3) (364 ° —298%) + +1,31 10°(364 * - 298%
= 4.985,29 kJ/kmol.
H =molx _[Cp.a’T

_ 5,28kg
18,016kg / kmol

x 4.985,29 kJ/kmol = 1.461,99 kJ

« Sabun
Cp = 888,8576 kJ/kmol K
H=molxCpx(T-Ts)

_ 0,26kg
304,44kg ! kmol

x 888,8576 kJ/kmol K x (364 —298)K

— 51,06 kJ
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Appendix B : Perhitungan Neraca Panas B-147

¢ Blaching earth

Cp = 0,224 keal/kg °C ['¥!

0,9378 kJ/kg °C
H = massa x Cp X (Tynasuk — Trer)
=72,05x% 09378 kJ/kg °Cx(91-25)°C=4.459,49k]
e Activated Carbon
Cp = 0,168 kecal/kg °C ']
=0,7034 kl/kg °C
H = massax Cp X (Tumasuk — Tret)
=72x 0,7034 kJ/kg °Cx (91 - 25)°C
=33446kJ
H total cake keluar = 17 403 58
H total keluar Filter press = H minyak + H cake = 734.880,03 kJ
Total entalpy keluar belum mendekati 755.632,85 kJ maka dilakukan trial

suhu keluar lagi.
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Trial IT :
Trial Tyenar = 365,8 K
» MINYAK
Komponen minyak:
e Trigliserida
ICp.dT = 0,462 (92,8-25) + % 0,61.107 (92,87 - 25%)
=33,75 kcal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 141,33 kﬂkg.
H = massa x ij.dT
=5219kgx 141,33 ki/kg=737.576,39 kJ
¢ Asam lemak bebas

[Cpar = 278,686 (365,8 - 298) + 12,5434 (365,87 - 298" +
1(-544.10%) (365,87 - 298") + L 4,92.10(65,8 * - 298")
= 47.718,16 kJ/kmol.
H = mol x ICp.dT

_ 107%g
282 44kg [ kmol

x 47.718,16 kJ/kmol = 180,18 kJ

Entalpy total minyak keluar = 737.756,57 kJ
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~ CAKE
e Unsaponfiable

Cp= 1.193,238 kJ/ kmol K
H =molxCpx (T~ Ter)

57.77kg

=228 %1.193,238 kl/kmol K x (365,8 — 298 ) K
410kg / kmol

~11.397,73kJ
e Air
[ Cp.dT = 18,2964 (365,8 - 298) + 10,47212 (365,8” — 2987) +
g(-1,34.10‘3) (365,8° —298") + R 1,31.10%(365,8 ' — 298"
=5.121,70 kJ/kmol.
H =molx ij.dT

_ 5,28kg
18,016kg / kmol

x 5.121,70 kJ/kmol = 1.501,99 kJ

e Sabun
Cp = 888,8576 kJ/kmol K
H =mol x Cpx (T — Trer )

_ 0,26kg
304,44kg / kmol

x 888,8576 kJ/kmol K x (365,8 — 298)K

= 5244 k]
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Blaching earth
Cp = 0,224 keal/kg °C '
~0,9378 ki/kg °C
H = massa x Cp x (Tousuk ~ Trer)
=72,05x 09378 kl/kg °C x (92,6991 ~25)°C=4.580,51kJ
Activated Carbon
Cp =0,168 keal’kg °C "'V
= 0,7034 kl/kg °C
H = "1-nassa X Cp X (Tmasek — Tret)
=72 x 0,7034 kJ/kg °C x (92,6991 —25)°C
=343,54kJ
H total cake keluar = 17.876,21

H total keluar filter press = H minyak + H keluar755.632,78 kJ

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 + QQ loss

Q loss = 83.959,27 kJ
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29. Cooler DNB Oil (E-362)

T Air pendingin T=45°C

Minyak, T= 92,8 °C Coolor | Minyak, T=40 °C
—* DNBOiIl [—

T Air pendingin T= 30°C

Persamaan Neraca Panas :
H input = H output + Q pendingin
H mput — H output = Q pendingin
Q pendingin = H air pendingin keluar — H air pendingin masuk
H minyak keluar filter press Il — H minyak = H air pendingin keluar — H air

pendingin masuk

Diketahui :
Entalpy 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 keluar dengan suhu 313 K (40 °C)
o Trigliserida
[Cpar=o462(40-25)+ 1 0,61.10% (407 - 25%)
= 7,23 keal/kg x 4,1868 kJ/kcal = 30,26 ki/kg.
H=massax !Cp,a’T
=5.219 kg x 30,26 kJ/kg = 157.924,63 kJ
¢ Asam lemak bebas
j Cpdl = 278,686 (313 - 298 ) + 12,5434 ( 3137 - 2987 ) + %(-5,44.10‘3)
(3137 -298%) + 24,92.10°(313" - 298")
=10.331,64 kJ/kmol.
H = mol x j CpdT

_ 1,08kg
282.44kg / kmol

x 10.331,64 kl/kmol = 39,01 kJ

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 pendingin keluar = 45 °C

(30 + 45)

Suhu rata-rata = =37,5°C

Cp pada suhu rata-rata = 4,183 kl/kg °C
Q = massa X Cp X (T xemar — T masuk)

579.792.93
4,183 (45-30)

Massa air = =9.240,46 kg
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

APPENDIX C
PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. Tempat Penyimpanan Bahan Baku
Fungsi : Untuk menyimpan biji kapuk sebelum diproses.
Tipe . Bangunan gudang beratap asbes, berdinding asbes,

kerangka besi dan lantai semen cor.

Data : Rate bahan untuk proses = 19.000 kg/hari
Jumlah bahan untuk = 30 hari proses
Bulk Density = 0,68 gricm’
= 680 kg/m’
Perhitungan : Bij1 kapuk yang disimpan = 19.000 kg/hari x 30 hari
= 570.000 kg
Volume byi kapuk yang disimpan = %Q)i?g%
=838,2353 m’

Asumsi : Tinggi tumpukan biji kapuk =3 m.
: Tinggi gudang = S m

Gudang berbentuk persegi panjang dengan P = 1,25 L

Volume biji kapuk yang disimpan =PxLxT
8382353 =1,25LxLx3
L  =149509m

diambil lebar gudang =20 m
P=125L

=1.25(20)=25m
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Appendix (. : Perhitungan Spesifikasi Alat C-2

Spesifikasi Ware House :

¢ Kapasitas : 19.000 kg/han
e Panjang bangunan :25m

e Lebarbangunan :20m

¢ Luas bangunan : 500 m*

¢ Tinggibangunan :5m

e Waktu proses : 30 hart

e Jumlah : 1 buah

2. Vibratory (H-111)

Fungsi : Memindahkan biji kapuk menuju silo dan memisahkan
antara serat kapuk dengan biji kapuk.

Tipe . Vibratory conveyor tertutup dilengkapi dengan blower.

Dasar pemilithan : Dapat membantu pemisahan serat kapuk dan biji
kapuknya serta sebagai alat transfer bulk raw biji kapuk

Data : Rate bahan = 19.000 kg/hari (9.500 kg/batch)
Densitas = 680 Kg/m’

Perhitungan

Dari Ulrich halaman 71 diperoleh data sebagai berikut :

> Lebar =0,15-3m
» Panjang =2-5m
> Kapasitas maks = 0,06 m’/s
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

Diambil data :
» Lebar = 0,5 m (mengikuti lebar dryer)
» Panjang =3m |
> Kapasitas =5,7492.10" m*/s (0,4 kg/s)
Waktu proses _ 9500k _ 23750 s = 6 jam 36 menit
0,4 kg/s
Power = (O,O2.kf.~1pasitas)0‘72 X panjang

= (0,02.6,8)" x3
=0,7133 kW

=0,9563 Hp= 1 Hp

Spesifikasi Vibratory :

e Lebar =0,5m
e Panjang =3m
¢ Kapasitas =0,4 kg/s

e Waktu proses = 6 jam 36 menit

e Power =~ -~ =1Hp

e Tipe = Vibratory conveyor tertutup
e Bahan = Carbon steel

e Jumlah = 1 buah
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3. Blower
Fungsi : Menghisap serat kapuk dan biji kapuk.
Tipe : Axial

Dasar pemilihan : Dapat menghisap dan memisahkan serat kapuk dari biji-
nya, maintenance mudah dan murah.

Perhitungan

Blower menghisap 30 ft*/menit (0,8495 m*/menit) udara dengan tekanan 1 atm

suhu 30°C.

Tekan%n udara keluar blower adalah 1,1 atm!!”

we _ L3026RT,

log& (19
P
_ 2,3026x8314 J/mol K x303K og Llatm _ $.288 kl/ke
28,97 gr/mol 1 atm
o udara 1 atm _ PxBM _ 1 atm x 28,97 gr/mol — 1,1652 kg/m’

RxT 0,082 L.atm/mol.°K x 303K

1,latm

pudara 1,1 atm = 1,1652kg/m®x=>=="— =12817 kg/m’
A 1 atm
p average = 1’1652;1’2817 kg/m’® = 1,2235 kg/m3
Massa udara =1,2235 kg/m’ x 0,8495 m*/menit = 0,0173 kg/s
Power blower = 8,288 kl/kg x 0,0173 kg/s = 0,1436 kW

Efisiensi blower = 75% 7

_0,1436 kW
0,75

]

BHP =0,1914 kW
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-5

Efisiensi motor = 80% !**!
Power aktual = OII4kW _ 0,2393 kW =0,3209 hp= 0,5 hp
Spesifikasi Blower :
¢ Kapasitas = 0,8495 m’/menit
e Power =0,5Hp
e Tipe = Axial
¢ Bahan = Carbon steel
e Jumlah =1 buah
4. Dryer (B-110)
Fungsi : Mengurangi kandungan air dalam biji kapuk.
Tipe : Direct Conditioning Cylinder

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 stzel

Perhitungan

Dari neraca massa diketahui

Massa biji kapuk =9.500 kg

Densitas = 680 kg/m’

Flowrate = 1.407,4074 kgfjam (5,7492:10™ m*/s)
Soiid mengisi dryer = 0,15 luasan tangki '}
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-6

Average velocity =0,02 m/s 71
Luasan yang dilewati padatan = M =0,0288 m’ (luas tembereng)
avg velocity

Luasan yang dilewati padatan

Luasan dryer = =0,192 m’
0,15
, 4 x luas
Diameter dryer (D ) = =0,4944 m~0,5m
i1

TR

05
h

Luas segitiga =’ sin o

Luas tembereng = luas juring - luas segitiga

a 2_1

0,0288 v Erz sina
a - 90,4174°
a = rcos(0.5a)
= 0,0864 m
h =r-a
=0,1636 m

x =tg(0,5u0).a
— tg (45,2087).0,0864

= 0,087 m
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

Q = UxAxAT

Q =246.200 kl/hr (dari neraca panas)
U =21.800 kJ/hr.m?.°C*

AT, - AT,

jmeer T
In ALy
AT,

AT =IT, - 1| =130~ 115 =15°C

ATLMT]

T\ == Suhu bahan keluar (°C)

T, = Suhu pemanas masuk (°C)

AT, =[T, - T, =[30 - 50{ = 20°C

ATy = 2071 4738030
&
In| —
15
Ao Q 246.200 kl/hr _ 06498 m?
Ux AT,y 21.800kJ/hr.m®.°C«17,3803°C
2

Panjang dryer (L) = 2 = 00498 4 im ~am

2x  2x0,087m

L 4 m

waktu transportasi = —=
average velocity 0,02 m/s

=200 5 = 3,33 menit

tekanan oleh solid= "€ = pgAh_ p-gh

A
=2.832,4222 gr/cm.s’ = 0,0158 psi
Tekanan udara = 14,7 psi
Tekanan totai = tekanan udara + tekanan solid

= 14,7158 psi = 14,7158 1b/in’
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-8

P design =1,2 x P total

=1,2 x 14,7158 Ib/in’®

= 17,659 lb/in’
Bahan konstruksi = Stainless steel dengan :
f = allowable stress = 18.750 Ib/in® 2!
tipe sambungan = double-welded butt joint,

E = welded-joint efficiency =0,8 !
_ 1. )
¢ = corrosion allowance = g m=0,1251in

PD

Tebal =2 4o B
2/E
-2 .
_ 17,6591b/in .>< i9,685 .m +0125in
2x18.750Ib/in” x 0,8 in
=0,1366 in~3/16 in
Putaran Dryer

Dryer bekerja pada kecepatan peripheral V= 30-150 ft/menit "
Diambil V = 80 ft/menit
D =0,5m=1,6404 ft

% _ 80 ft/memit _

N= =15,5235 rpm
z.D 71,6404 ft

Dari Perry ed.3, p.832, N.D =25-35
NxD=15,5235 x 1,6404 = 25,4647 ( memenuhi )
Slope kemiringan Dryer
Dari Perry ed.3, p.832, slope shell dryer antara 0 — 0,08 ft/ft, ditetapkan 0,05
Vit

tga=0,05 ;0=228624°

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

Perencanaan power dryer :

Power dryer = 0,5 D* - 1 D* hp BV

Dimana D = diameter = 1,6404 ft

Effisiensi dryer antara 55 — 75 %

Diambil power dryer = 0,75 D? dan effisiensi 65 %

Power dryer = 2,0182 hp

Power motor = powex.f drxer = 2.0182 _ 3,105~ 3,5 hp
efisiensi 0,65

Spesifikasi Drver :

¢ Tipe : Direct Conditioning Cylinder

e Fungsi : Mengurangi kandungan air dari biji kapuk
s Diameter :0,5m

s Panjang ‘4 m

s Putaran 15,5235 rpm

e Slope - 2,8624°

e Waktu transportasi  : 3,33 menit

-+ Power 03,5 hp
¢ Tebal :3/16 in
¢ Bahan : Stainless steel
e Jumnlah : 1 buah
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S. Belt Conveyor (J-112)

Fungsi : Membawa bijji kapuk dan dryer menuju ke bucket
¢elevator.

Dasar pemilihan : Cocok untuk pengangkutan bahan dari alat satu ke alat
lain yang tidak memerlukan sudut elevasi terlalu tinggi

Perhitungan

Massa biji kapuk keluar dari dryer = 1.407,4074 kg/jam = 1,4074 ton/jam

Panjang belt =3m

Sudut elevasi =(°

Dari Perry 7" ed, tabel 21-7 diperoleh :

- Lebar belt =35cm
- Kecepatan belt = 30,5 m/menit
- Kapasitas = 32 ton/jam
Kecepatan belt = }f_oﬁx 30,5m/menit = 1,3414 m/menit

hp = kapasitas x H x 0,002 x C B%
= 1,4074 ton/jam x 3 m x 0,002 x 1,5 =0,0127 hp
Efisiensi = 80% **

0,0127

Power motor = =0,0159 Hp=0,5 hp

b
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Spesifikasi Belt Conveyor :

e Kapasitas : =1.407,4074 kg/jam

¢ Panjang belt =3m

e [Lebar belt =35cm

¢ Kecepatan belt = 1,3414 m/menit

¢  Sudut elevasi =0°

e Power =0,5hp

¢ Bahan konstruksi = Rubber dan Carbon steel
e Jlumlah 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 (o) = 60°

Flowrate = 1.343,5659 kg/jam = 0,3732 kg/s

Dari ulrich halaman 71 didapatkan data sebagai berikut :

Lebar =0,5m

) tinggi elevasi
SIn & = 86—_.#_
Panjang
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-12

tinggi elevasi 9 m

panjang = =10,3923 m

sin & sin 60
power = 0,07 x flowratex panjang“**

power = 0,07 x0,3732x10,3923%% = 0,1142 kW = 0,1531 Hp= 0,5 hp

Spesifikasi Bucket Elevator :

e Tinggi elevast =9m

e Sudut elevasi =60°

e Flowrate =0,3732 kg/s

e Lebar =0,5m

¢ Panjang = 10,3923 m=10,5m

e Power =0,5Hp

¢ Bahan = Carbon steel dan rubber
e 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 . flowrate = 1.407,4074 kg/jam.
Waktu proses = 2 jam 20 menit =

Bulk density = 680 kg/m’ = 42,432 Ib/cuft
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Perhitungan

Massa biji kapuk yang harus ditampung = 1.407,4074 kg/jam x 2,3333 jam
=3.283,9037 kg
=7239,771b

Mencari Diameter Shell (D)

723977 Ib
42,432 Ib/ ft°

Volume biji kapuk dalam tangki = =170,6205 f°

Safety allowance 10 % (%1
Maka volume tangki = 1,1 x 170,6205 ft’ = 187,6826 ft°

Digunakan silinder tegak terbuka dan bagian bawah berbentuk konis.

Perbandingan H/D = 1,5

3
Volume tangki = (% xszHJ.I.(OJ?’l x D J

(g (45)

3
1876826 0° = £ x 07 x1.5» DHM]

tg 45

D=52338ft
volume shell = % x52338% x1,5%5,2338=168.9011 ft*

volume tutup bawah = 187,6826 — 168,9011 = 18,7815 ft’
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Menentukan tekanan design (Pd)

Tekanan vertikal :

= _Rxp X(lhe'z’”"K"zr'[R) e
2x (1'% K’

dimana :
Py = tekanan vertikal pada dasar bejana (1b/in)*

p = bulk density bahan (Ib/cuft)

w = friks1 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)

P, = 2,6169x 42,432 % (1 — 20450570576 2.6169)
2x045x0,5

= 173,44 Ib/ft* = 1,2044 1b/in’

Tekanan lateral pada tangki
PL =kxPy”
=0,5 x 1,2044 Ib/in® = 0,6022 1b/in’
Tekanan total =P total =Py + P,
= (1,2044 + 0,6022) Ib/in” = 1,8066 Ib/in’
P design =1,2 x P total B**

=1,2 x 1,8066 Ib/in® = 2,168 1b/in*
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P =P design

f = maksimum stress yang diijinkan; 1b/in’
f =18750 lb/in® BY

D = diameter shell; in

E =08

C = faktor korosi, in=0,125 in

o 2.168x62,8056
© T 2x18750x0,8—2,168

+0,125 =0,1295 in

Digunakan tebal plate = 3/16” =0,1875 in

Tebal konis :
2x fxFEcosa
o 268x628056 15501314 1m
2x18750x0,8x0,7071

Maka digunakan tebal plate = 3/16” =0,1875 in
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C-16

Spesifikasi Tangki Penampung Biji Kapuk :

Kapasitas maksimum . 187,6826 f°
Diameter silinder 15,2338 ft=1,5953 m
Diameter lubang pengeluaran: 10 in = 0,254 m
Tinggt total - 8,3622 ft =2,5488 m
Tebal silinder = Tebal konis : 3/16 in =4,7625 mm
Bahan : Stainless steel

Jumiah - 1 buah

8. Hammer mill (C-120)

Fungsi

Dasar pemilihan

dan kapasitas tinggi.

Data : massa biji kapuk = 18.138,14 kg/hari (3.023,02 kg tiap
batch)

Perhitungan

mm.

. Untuk menghancurkan biji kapuk menjadi ukuran 0,05

: Cocok untuk penghancuran biji-bijian dengan flowrate

Kapasitas hammer mill dan Perry ed 7 halaman 20-41 terkisar antara 3.400 —

25.000 Kg/jam dengan power berkisar antara 20 — 40 hp dan ukuran rotor 24

in. Untuk memenuhi waktu operasi 15 memt maka kapasitas hammer mill

yang diperlukan adalah :

Waktu operasi =

Kapasitas

massa bahan tiap batch

kapasitas

_ 3023,02 kg N 60 menit
15 menit 1 jam

=12.092,08 kg/jam
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

Dengan kapasitas sebesar 12.092,08 kg/jam, power yang dikonsumsi adalah

sebesar 28,0482 hp =~ 28,5 hp

Spesifikasi hammer mill :

Berdasarkan Perry ed 6 tabel 8-13

+ Kapasitas =12.092,08 kg/jam
e Speed = 2400 rpm

¢ Rotor dimension =24 in

e Power =285Hp

¢ Bahan = Stainless steel

s Jumlah = 1 buah

9. Tangki Penampung Solven (F-219)

Fungsi : Menampung etanol yang akan digunakan untuk proses.
Tipe : 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 = 45,6157 Ib/ft’

Perhitungan :
Waktu penyimpanan 14 har
Massa bahan dalam tangki = 153,45 kg/hari x 14 hari

=21483 kg =4736,19 1b
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Appendix C . Perhitungan Spesifikasi Alat C-18

Mencari Diameter Shell (D)

4736,19 /b

7 - 103,8297 /i
45615 Ib/ fi

Volume etanol dalam tangki =

Safety allowance 10 % &1
Maka volume tangki = 1,1 x 103,8297 ft’ = 1142126 f°
Digunakan tutup atas berbentuk ellipsoidal, dan bagian bawah datar
Tinggi dish head = 1/4 . D P!
Volume dish head= n. D’/ 24 P
T=H-(025D)=15D-025D=125D
maka volume shell= volume total tangki — (n . D*/ 24)
=114,2126 ft' — (n. D*/ 24)
= 114,2126 ft’ - 0,13083 D°
Volume shell =% n.D*. T =114,2126 ft* - 0,13083 D’
=0,785D°. T = 114,2126 ft* - 0,13083 D*
H =D sampai 2D  (Ulrich, 1984, hlm. 248-249), ditetapkan H=1,5 D
maka persamaan menjadi = 0,785 x D? x 1,25D = 114,2126 - 0,13083 D’
D’ =102,7018 ft’

D = 4,683 ft
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-19

- N\

D

Volume dish head=n . D’/ 24

I

3,14 . (4,683)° /24

= 13,4436 ft’
Volume shell = (n/4)D* . T = volume total — volume dish head
=(114,2126 — 13,4436) ft* = 100,769 ft*
MakaT= 10079 58504
0,7854 x4,683

Tinggi dish head =(1/4)D =10,25x 4,683 f1=1,1708 {i

Tinggi total tangki = tinggt shell + tinggi dish head
=(5,8504 + 1,1708) ft =7,0212 ft

Menentukan tekanan design (Pd)

Untuk perhitungan tekanan tangki :

Keadaan maksimum, tinggi liquid = tinggi tangki !'*

p =p(g/ge) /144

= 45,6157 x 1 x 7,0212/144 = 22241 psi

p design = 1,2 x 2,2241 psi = 2,669 psi ’*
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-20

Menentukan tebal head (th) dan shell (ts)

PxD e [35]
2x fxE

t head =
dimana :
p = internal pressure

f = maksimum stress yang diijinkan, Ib/in®
D = diameter shell

e = welded-joint efficiency

C = faktor korosi, in= 0,125 in

£ =18.750 b/in® Y

e =085

Sehingga :

t head = 2299X 3619 4 105 01297
2 x 18750 x 0,85

jadi Vtebal head dipakai 3/16 in = 0,1875 in

Tebal shell (t;)

5= 2009x56196 0.125=01265 in
2x18750 2,669

dipakai tebal shell 3/16 in =0,1875 in
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-21

Spesifikasi Tangki Penampung Solven :

e Tipe - Tangki vertikal, tutup atas ellipsoidal, bawah datar.
¢ Kapasitas 11142126 £

e Diameter shell | 4,683 ft=1,4274m

* Tinggi total 27,0212 ft=2,1401 m

s Tebal shell & dish :3/16 in
e Bahan konstruksi . Stainless steel

e Jumlah : 1 buah

11. Tangki Ekstraktor Berpengaduk (H-210 (a, b, ¢) )

Perancangan tangki ekstraktor dapat dilihat pada Appendix E Tugas Khusus

12. Vibratory screen (H-211)

Fungsi - Memisahkan antara meal dan miscella yang keluar dari
ekstraktor.
Tipe : Vibratory conveyor tertutup dengan screen.

Dasar pemilihan : Cocok untuk pemisahan miscella dari meal dengan waktu
pemisahan yang cukup singkat.
Data : Rate bahan = 19.358,98 kg/hart (7440,87 kg/batch)

Densitas = 680 Kg/m’
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-22

Perhitungan

Dari Ulrich halaman 223 diperoleh data sebagai berikut :

~ Lebar =0,5-1,5m
» Panjang =2 5m
» Kapasitas maks = 0,06 m’/s

~ Ukuran partikel yang dapat dipisahkan =20 — 50.000 um

Diamibil data :
#» Lebar = 1,5 m (Sesuai dengan lebar vibratory conveyor
contactor)
» Panjang =2m
# Ukuranscreen = 50 pum (sesuai penelitian skripsi “kinetika

ekstraksi minyak biji kapuk dengan pelarut etanol’)

Waktu proses = 15 menit
Kapasitas = Kapasitas = 6807132/?1;§7xk§00 .= 0,0122 m’/s
Power = (0,02 kapasitas)™" x panjang

= (0,02.8,2676)" " x 2

=0,5474 kW

=0,7339 Hp = | Hp
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Appendix C . Perhitungan Spesifikasi Alat

C-23

13.

Spesifikasi Vibratory :

e [ebar

e Panjang

» Kapasitas

e Waktu proses =

e Power

=1,5m
=2m

= 8,2676 kg/s

|

15 menit/batch

=1Hp

e Ukuran screen= 50 ym

» Tipe = Vibratory conveyor tertutup dengan screen

e Bahan = Stainless steel

s Jumlah = 1 buah

Tangki Penampung Miscella (F-213 )

Fungsi . Menampung miscella yang berasal dari vibratory screen
sebelum digunakan untuk proses selanjutnya.

Tipe : Silinder tegak, tutup atas berbentuk ellipsoidal, bagian
bawah datar.

Dasar pemilihan : Harga murah, maitenance murah dan mudah

1 hari terdirt dari 6 batch

Data . kapasitas operasi = 25.286,25 kg/hari (4.214,37 kg/batch)
Density =0,9265 kg/m’ = 57,8390 Ib/ft’
Massa (kg) | p(g/ml) P Campuran
Komponen fraksi (kg/L) p (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 ]
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-24

Perhitungan :

1

2 camprran = Z ¥
P,
- 1 = 0,788%%kg / L
pmmpuran - 0322 A 0,78 =0, g
09265 " 0,7573
Volume tota] = 13552 total
pCampursn
‘ Jo— ﬂ
Volume total = iz‘li’f“‘g? = 534 m’ =5341,74 L— 188,64 f’
788,95 kg/m

Safety allowance 10% ¥

188,64/

Maka volume tangki = =209,59 ft’

>

Digunakan tutup atas berbentuk ellipsoidal, dan bagian bawah datar

Tinggi dish head =1/4.DP

Volume dish head =x.D'/24 P

Tinggi shell = H — (0,25 D)=15D-025D=125D

maka volume shell= volume total tangki — Volume dish head
=209,59 f' — (n. D’/ 24)
=209,59 ft* — 0,13 D?

Volume shell =% . D*. T =209,59 f’ - 0,13 D°
=0,785D. T =209,59 ft’ - 0,i3 D*

H = D sampai 2D un ditetapkan H=1,25D
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-25

maka persamaan menjadi = 0,785 x D* x 125D = 209,59 - 0,13 D’
D’ = 188,61 ft’

D =573 ft

"wPERPUSTAK A a N
J ?qﬂl’dnitns Katoik Wiu.a pjagesdala
. anmes
& FURABAY o f

I

Volume dishhead = n. D’/24 = 3,14 x(5,73)° / 24

= 2468 ft’
Volume shell = (n/4) D* . T = volume total - volume dish head
= (209,59 — 24,68) ft’ = 184,91 fi’
Maka T = __1_8:{,21_2 =717t
0,785x5.73

Tinggi dish head =(1/4)D=0,25x5,73 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 :

[18]

Keadaan maksimum, tinggi liquid = tinggi tangki

Densitas campuian = 788,95 kg/m’ = 49,25 Iy/ft’
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p =p(g/ec)h/144
=49,25 x 1 x 8,60 /144 = 2,94 psi
p design = 1,2 x 2,94 psi = 3,53 psi 14

Menentukan tebal head (th) dan shell (ts)

f head = L +C B

dimana :

p = internal pressure

f = maksimum stress yang diijinkan, Ib/in*
D = diameter shell

e = welded-joint efficiency

C = faktor korosi, in=90,125 in

f =18.750 Ib/in* !

e =085

Sehingga :

head — 233X 68,76
2x18.750 x 0,85

+0,125=0,1326 in

jadi tebal head dipakai 3/16 in = 0,1875 in
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Tebal shell (&)

5= XD L ooBs
2x f'xP

o 353%6876
© 2x18.750x3.53

+0,125=0,1268 in

dipakai tebal shell 3/16 in = 0,1875 in

Spesifikasi Tangki Penampung Miscella :

e Tipe : Tangki vertikal, tutup atas ellipsoidal, bawah datar.
+ Kapasitas : 209,59 i

¢ Diameter shell 5,73 ft=1,75m

e Tinggi total 18,6 ft

e Tebal shell & dish :3/161n
o Bahan konstruksi : Stainless steel

e Jumlah : 1 buah

14. Vibratory Coﬁveyor 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 kg/batch)
Densitas =680 Kg/m®
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-28

Perhitungan

Dari Ulrich halaman 71 diperoleh data sebagai berikut :

» Lebar =0,15-3m
» Panjang =2-5m
» Kapasitas maks = 0,06 m*/s

Q = UxAxAT

Q =4.468.871,148 kl/hr (dari neraca panas)
U =21.800 kJ/hr.m”.°C

AT, — AT,
ATz
AT,

AT, =[T, =T, =130 78,7

ATLMTD =

=51,3°C
T = Suhu bahan keluar (°C)

T, = Suhu pemanas masuk (°C)

AT,| =T, - T, =165,7- 78,7/ =13°C
51,3-13 o
ATy = m =279"C
In
13
Q 4.468.871,148 kJ/hr

=7.3475m?

 UxAT,p,  21.800ki/hrm?°Cx279°C
Jika panjang alat diambil = 5 m, maka lebar alat adalah :
A=PxL

2
P A TAATM L 4695m ~1.5m
P 5m
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-29

Waktu proses = 15 menit

3.226,3333 kg

Kapasitas = =0,0053 m*/
P 680kg/m’ x900s
Power = (0,02 kapasitas)”* x panjang
= (0,02.3,5848)" x 5

=0,7498 kW = 1 Hp

Spesifikasi Vibratory ;

e lebar =15m
s Panjang =5m
e Kapasitas =3,5848 kg/s

e  Waktu proses = 15 menit/batch

e Power =1Hp

e Tipe = Vibratory conveyor tertutup
e Bahan = Stainless steel

e 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 menit/batch
Banyak batch  : 6 batch
Bahan masuk: uap etanol = 6.648,54 kg/hari = 1. 108,09- kg/batch

= 2.442,88 lbm/batch = 9.771,51 Ibm/jam
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-30

Dar1 Neraca Panas:
Panas entaiphy (Q) = 5.685.628,16 kl/hari = 947.604,69 kJ/batch

= 898.708,29 Btu/batch = 3.594.833,16 Btw/jam

Kebutuhan air = 90.614,84 kg/hari = 15.102,47 kg/batch

= 33.294,69 Ibm/batch = 133.178,78 1bm/jam

A i .
[ Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu
H
173,7 °F Suhu Tinggi 113 °F 60,7 °F
173,7 °F Suhu Rendah 86 °F 87,7 °F
0 °F Beda Suhu 27°F -27 °F
Aoy = =B 607877 35

In(At,/Ar)  In(160,7/87,7)
ta=(113+86)2=995°F
Tv=173.7°F
Fluida panas dialirkan di dalam shell; fluida dingin di dalam tube
Untuk sistem Light organic- water; Up = 75-150 Btu/h ft°F (Tabel 8 Kern)
Trial: Up pada 150 Btwh.ft* °F
Pipa yang digunakan:

. Panjang pipa (L) :8ft

. oD -3/4 in
. BWG .16
) D £ 0,62 in

Dari Tabel 10 Kern didapat harga a t (outside surface per lin ft) = 0,1963 i

. . R te/ jam
A= _ 3.594 833,16Bru/ j

- . =326,80 ft
U, ATy, 150(Btu/ jam. ft*°F)x 73 ,3°F
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Jumlah Tube (N = — 4 = 32680 _ 556 10

Lixa't 8x01963

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% in

. Baffle spacing : 16 in

J Diameter luar tube (OD) :3/4 in, 16 BWG

. Panjang tube (8 ft

. Pitch : 15/16 in triangular pitch
. Jumlah tube 224

. Passes : 2 pass

Check harga A dan Up:

A=TLixa txNt=8x0,1963 x 224 = 351,77 ft*
Up=QAA ATim)
=(3.594.833,16)/( 351,77 x.73,3)= 139,35 Btwh.ft*.°F
Perpindahan Panas :
Fluida panas: Bagian Shell Fluida dingin: Bagian Tube
Luas Perpindahan Panas
as = ID x CB/144 PT a’= 0,302 in’ (Tabel 10)
=17%x0,1875 x 16/144 .0,9375 & =Nt a’/i44n
=0,38 i =224, 0,302/144.2

=023t
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C-32

Loading
Gg = W/ag G, = W/a,
=9.771,51 /0,38 =133.178,78 /0,23
=25.490,91 Ib/jam.ft* = 566.986,28 Ib/jam. ft’
- 4
” =m—ﬁ V =G/ (3600p)
= 8%%% = 33,12 = 566.986,28/(3600 x 62,5)
=2,52
Bilangan Reynold
Pada ta = 99,5°F
p = 1,6940 Ibm/ft jam
D =0,62/12=0,0517ft
Nret = D.G/p
_ 0,0517 x 566.986,28
1,6940
= 17.292,97
Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio
Asumsi ho = 500 hi = 600 Btu/jam ft*°F
tw=ta+ ” Thio (Tv-1a) hio = hi—é%
fw=995+ 5665%%6—(173,7 ~99.5) =600 gfé
=136,7 °F = 496 Btu/jam f*°F

(tbl. 10)

(fig. 25)
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-33
tr=(Tvt tw)/2=1552°F
k,= 0,087 (table 4)
sy= 0,79 (table 6)
w=0,55cp (fig.14)
dari fig 12.9 didapat
h = ho = 450 Btw/jam ft*’F
0.} 496 .
o= foho _ 4962350 o0 31 Brwjam 2 °F

hio+ho 496+450

U.—U, 23731-1393
Rp = ¢ D = - 35 _ 0,003 jam.ft>.°F/Btu

UsxU,  237,31x139,35

Pressure Drop :
Pada Tv=173,7°F untuk Nre = 17.292 97
k= 0,025 Ibm/ft.jam (Fig.15) f=10,0002 (fig.26)
De=0,55/12=10,0458 ft (fig.28)
fG2Ln
Ngit = De. GJ/n, = 2t = (Pers7.45
® e ‘T 5221005 ¢ )
_ 0,0458x25.490,91 _0,0002 x 566.986,28% x 8x 2
0,025 5,22.10" x0,0517 x 1
=45.979.27 = 0,34 psi

f=0,0015 (fig 29)

no.of croses, N+1 = 12% =6

s etanol = p/ 62,5 =0,0032

(V2g) = 0,04 (fig. 27)
AP, = (4w/s)V¥2g) (Pers 7.46)

= (4 x 2 /1)(0, 04) = 0,32 psi
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C-34

Ds=17"a /12 = 1,44 ft AP= APt + AP,

_ 1[G DN+

APg .2 (Pers 12.47) =0,34 + 0,32 = 0,66 psi

2 52210".D,s

-

_ 10,0015x25.490,91° x1,44% 6

2 5,22.10" x0,0458%0,0032

= 0,55 psi

Spesifikasi Condensor Etanol I :

. Jenis alat : 1-2 Shell and Tube HE
. Diameter dalam shell (ID): 17% in
. Batffle spacing : 161in
. Diameter luar tube (OD) :3/4in, 16 BWG
. Pitch : 15/16 in triangular pitch
. Jumlah tube 224
. Passes . 2 pass
. Pipa yang digunakan:
o Panjang pipa (L) (8 ft
o OD :3/4 in
o BWG 116
o ID 10,62 1n
. Bahan kontruksi - Stainless steel
. Jumlah : 1 buah
. Waktu operasi 15 menit
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16. Centrifugal Separator I (H-221)

Fungsi : Untuk memisahkan minyak dengan solven

Tipe : T.urbular Bowl Centrifuges

Dasar pemilihan :V Biasa digunakan dalam industri makanan, sesuai dengan
kapasitas yang digunakan

Larutan masuk centrifuge I terdiri dari :

Komponen | Massa(kg) | X p (Ib/ft)
Crude oil 92580 | 0722 57,84
Etanol 3.288,57 0,78 45,62
Total 421437

Massa total =4.214,37 kg =9.291,09 1b

Densitas cairan = p campuran = 47,84 b/t

Volume bahan = M: 194,21 £
47,84 1b/ft
3
Waktu proses = 194,2 Eﬁ — = 7,26 menit
26,7361 ft"/menit

Dari tabel 18-12, Perry 7 ed, p. 18-112 didapatkan :
n = 4000 rpm

Di=241in

Power motor = 7,5 Hp

Spesifikasi alat :

Kapasitas =200 gal/mnt = 26,74 ft*/menit

Jenis = Tubular Bowl Centrifuges

Diameter bowl =24 in

¢ Kecepatan putaran = 4.000 rpm
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C-36

* Powermotor =75Hp
¢ Bahan = stainless steel
e Jumlah = 1 buah

e Waktu operasi = 7,26 menit

17. Condensor Etanol I1 ( E - 222)

Fungsi : Mengkondensasikan uap etann! dari evaporator (V-220)

Tipe . Double pipe Heat Exchanger

Dasar pemilihan : Cocok untuk luas perpindahan panas yang keci!

Waktu operasi : 120 menit

Dari Neraca Massa ;

Bahan masuk: uap etanol = 358,29 kg/hari = 59,71 kg/batch

= 65,82 Ib/jam

Dart Neraca Panas:

Q pendingin = 306.395,61 ki/batch =25.532,97 kJ/jam

=24.215,47 Btw/jam

Kebutuhan air = 4.883,19 kg/hari = 813,86 kg/batch

=1.794,23 Ib/batch = 897,12 lbm/jam

Fluida Panas l

Fluida Dingin Beda Suhu
173,7 °F Suhu Tinggi 113 °F 60,7 °F
173,7 °F Suhu Rendah 86 °F 87.7°F
0°F Beda Suhu 27°F -27 °F

At,— A, 60,7-87.7

3°F

ATimm =

In(Ar,/A)  In(160,7/87,7)

?
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C-37

to = (113+86)/2 = 99,5 °F

T.w=173,7°F

Fluida panas dialirkan di dalam annulus; fluida dingin di d¢alam pipe

Digunakan pipa luar 2 in, pipa dalam 1% inch OD

Fluida panas : steam

Annulus side

Fluida dingin : air

Pipe side

Luas perpindahan panas :
D,=2,067/12=0,17 ft
D, =1,66/12=0,14 ft
A. =n(D7-D*)4
=1 (0,17%-0,14%)/4
=0,0083 ft’
equiv diameter (De) = (D,*-D 2D,
De = (G,177-0,14%)/0,14
=0,0761 ft
mass velocity

W 65820b/ jam
Ga= — = ————
a, 0,0083 f1*

= 7.956 Ib/jam.ft*

pada T,, = 173,7 °F
n=045cp
=0,45x2,42

= 1,09 Ib/jam.ft

D=138/12=0,115f
Ap = D4

=x0,12%/4=0,0104

= 86.370,13 lb/jam.ft’

pada toy = 99,5 °F
n=0,72 cp
=0,72x242

= 1,74 Ib/jam.ft
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-38
Re, = Dex Ga Re, - DxGp
H H
_0,0761x7.956 _0,115x86.370,13
1,09 1,74
=556,33 =5.700,51
Ju=128 (Kern, Fig 24) Ju=20 (Kern, Fig 24)

pada T, = 173,7 °F
k =0,1273 Btw/jam.ft.°F

Cp = 0,84 Btwlb °F

k (,‘ 1/3 0,14
ho= 1,8 — | =24 H
D k I’

g 01273 [0,8%1,089]”

2

pada t,, = 99,5 °F

k = 0,3623 Btu/jam.ft.°F

" Cp=1Btwlb °F

k C 173 0,14
hi=20 ﬂ) H
D\ k H,

1/3
_ g 03623 (lxl,7424)

0,0761 G.1273 0,115 0,3623
= 5,81 Btu/jam.ft* °F = 106,22 Btu/jam.ft °F
hio =hi x D
oD
hio = 106,22 x 0 = 88,30
Clean overall coeffisien, Uc
Uc = Iﬂ-uo.ho _ 8830x581 _ 5,45 Btwjam ff2.°F
hio+ho 8830 +5,81
Rd =0,002
_E_ = i + Rd
U, U,
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L = J— +0,002
U, 545

Up = 5,39 Btu/jam.ft*.°F

Luas yang dibutuhkan :
Q=UpAAt A= ¢
UpAt
24.215,47Btu/ jam

=6122 ft*

B 539Btu/ jam ft*°F x 133°F
dari table 11 untuk 1% in = 0,435 ft*/ft panjang
panjang vang dibutuhkan = 61,22 / 0,435 = 140,7 ft ~ digunakan 6 buah
hairpins dengan panjang 12 ft (144 ft)

luas sebenarnya = 144 x 0,435 = 62,64 ft’

215,47 ' .
g, = 224215, . Brul jam _ s o7 Btwjam f2.°F
AN 62,6417 x733°F
d = 3,45-5.27 =0,0063
5,45% 5,27
Pressure Drop
Annulus side (uap etanol ) Pipe side (air)
D, = (D,-D;)=0,17-0,14 untuk Re, = 5.700,51
=0,034 ft
Re, De'Ga _0,034x7.956 £=00035+ 0,264 _
U 1,089 5.700,51%
=247.79 =0,0105
= 62,5 b/t
£=000354 2284 0005 | P
247,79
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A5G 7L
Asz fGa

2
Mol wt etanol = 46,1 1 2gp°.D
_ 46,1 | 2
£ 359 (633,7/492)x (14,7/260.4) | _4x0,0105x86.370,13* x 144
2x418.10° 62,52 x0,115
=0,1994 Ib/ft’ =012 ft
2
Apg= LAS Ci L Apy < (012)62,5
2 2gp°.D, 144

, = 0,05 psi

1 4x0,0296x7.956% x 144

T2 2x418.10° x0.19947 x 0,034
= 956,11 fi
V= G/(3600p) = 11,08

2 2
p= o V) 2 o 1008
2g 2x32,2 5 |

=572 ft

(956,11+5,72)0,1994
a 144

= 0,67 psi

APa
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Spesifikasi Condensor Etanol 11 :

e Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger
e Panjangpipa : 12t
s Pipa yang digunakan :

Annulus :

=  Nominal pipe size : 2 in

= OD 22,38 1in
« ID 12,067 in
Pipe:

* Nominal pipe size : 1% in

= OD 11,66 1n

= D 11,38 in
¢ Jumlah hairpins : 6 hairpins
e Bahan . Stainless steel
¢ Jumlah : 1 buah
Waktu operasi : 120 menit

18. Tangki Penampung Crude Qil ( F - 213)
Fungsi : Menampung miscella yang berasal dari evaporator
sebelum digunakan untuk proses selanjutnya.
Tipe . Silinder tegak, tutup atas berbentuk ellipsoidal, bagian
bawah datar.

Dasar pemilihan : Harga murah, maitenance murah dan mudah
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-42

Data . kapasitas operasi = 5.591,15 kg/hari = 2.795,58 kg/batch
Density =0,9265 kg/m* = 57,8390 1b/tt’
Perhitungan :

Mencari Diameter Shell (D)

Volume miscella dalam tangki = 6163,20 16 — =106,56 f¥’
57,8390 Ib/ fi

Safety allowance 10% 7!

Maka volume tangki  =1,1x 106,56 ft' = 117,21 f°

-

Digunakan tutup atas berbentuk ellipsoidal, dan bagian bawah datar
Tinggi dish head =1/4 . DI
Volume dish head =n. D/24
T=H-(025D)=1,5D-025D=125D
maka volume shell= volume total tangki — (n . D’ / 24)
=11721 f* — (= . D’/ 24)
=117,21 £ -0,13D’
Volume shell  =%xn . D*. T =11721f-0,13D°
=0,785D*. T = 117,21 f* - 0,13 D*
H =D sampai 2D """}, ditetapkan H=1,5D
maka persamaan menjadi = 0,785 x D* x 1,25D =117.21-0,13D°
D’ = 105,40 ft*

D =472 ft
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/ N

I

Volume dishhead=n.D’/24 = 3,14 .(4,72)’ /24

13,80 ft°
Volume shell =(n/4)D*. T = volume total — volume dish head
=(117,21 - 13,80) ft' = 131,01 f’

131,01

Maka T = e
0,78x4,72

=748 ft

Tinggi dishhead =(1/4)D=025x4,72 ft=1,18 ft
Tinggi total tangki = tinggi shell + tinggi dish head
=(748 + 1,18) ft = 8,66 ft

Menentukan tekanan design -(Pd)
Untuk perhitungan tekanan tangki :
Keadaan maksimum, tinggi liquid = tinggi tangki !'®
p =p(g/ge)h/144

=57,8390 x 1 x 8,66/144 = 3,48 psi
pdesign=1,2x3,48 psi = 4,17 psi

Menentukan tebal head (th) dan shell (ts)
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PxD +C [35]
2% fxE

t head =
dimana :
p = internal pressure

f = maksimum stress yang diijinkan, Ib/in’
D = diameter shell

e = welded-joint efficiency

C = faktor korosi, in=0,125 in

£ =18.750 Ib/in® *!l

e =085 [l

Sehingga :

4,17 x 56,68
2x18.750 x 0,85

t head =

+0125=013 in

jadi tebal head dipakai 3/16 in=0,1875 in

Tebal shell (t;)
ts _ XD +c ¥
2x fxP
4,17 x 56,68

s=—>——"" - +0,125=013in
2x18.750x 4,17

dipakai tebal shell 3/16 in = 0,1875 in
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Spesifikasi Tangki Penampung Miscella :.

e Tipe : Tangki vertikal, tutup atas ellipsoidal, bawah datar.
¢ Kapasitas 117,21 £

¢ Diameter shell 417ft=144m

o Tinggi total - 18,661t

¢ Tebal shell & dish :3/16in
¢ Bahan konstrukst - Stainless steel

e Jumlah :‘ 1 buah

19. Tangki Degumming 1 (F-310)
Fungsi : Untuk melakukan proses degumming tahap pertama.
Tipe . Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis
dengan dilengkapi pengaduk.

Dasar pemilihan : Cocok untuk menjalankan proses degumming yang

melibatkan asam
Kapasitas : 5.594,88 Kg/hari = 2.797 44 kg/batch
Diketahui
e Komponci = minyak, etano! dan H;PO,
¢ Densitas minyak =0,9265 Kg/L.
e Massa minyak =2.77740Kg
¢ Massa etanol =18,17Kg
e Densitas etanol =0,76 Kg/LL
e Massa HyPOy =1,86 Kg
s Densitas H;PO;, = 1,54 Kg/L
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Perhitungan

Volume minyak = mas§a mlr_lyak
densitas minyak
2.
Volume minyak = 2.777,40kg. =2.99774 L
0,9265kg/ L
Volume etanol = M
d=nsitas etanol
Volume etanol =M
S 0,7573kg / L

Volume etanol =23,99

Volume H,PO, = mas'sa H,PO,
densitas H,PO,
1
Volume H;PQ, = _ 1.86kg
1,544kg/ L

Volume H;PO,=121L

Volume total = volume (minyak + etanol + H,PO, )

Volume total =2.99774 L+ 2399 L + 121 L

Volume total = 3.022,94 L

volume ruang kosong adalah 20 % dari volume tangki, sehingga :

100
Volume tangki = 50 x volume total

100
Volume tangki = 80 x3.02294 L
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) C-47

Volume tangki = 3.778,67 L

=379m’
=133,44 ft*
; I tangki
Diameter Tangki = Volume tangki ,
3
((1,5 x ”) +0,000049+| %121
\ 4 tan (45)
. 2 78 3
Diameter Tangki = S, /em |

e} 3
(1,5 « f} +0,000049 +| %L
4 tan (45)

Diameter Tangki = 1,44 m =473 ft

Perbandingan L/D = 1,5
Tinggi tangki = 1,5x D
Tinggitangki=1,5x144=216 m=71 {t

(standarisasi menjadi 8 £t )

Volume tangki = (Z xD*xH J + (0,000049 x D’ )-i-
4 /- 1g(45)

0,131x D? J

0,131><D3)

133,44 183 =| ZxD?x8 :]+ 0.000049 x D? )+ ==
f [4 fi ]+ ) 1g (45)

Diameter tangki =448 ft=1,37m
Volume silinder = (% x 4,48° ng =126,16f¢*

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,48° = 0,0044 f#°

0,131D*  0,131x 4,48’
g o tg 45

Volume tutup bawah = =7,28/=0,21L
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C-48

Dengan : tekanan =14,69 Ib/in’
Diameter =448 ft = 53,77 in (Rc)
F = 18.750 Ib/in®
C =0,1251n
E =0,85

PxD

tebal silinder = +
2x(f xE-0,6P)

. 14,69x 53,77
tebal silinder =
2x(18.750x 0,85 - 0,6 x 14,69)

tebal silinder = 0,15 in = 3/16 in

0.885% Px Re
tebal tutup atas = ——————

fxE-0]1P

tebal tutup atas = 0.885x 14,69 53,77 +0,125

18.750x 0,85 - 0,1 x 14,69
tebal tutup atas = 0,17 in =3/16 in
tebal tutup bawah = PxD +C

2><fxE—0,6P~cos%
14,69 x 53,77

+0,125

tebal tutup bawah =

2x(18.750% 0,85 — 0,6 x 14,69) cos(fzé)

tebal tutup bawah = 0,125 in = 3/16 in

Volume liquid di silinder = volume total liquid — volume tutup bawah

Volume liquid di silinder = (3.022,94/1000) - 0,21

Volume liquid di silinder = 2,82 m’

+0,125
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C-49

4 x volume liquid di silinder

Tinggi liquid di silinder =
inggi liquid di silinder < 7

Ax282  oom

3

Tinggi liquid di silinder = >
ax137

sg » tinggi liquid di silinder

Jumlah impeller = > -
diameter tangki

Jumlah impeller = 0,9265x1,92

2

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller
Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144 :

Diameter impeller {(Da) = 0.3 diameter tangki

Da =03x137m=041m
/Dy =0,1
J =1,37x0,1=0,14 ft
E/D, =03
E =0,3x1,37m=04tm
Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
J = lebar baffle
E = jarak pengaduk dengan dasar tangki

= 1,3~ dianggap 2
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C-50
Kecepatan agitator diambil 40 rpm B¢

NxDa’ x
N _ NXPa X0 g
J7i

Dimana: Da = diameter impeler, ft

N = kecepatan putaran pengaduk, rps
p = densitas, b/ ft’
v = viskositas campuran, 1b/ft.dt
Ni. _ (40/60) putaran/dtk x 0,41° m* x 925,40 Kg/m’
15.10°Kg/m.s
Nge = 6.904,97

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9

Power untuk 1 buah pengaduk :
P=NpxpxN'xDa’

P =0,9 x 925,40 x (40/60)* x 0,41°
P =2,85 W= 10,0028 Kw = 0,0038 Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %

0
Hp = 0038 =0,0047 Hp -
2 +
c 1
£ =
- 2 el
Untuk dua pengaduk = 0,0095 Hp ~ 0,25 Hp wi®
cT o
(power untuk pengaduk paling kecil 0,25 Hp) wi
» L ow
e " oH
> T >
< 7
> .o >
o>
=3
&
\ * )
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Spesifikasi Tangki Degumming | :

Kapasitas = 133,44 ft°

Diameter =448 ft=137m

Tinggi =8ft=244m

Tebal =3/16 in

Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis

dengan dilengkapi pengaduk.
Bahan = Stainless steel
Jumlah =1 buah

Waktu operasi = 20 menit

20. Tangki H3PO, (F-312)

Fungsi . Untuk menampung larutan H;PO,.
Tipe . Tangki vertikal, tutup atas dan bawah berbentuk flat
Dasar pemilihan  : Harga murah dan maintenance mudah.
Kapasitas : 4473 Kg
Diketahui
e Komponen = larutan H;PQ,
e Massa H;PO, =44713Kg

¢ Densitas H3PO, =1,572 Kg/L
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Perhitungan
Tangki H;PO,4 untuk menampung larutan H;PO, selama 1 bulan. Dalam 1
bulan bekerja selama 24 hari. Massa H;PO, yang dibutuhkan per hari 1,86 kg.

Massa H;POy selama 1 bulan = 1,86 kg x 24 = 44,73 kg

Volume H,PO, = mas_sa H,PO,
densitas H,PO,

Volume H PO, = —+BKE _ 15451
1,572 Kg/L.

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

Volume tangki = % x volume H,PO,

Volume tangki = ~l§—00 x2845L

Volume tangki = 34,14 L
=0,0341m°
=1,21f°

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas dan bawah berbentuk flat.

Diameter Tangki = Volume tanlgkl
(1,5 " 1)3
4
3
Diameter Tangki = _.__*0’0341 m

i
(1,5 X £)3
4
Diameter Tangki =031 m= 1,01 ft
Perbandingan L/D = 1,5

Tinggi tangki = 15xD
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Tinggi tangki = 1,5x031=0,46 m= 1,51 ft(~ 1,5 ft)

Volume tangki = E:— xD? xH}

121/ = (% xD’-x1,5ﬁJ

Diameter tangki = 1,01 ft

Dengan : tekanan =14,69 lb/in’
Diameter =1,01 f1=12,09 in (Rc)
F = 18.750 Ib/in®
C =0,125 in
E = 0,85
tebal silinder = — 2

+C
2x(fx E~0,6P)

14,69x12,09

tebal silinder =
2x(18 750 0 85~ 0,6 x14,69)

+0,125

tebal silinder=0,13 in=3/16 in

Spesifikasi Tangki H;PO, :

e Kapasitas =121 ff

e Diameter =1,01ft=031m

o Tinggi =1,5ft=0,46 m

e Tebal =3/16 in

* Tipe = Tangki vertikal, tutup atas dan bawah berbentuk flat
e Bahan = Stainless steel

e Jumlah = 1 buah
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C-54

23. Heater Air [ (E -322)

Fungsi : memanaskan air dari suhu 30°C menjadi 71,5 °C

Type : Double Pipe Heat Exchanger

Dasar Pemilihan : cocok untuk luas perpindahan panas yang kecil

Waktu proses : 2 menit

Bahan masuk: air = 139,05 kg/hari = 69,52 kg/batch

= 153,27 lbm/batch = 4.598 19 Ib/jam

Dari Neraca Panas:

Panas saturated (Qswear) = 26.846,84 k}/batch =13.423 42 kJ/batch

= 12.730,77 Btwbatch

Kebutuhan steam = 12,66 kg/han = 6,33 kg/batch = 13,96 lb/batch

= 418,68 Ib/jam
Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu
2984 °F Suhu Tinggi 162,5 °F 1359 °F
2984 °F | SuhuRendah 86 °F 212,4°F
0 °F Beda Suhu 76,5 °F -76,5 °F |

A, Ay 1359-2124

=171,3°F

ATimm =

In(At,/AL)  In(135,9/212,4)

ta = (162,5+ 86)/2 =124,2 °F

Tv =298,4°F
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C-55

Fluida dingin dialirkan di dalam annulus; fluida panas di dalam pipe

Digunakan pipa luar 2 in, pipa dalam [% inch OD

Fluida panas : steam

Annulus side

Fluida dingin : air

Pipe side

Luas perpindahan panas :
D,=2,067/12=0,17 ft
D, =1,66/12=0,14 ft
A, =1 (Dy*-Dy*V/4
=1 (0,17°-0,14%)/4
=0,0083 f’
equiv diameter (De) = (Dzz-Dlz)/Dl
De =(0,17%-0,14%)/0,14
=0,08 ft
mass velocity

W 4598,191b/ jam
Ga= — = >
a 0,0083 fi

5

= 555.783,71 Ib/jam.ft’

pada ta = 124,24 °F
u=006c¢cp
=0,6x242

= 1,45 Ib/jam.ft

D=1,38/12=0,12ft
Ap=nDY4

=10,12%4 = 0,0104 £

W 418,68
Gp= —=
a, 0,0104
= 40.308,64 1b/jam.ft*

pada Tv =298,4 °F
n=0,01cp
=Q,0f x2,42

= 0,03 Ib/jam. ft
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C-56

_ DexGa
7

Re,

_DxGp
U

Rep

_0,08x555.783,71 _ 0,12x40.308,64
1,45 0,03

=29.147,66 =141.888,40
Jn =85 (Kern, Fig 28)
padata= 1242 °F
k = 0,37 Btu/jam.ft.°F

Cp =1 Btwlb °F

. 143 0,14
ho= Ji; l(— ﬁcp.‘u —/Li
D k i, 7 hio untuk kondensat

13 = 1500 Btu/jam. ft*.°F
_ g5 037 [1x145
0,08 | 037

= 655,79 Btu/jam. ft*.°F

Clean overall coeffisien, Uc

Uc = hio.ho _ 1.500x 655,79
hio+ho 1.500+ 655,79

= 456,30 Btw/jam.ft’.°F

Rd = 0,002

=L+Rd

C

L= I +0,002
U, 45630

Up = 238,58 Btw/jam.f* °F

Luas yang dibutuhkan :
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¢
UpAt

O=U,AM A=

4= 12.730,77btu/ batch x 1batch/ 0,03 jam

~ —— =934 ft*
238,58Bru/ jam. ft*°F x171,32°F

dari table 11 untuk 1% in = 0,435 ft’/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 ft’

381.923 13btu/ | .
_ AQA _ 200 JAT _ 913 53 Brufjam. £ °F
Al

D

10,44 fi* x171,3°F
4= 456,30 - 213,53 ~0,002
45630x 213,53
Pressure Drop
Annulus side (air ) Pipe side (steam) “
D. =(D;-D;)=0,17-0,14 untuk Re, = 141.888.40
=0,034 ft
Re= D¢'Ga _0,034x555.78371 £ =0,0035+ 0,264 _
o 1,45 141.888,40"
=12.982,32 =0,01
S =0,0035 4-—-0’—2@407 =0,01
12.982,32% specific volume steam dari table 7
~ 3
p =625 b/tt v=6.63 ft'/Ib
41.G2L
AFa = A = = = 3
2607 D, p=1/v=1/6,63=0,15 lb/ft
4G L
_ 4x0,01x555.783,71* x 24 AFp= J—ﬁ
2% 418.10° x62,52 x 0,034 &P
=226 ft _ 4x0,01x40308,64% x24
8 2
V= GI(3600p) = 2,47 2x4]18.10° x0,15° x0.115
=378,17
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2 2
Ft=73 ~V— =3 2,47
2g 2x32,2
~028 1 AP (378,14720,15
o, (226+0,28)625 I
4= 144 =0,40 psi
~ 1,10 psi

Spesifikasi Heater Air I :

e Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger
e Panjang pipa : 24 ft
¢ Pipa yang digunakan :

Annulus :

= Nominal pipe size : 2 in

= 0D :2,381n
= D : 2,067 in
Pipe:

» Nominal pipe size : 1'41n

* OD 11,66 in

= ID :1,381n
¢ Bahan - Stainless steel
e Jumlah : 1 buah
e Waktu operasi : 2 menit
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C-59

23. Tangki Degumming Il (F-320)

Fungsi

Tipe

Dasar pemilithan

. Untuk melakukan proses degumming tahap kedua.

: Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah

konis dengan dilengkapi pengaduk.

: Harga murah, maintenance relatif mudah.

Kapasitas : 5736,32 kg/hari ( 2868,16 Kg/batch )
Diketahui
Massa .
Komponen (kg/hari) Fraksi (x;)
Minyak 2777,40 0,9684
B Etanol 18,17 0,0063
| Air 69,52 0,0242
' CaO 1,20 0,0004
H;POy 75% 1,86 0,0006
| Total 2868,16 1
1
Komponen | p(g/m}) fraksi P Campuran (kg/L) | p (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
H;PO, 1,544 0,0006
Perhitungan
1
pcampuran - Z x,-
Pi
H
=0,9273kg/ L

Peamprar =0 9684 , 00063 00242 0,004 _0,0006
09265 07573 09978 = 262 = 1544

massa total
Volumetotal = ———

Y campuran
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2.868.16

=2 —309m’ =3.093.08 L= 109 3
9272843 ™ . A3

Volume total =

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

Volume tangki = }_8(%0 x volume total

Volume tangki = % x3,09m°

Volume tangki = 3,71 m*
=3.711,69L
=131,07 f°

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan

tutup bawah berbentuk konis.

. ) Vol i
Diameter Tangki = olume tangki "
q 3
(1,5 <" 1+0,000049 + 213!
4 tan (45)
3,71m’

Diameter Tangki =

1
3
(1,5 « 7 )1 0.000049 + | %131
4 tan (45)

Diameter Tangki = 1,43 m =470 f
Perbandingan L/D = 1,5

Tinggi tangki = 1,5x D

Tinggi tangki = 1,5x1,43=2,15m=7,06 ft

(standarisasi menjadi 8 ft )

3
Volume tangki = (% xD? xH) +(0,000049 x D* )+ (__.__0’131 x D )

1g(45)

3
131,07 /¢ = (% xszsﬁ)Jr (0,000049x D* )+ [%31_@_]

g (45)
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Diameter tangki = 4,44 ft

Volume silinder = [% x 4,447 XSJ =12398/*=3,51m’

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,442° = 0,0043 f* = 0,000122 m’

0,131D° _ 0,131x4,44°

Volume tutup bawah = oo 2 45 =709/#=02m’
Dengan : tekanan =14,69 Ib/in’

Diameter =4,44 ft = 56,45 in (Rc)

F = 18.750 Tb/in’

C =0,125m

E =0,85
tebal siiinder = FxD

+C
2x(f x E-0,6P)

14,69 x 56,45

tebal silinder =
2% (18.750 x 0,85~ 0,6 x 14,69)

+0,125

tebal silinder = 0,15 in=3/16 in

tebal tutup atas = 0.885x Fx Re +C
fxE-Q]1P
5
tebal tutup atas = 0.885x14,69 x 36,45 +0,125

18.750x0,85-0,1x14,69
tebal tutup atas = 0,17 in = 3/16 in

tebal tutup bawah = PxD +C

2><f><E—0,6P—cos%

14,69 x 56,45

tebal tutup bawah = +0,125

2% (18.750 % 0,85 - 0,6 % 14,69)x cosi;

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-62

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 m’

4 x volume liquid di silinder
axD’

Tinggi liquid di silinder =

4x2,89

Tingei liquid di silinder = =
ggi lig T35

20lm

sg x tinggi liquid di silinder

Jumlah impeller = : -
diameter tangki

0,9273x2,01
1,35

[

Jumlah impeller = = 1,38 ~ dianggap 2

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller

Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144 :

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki

Da =0,3x135m=041m
/D, =0,1
J =0,1x1,35=0,13m
E/D, =03
E =0,3x035m=041m
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-63

Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
J = lebar baffle
E = Jjarak pengaduk dengan dasar tangki

Kecepatan agitator diambil 40 rpm!*®]

_ NxDa2 Xp {19}

Nge
H

Ditmana: Da = diameter impeler, ft

N = kecepatan putaran pengaduk, rps

p = densitas, 1b / ft*
n = viskositas campuran, [b/ft.dt
N _ (40/60) putaran/dtk x (0,41 m)” x 927,28 Kg/m*

15.10°Kg/m.s

Nge =6.799,40

Dari gambar 3 4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9
Power untuk 1 buah pengaduk :

P=prpr3xDa5

P =0,9x 927,28 x (40/60)’ x 0,41°

P=273 W=0,0027 Kw=0,0037 Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %

_ 0,0037

= (1,0046 Hp

2

Untuk dua pengaduk = 0,0092 Hp ~ 0,25 Hp
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-64

Spesifikasi Tangki Desumming I :

e Kapasitas = 131,07 ft

¢ Diameter =444 ft=135m

»  Tinggl =8ft=244m

e Tebal =3/16in

e Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar disi. head, bawah konis

dengan dilengkapt pengaduk.
e Rahan = Stainless steel
e« [fumlah = 1 buah

e  Waktu operasi = 30 menit

24. Filter 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 o1l
Data -] umla:h Cake =222,16 kg/hari
Perhitungan |

Waktu operasi : 1 jam

Jumlah batch dalam 1 hari = 2 batch

p gum = 1230 kg/m’ = 76,79 b/’
7 .
Tumlah cake tiap batch = 22216 kg/hari ;) 046 Ib/kg
2 batch/han

= 244 89 Ib/batch

Volume cake = jumlah cake tiap batch / p cake
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-65

_ 244,89
76,19

ﬁ3

=3.1891 fi’
Data yang didapat 1
Panjang alat :2m

L.uas permukaan filtras1 : 57 ft’

Jumlah leaves : 8 buah
Tekanan maks - 75 Psi
Suhu maks - 1300 °F
Power = 0,005 x luas filtrasi x jumlah leaves

= 0,005 x (57 ft’ x 8)

=228 Hp=~2,5 Hp

Spesifikasi filter press degumming :

s Tipe - Niagara filter
e Kapasitas cake 13,1891 ft’

e Panjang alat :2m

¢ Luas permukaan filtrasi : 57 £t

e Jumlah leaves : 8 buah

e Bahan saringan . Polyester

e Bahan alat : Stainless steel
¢ Jumlah alat . 1 buah
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-66

volume cake

fl

Jumlah frame -
volume cake tiap frame

3,19
0,325

=9813% 10
Panjang alat berkisar antara 0,5 — 20 m (7}
Jumlah plate dan frame = (10 x 2 )+ 1 =21 buah
Tebal plate dan frame =21 x2in=42 in= 3,5 ft
Power =(,005 x luas filtrasi

= 0,005 x (3.9 ft* x 10)

= 0,195 Hp~ 0,5 Hp

Spesifikasi filter press degumming :

e Tipe ' Niagara filter
e Kapasitas filtrat :6.078,27 Ib/batch
¢ Kapasitas cake : 244 89 1b/batch

¢ Ukuran plate & frame: 18 x 18 in
¢ Panjang alat 142 in

¢ Tebal plate & frame :2in

¢ Bahan saringan : Polyester
e Bahan alat . Stainless steel
e Jumlah alat : 1 buah
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-67

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 vang besar
Waktu operast  : 60 menit

Bahan masuk:

Bahan masuk Masuk (Ib/batch) Uang{uar (Ib/] aml\%ﬁnyak
| Etanol 40,06 40,06 -
Minyak 5.944 23 - 5.944,23
Alr 93,93 33,88 60,04
Total 6.078,22 73,94 ' 6.004,28

Dari Neraca Panas:

Panas Btwhbatch
Q preheat 237.331,11
Q vaporizer 35.520,64
Total 272 851,74

Laju steam = 271,35 kg/hari = 135,68 kg/batch = 299,11 Ibm/batch

Laju bahan masuk =2.757,08 kg/batch = 6.078,22 lbm/jam

—
Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
298,4°F | Suhu Tinggi 212°F 86,4 °F
298,4°F | SuhuRendah 150,i °F 1483 °F
0°F Beda Suhu 61,9°F -619°F
ATiar p = A, - Ay 86,4-1483 114.6 °F

In(Af,/Af) In(86,4/1483)

ATvV=2984 212 =864 °F
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-68

L=t 61,9 3
7,—1, 2984-150]

*

Dari figure 18 Kern didapat Fr = 1
Atp,= Frx ATivap=1x114,6 = 1146 °F
At.. = 86,4 °F °F

Mic_ 864
Ath 1483

2

Ke = 0,12 (fig. 17, Kern, 1965)
Fe—0.5 (fig. 17, Kern, 1965 )
tc = 150,1 + (0, 5 x 61,9) = 181 °F
Tc=2984 + (0, 5 x 0) = 298 4 °F

Op 23733111

=2.071.27
Atp 11458
Qv 3552064 _ 1 o5
Ay 864

-

Y Q 2.071,27 + 411,12 = 2.482,38

i

o O 27285174

= = =109,9 °F
O 248238
At

Minyak dialirkan di dalam shell ; steam di dalam tube

Up untuk heavy organic- air yaitu 5-75 daimbil harga Up, = 50 Btwh.ft>.°F
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-69

Pipa vang digunakan:

o Panjang pipa (L) :8ft

« OD 1 3/4 1n
e BWG - 16
e [D 10,62 in

Dari Tabel 10 Kern didapat harga a t (outside surface per lin ft) = 0,1963 i’

¢ 272.85174(Bru/batch)/1( jam/! batch)

A=—= . = 49,65 ft’
Up ATy, 50(Btu/ jam. ft"°F)x109,9°F

-

A 4965fiF

Jumlah Tube (Nt) = = =
Lexd'r 8x0,1963

3

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) :8in

e Baftle spacing :61n

¢ Diameter luar tube(OD) :3/4in, 16 BWG

¢ Panjang tube L 8ft

¢ Pitch 13 16 1n triangular pitch
e Jumlah tube 032

* Passes : 2 pass

Check harga A:

A=Ltxa txNt=8x0,1963 x 32 = 50,25 ft*
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-70

Perpindahan Panas :

Fluida dingin: Bagian Shell

Fluida panas: Bagian Tube

Luas Perpindahan Panas Preheat

as = 1D x C'B/144 PT

a’= 0,302 in’ (Tabel 10)

= 8 x 0,1875 x 6/144 .0,9375 a = Nt.a’ /144 n
=0,07 ft* =132 x0,302/144.2
= 0,03 ft’
Loading
Gs = Wlag Gy =w/q,

=6.078,22/0.07

=91.173,36 Ibfjam.ft*

Pada tc = 181 °F
u = 26,62 Ibm/ft jam
De =0,55/12 = 0,0458
Nres = De.Gg/u

_ 0,0458x91.173,36

26,62

= 156,98

=299.11 Ib/fjam/0,03 ft*

=8.913,95 Ib/jam.ft*

Bilangan Reynold
Pada Tc =298,4 °F
wn =0,04 Ib/ft jam (Fig.15)
D =0,62/12 = 0,0517
Nget =D.G/p

_0,0517x8.913,95
0,04

=12.687,44
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C-71

Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio
jJH=6,5 (Fig.28 Kern)
k = 0,097 btu/ft. jam.°F (tabel 5)
Cp = 0,462+ 0,00061 x 82,8 °C hio untuk condensing steam
=2,15 /g °C = 0,53 btuw/lb °F 1500 Btw/(jam) (%) (°F)
(cwk)'” = (0,53 x 26,62/ 0,097)!?
=525

ho

g: iH x k/De x (cw/k)™*

= 6.5 x (0,097/0,0458) x 5,25
= 71,96 Btu/jam. ft* °F

ho
tw=1{c+

Te—tc
hio+ ho ( )

tw = 181 +‘w(298,4 —181)
1.500 +71,96

tw = 1864
pada tw :

Hy = 26,62 lbm/ft.jam

0,14
@ = (i] ~1
LW

ho

ho=—x ® =7196
o

s

_ hioho _ 1.500x 7196
“® hio+ho 1.500+7196

= 68,66 Btu/jam. ft* °F

Ap= - —207127/68,66=3017
Ucp x Atp
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-72

Luas Perpindahan Panas Vaporization

Bilangan Reynold

Pada tc v=212 °F

p = 16,94 lbm/ft.jam
De = 0255/12 =0,0458
Nres = De.Gg/p

_ 0,0458x91.173,36
16,94

= 246,68

Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio 7
jH=38 (Fig.28 Kern)

k = 0,097 btw/ft jam.°F (tabel 5)

Cp =0,462+ 0,00061 x 212 °C hio untuk condensing steam :

=2,19 J/g °C = 0,54 btu/Ib °F 1500 Btu/(jam) (%) (°F)
(cw/k)™ = (0,54 x 16,94/ 0,097)""

=455

:Zﬁ: iH x k/De x (cwk)"?

= 8 x(0,097/0,0458) x 4,55

= 77,07 Btwjam.ft’ °F
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ho

tw=rc+ (Te—tc)

hio+ ho

77,07

tw=212+ —rr
1.500 + 77,07

(298,4-212)

tw=216,2
pada tw :

Ity = 26,62 Ibm/ft jam

0.14
® = (i} =1
1w

ho = h—ox & =77,07
&

s

U = hio.ho _ 1.500x 77,07
" hio+ho 1.500+77.07

=733 Buwjam.ft’.°F

Av=— L _3552064/864=561
IJCV X Arv

Ac=Ap+ Av=12998+ 561 = 3559 f’

>u.A
Ue = £ —— =2482,38/35,59 = 69,75
c

Q0 27285174
P AxAr T 50,25%109.9

= 49,40

check flux maximum:
luas yang digunakan untuk vaporisasi :

5,61
35,59

El

x 50,25 =792 ft*

Q/A =272.851,74 /7,92 = 4.485 06 btu/jam. ft*

Flux memenuhi.( flux tidak melebihi 12.000 Btw/jam.ft*)
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C-74

Ue~U, _ 6975-494

0,006 jam.ft*."F/Btu

P UxU,  6975x494
Pressure Drop :
Preheat
Nges = 156,98 untuk Nre = 12.687,44

f=0,005 ft’/in’
Ds=8/12=0,67ft

sg = 0,9265 (sg minyak)
N+1=12L/B

L =(29,98/35,59)x 8ft =6,74 ft

N+1=(12 x6,74)/6 =13,48

pe_ FG2D(N+1)
5,22.10°.D._s

_ 0,005%x91.173,36” x 0,67 x 13,48

(Fig 29)

(Pers 12.47)

5,22.10'" x 0,0458 x 0,9265

=0,17 pst

Vaporisasi
Nres = 246,68
= 0,004 £ /in’

Ds=8/12=0,67 ft

(Fig 29)

f=0,0003 ft*/in’ (Fig 26)
dari tabel 7, specific volume steam

pada 298,4°F adalah 6,61ft/Ib

1

5= 3 =0,0024
6,61/ /1bx 62,5
2
AP = ng>< _JG o dn (Pers 7.45)
2 52210"Ds

1 0,0003x 8.913,95%8x 1

x
2 5,22.10".x0,0517 % 0,0024

= 0,02 psi
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Mol wt etanol = 46,1

46,1
T 359%(672/492)x (14,7/29.4)

yo)

= 0,188 Ib/ft’
Mol wt air=18

18
 359%(672/492)x (14,7/29,4)

y2,

=0,0734 Ib/ft’
p oil =0,9265 x 62,5 = 57,91 Ib/ft’

6.078.22/62,5
(40,06/0,188) +(33,88/0,0734) + (6.004,28 /57 91)

s camp =

s camp = 0,125
L=8-6,74=1,26

N+1=(12 x 126)/6 =2,52

po— /G DN+

S Pers 12.47
S 52210°.D.s ( )

_ 0,0044x91.173,36% x 0,67 x2,52
5,22.10" x 0,0458 x 0,125

=0.,21 psi

APs total =0,17 + 0,21 = 0,38 psi
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Spesifikasi Drver 1

e Baffle spacing

Diameter dalam shell (ID) : 8in

‘6 in

¢ Diameter luar tube(OD) :3/41in, 16 BWG

e« Pitch

o Jumlah tube

e Passes

-1y 16 1n triangular pitch
32

. 2 pass

e Tube vang digunakan:

O

o}

Panjang tube
OD
BWG

D

e Bahan kontruksi

o Jumlah

e Waktu operasl

(81t
:3/41n
- 16

10,62 1n

: Stainless Steel

: 1 buah

- 60 menit

26. Cooler Degumming Oil ( E-327)

Fungsi

Type

: Menurunkan suhu minyak menjadi 70 °C

- Shell and Tube Heat Exchanger

Dasar Pemilihan : Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar

Waktu operasi

: 60 menit

Bahan masuk: minyak = 5.447,08 kg/hari = 2.723,54 kg/batch

= 6.004,28 Ibm/batch
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Dari Neraca Panas:
Panas saturated (Q) =356.444,62 kl/hari = 178.222 31 kJ/batch

= 169.026,04 Btwbatch = 169.026,04 Btu/jam
Massa air yang dibutuhkan= 5.680,84 kg/hari = 2.840,42 kg/batch
1 batch = 60 menit maka,
Laju air pendingin = 6.261,95 lbm/jam
Laju minyak = 6.004,28 Ibm/jam

Perhitungan berdasarkan Kern,1965

-
Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
212 °F | Suhu Tinggi 113 °F - 99°F
158,2 °F | Suhu Rendah 86 °F 72,2 °F
53,8°F | Beda Suhu 27°F 26,8 °F
Y -
Alivm = A, L= 95 -72 = 84,9 °F
In(At,/At))  In(99/72)
R=2%_ 199
27
g = 27 _0,
(212 -86)

Dari figure 18 Kern didapat Fr = 0,96
At = FT X ATLMTD: 0,96 X 84,9 = 81,5 OF

Are 722
Ath 99

=0,73

Kc = 0,2 (didekati dengan crude oil)
Fc = 0,45 (figure. 17, Kern, 1965 )
tc=86+(0,45x27)=98,1°F

Tc=1582+(0,45x53,83)= 1824 °F
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Minyak dialirkan di dalam shell ; air di dalam tube
Up untuk heavy organic- air yaitu 5-75 daimbil harga Up = 50 Btwh.ft* °F
Pipa yang digunakan:

e Panjangpipa(L) :8ft

s OD :3/4 in
¢« BWG 116
e [D 0,62 in

Dari Tabel 10 Kern didapat harga a't (outside surface per lin ff) = 0,1963 ft’

_ QO 165.026,04( Btu / batch)/ I jam/ batch) _ 2
A= = 5 =4149 ft
Uy AT v S50(Btu/h ft* " F)x815°F
A 4
Jumlah Tube (Nt)= 149 26,42

Lf xd'1  8x01963
Diambil jumlah tube yang paling mendekati dari Tabel 9 Kern schingga
didapat :

Heat Exchanger Tipe: 1-2 Shell and Tube HE

[ ]

Diameter dalam shell ID) :8in

o Baffle spacing :6in

¢ Diameter luar tube(OD) :3/4 in, 16 BWG

e Panjang tube 8 ft

e Pitch By 16 in triangular pitch
e Jumlah tube 32

e Passes : 2 pass
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-79

Check harga A dan Up:
A=Ltxa tx Nt=8x0,1963 x 32 = 50,25 fi*
Up=Q/A.AT )= (169.026,04 ) 5025 x 81,5)

= 41,28 Btwjam.ft’.°F

Perpindahan Panas :
Fluida panas; Bagian Shell Fluida dingin: Bagian Tube

Luas Perpindahan Panas

as = ID x C’B/144 PT a’= 0,302 in’(Tabel 10)
=8x0,1875 x 6/144 .0,9375 a, =Nt a’ /144 n
= 0,07 ft’ =32 x0,302/144.2
= 0,03 f*
Loading
Gg =Wlag G = w/a,
=6.004,28 /0,07 =6.261,95 Ib/jam/0,03 fi’
~ 90.064,18 Ib/jam f? = 186.614,53 Ibjjam.f’
Bilangan Reynold |
Pada Tc=182,4°F Pada tc = 99,5 °F
= 26,62 lbm/ft jam 1 = 1,69 Ib/ft jam (Fig.28)
De = 0,55/12 = 0,0458 D=0,62/12=0,0517
Nges = De.Gs/p1 Nget =D.G/u
_ 0,0458(90.064,18) _ 0,0517(186.614,53)
26,62 1,69
= 155,07 =5688,7

>
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Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio

jH=6 (Fig.28) hi =340 Btu/jam.ft’°F (fig.25)
o : . ID
k = 0,097 btw/ft jam.’F (tabel 5) hio = hi ——
oD
_ o , 0,62
Cp =0,52 btwlb °F (fig. 2) hio =340 oo = 281,07

(ep/k)"* = (0,52 x 26,62/ 0,097)""
=524

—C%g—jH x k/De x (cp/k)"”

=6 x(0,097/0,0458) x 5,24
= 66,25 Btu/jam.ft’.°F

ho
tw=1c+

Te—1c
hi0+ho( )

tw=995+— 902 g9 4 93y
281,07+ 66,25

tw = 166,33
pada tw :

Uy = 33,88 Ibm/ft.jam

0.14 0,14
o] A _ 26,62 ~ 097
LW 33,88

ho= 7% x & =64.05
o

5

hioho _ 281,07x64,05
hio+ho 28107+ 64,05

Uc = = 52,16 Btu/jam.ft".°F

Ue=U, _ 52.16-4128

Rp= -6 0= 207772
UexUp  52,16x41,28

= 0,005 jam.ft*. °F/Btu
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C-81

Pada Tv =99,5°F
D =0,62/12 = 0,0517 ft

(table 10)
we= 1,69 Ibm/ft Jam (Fig.14)

_0,0517x186.614,53
1,69

NRet

=5.688,7

Pressure Drop :
Nres = 155,07
= 0,005 ft*/in’ (Fig 29)
Ds=8/12=0,67 ft
sg = 0,9265

2
G°..D.(N
P~ LU DNID 15 47)
5,22.10°.D_s
_ 0,005x90.064,18° x 0,67 x16
5,22.10" x 0,0458 x 0,9265

= 0,195 psi

(table. 6)

f=0,0003 ft’/in” (Fig 26)

s=1

2

G/ .L

= SO mn (Pers 7.45)
5,22.107.Ds

_0,0003x186.614,53°.8x1
52210 x 0,051 7x1

= 0,062 psi
(V/2g)=0,011 (fig. 27)
AP, = (4n/s)(V*/2g) (Pers 7.46)

= (4x2/1)(0,011)

=0,08 psi
AP1= APt + AP,

= 0,062 + 0,085

=0, 147 psi1
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C-82

Spesifikasi Cooler Degsumming Oil

¢ Diameter dalam shell (ID) :8in

¢ Baffle spacing

:61n

e Diameter luar tube(OD) :3/4in, 16 BWG

¢ Pitch

e Jumlah tube

o Passes

13 16 1n triangular pitch

e Tube yang digunakan:

O

Panjang tube
o 0D
o BWG
o ID
¢ Bahan kontruksi
¢ Jumlah

e  Waktu operast

32
: 2 pass
(8 ft
:3/41in
0 16
0,62 1n
: Carbon Steel
: 1 buah
: 60 menit

27. Tangki NaOH ( F-333)

Fungsi

Tipe

Dasar pemilihan

Kapasitas

. Tempat menampung larutan NaOH 20 “Be.

. Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah

konis dengan dilengkapi pengaduk.

. Cocok sebagai penampung basa kuat

: 109,88 kg/hari ( 54,94 Kg/batch )
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Diketahui

Komponen Masuk (kg/hari)| Fraksi (x;)
NaOH 7.89 0.1436
Ailr 47.05 0.8564
Total 54.94 1

p NaOH 20° Be = 1,13 kg/L["
Perhitungan

massa larutan
p larutan

Volume larutan =

-

> 4’24 =0,05m’=48,64L=1,72 f’

Volume iotai =

£

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

.10
Volume tangki = §§ x volume total

Volume tangki = % x 0,05 m?

Volume tangki = 0,06 m*
60,80 L
=215’

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan

tutup bawah berbentuk konis.

Diameter Tangki = Volume tangki ,
3
[1’5 x ﬂ] +0,000049 +| 2121
4 tan (45)
3

1

3
[1,5 x 5] +0,000049+| 2131
4 tan (45)

Diameter Tangki = 0,36 m = 1,19 ft
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Perbandingan L/D = 1,5
Tinggi tangki = 1,5 x D

Tinggi tangki = 1.5x 1,19=0,55m=1,79ft (~2 ft)

3
Volume tangki = (% «D* xHJ +(0,000049 x D* )+ [,___u_o’”’l <D J

1g(45)
3
2154 = (1 xD?x2 fz] +(0,000049x * )4 L1 D
4 1g (45)
Diameter tangki = 1,14 ft
Velume silinder = (% x 1,147 ><2) =2,03/'=0,06 m’
Volume tutup atas = 0,000049 x1,14* = 7,19.107° /#*=0,2.10° m’

0,131D° 0,131x1,14°

Volume tutup bawah = =0,12/#*=0,0034 m’
g o tg 45
Dengan : tekanan =14,69 Ib/in®
Diameter =13,64 1in (Rc)
F = 18.750 Ib/in* 1*"
C = 0,125 in*!
E =0,851%"
tebal silinder = £xD +C B

2x(f x E~0,6P)

14,69 x 13,64
2% (18.750% 0,85 0,6 x 14,69)

tebal silinder = +0,125

tebal silinder = 0,13 in=13/16 in
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O,SSSXPXRC +C[21]

tebal tutup atas =
FxE=-0]1P

0,885% 14,69 x13,64
18.750x0,85-0,1x 14,69

0,125

3

tebal tutup atas =

tebal tutup atas = 0,14 in=3/16 in

PxD
tebal tutup bawah = +C 2y

2xfxE—0;6P—cos%

tebal tutup bawah = 14,69x13,64 +0,125

2% (18.750% 0,85 — 0,6 x 14,69)x cos(g)

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 m’

4 x volume liquid di silinder

Tinggi liquid di silinder =

axD?
Tinggi liquid di silinder = 4’<—0’04-§23 -0,48m
7 x035
Jumlah impeller = 8g % tmggl liquid di s%linder
diameter tangki
Jumlah impeller = LI3x048 1,57 ~ dianggap 2

>
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C-86

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller
Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144 : [¥

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki

Da =03x035m=0,10m
3Dy =9,1
J =0,1x0,35=0,035m
E/Dy =0,3
E =03x 0,35m=0,10m
Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
J = lebar baffle
E = jarak pengaduk dengan dasar tangki

Kecepatan agitator antara 20-150 rpm!'®!, diambil 100 rpm

Nee = NxDa’xp [19]
y7,
Dimana: Da = diameter impeler, ft
N = kecepatan putaran pengaduk, rps
o} = densitas, Ib / ft’
u = viskositas campuran, 1b/ft.dt
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_ (100/60) putaran/dtk x (0,10 m)” x1.129,42 Kg/m’
3,02.10°Kg/m.s

NRC

Nie =42.616,76
Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9!"*)
Power untuk 1 buah pengaduk :

P=NpxpxNxDa

P=0,9x1.129,42 x (100/60)’ x 0,10°

P =006 W=57.10"Kw=17,64.10" Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %!%*!

_ 7,64.10-5

=9,55.107 Hp
0,80

Untuk dua pengaduk = 0,00019 Hp

Spesifikasi Tangki NaOH :

o Kapasitas  =2,15 1’

e  Diameter =1,14ft=0,35m

e Tinggi =21=0,6lm

e Tebal =3/16in

e Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis

dengan dilengkapi pengaduk.
e Bahan = Stainless steel

e Jumlah =1 buah
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C-88

28. Tangki Netralisasi { F-330)

Fungsi

Tipe

Dasar pemilihan

- Untuk melakukan proses netralisasi.

. Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah

konis dengan dilengkapi pengaduk.

: Cocok digunakan untuk melakukan proses netralisasi

Peanpuran = (3 5704 , 00198 0,098
09265 11294 09978

|
Volume total = massa total

L campuran

2778 48
930,28

Volume total =

=299 m® =2.986,70 L = 105,47 £}

Kapasitas : 5.392,61 kg/hari ( 2096,31 Kg/batch )
Diketahui
| Massa .
Komponen (kg/hari) Fraksi (x,)
Minyak 2696,31 0,9704
NaOH 20° BE 54,94 0,0198
Alr 2724 0,0098
Total 277848 1
Komponen, p(g/ml) Fraksi (x;) P campuran (k@L) | p (kg/m3)
Minyak 0,9265 0,9704
NaOH 1,1294 0,0198 0,95 930,28
Air 0,9778 0,0098
Perhitungan
1

P campuran JC,-

P,

1
=092kg/L
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Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

Volume tangki = % x volume total

Volume tangki = % x 2,99

Volume tangki = 3,73 m"
=3.73337L
= 131,84 ft°

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan

tutup bawah berbentuk konis.

Diameter Tangki = Volume tangki 1
L
(1,5 x ”J £0,000049 +| 13!
4 tan (45)
3
Diameter Tangki = 3,73m 1

3
(1,5 x ”) +0.000049 +] 0431
4 tan (45)

Diameter Tangki = 1,44 m =471 ft
Perbandingan L/D = 1,5

Tinggi tangki=1,5xD

Tinggi tangki = 1,5 x 1,44 =215 m = 7,07 ft

(standarisasi menjadi 8 ft )

3
VOIume tangkl - [_7{. XD2 XHJ + (0’000049 % D3 )+ 0,131 X D
4 18 (45)
3
131841 = (3 xszsﬁJ +(0,000049 x 7). 212112
4 10 (45)

Diamcter tangki = 4,45 ft
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7
Volume silinder = L% x 4 457 st =124.68/1°=3,53 m’

Volume tutup atas = 0,000049 x 4,45° = 0,0043 f#*= 0,000123 m’

0,131D°  0,131x445°

=715/°=020m’
g o 1g 45

Volume tatup bawah =

Dengan :  tekanan =14,69 lb/in’

Diameter = 53,46 in (R¢)

F = 18.750 1b/in* 21
C =0,125 int?!)
E = 0,851

PxD -i-C[:l]

tebal silinder =
2x(fx E-0,6P)

14,69 x 53 46

tebal silinder = +0,125
2x(i8.750x 0,85~ 0,6 x 14,69)
tebal silinder = 0,15 in=3/16 in
tebal tutup atas = 0.885x Px Re el
fxE-01P
tebal tutup atas = 0.885x14,69x 33,46 +0,125

18.750x 0,85 -0,1 x 14,69

tebal tutup atas = 0,17 in =3/16 in
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tebal tutup bawah = PxD Lot

2><f><E—0,6P—cos%

14,69 x 53,46
tebal tutup bawah = ikfakat +0,125

2x(18.750% 0,85~ 0,6 x 14,69)x cos(425)

tebal tutup bawah = 0,15 in = 3/16 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 m’

4 x volume liquid di silinder

axD?

Tinggi liquid di silinder =

4x2,78

> =192m

Tinggi liquid di silinder =
seliquidd 7186

Jumlah impeller = S_g_X’u_nggl_hﬂglEtd} Sl.lmdef
diameter tangki

Jumlah impeller = %}2 =1,32~ dianggap 2

>

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller

Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144 : [*]

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki
Da =0,3x1,36 m=0,41m

J/D[ = 0,1
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J =0,1x1,36=0,14m
E/Dt = 0,3
E =03x1,36 m=0,41m
Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
J = lebar baffle
E = jarak pengaduk dengan dasar tangki

Kecepatan agitator diambil 40 rpm"*®!

Nie = NxDa’xp [19]
7

Dimana: Da = diameter impeler, ft

N = kecepatan putaran pengaduk, rps

p = densitas, Ib / ft*

1l = viskositas campuran, lb/ft.dt
Na. _ (40/60) putaran/dtk x (0,41 m)* x 930,28 Kg/m”

15.10°Kg/m.s

Nge = 6.860,30

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9!"%)
Power untuk 1 buah pengaduk :

P=prpr3’xDa5

P = 0,9 x 930,28 x (40/60)’ x 0,41

P =278 W =0,00278 Kw = 0,0037 Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %!**!
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29.

_ 0,0037

=0,0046 Hp

>

Untuk dua pengaduk = 0,0092 Hp ~ 0,25 Hp

Spesifikasi Tangki Netralisasi :

Kapasitas ~ =131,84 ft’

Diameter =445ft=1,36m

Tinggi =8ft=2,438m

Tebal =3/161in

Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis

dengan dilengkapi pengaduk.
Bahan = Stainless steel
Jumlah =1 buah

Waktu operasi = 3 jam

Centrifugal Separator ( H-335 & H-344 )

Fungsi : Untek memisahkan cairan {air + minyak) dari solid

(protein + abu)

Tipe . Disk Bowl Centrifuges

Dasar pemilihan  : Biasa digunakan dalam industri makanan, sesuai

dengan kapasitas yang digunakan.
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C-94

Larutan masuk centrifuge I terdiri dari :

Komponen | Massa (kg) X p (Ib/ft)
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 1b/ft’
Rate bahan masuk = 33.341,7 kg/jam = 73.518,45 Ib/jam

73.518,45Ib/jam
579916/ fi*

Kecepatan bahan masuk =

. 1.267,78ft° / | 48gal | f*
Kecepatan cairan masuk = T8It 7 jamx7,48gal/ fi

= 1.267,78 ft'/jam

60menit | jam
= 158,07 gal/mnt
Dari tabel 18-12, Perry 7 ed, p. 18-112 didapatkan "'
n = 4.000 rpm
Di=24in
Power motor = 7,5 Hp

Spesifikasi Centrifugal Separator :

e Kapasitas =1.267,78 ft'/jam = 197,55 gal/mnt
e Jenis = Disk Bowl Centrifuges
¢ Diameter bowl =24 in

e Kecepatan putaran = 4.000 rpm

¢ Power motor =7,5Hp

e Bahan = stainless steel
e Jumlah =2 buah

e 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 Ibm/batch

= 7.888.23 Tb/jam

Dari Neraca Panas:

Panas saturated (Qsean) = 88.732,33 kJ/hari

=44 366,17 kl/batch

=42.076,87 Btwbatch

=631.153,08 Btu/jam

Laju steam = 691,90 Ibm/jam

Laju air proses = 7.888,23 lbm/jam

Fluida Panas Fluida Dingin Beda Suhu
2984 °F Suhu Tinggi 158 °F 1404 °F
2984 °F Suhu Rendah 86 °F 2124 °F

] 0°F Beda Suhu 72°F S72°F |
ATop = At, — AL _ 1404-2124 173.9 °F

In(At,/At)  1n(140,4/212,4)

ta = (158 + 86)2 = 122 °F

Tv =298 4°F
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Fluida dingin dialirkan di dalam annulus; fluida panas di dalam pipe

Digunakan pipa luar 2 in, pipa dalam 1% inch OD

Fluida panas : steam Fluida dingin : air
Annulus side Pipe side

Luas perpindahan panas :

D,=2,067/12=0,17 ft D=1,38/12=0,12 ft
D, =1,66/12=0,14 ft Ap =n D4
A, =7 (D2-DyY4 =70,12%/4 =0,0104 ft’

=1 (0,17°-0,14%)/4

=0,01 ft’
equiv diameter (De) = (D,*-D2V/D,
De = (0,17%-0,14°)/0,14

=0,08 ft

Mass velocity

Ga W _ 788823 Go= W - 691,90
a. 0,008 P= 4 oo104
=953.451,33 Ib/jam.f? = 66.612,68 Ib/jam.f*
pada ta= 122 °F pada Tv =298,4 °F
n=0,6cp n=0,01cp
=0, 6x 2,42 =0,01x2,42
= 1,45 lb/jam.ft = 0,03 Ib/jam.ft
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c97

D
Re, = PeYa
y7,
_ 0,08x953.451,33
1,45
= 50.003,04
Ju =150 (Kern, Fig 28)

pada ta =122 °F
k = 0,37 Btuwjam.ft.°F

Cp= 1 Bwlb °F

k C 1:3 0,14
ho <1, K- [ﬂ i
D, \ k M,

. 13
_ 150 037 (1x145
0,08 | 0,37

= 1.155,13 Btw/jam.ft* °F

_ DxGp
U

Re,

_0,12x66.612,68
0,03

= 226.105,62

hio untuk kondensat

= 1.500 Btu/jam.ft>.°F

Clean overall coeffisien, Uc

hioho _ 1.500x1.155,13

c= = 652,58 Btu/jam. ft> °F

hio+ho 1.500+1.15513

Rd = 0,002

1 1

+0,002
U, 65258

Up = 283,10 Btu/jam.ft °F
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[Luas yang dibutuhkan :

Q=U,AAf A= Q
U, At

_ 631.153,08 _ 12,82ﬂ2
28310x173,92

dari table 11 untuk 1% in = 0,435 ft*/ft panjang **

panjang vang dibutuhkan = 12,82 / 0,435 = 29,47 ft ~ digunakan 1 buah

hairpins panjang 30 ft

luas sebenarnya = 30 x 0,435 = 13,05 ft*

. Q  631.153,08
PUAAr 13,05x173,92

n o Uc~Up _ 65258-27808 .
UL,  652,58x278,08

g =

= 278,08 Btw/jam.ft*.°F

Pressure Drop

Fluida dingin : air
Annulus side
D, =(D;-Dy)=0,17-0,14
=0,03 ft

_ De'Ga
M

Re,

_0,03x953.451,33
1,45

=22.27127

0,264

"=0,0035 4 ———
/ 22.271,27%%

=0,01

Fluida panas : steam
pipe side
untuk Re, = 226.105,62

0,264
226.105,62%*

£ =0,0035+
= 0,005
specific volume steam dari table 7

v=663 f’/b

p=1/v=1/663=0,15 Ib/ft’
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= 62,5 Ib/ft’ 2
P AFp= g—%—[‘ =1.212,75 ft
4G, I 280D
AFa= % =733 ft
2gp”.0,

V = GI(3600p) = 4,24

p2
Fr=3 — [ =084 ft
2g

py o (133 +0.84)625

1.212,75% 015
A btk
144 AP =1
=3,54 psi =1,27 psi

Spesifikasi Heater Air 11 :

Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger
e Panjang pipa : 30 ft

e Pipa yang digunakan :

Annulus :

= Nominal pipe size : 2 in

= OD :2,381n
« D 02,067 in
Pipe:

= Nominal pipe size : 1% in

= OD : 1,66 1in

= ID - 1,38 in
e Bahan : Stainless steel
¢ Jumlah : 1 buah
e  Waktu operasi 4 menit
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C-100

31. Tangki Pencucian ( F-340)

Fungsi

Tipe

Dasar pemilthan

. Tempat membilas minyak dari proses Netralisasi.

- Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah

konis dengan dilengkapi pengaduk.

. Cocok sebagai tempat pencucian/ washing

Kapasitas : 5.777.,98 kg/hari ( 2.888,99 Kg/batch )
Diketahui
Komponen Massa (kg/hari) |  Fraksi (x;)
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(x) |p campomsn (kg/L)| p (kg/m’)
Minyak 0,9265 0,9134
Air 0,9978 0,0862 0.9327 932,67
sabun B { 0,00032
Perhitungan
pcampurtm = 1
z X E -
P 8w
ng W
! 093kg/ L Sr 7
Pampurn =1 9134 0,0862  0,00032 >~ & =& c
+ + oL
0,9265  0,9978 1 e " -
> ¥ >
“ DR
Volumetotal:w > ; »
pcampuran E >
g 2,
»
Volume total = 2.888,99 =3,10 m’ = 3.098,91 L. = 109,43 ft’ SR

g"\ﬂ’?

=0
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Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

Volume tangki = —1% x volume total

Volume tangki = %00—0 x3,10

Volume tangki = 3,87 m®
—3873,641.

=136,79 f*
Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan

tutup bawah berbentuk konis.

Diameter Tangki = Volume tangki |
[1,5 <" 140000049+ 31|
4 tan (45)
3
Diameter Tangki = 3,8736m

1

3
15x 7 140,000049+( - 2L
4 tan (45)

Diameter Tangki = 1,45 m =477 ft
Perbandingan L/D =15

Tinggi tangki = 1,5 x D

Tinggi tangki =1,5x 1,45=2,15m=7,16 ft
(standarisasi menjadi 8 ft )

3
Volume tangki = (%4’- xD? xH] +(0,000049x D*)+ (O_Jilf_D_)

tg(45)

3
136,79/ = E xD? xsﬁj +(0,000049x D* )+ [MJ

tg{45)

Diameter tangki = 4,53 ft
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Volume silinder = [% x 4,53 xsj =129,24 =366 m’

Volumie tutup atas = 0,000049 x 4,53* = 0,0046 f2°= 0,000129 m’

0,131D° 0,131x4,53°

Volume tutup bawah = =7,54/"=021 m’
g a g 45
Dengan : tekanan = 14,69 Ib/in
Diameter =54,42 1in (R¢)
F = 18.750 1b/in* "
C = 0,125 in®!
E =0,85""
tebal silinder = £xD

+C
2x(f % E-0,6P)

14,69 x 54,42
2% (18.750x 0,85 - 0,6 x14,69)

tebal silinder = +0,125

tebal silinder = 0,15 in =3/16 in

tebal tutup atas = 0.885xPxRe +
fxE-0]1P
tebal tutup atas = 0.885x14,69x 34,42 0,125

+
18.750x0,85-0,1x 14,69

tebal tutup atas = 0,17 in=3/16 in
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P .
tebal tutup bawah = <D +C

2><f><E—0,6P—cos%

14,69 x 54,42
tebal tutup bawah = 6954, +0,125

2%(18.750% 0,85 ~ 0,6 x 14,69)x cos(i;)

tebal tutup bawah =015 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 m’

4 x volume liquid di silinder
zxD?

Tinggi liquid di silinder =

4x2,88

RET =192m

Tinggi liquid di silinder =

sg x tinggt liquid di silinder

Jumlah impeller = . -
diameter tangki

Jumlah impeller = %_9_2 = 1,3~ dianggap 2

b

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller

Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144 "1

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki
Da =03x1,383m=0,41m

J/Dy =0,1

Pra Rencana Pabrik Mii.yak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-104

J =0,1x1,38=0,14m
E/Dy =03
E =03x138m=041m
Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
I = lebar baffle
E = jarak pengaduk dengan dasar tangki

Kecepatan agitator diambil 40 rpm'™®!

New = NxDa’xp (19]
7

Dimana: Da = diameter impeler, ft

N = kecepatan putaran pengaduk, rps

p = densitas, 1b / ft*

® = viskositas campuran, lb/ft.dt
Ne _ (40/60) putaran/dtk x (0,41 m)* x 932,67 Kg/m’

15.107Kg/m.s

Nge =7.129,19

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,91’
Power untuk 1 buah pengaduk :

P:prpr%(Da5

P =09 x 932,67 x (40/60)’ x 0,41°

P=3,05W=0,00305 Kw=0,0041 Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus*?, efisiensi motor = 80 %
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-105

32,

0
b, 00041

=0,0051 Hp

s

Untuk dua pengadek = 0,01025 Hp ~ 0,25 Hp

Spesifikasi Tangki pencucian :

e Kapasitas = 136,79 ft’

« Diameter =453 ft=138m

¢ Tinggi =8ft=244m

e Tebal =3/16 in

e Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis

dengan dilengkapi pengaduk.
s Bahan = Stainless steel
s Jumlah =1 buah

¢  Waktu operasi = 20 menit

Dryer II ( B-346 )

Fungsi : Untuk menguapkan sisa solven dan air yang terdapat dalam
degumming netralized otl.

Type : Shell and Tube Heat Exchanger

Dasar Pemilihan :Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar

Waktu operasi  : 8 menit
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Appendix C . Perhitungan Spesifikasi Alat C-106

Bahan masuk:

Keluar (Ib/batch)

Bahan masuk Masuk (Ib/batch) Uap Minyak

Minyak 5.818,01 - 5.818,01
Air 23,37 17,54 5,82

Total 5.841,38 17,54 5.823,83
Dari Neraca Panas:

Panas Btu/batch Btu/jam

(Q preheat . 243.037.75 1.822.783,13

Qvaporizer | 19.639,71 147.297 84

Total | 26267746 1.970.080,97 |

Laju steam = 261,24 kg/hari = 130,62 kg/batch = 287,96 lbm/batch

= 2.159,69 Ibm/jam

Laju bahan masuk =5.841,38 Ib/batch =43.810,32 lbm/jam

Preheat
]
Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
|
2984 °F | Suhu Tinggi 212°F 86,4 °F
2984 °F Suhu Rendah 1472 °F 1512°F
0°F ! Beda Suhu 64,8°F -64 8 °F
ATigm pe AL=AL _ 8641510 oo
In(Ar,/A1)  In(86,4/151,2)
Vaporization
Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
298.4 °F | Suhu Tinggi 219 6°F 78.8 °F
298.4 °F | Suhu Rendah 212 °F 86.4 °F
0 °F | Beda Suhu 7,6°F -76°F
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-107

Al,— A1, 7188-86,4 82 5 °F

AT v = - 82,
PP (A, 7AL)  In(78,8/86,4)
w himTe 0
[, ~1, 648
-t 64.8

0,43

)

7T 2984-1472
Dari figure 18 Kem didapat Fr =1
At,= Frx ATimm=1x115,8=1158°F
Dengan cara yang sama didapatkan harga Fr untuk vaporization = 1
Jadi harga At., =825 °F
Untuk preheat :

Arc 86,4

A 15117

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 sama untuk vaporization didapat harga Fc =0,5
tc =212 +(0,5x7,63)=215,8 °F

Tc=298,4 + (0,5 x0)=298,4 °F

Op 182278313

=15.743,21
Atp 115.8
ov _ 147.297,84 - 1.784.83
Arv 82,5
%

Z~A—r =15.743,21 + 1.784,83 = 17.528,04
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-108

Af = ¢  1.970.080,97

= — = =11240°F
Zg 17.528.04
At

Minvak dialirkan di dalam shell ; steam di dalam tube
Up untuk heavy organic- air yaitu 5-75 daimbil harga Up = 50 Btwh.ft*.°F
Pipa vang digunakan:

e Panjangpipa(l.) :8ft

+ OD :3/4 1n
s BWG 116
« 1D 10,62 in

Dari Tabel 10 Kern didapat harga a t (outside surface per lin ft) = 0,1963 ft’

_ O 3 1.970.080,97(Bru/ jam)
Up AT, gp  50(Btu/ jam fi*°F)x112 4°F

=350,56 ft’

A 35056/

Jumlah Tube (Nt) = = =223.23
Lexa't 8x0,1963

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) : 17%in

o Baffle spacing ;16 1n

o Diameter luar tube(OD) :3/41n, 16 BWG

¢ Panjang tube 18 ft

e Pitch 13 16 1n triangular pitch
¢ Jumlah tube 224

¢ Passes : 2 pass
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-169

Check harga A:

A=Ltxa tx Nt=8x0,1963 x 224 = 351,77 f’

Perpindahan Panas :

Fluida dingin: Bagian Shell Fluida panas: Bagian Tube

Luas Perpindahan Panas Preheat
as=ID x C'B/144 PT a’= 0,302 in? (Tabel 10)

=17,25x0,1875 x 16/144 .0,9375 a, =Nt a’/144 n

=0,38 ft’ =224 x0,302/144.2
=03 ft°
Loading
Gs ™= W/ag G = w/a
=43.810,32/0,38 = 2.159.,69 lb/jam/0, 3 ft*
= 114.287,78 Ib/jam.ft* =9.194,53 Ib/jam.ft’
Bilangan Reynold
Pada tc = 1828 °F Pada Tc =298,4 °F
u =26,62 Ibm/ftjam p =0,04 Ib/ft jam
De =0,55/12 = 10,0458 D=10,62/12 =0,0517
Nges = De.Gs/u Nget =D.G/u
_ 0,0458x114.287,78 _0,0517x9.194,53
26,62 _ 0,04
=196,78 = 13.086.79

(Fig.15)
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-110

Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio
JH=7 (Fig.28 Kem}
k =0,097 btwft jam.°F (tabel 5)
Cp = 0,462+ 0,00061 x 83,8 °C hio untuk condensing steam
~2.13 J/g °C = 0,52 btw/lb °F 1500 Btw/(jam) (%) (°F)
(ewk)'? = (0,53 x 26,62/ 0,097)'"
=523 |

ho

o iH x k/De x (cu/k)'?

=7 x(0,097/0,0458) x 5,23
= 57,20 Btwjam.ft>.°F

fi0
tw= {c+

Te~te
hz‘o+ho( ¢ )

7
120 9g4-182.8)
1.500 + 77,20

tw=1828+
tw=1885
pada tw :

ly = 26,62 lbr/ft jam

0,14
D= (iﬁ] =1
W

ho= "% x & =77.20
@

5

hioho _ 1.500x 77,20

Ucp= =73,42 Btu/jam ft* °F
hio+ho 1,500+ 77,20
p=— P 1574321 /73.42 - 21442
Ucp < Atp
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-111

Luas Perpindahan Panas Vaporization
Bilangan Reynold
Padatcv=215,8°F
n = 16,94 Ibm/ft jam
De =0,55/12 =0,0458
VreS = De. Gg/u

_ 0,0458x114.287,78
16,94

=309,22
Faktor Heat Transfer (jH), hi, dan hio
jH=9 (F1g.28 Kern)
k =0,097 btuw/ft jam.°F (tabel 5)
Cp = 0,462+ 0,00061 x 2(12 °C hio untuk condensing steam :
=2,20 J/g °C = 0,53 btw/Ib °F 1500 Btu/(jam) (ft’) (°F)
(e/k) = (0,53 x 16,94/ 0,097)"°
~ 4,52

gz JH x k/De x (cpk)'”

=9 x (0,097/0,0458) x 4,52
= 86,19 Btu/jam.ft* °F

ho

tw=tc+ (Tc—tc)

hio+ ho

tw = 215,8+~ﬂ9——(298,4—215,8)
1.500 + 86,19

tw=2203
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-112

pada tw :

Uy = 26,62 Ibm/ft jam

0,14
o :[i) -1
W

ho

ho= —x & = 86,19
O

5

hioho _ 1.500x 86,19

Uev= = 81,51 Btufjam.ft*.°F
hio+ho  1.500+86.19
Av= & 1.784,83 / 81,51 = 21,90 f*
Uev x Atv

Ac=Ap+ Av=21442+2190= 23632 ft’

NIy
lJe = 2‘ -=17.528,04 /236,32 =74 17

Ac

Q197008097
Ax At 35177x112,4

U, =49,83

check flux maximum:
luas yang digunakan untuk vaporisasi :

21,90
236,32

% 351,77 =32.60 ft°

Q/A = 147.297,84 / 32,60 = 4.518,93 btwjam. ft’

Flux memenuhi.{ flux tidak melebihi 12.000 Btu/jam.ft*)

_Uc=Up  7417-4983

Rp = 0,007 jam.f* °F/Btu

UexU,  7417x4983
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-113

Pressure Drop :

Preheat

Nges = 196,78
f=0,005 ft"/in* (Fig 29)
Ds=8/12=0,67 ft

sg = 0,9265 (sg minyak)

N+1=12L/B

L =(214,42/236,32)x 81t = 7,26 ft

N+1=(12x 7,26)/6 =5,44

untuk Nre = 13.086,79
£=10,00025 ft*/in? (Fig 26)
dari tabel 7, specific volume steam

pada 298 4°F adalah 6,611t*/1b

2
APg = L—G—’mﬁs—f—o&}l (Pers 12.47) s = 2 I , =0,0024
5,22.10° D, s 6,611° /1bx 62,5
- . 2 °
_ “ G L
_ 0,005x1 141:0287,78 x 0,67 % 5,44 - 1 y f.G, Ln (Pers 7.45)
5,22.107 x 0,0458x0,9265 2 52210 Ds
~ . 1 0,00025%9.194,53° x 8x2
= 0,23 psi =% 5
2 522107 x0,0517x0,0024
=0,03 psi

Vaporisasi
Nges = 309,22

f= 0,004 ft*/in’ (Fig 29)
Ds=8/12=0,67 ft
Mol wt air = 18

18
359x(675,8/492)x (14,7/29.4)

ye,

= 0,073 Ib/ft}
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-114

poil =0,9265 x 62,5 = 5791 Ib/ft’

5.84138/62,5
s camp =
(17,54/0,073)+(5.823,83/57.91)

s camp = 0,83
L=8-726=074
N+1 = (12 x0,74)/6 =0,56

G D/(N+1
APS:L%—:F—) (Pers 12.47)
5,22.10".D,s

_ 0,004x114.287,78” x 0,67 0,56
5,22.10"° x0,0458 % 0,83

= 0,02 psi

APs total =0,23 + 0,02 = 0,25 psi

Spesifikasi Drver I1

Diameter dalam shell (ID) : 17% in

e Balffle spacing : 16 in

e Diameter luar tube(OD) :3/41in, 16 BWG

e Pitch 13 16 in triangular pitch
e Jumlah tube 1224

¢ Passes 1 2 pass

e Tube yang digunakan:

o Panjangtube : 8 ft

o OD :3/4 in
o BWG .16
o ID 10,62 in
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-115

e DBahan kontruksi

¢ Jumiah

e  Waktu operasi

Fungsi

Tipe

Dasar pemilahan

- Carbon Steel

- 1 buah

- 8 menit

33. Tangki Pemucatan ( F-350)

: Tempat untuk melakukan proses Bleaching

- Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah

konis dengan dilengkapi pengaduk dan <oil pemanas.

. Harga murah, maintenance mudah.

Kapasitas : 5.362,64 kg/hari ( 2.681,32 Kg/batch )
Diketahui
Massa Fraksi (x;
Komponen (kg/hari)
Minyak 2638,92 0,9842
Air 2,64 0,0010
Sabun 0,13 49107
Bleaching earth 36,02 0,0134
Active carbon 3,60 0,0013
Total 268132 1
p Campuran f Campuran

Komponen | p(g/ml) Fraksi (g/ml) (g/ml)

Minyak 0,9265 0,9842

Carbon 2 0,0013

BE 1 0,0134 0,9281 928,12

Alr 0,9584 0.0010

Sabun 1 49.10°
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Aiat C-116

Perhitungan

massa total

Volume total =
pcampuran

Vd]ume total = M =289 m® = 2.889.09 L. = 102,03 ft?
92812

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

100
Volume tangki = 20 x volume total

Volume tangki = % x 2,89

Volume tangki = 3,47 m’
=3.466,91L
- 122,43 1t

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas berbentuk dished head dan
tutup bawah berbentuk konis.

Volume tangki

1

( P
(1,5 . ”) +0,000049 +| - %31
4 tan (45)

347m’

1
3
[1,5 x ”] +0,000049 +| - %131
4 tan (45)

Diameter Tangki = 1,40 m = 4,60 ft

Diameter Tangki =

Diameter Tangki =

Perbandingan L/D = 1,5
Tinggi tangki = 1,5x D
Tinggi tangki = 1,5 x 1,40 = 2,10 m = 6,90 ft

(standarisasi menjadi 8 £t )
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-117

’ 3
Volume tangki = [5 xD? ><H] +(0.000049x )+ [ H31X D7
) L g3

~ 3
122435 = £ XDZXSﬁ]+ (0.000049x p* )¢ [ H1312 27
4 1g(45)
Diameter tangki = 4,30 ft
Volume silinder = [% x 4,30° x8) =116,01/*=3,285m’
Volume tutup atas = 0,000049 x 4,30° = 0,0039 /#*= 0,0001 m’

0,131D°  0,131x4,30°

Volume tutup bawah = =6,42/'=0,18 m’
g o tg 45
Dengan : tekanan = 14,691b/in”
Diameter =4,30 ft = 51,56 in (Rc)
F = 18.750 Ib/in* 2V
C =0,125 in?!
E = 0,851
tebal silinder = PxD +C Bl

2x{f x E-0,6P)

tebal silinder = 14,69x 51,56 +0,125
2% (18.750x 0,85 - 0,6 x 14,69)
tebal silinder=0,15in=3/16 in
tebal tutup atas = 0.885x P x Re +C B
FxE-QLP
0,885x14,69x515
tebal tutup atas = 885x14,69x 51,56 0,125

+
18.750x0,85-0,1x14,69

tebal tutup atas = 0,17 in = 3/16 in
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-118

PxD o
tebal tutup bawah = X +( 2l

2><f><E—O,6P—cos%

tebal tutup bawah = 14.69x51,56 +0,125

2% (18.750% 0,85~ 0,6 x14,69)x cos(i;)

tebal tutup bawah = 0,15 in=3/16 in

Volume liquid di silinder = volume total liquid — volume tutup bawah
Volume liquid di silinder = 2,89 - 0,18

Volume liquid di silinder = 2,71 m’

4 x volume liquid di silinder

Tingel liquid di silinder =
se1Hd rxD?

4%x271

ax131°

Tinggi liquid di silinder = =201m

sg x tinggi hquid di silinder

Jumlah impeller = - ;
diameter tangki

0,93x2,01

Jumlah impeller = =1,42 ~ dianggap 2

2

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller
Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 14401 -

Diameter mmpeller (Da) = 0.3 diameter tangki

Da =03x1,31m=0,39m
/Dy =(0,1
J =0,1x1,31=0,1310m
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-119

E/D, =03
E =0,3x1,31m=039m
Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
J = lebar baftle
E = jarak pengaduk dengan dasar tangki

Kecepatan agitator diambil 100 rpm

Ny = NxDaixp [19)
y7,

Dimana: Da = diameter impeler, ft

N = kecepatan putaran pengaduk, rps

p = densitas, 1b / ft°

i = viskositas campuran, 1b/ft.dt
Neo _ (100/60) putaran/dtk x (0,39 m)® x 928,12 Kg/m*

15.10°Kg/m.s

Nge =15.920,43

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,6'""
Power untuk 1 buah pengaduk :

P:NpoXN3XD35

P =09 x 928,12 x (100/60)’ x 0,39

P =0,0674 W = 6,74.10”° Kw = 9,04.10° Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %!*!
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-120

_9,04.10°

H
P 0,80

=1,13.10™ Hp

Untuk dua pengaduk = 2,26.10™ Hp ~ 0,25 Hp

Spesifikasi Taneki pemucatan :

o Kapasitas ~122.4269 ft’

s Diameter =42969 ft=13097m

e Tinggi =8ft=2,4384m

e Tebal =3/161n

« Tipe = Tangki vertikal, tutup atas standar dish head, bawah konis

dengan dilengkapi pengaduk.
e Bahan = Stainless steel
e Jumlah = | buah

e Waktu operasi == 30 menit
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-121

34. Filter Press 1I ( H-353)
Fungsi : Memisahkan bleaching earth dan karbon aktif' dari

minyak vang berasal dari proses decolorisasi.

Tipe . Niagara filter

Dasar pemtlhan . Cocok untuk memisahkan bleaching earth dan karbon
aktif dengan DNB oil.

Data - Jumlah Cake = 142,57 kg/han

Perhitungan :
Wakiu operasi : 1 jam

Jumiah batch dalam 1 hari = 2 batch

p cake = 2.181,67 kg/m’ = 136,20 Ib/ft’
Tumlah cake tiap batch = -2 KEMAT 5 56tk
2 batch/hari

= 157,15 lb/batch
Volume cake = jumlah cake tiap batch / p cake

BREVAERE
136,2

=1,1538 ft’
Data yang didapat ' ;

Panjang alat :1,5m

Luas permukaan filtrasi 27 ft’

Jumlah leaves : 7 buah
Tekanan maks ;75 Ps1
Suhu maks 1300 °F
Power = 0,005 x luas filtrasi x jumlah leaves
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Appendix C . Perhitungan Spesifikasi Alat C-122

=0,005x Q7' x 7)

= 0,945 Hp~ 1 Hp

§pés“iﬁkasi filter press 11 :

Tipe
Kapasttas cake
Panjang alat

Luas permukaan filtrasi

Jumlah leaves

Bahan saringan
Bahan alat

Jumlah alat

: Niagara filter
11,1538 ft
1.5m

27

. 7 buah

: Polyester

- Stainless steel

: 1 buah
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat

C-123

35. Cooler DNB Oil ( E-362 )

Fungsi
Type

Dasar Pemilihan

: menurunkan suhu minyak menjadi 40 °C

. Plate Heat Exchanger

- Cocok untuk luas perpindahan panas yang besar

Waktu operasit - 60 menit
. [ .
Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Suhu
199 °F | Suhu Tinggi 113 °F 86 °F
104 °F | Suhu Rendah 86 °F 18 °F
95 °F | Beda Suhu 27°F 68 °F

Fluida2 nanas

Ta= (199 + 101)2=151,5°F

Pada T = 151,5 °F

p = 57.84 b/t

= 43,56 Ib/ft jam ( didekati dengan data cotton seed oil, Kern)?*"!

¢ =0,29 btw/lb °F

k = 0,10 btw/ft jam.°F

Fluida dingin

Ta=(86 + 113 Y2 =99,5 °F

Pada T =99,5 °F
p =62 Ib/ft’
g = 1,67 Ib/ft jam

¢ =1btwlb °F

k = 0,36 btwft jam.’F
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AT s = A, Ay 86-18 4
In(As, /Aty In(86/18)

| I8)
Lh
=1

i

NTU= 2
IATD
NTU, = %6 =198
39
NTU, =2 _0.41

-

')9
PHE yang ada dipasaran mempunyai spesifikasi sebagai berikut :
e Spast plate rata-rata (b) = 4 mm

e Luas arca PHE (As) = 0,0733 m® = 0.7887 ft*

Lebar plate (W )=0,485m

Panjang plate (L) = 0,735 m
e D=0,079m
Hydraulic diameter (de) = 2b/1,17 = 2 4.10°/1,17 = 0,00684 m = 0,0224 ft

Asumsi pressure drop =6 psi = 137.895,2 Pa

Koefisien Perpindahan Panas Total

Fluida Panas (minyak ) Fluida Dingin ( air )

B R

Dari Neraca massa didapat:
Massa air = 4.620,23 kg
Massa minyak = 5.219,54 kg
Laju massa = 10.185,76 Ib/jam
Asumsi lama pemanasan 1 jam

Laju massa = 11.506,98 lb/jam
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Appendix C : Perhitunigan Spesifikasi Alat

r 2,540 25"
2.AP 2.AP
2,5x 43,56%
L= T = 0,65
2x6
J] = 0,24

0,4
T, = o,zg(i:i) depim%

Ty 0,28 0:29%43,56
0,10

5

=0,02

he[ s
A

HL ) .28
'Jde

[

h = 764,83 btw/jam ft* °F

0.4
J x0,10x43,56"

0.65

J2

.
A

;0,241

[

h = 7.045,05 btu/jam ft’ °F

1 1 N 1 N wall thickness
U h,  wall conductivity

tebal dinding = 0,0006 m = 0,00197 £t **!

konduktivitas dinding = 14,9 W/m°C = 8,61 Btu/jam ft °F

1 1 1 0.00197
+

—_— +
U 76483 7.04505 861

Uvtean = 570,07 Btu/jam ft*°F

Udesign = 1=1 Uc!ean

=0,0018

Utesign = 1,1. 570,07 Btu/jam fi*°F = 627,07 Btu/jam ft*°F
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Luas Permukaan:

Q = UDA ATL\{TD

A= 9
UpAT

dari neraca panas didapatkan Q = 289.896,47 k] = 274.767,75" Btu

7
A= ZTATOTTS 10,08 > = 0,94 m’
627,07 x 43,49

jumliah plate untuk perpindahan panas (n) = Ai =12,8
S -

jumlah plate total = n+2 = 15 plate

Pressure drop di Channels

Fluida Panas Fluida Dingin '
G =m/Sc G=m/Sc
Sc = W.b =0,485x0,004 G =661,55 kg/m” s
=0,00194 m*

G = 747,36 kg/m’.s

Re = G.de Re = G.de
H H
_747,36kg / m*s 0,00684m _661,55kg / m®s-0,00684m
1810 kg / m.s 0,69.10 kg / m.s
= 283,90 =6.553,70
L
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-127
17 17
f:W~O,25 f:_R_éO'T—O’ll
-3 b} 2 ~
ap =291 32.974,65 Pa ap =20 3.147,70 Pa
pde pde
Pressure drop di Ports
B
Fluida Panas Fluida Dingin
2
sp= 2227 00049
To7 4
G=m/S
| fsp G=m/Sp
G = 295,67 kg/m”.
67 keg/m”s G = 261,73 kg/m>s
7!
Re= Z% _ Gde
7] Re= —
M
295,67kg / m*s.0,00684
= ’6183; (/) z /: - ~ _261,73kg/ m*5-0,00684m
Y kg rms 0,69.10 kg / m.s
=112,32
=2.592,80
L17
f=—"" =033 117
Re% f= R =0,14
IGL.f
AP = =6.629,48 P L.
e rete AP =291 _ 547620 Pa
pde
APtotal = AP, + AP
aold charnnel port AP[O[G[ - Afzyhamtei + APPON
= +
32.974,65 +6.629,48 =2.147.70 + 2.076.22
—_ 0 % ~
20.6504,13 Pa = 5223.92 Pa
S
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C-128

Asumsi pressure drop =6 psi (41.368,56 Pa) dianggap benar karena pressure

drop total pada fluida dingin dan panas tidak melebihi 6 psi

Spesifikasi Cooler DNB Oil :

e Jenis alat

: Plate heat exchanger

e Spasi plate rata-rata (b) 4 mm

e [uas arca PHE (As) :0,0733 m’
* Lebar plate (W) 10,485 m

s Panjang plate (L) 00,735 m

e Portnozzie (D) 10,079 m

¢ Tebal dinding :0,0006 m
¢ Hydraulic diameter (de) :0,00684 m
¢ Jumlah plate 215

e Pressure drop
e Jumlah

e Waktu operasi

:41.368,56 Pa
: 1 buah

1 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 flat
dengan dilengkapi pengaduk.

Dasar pemilihan  : Harga murah, mzintenance mudah.

Kapasitas : 5.219 kg/hari ( 2.610,55 Kg/batch )

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari B'ii Kapuk
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Diketahui
X
! Komponen Massa (kg/hari) | Massa (kg/batch)
| Minyak 5.220.06 2.610.03
y ]
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
]
Volume total = M
pcampuran
Volume total = 221933 _ 5 83 13 =9 817,65 1. = 99.50 f°

926,5

>

Asumsi volume ruang kosong adalah 20 % dari volume liquid, sehingga :

Volume tangki = 18%) x volume total

Volume tangki = 18%) x 2,82

Volume tangki = 3,52 m*
=3.522,06 L
=12438

Tangki berbentuk silinder tegak dengan tutup atas dan bawah berbentuk flat.

Volume tangki

[] 5x7I~J;
T4

Diameter Tangki =
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Appendix C . Perhitungan Spesifikasi Alat C-130

3,52

[1,5 x ZJ
4

Diameter Tangki = 1,44 m = 4,73 ft

Diameter Tangki =

W |-

Perbandingan L/D = 1,5
Tinggi tangki = 1,5x D
Tinggi tangki=1,5x 1,44 =216 m = 7,09 ft

(standarisasi menjadi 8 ft )

Volume tangki = [% xD? xH)

12438/ = (% xD*x8 ﬁ)

Diameter tangki = 4,45 ft= 1,36 m

Dengan : tekanan =14,69 Ib/in’
Diameter  =4,45 ft = 53,39 in (Rc)
F = 18.750 Ib/in® 1*"
C =0,125 in®*!
E =(,85%!
tebal silinder = £xD +C @

2x(f x E—-0,6P)

14,69 % 53,39 0125

tebal silinder = +0,
2x(18.750x 0,85 - 0,6 x14,69)

tebal silinder = 0,15 in=3/16 in

Volume liquid di silinder = volume total liquid

Volume liquid di silinder = 2,82 m*
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C-131

4 x volume liquid di silinder

Tingei liquid di silinder =
ggi lig o

Ax282 o5

>

Tinggi liquid di silinder = >
7 x136

sg x tinggi liquid di stlinder

Jumiah impeller = : -
diameter tangki

0,9265x1,95

Jumiah impeller = =1,3 ~ dianggap 2

>

Perhitungan pengaduk:

Dipilih jenis pengaduk = three blade propeller
Dari Geankoplis 3 ed, tabel 3.4-1, p. 144 : [1¥!

Diameter impeller (Da) = 0.3 diameter tangki

Da =0,3x136m=041m
17Dy =Q,1
J o =0,1x136=014m
E/Dt = 0,3
E =0,3x1,36m=041m
Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
J = lebar baffle
E = jarak pengaduk dengan dasar tangk
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-132

Kecepatan agitator diambil 100 rpm

Ngo = NxDa’xp f19]
M

Dimana: Da = diameter impeler, ft

N = kecepatan putaran pengaduk, rps

o) = densitas, 1b/ ft’

n = viskositas campuran, Ib/ft.dt
N _ (100/60) putaran/dtk x (0,41 m)* x 926,5Kg/m*

15.10°Kg/m.s

Nge =11.359,75

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 2 ed, hal 155, diperoleh Np = 0,9!"
Power untuk 1 buah pengaduk :

P=NpxpxNxDa

P =10,9 x 926,5 x {100/60)’ x 0,41°

P =0,0061 W =6,06.10° Kw=18,13.10° Hp

Dari fig 14-38, hal 521 Peter & Timmerhaus, efisiensi motor = 80 %)

_ 8,13.10°

=1,02.10° Hp
0,80

Untuk dua pengaduk = 2,03.10™ Hp ~ 0,25 Hp
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Spesifikasi Tangki Penambahan Antioksidan :

o Kapasitas = 124,38 ft’

e Diameter =445ft=136m

» Tinggi =8ft=244m

s Tebal =3/16 in

e Tipe = Tangki vertikal, tutup atas dan bawah berbentuk flat

dengan dilengkapi pengaduk
¢ Bahan = Stainless steel

e Jumiah =] buah

e Waktu operasi = 30 menit
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37. Pompa Vibratory Screen
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.5053 ft'/s
p camp = 57.7709 Ib/f* U9
Asumsi aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan $88 didapat :
ID opt = 3,9 Q7 *p™"* =3,9. (0.5053)°* . (57.7709)™"* = 4.8603 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 5 in sch 40 dan dari Geankoplis 3 ed app A5
diperoleh : ID = 5.0470 in = 0.4206 ft; OD = 5,563 in; A = 0.1389 ft’

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

| v v+ é.(zz*zl)+P2~ L +YF+W,=0
2-a-g, g, P
Perhitungan ZF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree
V= % ~ 3.6387 fUs

p camp = 0.0003 tbm/ft.s

_ Duvp
y7i

Nge =200216.0407 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, hc :

Ke = 0,55 (1-(A/Az) ]
Ay/As = 0 ; karena A terlalu besar disbanding A4 sehingga :

Kc=0,55

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk




Appendix ( : Perhitungan Spesifikasi Alat C-135

Untuk aliran turbulen: o =1

2
Va

2og,

he = Ke. =0.2058 ft.1b¢ /Iby,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fy:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan Ky = 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

oper) dengan K;= 6 (91
v 2
hy= K, —*— =0.6173 ft.lb¢/lb, (elbow 90°)
2ag,
v 2
he= K, —*— =2.4691 ftlby/lby, (globe valve)
2ag,

commercial steel : E =4,6.10” m = 0,00015 ft

%: 0.0004 —> £ =0.0046 fig. 2.10-3, Geankoplis 3 ed hal 88

Panjang pipa lurus = ft

2
Fo=ar 20 Y 201398 fiiby /b,
D 2g,

IF = 0.2058 + 0.6173 + 2.4691 + 0.1398 = 3.4319 ft.Ib¢ /lby,
AZ =0.1064 &
AP = 19 psi

AV = v,® — vst=3.6387 — 0% = 3.6387 ft’/s?

i » g AP
— (AV)+ —(AZ)+ —+ XF=-Ws
gex2xa gc p

Ws = -6.8553 ft.Ibf/lbm

Efisiensi pompa (1) = 80% (22]
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-W
brakeup hp = 0 45 hp
17%x 550
Spesifikasi
Fungsi - untuk mengalirkan miscella dari vibratory screen menuju

tangki penampung miscella
Tipe : centrifugal pump
Laju aliran pompa: 51.5084 m’/jam
Power motor ;0,5 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumiah : 1 buah

38. Pompa Penampung Miscella Oil
Perhitungan
Pompa bekerja selama 12 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.1925 ft'/s
p camp=57.7709 lb/ft* )
Asumsi aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
ID opt =3,9 Q2*p*? =39 . (0.1925)°% . (57.7709)*1* =3.1482 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 6 in sch 40 dan dari Geankoplis 3ed app AS
diperoleh : ID = 6.0650 in = 0.5054 ft; OD = 6,625 in; A = 0.2005 ft’
Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1

i

D LN C2E AV £ YF+ W, =01

4

Ea'gc
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Perhitungan XF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke tee
V= % =0.9599 fi/s

g camp = 0.0003 lbm/ft s

. .
Ng.= Y0~ 951715374 (turbulen) — asumsi cocok

7

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa. he ;

Kc = 0.55 (1-(AJ/AL)) )

Ay/A; =0 ; karena A, terlalu besar disbanding A4 sehingga :
Kc =055

Untuk aliran turbulen : o =1

2
Va

2a.g,

he = Ke,

=0.0143 ft.1b¢ /by

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fy:

Digunakan 4 buah elbow 90° dengan K= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide
open) dengan K= 6 1]

2
V4 —

b= K, . " 0.0430 f.1b; /Iby (elbow 90%)

2

he= K, 2_::.g =0.1718 ft.Ib; /Ibn (globe valve)

commercial steel : E = 4.,6.10° m = 0,00015 ft

%: 0.0003 — £=0.0048 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88

Panjang pipa lurus = 9.8030 ft
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AL v’
Fe=4.f-——%- =0.0053 ft.Ib¢ /Ib,
D 2g.
ZF= 00143+ 0.0430+0.17i18 + 0.0053 = 0.2344 ft.1b; /1b,,
AZ =0.1505 ft
AP =0
AV = vyt - vs'=0.9599 — 07 = 0.9599 ft*/s’
1 2 g AP
—— (AV)}+ —(AZ)+ — +ZF=-Ws
gex2xa ge P
Ws = -5.0766 ft.1bf/Ibm
Efisiensi pompa (1) = 80% %
-
brakeup hp= — 5 =0 13 hp
17x 550
Spesifikasi
Fungsi : untuk mengalirkan miscella dari tangki penampung miscella
ke centrifugal separator I
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa: 19.6222 m’/jam
Power motor 0,75 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah
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39. Pompa Evaporator
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.0053 ft*/s
p camp= 57.2531 Io/ft’ [1¥]
Asumsi aliran : laminar
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
ID opt = 3,0 QU =39 (0.0053)"%  (16)°* =0.7494 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1/8 in sch 40 dan dari Geankoplis 1 ed app
A5 diperoleh : 1D = 0.8240 in = 0.067 ft; OD = 1,0500 in; A = 0,0037 ft’
Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1
2-a-g,

£ -h

vy v+ £ (Zo—2Zy) +

¢

+YF+ W, =0

Perhitungan XF :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dan tangki

ke tee

V:

IS

= 1,4327 ft/s

u camp = 0,0108 lbm/ft.s

_ Dp
i

Nre = 523,6892 (laminar) —> asumsi cocok

a. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fy:

Digunakan 24 buah e/bow 90° dengan K,= 0,75

2

4 =0,0957 ft.ib; /b (elbow 90°)
lag,

v

ht‘: Kf
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commercial steel : E = 4,6.10” m = 0,00015 f
E

o= 0,0022 — f= 16/ Nge = 0,0306

Panjang pipa lurus = 180 ft

AL v,
Fp=4f°2 74
f N D

= 10,2196 ft.1bs b,
2.g. °

XF =0,0957 + 10,2196 = 10,3153 ft.Ibs /Ibg,
AZ = 13,75 ft

AP =267

AV = vt — vst = 14327 — 0° = 1 4327 ft¥/s?

1

, g AP
——— (AV)+ —(AZ)+ — + ZF =- W5
gex2xa gc P

Ws = - 4527078 ft.Ibf/lbm

Efisiensi pompa (1) = 80% 2]

brakeup hp = ;% =031 hp

Spesifikasi

Fungs: ;untuk mengalirkan minyak dari centrifugal separator I
sampai ke drum separator

Tipe . centrifugal pump

Laju aliran pompa : 0,5406 m3/jam
Power motor - 0,5 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah
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40. Pompa Tangki Penampung Crude Oil
Perhitungan:
Pompa bekerja selama 16 menit dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.2221 ft’/s
p camp = 57.8390 1b/ft’ 1"
Asumsi aliran : turbulen
Dart timmerhauss hal 496:dan 888 didapat :
D opt = 3,9 Qfo’45p0’13'.: .3,9 L (0.2221)°%° (57.8390)>" =3.3584 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 % in sch 40 dan dari Geankoplis 3™ ed app
A5 diperoleh : ID = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft°
WSs dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1
2. g

Pz_Pi

(i —vih+ Eza—zy+

< o

+YF+W,=0M"

Perhitungan Z¥F :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree
V= % = 32371 fi/s

i camp = 0.00033541 lbm/ft.s

_ Dvp
7

NRe

= 165046.0118 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he -

Kc = 0,55 (1-(A/A)) 1Y)
A1/A> =0 karena A, terlalu besar disbanding A, sehingga :

Kc = 0,55
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Untuk aliran turbulen : o = 1

2
V4

2ag,

he = Ke.

= 0.0896 ft.1bs /b,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, F,:

Digunakan 4 buah e/bow 90" dengan K, = 0,75 dan 2 buah globe valve (wide
open) dengan K,= 6 {9l

2

he= K, =24 =0.3664 fi.lbs/Iby (elbow 90°)
T 2ag,
2
hy= K, = 1.9542 ft.1b¢ /by, (globe valve)
©2ag,

commercial steel : E = 4,6.10° m = 0,00015 ft

%= 0.0005 —> £=0.0050 fig. 2.10-3, Geankoplis 3* ed hal 88

Panjang pipa lurus = 9.80299 ft

2
Fr =420 Y
D 2g,

=0.1080 ft.1b;/1by,

IF =0.0896 + 0.3664 + 1.9542 + 0.1080 = 2.3206 ft.Ib; /b,y
AZ =3.5900 ft

AP =0

AVF=vi? — vt =32371 - 0% = 3.2371 f¥/s

1

AP
(A B A7)+ S IF=-Ws
gex2xa gc &

Ws = -118.0228 ft.1bf/lbm

Efisiensi pompa (1) = 80% *
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brakeup hp = “Woxm 3.45hp
=550
Spesifikasi
Fungsi : untuk mengalirkan .crude oil dari tangki penampung crode oil
ke tangki degumming [
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa : 22.6462 m*/jam
Power motor :4 Hp
Bahan konstruksi : stainfess steel

Jumlah - 1 buah

41. Pompa Tangki Degumming I
Perhitungan:
Pompa bekerja selama 16 menit dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.2224 ft'/s
p camp = 57.7709 1b/ft* 1
Asumsi aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
ID opt = 3,9 Q**°p* =39 . (0.2224)* . (57.7709)*"* = 33597 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 % in sch 40 dan dari Geankoplis 3™ ed app
A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft*
Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

i
z.a.g

PP
v v+ Bz + 2 s yF e W=0
P

c <
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Perhitungan £F :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree

Vy= = =3.2410 ft/s

et

u camp = 0.0003 1bm/ft.s

u

Nre = 165001.9652 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa. he :

Kc = 0,55 (1-(A/Ay))
Ai/A> =0 ; karena A terlalu besar disbanding As sehingga :
Kc=0,55

Untuk atiran turbulen : ot =1

2
Y4

2a.g,

hc = Ke.

= 0.0898 ft.1bs /by,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, F;:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan Kr= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open) dengan K;= 6 (191

2

he= K, Y =0.4897 ftlb /by (elbow 90°)
2.8,

2

hy= K, 2:;.g = 1.9588 ft.1bs/lb,, (globe valve)

commercial steel : E =4,6.107 m = 0,00015 ft

2 . T '
B: 0.0005 — £=0.0048 fig 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88

Panjang pipa lurus = 10.9868 ft
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2
F; = 4, f.% e 01165 ftlby /by,

2g.

ZF=0.0898 +0.4897 + 1.9588 + 0.1165 = 2.6548 ft.1b; /b,
AZ =2.4462 ft
AP =0

AV =yt vt =3.2410 - 0% =3.2410 fr¥s’

o, g AP
—— (AV)+ —(AZ)+ —+EXF=-Ws
gex2xa £c P

Ws = -81.3578 ft.1bf/lbm
Efisiensi pompa (n) = 80% 7!

W, xm

brakeup hp = =238h
B 550 P
Spesifikasi
Fungsi :untuk mengalirkan minyak dari tangki degumming [ ke
degumming I
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa : 22.6729 m*/jam
Power motor :3 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah
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42. Pompa Tangki Degumming I1
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.0292 ft*/s
p camp = 57.8883 tb/fi’ 119
Asumsi aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
IDopt =39 Q *p"" =39 (0.0292)>*  (57.8883)*" = 13471 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1 %4 in sch 40 dan dari Geankoplis 3 ed arp
A.5 diperoleh : ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft*

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut

P -P
(W ov+ Bz zy s 2T oy w, =0 1)
p

2-a-g, c
Perhitungan ZF :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree

V== =28095 ft/s

[

p camp = 0.0004 Ibm/ft.s

_Dyvp
y7i

Nre = 50481.5552 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa. hc :

Kc = 0,55 (1-(A/A,)) 1)
Ay/A; =0 ; karena A, terlalu besar disbanding A4 sehing'ga :

Kc=0,55
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-147

Untfuk aliran turbulen : ¢ =1

2
Yy

=0.0675 ft.Ib /b,
2o.g,

he = Ke.

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fr:

Digunakan 4 buah elpow 90° dengan K= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide
open) dengan K,= 6 "]

2

he= K, —— =0.2760 ft.Ib; /Iby, (clbow 90°)
2ag,
v 2
hy= K, 4 = 1.4720 ft.Ib; /b, (globe valve)
2ag,

commercial steel : E=4.6.10" m = 0,00015 ft

g: 0.0013 —> £=0.0065 fig. 2.10-3, Geankoplis 3* ed hal 88

Panjang pipa lurus = 9.9135 ft

2
Fe= 4780 Y
D 2g.

=0.2749 ft.lbs /by,

YF= 0.0675+ 02760 + 1.4720 + 0.2749 =2.2131 ft.lb;/lb,
AZ =0.9658 ft
AP =0

AV = vl vt =2.8095 — 07 = 2.8095 ft¥/s”

AP
A+ E A7)+ P IF=-Ws
gex2xa gc p

Ws = -33.2883 ft.1bf/lbm

Efisiensi pompa (n) = 80% [*
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43.

W xm

brakeup hp= —+— =0.13 h
PP nx550 P
Spesifikasi
Fungsi - untuk mengalirkan minyak dari tangki degumming II ke filter
press |
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa: 2.9734 m*/jam
Power motor : 0,25 Hp
Bahan konstruksi : Stainless steel

Jumlah : 1 buah

Pompa Filter Press 1
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari

Laju volumetrik air = 0.0292 ft*/s

‘p camp= 57.8394 1b/fi’ ¥

Asumsi aliran ; turbulen

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :

ID opt = 3,9 Q>*p"? =39 (0.0292)* _ (57.8394)>" = 1.3475 in

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1 % in sch 40 dan dari Geank»plis 3™ ed app
A.5 diperoleh : ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 fi?

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

-0
'(sz—Vlz)“““‘g—'(Zz—Zl)“L ikl

[

+YF+W,=0U"

b
2-a-g,
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-149

Perhitungan XF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke tee
V= % =2.8119 ft/s

p camp = 3.74378E-05 1bm/ft.s

D,
Nre = YV 499577.9028 (turbulen) — asumsi cocok
. H -

a. Losses karena kontraksi dart tangki ke pipa, he :

Ke = 0,55 (1-(Ai/A))
Ay/Ay; =0 ; karena A terlalu.besar disbanding A4 sehingga :
Kc=0,55
Untuk aliran turbulen : o0 = 1
2

Yy

2a.g.

he = Ke.

=0.0676 ft.1b; /b,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fy:

Digunakan 2 buah globe valve (wide open) dengan K,= 6 (191

2
¥4

ne= Ky 2ag

=0.7372 ftb; /lby, (globe valve)

commercial steel : E=4,6.10" m = 0,00015 ft

—g= 0.0013 — £=0.0050 fig. 2.10-3, Geankoplis 3" ed hal 88
Panjang pipa lurus = 9.8030 ft

2
V4

2.8,

Fe = 4. f.% — 0.2095 ft.Ibg /b,

TF = 0.0676 + 0.7372 + 0.2095 = 1.0143 {t.1b¢/Iby,
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-150

AZ = 0.7800 ft
AP =0

AV =v vt =28119-0°=2.8119 ft’/s*

| AP
(A B a7y B zF=-Ws
gex2xa gc P

Ws = -26.1110 ft.Ibf/ibm
[22]

Efisiensi pompa (1) = 80%

W xm

brakeup hp = 7550 =0.10 hp

Spesifikasi

Fungsi - untuk mengalirkan minyak dari filter press [ menuju dryer I
Tipe . centrifugal pump

Laju aliran pompa: 2.9759 m*/jam
Power motor 10,25 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah

44. Pompa Dryer 1
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.0288 s
p camp = 57.8394 1b/f> %)
Asumsi aliran : turbulen

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
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ID opt = 3.9 Q" p"" =39 . (0.0288)"* | (57.8394)"" = 1.3401 in

Dipilik steel pipe (IPS) berukuran 1 ¥ in sch 40 dan dari Geankoplis 3™ ed app
A.5 diperoleh : ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft*

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

o
2ra-g,

v+ B ez B2

> C

+YF+ W, =0

Perhitungan XF :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree

V== =27777 ft/s

o 1O

p camp = 9.09205E-05 lbm/ft.s

Nie= 2P = 203205.9659 (turbulen) —> asumsi cocok

Y7,

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa. he :

Ko = 0,55 (1-(A/a))

A\/A; = 0 karena A, terlalu besar disbanding A4 sehingga :
Kc=0,55

Untuk aliran turbulen : o = 1

2
vy

2ag,

he = Kc. - =0.0659 ft.1b¢ /1by,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, F,:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan Kr= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open} dengan Ky= 6 (s
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-152

2

hy= K, —*— =0.2698 ftIbe/Iby (elbow 90°)
2a.g,
v 2
hy= K, —— =14388 ftlbe/lb, (globe valve)
2ag.

commercial steel : E=46.10"m = 0,00015 ft

g—= 0.0013 — f= 0.0055 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88

Panjang pipa lurus = 9.9135 ft

2
Fe = 4. é—L— Y ~02274 ft.1bg /lby,
D 2g.

2F = 0.0659 +0.2698 + 1.4388 + 0.2274 = 2.1219 ft.1b; /Ib,
AZ =0.7800 ft

AP =0

"

AV =t vt =2.7777 - 02 = 2.7777 £¥/s?

AP
A+ B A+ S = Ws
gex2xa gc [

Ws = -27.5470 fi.1bf/lbm

Efisiensi pompa (1) = 80% 22

"X 10 bp
nx550

brakeup hp =
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Spesifikasi

Fungsi cuntuk mengalirkan minyak dari dryer | menuju cooler
degumming oil

Tipe - centrifugal pump

Laju aliran pompa: 2.9397 m’/jam
Fower motor ;0,25 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlzh 1 buah

45. Pompa Cooler Degumming Qil
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.0294 ft*/s
p camp = 57.8394 1b/ft’ '}
Asumsi aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
ID opt = 3,9 Q¥ p®¥ =30 (0.0294)°% . (57.8394)" = 1.3522 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran i % in sch 40 dan dari Geankoplis 3™ ed app
A.5 diperoleh : ID = 1.3800 in = 0.1150 ft; OD = 1,660 in; A = 0.0104 ft’

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

‘(V22—V|2)+ é-(Zsz1)+ oA +ZF+W5=O[19]
P

T&e c
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Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-154

Perhitungan 2F :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree
V= % =2 8337 ft/s

i camp = 7.31317E-05 Ibm/ft.s

_ Dyp
)7

Ngze = 257730.9344 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dan tangki ke pipa. he :

Ke = 0,55 (1-(A/A )
Aj/A; =0 karena A terlalu besar disbanding A, sehingga :
Kc=0,55
Untuk aliran turbulen : oo = 1
2

Yy

2ag,

hc = Ke.

=0.1248 ft.1b; /b,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, F:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan Kr= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide
open) dengan K;=6 [

2

he= K, —4— =0.2808 filby /iby, (elbow 90°)
2ag,
v 2
he= K, 4 = 14975 ft.lbg /Iby, (globe valve)
2a.g.

commercial steel : E=4.6.10"m = 0,00015 ft
E - rd
5: 0.0013 — £=0.0055 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88

Panjang pipa lurus = ... . ft

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk




Appendix C : Perhitungan Spesifikasi Alat C-155

2
AL v,

Fr=4.f. = 0.3477 ft.1b; /1by,
f / D 2g, t

XF= 01248 + 0.2808 + 1.4975 + 0.3477 = 2.2507 ft.Ib; /1b,
AZ = 1.4674 ft
AP = 19 psi

AV =vit o vst=128337-0%=2.8337 ft¥/s°

y g AP
—— (AV)+ —(AZ)+ —+ ZF =-Ws
gex2xa ac p

Ws =-46.1329 ft.Ibf/lbm
f221

Efisiensi pompa (1) = 80%

W xm

brakeup hp = =0.19h
PP 550 P
Spesifikasi
Fungsi untuk mengalirkan minyak dari cooler menuju tangki
netralisasi
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa : 2.9990 m*/jam
Power motor 10,25 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah
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46, Pompa Tangki Netralisasi
Perhitungan
Pompa bekerja selama 20 menit dalam sehart
Laju volumetrik air = 0.2197 ft'/s
p camp = 58.0756 Ib/ft’ ')
Asumst aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
ID opt = 3,9 QF*p¥ =39 (0.2197)%% . (58.0756)"" =3.3438 in
Cipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 %2 in sch 40 dan dari Geankoplis 3 ed app
A5 diperoleh : TD = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft*

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1 ‘(sz—Vlz)‘*i'(Zz—Z])“*Pz_Pl +YF+ W, =0
2o g, .
Perhitungan ZF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke tee
V= % =32021 ft/s

i camp = 6.2798E-05 Ibm/ft.s

_ Dvp
M

NRe

= 1590133.7829 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he :

Ke=0,55 (1-(Ar/Az)) )
Ai/A; = 0 ; karena A, terlalu besar disbanding A4 sehingga :

K¢ =10,55
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Untuk aliran turbulen : ot =1

2
vV
he = Ke.—2

= 0.0876 ft.1b¢ /lby,
2ag, :

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, F:

Digunakan 4 buah e/bow 90" dengan K= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open) dengan K,= 6 9]
" 2
he= K, —*— =0.3585 ft.lb;/lbw (elbow 90°)
C2ag,
v,
he= K, — =0.9561 ft.Ib;/lby, (globe valve)
T 2a.g.

commercial steel ' E=46.10" m =0,00015 ft

-
E
<

Panjang pipa lurus = 14.7101 ft

2

Fo— 420 %~ 01427 flbe b,
D 2g.

SF = 0.0876 +0.3585 + 0.9561 + 0.1427 = ft.lbg /by,

AP=0

Avi= v vt =32021 - 0% = 3.2021 ft/s’

1

AP
L ¥ Bz S sF=-Ws
gexl2xa gc p

Ws = -1.5442 ft.Ibf/ibm

Efisiensi pompa (1) = 80% 2

—W xm

brakeup hp =
pop nx550

=0.04 hp

. 0.0005— £=0.0045 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88
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Spesifikasi

Fungsi - untuk mengalirkan minyak dari tangki netralisasi menuju
centrifugal separator 11

Tipe . centrifugal pump

Laju aliran pompa: 22.4012 m’/jam
Power motor 10,25 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah o i buah

47. Pompa Centrifugal Separator I
Perhitungan
Pompa bekerja selama 20 menit dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.3359 ft'/s
p camp = 57.9900 Ib/ft’ [**]
Asumsi aliran : turbulen
Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
D opt = 3,9 Q¥ p*" =39 (0.3359)°% . (57.9900)*"* = 4.0465 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 5 in sch 40 dan dari Geankoplis 3 ed app A5
diperoleh : ID = 5.0470 in = 0.4206 ft; OD = 5,563 in; A = 0.1389 ft*
Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1
2-a-g

iy & z—zy+ 2k

[ c

+TF+ W, =0
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Perhitungan XF :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke tee
V= % = 24189 fi/s

i camp = 8.5127E-05 lbm/ft.s

_ Dyp
y7,

Nre = 693015.2995 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dan tangki ke pipa, he :

K¢ =0,55 (1-(A;/A) 1
A/A> =0 karena A terlalu besar disbanding A, sehingga :
K¢ = 0,55
Untuk aliran turbulen : o = 1
2

4 =0.0500 ft.1b¢ /by,
2a.g,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting F,:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan K = 0,75 dan 2 buah globe valve (wide
open) dengan K,= 6 (9

2

he= K, —*— =0.2046 ftlb /by, (elbow 90°)
2o.g,
v 2
hy= K, —* =1.0911 ftlo¢ /by, (globe valve)
2a.g,

commercial steel : E=4,6.10° m = 0,00015 ft

b .
o= 0.0004 — £= 0.0045 fig. 2.10-3, Geankeplis 3 ed hal 88

Panjang pipa lurus = 20.0413 ft
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2

I
D 2g.

0.0780 ft.Ibs/Iby,

SF =0.0500 + 0.2046 + 1.0911+ 0.0780 = ft.1b¢/Iby,
AZ =0.6677 ft

AP =0

AVi = v — vt =2.4189 — 0% = 2.4189 ft’/s°

1
gex2xe

2 g AP
(AV)+ —(AZ) + + ZF=-Ws
ge P

Ws = -22.9047 ft.Ibf/Ibm

Efisiensi pompa (1) = 80% #%

brakeup hp = 35%2-(’;—“ = 1.76 hp

Spesifikasi

Fungsi - untuk mengalirkan centrifugal -separator II menuju tangki
washing

Tipe . centrifugal pump

Laju aliran pompa : 34.2407 m*/jam
Power motor :2 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah
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48, Pompa Tangki Washing
Pompa bekerja selama 20 menit dalam sehan
Laju volumetrik air = 0.0843 ft’/s
p camp= 57.7709 Ib/ft* 1'*)
Asumsi aliran : turbulen
Dan timmierhauss hal 496 dan 888 didapat :
D opt = 3,9 Q" p™" =39 . (0.0843)"" . (57.7709)“-‘_?_: 2.1711in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 5 in sch 40 dan dari Geankoplis 3% ed app A5
diperoleh : ID = 2.4690 in = 0.2057 ft; OD := 2.8750 in; A = 0.0332 fi®
Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

I : J
v @z BT i SErw =01
2-a-g P

Perhitungan XF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pad~ pipa lurus dari tangki

ke tee

V== =25364 ft/s

o (1O

| camp = 0.0003 Ibm/ft.s

_ Dvp
i

Nge = 102375.0836 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa. he :

Ke = 0,55 (1-(A)/A)
Ay/A; =0 ; karena A, terlalu besar disbanding A4 sehingga :
Kc=0,55

Untuk aliran turbulen:a =1
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2
Vy

2a.g,

he = Kc. = (.1000 ft.1b¢ /Iby,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, Fy:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan K= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open) dengan Kr=6 19

2

hr= K, —%— =02999 filbe/Ibn (elbow 90°)
C2ag,
v 2
hi= K, 4 =1.1997 ft.ibe /by, (globe valve)
2a.g,

commercial steel : E = 4,6.10” m = 0,00015 ft

£

5" 0.0007 —> £= 0.0050 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88

Panjang pipa lurus = 13.7505 ft

2
Fo= 4.7 28 Vi _ 01336 filbe /by,
D 2g.,

LF=0.1000 +0.2999 + 1.1997 + 0.1336 = 1.7333 ft.1b; /lb,,
AZ =22558 ft
AP =0

AV: = vi® — vi¥ = 25364 — 0% = 2.5364 ft/s?

1 AP
A+ S (AZ)+ —+3F=-Ws
gex2xu gc p

Ws=-743114 ft.1bf/lbm
Efisiensi pompa (1) = 80% %

hrakeup hp = Wexm 0.82 hp

7% 550
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49.

Spesifikasi

Fungsi :untuk mengalirkan minyak dari tangki washing menuju
centrifugal 111

Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa: 8.5926 m’/jam
Power motor -1 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah 1 buah

Pompa Centrifugal 111

Pompa bekerja selama 30 menit dalam sehari

Laju volumetrik air = 0.0562 ft*/s

p camp = 57.7709 1b/ft* 1%}

Asumsi aliran ; turbulen

Dart timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :

ID opt = 3,9 QM p** =39 . (0.0562)"* . (57.7709)""* = 1.8087 in

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 dan dari Geankoplis 3 ed app A5
diperoleh : ID = 2.0670 in = 0.1722 ft; OD = 2.3750 in; A = 0.0233 f*

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1 ) —P
'(V22_V]2)+ ﬁ'(ZZ_ZI)-*_ IDZ 1 +ZF+Ws:O”9]
2-x-g, . P
Perhitungan XF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree
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Vv =2.4119 ft/s

Il

e IS

p camp = 0.0003 Ibm/ft.s

_Dvp
7

Nge = 81499.1985 (turbuien) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa, he :

Ke = 0,55 (1-(A1/A )Y ]
Ai/A; =0 ; karena A terlalu besar disbanding A, sehingga :
Ke=0,55

Untuk aliran turbulen : ¢ = 1

2
Yy

2ag,

hc = Kc.

=0.0904 ft.1b; /by,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, /<

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan K= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide
open) dengan Ky= 6 191

2

he= K, ——— =02712 ftlb;/lby (elbow 90°)
2ag,
v 2
hy= K, —* = 1.0848 ft.Ib; /b, (globe valve)
2a.g,

commercial steel : E=4,6.107 m = 0,00015 ft

E .
5: 0.0009 — f= 0.0048 fig. 2.10-3, Geankoplis 3 ed hal 88

Panjang pipa lurus = 10.2558 ft

2
Yy

2.8,

Fp = 4.f‘éD£ ~0.1033 ft.Ibe/lbg

ZF =0.0904 +0.2712+ 1.0848 + 0.1033 = 1.5498 ft.1b; /by,
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50.

AZ = 0.6558 ft
AP =0
AV = v —v?=24119 - 0F =2.4119 ft*/s°

1

AP
A By iR ws
gex2xa £c p

Ws = -22.6495 ft.1bf/Tbm

Efisiensi pompa (1) = 80% f22)

brakeup hp = “Woxm 0.17 hp
1x550
Spesifikasi
Fungsi - untuk mengalirkan dari centrifugal II1 menuju dryer 11
Tipe . centrifugal pump

Laju aliran pompa: 5.7267 m*/jam
Power moior 10,25 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah

Pompa Dryer 11

Perhitungan

Pompa bekerja selama 30 menit dalam schari
Laju volumetrik air = 0.2115 ft*/s

p camp = 58.2246 [b/ft’ ')

Asumsi aliran : turbulen

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
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D opt = 3,9 QP¥p%? =39 (02115 (58.2246)™"° = 3.2880 in

Dipilih sreel pipe (IPS) berukuran 3 ¥4 in sch 40 dan dari Geankoplis 3"ed app
A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in =0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft?

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut

1
2eo-g,

o P - P
ey (Zy-Z)+ 2T s TEW=0
P

Perhitungan 2F ;
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki
ke fee

V= %)I = 3.0822 ft/s

i camp = 0.0003 Ibm/ft.s

Dv
Nge = L

= 181848.0144 (turbulen) — asumsi cocok

a. lLosses karena kontraksi dari tangki ke pipa, hec :

Ke=0,55 (1-(A/A) 1]
A1/A; =0 ; karena A, terlalu besar disbanding A4 sehingga :
Kc=10,55

Untuk aliran turbulen : o =1

2
Vy

he = Ke.

— =0.1476 ft.Ib; /by,
2og,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, [
Digunakan 4 buah efbow 90° dengan Ky= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open) dengan K,= 6 [

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk




Appendix C . Perhitungan Spesifikasi Alat C-167

2

he= K, — 4 =0.3322 filbe/lb, (elbow 90°)
4 lag,
v,
he= K, 5 fe =1.7716 ft.1bs /by, {globe valve)
2a.g,

commercial steel : E=4,6.10° m = 0,00015 ft

%= 0.0005 — £=0.0012 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88

Panjang pipa lurus = 17 6089 ft

2
Fr=a7 50 %
‘ D 2g

=0.0422 ft.1bs /by

LF=0.1476 + 03322+ 1.7716 + 0.0422 = ft.Ib; /1b,,
AZ=37578 f
AP =0

AV =y, v?=3.0822 — 02 =3.0822 ft¥s

AP
AW+ 2 A7)+ 2 TF = ws
gex2xa - g p

Ws = -123.1962 fi.Ibf/lbm
Efisiensi pompa (1) = 80% 2%

—W.xm

brakeup hp =
PP 550

=345 hp
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51.

Spesifikasi

Fungsi -untuk mengalirkan minyak dari dryer II menuju tangki
bleaching

Tipe - centrifugal pump

Laju aliran pompa : 21.5625 m’/jam
Power motor -4 Hp
Bahan konstruksi : stainless steel

Jumlah - 1 buah

Pompa Tangki Bleaching

Perhitungan

Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari

Laju volumetrik air = 0.2073 ft'/s

p camp = 57.8394 ib/ft’ ¥

Asumsi aliran : turbulen

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :

IDhopt =3,9Q*p"? =39 (0.2073)* . (57.8394)"1* =3.2552 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 % in sch 40 dan dari Geankoplis 3™ ed app
A.5 diperoleh : ID = 3.5480 in = 0.2957 ft; OD = 4,000 in; A = 0.0686 ft*
Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1
2oa-g

P -P
‘(V22—V12)+—g—'(22—zl)+ 2 ! +ZF+WS=O[19]
p

[« <
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Perhitungan ZF :
Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke tee
V= % =3.0203 fi/s

i camp = 9.34245E-05 lbm/ft.s

_ Dvp
H

Nre = 552848.2013 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa. he :

Ke = 0,55 (1-(A/A2))

Ai/A; =0 ; karena A terlalu besar disbanding A, sehingga :
Kc=0,55

Untuk aliran turbulen : o = 1

>
Yy

2ag,

hec = Ke. =0.1418 ft.1bs /by,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting, I/

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan K= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open) dengan Ky= 6 (1]

2
v

hi= K, —*— =0.3190 ft.1b¢/Ibs, (elbow 90°)
2ag,
v 2
hey= K, —* =1.7011 ft.1b¢ /by, (globe valve)
2ag,

commercial steel : E=4.,6.10" m = 0,00015 ft

%= 0.0005 — £=0.0045 fig. 2.10-3, Geankoplis 3" ed hal 88

Panjang pipa lurus = ... ft
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2

Fo= 488 Y 00847 flbe /by,
TD 2g,
YF=0.1418 + 0.3190 + 1.7011 + 0.0847 = 2.3245 ft.1b; /by,
AZ =0.5458 ft
AP =0
AV =yt vs=3.0203 - 07 = 3.0203 f¥/s’
1 8 AP
— (AV) + —(AZ)+ — + ZF =- Ws
gex2xa gc p

Efistensi pompa (n) = 80%

Ws = -19.8867 ft.1bf/lbm

{22]

W, xm

brakeup hp = =054h
PP 17x550 P
Spesifikasi
Fungsi :untuk mengalirkan minyak dari tangki bleaching menuju
filter press II
Tipe : centrifugal pump

Laju aliran pompa: 17.9596 m3/jam

Power

Bahan

motor : 0,75 Hp

konstruksi : stainless steel

Jumlah : 1 buah
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52. Pompa Filter Press II
Perhitungan
Pompa bekerja selama 2 jam dalam sehari
Laju volumetrik air = 0.0138 ft'/s
p camp = 57.8394 Ib/ft’ U'*)
Asumsti aliran : turbulen
Darr timmerhauss hal 496 dan 888 didapat :
ID opt = 3,9 Q*p*¥ =39 (0.0138)"* (57.8394)8’” =0.9625 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 1 in sch 40 dan dari Geankoplis 3% ed app A5
diperoleh : ID = 1.0490 in = 0.0874 ft; OD = 1,315 in; A = 0.0060 ft?

Ws dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

1 2 -
vy Bz zy BT L pEew -0
2ra-g, .
Perhitungan XF :

Losses karena kontraksi dari tangki ke pipa dan friksi pada pipa lurus dari tangki

ke ree
V= % =2.3039 ft/s

u camp = 4.79785E-05 lbm/ft.s

_ Dvp
H

NRE

= 242786.3160 (turbulen) — asumsi cocok

a. Losses karena kontraksi dart tangki ke pipa. hc :

Ke = 0,55 (1-(A/A2) )
A1/A; = 0 ; karena A, terlalu besar disbanding Ay sehingga :

Kec=10,55
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Untuk aliran turbulen i a0 = 1

)2
Yy

2og,

he = Ke. =(.0825 ft.1bf /b,

b. Losses karena friksi pada pipa lurus, fitting. Fy:

Digunakan 4 buah e/bow 90° dengan K;= 0,75 dan 2 buah globe valve (wide

open) dengan Ky = 6"

2
he= K, 2”4 = 0.2475 ft.1bg/Ibs (elbow 90%)
C2ag,

he= K, 2‘(’;g = 0.9898 ft.Ibs /b, (globe valve)

commercial steel : E=4.,6.10" m = 0,00015 fi

—g' 0.0017 = £=0.0060 fig. 2.10-3, Geankoplis 3™ ed hal 88
Panjang pipa lurus = ft

2
Vy

2.g,

F, = 4_f‘% = 0.2220 ftIb; /lb,

XF = 0.0825 + 0.2475 + 0.9898 + 0.2220 = 1.5418 ft.Ib; /lby,
AZ = 1.0824 ft

AP=0

AV = vt — vst=2.3039 — 0> = 2.3039 ft¥/s’

1

AP
s Bz S+ SF--Ws
gex2xa gc P

Ws = -36.3679 ft.1bf/lbm

Efisiensi pompa (1) = 80% (221
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brakeup hp = ;nw:‘;g—’ =(0.07 hp

Spesifikasi

Fungsi -untuk mengalirkan minyak dari filter press II ke tangki
antioksidan

Tipe - centrifugal pump

Laju aliran pompa: 1.4089 m*/jam
Power motor ;0,25 Hp
Bahan konstruksi : stainfess steel

Jumlah - 1 buah
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APPENDIX D
PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

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 vang digunakan untuk menentukan harga peralatan adalah metode Cost
Index vanz dihitung dengan persamaan :

Harga alat saat ini = Costindex saatim Harga Alat pd Tahun A

Cost index pd tahun A

Pada Prarencana pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk ini, harga peralatan vang
digunakan  didasarkan pada harga alat yang terdapét 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 netralisasi :

Harga tangki lokal = Rp80.000,-/ kg (termasuk ongkos pembuatan).

Pstaintess steli = 489 1b/ft’ 11

Volume stainless steel =1 x D x T x tebal shell = 3,14x(4,45 x 8 x 0,016)ft:= 1,79 £’
Massa tangki = 489 1b/ft’ x 1,79ft° = 875,31 b= 397,034 kg

Hargos tangki == Rp80.000,-/ kg x 397,034 kg = Rp31.736.887,90

Harga tangki impor = 10.200 U$D x Rp9.000,- = Rp91.800.000. -
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D.1 Perhitungan Harga Peralatan
Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2003 = 1150,169
Diperkirakan pabrik didirikan tahun 2007 : dengan extrapolasi dari linierisasi

data-data tahun sebelumnya didapatkan :

1400
1200 -
1000 -
x
&
'g 800 -
Z 600 y = 8753 - 36412
“ a0 R?=09803
200 -
o Jr— S ! . N —
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Year

@ Series! ==m—Linear (Seriesl) |

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

1225,061

Harga Tahun 2007 =
1150169

x$.6200 = $6.604

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

proses dan D.2 untuk alat - alat utilitas.
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Tabel D.1 Tabel harga alat proses impor
ALAT PROSES
Kode Alat” Nama Alat Jumlah | Harga 2003 | Harga 2007 |Harga Total
H-111 Vibratory 1 $6.200 $6.604 $6.604
-- Blower 1 $200 $213 $213
J-112 Belt Conveyor 1 $2.300 $2.450 $2.450
B-110 Dryer 1 $4.800 $5.113 $5.113
J-121 Bucket Elevator 1 $8.800 $9.373 $9.373
C-120  |Hammer Mill 1 $28.000 $29.823 $29.823
I H-210(a,b.c) |Ekstraktor 3 $68.300 $72 747 $218.242
H-211 Vibratory Screen 1 $16.600 $17.681 $17 681
L-212 Pompa vibratory screen 1 $2.000 $2.130 $2.130
L-214 Pompa P. Miscella 1 $2.000 $2.130 $2.130
H-215 Vibratory Conveyor Contactor 1 $7.800 $8.308 $8.308
E-216 Condensor Solven 1 $33.000 $35.149 $35.149
L-217 Pompa Evaporator 1 $2.000 $2.130 $2.130
H-221 Centrifugal Separator I 1 $16.900 $18.000 $18.000
L-222 Pompa Tg Crude Oil 1 $2.000 $2.130 $2.130
L-218 Pompa Tg. Degumining 1 1 $2.000 $2.130 $2.130
V-220 Evaporator set 1 $4.600 $4.900 $£4.900
E-225 Condenser Solven 11 1 $1.100 $1.172 $1.172
L-223 Pompa Tg Degumming 11 1 $2.000 $2.130 $2.130
1.-226 Pompa Filter Press 1 1 $2.000 $2.130 $2.130
L-224  [Pompa Drver | 1 $2.000 $2.130 $2.130
L-311 Pompa Cooler D-Oil 1 $2.000 $2.130 $2.130
F-310 Pengaduk T.Degumming I 1 $500 $533 $533
F-312 Pengaduk Tangki H3PO4 1 $200 £213 $213
L-313 Pompa Tg Netralicasi 1 $2.800 $2.982 $2.982
F-320 Pengaduk T.Degu.nming I1 1 $500 $533 $533
E-321 Heater Air 1 1 $900 $959 $959
L-322 Pompa Centrifugal I 1 $2.800 $2.982 $2.982
H-323 Filter press I 1 $16.000 $17.042 $17.042
L-324 Pompa Tg Washing 1 $2.800 $2.982 $2.982
B-325  {Dryerl 1 $1.900 $2.024 $2.024
L-326 Pompa Centrifugal III 1 $2.800 $2.982 $2.982
E-327 Condesor Degumming Oil 1 $1.500 $1.598 $1.598
1.-331 Pompa Dryer 11 1 $2.800 $2.982 $2.982
F-330 Pengaduk Tangk: Netralisasi 1 $1.000 $1.065 $1.065
F-333 Pengaduk Tangki NaOH 1 $200 $213 $213
L-334 Pompa Tg Bleaching 1 $2.800 $2.982 $2.982
H-335  [Centrifugal Separator I 1 $16.900 $18.000 $18.000
1L-341 Pompa Filter Press 11 1 $2.8n0 $2.982 $2.982
E-342 Heater Air 1 1 $1.000 $:.065 $1.065
F-340 Pengaduk Tangki Washing 1 $1.000 $1.065 $1.065
H-344  {Centrifugal separator Il 1 $16.900 $12.000f  $18.000
B-346 Dryer i1 1 $32.900 335042 $35 042
F-350 Pengaduk Tangki Bleaching 1 $1.000 $1.065 $1.065
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H-353 Filter Press 11 1 $16.000 $17.042] $17.042
E-362 Condensor DNB oil 1 $5.000 $5.326 $5.326
F-360 Pengaduk Tangki Antioksidan 1 $1.000 $1.065 $1.065
-- Mesin Filling 1 $4.400 $4. 687 $4.687
Total $523.610
Asumsit Kurs 1USD = Rp10.000 Rp5.236.099.978,35
Perbandingan cost index = 1,06511
Tabel D.2 Tabel harga alat proses yang dibeli dari dalam negeri (lokal)

Kaode Alat Nama Alat Jumlah Harga Harga Total
F-122 |Tangki Penampung Biji kapuk 1] Rp39.688.940{ Rp39.688.940
F-219 |Tangk: Penampung Solven 1} Rp25951.146] Rp25.951.146
F-213 [Tangki Penampung Miscella 1l Rp43.700.625] Rp43.700.625
F-227 1Tangki penampung crude ol 1| Rp32574.884| Rp32574884
F-310 |Tangki Degumming ! 1| Rp32.093.482] Rp32.093.482
F-312 [Tangki H3PO4 1} Rpl.470.951 Rp1.470.951
F-320 |Tangki Degumming Il 1| Rp32.093.482] Rp32.093.482
F-330 |[Tangki Netralisasi 1l Rp31.736.888] Rp31.736.888
F-333 |Tangki NaOH 11 Rp2.139.565 Rp2.139.565
F-340 |Tangki Washing 1| Rp32806671| Rp32806671
F-350 |Tangk: Bleaching 1] Rp30.667.105] Rp30.667.105
F-360 |Tangki AntiOkstdan 1] Rp32.093.482] Rp32.093.482

Jumlah= Rp337.017.222
Tabel D.3 Tabel harga alat utilitas
ALAT UTILITAS
Nama Alat Jumlah [Harga 2003 |Harga 2007 JHarga Totat

Pompa air sumur 1 $800 $852 $852

Pompa air ke bak sanitasi dan

tangki carbon akttf 1 $800 $852 $852

Pompa air ke tangki cation

exchanger { $800 $852 $852

Pompa air ke tangki anion

exchanger 1 $80C $852 $852

Pompa air ke penampung air

demineralisasi 1 3800 $852 $852

Pompa dari tangki demin ke boiler ) $300 5852 852

Pompa dari utilitas ke proses 2 $800 $852 $1.704

Boiler 1 $35.000 $37.279 $37.279

Activated Carbon Filter 1 $1.100 $1.172 $1.172

Cation & anion filter 2 $1.200 $1.278 $2.556

Tangki penampung air demin, 1 $1.000 $£1.065 $1.0¢5

Cooling Tower 1 $3.300 $3.515 $3.515

Generator Set 11 $120.000] $127.814] $127.814

Total; $180.217
Rp1.802.172.735
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Total biaya peralatan = biaya alat proses + biaya alat utilitas = Rp7.375_289.934,94

D.2 Perhitungan Harga Bahan Baku

Bahan baku vang dibutuhkan antara lain :

1.

Biji kapuk

Kebutuhan pertahun = 19.000 kg x 250 han = 6.650.000 kg

Harga bzli pertahun = Rp500 x 6.650.000 kg

= Rp3.325.000.000

Etanol (food grade)

Etanol awal yang diperlukan = 26.507,08 kg(

Densitas etanol = 0,7307 kg/iter '

Etano! awal vang diperlukan =(26.507,08/ 0,7307) Iiter
=36.276,29 liter

Harga etanol perliter = Rp8.000

Harga etanol awal yang diperlukan = Rp8&.000 x 36.276,29 liter
=Rp290.210.309,28

Biaya etanol awal masuk rﬁodai kerja (WCI)

Etanol hilang tiap hari = 163,45 kg/ hari

Etanol yang diperlukan tiap tahun = 163,45 kg/ hari x350 hari

57.206 41 kg

t

78.289,87 liter

<

Harga beli etanol pertahun = Rp8.000 x 78.290 liter

~ Rp626.318.986
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('S

H3POy (food grade)

Kebutuhan perhari = 3,73 kg

Kebutuhan pertahun = 3,73 x 350 = 1.305,50 kg

Densitas = 1,56 kg/liter I'"

Kebutuhan pertahun = (1.305,50 /1,56) liter = 836,86 liter

Harga beli por liter = Rp3.500 1*

Harga beli pertahun = Rp3.500 x 836,86 liter = Rp2.929.006

NaOH Food Grade

Kebutuhan perhari = 15,78 kg

Kebutuhan pertahun = 15,78 x 350 = 5.525,00 kg

Harga bel1 per liter = Rp3.000 ()

Harga beli pertahun = Rp3.000 x 5.523,00 kg = Rp16.569.000

Adsorben

Harga bleaching earth = Rp.800,00 / kg

Kebutuhan perhan = 72,05 kg

Harga beli bleaching earth pertahun = 72,05kg/harix350 harixRp800,00/ kg
“ =Rp20.174.000

Harga karbon aktif = Rp2.000,00 / kg

Kebutuhan karbon aktif perhari = 7,2 kg

Harga beli karbon aktif pertahun = 7 2 kg/harix350 harixRpZ.000,00 /kg

= Rp5.040.000

. Histidine

Kebutuhan histidine pertahun = 0,52 kg x 350 hari = 182,00 kg

Harga perkg = Rn32.400,50 M
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7.

G.

Harga beli histidine pertahun = 156,00kg x Rp32.400,00
= Rp5.896.800
Ascorbic¢ Acid
Kebutuhan ascorbic acid pertahun = 0,52 kg x 350 hari = 182,00 kg
Harga perkg = Rp32.400,00 140}
Harga beli ascorbic acid pertahun = 182,00 kg x Rp32.400,00
= Rp3.896 800
Botol kasong volume 1 liter
Kebutuhan botol pertahun = 1.981.986,98 botol
Harga beli perbotol = Rp500,00
Harga beli total pertahun =Rp500,00 x 1.98 1.986,98- botol
=Rp990.993.492 41
Resin kation dan anion
Harga perliter anion dan kation resin masing-masing = Rp25.000 ¥%
Harga beli awal =364 liter x Rp25.000 = Rp9.093.933
Resin diganti tiap satu tahun, maka pembelian resin masuk dalam anggaran

A

pembelian rutin pertahun = Rp9.093.933

10. NaOH

Harga perkg = Rp2.500 401
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. HCl1

Harga perkg

=Rp1.750 19

Kebutuhan pertahun = 1,27 kg/ hari x 350 hari

Harga beli

445 kg

pertahun = 445 kg x Rpl.750 = Rp777.998

D.3 Perhitungan Biaya Utilitas

[>.3.1. Biava Bahan Bakar

Dalam 1 tahun dibutuhkan bahan bakar : 269 688 1t solar

Harga 1 liter solar = Rp5.810,00

Biaya bahan

143]

bakar/ tahun = Rp1.566.885.002,35

D.3.2. Biava Listrik

{

Biaya listrik beba+
Faktor k berharga

Diambil k= 1,7

[

puncak = faktor k x biaya listrik non beban

A<k B

Biaya listrik bebaT puncak = 1,7 x Rp.400,00 = Rp.680,00

Untuk keperluan
perbulan adalah =

Tabel D.4 Daftar ke

lindustri di atas 200 kVA hingga 30.000 kVA biaya abonemen
Rp.30.000,00/ kVA

butuhan listrik dari PLN

Kebutuhan Listrik dari PLN
Kebutuhan Daya (kVA) harga satcan | abonemen/ bulan | pemakaian KWh/ bin total/bulan
265,56 Rp30.000,00 Rp7.966.700,18 - Rp7.966.700,18
beban puncak | Rp680,00 - 711223 Rp4.836.316,22)
non beban Rp400,00 - 23.633,36 Rp9.453.345,69
Total pertabur: = Rp267.076.345,04

- .
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D.4 Perhitungan Harga Jual Produk

" Dalam satu tahun (365 hari) dipilih 350 hari kerja, 8 hari untuk libur han raya,

dan sisa 7 hart untuk shutdown pabrik, maintenance, dan perbaikan peralatan.

Produk vang berdava jual dari pabrik Minyak Goreng Non Kolestero! dari Biji

Kapuk 1n1 adalah :

i.

[

Minvak Goreng

Harga jual satuan = Rp14.830,00 perbotol
Produksi pertahur, = 1.981.987 liter
Pendapatan pertahun = Rp29.432.506.725
Cake biji kapuk

Harga jual satuan = Rp400,00 /kg
Produksi pertahun = 4.162.900 kg
Pendapatan pertahun = Rp1.665.160.000
Lecithin

Harga jual satuan = Rp80,00/ gr

Produksi pertahun = 48.993 kg
Pendapatan pertahun = Rp3.919.472.280
Sabun (cair)

Harga jual satuan = Rp1.150,00/ kg
Produksi pertahun = 41.836,46 kg

Pendapatan pertchun = Rp48.111.923
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D. S Perhitungan Gaji Karyawan
Untuk karyawan bagian proses, pengemasan, dan keamanan dilakukan sistem 3
shift/hari yang terdiri atas 4 regu secara bergantian.

Shift pergantian kerja dilakukan dengan cara seperti pada tabel di bawah ini.

Tabel D.5. Shift Pergantian Kerja

Reau | ‘ H;m
= I 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 | 11 12
I P P P L M I M M L S S S L
I s .s L . PiP,P LI MIM M|LZS
il M L .S SiS|{L P[P P L M M
IV 1 L M | M L S | S S L P P P
Keterangan tabel : P = pagi S =siang M =malam_L = libur

Jam pergantian shift untuk karvawan bagian proses, pengemasan, dan bagian
keamanan berbeda. Untuk karyawan proses dan pengemasan, pergantian yang
diterapkan adalah: Shift § : 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 memiliki jam kenja :
Senm-Jumat : 07.30 — 16.00
Sabtu 107.30-11.00
Gaji karyawan dalam 1 tahun dihitung sebanyak 13 bulan gaji, ! bulan gaji
digunakan untuk tunjangan hari rayva karyawan. Tabel lengkap perhitungan gaji

karyawai dicajikan pada tabe! D.5
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Tabel D.6. Perhitungan Gaji Karvawan

Jabatan Personil Gaji/bln Total Gaji/bln
Direktur Utama 1 Rp10.006.000,00 Rp10.000.000,00
Direktur Manufaktur 1 Rp6.000.060,00 Rp6.000.000,00
Direktur Marketing dan Sales 1 Rp6.000.000,00 Rp6.000.000,00
Direktur Keuangan dan Administrasi 1 Rp6.000.000,00 Rp6.000.000,00
Direktur Umum dan Human Resource 1 Rp6.000.000,00 Rp6.000.000,00
Sekretanis Direksi 1 Rp1.500.000,00 Rp1.500.000,00
Sekretaris 4 Rp1.200.000,00 Rp4.800.000,00
Manajer Pembelian 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Produksi 1 Rp3.000.600,09 Rp3.000.000,00
Manajer RND 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer QA-QC 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Marketing 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Sales 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Keuangan 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Administrasi 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Perijinan dan Perpajakan 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Relasi Industni 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Teknik dan Maintenance 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Manajer Ketenagakerjaan 1 Rp3.000.000,00 Rp3.000.000,00
Kepala Keamanan 1 Rp1.700.000,00 Rp1.700.000,00
Bagian Pembelian 2 Rp%00.000,00 Rp1.800.000,00
Karyawan Proses * 80 Rp900.000,00 Rp72.000.000,00
Karyawan RND 3 Rp1.000.000,00 Rp3.000.000,00
Karyawan QA * dan QC * 8 Rpl.000.000,00 Rp8.000.000,00
Karvawan Marketing 3 Rp900.000,00 Rp2.700.000,00
Bagian Penjualan 3 Rp900.000,00 Rp2.700.000,00
Karyawan Akuntan 3 Rp1.000.000,00 Rp3.000.000,00
Karyawan Administrasi 3 Rp1.000.000,00 Rp3.000.000,00
Karyawan Perijinan dan Perpajakan 2 Rp900.000,00 Rp1.800.000,00
Karyawan Relasi Industri 3 Rp900.000,00 Rp2.700.000,00
Karyawan Utilitas * 4 Rp900.000,00 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 Rp7.200.000,00
Pekerja Gudang * 8 Rp850.000,00 Rp6.800.000,00
Pekerja Kebersihan * 8 Rp850.000,00 Rp6.800.000,00
TOTAL 168 Rp209.400.000,00

Keterangan - x = karvawan dengan shift kerja

Gaji karyawan 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 Harga Tanah dan Bangunan

Luas tanah =11.528 m’

Luas bangunan =6.293 m*

Harga tanah per m” = Rp175.000,00
Harga bangunan per. m* = Rp1.000.000,00
Harga tanah totai = Rp2.017.400.000,00
Harga bangunan = Rp6.293.000.000,00

Total harga tanah dan bangunan = Rp8.310.400.000,00

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 bulan

adalah sebagai berikut

Kebutuhan bahan baku =Rp1.020.948.260

Gaji karyawan = Rp453.700.000

Utilitas = Rp305.660.225

Blaya operasi =Rp53.779.742

Biay= laboratorium = Rp68.055.000 (analisa dilakukan 2x tiap hari)

Biaya supervisor dan juruketik — Rp68.055.000

Pajak lokal =Rp51.218.802
Asuransi =Rp51.218.802
Buaga pinjaman cank =r153.193.513
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Biaya perbaikan pabrik = Rp267.239.823

Biaya administrasi = Rp68.055.000

Biaya distribusi, penjualan, dan promosi =Rp501.074.669
Biaya riset dan pengembangan produk =Rp100.214.934

Total WCI = Rp3.167.414.170
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APPENDIX E
TUGAS KHUSUS

E.1. Perancangan Ekstraktor

Solven yang drecycle crude ofl
\ ~.
Pemisahan crude oil
Hammer mil dengan solven
1
&@ Tangl penympan
solven
- l 5 LN I
1 I i 1 !
¢
; 3
/i 1 e
O N
P —
Screea _ Pemisahan ampas bij kapuk
/,// dengan solven
L T
bij
kapuk

Gambar E.1. flowsheet ekstraktor sederhana

Kapasitas bahan baku (biji kapuk) yang diolah adalah sebesar 19000 kg/hari.
Dalam satu hari dibagi menjadi 6 batch, 3166,67 kg/batch. Sebelum memasuki
hammer mill, biji kapuk terlebih dzhulu dikeringkan dengan dryer sehingga massa
biji kapuk menjadi 3023,0241 kg/batch. Dalam satu batch dilakukan dalam tiga buah

ekstraktor sehingga tiap ekstraktor mengekstrak biji kapuk sebesar 1007,6744 kg.
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Etanol yang direcycle berasal dar etanol yvang masih terdapat di meal dan

etanol vang masih terdapat di miscella. Neraca massa di ekstraktor dan jumlah etanol

tiap hari dan tiap kali proses ekstraksi yang dapat difecycle dapat dilihat pada tabel

sepertt di bawah ini :

Tabel E.1. Neraca massa ekstraktor tiap hari (6 batch)

Ekstraktor 1

, ) Keluar (kg/hari)

K Masuk (k f

omponen Masuk (kg/hari) Miscella Moal
Etanol 26.507,08 19.731,44 | 6.775,64
Minyak 5.700,00 555481 | 145,19
Air terikat 544,14 000 | 544,14
dalam padatan
' Padatan 11.894,00 0,00 | 11.894,00
25.286,25 | 19.358,98
| Total 44.64523 4464523

Tabel E.2. Neraca massa ckstraktor tiap batch (dilakukan dalam 3 tangki)

Ekstraktor

Komponen Masuk (kg/hari) !‘jeluar (kg/hart)

Miscella | Meal
Etanol 4417285 3.288,57 | 1.129,27

Minyak 950,00 - 925,80 24,20

ggfaﬁrg‘ﬁmn 90,69 000 | 90,69
Padatan 1.982,33 0,00 1.982,33
421437 | 3.226,50

Total 7.440,87 7.440 87
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Tabel E.3. Neraca massa tiap tangki elkstraktor

Ekstraktor
Komponen Masuk (kg/harti) I.(eluar (ke/hari)

_ Miscella Meal
Etanol 1.472,62 1.096,19 | 376,42
Minyak 316,67 308,60 8,07
Q;I‘atlffg‘:éatan 30,23 000 | 3023
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 solven tiap hari (6 baich)

|
1

Pemisahan Meal Dengan Solven

I T T
Komponen Masuk (kg/hari) Keluar (kg/hari) |
- . Bawah Atas
| etano 6.775,64 127,1 6.648,54
| Air terikat dalam padatan 544,14 544,14 0
padatan 11.894 11.894 0
minyak 14519 145,19 0
12.710,43 | 6.648 54
Total 19.358,98 19.358,98

Tabel E.5. Neraca massa pemisahan meal dengan solven tiap batch

Pemisahan Meal Dengan Solven

] Keluar (kg/hari)
Komponen Masuk (kg/hari) Y Atas
etanol 1.129.27 21,18 1.108,09
Air terikat dalam padatan 90,69 90,69 0,00
padatan 1.982,33 1.982 33 0,00
minyak 24,20 2420 0,00
2.118,4 | 1.108,09
Total 3.226,49 3.226,49
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Tabel £.6. Neraca massa pemisahan miscella dengan solven I tiap hari
—

I

Pemisahan Miscella dengan Solven I i
. Keluar (kg/hari)
Kompf)nen Masuk (kg/harl) Miscella | Etanol
ctanol 19.731,44 394,63 | 19.336,81
minyak 5.554,81 5.554,81 0 _J
594944 | 19.336,81
Total 25.286,25 | 25.286,25

Tabel E.8. Neraca massa pemisahan miscella dengan solven 11 tiap hari

Pemisahan Miscella dengan Solven 11
. .. | Keluar (kg/hari)
Komponen | Masuk (kg/hari) Liquid kg\/fapor
ctanol 394,63 36,34 | 358,29
minyak 5.554,81 5.554 .81 0 |
trigliserida | 5.244,85 5.244.85 0 |
5591,15 | 358,29
Total 5.949,44 5.949.44

Tabel E.9. Neraca panas ekstraktor tiap hari

Masuk (kd/hari) Keluar (kJ/hari)
Biji kapuk : Micella :
NMimvak 879.938.94|Minyak 52298311
Trighs: nda 817.088.04 Triglisenda 485.162,39
CFA 20.875.57 SFFA 12.469 53
Fosfatida 20448 13 Fosfatida 17.785,33
Uinsaponifiable 12.527,19 Unsaponifizble 7.565.86
Alr 165.790.07{Etanol 3.079.504 .29
Padatan 1.793.598,54
Meal :
Etanol 436.704,52{Minyak 13.669 .81
Trigliserida 12.681.24
FFA 325,93
Fostatida 464 88
Unsaponifiable 197.76
Alr 102.401.,53
Padatan 1.103.879.21
Ltanol 1.057.480,84
Q steam 2892205 481Q loss 28932075
Total 6.169.239,54| Total 6.169.239 54
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Perancangan Alat

Fungsi : Untuk mengekstrak minvak dari biji kapuk dengan pelarut
gtanol.
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 =147262 kg

Tabel E.10. Densitas komponen-komponen yang terdapat dalam ekstraktor

Komponen Massa (kg) | Densitas (kg/m”)
Padatan 691,01 060
Minvak 316,67 926,5
Etanol 1472.62 730,7
Total = 2480,29
Komp. Liquid | Massa (kg) | Densitas (kg/m’) Xi

Minyak 316,67 926,5 0,1770
Ftanol 147262 730,7 0,8230
Total = 178928 1

p camp

1 X,
_Zpa

. p campuran liquid = 759,0913 kg/m’
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. Komponen | Massa (kg) | Densitas (kg/m’) Xi

Padatan 691,01 680 0,2786

Liquid 178928 759,0913 0,7214

Total= | 248029 | 1
buik density padatan = 680 kg/m’
p campuran cair = 759,0913 kg/m’

Xcairar}, S
e= (P 6988
Xcairan | Apdl,
" pcairan P pdt
Pmix = €.pc T (1-€).pp (Geankoplis, pers 14.3-14)
Pras = 0,6988 x 7590913 + (1-0,6988) x 680
= 73527 kg/m’ = 45,9008 1o/t
Dimana:
Dmix = massa jenis campuran (kg/m”)
€ = fraksi volume cairan
p = massa jenis cairan (kg/m3 )
Pp = massa jenis padatan (kg/m’)
Perhitungan nozzle produk output
Diketahui : massa bahan dalam ekstraktor = 248029 kg
=5468,10 1b
Densitas = 45,9008 ib/ft’ =73527 kg/m®
Viskositas = 00210 Pa.s®”

Output time = 15 menit
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Perhitungan

2480,29 kg
27 kg/m* x 15 menit)

rate volumetric (Q) = (7,‘5 =0,00374816 m*/s

asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)
Di opt = 0,363x Q" x p* (peter & timmerhaus 4ed, p 496)
=0,363x0,00374816™* x 735,27 = 0,0693 m = 2,7285 in

dipilih steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40 (kern tabel 11 p 844)

D =3068in  =00779m

oD =35in =0,0889 m

A =739in®  =0,0048m’
0,00374816 m®/s

Linear velocity (v)=

Copag oz =0 78s9ms
, m

_ pxiDxv _73527x0,0779x0,7859
M 0,0210

Nre =2144,6038

Asumsi benar, diambi steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40

Ditetapkan :

=  vyolume bahan = 80% volume tangki

= Diameter nozzle (Dn) = 3,068 in = 0,2557 ft

*  Untuk konis a = 45°

= H=15xD

» Stainlees steel dengan: Fanow = 17199 psi (Ulrich fig. 4-45 hal 251).
= Faktor korosi = 0,125 in

* Pdesign= 1,2 X Poperasi

s Effisiensi pengelasan diambil untuk double welded butt joint E = 0.8
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2480,29 kg

73527 kg =3,3733 m*=119,1279
s m’

Volume bahan masuk =

Volume tangki ekstraktor = 119,1279 f1*/0,8 = 148,9098 fi’

1y

Ve

In

Keterangan:

D = diameter shell

H = tinggi shell
~Hk = tinggi konis

Hn = tinggi nozzle

Hl = tinggi liquid

Dn = diameter nozzle

Dari gambar dapat dicari persamaan untuk menghitung Hn dan Hk

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix I': Tugas Khusus E-10

Hn= bn_
2tga

Hk =~ —Fn = 220
2tga 2tga

Volume Shell

E.DZ.H (dengan H=1,5.D)

i

1,1781.D°

D?*Hk - .Dn? Hn

Volume konis %

A
[FE Y

1
5

D —lE.Dn2 Dn

D2
2tga 3 4 tga

Wl | =
=iA

— L] 3 3
- T24.tga(D; -Dn%)

0,0808.D° - 0,0014

Volume dished head = 0,000049.Di’ (Brownell. Pers 5.11)
Volume total tangki = volume shell + volume konis + volume dished head
148,9098 ft* = 1,1781.D° + (0,0808.D° - 0,0014) + 0,000049.D°

D =4,9088 ft = 58,9053 in=1,4962 m

Hghen = 1,5 x4,9088 =7,3632 ft=2,2443 m

(0*-Dn*)=—-"_(4,9088° -0,2557°)
2tga 241g 45

Volume bahan dalam konis =

= 15,4809 ft’

D-Dn 4,9088-0,2557

Tinggi bahan dalam konis = =
2iga 21g 45

=2,3266 ft=0,6203 m

Volume bahan dalam shell = volume (bahan total - bahar dalain konis)
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%.D_IH, = 119,1279 ft* — 15,4809 f*

§.4,9088.2H1 =103,6470 ft

H; =35,4767ft

Tinggi liquid (HI) = tinggi (bahan dalam shell+bahan dalam konis)
= 54767 ft +2,3266 ft

=7.8033 ft

H
P hidrostatik = &@%4—"”‘& (Brownell & Young, p.46, eq. 3.17)

_ 45,9008 x 7,8033
144

=2 4873 psi

P operasi = P hidrostatik + P udara luar
=2,4873 psi + 14,696 psi
= 17,1833 psi

P design = 1,2 X P operasi = 20,6200 psi

a. Tebal shell

P.Di 20,62 x 4,9088
T = +C=
2fE 2x17199x0,8

+0,125=0,1691 in

Tebal shell diambil 3/16 in

OD = 59,2803 in = 4,9400 ft

b. Tebal dished head
rc = 4,9088 ft = 58,9053 in

icr = 6 % dar ID tangki = 0,06 x 58,9053 = 3,5343 in
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W= %(3 + . /—E} (pers 7.76, Brownell & Young, 1559)
icr
woll3g [F |y 3890530 20065
4 icr )] 4 3,5343
Chead = ZvFI:ELi?WZ—E +¢ (pers 7.77,Brownell & Young,1959)

. 20,52x589053x1,7706
et T % 17199 % 0,8 —0,2 x 20,62

+0,125=0,2032 in

Tebal dished head diambil 1/4 in

Berdasar fig 5.8 Brownell & Young hal. 87
a=1D/2=7589053/2 =29,4526 in
AB=a-icr=294526 -3,5343=259183 in

BC =r - icr = 58,9053 — 3,5343 = 55,3710 in

AC=+BC? - AB? = /5537107 -25.9183% = 489304 in
b=r-AC = 58,9053 — 48,9304 = 9,9749 in

Dari Brownell & Young tabel 5.8 hal. 93

Sf=2in

OA=t+b+S5f=1/4+99749 +2=1222491n

¢. Tebal konis

T - P Di roo 20,62 x 58,9053
fois = 2 cosa(fE—-0,6.P) 2x cos45x (17199 x 0,8 -0,6 X 20,62)

+0,125

= 0,2091 in

Tebal konis diambil 1/4 in
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d. Perhitungan pengaduk
Dipilih jenis pengaduk: pitch-blade (45°) turbine karena pengaduk jenis ini
cocok digunakan untuk pengadukan bahan yang mengandung partikel solid.
Jumlah blade yang digunakan adalah empat blade sehingga power yang
dibutuhkan tidak terlalu besar.

Dari tabel 3.4-1 hal 145 Geankoplis diperoleh:

Da_g,Jd 1. W 1L _1C_1
Dt ~'Dt 12’Da 8 Da 4Dt 3
f:‘ :,\‘\'a
. W
b SRS
Ve .
. \ P

Da=0,4xDt=0,4 x4,9088 ft = 1,9635 {ft = 0,5985 m
J=1/12xDt=1/12 x 4,9088 ft = 0,4091 ft
W=1/8xDa=1/8x0,5985 ft =0,2454 fi
C=1/3xDt=1/3x4,9088 ft = 1,6363 ft

L =1/4 xDa=1/4 x 0,5985 ft = 0,4909 ft

Dimana: Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
L = panjang blade
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W = lebar blade
C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk
I = lebar baffle

Jumlah pengadulk = fgfig_lshi

_ 0,7353x5,4767
4,9088

=0,8203 = 1 buah

Kecepatan pengaduk (N) = 250 rpm = 4,1667 rps (skripsi)

_Da’Np
Mo

Nre (Geankoplis, pers 3.4-1)

_0,5985% x4,1667x 735,27
B 0,0210

=52252,8251

Dari gambar 3.4-4, Geankoplis 3"ed, hal 145, untuk pitch-blade (45°) turbine
diperoleh Np = 2

P

Np=——
P p.N’ Da’

(Geankoplis, pers 3.4-2)

P =Np.p.N°.Da’ =2 x 73527 x 4,1667° x 0,5985" = 8167,3403 J/s
Effisiensi pengaduk = 80%

power pengaduk 81673403
efisiensi

Power motor = =10209,1754 J/s =13,6872 hp

Perhitungan nozzle input
a. Agitator nozzle

_ Hpx75x60 13,6872x75x60
~ 2xzxN 2xmx4,1667

Tc

=2352,6495kg.m (MV Joshi,p 401)
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dari MV Joshi, p 400 =» Tm = (1,5 atau 2,5) x Tc
digunakan Tm =1,5x Te =1,5%x2352,6495 = 3528.9742 kg.m

material digunakan commercial cold rolled steel dengan :

shear stress =550 kg/cm’

_ Tm 35289742

Z
P fs 550

=641,6317cm’

rxd’ > - ZpxX16 35289742 x16
16 T T

d=641,6317cm’ =8,6251cm=10cm

axis diameter = 10 cm = 3,937 in

=641,6317cm’

7p =

Agitator nozzle yang digunakan =4 in=0,3333 ft
b. Nozzle etanol
Diketahui : massa etanol= 1472,62 kg = 3246,5612 1b
Densitas = 45,62 Ib/f’ = 730,7 kg/m’

QOutput time = 15 menit

u =(,0012 Pa.s
Perhitungan
. _ 1472,62 kg
rate volumetric (Q) = (730,7 kg/m? %15 menit)
=0,0022 m’/s

asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)

Di opt = 0,363x0"* x p® (peter & timmerhaus 4ed, p 496)
= 0,363x0,0022%% % 730,7%43

=0,0549 m.=2,1623 in
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dipilih steel pipe (IPS) ukuran 2,5 in sch 40 (kern tabel 11 p 844)

ID =2469in  =0,0627m

oD =2875in =00730m

A = 4,79 in* =0,0031 m?
0,0022 m?/s

Linear velocity (v)= =0,7250 m/s

0,0031m?

_ pxIDxv _730,7x0,0627x0,7250
u 0,0012

Nre

=27688,9375

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 dipilth menggunakan jaket pemanas
dibandingkan dengan coil.

Luas perpindahan panas = luas shell + luas dished head

Luas shell = 7x 0D, x H,, .. dishell= 1 x 4,91 ft x 5,48 ft = 85 ft’

=7.9m’
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32 2
V((()Dshellj +Hk2 .,\/(I_)B.) +HH2J
2 2

oD
Luas kerucut = 7 x ——2 «

oo DR 02557 oo
2tga 2tg(45)

Hk= 2 = 298 1278223266
21gua 2.1g(45)

Luas kerucut ;

= AR —X

2

49088 { /(4,9;)88]2 2366 - \/[ngng . 0312782}
=26,95 ft’ =2,50 m’

Luas total = 85 ft* + 26,95 ft* = 111,94 fi* = 10,4 m’

Q=UAATL

Dimana :

Q = panas yang siberikan oleh steam ( J )

U = koefisien perpindahan panas over all untuk pemanasan ( J/s.m* K)
A = luas perpindahan panas (m”)

AT = log mean temperatur

t = waktu yang diperlukan (s)

dari neraca panas didapatkan :

Fluida panas Fluida dingin | Beda suhu
421 Suhu tinggi (K) 343 78
421 Suhu rendah (K) 324 97
0 beda suhu 19 -19
ATimin = ——2—— = 8734 K
In(78/97)

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 m> K !

160.733.75k) x l(i-‘)ﬂ

{ = 5 > = 283,12 s = 4,72 menit =0,0786 jam
625J /s.m”°K x10,4m" 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
Tebal jaket pemanas bagian samping = 3,8534 x 3/16 in = 0,7225 in
Tebal jaket pemanas bagian samping diambil % n
Tebal jaket pemanas bagian bawah = n. tebal konis
Tebal jaket pemanas bagian bawah = 3,8534 x 1/4 in = 0,9633 in

Tebal jaket pemanas bagian samping diambil 1 in

Y

Massa steam yang dibutuhkan = _ﬂ:

Dari Neraca panas didapatkan Q =2.893.207,48 kJ/ han
Dalam 1 hari terdapat 18 batch, maka Q = 160.733,75 kJ/ batch
Dari steam table hal 858, Geankoplis, 1997 didapat A untuk 148°C =

2.120,448 kJ/kg
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Massa steam yang dibutuhkan = 160.733,75 ki/batch _ 75,80 kg/ batch

2,120,448 kJ/kg

- 75,80kg
Laju massa steam = -—————
0,0786 jam

= 963,84 kg/jam

Dari Geankoplis, 1997 hal 858 didapat specific volume untuk 148°C adalah
0,4142 m'/kg

p=1/04142 m*/kg = 2,4143 kg/ m’

963,84kg/jam

4k =399,22 m’fjam
° = m

Laju volumetrik steam =

Ditetapkan kecepatan aliran steam = 0,15 m/s

Laju volumetrik steam = A. v

Dimana A= %ﬁ(lDfake: - ODszhell)

Jaket

399,22 m*/jam =—l:;z(1D? ~4,94%) 0,15 m/s

Diger = 1,71 m=5,6 ft

[Djaxer = ODgpen + 2. js
56ft=4941t+2 js

js = jaket spacing = 0,47 ft= 0,14 m

ODjaker = IDjaret + (2 X tebal jaket )

ODjaket=5,6ft+(2x%inxlli )

n
OD)jaiee = 6 ft
Tinggi jaket = Hyiquia di ekstraktor
Tinggi jaket = 7.8033 ft

Luas perpindahan panas jaket pemanas ! 11,94ft* dengan tinggi jaket 7,8033 ft
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Spesifikasi Ekstraktor :

L.

2.

10.

11.

12.

14

15.

16.

Kapasitas maksimum
Diameter

Tinggi shell

Tinggi konis

Tinggi head

Tebal shell

Bahan konstruksi
Jumlah tangki

Jenis pengaduk
Diameter pengaduk
Kecepatan pengaduk

Power

. Diameter nozzle output

. Diameter nozzle etanol

Diameter nozzle agitator

Diameter nozzle padatan

= 148,9098 ft°

=49088 ft=1,5m

=73632 ft=2,2443 m
=2,3266 ft=0,4378 m
=1,0208 t=0,3111m
= 3, in

= stainless steel

=1 buah

= pitch-blade (45°) turbine

=1,9635 ft
=250 rpm
=14 hp

= 02557 ft
=0,2058 {t
=0,3333 ft

=0,8333 ft
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Gambar E.3. Gambar ekstraktor tiga dimensi
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E.2. Perancangan Evaporator
Tinjavan Umum
Dalam industri terdapat dua jenis alat turbular vaporizing, yaitu Boiler dan

Vaporizing Exchanger. Boiler secara langsung membakar (memanaskan) aiat

turbﬁlar dimana mengubah energi bahan bakar menjadi panas laten penguapan.

Sedangkan pada vaporizing exchanger tidak terjadi pembakaran, yang terjadi hanya

mengubah panas laten atau sensible dari suatu fluida menjadi panas laten penguapan

dari fluida lain.

Penjelasan untuk masing-masing alat turbular fersebut adalah sebagai berikut :

A. Boiler adalah suatu alat yang didesain untuk menghasilkan steam pada kondisi
tertentu dengan membakar bahan bakar. Boiler ada dua jenis vyaitu fire-tube (juga
disebut “Scotch Marine” type) dan water-tube. Pada fire-tube, gas hasil
pembakaran (flue gas) berada didalam tube yang dikelilingi 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 bééar. Steam yang dihasilkan
pada water-tube biasanya saturated. Water-tube juga dapat memproduksi
superheated steam jika diperlukan.

B. Vaporizing Exchanger memiliki beberapa tipe spesifik yang didasarkan atas
penggunaannya. Vaporizing exchanger yang digunakan untuk menguapkan air
atau larutan encer disebut evaperator. 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 steam atau bukan suatu bagiar dari prcses distilasi, suatu
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vaporizing exchanger disebut vaporizer.”! Berikut adalah penjelasan masing-

masing tipe tersebut :

1.

o

L2

Evaporator

Evaporator adalah suatu alat yang biasanya digunakan untuk memekatkan
solute dari larutan dengan menggunakan panas, dan menguapkan suatu
bagiap 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.

Reboiler

Reboiler adalah alat perpindahan panas vang biasanya digunakan pada suatu
kolom distilasi. Dimana perlu ditambahkan panas untuk lmemproduksi vapor
pada fluida di dalam kelom. Reboiler dapat berbentuk konvensional shell and
tube atau bisa berupa koil sederhana (atau U-tube) yang dimasukkan kedalam
bagian dasar kolom distilasi.

Vaporizer

Vaporizer merupakan suatu alat yang digunakan untuk rnengubah hiquid
menjadi vapor. Biasanya terdiri dari satu fasa. ini bisa digunakan untuk
kepentingan humidifikasi udara (menggunakan air) atau mengubah suatu
proses fluid menjadi vap. 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 terjadi di

dalam shell maupun didalam tube P>’

Dasar Pemilihan Alat

Proses pemisahan antara sotven (etanol) dengan minyak pada pabrik minyak
goreng dari biji kapuk ini dilakukan dalam dua tahap Tahap pertama dilakukan
sentrifust menggunakan centrifugal separator sehingga sebagian besar etanol sudah
dipisahkan dari mingfak. Kemudian sisa etanol yang masih tertinggal pada minyak
dipisahkan lebih lanjut menggunakan alat vaporizing exchanger. Dipilih evaporator
sebagai alat pemisahanan, dasar pemilihannya karena evaporator lebth 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 jemis heat exchanger dan tangki yang dilengkapi

jaket/koil.
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Tabel perbandingan beberapa tipe evaporator

Rang dibandingkan

Tipe Evaporator

Luas T

Perpindahan

Panas (A), m’

Batasan Fluida

yang ditangani

Range Suhu, °C

Maksimum

Viscosity, Pas

Kecocokan Alat

Untuk moderate
fouling and

scaling fluid.

Double Pipe HE 0,25-20 . Tergantung (-100) - 600 1,0 Untuk skala kecil.
bahan konstruksi Konstruksi cukup
¢ Untuk mode.ate mudah
fouling and Harga $/ area
scaling fluid. murah
Investasi murah
Shell and Tube HE 3-1000 [e Tergantung 3 - 1000 1,0 Sangat fleksibel
bahan konstruksi Tersedia berbagai

macam jenis/ tipe
Kapasitas besar
Harga $/ area
mahal

Investasi cukup

mahal

vivaevRnn
wrennpry RITIAM R AR “““g*“‘a

NVVYAY LS

ndug

snsnyy spany . xipuaddy

s¢-d4
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Tangki Berjaket/ Bercoil

Untuk
menguapkan
heat-sensitive
fluid

Untuk material
khusus bisa
dipakai untuk

corrosive fluids.

0200

Plate Heat Exchanger

1 -2500

Untuk fluida
yang sensitive
terhadap keadaan
luar

Tergantung
bahan konstruksi

gasket

-25-175
atau
batasan suhu
tergantung bahan

konstruksi gasket

1

0,01

's Mudah
dibersihkan

o Harga ¥/ area
medium

e Investasi cukup

murah

1,0

e Gasket dipilih
berdasar bahan
dan temperatur
yang ditnginkan

» Harga $/area
paling murah

* [nvestasi paling

mahal

snsnyy spa3nj i Xipuaddy

9Z-4
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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:

» 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)

~ Untuk heat load yang kecil penggunaan double pipe heat exchanger dan tangki
berjaket/koil bisa menjadi alternative. Karena fluida dingin berupa larutan
minyak dimana viskositas lebih besar dari 0,01 Pa.s maka "dipi'lih double pipe
heat exchanger sebagai evaporator.

» Doubie pipe lehih efisien dilihat dari segi investasi dan biasra operasi dibanding

heat exchanger yang lain untuk heat load yang kecil.

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix I.: Tugas Khusus

E-28

Perancangan Alat

Fungsi

- Untuk memisahkan pelarut etanol dari minyak.

Tipe

Dasar pemilihan

Proses

Perhitungan

. Double Pipe Heat

yang kecil

© kontinyu

Dari Neraca Massa didapat :

Exchanger

. Biaya lebih murah dan cocok untuk luas perpindahan panas

Evaporasi
- . Keluar (kg/hari)
K M k
omponen asuk (kg/hari) Liquid Vapor
etar! 394,63 36,34 358,29
minyak 555481 5554,81 0,00
5591,15 358,29
Total 5949 44 5949 44
Keluar (kg/batch)
Bahan masuk Masuk (kg/batch) Uap | Minyak
Etanol 65,77 59,71 6,06
Minyak 925,80 - 925,80
Total 991,57 59,71 | 931,86
Bahan masuk Fraksi
Etanol liquid 0,0061
Minyak 0,9337
Etanol uap 0,0602

Dari Neraca Panas didapatkan :

Panas (Btu/ batch .jam)

Q preheat 64.055,97

Q vaporizer 131.318,09 _‘
Total 195.374,06 g

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuhk




Appendix E: Tugas Khusus

E-29

Lo '

| Fluida Panas Fluida Dingin | Beda Subu

|

| 2984 °F Suhu Tinggi 173,66 °F 124,74 °F

{ 298,4 °F Suhu Rendah 140,01 °F 158,39 °F
A, - Ay 1247415839

e
Y In(AnL /Ar)  In(124,74/158,39)

ATv=2984-173,66=12474°F

Atc 15839
Ath 12474

4
Wl

.- Ke =0,12 (fig.17, Kern, 1965)

Fc=0,5 (fig. 17, Kern, 1965 )

te, = 140,01 + (75 x (173,66-140,01)) = 156,83 °F
Tc=298,4 + (0,5 x (298,4-298,4)) = 298 4 °F

Op 6405597
Atp 140,90

= 454,63

Qv _ 13131809 oo
Av 124,74

3 AQ = 454,63 + 105273 = 1.507,37
5

O 195.374,05

Af= - =129.61 °F
ZQ
At

1.507.37

Waktu operasi 120 menit

= 140,90 °F

At
Aty

Laju steam = 291,45 kg/hari = 48,58 kg/batch = 107,09 Ibm/batch = 53,54 Ib/jam

Laju bahan masuk = 991,57 kg/batch = 2.186,01 Ibm/batch = 1.093 1b/jam

Fluida dingin diclirkan di dalam annulus; fluida panas di dalam pipe

Digunakan annulus 2 % inch IPS, pipa 1% inch IPS

F ra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk



Appendix I: Tugas Khusus

E-30

| Minyak
Annulus side

Steam

Pipe side

Luas perpindahan panas :
Dy=2.469/12 =021 fi
D;=1,66/12=0,14 ft
A, =7 (D,>-D,})/4

=71 (0,21°-0,14%V/4

=0,0182 f*
equiv diameter (De) = (D-*-D,")/D;
De = (0,21°C,14%)/0,14

=0,1677 ft
Mass velocity

Ga = W 1.093/b/ J(im
a 0,0182 fi

=59.993,02 Ib/jam. ft’
Preheat
pada tc = 156,8 °F

nu=16cp

—38.72 Ibfjam.ft

D=1,38/12=0,1150 ft
Ap=n D4

=70,115%4 = 0,0104 f*

W 53,54lb/ jam
a 0,0104 fi

P

=5.155,01 Ib/jam.ft?

pada Tc=298.4 °F
p=0,014 cp

= 0,034 Ibfjam.ft
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E-31

—

D
ke DG ke, DX
M M
_ 0,1677x59.993,02 _0,115%5.155,01
38,72 0,034
=259.82 =17.497,80
Jg=14 (Kern, Fig 24)

pada tc = 156,8 °F
k = 0,0962 Btwjam.ft.°F

Cp = 0,53 Bu/lb °F

ho gk (Cru)”
o o Uk

ho 14 0,0962 (0,53%x38,72

k]

© 7 o1677 | 00962

— 4,81 Btu/jam. ft*.°F

]1/3

hio untuk kondensat

= 1.500 Btu/jam.ft* °F

ho
tw=fc+

—(Tc—tc
hi0+ho( c=te)

tw= 1568 + —ﬁl——
1.500+ 4,81
tw = 157,29°F

pada tw:

Lo = 38,72 Ibm/ft jam

(298,4—156 8)
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E-32

ho

ho = ~Z.x @ =48]
D

5

hioho _ 1.500x4,81

Uep= -~ ——— "2 = 4,8 Btujam.ft’.°F
hio+ho 1.500+4281
Ap= —YAQE_ =16.013,99 /4,8 =23 70 fi*
Ucp x Atp
Vaporization

te = titik didih etanol

pada tc = 173,66 °F
w=iZep

| =12x242

=29 .04 Ib/jam.ft

_ DG,
J7;

Re.

_ 0,1677x59.993,02
29,04

=34642
Jz=16 (Kern, Fig 24)
padatc=173,7 °F

k = 0,0965 Btw/jam.ft.°F

Cp = 0,54 Btu/lb °F

hio untuk kondensat

= 1.500 Btw/jam.ft* °F
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ho _ k (Cp.y)m

e HB: p

ho . o 0,0965 (0,54x29,04j"“

¢ 70,0761 0,0965

= 5,02 Btu/jam.ft’.°F

ho

tw=tc+

Te—t
lz:'o+ho( c—ic)

tw= 1737+ 02
1.500 +5,02

(298,4-173,7)
tw = 174,08
pada tw :

ty = 29,04 ITbrmy/ft.jam

0.i4
d = (_#_J =]
Hw

ho="2%x @ =502
@

5

Uoy— hioho _ 1.500x5,02

= = 5,01 Btu/jam. " °F
hio+ho 1.500+5,02

Av= 2V 263187501 =525
Ulcv x Aty

Ac= Ap + Av = 23,70 + 52,57 = 76,27 ft’

Uc = 376,84 / 76,27 = 4,94 Btu/jam ft* °F

Dari tabel 11 untuk 1 Y in didapatkan 0,435 ft*/ft

Panjang yang dibutuhkan untuk pre heat = 23,7C fi2 /0,435 A= 5448 fi

Panjang yang dibutuhkan untuk vaporization = 52,57 fi® /0,435 fi’/ft = 120,85 ft
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E-34

Panjang total yang dibutuhkan = 54,48 + 120,85 =17533 ft ~ 180 f

Digunakan 6 buah hairpins panjang 15 ft

Luas sebenarnya = 180 x 0,435 fi*/ft = 78,3 i

0] 48.843,51
UD = =
Ax At 783x129,61

=481 Btu/jam ft* °F

Jo=U 494 -4 . .
D= Ye ZUp _ 494-481 = 0,0054 jam.ft* °F/Btu
U.xU, 494x481
Pressure Drop
Minyak | Steam
Annulus side pipe side
D =(D; -~ D;)=0,2058-0,138 untuk Re, = 17.497,80
= 0,067 ft 0,264
’ =0,0035+—>2—
! 17.497 80%*
Preheat
=0,0079
Re,— De'Ga |
H specific volume steam dari table 7
_ 0,067 % 59.993,02 v=6,63 ft'llb
38,72
p=1~n=1/6,63
= 104,46
=0,1509 Ib/ft’
0,264
f =0,0035+ ——nu 2
104,46%% _4rG6,7 L
2gp° D
=0,041
= 68,67 ft
L=(23,7/76 2Tyx 180ft = 55,93 ft ‘
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[ p=57.91 1047

(asumsi semua minyak)

Afa= L‘.G; L
2gp°. D,
=017 f

V= G/(3600p) = 0,29

2
= B[L—,\ =(,0039 ft
2g _J

(017 +00039)5791
144

APa

=0,07 psi

Vaporization

Re,= De' Ga
y7i

_0,067%59.993,02
29,04

=139,27

0,264

=0.0035+—"—
/=9 139,27%%

=0,0367

L =(52.57/76,27)x180ft = 124,065 ft

APa

_ 1(68,67)0,1509
2 144

=0,036 psi
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Mol wt etanol = 46,1

46,1
H T 350 x(633,7/492)x (14.7/269.4)

=0,1994 Ib/f°
p oil =0,9265 x 62,5 = 57,91 Ib/ft’
p etanol lig = 0,79 x 62,5
= 49,37 Ib/ft’
p camp =

]
((0,0602/0,1994) + (0,0061/49,37) + (0,9337/57.9

p camp = 3,14 1b/f

2
N 4f.G2,, L
2gp°.D,
= 117,81 ft

V= G/3600p) = 5,30

2
= :{V_.] — 131 ft
2g

APa = (117,81+131)x 3,14
144

= 2,60 psi

AP total = 0,07+2,60 = 2,67 psi

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk




Appendix E: Tugas Khusus

E-37

Spesifikasi Evaporator :

o Jenis alat : Double Pipe Heat Exchanger
e Panjang pipa : 180 ft
e Jumlah : 6 hairpins panjang 15 ft
e Pipa yang digunakan :
Annulus :

»  Fluida : campuran minyak dan etanol

= Nominal pipe size : 2 ¥2 in

= OD 12,88 in
= ID : 2,469 in
Pipe:

» Fluida : steam

» Nominal pipe size : 1% in

: OD 01,66 in
= ID ) : 1,38 in
e Bahan ‘ * Stainless steel

e [Insulation -

= Bahan : Polystirene
= Tebal ;1 Y2inch
Jumlah : 1 buah
Waktu operasi : 120 menit
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Perancangan Drum Separator

Fungsi . Untuk pemisahan fase uap (etanol) dari fase cair (minyak)
setelah dilewatkan 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.
Perhitungan
1 hari terdiri dari 6 kali proses, basis perhitungan adalah satu kali proses.

Komponen masuk pada suhu 78,7 °C = 633,06 R

Tabel Neraca massa, densitas dan fraksi satu kali proses

LIQUID
densitas Satuan
komponen | massa | fraksi densitas x/rho | campuran
minyak 925 8¢|  0,9935 0,9265] 1,0723 .
etar:(;l 6.06] 0,0065 0.7452| o00g7|  OF230|keliter
total liquid 931,86 1 1,0810 57,72]{1b/ft3
VAPOR
etanol 59,71 1 0,1995] 5,0133 - 3,20ikg/m3
total vapor 59,71 0,1995(1b/t3

1. Perhitungan nozzle input (vapor dan liguid):
Diketahut
Flowrate total =991,57 kg

Laju liquid = massa total liquid/waktu alir = 931,86/120 = 7,77 kg/menit
=0,0049 ft'/s
Lajuuap = massa uap/ waktu alir = 90,0917 f'/5

Qtotal = (lajuliquid + laju uap)= 0,0966 ft'/s
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X

Liguid Campuran

______Z_

p campuran | p Uap p Liguid Campuron
P campuran lig-vap = 3;] 427 lbllfl{3 = 50,34 kg/m3

(Umas) nozzle = 100 [p,,, ™ =100 x /3,1427 = 177,28 fi/s

(ugsin) nOZZIE = 60 [p P =60 x \[3,1427 =106,37 ft's

(Uatarara) NOZZIE = 141,82 ft/s

A min nozzle = Lo 6,81E-04 ft*

(u

raia—rata /

Diameter nozzle minimum =

F‘E_‘.“i“_) = 0,0295 ft = 0,3535 in
T

Dipakai pipa dengan ukuran 1% in sch. 40 sesuai dengan pipa keluar DPHE.
1Y) =1,380 in

OD = 1,660 in.

2. Perhitungan nozzle output produk liquid (bawah):
Diketahui- . Flowrate = =931,86 kg/batch
Densitas  =9,250 kg/L
Qutput time = 120 menit
Perhitungan
M cairan = Xminyak - Mminyak * Xetano! - Hetanol
=0,9935. 12.10°+ 0,0065 . 0,46.10” kg/m.s
=0,0119 kg/m.s =0,0119 Pas

931,86 kg
(925,0 ke/m* x 7200 detik)

rate volumetric (Q) = =1,4.107* m’/detik

asumsi aliran laminer (Nre < 2100)

Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji Kapuk




Appendix E: Tugas Khusus E-40

Di opt =0,133 x Q ™ x u ** (peter & timmerhaus Sed, 2002)
=0,133 x (1,4.109 x 0,0119** = 1,57.10° m = 0,062 in

dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1/8 in sch 40 (Brownell and Young,1959)

1 =0,2691in=0,68 cm
oD = 0,405 in
A =0,057 in*=3,7.10° m*

1.4.107% m'/s

< = 3,78 m/s
3,7.10° m

Linear velocity (v)=

_ pxIDxv 9250x0,0068x3,78
7 0,011%

Nre =2022

Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 1/8 in sch 40

3. Perhitungan nozzle cutput produk uap (atas) :
Diketahui . flowrate uap = 59,71 kg/batch
Densitas uap= 0,1995 Ib/ft’ = 3,20 kg/m’

‘Cutput time = 120 menit

Perhitungan
(Umax) n0zZle = 100 [p, " =100 /0,1995 =44,66 fi's
(Unmin) nozzle =60 [p,., ¥ =60 x 0,195 =26,80 fu's

(Urata-rata) NOZZle = 35,73 ft/s

Quap

(u

A min nozzle = =2,57E-03 ft’

rata—ratq

Diameter nozzle = ,{4—~—(‘4mm) = 0,0572 ft = 0,6860 in
T

Dipakai pipa dengan ukuran % in sch 40 (Brownell and Young,1959)
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D =0,824 1n.
0)); = 1,050 in.
Ditetapkan :

= Diameter nozzle input (liguid dan vapor) = 1,660 in OD.
s Diameter nozzle output produk liquid = 0,405 1 OD.

*  Diameter nozzle output produk vap = 1,050 in OD.

a  Stainlees steel dengan: Fyo = 17.199 psi '}

»  Faktor korosi =0,125 in 21

*  Pdesign= 1,2 X Poperasi

= Effisiensi pengelasan diambil untuk double welded butt joint E = 0.8 21

4, Perhitungan diameter dan tinggi shell :
Ditentukan harga awal L/D = 3
Laju liquid = massa total liquid/waktu alir = 931,86/120 = 7,77 kg/menit
=0,0049 f'/s
Lajuuap = massa uap/ waktu alir = 0,0917 ft'/s
Liquid hold up antara 2-5 menit, dipilih 3 menit.!*”

Volume Liquid =0,89 f’

Volume Uap =16,50 ft’
Volume Total  =17.39 ft’

2
v =L 1 /D=3 D=1/3, maka

Volume shell = %.D’:L (dengan D =L/3)
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Volume shell =

= 0,0873.L°
Volume dished head = 0,000049.Di® (Brownell. Pers 5.11)
- 1,81E-06.L°
Volume total tangki = volume shell + (2 x volume dished head)
17,39 f* =0,0873 .L° + (2 x 1,81E-06.L%)
Lswen = 5,84 ft (standarisasi menjadi 6 ft = 1,8288 m)

Diameter tangki dengan L gen =6 ft =72 in
17.39 f = -;sz 6 ft + (2 x 0,000049.D)

D =192 {t=0,5857 m
Maka L/D yang baru 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=rc=1D= 23,06 in ¢
ier = 6 % x iD= 1,38 in
a=1ID/2 =2306/2=11,53in
AB=a-1cr=11,53-1,38=10,15in

BC=r-icr=23,06-1,38=21,67in

AC=VBC? - AB* =4/21,67° 10,15 = 19,15 in
b=r-AC=23,06-19,15=390in

Dari Brownell & Young tabel 5.8 hal. 93
Sf=2in

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 1,92° = 0,00070 f*

Volume fiquid dalam shell = volume (liquid total - liquid dalam dished head)

%.DPH] = 0,89 ft* - 0,00070 '

-’-;—.1,923}1I ~ 148

Tinggi liquid dalam shell = H; =031 ft

Tinggi liquid dalam tangki = tinggi (liquid di shell + liquid di dished head)
= 03+ 0,4920 ft
= 0,80 ft

P operasi = P udara luar + P hidrostatik

~ 14,696 psi + 9&&(1“—‘1 (Brownell & Young, p.46, eq. 3.17)

~ 14606 + ST05X080

- =15,01 psi

P design = 1,2 x P operasi = 18,02 psi
a. Tebal shell
Shell Thickness = (pressure)(radius)/[(stress-0,6(pressure)]+corrosion factor
= (18,02 x 23,06/2)/{(0,8 x 17199)-(0,6 x 18,02)]+0,125

=(,1401 in , digunakan plat 3/16 in=0,1875 in
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b. Tebal dished head
rc =23,061n

icr= 138 in

W= 1(3 + E-C—} (pers 7.76, Brownell & Young, 1959)

4 icr/
—_—
Ll /2“’ b)—]??m
V138
PrcW

head

=-————+¢ (pers 7.77,Brownell & Young,1959)
2FE-02P

1 23 ' '
‘rheaa‘ == . 8902 - 3306 X 1)77 + 05125 = 00267 m
(2x17.199 0.8)~(0,2x18,02)

Tebal dished head diambil 3/16 in
OA=t+b+Sf=3/16 +251+2=6,09 in
Diameter tangki total = diameter dalam + 2 x shell thickness
=23,06in+2x0,1401 in = 23,34 in= 10,5928 m
Tinggi tangki total = tinggi shell + 2 x tinggi dished head + 2 x tebal
dished head
=72in+(2x590)in+ (2 x0,1875)1in

= 84,18in=7,021t=2,14m
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Vapor Out

——

Droplet €& Intet Nozzle

H~°»”<w+z

Liquid

T

Liquid Out
Gambar E.4. Sketsa drum separator

5. Perhitungan Komponen Vapor Space dalam Drum Separator:
1. Perhitungan tinggi mesh pad: Dari walas halaman 615 digunakan persamaan
K=0,021 + 0,325*hg,s dengan 3 <hpa< 12 inch.
Jika K = 0,35 untuk high mesh pad efficiency (99,9%), maka;
hpaa= 10,12 in.
Bahan mesh pad yang cocok digunakan untuk minyak adalah stainless steel
304 P dengan diamater mesh pad = 0,6 micron. Partikel diameter minyak
nabati secara umum = 1 micron %,
2. Tinggi b:

Tinggi b= 12 sampai 18 in*"!
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-

3. Inlet nozzle :

OD inlet nozzie = 1,660 in

Dengan droplet diameter :

K = 0,35 untuk high mesh pad efficiency
W uap canot = 0,0109 Cp

x=p(p,—p,) = 11L47 I/t

dengan fig.2. Mc. Ketta halaman 458 didapat droplet size = 700 micron,
range droplet size secara umum 100-1000 micron. 27
4. Space Liquid (¢):
Jarak antara tinggi liquid ke inlet nozzle minimum 18 in *7)
5. Tinggi a:
Tinggi a*tinggi mesh pad-+tinggi b+ tinggi inlet nozzle = minimum 48 in'*”)
Vapor space = tinggi shell — tinggi liquid di shell
=6ft—0,311t
=569 f1=68321n
Vapor space = Tinggi a + mesh pad + tinggi b + inlet nozzle + tinggi ¢
68,32in =Tinggia+ 10,12in+ 18 in+ 1,660 in+ 18 in
tinggia =20,541in
Tinggi (a+mesh pad+b+' inlet nozzle) = {20,54+10,12+18+(1,660/2)}in

= 49,49 in
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Spesifikasi Drum Separator :

I

U2

10.

11.

12,

14.

15.

16.

Kapasitas drum maksimum =17,39 f*
Diameter dalam =192 ft
Tinggi shell =6ft
Tinggi tangki total =702 ft
Tebal shell = ¥ in
Tebal dished head = ¥, In

Bahan konstruksi drum separator = stainless steel

Jumlah tangki =1 buah
Diameter nozzle input = 1,660 in OD.
Diameter nozzle output liquid = 0,405 in OD.
Diameter nozzle cutput uap = 1,050 in OD.
Vapor space total =68,32 in

. Tinggi mesh pad =10,12 in
Bahan mesh pad = stainless steel 304
Diameter mesh pad = 0,6 micron
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 vap = 5,50 ft’/menit
Blower digunakan untuk menghisap uap etanol 5,50 ft*/menit = 0,1557 m®/menit
dengan tekanan 1 atm suhu 78,7 °C.

Tekanan udara keluar blower adalah 1,1 atm!"’!

we = 2002ORT 40 Py o
M P
_2,3026x8314 J/mpl. Kx351,7K log 1, atm 6,05 ki/kg
46,07 gr/mol Iatm
_ PxBM _ 1 atm x 46,07 gr/mol

p etanol 1 atm =1,5975 kg/m’

RxT  0082L.atm/mol°K x351,7K

p etanol 1,1 atm = 1,5975 kg/m® x Llatm _ 1,7572 kg/m’
1atm
paverage = 22X LTST2 3 1 6773 kg

2
Massa uap = 1,6773 kg/rn3 x 0,1557 m*/menit = 0,0537 kg/menit
= 8,95.10™ kg/detik
Power blower = 6,05 kJ/kg x 8,95.107 kg/s = 0,0054 kW
Efisiensi blower = 75% ')

_ 0,0054 kW
0,75

BHP =0,0072 kW
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Efisiensi motor = §0% 124
Power aktual = @%% kW _ 0,009 kW =0,0121 Hp = 0,1 Hp

2

Spesifikasi Blower :

e Kapasitas = 0,1557 m’/menit

e Power =0,1Hp
* Tipe = Rotary, Sliding Vane
¢ Bahan = Stainless steel

¢ Jumlah = ] buah
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E-50

20.54 in

1012 in

I8in
166 m—=—f—=
18in

Rangkaian Evaporator Tampak Samiping

1
penyunpanan -
crude oil ;' V/

i . .
Stga; . Miscella dari centrifugal separator

" Menuju ke condensor MRS | Pre heat
- B | < 0rization
/ _,-:
/-—"
Memyju -
p 5
tangki » //, 158

Gambar E.5. Rangkaian evaporator
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l‘.z.-_.___‘__J_'L“-‘
| D Asmus = 2469 inch
OD Amuus = 2,88 mch

Garbar E.6. Penampang melintang dari double pipe
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E.3. HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point)
E.3.1. Teori Tentang HACCP
Pengertian HACCP

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) adalah analisa
tentang keselamatan makanan bagi kesehatan konsumen yang ditujukan
kepada pabrik/ perusahaan vang memproduksi makanan. Untuk mendapatkan
makanan yang aman dikonsumsi diperfukan suatu batasan/ titik kritis (CCPs
= critical control points) pada proses pengolahan makanan, hal ini dianggap
sebagal 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 terjadi pada tiap-tiap stage proses produksi dari bahan baku
masuk iungga produk jadi haruslah dianalisa, agar produk makanan yang
dihasilkan benar-benar aman untuk dikonsumsi. Standar internasional
sertifikat HACCP adalah ISO 22000, yaitu “["ood safety management system

/sistem manajemen keselamatan makanan”. %!

Tujuh prinsip sistem HACCP ¥

1. Menganalisa semua kemungkinan kontaminan yang bisa terjadi, dan
melakukan pengukuran/ analisa untuk mencegah kontaminan masuk
dalam proses produksi.

2. Mengidentifikasi titik kritis (CCPs = critical control points) yang harus

dikontrol pada proses produksi.
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L

Menetapkan batasan kritis yang diirtinkan pada tiap-tiap cnitical control
points.

Menetapkan peralatan yang diperlukan untuk memonitor CCPs
Menetapkan prosedur dari hasil monitoring untuk melakukan
penyesuaian proses.

Menetapkan tindakan korektif vang Jdiambil ketika monitoring
menunjukkan adanya kelebihan dari suatu batasan kritis yang telah
ditetapkan.

Menetapkan prosedur pencatatan dokumen sistem HACCP.

Menetapkan presedur untuk verifikasi bahwa sistem HACCP sedang/

sudah bekerja dengan tepat.

Metode Pelaksanaan HACCP 12

Suatu analisa 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 :

1. Mengidentifikasi semua kontaminan yang ada dan mungkin ada, yaitu

2.

3.

meliputi kontaminan fisika, kimia, dan mikrobiologi.

Menentukan apakah kontaminan-kontaminan tersebut berpengaruh
terhadap kesehatan konsumen jika mengkonsumsinya.

Pencegahan yang bisa dilakukan agar kontaminan tersebut tidak terikut

dalam proses produksi.
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4. Menentukan titik kritis, batasan, atzupun kontrol yang harus dilakukan

agar kontaminan dapat dihilangkan dari produk.

Perlunya HACCP pada Pra Rencana Pabrik Minyak Goreng dari Biji
Kapuk

Produk dar pabrik minyak biji kapuk ini digunakan untuk minyak
goreng, schingga pertu adanya HACCP untuk memastikan bahwa
kontaminan terhadap produk masih bisa ditoleransi demi keschatan. Dalam
minyak biji kapuk terdapat komponen vang bisa menimbulkan bahaya jika
produk dikonsumst, misalnya Gossypol, FIF4 (Free Fattv 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 vang dilakukan ada tiga macam yaitu analisa fisika, kimia,
dan mikrobiologi yang dilakukan pada setiap stage proses. Untuk analisa
fistka iebih kepada adanya kontaminan fisik dari luar yang mungkin masuk
saat proses produksi beriangsung, sedangkan analisa kimia meliputi seluruh
komponen kimia yang mungkin menimbuikan bahaya saat produk
dikonsumsi. Untuk analisa mikrobiologi hanya sedikit dilakukan pada stage-
stage tertentu saja karena proses pembuatan minyak goreng dar byji 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% toral

gossypol {291
2. FFA maksimal = 0,01 - 0,03% berat minyak. !'*!
3. Sabun =0 ppm. (8]

Pada minyak goreng dari biji kapuk ini mengandung komponen

berbahaya sebagai berikut

1. Free gossypol =0 ppm.
2. FFA = (,02% berat minyak.
3. Sabun =0 ppm.
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.
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E.3.2 Flow Diagram Proses Pembuatan Minyak Goreng Non Kolesterol dari Biji Kapuk
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Stage Kontaminan Pengaruh | Penjelasan Pencegahan | Titik
kontaminan pengaruh kritis/batasan/kontroi
terhadap kontaminan
kesehatan terhadap kesehatan
1. Bahan Baku | KIMIA : Tidak ada -
masuk FISIKA : serat Tidak - Serat kapuk, tanah, pasir | - N
/diterima. kapuk, tanah, dan akan dipisahkan dengan
Biji Kapuk pasir. vibratory.
MIKROBIOLOGL: Tidak - | "Mikroba akan mati saat -
jamur, bakteri. drying (dipanaskan).
Etanol Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOIL,OGL.

Air proses (air

sumur artesis )

KIMIA : logam Ya I Air proses * Melakukan treatment

berat, ion haruslah dengan ion exchange dan

kesadahan dan memenuhi demincralisasi.

imineral lain. persyaratan » Kandungan logam berat
sehagar air dalam air sumur masuk
minum agar tidak | toleransi untuk air
mengganggu minum.
keschatarn.

FISIKA : tanah, Tidak - Melakukan treatment

pengotor lain.

dengan activated carbon

filter.

Cek air hasil treatment:
pH=6,5-7.5
alkalinitas max. 100
ppm

hardness max. 16 ppin
Ca= 10,4 ppm CaCOs
Mg = 5,6 ppm CaCO;

Cl =40 ppm
Si10; = 47,5 ppm
Fe=0,1 ppm
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MIKROBIOLOGI: | Tidak - Mikroba akan mati saat
Patogen : ; vacuum drying,
Salmonella,
Shighella,
Leptospira, E. Coli,

Pasturella, Vibrio,
Cholerae, Yersinia
enterocolica,
Mycobacterium

tuberculosi.

H,POs;, NaOH, | Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGI.
CaO

Adsotben: Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGI.
Bleaching earth
dan karbon aktif

Antioksidan : Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGI.
histidine dan

ascorbic acid

Bahan kemas FISIK A :kebocoran. Tidak TJ_arang terjadi -
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KIMIA: bahan
kemas mengandung
bahan kimia
berbahaya bagi
bahan pangan dan
bisa bereaksi/
terurai saat
berkontak dengan
produk.

Ya

Bahan kemas
yang
mengandung
bahan kimia
berbahaya dan
dapat bereaksi
dengan produk
bisa mengganggu

kesehatan.

Menggunakan Poly

Fthylene food grade untuk

lapisan bagian dalam yang

bersentuhan langsung

denzan produk,

MIKROBIOLOGT: tidak ada

2. Pemisahan
serat kapuk
dari bijinya
dengan

vibratory.

KIMIA: tidak ada

FISIKA: tidak ada

MIKROBIOLOGH:
bakteri dan jamur

pada cyclone.

Tidak

Mikroba akan mati saat

drying dan proses

pemurnian (dipanaskan).

3. Penyimpanan
raw material.
Biji Kapuk

FISIKA : tidak ada

KIMIA : tidak ada.
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jamur dan bakteri

MIKROBIOLOGI: Tidak -

» Memjaga kondiss
penyvimpanan tetap
higicnis, kering, dan
sejuk.

= Ada ventilast udara dalam
gudang.

» Kontrol terhadap
serangga.

» Menggunakan sistem
FIFO (First In First Oui)

untuk raw biji kapuk.

Etanol FISIKA : tidak ada

KIMIA : tidak ada.

MIKROBICLOGI : tidak ada.

H;PO4,  CaO, | FISIKA : tidak ada

NaOH, KIMIA Tidak | -

Antioksidan terkontaminasi

ascorbic acid,

|
|
histidine dan | larutan lain. l
f
|
{

Menggunakan tangk!
penyimpanan yang
berbeda-beda dengan

tangki bahan yang lain

MIKROBIOLOGI : tidak ada.
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Adsorben
Bleaching earth
dan karbon aktif

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGI.

Bahan kemas

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOG.

4. Pengangkutan
dengan
conveyor dan
pengambilan
logam dari biji

kapuk,

FISTKA: logam. Ya

Jika logam N
terdapat pada
produk akan
membahayakan
kesehatan saat
minyak

dikonsumsi.

Melewatkan conveyor pada
| magnet untuk mengambil
logam yang mungkin ada
di biji kapuk dari dalam

silo.

Memastikan proses
pengambilan logam
berjalan baik, dicek

dengan metal detector.

KiIMIA : tidak ada.

MIKROBIOLOGI: tidak ada.
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5. Pengeringan
biji kapuk
dengan DCC
(Direct
Conditioning
Cylinder).

FISIK A tidak ada.

KIMIA : Gossypol.

Ya

Free gossypol
merupakan zat
warna yang
beracun yang
dapat
menyebabkan
kematian jika
produk
dikonsumsi.Pada
proses ini,
gossypol
diikatkan dengan
protein, Gossypol
dan protein akan
berikatan jika
dipanaskan pada
suhu 90-110°C.

pada proses pengeringan,
sehingga free gossypol
akan berikatan dengan
protein (pada suhu 90-
110°C) membentuk bound
gossypol yang tidak
berbahaya, pigmen warna
bisa dihilangkan melalui

proses bleaching.

I'ree gossypol dihilangkan

"= Suhu pengeringan
diatas 115°C,
digunakan kontrol
suhu (TC).

= Biji kapuk keluar
DCC akan dianalisa
QC dengan
melaruikan dalam
etanol (solven) lalu
dianalisa dengan
HPLC. Dengan kadar
perhan max = 0,055
% free gossypol 1271

»Pada Minyak hasil tes
mengandung free

gossypol = 0 %,
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MIKROBIOLOGI:
mikroba dan jamur

di dalam DCC.

‘Tidak

Mikroba mati saat

drying,

Mikroba (bakteri patogen)
otomatis banyak yang mati

saat proses pengeringan.

Suhu pengeringan

diatas 115°C, dimana

pada suhu >62°C

bakteri patogen telah

mati.

. Penghancuran

biji kapuk
menggunakan

hammer mill.

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGI.

. Ekstraksi biji

kapuk
menggunakan

etanol.

Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, maupun MIKROBIOLOGL.

. Pemisahan

minyak hasil
ekstraksi dari
solven
menggunakan
centrifugal

separator.

KIMIA: tidak ada.

FISIKA : tidak ada.

MiKROBIOLOGI:
mikroba dan jamur

di dalam separator.

Tidak

Mikroba akan
mati saat
pemurnian

minyak.

Mikroba (bakteri patogen)
otomatis banyak yang maii

saat pemurnian minyak.

|
I
i
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Penguapan
solven dari

minyak keluar

FISIKA : tidak ada
KIMIA : etanol Ya Solven yang |

tertinggal dalam

e S S
% -

|

i

\

|

'

Kadar solven keluar

dari proses 0,65 %,

centrifugal jumlah besar pada | dicek dengan HPLC.
dengan produk bisa i 5
vaporizer. mengganggu ; | |
pencernaan \
MIKRO: mikroba akan mati saat_lj_foses vapor_i;:i'r_lgsuhlu >79°C. o
10. Tangki Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, dan MIKROBIOLOG]. B
penyimpanan
crude oil.
11. Proses Tidak ada kontaminan FISIKA dan KIMIA. o
degumming
dengan MIKROBIOLOGI : mikroba akan mati saat degumming pada suhu 70°C. - B -
penambahan

larutan H;PQO,

12.

Degumming
dengan

penambahan

Tidak ada kontaminan FISIKA dan KIMIA.

MIKROBIOLOGI : mikroba akan mati saat degumming pada suhu 70°C.
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panas.

13. Pemisahan

FISIKA: tidak ada

gum dari KIMIA : sisa gum Ya Sisa gum dan Memisahkan gum dan Memastikan gum dan |
minyak dan Cay(PQOy); Ca3(POy); dapat | Cay(POy), dengan tilter Ca3(POy); tidak ada
menggunakan | tertinggal dalam membahayakan press. vang tertinggal dalam
filter press. minyak. kesehatan saat minyak dengan HPLC.

produk

dikonsumsi.

MIKROBIOLOGI : tidak ada, mikroba dapat dihilangkan pada proses pengeringan dan netralisasi.
Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA, dan MIKROBIOLOGI.

14. Pengeringan
air dari
minyak

menggunakan

vacuum dryer.
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15. Netralisasi
dengan

penambahan

FISIK A tidak ada.

larutan NaOH.

KIMIA : FFA (free Ya

fatty acid).

FFA pada pf&ﬂ]k
dapat
menyebabkan
penyakit jika

dikonsumsi.

FFA akan dinetralkan

dengan NaOH,

Konsentrasi NaOH

!
|
i yang ditambahkan
| 20°BE = 14,36%

.‘

f massa.

MIKROBIOLOGI : tidak ada karena proses netralisasi pada suhu 70°C

16. Pemisahan FISIKA: tidak ada
sabun dari KIMIA : kadar FFA Ya { FFA pada produk
minyak dalam produk dapat
menggunakan | masih tinggi, menyebabkan
centrifugal penyakit jika
separator. dikonsumsi.
|
MIKROBIOLOGI : tidak ada.
L. R

Memisahkan dengan

centrifugal separator.

Metnastikan FFA yang
tertinggal dalam
minyak aman untuk

|
f dikonsumsi, yaitu 0,01-
|

sabun 500-1009 ppm
dengan HPLC.
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17. Pencucian
sabun dari
minyak dengan
penambahan

air panas.

FISIKA: tidak ada.

KIMIA : sabun

Ya

| Adanya sabun

pada produk bisa
menyebabkan
gangguan
pencernaan saat
produk

dikonsumsi.

| Melakukan pencucian

I untuk melarutkan sisa

sabun dengan air panas.

Menambahian air 9%

dari total massa minyak

masuk.

MIKROBIOLOGI : mikroba mati saat pencucian pada suhu 76°C.

18. Pemisahan
sabun dari
minyak
menggunakan
centrifugal

separator 11

FISIKA: tidak ada

KIMIA : sisa sabun
pada minyak.

Ya

Adanya sabun
pada produk bisa
menyebabkan
gangguan
pencernaan saat
produk

dikonsumsi.

Menganalisé sabun
yang tertinggal dalam
minyak dengan HPLC,
yaten 10 -30 ppm.

MIKROBIQLOGI : tidak ada
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19.

Pengeringan
air dari
minyak

menggunakan

vacuum dryer.

FISIKA: tidak ada

e M

KIMIA : tidak ada.

“MIKROBIOLOGT . mikroba mati saal pengeringan subu > 65°C

20. Bleaching FISIKA: tidak ada
dengan KIMIA : sisa Ya | Adanya sabun | Adsorben dapat menyé?e{g Memastikan senyawa-
penambahan sabun. pada produk bisa | sisa sabun dan pengotor senyawa (aiv,sabui,dan
adsorben. menyecbabkan pada minyak. | uisaponfiniable) tidak
gangguan ada yang tersisa dalam
pencernaan saat | minyak. Sabun =10 !
produk ppm.
dikonsumsi. Suhu proses =+ 95°C, |
digunakan temperatur
| Lkomrol (1TC)
| MIKROBIOLOGI : mikroba mati saat proses bleaching ini, suhu > 95°C
21. Pemisahan Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA maupun MIKROBI OLOGI.
adsorben dari
minyak
menggunakan

filter press.
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antioksidan
pada minyak
hasil

pemurnian.

minyak hasil

pemurnian.
, |

vaivavwne
VIFPURIY B oo n ey amineAlRg
NVVNVYLSNdNAd
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23. Pengemasan | Tidak ada kontaminan FISIKA, KIMIA maupun MIKROBIOLOG!.



