BAB IX. Diskusi dan Kesimpulan

BAB IX
DISKUSI DAN KESIMPULAN

10.1  Diskusi

Indonesia merupakan negara kepulavan yang lebih dari 60%
bagiannya merupakan daerah perairan, sehingga sumber daya perairan dapat
menunjang perekonomian di Indonesia. Salah satu sumber daya laut di
Indonesian adalah rumput laut.

Rumput laut merupakan salah satu hasil dari sumber daya hayati laut
yang sangat potensial untuk dimanfaatkan karena memiliki bahan aktif
didalamnya seperti carraginan, alginat, dan agar — agar. Rumput laut banyak
dihasilkan di Indonesia terutama di Bali, Sulawesi, Kalimantan dan Papua.
Tetapi pengolahan rumput laut di Indonesia ini sangat kurang diperhatikan
karena selama ini rumput laut hanya dikeringkan dan dijual ke luar negeri
tanpa diolah terlebih dahulu padahal apabila rumput laut tersebut diolah
terlebih dahulu akan memberikan devisa negara yang cukup besar.

Pra rencana pabrik sodium alginat dengan proses alginic acid perlu
ditinjau kelayakannya dari berbagai segi, antara lain :

10.1.1 Segi Lokasi

Bahan baku merupakan faktor yang sangat penting bagi beroperasinya
suatu pabrik. Bahan baku pabnk sodium alginat adalah rumput laut yang
dihasilkan oleh petani rumput laut yang berada di daerah Bali , oleh karena
itu dipilih lokasi pabrik di daerah untuk memudahkan pengangkutan bahan
baku.

10.1.2 Segi Pemasaran
Pemasaran produk sodium alginat ini tidak mengalami kesulitan
karena kegunaan sodium alginat ini sangatlah luas sekali di dalam industn —
industri baik itu industri makanar atan industri yang lain. Hal ini didukung
dengan tidak adanya pabrik sodium aiginat di Indonesia, sehingga persaingan

bisnis di bidang penjualan sodium alginat sendiri masih belum ketat.
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BAB IX. Diskusi dan Kesimpulan IX-2

10.1.3 Segi Proses
Dari segi proses, pembuatan sodium alginat ini dilakukan pada suhu
ruang (T referensi = 25-30°C) dan rekanan atmosfer sehingga relatif aman
dan tidak berbahaya. Selain itu, produk samping yang dihasilkan dapat dijual
dan limbah yang dibuang telah diproses sehingga tidak membahayakan
lingkungan.
10.1.4 Segi Peralatan
Alat-alat proses dalam pabrik ini sebagian besar terbuat dari stainless
steel yang dapat dengan mudah dipesan melalui supplier dalam negeri
sehingga tidak diperlukan biaya lebih untuk bea masuk. Selain itu apabila ada
kerusakan dan diperlukan penggantian spare part, maka pabrik dapat
langsung memesan ke supplier barang tersebut sehingga kerusakan dapat
segera teratasi.
10.1.5 Segi Ekonomi
Untuk mengetahui sejauh mana kelayakan pabrik minyak buah merah
ini ditinjau dari segi ekonomi maka dilakukan analisa ekonomi. Analisa
ekonomi yang dilakukan adalah metode Discounted Cash Ilow. Hasil analisa
tersebut menyatakan bahwa :
o Waktu pengembalian modal (POT), baik sebelum dan sesudah pajak
dengan metode Discounted Cash IFlow, berkisar 2-4 tahun.

e Titik Impas (BEP) sebesar 37,24%.

10.2 Kesimpulan
Dari diskusi diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa pra rencana
pabrik sodium alginat dengan proses alginic acid layak untuk didirikan baik

dart segi teknis maupun dari segi ekonomi.

Proses : Metode alginic acid.
Prarencana operast  : Batch, 300 hari/tahun
Kapasitas : 200 ton sodium alginat/tahun
Hasil utama - Sodium alginat
Bahan baku - Rumput laut Macrocystis
Utilitas

e Air : 277 m’/hari
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BAB IX. Diskusi dan Kesimpulan IX-3

e Steam : 39.663.302,54 kg/hari
e Listnk - 60,76 kW/hari
e Bahan bakar -
Solar :5.133,4 L/tahun
Jumlah tenaga kerja : 80 orang
Lokasi pabrik : Pemuteran, Bali
Luas tanah ©7.700 m’

Analisa Ekonomi dengan metode Discounted Cash Ilow :

o KRate of I.quity (ROE) sebelum pajak =45,99%
o Rate of I.quity (ROE) setelah pajak =28,71%
o Pay Out time (POT) sebelum pajak =2 tahun 11 bulan
o Pay Out time (POT) setelah pajak =3 tahun 11 bulan
o Break I:ven Point (BEP) =37,24%
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Appendix A. Neraca Massa A-4

massa 1.0 yang terkandun g dalam NaOH masuk tang tki = 40 X massa NaOH

_ 90 165113 ke
40

=2.476,69kg

80

MASSA . 5 yang terkandun g dalam NaOH keluar tangki — 20 X MASSA 0y

80 l6sii3ke
20

=6.604,53kg

massa H,0O yang ditambahka n didalam tangki = 6604’53 kg - 2476’69 kg
=4.12784 kg

Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)

Larutan NaOH 40% : Larutan NaOH 20% :
1. NaOH 1.651,13 1. NaCH 1.651,13
2. HyO 2.476,69 2. H.O 6.604,53

H,O 4.127,84

Total 8.255,66 Total 8.255,66

4. Tangki Ekstraksi

Dari Tangki Pengenceran NaOH
Larutain NaOQH 20%

l Ke Sreen 11
. Rumput Laur
Duari Screen | Tangki 1ir
—» . N 1
Ruanput Laut + dir Terserap Ekstraksi \aOH
' Seivin alginar

Dari Tangki Air

Air
Data :
1. Larutan NaOH yang digunakan untuk ekstraksi mempunyai kadar 20%. [3]

2. AIr yang ditambahkan 2 kali berat rumput laut. [4]

3. Asumsi asam alginat semuanya dapat terekstrak.
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Appendix A. Neraca Massa A-S

massa air yang ditambahkan = 2 x massa rumput laut masuk tangki
=2 x34.238,68 kg/hari
= 68.477,36 kg/hari
Dari tabel 1.3 dapat dihitung berat asam alginat yang terkandung didalam runput
laut :
massa asam alginat = berat rumput laut masuk x kadar asam alginat
= 28.280 kg x 26%
=7.280 kg
BM asam alginat =194 kg/kmol
massa
BM o aiginat
7280 kg

~ 194 kg/kmol
=37,52 kmol

- alginat
mol asam alginat = S

massa y, 4
BM NaOH
_1.651,13kg
" 40 kg/kmol
=41,27 kmol

mol NaOH masuk tangki =

Menurut reaksi pembentukan sodium alginat

H-Alg + NaOH —— Na-Alg + H.O

M 37,52 41,27
R 37,52 37,52 37,52 37,52
S 0 3,75 37,52 37,52

MASSA  gium gna = BM x mol

sodium alginat
kg
kmol

=8105,57 kg

sodium algmnat

=216

x 37,52 kmol

mMassa . u = BMy,on xmol o),

ke
~ 40 —&

x 3,75 kmol
kmol

=150,1kg
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Appendix A. Neraca Massa

A-0
MASSA [, sisa = MASSA rumput laut masuk - massa asam alginat
=34.238,68kg - 7.280 kg
=26.958,68 kg
massay o eentuk — BMH:O x mOIH:On
—18—58_, 37,52 kmol
kmol
=67536kg
massaH ,O keluar = massa .., +massa , ..
=75.081,89kg +675,36kg
=75.757,25kg
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Rumput laut 34.238,68 | Rumput laut 26.958,68
Air 68.477,36 | Sodium Alginat 8.105,57
Larutan NaOH: H>O 75.757,25
1. NaOH 1.651,13 | NaOH 150,1
2. H,0 6.604,53
Total 110.971,7 Total 110.971,7

5. Screen Il

Dari Tangki Ekstraksi
Rumpur Laut

Air

NaOH

Sodinm alginat

Screen 11 Ly dir
NaOH

Ke Bak Penampungan Sisa Rumput Laut
Rumput laut
Air
NaOH
Sodivm alginat

Data :

1.

Asumsi semua rumput laut tertahan pada screen.

Ke Tangki H-Alg

Sadivm alginat

2. Asumsi air yang tertahan dalam cake sebesar 20% terhadap massa air yang

masuk.

ATr yang tertahan dalam cake = 20% x berat H,O masuk

=20%x75.757,25kg
=15.151,45kg
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Appendix A. Neraca Massa A-7
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)

Cake :

Rumput laut 26.958.68 1. Rumput laut 26.958.68

Sodium Alginat 8.105,57 2. H.O 15.151,45

H-O 75.757,25 3. NaOH 15,01

NaOH 150,1 4. Sodium alginat 810,55
Filtrat :

1. H,O 60.605.8

2. NaOH 135,09

3. Sodium alginat 7.295,01

Total 110.971,7 Total 110.971,7

6. Tangki Pengenceran HCI

Dari Tangki Penyvimpanan HCI

Lumlun[i('/ 37%

Tangki
Pengenceran HCl

Dari Tangki Air

Ke Tangki H-Alg
Air —

Laruran HCl [ 0%,

Data :

1. Kadar HCI masuk tangki sebesar 37%.

2. Kadar HCl yang digunakan pada tangki H-Alg sebesar 10%.[3]

Pada bahan baku masuk tangki H-Alg, sodium alginat yang masuk sebesar
7.295,01 kg

BM sodium alginat = 216 kg/kmol

SA g e
. . dium alginat
mol sodium alginat = e

Sodium alginat

_ 7.29501kg
216 kg/kmol
=33.77 kmol
Reaksi pembentukan asam alginat :
Na-Alg + HCl ——— > H-Al¢ + NaC(l
Maka menurut reaksi pembentukan asam alginat HCI yang dibutuhkan sebesar
33,77 kmol.
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Appendix A. Neraca Massa

mol HCl masuk tangki = mol HCl,, +ekses10%
=33,77 kmol +10% x 33,77 kmol
=38,83 kmol

massa HC] masuk tangki = mo! HCl x BM HCI

= 38,83 kmol x 36 kg/ kmol
~1.398,21kg

63
massa H,O yang terkandung dalam HCi = 37 x massa HCI

=83 1398, 21ke
37
~2.380,73kg

9
massa H,O keluar tangki HCl = % x massa HCI

=20 139821ke
10

=12.583,88kg

massa H,O yang ditambahkan = massa H,O keluar tangki - massa H,O | ictandun g datam s1C1

=125.83,88 kg - 2.380,73 ke

=10.203,15kg
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Larutan HC137% : Larutan HCI 10% :
1. HCI 1.398,21 1. HCI 1.398,21
2. H,O 2.380,73 2. H;O 12.583,88
H-»0 10.203,15
Total 13.982,09 Total 13.982,09
7. Tangki H-Alg
Dari Tangki Pengenceran HCl
Laruran 1O 10%
Dari Screen 1 l Ke Tangki Pemekat
Air Taneki .-ljr'!'
NlH > Ha-':fl(: —— _\u{ i
Sodien Algmat = Hcd

Asam Alginat
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Appendix A. Neraca Massa A-9

Data :
Kadar HCI yang digunakan sebesar 10%. [3]
Pada bahan baku masuk tangki H-Alg NaOH yang masuk sebesar 135,09 kg dan

sodium alginat sebesar 7.295,01 kg

mol NaOH = ot
NaOl
_ 135,09kg
40 kg/kmol
=3,37 kmol
mol sodium alginat = o efims dgne
Sodium alginat
_ 7.295,01kg
216 kg/kmol
=33,77 kmol
Menurut reaksi asam basa antara NaOH dengan HC] :
NaOH + HCI > NaCl + H.O

M 3,37 38,83

R 3,37 3,37 3,37 3,37

S 0 35,46 3,37 3,37
Dan
Menurut reaksi pembentukan asam alginat :

Na-Alg + HCI * H-Alg + NaCl

M 33,77 38,83

R 33,77 33,77 33,77 33,77

S 0 506 33,77 33,77

Massa .. seinae = BM s atgine +MO1 i

~194_*8_ 33,77 kmol
kmol

=6.552kg

Massa iy 4, = BMo x mol e,
kg

=36 x 5,06 kmol

kmol

= 60,93 kg
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Appendix A. Neraca Massa

Massa H,Oterbentuk — BMHIO x mOIHlorx

=18 kg x 3,37 kmol
kmol
=60,66kg
Mol total,,, yang terbentuk moly,¢ o +moly g,
=3,37 kmol + 33,77 kmol
=37,14 kmol
Massa, yang terbentuk BM ¢ xmoly,
- 588 37 14 kmol
kmol
=2.154,72kg
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Sodium Alginat 7.295,01 | Asam alginat 6.552
H,O 60.605,8 | HCI 60,93
NaOH 135,09 | H,O 73.250,35
Larutan HCI : NaCl 2.154,72
1. HCI 1.398,21
2. HO 12.583,89
Total 82.018 Total
8. Tangki Pemekat
Dari Tangki H-Alg Ke Sodium Alginat
Air Taneki Air
NaCi > g L Na(v
HCI Pemekat H‘(F‘I
Asam Alginat Asam Alginar
Ke Bak penampungan
Air
Na('!
HCl
Data :

1. Ratio air yang terikut pada heavy hiquid / air masuk = 80%
2. Waktu tinggal dalam tangki pemekat selama 1 jam [4]

massa H,O pada bagian heavy liquid = 80% x massa H,O yang masuk

_ 30 9325035k
100

= 58.600,28 kg

Pra Rencana Pabrik Sodium Alginat



Appendix A. Neraca Massa A-11

massa H,O pada bagian light liquid = massa H,O masuk - massa H,O yang terpisah
=73.250,35kg - 58.600,28 kg
=14.650,07 kg

% berat HCl masuk = massa HCl masuk

massa HCI masuk + massa NaCl masuk + massa air
_ 60,93 kg
 60,93kg +2.154,72 kg + 73.250,35 kg
=0,08%

x 100%

% berat NaCl masuk = massa NaCl masuk

massa HCl masuk + massa NaCl masuk + massa air
~ 2.154,72 kg
6093 kg +2.154,72 kg + 73.250,35 kg
=2.8%

x100%

massa air masuk

% berat air masuk = -
massa HC] masuk + massa NaCl masuk + massa air

_ 73.250,35kg
60,93 kg + 2154,72 kg + 73.250,35 kg
=97,12%

x 100%

0,
massa HCI yang terikut pada light liquid = M x berat air pada light liquid
% berat air

0,08

x14.650,07 kg

s

=12,06 kg
Q
massa NaCl yang terikut pada light liquid = /—Ob—ew x berat air pada light liquid
% berat air

2,8

x 14.650,07 kg

=42236kg
massa HCI pada bagian heavy liquid = massa HCl masuk - massa HC| pada light liquid
=60,93kg-12,06 kg
=48,87kg
massa NaCl pada bagian heavy liquid = massa NaCl masuk - massa NaCl pada light liquid
=2.157,72kg - 422,36 kg
=1.735,36kg
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Appendix A. Neraca Massa

A-12
Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Asam alginat 6.552 | Light liquid :
HCI 60,93 I. Asam alginat 6.552
H,O 73.250,35 2. HCI 12,06
NaCl 2.154,72 3. HO 14.650,07
4, NaCl 422 .36
Heavy liquid :
1. HCI 48.87
2. NaCl 1.735,36
3. H,O 58.600,28
Total 82.018 Total 82.018
9. Tangki Sodium Alginat
Dari Tangki Penvimpanan NaOH
Larutan NaOH 40%
Dari Dckanter l K? Filter Press
Air ‘1‘_”‘(_, ;
NaCl —— ] Tangki o
H('[ - . .\ (T()H
' . Sodium Algtnat Sodivm Alginar
Asa Alginar ) i
Franol

Data :

Dart Tangki Penvimpanan Etanol
Larutan Eranol $3%

1. NaOH yang digunakan berkadar 40%.[3)

2. Penambahan etanol sebesar dua kali berat filtrat.

Pada bahan baku masuk tangki terdapat HCI sebesar 12,06 kg dan asam alginat

sebesar 6552 kg.

mol HCl =

massa .,

Bm,,
_ 12,06kg
36 kg/kmol
=0,33 kmol
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Appendix A. Neraca Massa A-13

massa,, . .. ..
o - alginic acid
mol alginic acid = ———==
25 lginic acid

_ 6.552kg
194 kg/kmol
=33,77 kmol

Menurut reaksi asam basa antara NaOH dengan HCI :

HCl + NaOH + Na(Cl + H,O
M 0,33 37,15
R 0,33 0,33 0,33 0,33
S 0 36,82 033 0,33

Dan
Menurut reaksi pembentukan sodium alginat
H-Alg + NaOH —— Na-Alg + H,O

M 33,77 36,82
R 33,77 33,77 33,77 33,77
S 0 3,05 33,77 33,77

massasodium alpnat = Bmsodium alginat x mol

kg
ol

=7.29501kg

sodium alginat

=216

x 33,77 kmol

MASSA 001 sisa = BMyon X MOl 0 o

=4() ke x 3,05 kmol
kmol

~122kg
massa H, O yang tetbentuk = BmHZO x m0[
_13 X8

kmol
=613,8kg

H,0mx

x (33,77 + 0,33) kmol

NASSA 1 6 keluar tangki sebelum penambahan cthanol — MASSA |y o +MASSA |y oy
=613,8kg +(14.650,07 + 2.229,03) kg
~17.492,9kg
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Appendix A Neraca Massa A-14

massa ethanol yang ditambahkan =2 x massa H,0

=2x17.492.9kg
=34.985.8kg

massa H,O keluar tangki sesudah penambahan ethanol = madssa H,0mx + massa H,0 masuk
=613,8kg + (14.650,07+ 2.229,03+1.841,35) kg
=19.334,38 kg

Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Asam alginat 6.552 | Sodium alginat 7.295.01
HCl 12,06 | H;O 19.334.38
H,0O 14.650,07 | NaCl 441.5
NaCL 422,36 | NaOH 122
Larutan NaOH : Ethanol 34.983.8
1. NaOH 1.486,02
2. H;O 2.229,03
Ethanol 95 %
1. Ethanol 34.985.8
2. H,O 1.841,35
Total 62.178.,69 Total 62.178.69
10. Filter Press
Dari Tangki Na-Alg Ke Kolom Destilasi
Air Air
Na( . Eranol
NaOH Filter Press Sodivem Alainar
Sodivm Alginar AV )
Franaol NaOH

Ke Rotary Dver
Sodinm Alginat
Nat
NaOH
Air
Eranol

Data :
1. Efisiensi pemisahan padatan pada filter press 95%.

2. Jumlah filtrat yang tertahan didalam cake sebesar 15% dari jumiah padatan
yang tertahan.
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Appendix A. Neraca Massa

jumlah sodium alginat tertahan =95%x jumlah sodium alginat masuk
=95%x7.295,01kg
=7.222,06kg

jumlah sodium alginat yang lolos = massa sodium alginat masuk - massa sodium alginat tertahan

=7.295,01kg -7.222,06kg
=72,95kg

massa filtrat masuk = massa H,0 masuk + massa ethanol masuk + massa NaOH + massa NaCl

=19.334,38kg +34.985,8kg +122kg + 441,5kg
=54.883,68kg
Komposisi filtrat masuk :

massa H,0 masuk

H,0 = x100%

massa filtrat masuk
19334 38kg
© 54.883,68kg
=3522%

x100%

Ethanol — massa ethanol masuk <100%

massa filtrat masuk
_34.985,8kg
" 54.883,68kg
=63,74%

x100%

NaOI = massa NaOH masuk < 100%

massa filtrat masuk
_ 131,6kg
~ 54.883,68kg
=0,24%

x100%

NaCl = massa NaCl masuk <100%

massa filtrat masuk
_ 4415kg

© 54.883.68kg
=0,8%

x100%

massa filtrat tertahan dalam cake =15% x massa padatan tertahan
=15%x 7.222,06 kg
=1.08331kg
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Appendix A Neraca Massa A-16
Komposisi filtrat yang tertahan dalam cake
H,O =% berat H,0 x massa filtrat yang tertahan dalam cake
=35,22%x1.083,31kg
=381,54kg
Etanol = % berat ethanol x massa filtrat yang tertahan dalam cake
=63,74%x1.083,31kg
=690.5kg
NaOH =% berat NaOH x massa filtrat yang tertahan dalam cake
=0,24% x1.083,31 kg
=2,59 kg
NaCl = % berat NaCl x massa filtrat yang tertahan dalam cake
=0,8% x1.083,31 kg
= 8,66 kg
massa filtrat keluar = massa filtrat masuk - massa filtrat yang tertahan
=54.883,68 kg -1.083,31kg
=53.800,37kg
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Sodium alginat 7.295,01 | Filtrat :
H,O 19.334,38 | 1. Sodium alginat 72,95
NaCl 441,5| 2. HO 18.952,84
NaOH 122} 3. NaCl 432,84
Ethanol 349858 | 4. NaOH 119,41
5. Ethanol 342953
Cake :
1. Sodium alginat 7.222,06
2. HO 381,54
3. NaCi 8,66
4. NaOH 2,59
5. Ethanol 690,5
Total 62.178,69 Total 62.178,69
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Appendix A. Neraca Massa A-17
11. Rotary Dryer
Ke Udara
Ethanel
D'uri Filter Prcss ke Ball Mill
Sodivm Alginar . ,
Nl N}u/rum Alginar
A ——» Rotary Dyer }———»\acy
NaOH .
Jir _\{1(]1{
Eranol Air
Data : Ethanol seluruhnya menguap dalam rotary dryer.
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Sodium alginat 7.222,06 | Uap :
H,O 381,54 | 1. Ethanol 690,5
NaCl 8,66
NaOH 2,59 | Padatan :
Ethanol 690,51 1. Sodium alginat 7.222.,06
2. H,O 381.54
3. NaCl 8,66
4, NaOH 2,59
Total 8.305,35 Total 8.305,35

12. Ball Mill, Screen 11l dan Bucket Elevator

Dari Rotarv Dyver
Sodivm dlginat

Ke Tangki Penampung P

Screen I11

F3 Sodium Alginat
RV

NaOH

A

NaCl —FL I BalMil F2
NaOH
Air
F4
Recycle ( Bucket elevator )
Data :

Air

1. Sodium Alginat dalam bentuk tepung 99% loios Screen 60 Mesh

2. Tidak ada bahan yang tertinggal di Ball Mill

Padatan dari rotary dryer menuju ball mil! ( F1)=7.614,85 kg
Sodium alginat = 7.222,06 kg

H,O
Na(l

= 381,54 kg
= 8,66 kg
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A-18

NaOH =2,59 kg

Neraca massa pada aliran F2
Neraca Massa Total = F1 = 0,99 F2 = 7.614,85 kg
~7.614,85 kg

0,99
=7.691,76 kg

F2

Neraca Massa Komponen di F2 = F1/0,99

=  Sodium alginat : 7.222,06 = 0,99 di F2
_7.222,06kg

0,99
= HO : 381,54 kg = 0,99 di F2
_ 381,54kg
0,99
* NaCl : 8,66 kg =0,99di F2
_8,66kg
0,99

= NaOH : 2,59 kg = 0,99 di F2

2,59kg
0,99

F2 =7.295,0tkg

F2

=385,39kg

F2

=8,74kg

F2

=2,62 kg

Menuju Bucket Elevator (F4)
NMT F2 =F3+F4
7.691,76kg =7.614,85kg + F4
F4 =7.691,76kg — 7.614,85kg
=76,91kg
Neraca Massa Komponen di F4
F4 =F2 — F3
* Sodium alginat = 7.295,01 kg - 7.222,06kg =72,95kg

= H0 = 385,39 kg — 381,54 kg =3,85kg
= NaCl = 8,74 kg - 8,66 kg = 0,08 kg
= NzOH -~ 2.62kg-2.59kg=0,03kg

Lolos Screen menuju tangki penyimpanan (F3)

Neraca Massa Total F3=Fl
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A-19

Neraca Massa Komponen

= Sodiumalginat = 7.222,06 kg

= HO = 381,54 kg

= NaCl = 8,66 kg

= NaOH =259kg

Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)

Sodium alginat 7.222,06 | Sodium alginat 7.222.06
H,O 381,54 | H,O 381,54
NaCl 8,66 | NaCl 8,66
NaOH 2,59 | NaOH 2,59

Total 7.614.85 Total 7.614,85

13. Destilasi

Ke tangki Penampung Etanol

Dari Filter Press

Air
Franol

Sodiun Alginat

Na('f
NaGlf

Data :

H-0
Franol

T

Destilator

Ke bak penampung residu

1. Destilat berupa ethanol 95 %

2. Asumsi ethanol menguap 99,9 %

Destilat :
Ethanol
Air
Residu ;

Ethanol sisa

>

Soddinm alginat
NaOH
NaCl
Aifr
Ethanol

=0.999 x 34.295.3 kg = 34.261 kg

0,05
=34261 kg x —— =1.803,21 kg
0,95

= ethanol masuk -- ethanol teruapkan

=34.295,3 kg — 34.261kg
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=343kg
Alr sisa = air masuk — air teruapkan
=18.952,84 kg — 1.803,21 kg
=17.149,63 kg
Sodium alginat = 72,95 kg
NaCL =43284 kg
NaOH =119,41 kg
Masuk Keluar
Komponen Massa (kg) Komponen Massa (kg)
Destilat :
Sodium alginat 7295¢( 1. H,O 1.803,21
H,0O 18.952.84 | 2. Ethanol 34.261
NaCl 432,84
NaOH 119,41 | Residu :
Ethanol 34.295,3 | 1. Sodium alginat 72,95
2. H,O 17.149,63
3. NaCl 432,84
4. NaOH 119,41
5. Ethanol 34,3
Total 53.873,34 Total 53.873,34
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APPENDIX B
PERHITUNGAN NERACA PANAS

Kapasitas produkst = 2000 ton/tahun
Satuan panas =kJ
Suhu basis T =30°C

Basis perhitungan neraca panas = per hari

1. Tangki Pengenceran NaOH

Larutan NaOH 40%%
T=30"C
Dari tangki penampuny air l Ke Tangki Ekstraksi
> Mixer —»
Air, T=30"C Larutan NaOH 20%

Panas pencampuran larutan NaOH dengan air
Larutan NaOHpawk 40% : NaOH =1.651,13 kg = 41.278,25mol
H,0 = 2.476,69 kg = 137.593,88 mol

H.O  137.593.88
NaOH  41.278,25

Larutan NaOHasuk 40% = 41.278,25 [NaOH . 3,33 H,0]
Panas larutan NaOH . 3 H20 = 28,869 kJ
Panas larutan NaOH . 4 H20 =34,434 kJ [12] (Himmelblau ed 6, App H)

=333

Dari interpolasi kedua panas larutan NaOH diatas didapat :

Panas larutan NaOH . 3,33 H,O0 =-32.59kJ

Larutan NaOHyeuar 20% : NaOH = 1.651,13 kg = 41.278,25 mol
H,O = 6.604,53 kg = 366.918,33 mol

HO _ 36691833 o0

NaOH 4127825

Larutan NaOHyeiuar 20% = 41.278,25  [NaOH . 8 88H,0]
Panas larutan NaOH . 5 H20 =37,739 k!
Panas larutan NaOH . 10 H20 =42 509 kJ [12] (Himmelblau ed 6, App H)

Dart interpolasi kedua panas larutan NaOH diatas didapat :
Panas Larutan NaOH . 8,88 H,0O = -38,81 kJ
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AH mixing = AH final sotution = AH initial komponen [12]
— [41.278,25 x ( -38,81 kJ)] ~ [41.278.,25 x ( -32,59 kJ) + 0]
=-256750,7k]J

Q =-AH’

-(-256750,7) k}

256750,7kJ

Il

I

Cprinal solution = Xair X CPair + Axaon X Cpxaon
=0,8x4,181 +0,2x 13075
= 3,6063 klJ/kgK
Q = m x Cpfial solution X (T2 = T1)
256750.7 k] =8.255,66 kg x 3,6063 kl/kg K x (T, - 303) K
T, =3042K=312°C

2. Tangki Ekstraksi

Steam
T=120°C AH loss

Dar1 Tangk: Pengenceran

NaOH

I'=30"C Ekstraksi Ke Sreep 11
Dari Screen | R [=307C
7=30"C -

Kondensat
7 100°C
Data : 1. AH loss = 5% dari AH masuk.
2. Reaksi yang terjadi eksotermis dan panas reaksi sangat kecil sehingga
dapat diabaikan / dapat dianggap = 0 [11].
Naraca panas total tangki ekstraksi dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan ;
AH steam + AH bahan masuk = AH bahan keluar + AH loss
AH bahan masuk :
Panas masuk tangki ekstraksi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH=m . Cp . AT

Dimana :
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AH = panas masuk tangki ekstraksi (kJ)
m = massa masing-masing komponen (kg)
Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)
T, = suhu referensi = 30 °C =303 K
T, = suhu bahan masuk tangki ekstraksi = 30 °C = 303 K
AT=T,-T,=303-303=0K
Total panas masuk tangki ekstraksi dapat dihitung dengan persamaan :
AH masuk total = AH bahan masuk + AH reaksi
AH bahan masuk terdiri dari :
1. AH rumput laut=m . Cp . AT
=34238,68 .4,02 (303 -303)
=0k}
2. AHNaOH=m . Cp AT
=1.651,13 . 3,42 . (303 - 303)
=0kl]
3. AHair =m.Cp.AT
=75.081,89.4,181 . (303 - 303)
=0kl
Untuk panas reaksi pembentukan sodium alginat :
H-Alg + NaOH ——— Na-Alg+ H-0 AH =0k}
AH masuk total =0kJ
AH bahan keluar :
Panas masuk tangki ekstraksi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH=m.Cp AT
Dimana :
AH = panas masuk tangki ekstraksi (kJ)
m = massa masing-masing komponen (kg)
Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)
T, = suhu referensi = 30 °C =303 K
T» = suhu bahan keluar tangki ekstraksi = 50 °C = 323 K
AT=T,-T; =323 -303=20K
AH bahan keluar terdiri dan :

1. AH rumput laut =m.Cp. AT
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=26.958,68 4,02 (323-303)
=2.167.477,87 kJ
2. AH sodium alginat=m Cp. AT

=638.718,12 kJ

3. AH NaOH =m.Cp. AT
=150,1.297 (323 —303)
=8915,94 k]

4 AHar =m . Cp AT

= 7575725 4,181 . (323 — 303)
=6.334.821,24 k)
AH keluar total = 9.149.933 17 ki
AH steam + AH masuk = AH keluar + AH loss
AH steam = 9.607.429,82 kJ/han
Steam yang digunakan bersuhu 120 °C dari Geankoplis App A.2 - 9, pp 800
didapatkan harga :
Asteam =2 7063 kl/kg
Qo
A

Massa steam =

_ 10.064.926,49 k)/hari
2.706,3 ki/ky

= 3.830,95 kg/hari

3. Tangki Pengenceran HCI

Larutan HCI 37%

T=30"C
Dari tangki penampung air l Ke Tangki H-Alg
- Mixer —»
A, T=30"C Larutan HCI 10%

Panas pencampuran larutan HCI dengan air
Larutan HClpawk 37% © HC1 = 1398.21 kg = 38.839,17 mol
H,O = 2380,73 kg = 132.263,13 mol
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H,O 132.263,13
HC] 3883917

=34

Larutan HCl, .k 37% = 38839,175 . [HCI . 3,4H;0]
Panas larutan HCl . 3H,0 = -56851 ]
Panas larutan HCI . 4H,0 =-61202 ] [12] (Himmelblau ed 6, pp 480)
Dari interpolasi kedua panas larutan HCI diatas didapat :
Panas larutan HCI . 3,4H,0 =-58591 4}
Larutan HClyeuar 10% : HCI = 1398,2103 kg = 38.839,17 mol
H,0 = 12583,8928 kg = 699.105,15 mol
H.0 _ 69910515 _ 8
HC!l 3883917
Larutan HCliewar 10% = 38839,175 . [HCI . 18H,0]
Panas larutan HCl . 15H,0 = -70989 ]
Panas larutan HC1 . 25H,0 =-72265 ] [12] (Himmelblau ed 6, pp 480)

Dari interpolasi kedua panas larutan HCI diatas didapat :

Panas Larutan HCI . 18H,0 =-71371,8]

AH  hixing = AH final solution = AH initial component [12]

[38839,175 x (-71371,8 1)] — [38839,175 x (-58591,4 ]) + 0]
-496380192,2 ] = -496380,1922 kJ

Q =-AH"
= -(-496380,1922) kJ
= 496380,1922 kJ
CPtinat solution = Xair X Cpair + A1 X Cprict
=0,9%x4,181 +0,1 x3,0962
=4,0725 kl/kg K
Q = m x Cprinal setution X (T2 = T1)
496380,1922 kJ =13982,1031 kg x 4,0725 kl/kg K x (T, - 303) K
T, =305,41 K=3241°C
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4. Rotary Dryer

HL
T,=85°C
Dari l-;i//cr [hress o AH loss
t=30C —_—p Rotary Diver
» Ke Ball Alill
t=80"C
Gas buang
T-=80"C

Asumsi Q loss = 10% Q masuk
Naraca panas total rorary dryer dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH udara panas + AH bahan masuk = AH bahan keluar + Q loss
AH bahan masuk :
Panas masuk rofary dyer dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH=m . Cp.AT

Dimana :

AH = panas masuk roiary dyer (kJ)

m = massa masing-masing komponen (kg)

Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)

T, = suhu referensi =30 °C =303 K

T, = suhu bahan masuk rotary dyer = 30 °C = 303 K

AT=T,-T;=303 -303=0K
Dari filter press

A H bahan masuk terdiri dari:

1. AH sodium alginat =m . Cp. AT
=722206 394 (303-303)
=0kJ
2. AHair =m Cp . AT
= 381,54 . 4,181 . (303 - 303)
=0kJ
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3. AH NaOH =m.Cp. AT
=8,66.2,97 (303 -303)

=0kj

4. AH Etanol =m.Cp. AT
=690,5.285.(303 -303)
=0klJ

5. AH Na(Cl =m.Cp. AT
= 8,66 . 0,89 kJ/kg®C . (303 - 303)
=0kJ

Jadi total AH masuk = 0 kJ
AH bahan keluar :
Panas keluar rotary dyer dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
AH=m . Cp.AT
Dimana :

AH = panas keluar rotary dyer (kJ)

m = massa masing-masing komponen (kg)
Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)
T, = suhu referensi =30°C =303 K

T;

suhu bahan keluar rotary dyer = 80 °C =353 K
AT=T,-T;=353-303=30K
Menuju ke ball mill
1. AH sodium alginat=m . Cp . AT
=7.222,06.3,94 . (353 - 303)
=1280471,23 k!
2. AHar =m.Cp. AT
= 381,544,181 (353 — 303)
=7294193 kJ
AH NaOH =m . Cp . AT
= 8,66 2,97 (353 —-303)
=350,16 k)
m . Cp. AT
8,66. 0,89 . (353 - 303)
=91,71 kJ

J

4. AH NaCl

il
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5. AH etanol = AH etanol cair pada suhu 30 - 78,4 °C + panas penguapan

etanol pada suhu 78,4 °C + AH etanol uap pada suhu 78,4 —
80 °C

Dari suhu 30 °C (cair) ke 78,4 °C (cair)
AH, =m . Cp. (3514 -303)
=690,5 . 2,85 . (351.4 - 303)
=96.767,66 k]
Dari suhu 78,4 °C (cair) ke 78,4 °C (gas)
AH; =m . AHv
=690,5 . 853,80
=598.962,54 k)
Dari suhu 78,4 °C (gas) ke 80 °C (gas)
AH;=m . Cp. (353 -351,4)
=690,5.285 (353-3514)
= 3.198,93 kJ
AH etanol = 96.767,66 + 598 962 54 + 3.198,93 = 698.929,13 kJ
Jadi total AH padatan keluar = 1.280.471,23 + 72.941,93 + 350,16 + 91,71 +
698 929 13
=1.992.784,16 kJ
Jadi AH udara yang dibutuhkan =2.192.062,57 kJ

2.192.062,57
1,0048 (358-353)

Massa udara kering = = 436.318,18 kg/hari
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5. Menara destilasi
Data : basis 1 jam

Umpan masuk (F)

Komponen Kg Xt=zi
Etanol 342953 0,64
H,O 18.952,84 0,35
NaCl 432.84 | 0,004
NaOH 119,41 | 0,004
Sodium alginat 36,47 | 0,002
Total 26.874,52 1,00

Pada destilat (D)

Komponen Kg Xf=zi
Etanol 34.261 0,95
H,0 1.803,21 0,05
Total 36.064,21 1,00

Pada bottom (B)

Komponen Kg Xf=zi
Etanol 3431 0,002
H,O 17.149,63 0,98
NaCl 432,81 0,006
NaOH 119,41 | 0,007 |
Sodium alginat 36,47 | 0,005
Total 17.772,61 | 1,00

Menentukan kondisi — kondisi operasi puncak

Dan App A.3-23, pp 887, Geankoplis 1993 memperoleh data kesetimbangan
untuk sistem etanol — air pada 1 atm

Dari grafik kurva kesetimbangan :

Tekanan destilat (Pp) =] atm = 14,7 psia

Xa, Yo =0,95

Maka mendapatkan harga :

Pra Rencana Pabrik Sodium Alginat B-¢



Appendix B Perhitungan Neraca Panas

Titik didih destilat =78,15°C
Titik embun destilat =782°C

Menentukan kondisi — kondisi operasi dasar

Penentuan titik didih dasar reboiler. Suhu dasar merupakan titik didih dari cairan
dasar yang keluar ke reboiler. Karena pengaruh kenaikan titik didih etanol,
NaOH, NaCl, dan sodium alginat sangat kecil maka dapat dianggap bahwa titik
didih cairan keluar ke boiler sama dengan titik didih air.

P dasar = 14,7 psia =1 atm

T=100°C
Kondisi puncak : Pp =1 atm
T didih = 78,15 °C
Tdew =782°C
Kondisi operasi dasar : P dasar = 1,34 atm

Tdidih =109°C

Kondenser pada menara destilasi

Air
T =30"C
» Q loss
Kondenser
Feed >
T=81"C

_ Produk destilasi
T T=78.15C

|
|

Q loss = 10% Q masuk
AH bahan masuk kendenser
Panas bahan masuk kondenser dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH=m . Cp. AT
Dimana :
AH = panas masuk kondenser (kJ)

m = massa masing-masing komponen (kg)
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Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)
T, = suhu referensi = 30 °C = 303 K
» = suhu bahan masuk kondenser = 81 °C = 354 K

Etanol = 8.648,6x 2,47 x (354 -303) =1.046.740,66 kJ
Alr =455,185 x 4,181 x (354 - 303) =97.059,55 kl
Total =1.143.800,21 kJ/batch

AH bahan keluar kondenser
Panas bahan masuk kondenser dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH=m . Cp. AT

Dimana :

AH = panas keluar kondenser (kJ)

m = massa masing-masing komponen (kg)

Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)

T, = suhu referensi = 30 °C =303 K

T, = suhu bahan keluar kondenser = 78,15 °C = 351,15 K
Etanol =1729721x2,47x(351,15-303) =1.028.58232k]J
Air = 455,185 x 4,181 x (351,15-303) =91.635,63k]

Total =1.120.217,95 kJ/batch

AH loss = 0,1 x AH masuk = 0,1 x 1.143 800,21 = 114.380,02 kl/batch

AH masuk + AH suplai = AH keluar + AH loss
1.143.800,21 + AH suplai = 1.120.217,95 + 114.380,02
AH suplai = 90.797,76 kl/batch

Kebutuhan air pendingin

AH=m . Cp.AT

90.797.76 =m . 4,181 (323 - 303)

m = 1.085 83 kg/batch
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Reboiler pada menara destilasi

Steam
T=120'C

» Q) loss

Feed ] Reboiler
T=81C

_ Produk bawah
T T=100'C

Stean}b kondensat
T=100"C

Qloss=10% Q
AH bahan masuk reboiler
Panas bahan masuk reboiler dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
AH=m . Cp. AT
Dimana :
AH = panas masuk reboiler (kJ)
m = massa masing-masing komponen (kg)
Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)
Ty = suhu referensi = 30 °C =303 K
T, = suhu bahan masuk reboiler = 81 °C =354 K

Etanol =17,31x 2,47 x (354 —303) =2.180,54 kJ
Alr =8.494,07 x 4,181 x (354 - 303) =1811.199,04 kI
NaOH =64,49x 1,3075x (354 ~303) =4275,68k}
NaCl  =54,6x 0,887 x (354 - 303) =246994kJ
Sodium alginat = 36,47 x 1,88 x (354 — 303) =3.496,74 k]
Total = 1.823.621,94 kJ/batch

AH bahan keluar reboiler

Panas bahan keluar reboiler dapat dihitung dengan menggunakan persamaarn :
AH=m . Cp AT

Dimana :

AH = panas keluar reboiler (kJ)
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m = massa masing-masing komponen (kg)

Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)
T, = suhu referensi = 30 °C =303 K

T, = suhu bahan keluar reboiler = 100 °C =373 K

Etanol = 1731 x 2,47 x (373 - 303) =33777k]
Air =8.494,07 x 4,181 x (373 — 303) =2.805.582,82 kJ
NaOH =64,49 x 1,3075 x (373 — 303) =6.623,12 kJ
NaCl  =54,6x 0,887 x (373— 303) =3.825,98 kJ
Sodium alginat = 36,47 x 1,88 x (373 —=303)  =5.416,52 k]
Total = 2.824 826,144 kl/batch

AH loss = 0,1 x AH masuk = 0,1 x 1.823.621,94 = 182.362,19 kl/batch

AH masuk + AH suplai = AH keluar + AH loss

1.823.621,94 + AH suplai = 2.824.826,144 + 182.362,19

AH suplai = 1.183.560,39 kl/batch

Kebutuhan steam

Steam yang digunakan bersuhu 120 °C dari Geankoplis App A2 — 9, pp 800
didapatkan harga :

Asteam = 2.706,3 ky/kg

m steam =

Asteam

= 610,92 kg

Heat Exchanger

Steam
T=120C
l Ke rotary drnver
, > (B-110). T=85C
Udara kerning HE (
T=30C (E-112)
I 1 > Q) loss
Kondensat
T=10C
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AH masuk
Panas bahan masuk hear exchanger dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan :
AH=m . Cp . AT

Dimana :

AH = panas masuk hear exchanger (kJ)

m = massa masing-masing komponen (kg)

Cp = konstanta panas masing-masing komponen (kJ/kg K)

T; = suhu referensi = 30 °C =303 K

T, = suhu bahan masuk Aear exchanger = 30 °C = 303 K
AH udara kering masuk:
AH=m . cp. AT

= 145.439,39kg/hari  1,0048 kJ/kg  (303-303)K

= 0 kJ/hari
AH keluar:
Panas bahan keluar heat exchanger dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan :

AH=m.Cp. AT

Dimana :

AH = panas keluar heat exchanger (kJ)

m = massa masing-masing komponen (kg)

Cp = konstanta panas masing-masing komponen (klJ/kg K)

T, = suhu referensi = 30 °C =303 K

T: = suhu bahan keluar hear exchanger = 85 °C =358 K
Menuju ke Rorary Dyer :

Suhu keluar = 166°C

AH udara kering keluar: 436.318,18

AH =m.cp. AT

=436.318,18 kg/hari .1,01kJ/kg . (458-303)K
=10.282.862,27 kJ/hari
AH masuk+ AH suplai = AH keluar+ AH loss
0 + AH suplai = 10.282.862 27 kJ/hari + 10% (10.282.862,27)
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AH supiai = 11.310.821,79%J/hari
Pemanas yang digunakan adalah saturated steam 120°C dengan A = 2.507,84
kl/kg
AH suplai = my. A= 11.310.821,79k/han
=m,, 27063 kJ/kg=11.310.821,79 k)/han
m, = 5.828,06 kg/hari
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan

APPENDIX C
PERHITUNGAN SPESIFIKASI PERALATAN

1. Rotary Cutter (C-110)

Fungsi : memotong rumput laut
Massa rumput laut masuk = 34.238,68 kg/hari
_ 34.238,68kg

Massa rumput laut / batch p

=8.559,67 kg/batch

Dari [13]
Feed rate =10.0001b/jam = 4.535,9 kg
Powermesin = 11hp

Screen opening = 1,51n
8.559,67 kgfjam

Kebutuhan rotary cutter = -
4.535,9 kg/jam

=1,88=2
Dengan demikian dibutuhkan rotary cutter sebanyak 2 buah
Total power =2 x 11 hp =22 hp

2. Belt Conveyor (J-120)

Fungsi : Untuk membawa rumput laut ke tangki pencucian
Tipe . Belt conveyor

Bahan - Rubber

Jumlah batch - 4 batch/hari

Kapasitas - Rumput laut = 28.280 kg/han = 7.070 kg/batch
Sudut elevasi - 25°

Dari [14] untuk lebar belt 35 cm diperoleh
- Kecepatan belt = 30,5 m/menit
- Kapasitas belt = 32 ton/jam
- Hp/10ft--lit =034hp
- Hp/100 ft — centers = 0,44 hp
- Tnppers =2,0hp

massa rumput laut
Kecepatan belt = P

- » kecepatan belt
kapasitas belt
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70 v/ .
= M % 30,5 m/menit
32000 kg/jam
= 6,73 m/menit
Menentukan power

. Power untuk memindahkan rumput laut dengan jarak 10 m

Hp untuk 100 ft = O 7OKSHAM 6 44 hp
32000 kg/jam
=0,09 hp
10 m x 3,2808 ft
Hp untuk 10 m= m . 0,09 hp
100 f
=0,03 hp

2 Power untuk sandungan/tripper
Kecepatan belt 13,48 m/menit maka power untuk tripper =

3,48 m/menit

—x2,0hp =088 hp
30,5 m/menit

Total power = 0,06 hp + 0,88 hp = 0,94 hp
Efisiensi = 80% [20]

. 94
Jadi power yang dibutuhkan = O(; s =1,175hp=~ 1,25 hp

5

Jumlah -2 unit

3. Tangki Pencucian (F-130)
Fungsi - Untuk mencuct rumput laut
Tipe - Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas terbuka dengan pengaduk.

Kondisi operast :T=30°C,P=1atm

Kapasitas : Rumput laut kotor = 28.280 kg/han
Air = 56.000 kg/hari
Massa total =84 280 kg / han

Data-data : . Waktu pencucian | jam.

2. Densitas rumput laut = 1.544 kg/m’
3. Densitas air pada suhu 30°C = 995,68 kg/m*

4. Jumlah tangki pencucian = 2 unit
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(PN

Debit pada tangki pencucian :

) Laju alir massa rumput laut
Debit rumput laut = ] P

prun\pul laut

28 280 kg/hari
1544 kg/m’

Il

18,32 m’/hari

_ Laju alir massa air

Debit air
Par
_ 56.000 kg/hari
995,68 kg/m’
= 56,24 m’/hari
Debit total = debit air + debit total rumput laut

= 56,24 m’/hari + 18,32 m*/hari
= 74,56 m’/hari
Jumlah batch = 4 batch per hart

3 .

Debit total tiap bach = 1,564&/@1
= 18,64 m*/batch
Debit tiap tangki _ 18, nl/batch

“

9,32 m3/tangki
Lubang pengeluaran =d=30in=76,2cm = 0,762 m [14]

Sudut konis =q =45°
Diambil tinggi =H=1,5D=3R
r r
t =———=_=7
tan 45 1
R
T = = 5 = R
tan 45 1

Laju alir massa (air + rumput laut)

Massa total max per batch -
2 batch/hari

84 280 kg/hari
4 batch/hari

=21.071 kg/batch = 21,07 torvbatch
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. 21,07
Massa total max per tangki = —’—7&
= 10,53 ton
Safety allowance = 10% [15]
Volume max tangki = (100+10)% » 932 m”

= 10,25 m>/batch

Volume tangki =( % TRIT- /'< ml)+ nRH
= (Y nRR - /l/ i+ tRI3R

~ 1 3 i3RI | 3
3.7t.R +3.nR A.mr

10,25 m’ = 10,46R* - 0,057

R’ =0,98 m’

R =0,99 m

D =2R=2x0,99m=1,98m=76,22in
H =1,5D=297m

Tinggi bahan dalam konis=T-t=R -r=0,99 m - 0,381 m = 0,609 m
Tinggi total bahan dalam tangki=H + (T -t)=297m + 0,609 m=3,57m

Tekanan Tangki

Tekanan Vertikal

pB = ;{'i_'(l — e HNTTRY [16)

Keterangan :

pB = tekanan vertikal pada dasar bejana (kg/m?)

p = densitas bahan masuk (kg/m’)

TN = koefisien friksi = 0,35-0,55 — diambil = 0,45 [16]
k’ = ratio pressure = 0,35-0,60 — diambil = 0,5 [16]
ZT = tinggi total material (m)

R=jari-jari {m)
Densitas rumput laut = 1544 kg/m’
Densitas air pada suhu 30°C = 995,68 kg/m’

_ 28.280 kg/hari

- =034
84.280 kg/han

Fraksi massa rumput laut

Fraksi massa air =1-0,34=0,606
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1 x o xrumpm laut

pcump p:ur pmmpul laut

L _ 066 034
Powy 995,68 1544
Pamp = 1.132.41 kg/m’
2 . 3 .
pB _ 0,99 mxl. 13..,41 kg/m (l . e,,:_(;__u.nﬁ,gﬁ‘i n,«,m)
2x0,45x0,5
pB =1.999,61 (kg/m?) x 9.8 (m/s?)

= 19.596,26 (N/m°)
Tekanan Lateral
pL =k x pB=0,5x 19.596,26 (N/m°)
=9.798,13 (N/m’)
ptotai =pB +pL
=19.596,26 (N/m?) + 9.798,13 (N/m?)
=29.394,39 (N/m’)

p design = 1,2 x p total (Rase, Barrow, 1967, p.208)
= 1,2 x 29.394,39 (N/m%) = 35.273,26 (N/m?) = 5,18 psia
Tebal Silinder
ts = ﬁ +c [18]
Keterangan :
p = tekanan desain (psia)
D = diameter (in)
f = allowable stress = 18.750 psia (Stainless steel SA-240, grade C)
e =08
c = corrosion factor = é in
5,18 psia x 76,221n l

-+

3.
ts = - - =0,14= —n
2x18.750psia 0,8 -5,18psia 8 16

Digunakan tebal silinder = ts = % in=018751n

Tebal konis :

tk:_px—D+c
2xf xexcosa
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C-0

5,18 psia x 76,221n +l
2x18.750psia x0,8xcos45 8

=0,14

. . 1. .
Digunakan tebal konis = tk = Z in=07251n

Perhitungan Pengaduk

Jenis : Pitched-blade turbine

Da/Dt = 0,3 — 0,5 — Da = (0,3 — 0,5)Dt {19]
Diambil -

Da=0,3Dt

cot=L L c=piy3
Dt= 1 51=Dy10
10

L/Da=%—>L=Da/4

W/Da = % W = Da/S

Keterangan :

Da - Diameter impeller

Dt . Diameter tangki

C - Jarak dari dasar tangki ke pengaduk
L - Panjang blade

J - Lebar baffle

w * Lebar blade
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Da =03Dt =03 x198m =0.59m

C  =Di3 - 1,93 m = 0.66 m

L = Da/4 _ 039m =015m
4

] = Dt/10 _198 m =0.198 m
10

W =Da/s = 0’5;9 m =012 m

Kecepatan impeller =20 — 150 rpm — diambil 30 rpm [16]

N =30 rpm
Laie (30°C) = 0,8007.107 (kg/m.s) [19]
Par (30°C) = 995,68 (ke/m*)[19]
Deamp = 1.132,41 (kg/m")
2 2 -1 3
NRe - DalxNxp _ (0,59 m)°* x0,55 x995,68 kg/m’ _ 216.433,25

o 0,8007x10 *kg/m.s

(turbulen, a=1)
Da/W =5, Dt/] = 10 (curve 4)
Np =519}

sg bahan masuk _ Pam _113241kg/m 1,14

P, 995,68 keg/m’

sgxH 1,14x2,97m

Jumlah impeller = = =1,71=2
Dt 1,98 m
Np .
px N xDa
P =Np.p.N . Dd’

=5 x 1.132,41 ke/m® x (0,557 x (0,59 m)°
= 50,59 J/s = 0,066 hp

Efisiensi =80% [20]
Power . 0.066hp
0.8

=0,08 hp = 0,25 hp

Spesifikasi Tangki Pencucian :

Kapasitas max - 10,53 ton/batch
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Diameter silinder 1,98 m
Diameter lubang pengeluaran 00,762 m
Tinggs silinder (H) :297m
Tinggi konis 20,609 m
Tingg: total 3,57 m
Tebal silinder (ts) 3 in
16
Tebal konis (tk) ; :1{ in
Jenis pengaduk . Pitched-blade turbine
Diameter impeller (Da) 20,59 m
Jarak tangki — pengaduk (C) 20,66 m
Panjang blade (L) 20,15m
Lebar baffle (1) 20,198 m
Lebar blade (W) 10,12 m
Kecepatan impeller 30 rpm
Jumlah Impeller : 2 buah
Power 0,25 hp
Bahan konstruksi - Stainless steel SA-240, grade C
Jumlah tangk 2 unit
Screen I (H-140)
Fungsi : memisahkan rumput laut dengan air pencuci
Tipe c grizzly
Dani [14] didapatkan bukaan sieve =11in=2.5 cm
Ukuran screen : panjang = 10ft =3,12 m
lebar=4ft=125m
Jumlah -2 umt
4. Tangki Ekstraksi (F-210)
Fungsi - untuk mengekstrak asam alginat dan rumput laut.
Tipe : Silinder tegak berpengaduk dengan bejana bawah

berbentuk konis dan bagian atas tertutup bentuk flat yang

dilengkapi jaket pemanas.
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Kapasitas : Rumput laut = 34.238,68 kg/han
NaOH = 1.651,13 kg/han

H,O = 75.081,89 kg/hari

Massa total = 1109717 kg'han

Waktu pemanasan: 2 jam

Jumlah unit . 2 tangki
Drumput laut = 1.544 kg/m’
PNaoH =2.130 kg/m’
Pair pada 30 = 988,07 kg/m’

Laju alir massa rumput laut

Debit rumput laut

prump.ul laut

34.238 68 ke/hari
1.544 kg/m’

= 22,14 m*/hari

Laju alir massa NaOH

Debit NaOH =

pNa()H

1.651,13 kg/hari
2130 kg/m*

= 0,77 m*/hari
Laju alir massa air
pan’

75.081,89 kg/hari
988,07 kg/hari

Debit air =

= 75.98 m’/hari

Debit total = debit air + debit NaOH + debit rumput laut
= 75,98 m*/hari + 0,77 m’/hari + 22,14 m*/hari
= 98,89 m’/hari

Jumiah batch = 4 batch/han

. 98,89 m*/hari
Debit total / batch = 22%7m a'n
4 batch/han

1 .
24.72 m /baich

24,72 m'/batch
2

12,36 m'/tangki

Debit total/tangki

n
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Lubang pengeluaran =d=30in=76,2cm=0,762 m [14]

Sudut konis =q = 45°
Diambil tinggi =H=15D=3R
r T
t = =-=r
tan 45 1
tan 45 1

Massa total max dalam tangki = Laju alir massa (air + NaOH + rumput laut)

4 batch/hari
_ 42.494,34 kg/hari
4 batch/hari

=10.623,58 kg/batch = 10,62 ton/batch
Safety allowance =10%[15]
Volume max tangki = (100+10)% x 12,36 m’

= 13,59 m’

Volume tangki = (% TRET - % .t t) + nRZH

=(JfnRR= )L mrtn+ nRIR

= % TR +3aR - % r

13,59 m’ = 10,46R> — 0,057

R’ =130m’

R =1.09m

D =2R=2x1.09m=218m=28593in
H =15D=327m= 1046 f

Tinggt bahan dalam konis=T-t=R-1r=1,09 m- 0,381 m=0,709 m
Tinggt total bahan dalam tangki=H + (T -t)=3,27m+ 0,709 m=3,97 m

Tekanan Tangki

Tekanan Vertikal

R I
pB* P (]_e'_pk/_l}() [16]

- 2uk
Keterangan :
pB = tekanan vertikal pada dasar bejana (kg/m?)
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p = densitas bahan masuk (kg/m’)
W = koefisien friksi = 0,35-0,55 — diambil = 0,45 [16]
k’ = ratio pressure = 0,35-0,60 — diambil = 0,5 [16]
ZT = tinggi total material (m)
R = jari-jari (m)
Densitas rumput laut = 1544 kg/m’
Densitas air pada suhu 50°C = 988,07 kg/m’
Densitas NaOH = 2130 kg/m’
34.238,68 kg/hari

il

=0,31

Fraksi massa rumput laut -
110.971,7 kg/hari

. X 75.081,89k 1
Fraks1 massa air = > g/har.n =(,68
110.971,7 kg/han

Fraksi massa NaOH 1-(0,31+ 0,68)=0,01

1 — X + xrumr’ul laut + X NaoH

pmmp p.'nr pmmput Taut p NaOl

1 0,68 0,31 0,01
+ +

98807 1544 2.130

pcamp

Pamp = 1.119,82 kg/m’

_ 1,09 mx1.119,82 kg/m’ (1 g2ss3s7 1y
2x0,45%0,5

pB
pB =2 18575 (kgf‘m:) - 938 (m/s:)
= 21.420,44 (N/m%)
Tekanan Lateral
pL =k x pB =05 x 21.420,44 (N/m%)
=10.710,22 (N/m%)
p total =pB +pL
=21.420,44 (N/m?) + 10.710,22 (N/m?)
=32.130,66 (N/m?)
p design =1,2 x p total (Rase, Barrow, 1967, p.208)
= 1,2 x 32.130,66 (N/m’) = 38.556,79 (N/m’) = 5,59 psia
Tebal Silinder

D
ts = px

- (2xfxe)—-p +e 18]
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Keterangan :
P = tekanan desain (psia)
D = diameter (in)
f = allowable stress = 18.750 psia (Stainless steel SA-240, grade C)
e =08
c = corrosion factor = —;— in
5,59 psia x {
T 18_7’50;511; (?,z,?35]j]59psia +El§ SO g

Digunakan tebal silinder = ts = % in=0,1875in

Tebal konts :

tk = pxD +c
2xfxexcosa

3 5,59 psia x85,93in . 1
2x18.750psia x 0,8 xcos4S 8 4

Digunakan tebal konis = tk = }: in=0251n

Perhitungan Pengaduk

I

3

C
\ L L2

fe
\
C—Dt-—b
Jenis : Pitched-blade turbine
Da/lt =0,3-0,5 > Da=(0,3-0,5)Dt [19]
Diambil :
Da = 0,3Dt
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C/Dt:§ > C=Dt3

Dt= 1 5 1=Dy10
10

L/Da~= % —> L = Da/4

1
W/Da = : -> W = Da/5

Keterangan :
Da : Diameter impeller
Dt . Diameter tangki

: Jarak dari dasar tangki ke pengaduk

L : Panjang blade
J : Lebar baffle
. W  :Lebar blade

Da =03Dt =03x218m =0,65m

C = Dt/3 = 2’138 m =0,72 m

L = Da/4 - %6om =016 m
4

) =Dt/10 _218m =0218 m
10

W =Da/s = 0’63"" =013 m

Kecepatan impeller =20 — 150 rpm — diambil 30 rpm [16]

N =30 rpm
NRe = Da” x Nxp _ (0,65 m)* x05s ' x1.427 29 kg/m* =923 759.22
i 0,3264x10 *kg/m s
(turbulen, a=1)
Da/W =5, Dt/} =10 (curve 4)
Np =5119]

1.119,82 kg/m*
sg bahan masuk — Pome 1117 gn: = 1,44
P 988,07 kg/m’

sgxH 1,44x3,27m
Dt 2,18 m

Jumlah impeller = =2,16=2
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=5 1.119,82 ke/m® % (0,5 5) % (0,65 m)°

P

Np B —

px N’ xDa
P =Np . p.N' Da’

=81,21J)/s=0,11 hp

Efisiensi = 80% [20]

0.1
Power _ O.1lhp

0.8

= 0,14 hp = 0,25 hp

Perhitungan jaket pemanas :

Operasi pabrik per hari untuk tangki ekstraksi = 4 batch per hari dengan

waktu pemanasan 2 jam per batch.

Dart neraca panas diketahui :

Laju alir massa steam = 3.830,95 kg/hari = 478,86 kg/jam

1
Psteam (120°C)

Debit steam

© 1.6729 m’/kg

=0,5978 kg/m’

_ Laju alir massa steam _ 478,86 kg/jam

pslea.m

"~ 0,5978 kg/m’

= 801,05 m*/jam = 0,45 m’/s

Diambil tebal jaket = tebal konis

Doghett

Kecepatan alir steam (V) diambil
Debit

0,45 m'/s

0,45

Dl]a.kcl
Dijapet

2,58 m

-3 in=0,004763 m
16

=D+ 2xts

=2,18m+ 2 x 0,004763 m
=2,1895m

=1 ft/s=0,3048 m/s
=AxV

=X, (Di%aket — DO gat) * V
4
= %x (D%t — 2,1895%) % 0,3048

= % » (Di%aee — 4,7939) x 0,3048

=2,58m
= Dowen + jaket spacing

= 2,1895 m + jaket spacing
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Jaket spacing =0,39m

DOjaket = Dijaket + 2 * tebal jaket
Dojaret =258 m+2 x 0004763 m
Dojunet =72 5895 m

in (T, -t,) _ UxAx6

(T,~1,)  MxC (21]

Overall Uy = 50-100 Btu/hr.ft*.°F, diambil Up = 75 Btu/hr f2.°F = 1.533,141
kJ/jam.m’ K [21]

Keterangan :
T = suhu steam masuk = 120°C
T = suhu steam keluar = 100°C

t) suhu bahan masuk = 30°C

) = waktu = 120 menit =2 jam
M = massa bahan dalam tangki = 13.871,46 kg/tangki
C  =4,181 kIkg°C
In (120-30) _ 1.533,141 kJ/jam.m” K x A x 2 jam
(100 -30) 13.871,46kg x 4,181 ki/kg °C
0.1251 _ 3.066,282m" x A
22.208,59
A =859 m’
A = luas jaket pada shell
8,59 m* = 1. Dogen .Hj
=n x 2,18 m x Hj
Hjaket = 1,25 m < Hgy (3,27 m) = memenuhi syarat

Spesifikasi Tangki Ekstraksi ;

Kapasitas max : 13,87 ton/tangki
Diameter silinder 218 m
Diameter lubang pengeluaran 10,762 m

Tinggi stlinder (H) :3,27m

Tinggi konis 00,709 m

Tinggi total 3,97 m
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Tebal silinder (ts)

Tebal konis (tk)

Diameter jaket

Tinggi jaket

Jenis pengaduk
Diameter impeller (Da)
Jarak tangki — pengaduk (C)
Panjang blade (L)
Lebar baftle (1)

Lebar blade (W)
Kecepatan impeller
Jumlah Impeller
Power

Bahan konstruksi

:2.71m

“1,25m

- Pitched-blade turbine
10,65 m

20,72 m

10,16 m

0218 m

20,13 m

- 30 rpm

: 2 buah

20,5 hp

- Stainless steel SA-240, grade C

Jumlah tangki 2 umit
S. Tangki Pengenceran NaOH (F-211)
Fungsi - : Untuk mengencerkan NaOH
Tipe - Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat dengan

pengaduk.

Kondisi operasi :T=30°C,P=1 atm

Kapasitas : NaOH =1651,13 kg/hani
Air = 6.604,53 kg/hari
Massa total = 8.255,66 kg / hari

Data-data : Densitas larutan NaOH 20% = 1.114,41 kg/m’

Debit pada tangki pengenceran NaQH

_laju alir massa NaOH 10%

Debit total

densitas larutan NaQi110%

8.255,66 kg/hari

1.114.41kg/m’

= 7.4 m'/hari
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C-17

Kapasitas tangki NaOH sebanyak kebutuhan NaOH dalam 2x batch = 3,7 m’

Lubang pengeluaran

Sudut konis

Diambil tinggi

t

T

Safety allowance

Volume max tangki

Volume tangki

Tinggi bahan dalamkonis=T-t=R-r=0,73 m - 0,127 m = 0,603 m

=d=10in=254cm=0254m [14]
= = 45"

10% {15]
= (100+10)% x 3,7 m’/batch
=4.07 m’/batch

= (%.n.Rz.T - % nrt) + n.R2H
= (M mRR- Y mrfin+nR3R

= %.n,R3 +3aR’- %.n.r3
=10,46R* — 0,0021

=039 m’

=073 m
=2R=2x073m=146m=57,52in
=1,5D=2,19m=7,008 ft

Tinggi total bahan dalam tangki=H +(T—-t)=2,19m+ 0,603 m=2,79m

Tekanan Tangki

Tekanan hidrostatis
pH

= o 122]

phldlﬂslilll s

Keterangan :

P = densitas bahan masuk (Ib/ft)

H = tinggi cairan (ft)
P larutar NaOH 2000 — 69v57 Ib/ﬂ] =11 14‘4 ll\g/mx

p}udmsl;ul] 8 =

144
Phidrostatis= 3,38 psia

69,57 x 7,008

p design = 1,2 X Phigrostatis
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=1,2x3,38
= 4,06 psia

Tebal Silinder
=22 Lo g

(2xfxe)-p
Keterangan :
p = tekanan desain {psia)
D = diameter (in)
f = allowable stress = 18.750 psia (Stainless steel SA-240, grade C)
€ =0,8

. 1.
C = corrosion factor = 3 n
4 i 1 .

s = ,06psi|a><57,521n ‘ +l-—~0 13~ i o

2x18 750psia x0,8 -4,06psia 8 16

. . 3. .
Digunakan tebal silinder =ts= — in=0,1875in
Tebal konis :
D

tk=—P"2 ¢

2xfxexcosa

) O
_ 4,06p51a'><57,_2 in +l 0,14~ 1 0
2x18.750psia x0,8xcos45 8 4

. 1. .
Digunakan tebal konis = tk = 7 in= 0,25 in

Perhitungan Pengaduk

L= L]

b

AT

L
n
—p
Da
< o >
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Appendix C. Perhitungan Spesifikast Peralatan C-19

Jenis . Pitched-blade turbine

Da/Dt =03 - 0,5 — Da = (0,3 — 0,5)Dt [19]
Diambil :

Da = 03Dt

C/Dt =% 5 C=D3
IDt= 1 5 3=DV10
10

L/DaIII—%L—DaM

W/Da= - > W=Du/5
>
Keterangan :
Da : Diameter impeller
Dt - Diameter tangki
- Jarak dan dasar tangki ke pengaduk
L - Panjang blade
J - Lebar baffle
w - Lebar blade
Da =03Dt =03 x146m =043 m
1,46
C  =Di3 = = 3"‘ =048 m
L =Da4 - %43m =011 m
4
I =DtI0 - LAom = 0,146 m
10
W =Das - 0’4; n = 0,086 m

Il

Kecepatan impeller
p.238)
N =30 rpm

20 — 150 rpm — diambil 30 rpm (Mc.Cabe, ed S,

Bahan pada tangki diasumsi sama dengan air karena jumlah air yang masuk
lebih banyak daripada NaOH.

Hair (30°C) = 0,8007.107 (kg/m.s) [19]
Pair (30°C) = 995,68 kg/m” [19]
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_ Da’xNxp (043m)*x0,55s ' x99568 kg/m’
M 0,8007x10 “kg/m.s

NRe

=113.54461

(turbulen, a=1)
Da/W =5 Dt/) =10 (curve 4)
Np =1[19]

- ) 3
sg bahan masuk = Pam _ |.114.41 kg/m =112

Pur 995,68 ky/m’

sgxH 1,12x2,19m

Jumlah impeller = =168=2

Dt 1,46 m
Np SRR
px N’ xDa
P =Np.p.N' . Da’
=1 x 1.114,41 kg/m® x (0,55')’ x (0,43 m)°
= 2,047 }/s = 0,0026 hp
Efisiensi = 80% [20]
0,0026 h
Power = S0P
0,8

=0,0032 hp = 0,25 hp

Spesifikasi Tangki Pengenceran NaQH -

Kapasitas max 24,12 ton
Diameter silinder 01,46 m
Diameter lubang pengeluaran 20,254 m
Tinggt stlinder (H) 22,19 m
Tinggi konis 20,603 m
Tinggi total 02,79 m
Tebal silinder (ts) ; % in
Tebal konis (tk) : % in
Jenis pengaduk : Pitched-blade turbine
Diameter impeller (Da) 0,43 m
Jarak tangki — pengaduk (C) :0,48m
Panjang blade (L) 20,1l m
Lebar baftle (J) (0,146 m
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Lebar blade (W) 10,086 m

Kecepatan impeller 30 rpm

Jumnlah Impeller - 2 buah

Power 20,25 hp

Bahan konstruksi - Stainless steel SA-240, grade C
Jumlah tangki -1 unit

6. Screen Il (H-220)
Fungsi : memisahkan rumput laut dengan hasil ekstraksi
Tipe : gnizzly
Dari [14] didapatkan bukaan sieve = 1 in= 2,5 cm
Ukuran screen : panjang = 10t =312 m
lebar=4ft=125m

Jumlah -2 umt

7. Tangki H-Alg (F-310)
Fungsi : Untuk mereaksikan sodium alginat dengan HCI
Tipe . Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat dengan pengaduk

Kondisi operasi :T=30°C,P=1atm

Kapasitas : HCI = 1.398,21 kg/han
Air =72.649,41kg/han
NaOH = 135,09 kg/hari
Sodium alginat = 7.295,01 kg/hari
Massa total = 81.47772 kg/hari

Data-data - 1. Densitas NaOH = 2.130 kg/m’
2. Densitas air T=30°C = 995,68 kg/m’
- Densitas sodium alginat = 1.958 kg/m’

(98]

4. Jumlah tangki 2 unit
Dengan menggunakan perhitungan pada tangki NaOH maka didapat
spesifikasi tangki H-Alg.
Spesifikasi Tangki H-Alg :

Kapasitas max . 10,18 ton/tangki

Diameter silinder © 1,24 m
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Diameter lubang pengeluaran 10,762 m
Tingg silinder (H) 1,86 m
Tinggi konis 00,23 m
Tinggt total 12,09 m
Tebal silinder (ts) : 3 in
16
Tebal konis (tk) : % in

Jenis pengaduk

. Pitched-blade turbine

Diameter impeller (Da) :0,37m
Jarak tangki — pengaduk (C) 10,41 m
Panjang blade (L) 20,09 m
Lebar baffle (J) 0,124 m
Lebar blade (W) 10,074 m
Kecepatan impeller :30 rpm
Jumlah Impeller : 2 buah
Power 20,25 hp

Bahan konstruksi

- Stainless steel SA-240, grade C

Jumlah tangki © 2 unit
8. Tangki Pengenceran HCI (F-311)
Fungsi . Untuk mengencerkan HCI
Tipe - Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat dengan pengaduk

Kondisi operasi

:T=30°C,P=1 atm

Kapasitas - HCl = 1.398,21 kg/han
Air =12.583,88 kg/han
Massa total = 12583 88 kg / hari

Data-data : Densitas HCl 10% = 1.040 kg/m’
Dengan menggunakan perhitungan pada tangkt NaOH maka didapat
spesifikasi tangki pengenceran HCI

Spesifikasi Tangki Pengenceran HCI :

Kapasitas max £ 6,29 ton

Diameter silinder “1,7m
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Diameter lubang pengeluaran
Tinggr stlinder (H)
Tinggr konis

Tingg total

Tebal silinder (1s)

Tebal konis (tk)

Jenis pengaduk

10,254 m
: 2,55 m
072 m

:3.27m

. Pitched-blade turbine

Diameter impeller (Da) -0,5T m
Jarak tangki — pengaduk (C) 20,56 m
Panjang blade (L) :0,12m
Lebar baffle (J) 20,17 m
Lebar blade (W) 10,102 m
Kecepatan impeller 30 rpm
Jumliah Impelier : 2 buah
Power 0,25 hp
Bahan konstruksi : Stainless steel SA-240, grade C
Jumiah tangki 1 unit
9. Tangki Pemekat (F-320)
Fungsi : Untuk memekatkan larutan asam alginat
Tipe . Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat dengan pengaduk

Kondisi operasi

Kapasitas - HCI
Air
NaCl

Asam alginat

T=30°C,P=1atm

= 60,93 kg/hari

= 73.250,35 kg/hari
= 2.154,72 kg/hari
= 6.552 kg/hari

Massa total

= 81.477,72 ky/hari

Data-data - 1. Densitas NaCl = 1.069,8 kg/m’
2. Densitas air T=30°C = 995,68 kg/m’
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C-24

Debit pada tangki pemekat :

Debit air

_laju alir massa air

densitas air

_ 73.250,35 kg/han

995,68 kg/m*

= 73,56 m'/hari

Debit NaCl

_ laju alir massa NaCl

densitas NaCl
2.154,72 kg/han

1.069,8 kg/m’

=2.01 m’/hari

Karena HCI dan asam alginat mempunyai massa yang paling kecil sehingga

dapat diabaikan.

Debit total

= debit air + debit NaCl

=73,56 + 2,01
= 75,57 m'/hari

Debit per batch =

Debit per tangki =

Lubang pengeluaran
Sudut konis

Diambil tinggi

1

T

Safety allowance

Volume max tangki

Volume tangki

75,57 m*/hari

18,89 m’

=1889m’

=944 m’

=d=30in=76,2 cm = 0,762 m [14]

=q =45°

=H=2D=4R
T r
:_:_:r
tan 45 1
_ - R :5 :R
tan 45 1
= 10% [15]

= (100+10)% = 9,44 m’/batch
= 10,38 m'/batch

(/é.nk T / )+ mREH

(Y RRR- Ym0 nRAR

- % aRY+4nR - % r
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10,38 m’ =13,61R’ = 0,057

R? =052 m’

R =091 m

D =2R=2x091m=182m=7165in
H =2D=364m=11064ft

Tinggi bahan dalam konis=T-t=R-r=091 m-0,127m=0,78 m
Tinggi total bahan dalam tangki=H +(T-t)=3,64 m+0,78m=442m

Tekanan Tangki

Tekanan hidrostatis

Ph =p i X Higpan X8

Keterangan :

Ph = tekanan hidrostatik pada dasar bejana (kg/m®)
Pamp = densitas bahan masuk ( kg/m3 )

Hpanan = tinggi total material (m)

p NaCl= 66,78 Ib/ft> = 1.069,8 kg/m’

p air = 62,15Ib/ft> = 995 68kg/m’

215472
81477,72

026

b

Fraksi massa NaCl =

73.250,35 _
8147772

Fraksi massa air =

k)

1 X X

- LIS Na('l

p(amp p.nr p,\'a('l
1 0,9 0,026
+

99568 10698

P camp

p campuran = 1.077,58 kg/m’

Ph =1.077.58x4,42x9,8

= 46.676,45 N/m’

p total = 46.676,45 N/m’

p design = 1.2 X Pl
~ 1,2 x 46.676,45 N/m’
=56.01i,74 N/m’ = 8,12 psia
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C-20

Tebal Silinder

ts = (—2??{[3)—_[)4- c [18]

Keterangan :

p = tekanan desain (psia)

D = diameter (in)

f = allowable stress = 18.750 psia
e =08

¢ = corrosion factor = ;3— n

8,12 psia x71,651n 1

1§ —
2x18.750psiax0,8—-18,12psia 8

(Stainless steel SA-240, grade C)

3

+—=0,14% -— in
16

. . 3, .
Digunakan tebal silinder = ts = 1_6 in=01875in

Tebal konis :

D
tk :—_Ei—+c
2xfxexcosa

8,12psia x 71,651n

= - +l:0,15
2x18.750psia x0,8xcos45 8

Digunakan tebal konis = tk = ]Z mn=0725in

Spesifikasi Tangki Pemekat :

Kapasitas max

Diameter silinder

Diameter lubang pengeluaran
Tinggi silinder (H)

Tinggi konis

Tinggi total
Tebal silinder (ts)

Tebal konis (tk)

Bahan konstruksi

Jumlah tangki

- 10,18 ton/tangki
1,82 m
10,254 m
- 3,64m
20,78 m
442 m
3

:— In
16

1 .
. —in
4
. Stainless steel SA-240, grade C

-2 unit
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10. Tangki Sodium Alginat (F-330)

Fungsi

Tipe

Kondisi operasi

: Untuk mereaksikan asam alginat menjadi sodium

alginat

- Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat.

“T=30°C,P=1atm

Kapasttas
Air
NaCl
NaOH

Etanol

: Sodium alginat

= 7.295,01 kg/hari
=19.334,38 kg/han
= 441,5 kg/han

= 122 kg/hari

= 34.985,8 kg/har

Massa total

=62.178,69 kg/hari

Data-data : 1. Densitas air T=30"C = 995,68 kg/m’
2. Densitas NaCl = 1.069,8 kg/m’
3. Densitas NaOH =2.130 kg/m’
4. Densitas etanol = 789 kg/m’
5. Densitas sodium alginat = 1.958kg/m’

Dengan menggunakan perhitungan pada tangki NaOH maka didapat

spesifikasi tangki sodium alginat.

Spesifikasi Tangki Sodium Alginat :

Kapasitas max

Diameter silinder

Diameter lubang pengeluaran
Tinggi silinder (H)

Tinggi konis

Tinggi total

Tebal silinder (ts)

Tebal konis (tk)

Jenis pengaduk

Diameter impeller (Da)
Jarak tangki - pengaduk (C)
Panjang blade (L)

7,77 ton / tangki
:1.9m

10,762 m

288 m

0,57 m

:3,45m

3

. —1n

16

S —

4

- Pitched-blade turbine
- 0,57 m
0,63 m
0,14 m
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11.

Lebar baftle (J} 20,19 m

Lebar blade (W) :0,11Tm

Kecepatan impeller 30 rpm

Jumlah Impeller : 2 buah

Power 0,25 hp

Bahan konstruksi - Stainless steel SA-240, grade C
Jumlah tangki :2 unit

Tangki Etanol (F-331)
Fungsi : Untuk menampung etanol
Tipe : Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat.

Dasar pemilihan - Cocok untuk menampung etanol

Kondisi operasi :T=30°C,P=1atm

Kapasitas - Etanol = 34.736,56 kg/hari
Air = 1.828,24 kg/han
Massa total =36.564,8 kg / hari

Data-data : Densitas etanol 95% = 795,55 kg/m’

Debit pada tangki etanol :

laju alir massa etanol

Debit total = .
densitas larutan etanol
~ 36.564 24 kg/hari
795 58 kg/m3
= 45,96 m’/hari
Debit per batch = @= 11,49 m'/batch

Lubang pengeluaran =d=10in=254cm = 0,254 m [14]

Sudut konis =a =45
Diambil tingg1 =H=1,5D =3R
T r
t - = . = r
tan 45 1
. _ R R _,
tan 45 1

Safety allowance 10% [15]
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C-29

Volume max tangki = (100+10)% = 11,49 m’/hari
= 12.63 m’/batch

Volume tangki = (% T RLT - l/ nrt) + tREH
= (% T RER - /'/ nrir) + rRY3R

3 3 3
= %AK_R +3 R - %.n.r

12,63 m’ = 10,46.R* - 0,00214

R =121m’

R = 1,06 m

D =2R=2x1,06m=2,13m=83,85in
H =1,5D=3,19m= 10,22 ft

Tinggi bahan dalam konis=T-t=R -r=1,06m-0,127m =093 m
Tinggi total bahan dalam tangki=H + (T -t)=3,19m+ 0,93 m=4,12m

Tekanan Tangki

Tekanan hidrostatis

pH
= [22
144[ ]

ph)dm\'tau p3
Keterangan :
p = densitas bahan masuk (Ib/ft’)
H = tinggi cairan (ft)
P tarutan Naor1 2000 = 69,57 Ib/ft’ = 1.114 41kg/m’

69,57 x10,22
144

ph;drmlull s

Phidrostatis™ 3, 14 pSia

P deSign =1,2x Phidrostatis

=12x3,14

= 3,76 psia
Tebal Silinder
ts = Q_x%_g)i_;; +¢ {18]
Keterangan :
p = tekanan desain (psia)
D = diameter (in)
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f = allowable stress = 18.750 psia (Stainless steel SA-240, grade C)
e =038
. [
C = corrosion factor = 2 n
3,76 psia x 83,851n 1

3.
ts = - —+—=0,13= — in
2x18.750psia x 0,8 -3, 76psia 8 16

Digunakan tebal silinder = ts = % in=0,18751n

Tebal konis :
R 1L R
2xfxexcosa
) 3 g%
K = 3,76p51a.x83,8_m +l:0,14: 1 "
2x18.750psia x 0,8 xcos45 8 4

Digunakan tebal konis =tk = % in = 0,25 in

Spesifikasi Tangki Penampung Etanol :

Kapasitas max : 6.880,81 kg/batch
Diameter silinder 2,13 m

Diameter lubang pengeluaran 10,254 m

Tinggi silinder (H) 23,19 m

Tinggi konis 20,93 m

Tinggi total ‘4,12 m

Tebal silinder (ts) : % in

Tebal konis (tk) : % in

Jumlah tangki - 1 unmit

I2. Filter Press (H-140)

Fungsi . untuk memisahkan antara sodium alginat dengan
cairan

Tipe - Plate and frame filter press

Kapasitas . Sodium alginat =7.295,01 kg/har
Air =19.196,58 kg/hari
NaCl = 111,49 kg/han
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(VS
—_

NaOH =131,6 kg/hari
Etanol = 34.736,56 kg/hari
Massa total = 61.804,56 kg/hari
Dasar perancangan
e Waktu pembersithan = waktu pembongkaran + waktu pengambilan

cake + waktu pencucian + waktu pemasangan = (15+15+15+15)
menit = 60 menit = 1 jam
e Waktu siklus operasi = 2 jam (terdiri dari 1 jam bongkar dan 1 jam
pasang)
Perhitungan :
Mencari pgitrar

LN L X XXX

P L - = — 4 R

Pr. P P2 Py Py Ps

Dimana:

X, = fraksi massa air ={,35

X3 = fraksi massa sodium alginat= 0,0013

X5 = fraksi massa NaCi = 0,002

X3 = fraksi massa NaOH =0,002

Xs = fraksi massa etanol =(,64

o = densitas air = 089,58 kg/m’
P2 = densitas sodium alginat = 1.030 ke/m®
ps = densitas NaCl = 1.069.8 kg/m’
Ps = densitas NaOH =2.130 kg/m’
Ps = densitas etanol = 789 kg/m’

1 035 00013 0,002 0,002 0,04
+ + + +

98958 1030 10698 2130 789

P

fitrm
pfi!l-’ll = 625 kg/ln;

Mencari peake

X, X X X X

P Py P P Py Ps

Dimana :
Xy = fraksi massa air = (3,046
X3 = fraksi massa sodium alginat= 0,86
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X3 = fraksi massa NaCl = 0,00002

X4 = fraksi massa NaOH = (,00003

Xs = fraksi massa etanol =0,08

o1 = densitas air = 989,58 kg/m’
P2 = densitas sodium alginat =1.030 kg/m3
ps = densitas NaCl =1.069,8 kg/m’
p4 = densitas NaOH =2.130 kg/m’
Ps = densitas etanol = 789 kg/m’

I 0,046 N 0,86 N 0,00002 N 0,00003 N 0,08
Poae 989,58 1030 1.0698 2.130 789

Peae = 1.018,32kg/m’

Jumlah filtrat= 53 858,26 kg/hari

_ 53.858,26 kg/hari
4 batch/han x1 jam/batch

=13.464,56 kg/jam

6.732,28 kg/unit
Jumlah cake = 2.076,33 kg/batch = 1.038,16 kg/unit
Jumlah filtrat _6.732,28 kg/jam

Debit filtrat = — = 10,77 m’/jam
pﬁluaz 625 kg/m

Ukuran plate and frame =4 ft x4 ft

Luas efektif =288 fi’

Total kapasitas = 1,2 ft*/in tebal

Volume cake = Jumlah cake _ 1.03816 kg,/Jan?
Pk 1.018,32 kg/m”~

= 1,02 m*/jam = 36 ft’/jam
Volume tiap frame = luas x tebal
Tebal frame berkisar antara 0,125-8 in, diambil tebal frame = 2 in

28 81ft° } 2in
2 12 in/ft

I

Volume tiap frame =384 ft’

7 .
Jumlah frame - Volumecake _ 36 _ o35 10 buah

Volume tiap frame 3,84

Panjang alat berkisar = 0,5-20 m

Jumlah plate and frame = (10x2)+1 = 21 buah
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L]
‘i

lin

Tebal plate and frame total =21 x 2 x — =35ft=109m
Spesifikasi Plate and Frame Filter Press -
Nama alat - Filter press
Kapasitas © 6,73 ton/unit
Tebal tiap frame/plate :21n
Jumlah plate and frame : 10 buah
Panjang alat - 1,09m
Bahan . Stainless steel
Jumlah 2 unit
13. Rotary Dyer (B-510)
Fungst : mengeringkan padatan sodium alginat
Tipe - Direct Heat Counter-current Rotary Dryer
I. Kecepatan aliran umpan : 8.305,35 kg/har
2. Kecepatan aliran produk : 7614,85 kg/hari
3. Suhu bahan masuk - 30°C
4. Suhu bahan keluar - 80°C
5. Kecepatan udara masuk : 145.439,39 kg/hari = 24 239,89 kg/jam
6. Suhu udara masuk : 85°C
7. Suhu udara keluar - 80°C
Menentukan diameter rotary dryer
Kebutuhan udara panas =436.318,18 kg/hari = 72.719,69 kg/jam

Kecepatan massa udara dalam dryer berkisar antara 1800-18000 kg/m°jam
(23]

Ditetapkan kecepatan udara masuk = 10.000 kg/m?jam

S = cross sectional of dryer, ft*

_ 72.719,69 kg/jam

S =727m"’
10.000 kg/m~jam

Diameter rotary dryer = -3 m

Panjang rotary dryer = 4-20 m [24]

.. 4
S = %_1)- jadiD= [2727=148m=~15m=48ft
T
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S koreksi = % 1.5°=7.06 m’

rate.udara panas.masuk _ 72.719,69
Skoreksi 7,06

If

Gkorekst

= 10.300,23 kg/m*jam =2.110,74 1b/ft"jam

Menentukan panjang rotary dryer

Qt=04.L.D.G* . Atm[I3]

Dimana - Qt= Heat transfer total = 2.192.062,57 kJ/hari
= 365.343,76 kl/jam
= 346.277,70 btu/jam

L= panjang (ft)
D= Diameter rotary dryer (ft)
G= Kecepatan udara (Ib/ft’jam)

Dimana - T1 = Suhu gas masuk (°C) = 85°C = 185°F
T2 = Suhu gas keluar (°C) = 80°C = 176°F
tm = (T1+T2)/2 = (185 + 176)/2 = 180,5°F
Qt=04.L D G* tm

346.277,70 btu/jam = 0.4 . L . 4.8 ft. (2.110,74)**". 180,5

L =20.16 ft

Check design:

L/D=4-10[14]

L/D = 20,16/4.8 = 4,2 (memenuhi)

Slope (tg) = 0-1 in/ft

Diambil slope (tg) = 0,75 in/ft

= 0,0625 ft/ft = 3,6°

Menghitung putaran rotary dryer (N)

Kecepatan peripheral (V) berkisar antara 5S0-300 ft/menit [13]
Ditetapkan : 100 ft/menit

144

N =
a1

Dimana : N = putaran dryer, rpm
V = kecepatan peripheral, ft/menit

D = diameter dryer, ft
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100
Maka: N= —— =497rpm=4 rpm
748

Cek : N.D =25-35[14]
ND=4 63=252
Menghitung waktu tinggal

023 L 06 BLG
’ 2 13)

o= —+
SN™D !

Dimana : 6 = waktu tinggal, menit
L = panjang dryer, ft
S = slope dryer
G = kecepatan putaran dryer, Ib/jam. ft*

F = kecepatan umpan dalam dryer, Ib/jam ft*

B = konstanta yang besarnya tergantung ukuran diameter = 0,0389

F= 161.599.311b/jam

=2.233,711b/ft *jam

T )
Z (48
A (4,87)
0,23x20,16 0,6 x0,0389x2957x2.110,74
Maka : 6 = - +
0,0625x4"" x4 8 2.233,71
= 15,89 menit

Menghitung power rotary dryer

Power rotary dryer = 0,5D* -1 D? [13}

Efisiensi direct heat rotary dryer antara 55-75 %
Diambil power rotary dryer = 0,75D” dan efisiensi 75%
Power rotary dryer = 0,75 x (9,6°) = 7,2 hp

7.2
Power motor = —— = 9,6hp
0,75

Spesifikasi alat:

Nama alat : Rotary Dryer

Fungsi - mengeringkan padatan sodium alginat
Diameter “1,5m

Panjang 26,3 m

Putaran :4 rpm

Slope :3,6°

Waktu tingal 15,89 menit
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Power 19,6 hp
Bahan - carbon steel SA-283 Grade M
Jumlah - 1 buah

14. Heat Exchanger
Funsi - Memanaskan udara kering sampai menjadi udara
panas untuk disuplai ke rotary dyer

Tipe - Shell and tube heat exchanger

1. Dari neraca panas
Q steam = 11.310.821,79 kJ/hari = 446714,92 Btu/jam
Steam yang digunakan bersuhu 120 °C dari Geankoplis App A.2 - 9, pp
858 didapatkan harga :
Asteam = 2.706,3 kl/kg

Qsteam
S

Massa steam =

_ 11.310.821,79 ki/han
2.700,3 kl/kg

= 4.179,44 kg/hari
Massa steam = 4.179,44 kg/hari = 696,57 kg/jam = 1.337,68 Ib/jam

2. AT
Hot Fluid Cold Fluid Diff
248 High Temp 185 63
212 Low Temp 86 126
36 Dift 99 63

AT, =T, -t;,=212°F-86°F =126 °F
AT, =T, ~t; = 248°F ~ 185°F = 63 °F

Al -AlL 126-63

AT 126
‘ In

AT, 63

ATiapmp = =90.88 "F

In

3. Tcdantc
T.=0.5(248°F-212°F) = 18 °F
t. = 0.5 (185°F-86°F) = 49,5 °F
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Trial: Up = 50 Btw/ft? jam.°F
Pipa yang digunakan:
* Panjang pipa : 10 ft

¢ OD “1in
¢« BWG 214
« 1D - 0,834 in

Dipilih tube dengan OD = 1 in, sehingga a” = 0.2618 fi*/lin ft [21]

¢, 446714,92Br1u/ jam

= = - - =98.31 ft’
U, *At  S0Bmu/ ft* jam? I *90,88° F

A4 _140.2389f1° _ 3
a' 10 0.2618*10

7,55

2

Number of tubes, N, =

Asumsi tube dengan 8 passes. Maka dari literatur [21] didapatkan Heater
dengan spesifikasi:
Heat Exchanger tipe : 1-8 shell and Tube HE

e Diameter dalam shell (ID) :i2in

¢ Buftle spacing ;121n

¢ Diameter luar tube (OD) - 1in. 14 BWG

e Panjang tube 210 fi

e Pitch - 11/4 in triangular pitch
e Jumlah tube 38

* Passes -8

Check harga A dan UD
A=Lxa"t x Nt=10x 02618 x 38 = 99,48 f’

¢/ _ 446T14.92B1u/ jam
A * Ay 99 48 f1* *90,88° }

Up = = 49,41Btu/ft* jam °F

Shell side (udara kering, fluida dingin) Tube side (steam, fluida panas)

4. Asumsi: Maksimum Baffle space 4. a2’y =0,546 in’
_ID*CB_12%025%12 _ N, *a', 38%0,546
144* 1 144*1.25 T aan 144*8
=0,2 fi? =0,018 ft
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5. G_q = —=
5 0,2438

W 72,719.69
ay
=208.276,03 Ib/ft’
6. Pada t. = 49,5 °F, 1 = 0,04906 Ib/ft.h
D. = 0,72/12 = 0,06 ft

De*Gs _ 0,06*298.276,03
L 0,04906

Re, =

= 364.789,28

7.in=400 [17]

8. Padat. = 49,5°F, Cp = 0.241 Btu/h.ft.°F
k = 0.0169 Btu/h.ft.°F

1 !
(('p*ﬂ}“v _ (0_241*0‘04906]3

ok 0.0169
= (.8878
1
. k (Cp*u¥:
9 h,=]jy —. RN
h, Ju De ( P2 J ¢
i 400 0016981l h fi"I < 0.8878
@, 0,006 ft
/’. 2o
— = 100,02 Btuw/h.ft*.F
/
10ty =1+ L4 (1 -1)

(. ¢)+n, ¢.)

12,50
=495 .

,5 + —————(18 - 49,5)
1500 +12,5

=4924°F
1. Padat, = 4924 °F,
e = 0.04915 ib/ft.h

5 ( u (0.04906\”H
S, 0,04915J

= 1,38

W 1583768
5- G( = = 71
a 0,018

r

=879.871,11 Ib/ft

6 Pada T. = 18 °F, 1= 0,03609 Ib/ft h

D, =0.834/12 = 0,0695 f
D *(
Re[ = - -
I

_ 0,0695*879.871,11
0,03609

= 1.694.404,05

condensing steam

h
7. 22 = 1500 Btu/h f2.°F

t

11. Padat,, = 49,24 °F,
te = 0,02861 Ib/fi.h

04 u14
0.03609
P = (i\ - [ 1

“.)

= 1,033

6.02861

h
12 hi = ¢ .= 1500%1,033

1
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_h,

12.hy= g = 100,02%1 38

-

= 138.02 Btu/h ft* °F

= 15495 Btu/h.f°.°F

h,*h _ 1549,5%138,02

B 126.73 Btu

Ue= 5 12673 ————

C h +h, 15495413802 hf1’ ) hfit el

_U.-U, _12673-49.41 ﬂz_h.oﬁ‘zo()lz} fPhF
U.*U/, 12673*4941 B ’ Biu

Pressure Drop

| Shell side (udara kering, fluida dingin)

Tube side (steam, fluida panas)

1. Re, = 364.789,28
£=0,0011 fi’/in®
S, = 1,0383e-2

L 10
2 N+l =12—=12—=10
B 12

B FX*G-*D (N +1)
s T -
(5.22*%10")* D, *S * ¢,

B 0,0011*298.276,03" *1*10
(5,22*10")*1,0383¢ —2*0,06*1,38

= 7,1356 psi

1. Re, = 1.694.404,05
f=0.00018 ft*/in®
S, = 0,8803

f*G *L*n

2. Ap(: oy - -
(522*10°)*D,* 5, *¢,

_ 0,00018*879.87L11° *10*8
(5.22*10")*0,0695 * (0,8803) * 1,033

=338 psi

Spesifikasi:

Nama alat : Heat exchanger
Diameter dalam shell (ID)  : 121n

Bufttle spacing 2 121n

Diameter luar tube (OD) - 11in. 14 BWG
Panjang tube 10 fr

Pitch : 11/4 in triangular pitch
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Jumlah tube 38
Passes 08
15. Ball Mill (C-610) . L L — .
Fungsi . menghancurkan dan menghaluskan produk sodium

alginat dengan ukuran +/- 60 mesh

Tipe - marcy ball mill
1
Ukuran produk = 60 mesh = % =0,0161in =0.42 mm

Dari Perry edist 3 didapatkan ukuran bukaan siave pada No 40

Dengan spesifikasi sebagai berikut :

Kapasitas - 12 ton / han
Ukuran 3x2ft
Power 6 hp
Kecepatan : 35 rpm

Berat bola isian : 0,85 ton
Nomer sieve 135

Jumlah 1

16. Screen 11I (H-611)
Fungsi : memisahkan produk dengan ukuran 60 mesh
Tipe - vibrating screen
Dari perry edisi 3 didapatkan ukuran sieve no 40 dengan bukaan sieve = 0,42
mm

0.4C,
C.F.F

Luas screen = A =

Dengan C.= flow rate (ton/jJam) = 4,11 ton/jam
C, = unit capacity = 0,025 ton/jam
F.. = open area factor

F, = slotted area factor

F,.= 100[ 2 J
a+d

Dengan  a = sieve opening = 0,00165 in = 1371070 ft

d = nominal wire diameter = 0,014 in=9,5.10" ft
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A

Fum 100[ —13710° ]
137.10° +9,5.10" |

= 3497

. 04x41]
0,025x34,97 x1

=188 fi’
Power = 0,5 hp
Jumlah =1

17. Bucket elevator (J-612)

Fungsi - memasukan padatan sodium alginat ke ball mill
Tipe - centrifugal discharge bucket on nelt
Tinggi elevasi : 2 meter
Massa masuk 0 19,22 kg/jam
Perry edisi 3 tabel 7 hal 1349 didapatkan
Ukuran bucket =6x4x4,5in
Jarak bucket =121in
Elevator center =251t
Kecepatan bucket = 68,8 m/menit
Head shaft =43 rpm
Shaft diameter = head = li—Zin
tail = ]Ein
Puiley diameter = head = 20in
tail = 14 in
Belt width =71In
Power =1lhp= 61— =1,25hp
Jumiah =1
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18. Tangki Produk (F-620)

Fungsi

Tipe

Dasar pemilihan

: Untuk menampung produk

- Silinder tegak dengan bejana bawah berbentuk konis

dan bagian atas tertutup bentuk flat.

. Cocok untuk menampung etanol

:T=30°C,P=1atm

Kondisi operast

Kapasitas : Sodium alginat =7.222,06 kg/hari
Air = 381,54 kg/hari
NaCl = 8,66 kg/han
NaOH = 2,59 kg/hani
Massa total =7.614,85 kg / hari

Data-data : 1. Densitas NaCl = 1.069.8 kg/m’
2. Densitas NaOH = 2.130 kg/m’

|o8)

. Densitas air T=30°C = 995,68 kg/m"

4. Densitas sodium alginat = 1.030 kg/m’

Dengan menggunakan cara perhitungan yang sama dengan tangki ekstraksi

maka didapatkan spesifikasi tangki penampung produk.

Spesifikasi Tangki Penampung Produk -

Kapasitas max

Diameter silinder

Diameter lubang pengeluaran
Tinggi silinder (H)

Tingg: konis

Tingg: total

Tebal silinder (ts)

Tebal konis (tk)

Jumlah tangki

B
4

: 7,61 ton/hart
1.35m
00,254 m
:271m
0,54 m

03,25 m

S —in

16

n

-1 unit
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19. Menara Destilast (D-420)

Asumsi . 1. € =60%
2. Dy, = diameter menara @m\
Data — data : Xpp = 0,95 Xy = 0,64 Xw= 0,002
Ln =901, 58 kmol/jam
D = 426,6 kmol/jam

In 900158
R, == g
"D 4266

R=15 Rmn=15.211=317

Y, 095
R+1 317+1

Menghitung intersep = =022

Dengan menggunakan kurva kesetimbangan etanol air maka didapatkan
jumlah plate teoritis = 11 plate.

N1
Jumlah aktual plate = — = — =19 plate
€

1

pv = 0,0993 Ib/ft?
pL = 53,07 Ib/ft’
Mengambil pasi plate = 18 in = 0,458 m. Dari gambar2-3 pada literatur [17],
pada FW = 59356e-4 mendapatkan Cy, = 0,3 ft/s = 0,0914 m/s
Unr = Cal(pr- p)/ pv]™” [17]
Unr = 0,3[(53,07-0,0993)/0,0993]"
=6,92 ft/s
Memilih presentase flooding perancangan F = 80%
U =F x Uy [17]
=0,8x692=5,53fi/s
Q=Anx U
Q = kecepatan aliran volumetrik uap (ft*/s)
An = luas netto (mz)
Q=Anx U,
6,52 = (0,88 x luas menara) x 5,53

Luas menara = 1,34 fi’

menara

1
L.uas menara = Z xaxl)
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Appendix €. Perhitunuan Spesifikasi Peralatan C-45

*— D menara = 131t =04 m

menara

1,34 = l xmchD
4

Dan [24] :
H =05 D" =05.0814"°=045

NxH, 17x0,45

Tinggt packet = Ha =
88l P c 0.61

= 12,75 /1

Diambil tinggi untuk bagian reflux =1 ft

Bagian bawah kolom =1 fi

Total tinggi menara=1275+1+1=1475fi=46m
Spesifikasi menara destilasi :

Nama alat : menara destilasi

Diameter menara : 1}/[1’3)‘6
Tinggl menara “4.6m
Jumlah stage 217
Packing - rashig ring 1 in
Jumlah 21
20. Kondenser (E-421)
Fungsi : Mengembunkan uap yang keluar dari menara destilasi
Tipe . Shell and tube exchanger

Dari neraca panas diperoleh :

Panas yang diserap oleh air pendingin untuk mengembunkan semua uap :
Q=104.69331 k]

Kebutuhan air pendingin :

massa =1.252,01 kg

Hot fluid | Cold fluid Beda suhu
177,8 T tinggi 122 55,8
172,67 Trendah 86 86,67
5.13 Beda suhu 36 30,87

_ 558 ~
Ay A2-AN 5588667

RV s N V) = 558
In In| -
Arl 86.67

Ta=(177,8+172,67)/2 = 175,23°F

=70]1058°}

Pra Rencana Pabrik Sodium Alginat



Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-40

ta = (122+86)/2 = 104°F
Dari tabel 8 pada Kern, untuk system water-light Organic
Ud = 75 — 150 Btu/hr ft. °F
Trial: Ud pada 75 Btu/hr ft. °F
Pipa yang digunakan :
~ Panjang pipa yang digunakan : 3,28 ft

- OD :lin
- BWG 8
- 1D 20,67 in

Dari tabel 10 pada literatur Kern 1988, untuk sistem Water-light organic
Dari tabel 10 pad literatur [17] didapatkan a”t = 0,262 fi*
O 9923536

A= — = =1415fr
UdxAT,,,,, 100x70,1058
14,15
Jumlah tube (Nt) = 4 = . =675
Lxa"t  8x0,262
Diambil Nt = 10

Asumsi tube dengan 4 passes. Maka dari tabel 9 pada Kern mendapat heat
exchager dengan spesifikasi:
Heat Exchanger tipe: 1-4shell and tube HE

e Diameter dalam shell (ID) : 10in.

» Buffle spacing 2 101n

s Diameter luar tube (OD) :11/41n, 8 BWG

* Panjang tube 10,7125 f

¢ Pitch : 19/16 1n square pitch
¢ Jumlah tube - 10 buah

» Passes : 4 passes

Check harga A dan Ud:
A=Lxa"txNt=8x0.262x10=1687ft°

0 99235,36

= = =839Bm/h fI* °l-
AxAl, 16,87x70,1058

ud

ATH
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C-47

Perpindahan panas

Fluida panas: bagian shell

tube

Fluida dingin: bagian

Luas perpindahan panas

as = 1D x C'B/144PT
=10 x (1,563-1,25)x10/144.1,563
=0,1389 ft°
loading
Gs = W/as
= 1876,5340/0,139
= 13500,2446

at = Nt x a’t/(144xn)
=10 x 0,665/(144 x 4)
=0,0115 fi*

Gt = W/at
=319,8786/0,0115
= 277006,7779

V = Gt/(3600xp)

= 27706,7779/(3600x61,95)
=0,1242 fps

Bilangan Reynold

Pada Ta = 174,47°F

p=0,921 lbm/ft.hr

k=0,1btwh.fi. °F

cp = 0,83 Btw/1lbm°F

De =1,23/12=0,103 ft

Nres = DexG/p
= 0,103 x 13500,2446/0,921
=1509.7993

jH=181[17]

b3 033
[cp,\/u _ 0,83x0,921 - 19567
k 0,1

epxu) T (0,5x0,7257
k 0,364

X \ X {33
ho=jH x [L ¥ P
I)eJ k

=18 x 0l x1,9567
0,103

4,33
J = 0,9989

Pada ta = 104°F

p=0,7257 lbm/ft hr

k = 0,364 btu/h.ft. °F

¢p = 0,5 btu/Ilbm. °F

Dt =0,92/12 = 0,0767 ft
Nret = DtxG/p
=0,0767x27706,7779/0,7257
= 29283586

JH=30[17]

33
ety
k Di k

0,364

x0,9989
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C-48

= 34,1948Btu/hr.fi* °F

hoxhio  341948*104,6712

Uc =

_ Ue~Ud _ 63,2298-50,53

" ho+hio  341948+104.6712

=142,2163 Btu/hr % °F
hio = hi x ID/OD

=142,2163x (0,92/1,25)

=104,6712 Btu/hr fi* °F

= 63,2298 Btu/hr ft>°F

Rd = =3,9749 -3 hr.fi* °F/Btu

UexUd — 63.2298x50.53

Pressure Drop

Nres = 1509,7993
f=0,0028 fi¥/in’

Ds = 10/12 = 0,833 in
Des=0,103 f

s=0,974

N+1=12xL/B=12x0,7125/1

= 8,55

_ SGs*xDsx(N +1)
"~ 5.22e10xDexs

’s

_0,0028x1 3500,2446° x0,833x8,55

5,22¢10x0,103x0,974

= 6,9404¢-4psi

3 psi
Spesifikast alat:

Nama alat : Kondensor

Diameter dalam shell (ID) : 101n.

Nret = 2928,3586
f=0,00033 ft%/in’

s=1

G xlxn
5,22¢10xDxs

APt

_ 0,00033x27706,7779° x0,7125x4
5,22¢10x0,0767 x|

= 1,8033e-4 psi

APr= (4_] v
s 2g
[4):4 01242°
= X
1 2x32,2
APt = 3,83e-3 pst
APy = AP7 +APt = 4,0128e-

Buftle spacing 10 1n

Diameter luar tube (OD) - 1in, 8 BWG

Panjang tube - 3,2808 ft

Pitch - 11/4 in tnangular pitch
Jumlah tube : 24 buah
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Passes -4
Bahan : Stainless steel
Jumlah - 1 buah
21. Reboiler (E-422)
Fungsi : Menguapkan sebagian cairan hasil bawah menara destilasi,

sebagian cairan hasil bawah lainnya dialirkan ke tangki

bottom produk
Tipe : Kettle reboiler
Dari neraca panas diperoleh :
Baban panas reboiler = 1.183.566,39 kJ
Kebutuhan pemanas (120°C) = 610,92 kg

Fluida panas: steam masuk pada : Tin= 120 °C = 248 °F

Tout = 212°F
Fluida dingin: Tin =177 8°F
Tout =212 °F
Hot Fluid Cold Fluid Diff
248 High Temp 212 36
212 Low Temp 177.8 34,2
36 Diff 34,2 63

AT =T -t1=212°F - 1778 °F =342 °F
AT, =T, —1,=248°F - 212°F =36 °F

_(I1-12)=(T2-11) 36-34.2

B 71—12 -
("1 ln[ 36 j
1'2-1 342

Tral Ud = 100 Btu/h ft. °F

At = 35,09°/1

Pipa yang digunakan:
e Panjang pipa (L) = 10 ft
*+OD=11n
e BWG =8
* ID =0,670
Dari tabel 10 pada Kern didapatkan harga a”t = 0,262 fi’
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L0 18386639 oo
UdeA Ty, 130x11114 '
A
Jumlah tube (N) = - B 955117

Ixa"t 10X0.262

Asumsi tube dengan | passes. Maka dari tabel 9 pada Kern mendapatkan

heater dengan spestfikasi:
Heat Exchanger tipe:
Diameter dalam shell (ID) :121in

Buftle spacing 2 121n

Diameter luar tube (OD) - 1,25 in, 8 BWG
Panjang tube 10 ft

Jumlah tube 27

Pitch - 17/8-in square pitch
Passes 1

Check harga A dan Ud:
A=Lxa’txNt=10x0,262x 18 =47,16

) 1183566 - . .
d = (“ = 3366,39 =1253Bn/hr f1°F (Tnal Ud dianggap
AxAl,,,, 47,16x187.87
benar)
Fluida panas: bagian tube Fluida dingin: bagian shell
Te=213,53°F Asumst ho = 300
, hio »
Flow area (a’t) = 0,665 Tw=tc+ (Te—1c)
hio + ho
o' 18.0,665 - 24,6712
at= Nia't . =0,081fi- Tw=977+—————(392-97.7)
144 n 144%*1 24,6712 +300
4 ,
Gt=K = 208,849 =2578.3444{bm /[ hr fi- Tw=120°F
al 0,081

V = Gt/3600 x p Atw = 120-977=2273

= 2578,3444/3600 x (0,02912)

= 24,5950 fps
de =0,92/12= 0,077 f [

* /7 *
Nre = D*(1 _ 0,077*2578 3444 496332
u 0,04
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Pada Tc = 392°F: u = 0,054 Ib/ft.hr Dari Fig 15.11 pada Kern
k = 0,0187 btu/cuft.hr — hv>300, maka tetap

Cp = 0.5 btu/lb. °F digunakan ho=hv=300
Dan fig 24 pada Kern diperoleh
JH =100
103
Op. '
hi = X[ L2
Dy k

hi = 100.

0,0187 (0,5 *0,054

13
=2548304Bui / hr_fi* °F
0,077 \_ 0,0187

hio = hi (Di/Do) = 254,8304(0,67/1) = 170,7364 Btu/hr.ft* °F

ixhi 254 8304 *1 364
Uc = Jixhio _ 25483047170,7364 _ 1 3¢ Brohr fi2 °F
hithio | 254.8304+170.7364

_Ue-Ud 2043381253

= = 0,003 hr.ft*.°F/Btu
Ucexlld  204338x1253

Pressure drop
Untuk Nre = 4963,32 diperoleh f= 0,00035 (Kern fig 26)
Sg =0,8803
”y = f*XGr' *L*N
522.10" * D*sg

_ 0,00035%4963,32° *10*]
5.22.10" *0.077*0,8803

’

= 2,4368¢ — S psi

Spesifikasi alat:
Nama alat - Reboiler

Diameter dalam shell (ID) : 121in

Baftle spacing “12in

Diameter luar tube (OD) 1,250, 8 BWG
Panjang tube ~10 ft

Jumlah tube 227

Pitch : 17/&-in square pitch
Passes o

Bahan konstruksi - carbon stell

Jumlah - 1 buah
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22. Pompa 1(J-312)
Fungsi : Memompa larutan dari tangki H-Alg menuju ke

tangki pemekat.

Tipe - Pompa centrifugal
Dasar Pemilihan : Cocok untuk mengalirkan larutan dengan viskositas
rendah

Waktu operasi = 40 menit/hari = 0,66 jam/hari

Massa masuk = 82.018 kg/han = 69,04 1b/s

p = 984,03 kg/m’ = 61,43 lbm/ft’
Lt air =0,00054 1b/ft.s

Debit masuk =112 s

Dari timmerhauss hal 496 dan 888 didapat
ID opt = 3,9 x Q** x p™"?
=3,9 x (1,12 ft'/s)™** x (66,43 lbm/ft*)""?
= 7,08 in jika distandartkan nominal size pipe = 8 in schedule 80
ID = 7,625 in =0,61 ft
OD =8,6251in =(0,69 ft
Flow are per pipe (a” )= 0,3171 ft’

Kecepatan aliran

vi=0;
0 Lt
===-___ 5 =353fs
a" 03171t
D.v
NRe = VP
i

=244.957.81> 2100 (turbulen)
Perhitungan £ F

1. losses karena Kontraks: (h,)

Ko= 0,55+ 122
Al

Dimana -
A, = Luas penampang bak penampung air bersih

A, = Luas penampang pipa
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A, L.
Karena A>>>A, maka (—J diabaikan

1
K.=0.55%(1-0) = 0,55
Untuk aliran turbulen . g =1

h =K, x| |=055%| — 225 |=0,68 ft.Ibglom
2xaxg, 2x1x32174

2. Losses karena Friksi pada Pipa Lurus (Fy)
Digunakan pipa commersial steel — £ = 0,00015 ft
(Peters & Timmerhaus, 1991, fig.14-1)
sehingga, ¢/D = 0,00015/0,61 = 0,00024
Dari fig.14-1 Peters and Timmerhaus 1991, untuk Ng. = 244.957,81
dan &/D = 0,00024 didapat harga : Fanning friction factor (f) = 0,004
Diasumsikan : Panjang pipa lurus (AL) =3 m=9,6 ft

Foodxfxib, ¥
2xg,
3 5'\:
= 4%0,004x 22 3" _ 004 f Ibylby,
0.61 2-32.174

-

3. Losses pada Fitting dan Palve (hy)

Digunakan : 4 buah elbow 90° dan 2 buah gate valve
Dari tabel 2.10-1 Geankoplis 1997, didapatkan harga :
K= 4(0,75) +2(0,17) = 3,34

he=K, x| —|= 33ax| —222 1= 0,64 ft.Iblby,
2xaxg, 2x1x32174

Jadi, ZF = h. + F, + hy= 1,36 fi.1b/lbn,
Az = 2 m = 64 ft (tingg liquid pada tangki pemekat — tinggi liquid pada
tangki H-Alg)
AP =0
AV= V' vt =5,537- 07 = 12,46 /s’
Q

DGimana vy = laju pengurangan air dalam tangki [ft/s] = —-
hak

Qleh karena Ap.x >>, maka diasumsi v, =0
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vz = laju aliran air pada pada pipa [ft/s] = AL
P]pil
g P.-P
(AVD) + = (AZ) + ——L + TF=-Ws
gcla gc p
12,461t°/s 32,1741/s°

. + Sx64ft + 0 +
32,174lb_fi/lb, s> x2x1 32,174lb_fiflb, s’

1,36ft.1b71by,
Ws=-7.95 ft.Ibdlby,
Dari fig.14-37 Peters and Timmerhaus 1991, untuk laju volumetrik air =
8,37 gpm didapatkan harga : Efisiensi pompa (1) = 40%
- W_xm

Brake Hp = - {Geankoplis, 1997, pers.3.3-2)
N %550

_7.95ftIb /b, x (1,12 /s x 62,16 b/t
0.40 x 550

= 0,36 Hp
Dari fig.14-37 Peters and Timmerhaus 1991, untuk BHP = 0,36 Hp

didapat harga efisiensi motor = 80%

~

0.36

W:
P 08

=0,45Hp=0,5Hp

Spesifikasi Pompal :

Rate volumetnk C1L12 /s
Ukuran pipa - 8insch 80
OD - 8,625 1n
1D 0 7.6251n
Efisiensi pompa - 40%
Efisiensi motor - 80%
Power motor :0,5Hp
Jumlah 22 unit

23. Pompa I1 (J-321)
Fungsi © Memompa larutan dari tangki pemekat menuju ke
tangki sodium alginat.

Tipe : Pompa centrifugal
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Dasar Pemilihan . Cocok untuk mengalirkan larutan dengan viskositas
rendah

Waktu operasi = 40 menit/har1 = 0,66 jam/hari

Massa masuk =21.636,49 kg/hari = 20,23 lb/s

Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan perhitungan pompa I
maka didapat :

Spesifikasi Pompa 11 :

Rate volumetrk 032 ft'/s
Ukuran pipa 23 insch40
oD :3,51n

ID 3,068 in
Efisiensi pompa 1 30%
Efisiensit motor : 80%
Power motor 0,25 Hp
Jumlah 2 unit

24. Pompa 111 (J-332)

Fungsi : Memompa etanol menuju ke tangki sodium alginat.

Tipe : Pompa centrifugal

Dasar Pemilihan : Cocok untuk mengalirkan larutan dengan viskositas
rendah

Waktu operasi = 40 menit/hari = 0,66 jam/hari

Massa masuk =36.827,15 kg/har1 = 34,44 |b/s

Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan perhitungan pompa |

maka didapat :

Spesifikasi Pompa II

Rate volumetrik - 0,69 ft'/s

Ukuran pipa 6 in sch 40

OD 16,062 In

ID S 6,62514n

Efisiensi pompa 40%

Efisiensi motor - 80%

Power motor 20,5 Hp

Jumlah : 2 unit
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25. Pompa 1V (J-411)

Fungsi - Memompa slurry sodium alginat menuju ke filter
press.

Tipe : Pompa centrifugal

Dasar Pemilihan : Cocok untuk mengalirkan larutan dengan viskositas
rendah

Waktu operasi = 40 menit/hari = 0,66 jam/hari

Massa masuk =62.174,69 kg/hart = 26,16 Ib/s

Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan perhitungan pompa I
maka didapat :

Spesifikasi Pompa i1 :

Rate volumetrik 10,69 ft'/s
Ukuran pipa 16 insch 40
OD 16,062 1n
1D 16,625 in I
Efisiensi pompa - 40% @ §
Efisiensi motor : 80% };v /
Power motor - 0,5 Hp o :'/
Jumlah : 2 unit S .f /

far S

/; S /
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APPENDIX D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

D.1  Perhitungan Harga Peralatan
Berikut ini adalah harga peralatan yang digunakan dalam area proses
serta peralatan yang digunakan pada area utilitas. Harga ini didapat langsung
beberapa suplier dan kontraktor, hasilnya ditabelkan pada tabel D.1, D.2, D,3
dan D 4 berikut ini.
Tabel D.1. Harga Peralatan Proses
) Harga per Harga .
No. Nama Alat Kode | Jmlh Unit (Rp.) | Total (Rp.) Suplier
Plate and Frame
Y| Fiiter Press H-420 1 1| 125000000 | 125000000 | py g er Wilis Seraya
5 S!vel! and Tube HHeat E-131 i $2.573.000 | 52.573.000 Surabava 03 1-8663608
Fxchanger
3. | Rotarv Cutter C-130 4 115.625.000 | 462.500.000 | PT. Indoprima Gemilang
4. | Rotarv Drver B-430 1 | 378.955.000 | 378.955.000 Enginecring c
< , JI. Margomulyo Indah C-1
5. | Ball AMfill C40 1 95.500.000 | 95.500.000 Surabaya 031-7491693
6. | Tangki Pencucian F-110 2 65.500.000 | 131.000.000
7. | Tangki Ekstraksi F-210 2 119.785.000 | 239.570.000
8. LZ‘(‘)%‘ Pengenceran | £y | 1| 25225000 | 25225000
9. | Tangki H-Alg F310 | 2 | 38.650.000 | 77.300.000 PTJ‘IM*;‘;;J.::;’: fi"f“
jo, | TangkiPengenceran | g 31y | | 40050000 | 40.050.000 Sepanjang-61257
HCl 031-7881903
11. | Tangki Sodium Alg | F-110 2 23.725.000 | 47.450.000 ) )
12. | Tangki Etanol F-411 1 22.565.000 | 22.565000
13. | Tangki Pemckat F-320 2 38.650.000 77.300.000
14. | Tangki Produk F-450 1 25.225.000 | 25.225.000
15. | Pompal L-311 2 10.000.000 20.000.000 Dutasarana Sumberjava
16. | Pompa Il L-321 2 10.000.000 20.000.000 J1. Kimibalu 79 Sby
17. | Pompa Il L-42} 1 10.000.000 | 10.000.000 031-5323079
18 | Bucker Elevator J-442 1 33.500.000 | 33.500.000
PT. Lomax
19. | Belt Comveyor J-111 2 25.000.000 | 50.000.000 J1. Perak Barat 97 Sby
20| Screen | H120 | 2 | 20.000.000 | 30.000.000 313541138
21, | Screen 1l H-220 2 20.000.000 40.000.000 | ():i 1-3541 lé9
22, | Screen HI H-411 i 50.000.000 50.000.000 T
23. | Kondensor E-511 1 58.500.000 58.500.000 Samson Djawa Pcrkasa
24. | Rebotler E-512 ] 58.500.000 58.500.000 Pertokoan Gateway
e N D-27 Waru
25. | Mcnara Dcsulasn_ D-510 1| 564.395.000 | 564.395.000 011-8554593
Total 2. 745, 108.00¢

Total harga peralatan proses = Rp. 2.745.108.000,00
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Tabel D.2. Harga Peralatan Utilitas

. ) Harga per | Harga Total .
No. Nama Alat Kode | Jumlah Unit (Rp.) (Rp.) Suplier
y, [Pompa Airke Tanghi 4 g g l 7.500.000 | 7.500.000
Demineralisasi
2. |Pompa Air Proscs J-812 1 10.000.000 10.000.000
3. {Pompa Air Sann_am J-813 I 10.000.000 10.000.000 Dutasarana Sumberjaya
3. Pompa Bekas Air Proses | ¢4 | 7.500.000 | 7.500.000 J1. Kinibalu 79 Sby
ke Sand Filter 031-5323079
5. [Pompa Air ke Tangki 1821 i 7.500.000 | 7.500.000
Penampung Air Boiler
6. |Pompa Air Boiler J-831 1 7.500.000 7.500.000
7. {Pompa Bahan Bakar L-851 1 7.500.000 7.500.000
‘ Samson Djawa Perkasa
8. [Boiler E832| 1 |150000000 | 150000000 | Feriokoan Galeway
D-27 Waru
031-8554593
9. };32%1:' Penampung Alr - |0p g39| 10.500.000 | 10.500.000
: PT. Meco Inox Pnma
10. g:zgl“ Penampung Bahan 1r g1 10.500.000 | 10.500.000 1. Kalijaten 114
ar Sepanjang-61257
11, |Tangki Demincralisasi H-320 1 15.000.000 15.000.000 031-7881903
12. IKolom Adsorpsi | 15.000.000 15.000.000
Teknik Unggul
13.{Generator - 1 64.000.000 64.000.000 JL. Penghela 21 sby
031-5471681
Totat 309.000.000
Tabel D.3. Bak Penampungan Utilitas
No. Nama Alat Kode Jumlah | Luas (m’)
1. Bak Sand Filter 1 82,5
2. | Bak Penampung Air Bersih 1 261
3. | Bak Penampungan Air Pencuct 1 57,5
Total 401

Total harga bak penampungan= 401 m* x Rp. 300.000,00/m’
= Rp. 120.300.000,00

Total harga peralatan utilitas = Total harga peralatan utilitas + Total harga
bak penampungan utilitas
= Rp. 309.000.000,00 + Rp. 120.300.000,00
= Rp. 442.800.000,00

Total harga peralatan = Total harga peralatan proses + Total harga peralatan
uttlitas
= Rp. 2.745.108.000,00 + Rp. 442.800.000,00
= Rp. 3.187.908.000,00
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D.2  Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan

Harga tanah diperoleh dari Pemuteran, sedangkan harga bangunan diperoleh

dart CV. Kemuning Semarang.

Tabel D.4. Harga Tanah dan Bangunan

Luas (m?%) Hl:{%;:));r Harga Total (Rp.)

Tanah 7.700 500.000 3.850.000.000
Bangunan
Gudang bahan baku. Produk. Proses. {5115 | 1 750,000 | 3.696.000.000
Utlitas, Lab.
Kantor, Pos satpam, Toilet, Bengkel,
Kantin, Unit kesehatan, Ruang 1085,25 | 1.250.000 1.356.562.500
generator, Mushola, Gudang empulur
Jalan dan Halaman 2 88275 600.000 1.729.650.600

Total Harga Bangunan 6.782.212.500

D.3  Perhitungan Harga Bahan Baku dan Harga Jual Preduk

D.3.1. Bahan Baku

1. Rumput laut = Rp. 5.000,00/kg (termasuk biaya pengiriman)
Kebutuhan = 28.280 kg/hari = 8.484.000 kg/tahun

Total harga rumput laut per tahun

= 8.484.000 kg/tahun x Rp. 5.000,00/kg
= Rp. 42.420.000.000,00

2. Larutan NaOH 40% = Rp. 6.000,00/kg
Kebutuhan = 4.127,82 kg/hari = 1.238.346 kg/tahun

Total harga larutan NaOH 40% per tahun
= 1.238.346 kg/tahun x Rp. 6.000,00/kg
= Rp. 7.430.076.000.00

3. Larutan HCI 37% = Rp. 7.000,00/kg
Kebutuhan = 3.778,94 kg/hari = 1.133.682 kg/tahun

Total harga larutan HCI 37% per tahun
= 1.133.682 kg/tahun x Rp. 7.000,00/kg
= Rp. 7.935.774.000,00

4. Etanol 95% = Rp. 9.000,00/kg

Kebutuhan =36.827,15 kg + 299 x 2.566,15 kg

= 804.106 kg/tahun
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D-4

D32

Total harga etanol 95% per tahun
= 806.106 kg/tahun x Rp. 9.000,00/kg
= Rp. 7.236.954.000.00

Total biaya bahan baku per tahun

= Rp. 42.420.000.000,00 + Rp. 7.430.076.000,00 + Rp. 7.935.774.000,00 +
Rp. 7.236.954.000,00

= Rp. 65.022.804.000.00

Harga Jual Produk
Produk yang dihasilkan dari Pabrik sodium alginat ini ada dua, yakni
produk utama berupa sodium alginat dan produk samping berupa ampas

rumput laut. Berikut ini ditabelkan hasil produk per tahun beserta harga

Jualnya.
Tabel D.5. Harga Jual Produk
. Harga per | Harga Total
Produk Hasil Satuan (Rp.) (Rp.)
Sodium Alginat 7.614,85 kg 40.000/kg 304.554.000
Ampas 42.935,69 kg 750/kg 32.201.768
Total 336.795.768
Harga jual produk = Rp. 336.795.768,00/hari
Harga jual produk pertahun = 300 hari x Rp. 336.795.768,00/hari
= Rp. 101,038.,730.400,00
D.4  Perhitungan Gaji Karyawan
Tabel D.6. Perincian Gaji Karyawan Tiap Bulan
No Posisi Jumlah | Gaji (Rp.) | Total (Rp.) |
1 |Direktur Utama 1 10.000 000 { 10.000.000
2 Manager Personaiia dan Umum 1 7.000.000 7.000.000
3 Manager Produks: 1 7.000.000 7.000.000
4 |Manager Pemasaran 1 7.000.000 7.000.000
5 |Manager Keuangan 1 7.000.000 7.000.000
6 [vepala Bagian Teknik dan 1 3.500.000 | 3.500.000
Pemeliharaan
7 Kepala Ba.glan Quality Control dan . 3 500 000 3 500.000
Laboratorium
8 |Kepala Bagian Proses 1 3.500.000 3.500.000
Kepala Bagian Pembelian 1 3.500.000 3.500.000
10 Kepala Bagian Research and I 3.500.000 3.500.000
\Development
11 |Kepala Bagian Public Relation 1 3.500.000 3.500.000
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12 Kepala Bagian Promosi 1 3.500.000 3.500.000
13 |Sekretaris 1 1.200.000 1.200.000
14 \Supervisor Proses * 6 2.000.000 | 12.000.000
15 [Pekerja Proses * 30 1.250.000 | 20.000.000
16 [Pekerja Teknik dan Pemeliharaan * 9 1.500.000 | 13.500.000
17 Pekerja Q{.'ality Control dan 4 1.750 000 7.000.000
Laboratorium
18 |Pekerja Research and Development 4 1.750,000 7.000.000
19 Pekerja Akutansi dan Keuangan 2 1.200.000 2.400.000
20 |Pekena Personalia dan Administrasi 2 1.200.000 2.400.000
21 IPekerja Promosi dan Public Relation 2 1.200.000 2.400.000
22 |Pekerja Gudang 6 1.000.000 6.000.000
23 [Pekerja Kebersihan 6 750.000 4.500.000
24 [Keamanan * 12 750.000 5.000.000
25 |Sopir 4 750.000 3.000.000
26 |Kantin dan Koperasi 2 750.000 1.500.000
27 [Pegawai Kesehatan 1 750.000 750.000
Total 102 155.150.000

* karyawan shift

Jadwal kerja karyawan shift :

— Shift1 = pk 06.00-pk 14.00

— Shitll = pk 14.00-pk 22.00

- Shift Il = pk 22.00-pk 06.00

Karyawan shift dibagi menjadi 3 regu, dengan han kerja senin sampai sabtu.
Jadwal kerja disajikan pada tabel dibawah ini :

Tabel D.7. Pembagian waktu Kerja Karyawan Shift

Rean Hart b Mgt | Mg it | Mg Inn
I M P S
1 S M P
I P S M

Keterangan :

P = Pagi (shift I) S = Siang (shift 1I) M = Malam (shift 11I)

Total gaji karyawan = Kp. 153.650.000,0C/bulan.

Ditetapkan | tahun produksi adalah 12 bulan, ditambah uang tunjangan
sebesar 1 bulan gaji.

Gaji karyawan per tahun = 13 bulan x Rp. 155.150.000,00/bulan
= Rp. 2.016.950.000,00
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D.5.2

D.3.3

Perhitungan Biaya Utilitas
Kebutuhan Air PDAB

Kebutuhan air = 238 m’/hari
Harga air PDAM, Pandaan :
e 10-20m' =Rp. 650,00
e 20-30m’ =Rp. 750,00
e 30-40m’ =Rp 820,00
e >40m’  =Rp. 920,00

Braya air total :

e 10m’ x Rp 650,00 = Rp. 6.500,00
e 10m’ x Rp. 750,00 =Rp. 7.500,00
e 10m’ x Rp. 820,00 = Rp. 8.200,00
e 208 m’ x Rp. 920,00 = Rp. 191.360,00
Biaya Air Total = Rp. 213.560,00/har1
Biaya air total per tahun = 300 hari x Rp. 213.560,00/hari

= Rp. 64.068.000,00
Kebutuhan Zeolite dan Regenerasinya
Kebutuhan zeolite =8 61 kg/7 hari
Harga zeolite = Rp. 90.000,00/50 kg = Rp. 1.800,00/kg
Harga total zeolite = Rp. 15.498,00 x 52 = Rp. 805.896,00
Kebutuhan NaCl untuk regenerasi zeolite = 1,74 kg/7 hari
Harga NaCl = Rp. 1.500,00/kg
Harga total NaCl per tahun = Rp. 1.500,00 x 1,74 x 52 = Rp. 135.720,00
Harga total zeolite dan NaCl per tahun = Rp. 805.896,00 + Rp. 135.720,00

=Rp. 941.616,00
Kebutuhan Bahan Isian Sand Filter
Bahan isian dari bak sand filter adalah kerikil, ijuk dan pasir. Dari PT. Sarana
Prima Eguna
Harga bahanisian = Rp. 2.000.000,00/(144m’).
Volume bahan isian =753 m’
Harga total bahan istan= Rp. 2.000.000,00/(144m’) x 7,53 m’
= Rp. 104.585,00
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D.5.4

D.S.S

Bahan isian bak sand filter diganti 15 hari sekali, sehingga dalam 1 tahun
dilakukan 20 kali pergantian bahan isian.
Harga total bahan isian per tahun =20 x Rp. 104.585,00

= Rp. 2.091,700,00
Kebutuhan Karbon Aktif
Karbon aktif merupakan bahan isian pada kolom adsorpsi dan digunakan
untuk menyerap bau amis pada air limbah yang disebabkan oleh rumput laut
sebelum air limbah dibuang ke sungai. Karbon aktif diperoleh dari PT.

Lautan Luas.

Harga karbon aktif = Rp. 10.000,00/kg
Kebutuhan karbon aktif = 20 gr/Liter air
Kapasitas air = 4.5 m’/hari

Total kebutuhan karbon aktif
= 20 gr/Liter air x 4,5 m'/hari = 90.000 gr/hari = 90 kg/hari
Harga karbon aktif = 90 kg/hari x Rp. 10.000,00/kg
= Rp. 900.000,00
Karbon aktif diganti setiap 10 hari sekali, sehingga dalam 1 tahun dilakukan
30 kali pergantian karbon aktif.
Harga total karbon aktif per tahun
= Rp. 900.000,00 = 30
= Rp. 27.000.900,00
Kebutuhan Listrik

Total kebutuhan listrik = 90,76 kW
Beban listrik terpasang = 1,25 x 90,76 kW
= 113,45 kW
Biaya beban per bulan = Rp. 27.000,00/kW bulan {Data dari PLN)
Biaya beban per tahun = Rp. 27.000,00/kW bulan x 113,45 kW x 12

= Rp. 36.757.800,00

Biaya penggunaan listrik :

Pemakaian listrik =90,76 kW

Waktu beban puncak = Rp 435,-/kWh (pk. 18.00-22.00)
Luar waktu beban puncak = Rp 161,-/kWh (pk. 22.00-18.00)
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Dalam satu hari, pabrik beroperasi pada 4 jam waktu beban puncak, 20 jam
luar waktu beban puncak dan 8 jam berhenti beroperasi pada luar waktu
beban puncak.

Biaya pemakaian listrik full operation selama 300 hari

= [(4 jam x 90,76 kW x Rp. 435,00/kWh x 300 hari/tahun) + (20 jam x
90,76 kW x Rp. 161,00/kWh x 300 hari/tahun)]

=Rp. 135.050.880,00

Biaya pemakaian listrik off operation selama 65 hari :

= (20 jam x 15 kW x Rp. 161,00/kWh x 65 hari/tahun) + (4 jam x 15 kW x
Rp. 435,00/kWh x 65 hari/tahun)

= Rp. 4.836.000,00

Total biaya histrik per tahun :

= Rp. 36.757.800,00 + Rp. 135.050.880,00 + Rp. 4.836.000,00

= Rp. 176.644.,680,00

Kebutuhan Bahan Bakar

Harga solar = Rp. 6.400,00/L (Jawa Pos, Maret 2006)
Kebutuhan solar =5.133,4 L/tahun

Biaya kebutuhan solar per tahun :
=5.133,4 L/tahun x Rp. 6.400,00/L
= Rp. 32.853.760,00

Total biaya utilitas :
= Rp. 64.068.000,00 + Rp. 941.616,00 + Rp. 2.091.700,00 + Rp.
27.000.000,00 + Rp. 176.644.680,00 + Rp. 32.853.760,00

= Rp. 303.599.756,00
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Kods Nama Alat
C-110 Rotary Cutter
3120 Bell Conveyor
F-130 Tangki Pencucian
H-140 Sreen
F210 Tanghi Ekstraksi
F211 Tungki Pengenceran NaOH
1220 Sreen
310 Tungki H-Alg
F311 Tangki Pengenceran HCI
1312 Fompa
F-320 Tangki Pemekat
1321 Pompn.
F-330 Tangki Sodivm Alginat
F-331 Tungki Etanol
}[4-‘111‘) Plate and Fame Filter Press
:-;]zg “p:.nuri,w
tary
C-610 Ball Mill
H-611 Sreen
1612 Bucket Elevator
Nauma Mahasiswi
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