
L\'IPIRAN A: Perhitungan Neraca Massa .\ - I 

LAMPIRAN A 

PERHITlJNGAN NERACA MASSA 

\\'aKW operasi = 330 han talmll 

= 24 jalll!hari 

\ han - :; hatch 

I hatch X jam 

"-ap,bltas marganll - 20 ton han 

:01011 1 han lhmch 1000 kg 
= _·-x x ._. x--.'.:. 

hari 3 halch 8laln /f)11 

= 833.3333 kg/jam 

Jadi kapasitas margarineibatch = 833,3333 kg/Jam 78 jam = 6666,6667 kglbatch 

K01l1posisi minyak kedelai: 

Tligliscrida 99,605 % 

Palmitat = 11 00 

- Stearat = 4 % 

- Oleat = 24 % 

Linoleat = 54 % 

- Linolenat =7% 

2 Phosphat =0,045 % 

:; Unsaponifiable = 0.3 % 

4 FFi\. = 0.05 % 

Bahan baku minyak kedelai = 5493.1487 kglbatch 

I. Tangki intermediet I (M-114) 

Il\ikel 

~ 
Tangki 

Camp ke tangki Dari tangki 

penampung 
Intcnnediet I 

L-_____ -' hidrogenasi (R-I 10) 

(M-l16) 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 
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LAMPIHAN A : Perhitungan Neraca Massa 

r Bahan masu k: 

a) Dari la11gfd penal11pll11g (1'-1 1 (,) 

\1111\ak keddai masllk - 54'):;,1487 kg balell 

Triglisenda = 0.9960S x 549". 14in - 5471.4S08 kg/batch 

Palimtat = 0,11 x 547IA508=601.8596kgbatch 

Stcarat 0'(14 x 5471,4508 218,8580 kgbatch 

01eat 0,24x5471A508 c 1313.1482 kg/batch 

Lin01eat = 0_54 x 5471.4508 = 2954_5834 kg batch 

Linolenat = 0_07 x 5471 _4508 = 383_0016 kg/batch 

Phosphat = 0_045 x 5493_ 1487 = 2A 719 kg/batch 

Unsapon = 0,3 x 5493,1487 = 16,4794 kgibatch 

FF A = 0,05 x 5493,1487 = 2,7466 kg/batch 

Total = 5493,1487 kgibatch 

b) Tangki '\ikel (F-119) 

Kebutuhan nikel = 0.01% dari berat lemak takjenuh 

c ~1 x (\ 3 \ 3_\ 482 + :'954_5834 + 383_00 \ 6) 
100 

= 0.4651 kg,batch 

Total bahan masuk = (5493_ 1487 -c-- 0.4651 ) = 5493_6138 kg,batch 

, Bahan keluar: 

Trigliserida 

Palmitat = 601,8596 kgibatch 

Stearat 218,8580 kgibatch 

Oleat I 313 ,1482 kgibatch 

Lin01eat 2954,5834 kg/batch 

Linolenat = 383,0016 kgibatch 

Phosphat = 2.4719 kg/batch 

Unsaponi fiab1e = 16,4794 kglbatch 

FFA = 2_7466 kg/batch 

Nikel = 0.4651 kglbatch 

Total = 5493_6138 kg/batch 

Pra Rencana Pabrik" Margarin dari Minyak Kedelai" 
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L\\lPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa 

2. Tangki Hidrogcnasi (R-I 10) 

Dari Tangki IntCnllediet I 
(\1-1 l-l) 

Tangki \·Iinyak terilidrogenasi 

l-l i drogenasi 

I 

~ 1-1, keluar 

r Bahan masuk 

a) Dari tangki intennediet 1 (:vl-Il-l) 

Trigliserida 

Palmitat = 601,8596 kg;batch 

Stearat 

01eat 

Linoleat 

218,8580 kg;batch 

1 :3 13,1482 kg;batch 

2954,5834 kg'batch 

Linolenat .~ 383,0016 kglbatch 

Phosphat = 2A719kgl)atch 

Lnsaponifiable = 16,4794 kg;batch 

FL\ ~ 2,7466 kg batch 

t\ikel = 0,4651 kg/batch 

Total = 5493,6138 kg!batch 

b) Keblltuhan H2 masllk : 

Excess 20% 

Kebutllhan H2 

.\ - 3 

Trioleat l,2 x 4,4493 = 5,3392 kmollbatch x 2.0159 kglkmol 

= 10,7635 kg!batch 

Trilino1cat = l,2 x 20,1609 = 24,1931 kmolibatch x 2.0159 kg/kmol 

Tril inolenat 

Total 

= 48,7719 kg/batch 

1,2 x 3,9471 = 4,7365 kmoLlbatch x 20159 kg/mol 

= 9,5486 kg/batch 

= 69,0839 kg;batch 

Total bahan masllk = (5493,6138 + 69,0839) = 5562,6978 kg;batch 

Pra Rencana Pabrik" Margarin dari Minyak KedeIai" 



LAMPIRAl\ A : Pcrhitungan Ncraca \1assa 

Reaksi dianggap 100 % (reaksi berjalan sempuma) 

Dill am ~o\hcan oil H'i gli seri da terdiri atas palm i tat. SI carat.o\cal. 

linoleat dan linolenat. Palmi tat dan stearat adalah lemak padat dimana 

PC1l\'USlll1\a adalah minvak JClluh yang tidak perlu dilmlrogcnasl 

,edangkan oleat. linolcat dan linolenat adalah lemak cail'. dimana 

penvusunnya adalah minyak tak jenllh yang mcmj111nyai ikatall 

rallgkap, Dianggap oleat. Iinoleat dan linolenat mcmpunyal alkil yang 

sama yaitll asam oleat. a,am linoleat dan asam linolenat. 

Oleat 

Linolcat = 

Linolenat -

ku 
1313.1482 ,~ 

hatch 

885,4 kR 
kgll1o/ 

kgl7lo/ 
= 1A831 

hatch 

2954,5834 kg 
__ ----;-h~a~t~c~h = 3.3602 kgmo! 

879,3 kg hatch 
kRIIlO! 

kg 
383.0016·" 
___ ....'.:h ... a"tc-"-,h = 0 4386 kgmo! 

k~ , hatch 
8733 ' 

kgmo/ 

Reaksi hidrogenasi yang tcriadi. 

Reaksi hidrogenasi Oleat 

mula-mula. 1,4831 5,3392 

Bereaksi • __ ---'--'1,c..!.4"'83"-'1'---____ 4-'--',c..!.44-'-'9<-=3'--_---"I~,4"'8""___'.3 1 

Sisa. ° 0,8899 1.4831 

2 Reaksi hidrogenasi linoleat 

mula-mula. 3,3602 24.1931 

Bereaksi • __ ----"-3=,3""6""0.=2 _____ -'=2""0-'--',1""6""0"-9 ___ ----"-3=,3""6""0"'2 

Sisa: ° 4,0322 3,3602 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 



LAMPIRAN A : Perhitungan '\eraca Massa A -:; 

~ Rcaksi hidrogcnasi linolcnat 

mula-mula: u.-+-"86 

Rercaksi' 

Sisa () 0.7894 OA386 

r Bahan keluar 

a) \linyak terhidrogcnasi 

b) 

Hvdrogenated od (C"H"COOh C,H, ~ 1,'1831 kgmolibatch x 891 51 kg/kgmol 

= \ :122,2080 kg/batch 

Hydrogenated od (C,7H"COO), C,H, = 3,3602 kgmolfbatch x 8915 \ kg/kgmol 

= 2995,6064 kg/batch 

Hydrogenated od (C"H"COO), C,Hs = 0,4386 kgmolfbateh x 891.51 kglkgmol 

= 390,48888 kgYbatch 

Palmitat = 60 1,8596 kg/batch 

Stearat = 218,8580 kg.'batch 

Phosphat = 2,4719 kg/batch 

LJnsaponifiable 16,4794 kg/batch 

rFA 2,7466 kg/batch 

:\ikel = 0,4651 kg/batch 

Total = 5551,1838 kglbatch 

H2 sisa 

Reaksi I = 0,8899 kmollbatch x 2.0159 kglkmol = 1,7939 kg;batch 

Reaksi 2 = 4,0322 kmollbatch x 2.0159 kg/kmol = 8,1286 kg.!batch 

Reaksi 3 = 0,7894 kmol.!batch x 2.0159 kglkmol = 1,5914 kglbatch 

Total H2 sisa = 11.5140 kg,batch 

Total bahan keluar = (5551,1838 + 11,5140) = 5562,6978 kg/batch 

Pra Rencana Pabrik" Margarin dari Minyak Kedelai" 



L\\lPIRAN A : Perhitungan Neraca 1\1assa 

3. Tangki Filter Press (11-119) 

Dari tangb Filter 
Press 

\ limak krhidrul'L'Il/h! 
'. '.--~ 

I11L'IllIIll elllllisltJkilSl 

r Bahan l11asllk 

Dari tangki hidrogenasi (R-II 0) 

llydrogcnated od 

Hydrogenated od 

Hydrogenated od 

Palmitat 

Stearat 

Phosphat 

Unsaponi fiable 

FFA 

'-:ikcl 

Total 

,. Bahan keluar 

-- 2995,6064 kgibatch 

= 390,9873 kg/batch 

= 601,8596 kglbatch 

= 218,8580 kg/batch 

= 2,4719 kglbatch 

= 16,4794 kg/batch 

= 2,7466 kglbatch 

~ 0,4651 kg/batch 

= 5551,6823 kg/batch 

a) Minyak yang meninggalkan filter press 

;\-6 

Filter oil 60 I ,8596 + 218,8580 + 1322,2080 + 2995,6064 + 390,9873 

5529,4676 kglbatch 

Hydrogenated oil 

Hydrogenated oIl 

Hydrogenated od 

Palmitin 

Stearat 

Phosphat 

Unsaponi tlable 

FFA 

Total 

= 0,240 x 5529,4676 = 1327,0722 kg/batch 

= 0,54 x 5529,4676 = 2985,9125 kglbatch 

= 0,07 x 5529,4676 = 387,0627 kglbatch 

= 0, II x 5529,4676 = 608,2414 kg/batch 

0,04 x 5529,4676 = 221,1787 kglbatch 

- 2,47 19 kg/batch 

16,4794 kglbatch 

= 2,74_66kglbatch 

~ 5551,1656 kglbatch 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 



LA\lPIR\1\i A : Perhitungan Neraca Massa 

b) Kalalis Ni sebagai waste 

Oil retention adalah 10 °'0 dari cake yang di hasllkan 

Cake yang di hasilkan adalah = :\1 dan minyak lerikut 

---,-\".."1 i.,.nC,Lv ... a k,,-' ",I e"-r1,,,k ... lI-,-t __ = I ° 0 0 

\ I i I1vak terikut + '\ i 
_-,\cc'1.,.i1c!..lJco'a ... k,-,t""eO-'ri",,-k",,"u,-t ____ = 0 I 
\'linyak terikut + 0,0850 

,vlinvak terikllt ,,' 0,5167 kg batch 

A -7 

Cake = 0,4650 -'- 0,0517= 0,5167 kg batch 

Total bah an keluar = (5551,1656 -0,5167) = 555L6823 kg batch 

4. Tangki Emulsifikasi(M-120) 

Fase ml ya' Fa a AIr 

Minyak terhidrogenasi Tangki Margarin 

T 

a) 

b) 

Emu1sitlkasi 

Bahan masuk 

\1inyak terhidrogenasi 

Hvdrogenated 011 1327 ,0722 kg/batch 

Hydrogenated oil 2985,9125 kg/batch 

Hydrogenated oil 387,0627 kglbatch 

Palmitin = 608,2414 kg/batch 

Stearat 221,1787 kg/batch 

Phosphat 2,4719 kg/batch 

Un saponifiable 16,4794 kglbatch 

FFA 2,7466 kg/batch 

Total 5551,1656 kglbatch 

Tangki bumbll fa sa minyak (F-124) 

Terdiri dari: Lechitine = 0,5 % 

Wama (b-karoten) = 0,59 % 

Vitamin A 

Vitamin 0 

=0,05% 

= 0,05 % 

Pra Rencana Pabrik" Margarin dari Minyak Kedelai" 
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LAMPIRAN A : Pcrhitungan :\craca Massa A- 8 

BlImhll fase minyak yang ditambahkan pada Illasing-masing komponen 

Illcrllpakan 00 tcrhadap herat Illargann 

\Iassa l11argarin ~ (,()(1().6667 kg'jalll 

Lechltinc iI.'\ °0 :\ 6666.6667 :13.3333 kgbatch 

Warna (b-karoten) 0.,\9°,,:\ 6666.6667 ,-,9.333-' kg batch 

Vitamin .\ =, OJ)'; % :\ 6666.6667 = -'.333-' kg. batch 

Vitamin D (l.05 % x 6666.6667 ~. 3.3333 kg:batch 

Total fase minvak 79.3333 kgbatch 

c) Tangki bumbu rasa air( F- I 23) 

Terdiri dari: Garam 

Skim milk 

Air 

Na Benzoat 

= 2.0 % 

= 1,49 % 

= 12% 

= 0,1 % 

llO] 

[11 J 

[I, hal 342] 

[10] 

Bllmhu fase air yang ditamhahkan pada masing-Illasing kOlllponen 

merupakan % terhadap berat margarin 

Berat margarin = 6666,6667 kg/Jam 

Garam ~ 2,0 % x 6666,6667 = 133,3333 kg/batch 

Skim milk = 1,45 % x 6666.6667 = 96,6667 kg/batch 

Air = 12 % x 6666,6667 = 800,00 kgibatch 

Na Benzoat = 0,1 % x 6666,6667 6,6667 kg:batch 

Total fase air 1036,6667 kgibatch 

Total bahan Illasuk = bahan Illasllk + bUlllbu fase Illinyak + bumbll fase air 

= 5551,1656 + 79,3333 + 1036,6667 

= 6667,1656 kg!batch 

,- Bahan keluar 

d) Minyak keluar dari tangki emllisifikasi 

Hydrogenated oil 1327,0722 kg/batch 

Hydrogenated oil 2985,9125 kgibatch 

Hydrogenated oil 

Palmitin 

Stearat 

Phosphat 

387,0627 kgibatch 

608,24 I 4 kgibatch 

= 221,1787 kg!batch 

= 2,4719 kgibatch 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 



L\,\JPIK\;\ A : I>crhitungan "Icraca :\lassa 

l'n sapoll i fiabl c 

IT \ 

[ccilltinc 

!-lcta karoten 

\'itamin .-\ 

\llaI11111 D 

Cjaram 

Skim milk 

\ir 

:\(ltrilllll [3c117Oat 

Total 

16.4 794 kg/batch 

2.7466 kg batch 

~()~~:;:; kg batch 

:;.:;:;:;:; kg batch 

:;.:;:;:;~ kg batch 

- 133.:;3:;:; kg/batch 

%.6667 kgbatch 

6.6667 kg batch 

6.6667 k!2 batch 

6667.1656 kg/batch 

Pra Rencana Pabrik .. Margarin dari Minyak Kedelai" 
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L\\lPIRAN B: Perhitungan Neraca Panas 

LAMPIRAN B 

PERHITl'NGAN NERACA PANAS 

T rcf= 2:" "C .cc 298 "K 

l'erhltungan neraca panas untuk masing - masing alat • 

I. Tangki Intermediet I ("'1-114) 
\,ikel 

T= 30 'C 

1 

Qs 
T= 200 'C 

1 

B-1 

\1inyak 
Kedelai 
T= 30"(' -- Tangki 

Intermediet I 
Camp mem~ju tangki 
Hiclrogenasi (R-llO) 

T= 150 "c 

Cp minyak kedelai 

tQ loss 

(300C) = 0,464 kcal 
kgoC 

Cp minyak kedelai (170 DC) ~ 0,556 kcal 
kgoC 

[7,p.20q 

[7, p. 201] 

Cp nikel Ill, table 4-2, P 30 - 82] 

[(
-1 ,406J -)1' l [(477,01 - 'i\ (" ( . ,,)~ 

Cp=25,667+' 2 . -yV;-lJj- "3' '/l;"+ J;XI:)+T:"J 

Cp nikel (30°C) = 25951 .1 58,693 kg = 0,4421-.1-
, moJ." K kmo/ kgO K 

= 0,4421 _.1_ x 0,239 KKa/ = 0,1057 KKa/ 
kg." K J kg"K 

Cp nikel (150°C) = 27,104 .1" .58,693 kg = 0,4658 + 
mol. K kmo/ kg. K 

= 0,4618 _.1_ x 0.239 KKa/ = 0, II 04 KKu/ 
kg." K .1' kg" K 

Keterangan. 
Trigliserida __ t-.H\: Palmita! 

i'1H(, : Phosphat 

i'1He • Stearat 

i'1H.1. Olea! 

i'1H4 • Linoleat 

i'1Hs: Linolenat 

Pra Rencana Pabrik .. Margarin dari Minyak K~e':".de,::,l",a-"--i'_' ___________ _ 



L\'lPIRA~ B: Pcrhitungan Neraca Panas 

.\Hc· Unsaponifiable 

\11, . FFA 

"11,. Nikcl 

, Entalpi masuk 

Suhu masuk = 30 "c ~ 303 K 

B-2 

I. Dari tangki penampung (F - I 16) 

\H 1 = m x Cp x Sf 

= 601,8596 kg x 0,464 kcalikg "c x (30-25)C = 1396,3142 kcal 

,\Hc= m x Cp xlT 

= 218,8580 kg x 0,464 kcalikg "c x (30-25)C = 507,7506 kcal 

61-h = m x Cp x 6T 

= 1313,1482 kg x 0,464 kcal/kg "c x (30-25)C = 3046,5038 kcal 

L\H.) = m x Cp x 6T 

= 2954,5834 kg x 0,464 kcallkg "c x (30-25)C = 6854,6336 kcal 

6H5 = m x Cp x -" T 

= 383,0016 kg x 0,464 kcallkg "c x (30-25)C = 888,5636 kcal 

6He = m x Cp x -" T 

= 2,4719 kg x 0,464 kcallkg "c x (30-25)C = 5,7348 kcal 

I\H7 = m x Cp x 6T 

= 16,4794 kg x 0,464 kcallkg °C x (30-25)C = 38,2323 kcal 

I\H8= m x Cp x ,-\T 

= 2,7466 kg x 0,464 kcallkg °C x (30-25)C = 6,3721 kcal 

2.Daritangkinikel(F-119) 

I\H9 = m x Cp x 1\ T 

= 25,951 kg x 0,1057 kcal/kg oK x (303-298) K = 1,7087 kcal 

Total ental pi masuk = I\Hri-6H2 +I\H.\ + 6H.) ~6H5 ~6H(, -;- 1\1-1; +!lH~l I\Hc} 

= 12745,8138 kcal 

,- Entalpi keluar 

Suhu keluar =150 "c = 423 uK 

il,H 1 = m x Cp x 6 T 

= 601,8596 kg x 0,54\ kca\/kg "c x (150-25)C = 40700,7546 kcal 

Pra Rencana Pabrik " :\Iargarin dari Minyak Kedelai" 



LA\lPIRAl\ B: Perhitungan \Teraea Panas 

,\H= m x Cp x AT 

2 UUl580 kg x 0,541 kca1. kg "C x ( 150-25)L'= 14800,2744 kcal 

\11; III x Cp x\ 1 

! 313, 1482 kg x 0,541 kca1.kg "c x ( 150-25)C .~ 8880 I ,6464 kcal 

,\1 I i - III x Cp x ;\T 

2594,5834 kg x 0,541 kcal/kgC x ( 150-25)C = 199803,7044 kcal 

\11, mxCpx\T 

-~ 383,0016 kg x 0,541 kcaliku "c .x (150-25)C = 25900,4802 kcal 

,\Hr, = III X Cp x\T 

2.4719 kg x 0,541 kcal/kg "c x (150-25)C = 167,1634 kcal 

;\H/= m x Cp x L\T 

= 16,4794kgx 0,541 kcal/kg"Cx(150-25)C= 1114,4225kcal 

!\Hx= m x Cp x AT 

=2,7466kgx 0,541 kcal/kg"Cx(150-25)C= 185,7371 kcal 

;\f-j,) , m x Cp x sr 

= 0,4651 kg x 0, II 04 kcal/kg "K x (423-298) K = 6,4158 kcal 

B-3 

Total entalpi keluar = i\H I,;\H: -+-;\H, -,-i\H-l -'-i\H,c i\Hr; +L\H7 +;\Hx +i\H'J 

~. 371480,5989 kcal 

Asumsi: Q loss = 10% dari Q steam 

Entalpi masuk + Q steam = Entalpi keluar + Q loss 

Q steam = (ental pi keluar- entalpi masuk)l0,9 

(371480,5989- 12745,8138)/0,9 

398594,2056 kcal 

Q loss = 10% x 398594,2056 

= 39859,4206 kcal 

T steam masuk = 200 "c pada tekanan 1553,8 kpa 

Pada T = 200 "c ~ Hv = 667,1444 kcal/kg 

HI = 203,6042 kcal/kg 

r 15, table A.2-9] 

Ie = 667,1444 - 200,6042 = 4635402 kcal/ku - , ~ 

Q steam = massa steam x Ie 

398594,2056kcl 
massa steam = = 859,8914 kg 

463,5402kca/ / kg 

I'ra Rencana I'abrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 



LA:\IPIRA:\ B: Perhitungan "Iieraca Panas 8-4 

Neraca panas masuk dan keluar pad a tangki intcmlediet I ditunjukkan seperti 

tabel dibawah in! 

:Ylasuk Kkal.batch Keluar Kkal batch 
Totalj"Janas 111asuk 
Q >tcam 

-12745,81J-8~rotal ra~ls kell1<l~j - 371J80,5989 

398594]056 ,. Q I~)ss ________ .-3(8)9,4206 
.--------------

i Total C~ 41 1340,0194 Total 411340,0194 

TA:\GKI HIDROGE'iASI (R-IIOr 

Tangki Intennediet 1 
(M-114) 

T= ISO "e 

Cp gas He 

--
H2 in 

T = :;oe 

Reaktor 
Hidrogenasi 

H2 out 
T= 170 "e 

Tangki pendingin 
(E-117) 

T = 170"C 

[11, table 2-2, hal "2J 

, =75,'99 1(2,0.I.?81-2 t (j'_J'JJ_l(-3,8549f7-51 (T' (7'*r) 1,,)l (p - ,,) + l J I x, 2 1) X , +, ,,+, 't 
~ ) \. ~ J 

1('18801' 8) l I( srS-j p\ [ 'I +'L :'"--~ x(l,+{,)y,(r,'+{,')i+II-') ),- -lxl;+T,x(l,'+T,') 
4 ' -j L\. 5 ) " '_ 

Cp gas He (30"C) = 28,8474 .! • 2,01594~=14,3097 .I 
m()r K kmol kg," K 

= 14.3097-J- x 0,239 KKal = 3,4200 KKal 
'kg,OK J kg"K 

Cp gas H2 (170"C) = 29,2000 .! .201594 kg =144845-.1-
molo K' kmol ' kg," K 

= 144845 -.1_ x 0,239 KKal = 3,4618 KKal 
, kg" K .!. kg" K 

Cp hydrogenated oil ( 170°C) = 0,8 I 67 kcal 
, ~ kg DC 

[8, volume 2 th ed; p, 199] 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 



LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas 

LlH 

150 

25"C 

Keterangan: 
TrigJiserida __ LlH]: Palmi tat 

t.H6 : Phosphat 

LlH2 : Stearat 

LlH3: Oleat 

LlH4 : Linoleat 

t.Hs: Linolenat 

LlH7 : Unsaponifiable 

LlHg : FFA 

LlH9: Nikel 

t.HlO: H2 

, Entalpi masuk 

T 1 = ISO °c = 423 oK. 

1 Dari tangki intennediet I (M-114) 

LlH] = m x Cp x LlT 

443°C 

7';"(' 

B-5 

= 601,8596 kg x 0,S41 kcal/kg °c x (150-2S)C = 40700,7546 kcal 

LlH2 = m x Cp x Ll T 

= 218,8580 kg x 0,S41 kcal/kg °c x (IS0-25)C = 14800,2744 kcal 

LlH3 = m x Cp x Ll T 

= 1313,1482 kg x 0,S41 kcallkg °c x (IS0-2S)C = 88801,6464 kcal 

LlH4 = m x Cp x t. T 

= 2954,5834 kg x 0,S41 kcallkg °c x (lSO-2S)C = 199803,7044 kcal 

Pra Rencana Pabrik "Margarin dari Minyak Ked_e_la_i'_' ___________ _ 



LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-6 

I'1Hs = m x Cp x 1'1 T 

= 383,0016 kg x 0,541 kcaJ/kg "c x (150-25)C = 25900,4802 kcal 

I'1H I, = m x Cp x sr 
= 2,4719 kg x 0,541 kcal/kg °c x (I50-25)C = 167,1634 kcal 

I'1H7=mxCpx I'1T 

= 16,4794 kg x 0,541 kcallkg DC x (150-25)C = 1114,4225 kca1 

I'1H~ = m x Cp x 1'1 T 

=2,7466kgx 0,541 kcal/kgOCx(150-25)C=185,7371 kcal 

I'1H9 = m x Cp x 1'1 T 

= 0,4651 kg x 0,1104 kcallkg oK x (423-298) K = 6,4158 kca1 

2 Kebutuhan panas H2 masuk 

I'1HIO=mxCpx I'1T 

= 8,6355 kg x 3,4200 kcallkg oK x (303-298) K = 1195,7761 kcal 

Total ental pi mas uk = I'1H j +I'1H2 +I'1H, +I'1H4 +I'1Hs +I'1H6 +I'1H7 +I'1Hg +I'1H9 +I'1HIO 

= 371514,8677 kcal 

,- Entalpi keluar 

Suhu keluar =170 °c = 423 oK 

I'1H]=mxCpx I'1T 

= 601,8596 kg x 0,8167 kcallkg °c x (170-25)C = 71273,1151 kcal 

I'1H2=mxCpx I'1T 

= 218,8580 kg x 0,8167 kcallkg °c x (170-25)C = 25917,4964 kcal 

I'1H3= rnx Cp x I'1T 

= 1322,2080 kg x 0,8167 kcallkg °c x (J 70-25)C = 156577,8557 kcal 

I'1H4 = m x Cp x 1'1 T 

= 2995,6064 kg x 0,8167 kcallkg °c x (170-25)C = 354744,2002 kcal 

I'1Hs = m x Cp x I'1T 

= 390,4888 kg x 0,8167 kca1lkg °c x (170-25)C = 46242,2694 kcal 

I'1H6 = m x Cp x 1'1 T 

= 2,4719 kg x 0,8167 kca1lkg °c x (170-25)C = 292,7281 kcal 

I'1H7=mxCpx I'1T 

= 16,4794 kg x 0,8167 kcallkg °c x (170-25)C = 1951,5207 kcal 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 



LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas 

.'1Hg = m x Cp x .'1 T 

= 2,7466 kg x 0,8167 kcal/kg "c x (l70-25)C = 325,2535 kcal 

;\'H~= m x Cp x :IT 

= 0,4651 kg x 0,1074 kcal/kg "K x (443-298) K = 7,5056 kcal 

.'1HIO= m x Cp x .'1T 

= 1,7936 kg x 3,200 kcal/kg oK x (443-298) K = 900,3146 kcal 

B-7 

Total ental pi keluar = .'1H 1+.'1H2 ~.'1H3 +.'1H4 TL\Hs +.'1H(, -;-.'1H7 +flHg +flH9 +flHIO 

= 658232,2594 kcal 

• Adenenlukan panas reaksai: 

Reaksi hidrogenasi Oleat 

mula-mula: 1,4831 

Bereaksi : __ --"-1,'-'4.:=:8=-3 -,--1 ____ --=4:o:..,.,42.:4~9'_=3'____ ___ _'_'1,__'_4"'83"__'.1 

Sisa: o 4,4493 1,4831 

2 Reaksi hidrogenasi linoleat 

mula-mula: 3,3602 

Bereaksi : __ ---=-3".=:,3.:=:6"-'02"'---____ ~3~,3~6~0~2'___ ___ _='3=,3~6~02 

Sisa: o 3,3602 3,3602 

3 Reaksi hidrogenasi linolenat 

mula-mula: 0,4386 

Bereaksi: __ ~0,L!4_"_3~86~ ____ ~O!..o:,4::!..,3~8!._"6~ ___ ~Oo:!,4'='3~86 

Sisa: ° 0,4386 0,4386 

Produk Reaktan 

• Perhitungan t1H0 
rx untuk reaksi 1. 
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LY\lPIRAN B: Pcrhitungan "icraca l)ana~ B-8 

,"1-1",,- In, *,\1-1" - In, * \II" 

)j -[(11. .', \ i ! , *\11" I )j 

[( I, 483 I 845,63)J - [(4.4493' il) + 11,483 I " 68,33 )j = -33,6667 !\kul 

'I Perhitllngan _\H''', lIntllk I'eaksi 2. 

= [(3,3602 * 45,63 )]- [(20.1 609 * 0) + (3,3602 * 76.48)] = -I 03,6608!\kul 

'I Perhitllngan "'H''', lIntuk reaksi 3. 

= [(0,4386 * 45,63 ))- [(3,9471 * 0)+ (0,4386 *' 77.827)) = -14,1206Kka/ 

• jV/Lmentukun Kebutuilon Steam: 

ASUl11si: Q loss = 10 % dari Q steam 

T steam masuk = 200 "c pada tekanan 1553,8 kpa 

Pada T I.·~ 200°C ---+ Hv = 667,1444 kcaHg 

HI = 203,6042 keallkg 

[15, table A.2-9] 

/. = 667,1444 - 200,6042 = 463,5402 keallkg 

Entalpi masuk + Q steam = Entalpi keluar + Q loss 

Q steam = (entalpi keluar - entalpi masuk)lO,9 

(658232,2594 - 371514,8677)10,9 

318574,8796 keal 

Q loss = 10% x 371514,8677 

= 31857,4880 keal 

Q steam = massa steam x A 

318574,8796kcl 
massa steam = = 687,2649 kg 

463,5402kca/ / kg 

Neraea panas masuk dan keluar pada Tangki hidrogenasi ditunjukkan seperti 

tabel dibawah ini 
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LAMPIRA:\ B: Pcrhitungan :\craca Panas 8-9 

Masuk 
-- ---------

-- - ------ r-
Kkalibatch Kcluar I 

---- -- ---~--~--~-- -- - -j--
[((aI/batch I 

H hahan masuk 
-- - ---~ 

qstcal12~ __ 
Total 

371514S677H hahan keluar I 

31S574S796Q loss ! 
---- . 
690()SlJ.74 '3Total 

658232.25941 
3 185748W 

6900897473 1 

• ,1/1:'1IL'lIl1lkilll f:en/Ii/I/w!ll'l'I/(!lIIglil 

Neraea massa masuk = Neraea panas keluar 

Q masuk ~\Hf :<)" . Q pendingm = Q keluar -~ Q loss 

Q pendingin = :(371514,8677 -i- (-151.4480)) - 658232,2594)0,9 

Q pendingin = 318406,6041 kcal 

Q loss = 10 % dari Q pendingin 

= 31840,6604 kcal 

T, = 30°C = 303 OK 

T,= 45°C = 318 OK 

Cp air = 75,5006 llmol K = 4,1945 likg K = 1,0025 keal/kg K 

Q pcndingin = massa pendingin x Cp x '" T 

d · . 318406,604Ikc! 190 1'10 k massa pen It1gm ~ = 57,.) -g 
(1,0025kca/ i kgK * (3 18 ~ 303))K 

Masuk Kkal!batch Keluarl~~Tbateh 
-+-- --~ 

iH ballan masuk 371514.8677H bahan keluar 1 658232.2594! 
---

iH reaksi 151 4480 Q loss 318406604 
f=::Q=--'p:"'::e"::'nc.::.d:::=-in~g--;-i n------j- ~-~3=-1C-=-8406. 604 ] 

!Tota] 690072.9198Total 

3 HEAT EXCHANGER (E-I17) 

M inyak ler11 idrogenasi 
T= 170"r 

Heat 
Exchanger 

-~~, 

690072. 9198. 

__ Air, T = 30 "C 

Air. T = 45 "(' 
Minyak terhidrogenasi 

'---------'- T = 90 "c ~ 

Cp air = 75,5006 llmol K = 4,1945 Jikg K 

= ] ,0025 keal/kg K 

. keal 
Cp hydrogenated oil (90"C) = 0,5245 -­

kgOC 

-,. Entalpi Masuk 

Dari tangki hidrogenasi (R-II 0) 

[15, App A.2, p.822] 

[8, vol ume 2th ed; p. 199] 
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L.\l\1PIRA~ B: Perhitungan :\eraca Panas 8-10 

,\H I = m "Cp ,,'l.T 

60 1.X'i96 kg '\ lUI 167 kcal kgC '\ (170-25)"(, .. 71273.1151 kcal 

\11: c. m .'\ Cp '\ \! 

218.8580 kg '\ (1)( 167 kcal kg C '\ ( 170-25)C 25917.4964 kcal 

.\11, ~. m '\ Cp" -'I 

1322,2080 kg" lUI 167 kcaLkg "e x (170-25)C = 156577,8557 kcal 

~HI ~ 111 X Cp ,,\T 

= 2995,6064 kg" 0.8167 kcal.kg 'e x (170-25)C- 354744,20()2 kcal 

~l-k= 111 " Cp" /\T 

= 390,4888 kg " 0,8167 kcalikg "c x (170-25)C ~ 46242,2694 kcal 

i'l.H(, = 111 " Cp" i'l.T 

=2,4719kgx 0,8167 kcallkg"C x (l70-25)C = 292,7281 kcal 

Mh=111 xCp x i'l.T 

= 16,4794 kg x 0,8167 kcal/kg "c x (170-25)C = 195 I ,5207 kcal 

~H~ = m x Cp x Sf 

2,7466 kg x (l,8167 kcaUkg "c ,,( 170-25)C = 325,2535 kcal 

i'l.H~ = 111 x C:p x ,\T 

= 0,4651 kg x 0, \ 074 kcal!kg "K x (443-298) K = 7,5056 kcal 

Total entalpi masuk = MI1''-l\H2 +1"H3 +L'1H4 +L'1Hs +L'1H(, +L'1H7 +L'1H8 +L'1H~ 

= 657331,9448 kcal 

r Entalpi keluar 

T 2 = 90°C = 363 OK. 

L'1HI = 111 X Cp x in 
= 601,8596 kg x 0,5245 kcal/kg "c x (90-25)C = 20518,8980 kcal 

L'1H2 = m x C:p x i'l.T 

= 218,8580 kg x 0,5245 kcal/kg "c x (90-25)C = 7461,4174 kcal 

L'1H3 = m x Cp x L'1T 

= 1322,2080 kg x 0,5245 kcallkg "c x (90-25)C = 45077,3765 kcal 

i'l.1-I4 = 111 x Cp x i'l. T 

= 2995,6064 kg x 0,5245 kcallkg °C x (90-25)C = 102127,7103kcal 

L'11-15 = m x Cp x L'1 T 
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L\'II'IR:\I\ B: Perhitungan ~eraca Panas B - 11 

~c 390.4888 kg x O.SI67kcaL'kg "c x (90-25)C = 13312,7394 kcal 

\11, = 111\ ll' \ .\1 

cc :'.4"10 l,~\ 0.:':'45 kc~d kg "c x 190-25)C = 84.:'73S kcal 

\1 le- 111 \ l'p x\1 

= 16.47lJ4 kg x 0,5245 kcalikg "c x (90-25)C =561,8255 kcal 

\Ii, cc 111 \ Cp \ .\1 

= 2,7'-\66 kg x 0,5245 kcal/kg "c x (90-25)C = 93,6376 kcal 

c\H'J = 111\ Cp x :'.T 

= 0,465 I kg x 0, I 074 kca\/kg UK x (363-298) K = 3,2588 kcal 

Total ental pi kclllar = :'.H I~ M-I: ''--"Hi + "'H.j ~,\H5 ~ :'.H(, ~ -"He - -"HK + ~\H'j 

= 189241,1374 kcal 

ASlI111Si : Q loss = 10% Q pendingin 

Neraca panas masuk = Neraca panas keluar 

Q masuk ~ Q pcndingin = Q kel11ar ~ Q loss 

Q pendingin ~ (657331,9448 - 189241, 1374jiJ, 1 

Q pendingin = 425537,0976 kcal 

Q loss = 42553,7098 kcal 

T,' 30 "c ~ 303'K 

T,= 45 "c = 318 "K 

Cp air = 75,5006 J/mol K = 4,1945 J/kg K = 1,0025 kcallkg K 

Q pendingin = m pendingin x Cp x ",T 

425537,0976kcl 
massa aIr = = 28298,2739 kg 

(l,0025kcal/ kgK * (318 - 303»K 

Neraca panas masuk dan keillar pada heat exchenger ditllnjukkan seperti tabel 

dibawah ini: 

[- . Masuk' ._K1_al_/b_a~_h K~-I11-a-r' -~I-Kkal/batch 1 
~jJ<i.h_a_n_m_as.L1~_ 657331.9448,H bah an kelllar I 189241.1374 
I _____ --+-K)~. ~p_en_diggil1_ i 

6 Qloss I 
----~--_c-- . I --+--~=-=-C-C:C-C--c1 

, otal 657331.94481 Total 657331.9448 
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L.\:\1l1IR\:\ B: Perhitungan Neraca Panas 

.t. Filter Press (11-119) 

,-------------, Tangki intermedict II 

(!)arl L 
Filter press (li .. I 19) 

Filter cake T~" 80°C 

(to f'- J:~ 11 

T = 80°C 

B - 12 

, .. . ,,~ kcal 
Cp h,dro1!enated 011 (80 l) = 0,5245 --

~ ~ kgoC 
[8, '01 ume 2th ed~ p, 199] 

r Entalpl Masuk 

Dari tangki pendingin(E-117) 

T I = 90 "c = 363 "K, 

:-'HI=mxCpx :-'T 

= 601,8596 kg x 0,5245 keal/kg "c x (90-25)C = 20518,8980 kcal 

L\H:= m x Cp x :-'T 

= 218,8580 kg x 0,5245 kcal/kg "c x (90-25)C = 7461,4174 kcal 

\H, = m x Cp x e\T 

= 1322,2080 kg x 0,5245 kcal/kg "c x (90-25)C = 45077,3765 kcal 

:-'Hl = m x Cp x :-'T 

= 2995,6064 kg x 0,5245 kcal/kg °C x (90-25)C = 102127,7103 kcal 

:-'H, = m x Cp x :-. T 

= 390,4888 kg x 0,8167 kcal/kg "c x (90-25)C = 13312,7394 kcal 

:-'H(, = m x Cp x :-'T 

= 2,4719 kg x 0,5245 kcal/kg °C x (90-25)C = 84,2738 kcal 

:-'1-17= m x Cp x :-'T 

= 16,4794 kg x 0,5245 kcal/kg "c x (90-25)C =561,8255 kcal 

:-'H~ = m x Cp x :-. T 

= 2,7466 kg x 0,5245 kcal/kg DC x (90-25)C = 93,6376 keal 

:-'Hc) = m x Cp x I\T 

= 0,4651 kg x 0,1074 kcal/kg OK x (363-298) K = 3,2588 kcal 

Total ental pi masuk = :-'H 1+L'.H2 -'-:-'H.l +:-'H-l +L'.Hs +L'.H6 +L'.H7 +L\H~ ~L'.H9 

189241,1374 keal 
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L:\\IPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B - 13 

r Entalpi keillar 

I, = gO PC = 363 "K 

\\1 i = In X Cp x .\1' 

~ 60g.2414 kg x O.51lJO kcali kg "c x I gO-25)C = 17362.2518 kcal 

\112 ~ III X Cp x .\1 

221,1787 kg x 0.5190 kcalikg DC x (80-25 )C-63 13,5461 kcal 

j,H, = In x Cp x j,T 

= 1327,0722 kg x 0,5190 kcal/kl2: DC x (80-25)C 37881,2767 kcal 

j,H.) == In X Cp x 6T 

= 2985,9125 kg x 0,5190 kcal/kgoC x (80-25)C = 85232,8727 kcal 

~H5 = m x Cp x j, T 

= 387,0627 kg x 0,5190 kcallkg °c x (80-25)C ~ 11048,7057 kcal 

~H(, = m x Cp x L". T 

= 2,4719 kg x 0,5190 kcal/kg °c x (80-25)C = 70,5609 kcal 

Ml7=mxCpx L\T 

= 16,4794 kg x 0,5190 kcallkg DC x (80-25)C = 470,4058 kcal 

~Hx = m x Cp x !1 T 

= 2,7466 kg x 0,5190 kcal/kg "c x (80-25)C =78,4010 kcal 

j,H~=m x Cp x ~T 

= 0,5167 kg x 0,1074 kcal/kg oK x (363-298) K = 3,0524 kcal 

Total entalpi kelllar = ~Hr'-j,H2 +~H:l +~H.) .. ~H5 .. j,Hh ,j,H7 +~Hg +~H'J 

= 158461,0732 kcal 

Q loss = entalpi masllk ~ ental pi kelllar 

= (189241,1374~ 158461,0732) 

= 30780,0642 kcal 

Neraca panas masllk dan kelllar pada tangki filtrasi ditunjllkkan seperti tabel 

dibawah ini 

~. 

Masllk i I Kkallbatch Kelllar Kkallbatch 
IH bahan masllk I 189241.1374 ~ bahan keluar 158461.0732 I 
i 

I 

R loss 307800642 I 

[otal 189241.1374 Ifotal 189241.1374 --.. 

Pra Rencana Pahrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 
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L\\H)IRA:\' B: Perhitungan :\'erac,a Panas 

'i TANGKIINTERMEDIET II (F-12I) 

I) 't"1 I an I kr pres.' 
Tangki 

\ntcrmcdlcl \ I 

I 
i la m2k I f' Illul" I fi k" I 
r-----:::-----.~---.... 

(H-119) 

T= 80 "c 

i (i\ \- I 20 I 
'----------" 

I Tnal (7-+.62 "C) 

r Enlalpi masuk 

T I - 80 "c = 363 "K 

\111= III X Cp x ;'.T 

B - 14 

= 608,2414 kg x 0,5190 keal/kg "c x (80-25)C = 17362,2518 kea1 

~\Hc = III x Cp x !1T 

= 221,1787 kg x 0,5190 keallkg °C x (80-25)C =6313,5461 keal 

!1H, = III x Cp x !1T 

= 1327,0722 kg x 0,5190 keallkg °C x (80-25)C = 37881,2767 kea1 

!1H.j = III x Cp x Sf 

= 2985,9125 kg x 0,5190 kea1/kg "c x (80-25)C 85232,8727 kea! 

!',.II5 = III X Cp x :H 

= 387,0627 kg x 0,5190 keallkg "c x (80-25)C = 11048,7057 keal 

!1H6=IllXCpX !1T 

= 2,4719 kg x 0,5190 keallkg °C x (80-25)C = 70,5609 keal 

!1\-h = III x Cp X !1 T 

= 16,4794 kg x 0,5190 keallkg "c x (80-25)C = 470,4058 keal 

!1Hx= m x Cp x L'lT 

= 2,7466 kg x 0,5190 keallkg "c x (80-25)C =78,4010 keal 

Total enta1pi Illasuk = i~H 1-'-!1H2 -rL'lH1 ~!1H.j -'-!1H, + !11-16 +1~H7 +c.Hx +c.Hy 

= 158458,0207 kea! 

r Entalpi keluar 

T2 = 74,62 "c = 347,77 OK. 

,1\1-1 1 = m x Cp x L'lT 

= 608,2414 kg x 0,5176 keallkg "c x (74,62-25)C = 15621,6546 kea! 

L'lH2 = m x Cp x c.T 

= 221,1787 kg x 0,5176 keallkg "c x (74,62-25)C =5680,6017 kea! 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 
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LA!\IPIRAN B: Pcrhitungan ~craca Panas B - 15 

~H3 ~ m x Cp x ,\1 

1327.0722 kg x 0,5176 kcaLkg'C x 17·+.62-25)C cc 3-1083,6101 kcal 

\114c III X Cp x\T 

- 2985.9125 kg x 0.5176 kcaLkg'C x (7-I.62-25IC = 76688,1227 kcal 

~H, - III x Cp x c\T 

= 387,0627 kg x 0,5176 kca1.kg "c x \ 7-1,62-25)C = 99-11,0529 kcal 

,\H(, ~ Ill' X Cp x .\1 

-- 2,-1719 kg x 0,5176 kcal!kg "c x (74,62-25)C = 63,-1870 kcal 

!\\-h = m x Cp x ~\T 

= 16,4794 kg x 0,5176 kcal/kg "c x (74,62-25)C = 423,2468 kcal 

~HR= III X Cp x L\T 

= 2,7466 kg x 0,5176 kcal/kg "c x (74,62-25)C = 70,5411 kcal 

Total ental pi keluar = ~Hlt~H2 -,-~H) ~~H.I!L\H5 -'-~H(, ,,\Hi +~HR 

~ 142048,9641 kcal 

Q masuk = Q keluar -'- Q loss 

Q loss = 10 % x Q masuk 

=(0,1 x 142048,9641) 

= 15845,8021 kcal 

Panas masuk = panas keluar 

Q masuk = Q keluar + Q loss 

158458,0207 = 142572,3169 -j- 15845,8021 

158458,0207 = 1158418, 1190 (trial dianggap sesuai) 

6 TANGKI EMlLSIFIKASI (!\I-l20) 

Bumbu fase minyak 
T= 30°C 

Bumbu fase air 
T= 30"(, 

Minyak 
terhydrogenasi 

T= 74.62°(' -- Tangki 

Emulsifikasi 

Margarin 
T= 43"C 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari :\'Iinyak Kedelai" 
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L\'\1J>IR\l\ B: Perhitungan ,"craca Panas B - 16 

Cp hda-Karokn ( C".J k) 1 163.6R 
I k" I . • 536~'~-=2,1710-'-

!lIiI/." !.: kl1l()! kg." f.: 

~ 1.,.'1 .... 0/ _, A:I\u/ .. x ()2_,9---~ n.) 1 iN -_._-
,Z, .i kg A 

.! k" I 
Cp Vitamin [\ (e l ,fJ:,D)·· 573.66 • 270~'~-~ 2,!247-'-

IJ!o!." !.: kmol kg." K 

f vv ! KK I 
~ 2.1247-'- x0239-1\._1\._0- -0.5078 __ 0_' 

kg' A' .J kl!," K 

KK I l\!.:a! 
= 2.7787-.1- x 0.239--°-= 0,6641 

kg." K .J kg"K 

Cp Iccitin = 1722,72 .I .753,4376 J5L = 2,2865 _.1_ 
mo/." K kmo/ kg." K 

= ') ')86'1-.1- . ')~9 KKa! = 05465 KKa! _,_ _ x 0._-' .. 
kg."!.: .J kg"K 

Cp SkillllllilK C 0.85 KKII! 
kg()K 

. kcal 
Cp Natnun benzoat = 0,345 -­

kgoC 

[12, hal 136-139] 

[13, App D hal = 747] 

Cp hydrogenated oil (74,62"C) = 0,5176 kcal 
kgoC 

[8, volume 2th ed; p. 199] 

Cp air (30°C) = 1,0016 KKa! 
kg"K 

[15, app A.2-5, p. 8561 

Cp Nael [11, table 4-2, p 106] 

Cp = 41,293 + r e,360~ I:' - 2 j x (1; - 1J] -r ( -1,39~71:' - 5 j x (1; 2 + (1; * 1~)+ 1/)] 

Cp Nacl (30°C) = 50,1380 .J • 58,443 kg = 0,8579 _.1_ 
mn!O K kmo! kg." K 

~ 0,8579-J- x 0.239 KKa! = 0,2050 KKa! 
kg."K .J kg"K 

, Entalpi Illasuk 

1. Dari tangki Intermediet II (F -121 ) 

~HI=mxCpx ~T 

= 608,2414 kg x 0,5 J 76 kcal/kg °C x (74,62-25)C = J 5621 ,6546 keal 
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L\.\IPIR\l\ H: Pcrhitungan ;-';craca Panas B - 17 

\He In:-; Cp:-; 3'1 

. ~~ 1,17'.',7 kg '\ OS 176 kcaLkg "c '\ (74,6~-25 )C56'.',0,60 17 kcal 

\11, 1ll.'\Cp'\_~T 

1327C!72~ kg:-; 0.5176 kcal!kg "c x 174,62-25)C = 34083,610 1 kcal 

_\\ 10 Ill:-; Cp '\ .\1 

= ~985,9125 kg :-; 0,5176 kcaLkg "c :-; (74,62-25)C 76688,1227 kcal 

\l-I, = In '\ Cp '\ ",T 

387.CJ627 kg x 0.5176 kcaLkg DC :-; 174.62-25)C = 9941,0529 kcal 

,:.\Hr, ~ m :-; Cp '\ ",·r 

'C 2,4719 kg x 0,5176 kcal/kg "c x (74,62-25)C = 63,4870 kcal 

~H: = m x Cp x ~ T 

= 16,4794 kg x 0,5176 kcal/kg "c x (74,62-25)C = 423,2468 kca1 

f.",Hx = m x Cp x ~ T 

= 2,7466 kg x 0,5176 kcalikg "c x (74,62-25)C = 70,54 \ \ kcal 

') Dari tangki fase bumbu mimak( M-124) 

T Illasuk = 30 "c = 303 "K 

Total massa bumbu fase minyak C~ 79,3333 kg/batch 

Lechitine' 3,3333 kg x 0,5189 kka1/kg "K x (303-298)"K= 86,480 kkal 

B-karoten =33,3333 kg x 0,5078 kkal/kg"K x (303-298)K = 99,8664 kkal 

Vitamin A =39,3333 kg x 0,6641 kkallkg OK x (303-298)K =11,0683 kkaJ 

Vitamin D =3,3333 kg x x 0,5465 kkal!kg OK x (303-298)K =9,1078 kkal 

tJ.H Fasc rIumak = 206,5225 kkal 

3. Dari tangki fase bumbu air (M-123) 

T masuk = 30 PC = 303 "K 

Total massa bumbu fase minyak ~c 1036,6667 kg/batch 

Garam' 133,3333 x 0,2050 kkal/kgoK x (303-298)K = 136,6914 kkal 

Skim milk = 96,6667 x 0,85 kkaJikgoK x (303-298)K = 410,83333 kkal 

Air = 800,00 x 1,0016 kkallkg"K x (303-298)K = 4006,4068 kkal 

Na benzoat = 6,6667 x 0,345 kkal/kgoK x (303-298)K = 11,500 kkal 

tJ.H lase aJf = 4565,4315 kkal 

Total ental pi masuk = i",HI+tJ.Hc +tJ.H, +tJ.H,j -l-tJ.Hs +AH(. ~tJ.H7 +tJ.Hx+ 

Pra Rcncana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedclai" 
--------------------------------
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147344,2709 kcal 

, Lntalpi keillar 

]: - 43 "c - 3 I ()'K 

\\l,- 111XCpX ~\T 

··608,2414 kl! x 0.4987 kcal!kl! "c x (43-25)C = 5459,9401 kca\ 
~. ~ 

\H: = 111 x Cp x .\ T 

= n 1, \ 787 kg x 0,4987 kcalikg DC x (43-25)C = 1985.4328 kcal 

'11-],= 111 x Cp x _\T 

= 1327,0722 kg x 0,4987 kca\/kg "c x (43-25)C = 11912,5966 kcal 

"'H~ = 111 x Cp x ::\T 

= 2985,9125 kg x 0,4987 kcal/kg DC x (43-25)C = 26803,3423 kcal 

"'Hs = 111 x Cp x L\ T 

= 387,0627 kg x 0,4987 kcal/kg DC x (43-25)C = 3474,5073 kcal 

"'Hr,= 111 x Cp x AT 

= 2,4719 kg x 0,4987 kcalikg "c x (43-25)C = 22,1894 kcal 

,\I\;= 111 x Cp x\T 

= 16,4794 kg x 0,4987 kcal/kg DC x (43-25)C = 147,9294 kcal 

"'Hx= 111 x Cp x Sf 

= 2,7466 kg x 0,4987 kcallkg DC x (43-25)C = 24,6549 kcal 

i\H l3umbu til,,, mim"k = 111 X Cp x i\ T 

= 79,3333 kg x 0,4987 kcal/kg DK x (316-273)K = 712,1436 kcal 

i\H Bumbu lasa air = 111 X Cp X i\ T 

= 1036,6667 kg X 0,4987 kcallkg OK x (316-273)K= 9305,7420 kcal 

Total entalpi keluar = i\H j +i\H2 +i\H3 +i\H4 +"'Hs +i\H6 +i\H7 +i\H8+ 

~ 59848,4783 kcal 

ASU111Si Q loss = 10% Q pendingin 

Neraca panas 111asuk = Neraca panas keluar 

Q 111aslIk + Q pcndingin = Q keluar T Q loss 

Q pendingin = (147344,2709 - 59848,4783)/1,1 

Q pendingin = 79541,6296 kcal 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 
-----------------
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Q loss = 79541,1630 keal 

r ,,0'(, "O"K 

Cp air ~ 7:\"006 .l.mol Kc 4,1945.1. kg K= 1 ,UU25 keaLkg K 

() pendingin = m pendingin x Cp x Sf 

79541,6296kcl 
massa aIr = .~ 5289,6560 kg 

(I,0025kcul/ kgK * (318 - 3(3))K 

B - 19 

:\craea panas maslIk dan kell1ar pada langki emlllsiflkasi ditllnjukkan scpeni 

label dibawah ini 

7. PENDING IN (.1-140), 

Tangki emulsifikasi 
(0.1- I 20) 
T= 43 "C 

, Entalpi masuk 

TI=43"C=316"K 

,".HI=lnXCpX i1T 

Q pendingin 

Q loss 

Pendingin 
(,1-140) 

T = 10 "c 

= 608,2414 kg x 0,4987 kcaJ/kg"C x (43-25)C = 5459,9401 keal 

Ml:= In x Cp x i1T 

= 221,1787 kg x 0,4987 keal/kg "c x (43-25)C = 1985,4328 keal 

i1H, = In x Cp X i1 T 

~ 1327,0722 kg x 0,4987 keallkg "c x (43-25)C = 11912,5966 keal 

i1H,] = In X Cp x i1T 

= 2985,9125 kg x 0,4987 keallkg "c x (43-25)C = 26803,3423 keal 

Pra Rencana Pabrik .. \largarin dari Minyak Kedelai" 
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_\H, = m x Cp x i1T 

= :187'()627 kg x U,4987 keal. kg 'c x (43-25)C = 3474,5073 keal 

_"II. c 111 X Cp x \\ 

- 2,4719 kg x 04987 keal.kg'C x (43-25)C -- 22,1894 keal 

\H,= m x Cp x ".T 

= 164794 ku x 0,4987 kcaLku "c x (43-25)C = 147,9294 kcaJ . ~. ~ 

\\-k - m x Cp x ".T 

.~ 2.7466 kg x 0,4987 kcal/kg "c x (43-25)C = 24,6549 keal 

,~ 79,3333 kg x 0,4987 kcal/kg "K x (316-273)K = 712,1436 kcaJ 

i1l-\ ilu!llb" Ii"" mr = m x Cp x i1 T 

= 1036,6667 kg x 0,4987 kcaJ/kg UK x (316-273)K= 9305,7420 kcal 

Total entalpi mas uk = i1H jTi1H 2 , i11-h' i1H~ +~H5 +~H(, +~H7 +~H~+ 

= 59848,4783 kcal 

,- EntaJpi keluar 

T j = 10 uc = 283 "K 

:'.Hl = m x Cp x :'.T 

= 608,2414 kg x 0,4215 kcallkg "c x (I 0-25)C = - 3845,6065 kcal 

:.\He = m x Cp x i1T 

.= 221,1787 kg x 0,4215 kcal/kg "c x (1 0-25)C = - 1398,4024 kcal 

,\H) = m x Cp x i1T 

= 1327,0722 kg x 0,4215 kca1/kg DC x (10-25)C = - 8390,4142 kcal 

:'.H-J = m x Cp x i1 T 

= 2985,9125 kg x 0,4215 kcal/kg "c x (I 0-25)C = - 18878,4319 kcal 

·\Hs= m x Cp x ;".T 

= 387,0627 kg x 0,4215 kcal/kg "c x (l 0-25)C = -2447,2041 kcal 

!\Hr, = m x Cp x Sf 

= 2,4719 kg x 0,4215 kcal/kg "c x (10-25)C = -15,6287 kcal 

i1H7 = m x Cp x i1T 

= 16,4794 kg x 0,4215 kcal/kg DC x (I 0-25)C = - 104,1913 kca1 

Pra Rcncana Pabrik " Margarin dari Minyak Kcd-=-c::.:1=al=-·" ____________ _ 



L\MI'IRAN B: I'crhitungan Ncraca Panas B - 21 

I 

"'HsC m x Cp x ""I' 

- 2.7466 kg x lU215 kcal.lgC x ( 10-25 )C - 17.3652 kcal 

.\11 Hllll"'" [d.'d llllll','" III '; ep" _'IT 

79.3333 kg x 0.4215 kcal.lg ex x 1283-298)K = - 5() 1.5850 kcal 

= 1036,6667 kg x 0.4215 kcal;kg "K x (283-298)K - 6554,3250 kcal 

Total ental pi keluar =\H ,-\H 2 ~~\H, -- .\I-Ll + \H, -\HI. -\He - \H,--

= -42153,1542 kcal 

Asumsi: 0 loss = 100'0 0 pcndingin 

Neraea panas masuk = Neraea panas keluar 

o pendingin = (0 masuk - 0 keluar)/l, I 

o pendingin '" (59848,4783 - 42153,1542)/1, I 

o pendingin = 92728,7568 kcal 

o loss' 9272,8757 kcal 

Neraca panas masuk dan keluar pada tangki cmulsifikasi ditunjukkan seperti 

tabel dibavvah ini 

M asu k , 
--'~--'--C----'-----C--' -- ---------,-----c:-:c-::--::-------:----, 
Kk Ib t h K I I KkalJb t h -a, ae e uar ac i ~--- -

59848_~Z~ bahan kelu~_. __ 
, 

-42153_1542 IH bahan masuk 

I 
-I-=- P pendingin i 927287568 

I K:2 loss I 9272.8757 , 

[otal I 59848.4783 Total i 59848.4783 
[ 

Pra Rencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai" 
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LAMPIRAN C : Spcsifikasi Alat 

LAMPIRAN C 

PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT 

I. Tangki Pcnampung Minyak Kcdclai ( F - 116) 

C - 1 

Fungsi Tcmpat untuk menyirnpan minyak kedclai yang akan 

digunakan dalarn proses produksi 

Tipc Bejana silinder tcgak dengan tutup atas berupa dishead 

head (torisperical) dan tutup bawah berupa konis 

(u = 45°). 

Sistem oprasi Batch 

Waktu penyimpanan 

Dasar Pemilihan 

Perhitungan : 

15 hari 

Cocok rncnyimpan untuk bahan baku berupa liqiud 

dari neraca rnassa didapatkan : 

Kebutuhan minyak kedelai dalarn pembuatan rnargarin adalah = 

5493,1487 Kg/batch, sehingga kebutuhan selama 15 hari : 

=5.493.1487~x 3batch x15 hari =247.191.6915 kg 
batch lhari bulan 15 hari 

Komposisi minyak kedelai : 

1. Phospatida = 0,045 % 

2. Unsaponiviable = 0,3 % 

3. FFA = 0.05 % 

4. Trigliserida = 99,6050 %, terdiri dari : 

• Asam Linoleat = 40.5 % 

• Asam Linolenat = 7 % 

• Asam Oleat = 24 % 

• Asam Stearat = 4 % 

• Asam Palmitat = 11 % 

rarencana Pabrik " Marearin dari Minvak Kc3.ldl!;Cnlaui_" ______________ _ 
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Untuk mcngctahui jumlah masing - masing komponcn yang ditamhahkan 

adalah: 

• Trigliscrida = 99.6050 * 2-1-7.191.6915 Kg = 2-1-6.215.28-1-3Kg 

• Dcngan cara yang sama didapat : 

massa (kg) 

; 2. Phospatida 0.045 111.2363 

~'U' "bl 0' I 7415751 I 
f _1. nsaoplllVla e .. J j, ' ._~ 

14. FLI n,os I 123,5958 

I Total IOU I 247.191,6915 I 

C - 2 

Perhitungan dibagi menjadi 2 buah tangki, sehingga untuk masing - masing 

tangki : 

• total massa masuk = 247.191.6915 kg I 2 = 123.595,8458 Kg 

= 272.483.6212 Ibm 

• p minyak kedelai = 57,0417 Ibm/ft3 [6, Vol. A.IO, p.185] 

V = '!!..... = 272.483,62121b~ == 4.776.9225 Ii) 
p 57,04171bml fl' . 

Oitetapkan : 

• Vcamp ~ 80% V tangki 

• H,=1,50 

• On = 3 in = 0,25 ft 

V tanQki = 4.776,9225 = 5.971.1531 fi) 
- 0,8 

• 

Prarcncana Pabrik " Margarin dari Minvak Ke~d,L!eaJa~iL'_' _____________ _ 
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• V camp dalam konis = Vt - V nozzle 

l[ (' ') =-- D' -Dn' 
24rga 

• V shell = (n/4) x 0 2 x H 

= (n/4) x 0 2 x L5 H 

= \.1775 0 3 

• V dish head = 0,00004903 
[2 I, pers. 5. 11 ] 

• V camp dalam tangki = V camp dalam dish head + V camp dalam shell + 

V camp dalam konis 

5.971,1531=0,000049D'+~7ZD'+ l[ (D'-0.25') 
4 24tga 

5,971,1531 = 0,000049 D3 + 1,1775D 3 + 0,1308D 3 
- 2,0437.10 3 

0 3 = 4.536,8856 ft3 

0= 16,5874 ft = 5,0559 m 

HI = 1.50 = 24,8811 ft = 7,5839 m 

Prarencana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai " 
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D .. ~"'_" .. "'''''''' ...... "" ..... ,_, ..... ~_,_ ....... 
\. i ffi:// 

I / ...... "" (( i Dll / 
. - .. / \.. r / 

\~::J'~7 Hn 

• V campdalam konis == J[ (16,5874' -0,25')==597,I063/i' 
24tg45 . 

• III d 1 k
· D - Dn 16,5874 - 0,25 8 68 . 

a am 'oms == == ==,1 7 jt 
21ga 21g45 . 

• lin == Dn == 0,25 == 0,125ft 
2tga 2tga 

• V camp dalam shell = V camp - V camp dalam konis = 4.179,8162 ft3 

H d I h II Vcamp dalam shell 4.179,8162 93 2(1 
camp a am s e ==, ==, 0 == 1 , 52 . t 

74 Dshell
2 ?4(16,5874~) 

• 

• HL dalam tangki = HL dalm konis + HL dalam shell == 27,5209 ft 

Tekanan Operasi : 

PI xH 
• P oprasi =' !. du/llill ian gkl 

144 
57,0417 X 27,5209 == 10,9017 psi 

144 

• P design = 1,2 x P oprasi = 16,3525 psi 

TebalShell 

• Bahan konstruksi : Plate steel SA - 240 grade C 

Dari Brownel & Young didapatkan : [27] 

f== 18750 

faktor korosi (C) = 1/8 in 

tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 % 

• dari [27, pers. 13-1] 

• 
, 16,3525 x 199,0508 I ~~6 

ts == + - == 0,2"" in 
2(18750 x 0,8 - 0,6 x 16,3525) 8 

• ts ~ 1/4 = 0,25 in 

• ditetapkan tebal standar = I;'; In 

Prarencana Pabrik " Man!arin dari Minvak Ke'.udLeenlaui_" _____________ _ 
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Perhitungan Dished Head: 

ht'ad i r--t 
I I 

i ---r'­
I 

1m 

dimana : ld = tebal minimum dish (head/bottom), mm, in 

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge) 

r = crown radius I radius of dish, in 

w 1 ( irJ 
4'l3-t- ~ ier 

S = al10wahle stress value, kPa, psi 

E = joint efJiciency 

c = corrosion allowance, mm 

icr = inside corner radius I knuckle radius, in 

• OD = ID + 2 Is = 199,5508 in 

Dari [27, tabel 5.7, hal 91], didapat: 

OD standar = 204 in 

r = 170 in 

ier = 19,2 in 

Dari [27,pers. 7-76. haI.l38]: 

• a = ID/2 = 99,5254 in 

• AB = (ID/2) - ier = 80,3254 in 

• BC = r - ier = 170 - 19,2 = 150,8 in 

• b = r - (Be2 
- AB2

)o,5 = 42,3737 in 

Dari [27, pers. 7-77, p. 138] : 

C - 5 

0' 
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• td = P.rJV + C =_16.3~25.170.1.4939 = 0.2634 III 

2./.1:' - 0.2.1' 2.1 X750.0.X - 0,2.16.:1525 

• dipilih td standar = 5116 in 

• dipilih panjang sf = 2 in [27. tabel 5.8] 

• Tinggi dish (OA) = td + b + sf= 44.6862 in 

• H tangki total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi dish = 11.2468 m 

2. Pompa ( L - 115). 

1) Spcsifikasi. 

Fungsi : Untuk memompa minyak kedelai dari tangki intermcdiet I 

ke tangki hidrogenasi. 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang bcsar. 

Kondisi operasi 

Jumlah 

P = 1 atm. 

T = 150 °C = 423,15 OK. 

1 buah. 

2) Mcnentukan dimensi pompa . 

• pminyakkedelai=0,9137gr/,=57,0417lb/f3' 
lem' 1ft 

• Massa minyak kedelai = 5493,1487 k%atch 

• Kapasitas volumetrik larutan = 

Massa minyak kedelai =5.493,1487 =00017 m) / =0.0590 ft ' I 
pminyak kedelai 913,69 ' /s' Is 

:1 ) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

D - 3 9 0.45 0,13 
i opt - , . qr . P 

= 3,9 . 0,0590 0
,45 . 57,0417°·13 = 1,8457 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in seh 40 : 

JD = 2,0670 in = 0,1722 ft. 

rarencana Pabrik " r 
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OD = 2.3750 in = 0.1979 ft 

'17. App. A.5. p. 892] 

Pengeeekan asut1lsi: 

K 1· 0.0017 (~~ rn / ec.;palan mear = v = ---- - J. /I I I /s 
0.0022 

. p·rD· v 
NRc = . 57.0417 * 0.0525 * 0.7711 = ))19) "942-+ - h I __ ... _.... (tUf 1I en) 

J.1 0.0016 

-4 Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitllngan L:F. 

Ncraca Energi : 

[17. pers 2.7-28, p 64] 

Dimana L:F merupakan total fraksionallosses, meliputi : 

1. Losses karena kontraksi . he 

2. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff 

3. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

4. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex 

5. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

Kc = 0,55 x (I _ ~2 ) 

I 

Dimana: A, = Illas penarnpang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena A,»>A2 maka (AliA,) diabaikan 

maka: Kc = 0,55 x (I - 0) = 0,55. 

v
2 

0,7711
2 X he = Ke·--= 0 55· 0,1635 J

kg
. 

2· gc ' 2· I 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa eommersial steel £ = 0,000046 ft 

d¥f 
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e/D = 0,002197 

Dari jig 2.10-3 Gcankoplis 3cd diperoleh ro~ 0.0065 

l'cnafsiran panjang pipa lurus (/"L) = 49,2120 tt. 

l'ipa yang diglll1akan dilengkapi dengan: 

C - 8 

4 buah elbow 90° : LelD = 35 [17, tabeI2.10-1] 

1 buah gate valve: Le/D = 9 

2: L = panjang total = 42,2120 ft+ « 4buah*35*O.l722 ft) + (I buah*9*0, 1722 ft» 

= 42,2120ft + 25,6560 ft = 74,8770 It = 22,8247 m. 

Ft = 4f. ~L . ~ = 4 0 OO(;() * 22,8247 * 0,7711
2 

-", <"Q(; .1/ 
~, .~ D 2.g, .. c,cv. 0,0209 2*1 .,"v /kg 

Friksi karena elbow = hf = 4 * 0,75 * 0,7~112 0,8919 }{g 

Friksi karena gate valve = hf= ! * 0,17 * 0,7~112 = 0,0505 }{g 

*) Friksi karena sudden expansion. 

_(A, 
Kcx - II - A, = I. 

Dimana: 

A, = luas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

Karena A,«< A2 maka (A2/A,) diabaikan 

h =K *(~J = 1* (0,7711
2

J=02973 1/ . 
ex ex 2 * a 2 * I ' / kg 

*) Total friksi. 

2:F = he + Ft + hfi hcx = 0,1635 + 3,3596 + (0,8919 + 0,05(5) + 0,2973 

= 4.7629 1/ 
. /kg 

5) Perhitungan Power pompa. 

*) Perhitungan \\Is. 

Dimana: 

[17, pers. 2.7 - 28] 

Prarencana Pabrik " Mar~arin dad Minyak Ked,-"e",la<!.>i,-'_' ______________ _ 
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6z = 8)\359 n. 
PI = 1 atm. 

P2 = 1.1 124at111. 

lil' = 1.1124 - 1 = 0.1124 atm 

maka: Maka Ws = 200.8960 J(' 
/ ''"c 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (Tj) = 50% 

~W 

Wp =---' 
TJ 

= 401,7920 Xg. 
Kecepatan massa = v * p 

= 0 0017 m' * C111 r,q kg = 1 'i?'i9 kg/ 
• s . m J .- -. - / s 

BHP = m * Wp = 1,5259 * 401,7920 = 0.6131 hD 
1000 1000 ' 

Untuk 0,5 kW. etlsiensi motor = 80 % 

Power motor yang dipakai = ~p. 
Etlslensl 

0,6131 = 07664 h 
08 ' P , 

3. Tangki Intermediet I ( M -114 ). 

C - 9 

[16. tabel 4-20] 

[17, pers.3.3-2J 

[17, hal 134J 

Fungsi Tempat untuk mencampur minyak kedelai dengan katalis 

nikel. 

Tipe Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead 

head dan tutup bawah berupa konis (a = 45° ). 

Perlengkapan Jaket pemanas, dan pengaduk. 

Sistem oprasi Batch 

Waktu oprasi 1 jam 

Dasar Pemilihan Cocok digunakan untuk mereaksikan cair dan padat 
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Pcrhitungan : 

dari Ilcraca rnassa didapatkan : 

• Kcblltllhan minyak kcdelai pada tangki intermedict scbesar = 5.493,6138 

Kg/batch 

• Bahan - bahan yang ditambahkan : 

I. Nikcl = 0,01 % 

2. Minyak kedelai, komposisi minyak kedelai sebagai berikllt : 

b. Phospatida = 0,045 % 

c. Unsaponiviable = 0.3 % 

d. FFA = 0,05 % 

e. Trigliscrida = 99,6050 %, terdiri dari : 

I. Asarn Linoleat = 40,5 % 

2. Asam Linolenat = 7 % 

3. Asam Oleat = 24 % 

4. Asam Stearat = 4 % 

5. Asam Palmitat = II % 

Untllk mengetahlli jllmlah masing - masing komponen yang ditambahkan 

adalah: 

• Trigliserida = 99,6050% * 5.493,6138 Kg/batch = 5.471,4508 

Kg/batch 

• Dengan cara yang sama didapat : 

Komponen 

1. Trigliserida 

2. Phospatida 

3. Unsao niviahle p 

14. FFA 

5. Nlkel 

I Total 

i 
I 

% berat 

99,6050 

0,045 

0.3 

0,05 

0,01 

100,00 

• Menghitung densitas campuran 

• p minyak kedelai = 57,0417 Ibm/ft3 

• p nikel = 0,8533 gr/cm~ 

. " 

massa (kg) 

5.471,4508 

2,4719 
I 

164794 I 

2,7466 

0,4651 

5.493,6138 

[6, Vol. A.IO, p.185] 

[13, hal 293] 

D .. IDI~..1 i " 
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Massa 
P Xi I 

(kg/batch) (gr/cm3) I 
komponerl camp 

~-~ ~ 'j 0,9999 '] 
! m inyak kedelai ___ ~~ _5_.4-:-9--c3-cc, -=-14_8_7_-4 __ 0_' 9_1cc3c-c7_-+--- _ 

I Nlkel I 0,4651 I 0,8533 0,0001 I 

[Total (kg/batch) 5.49-3-,6-1-3-8-+-1-----+----1----:1 

I T_o_ta_1 (Ibm/batch) ~ ___ J~~4085_1_~ ___ ~._, __ J 

---=)~ 
p camp '--" p, 

Xcairan 
/ pcairan 

8 - ----- -'-------c---

, - Xcairan/ + Xpdt / 
/ p cairan / p pdt 

0,999 

Pmi, = £~P + (l-£).pp [17, pers 14.3-14] 

Dimana: Pmix = massajenis campuran (kg/m3) 

£ = fraksi volume cairan 

P = massajenis cairan (kg/m3) 

Pr = massa jenis padatan (kg/m3) 

Pm" = 0,9137 gr/cm3 = 57,04131b/ft3 

massa camp 12.111,4085 Ibm _ 
• Volume camp = = = 212,3268 ft' 

Pcamp 57,0413 Ibm / fi! ' 

• Ditetapkan: 

4. v'carnp:..::. 80 !j·o V tangki 

5. HL = 1,5 D 

6. Dn = 3 in = 0,25 ft 

. "MflirtT"l .... in .. In ... ; Min"qlI V~Dc,LIDnJlluoi; ."''' _____________ _ 



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C - 12 

• Volume bahan = SO % Volume reaktor 

l" 
LHk 
L Hll 

Vol bahan 
• Volume tangki = ---­

O,S 
212,3268ftl = 265.40S4 It' 

O.S '. 

• V camp dalam konis = Vt - V nozzle 

=(1_yJr f)'lxHI_(~xJr x {)nCIH 
U 4-)'" \3 4~'r 

=( ~D2 Y ~ 1_( ~Dn2 Y J2~ 1 
\.12 J\2tga) \12 A 2tga) 

=( ~~ 1_( ~ Dn31 
\ 24 tga) \ 24 tga ) 

= Jr (D' _ Dn') 
24rga 

• V shell = (re/4) x 0 2 x H 

= (re/4) x D2 x 1.5 H 

= 1,177503 

• V dish head = 0,000049 0 3 
( Brownel & Young, pers. 5. I I ) 

• V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell + 

V camp dalam konis 

265.40S4 = 0.000049D 3 + lJrD' + Jr (D' - 0.25') 
4 24tga' 

265,40S4 = 0,000049D 3 + 1,1775DJ + 0,130SD 3 
- 2,0437.10-' 

0 3 
= 202,8591 fe 

0= 5.S75S ft = 1,7910 m 

Prarencana Pabrik" Marvarin dari MinvOIk Kpch·\"i " 



LAMPI RAN C : Spesifikasi Alat 

HI = 1,5 D = 8,8137 n = 2.6864 m 

D 
~: .. , _~ •• "''''''~ •• ''''_!"~ •. ''' ., ..... - '-~ •. ~..-

'. I Hk / ............ i // 

....... a i Dn/ 
........ , .. ,---4-----.. /./

1 -=-......... i ,// 
'"'i/ I Hn 

• V camp dalam konis = ~. JT 4- (5.8758 3 
- 0,25')= 26.5387/(3 

LAlg ) 

• d I k · D-Dn 5,8758-0,25 281 .... 9f· 
HI. a am oms = = = . L.' 

2fga 2fg45 

• Hn = Dn = 0,25 = 0.125 fi 
2fga 2tga . 

• V camp dalam shell = V camp - V camp dalam konis = 185,51 ft3 

• H d I h II 
Vcamp dalam shell 

camp a am s e = / 7 

JT/ Dshell-
4 

/185,51 = 6,8552ji 
~<, (5,8758 2

) .., 

• HL dalam tangki = HL dalm konis + HL dalam shell = 9.6681 ft 

Tekanan Operasi : 

• P 
,P L X H r da/mll /lwlo 

OpraSI = .' 
57.0413 x 9,6681 _" 8297 -

-.J, pSI 
144 144 

• P design = 1,2 x P oprasi = 5,7446 psi 

TebalShell 

• Bahan konstruksi : Plate steel SA - 240 grade C 

Dari Brownel & Young didapatkan [21]: 

f= 18750 

faktor korosi (C) = 1/8 in 

C -13 

tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 % 

• dari [21, pers. 13-1] dipadat : 

• ts = 5,7446 x 70,51 +.!.. = 0.1385 in 
2(18750 x 0,8 - 0,6 x 5,7446) 8 

• ts~3/16=0.1875 in 

. " I~i " 



LAMPI RAN C : Spesifikasi Alat 

• ditetapkan tebal standar = 3116 in 

Pcrhitungan Dished Head: 

nil 

1m , , 

1
0 1:' 

c 

dimana : td = tebal minimum dish (head/hallam), mm, in 

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge) 

r crown radius / radius of dish, in 

\V 

S = allowable stress value, kPa, psi 

E = joint e.f.ficiency 

e = corrosion allowance. mm 

icr = inside comer radius / knuckle radius, in 

• OD = ID + 2 ts = 70.8850 in 

Dari [21, tabeI5.7, hal 90], didapat: 

OD standar = 72 in 

r = 72 in 

icr = 24,3750 in 

Dari [21, pers. 7-76, ha1.l38] : 

. ' 

• 1 l ( \ 0,5 J 1 l ( 72 '\ 0,5 j W = - 3 +;-j = - 3 + j = 1,7642 in 
4 let 4 4,3750 

• 

• 
• 
• 

" /" -' 

a = ID/2 = 35,2550 in 

AB = OD/2) - icr = 30,88 in 

Be = r - icr = 67,6250 in 

b = r - (Be2 
- AB2)o,5 = 11.8372 in 

C - 14 

) . "M~rO"~rin (I~ri Minv~k K-"efldcelL:laLLi~" _____________ _ 



LAMPIRAN C : Spcsifikasi Alat C - 15 

Oari [21, pers. 7-77, p. 138] : 

• tel = !'.rJV ,C = ~,7446.72. 1,7642_ = 0,1493 III 

2.f./:· ~ 0,2.1' 2.18750,(1,8 ~ (n.5, 7446 

• dipilih tel stanelar = 3116 in 

• elipilih panjang sf= 2 in [21, tabel 5.8] 

• Tinggi elish COAl = tel + b + sf= 0,1875 + 2 + 11,8372 = 14,0247 in 

• H tangki total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi elish = 3,9381 m 

Mcnghitung Pengaduk : 

• Tipe: flat six turbine with disk 

• Oa = 0,3 Ot = 1,7327 ft 

• J = Ot! 12 = 0.4896 ft 

• W = Oa /5 = 0,3525 ft 

• C = Ot /3 = 1.9586 ft 

• L = Oa / 4 = 0,4407 ft 

Oimana: 

Oa = eliameter pen gad uk 

Ot = diameter tangki 

L = panjang blade 

W = lebar blade 

I 
. I 
;'g J 

. .;. ..... 
.. -." 

[17, table 3.4-1, p.144] 

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaeluk 

J = lebar baffle 

. "Marvarin clari Minvak Kf'clf'f'JL:laLLi~" _____________ _ 



LAMPIRAN C : Spcsifikasi Alat 

Dari McCabc 5th cd. Didapatkan kcccpatan agitator 20 - 150 rpm 

Diamhil keccpatan plltaran = N = 90 rpm = 1.5 rps 

c - 16 

• Viskositas camp = 0.324 :< ( P camp)'" I 19. cd.6. p.3-2461 

• 

• 
• 
• 
• 

• 

= 2.4470 x 2.42/3600 = 0.0016 Ih/ft.s 

NRE = :V.Do'.p 

Jl 

1,5 * 1,7627' * 57.0413 = 11)1 I))) 0111 
0.0016 ' ... ~--."" 

Dari Genkoplis 3rd. p. 145, fig 3.4-4 diperoleh Np = 5 

P ~ Np . p . N3 
. Da 5 = 262.413.3646 .lIs = 35,19021 Hp 

Dari [23. p.521, fig 14-38]. diperoleh : 

Efisicnsi motor = 93 % 

d
. . 351,9021 

Power motor van!.! lDakal = . = 37.83893 H..fJ 
. ~ . 0.93 

Menghitung Jaket Pemanas : 

} 

• 
• 

• 

• 

• 
• 

Tebal jaket = tebal shell = OJ 875 in = 0,0048 m 

Dari ncraca panas: massa steam = 859,8914 kg/batch 

p steam (200°C) = 0.4869 kg/m3 

Rate Volllmetrik = 859,8914 = 1.766.0543m J 
/ batch = 0.D613m J / s 

0,489 

Ditetapkan kecepatan alir steam (V) = 1 ft)s = mls 

Rate Volumetrik = A . V = v.. R (Di2jakct - D02 shell) . V 

= v.. R (Di2jaket - 1,82 
) . 

Di2 jaket = 0,2294 m 

Di jaket = 0,4 790 m 

• 
• 

• 

• 

Ditetapkan : .Iaket spacing = 0.125 m 

Do jaket = Di jaket + 2 . .Is = 0,4885 + 2 . 0,125 = 0,4885 m 

(T! - It) U.A.O .. 
In = --.......... (Kern,eq 18.7,p.627) 

(T2 -I,) M.e 

Overall Ud = 6 - 60 Btu/hr.ft2.oF, sehingga diambil 30 Btulhr.ft2."F 

146,4844 Kkalijam.m2
. 

[20. tabeLS. p.S40. for hevy orgnics] 

. " . .,' 



LAMPI RAN C : Spcsifikasi Alat 

Dimana : 

TI = suhu bahan masuk = 30°C 

T2 = SUhll bahan keluar = 150°C 

T I = sllhll steam masuk = 200°C 

8 = waktll = 1 jam 

M = massa bahan dalam tangki 

Kg/batch 

C = kapasitas bahan = 0,541 kkal/mol."C 

A = luas jaket pada shell dan konis 

In (200 - 30) = 16J452kkal / jam.m 1 x A x Ijam 

(200 -150) 5.493,6138kg / jam x 0,541kkal / mol." C 

• A = 6,2470 m
2 

• A = luas jaket pada shell + luas jaket pada konis = 6,2470 m2 

6,2470 = H.oD shell.H} + (H.Rs.S - H.Rn.S) 

r. ,)L17n - .". on ,·holl T-f; -L ( R\/ ~'\'J 1_ ( Rn ( ~ 11 
v,_",,-H, ~ '"'v"",}' ~"'~sina)) ("\sina)) 

6,2470 = lr.l,0930.Hj + . : -G (0,8955 1 
- 0,0032") 

Sll1 ) 

Hj = 2,9120 m 

• Hj = 1,4272 m < Hshell = 2,9469 m ----> memenuhi 

4. Pompa (L-112) 

1) Spesifikasi. 

C - 17 

5.493,6138 

Fungsi : Untuk memompa minyak kedelai dari tangki intermediet I 

ke tangki hidrogenasi. 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

lumlah 

P = 1 atm. 

T = 150°C = 423.15 oK. 

1 buah . 

. '" MorlTl()ri., .. IOI ... i Mi.""olI J.{arlnloi" 



LAMPlRAN C : Spesifikasi Alat C - 18 

2) Mcncntukan dimcnsi pompa . 

• pminyakkCdclai~o.,)137g/r/ ,~57.04171/b(,. 
cm it 

• Massa minyak kcdelai = 5.493.6138 kg/batch 

• Kapasitas yolumetrik lar'utan = 

Massa minyak kcdelai = 5.493.6138 = 6.0 123 ~ = 0,001 7m' / = 0.0590 ftl / 
pminyakkedelai 913.7219 hatch Is /s 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

O ~ 3 9 0,45 0,13 
i opt ~ , . qr . p 

= 3.9 . 0,0590°,45,57.0417 0
•
13 

= 1,8458 in 

Oipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in seh 40 : 

!D = 2,0670 in = 0,1722 ft. 

00 = 2,375 in = 0,1979 ft 

[23, p. 496] 

A = 0,0233 ft2 [17, App. A.5. p. 892] 

Pengecekan asumsi: 

Keeepatan linear = y = 0,0017 ~ 07711 m/s 
0,0022' /s 

p.!D.y 
NRc = ~ 22.494,3986 (turbulen) 

11 

-+ Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitungan ~F. 

Neraea Energi : 

[17, pers 2,7-28, p 64] 

Oimana LF merupakan total fraksional losses, meliputi : 

6. Losses karena kontraksi , he 

7. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff 



LAMPlRAN C : Spesifikasi Alat 

R. Losses karena friksi pada elbow dan valve. hf 

9. Losses karena ekspansi pad a bak penampung. he\ 

10. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

K 0 "" (I A •. . e = ,)) x - -' ) 
AI 

Dimana: AI = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena AI»>A2 maka (A2/Ad diabaikan 

maka: Kc = 0,55 x (I - 0) = 0,55. 

h -K v' -0"50.7711'-0163-J/ c - c.). g - .) . -,) J/kg . 
- c 2·1 II 

*) Losses karena friksi pad a pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa commersial steel c = 0,000046 ft 

c/O = 0,002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f = 0,0065 

Penafsiran panjang pipa lurus (L'lL) = 32,RORO n. 
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

C -19 

4 buah elbow 90° : Le/D = 35 

1 buah gate valve; Le/D = 9 

[17, tabeI2.10-1, hal 93] 

L L = panjang total = 32,8080 ft+ «4buah*35*0,1722 ft) + (1 buah*9*0,1722 ft)) 

= 32,8080 ft + 25,6650 ft = 58,4730 ft = 17,8247 m. 

Ft=4f.L'lL.~ =4.0.0065* 17.8247 * 7.7114' -2623923 J/ 
D 2· g, . 0,0525 2 * 1 ' /kg 

'k' k * 0.77112 X Fn SI arena elbow = hf= 4 * 0,75' = 0.8920 k 2 . 'g 

Friksi karena gate valve = hf = 1 * 0,17 * 0,7711' = 0,0505 
2 

*) Friksi karena suddcn expansion. 

. " ." 



LAMPIRAN C : Spcsifikasi Alat 

Dimana: 

AI = luas penampang pipa. 

A2 ~ luas pcnampang tangki. 

Karena 1\1«< A2 maka (A2/I\I) diabaikan 

( 
, 

V· 
h - V * 
I~.:, - ..L ...... L:X l2 * ex 

*) Total friksi. 

= 1 * (0.7711' 
, l 2 * I 

L:f = hc + Ft + hf + he\ = 0.1635 + 2.6239+ (0.8920+ 0.0505) + 0,2973 

= 4,0273 ~0" 
/ b 

5) Perhitungan Power pompa. 

*) Perhitungan Ws. 

C - 20 

[17, pers. 2.7 - 28] 

Dimana: 

flz = 10.1627 ft. 

PI = I atm. 

P2 = 1,3924 atm. 

flP = 1,3924 - 1 = 0,3924 

maka: Maka Ws = 34,4125 ){g 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial (Ulrich). 

Etisiensi pompa (T]) = 50% 

-w Wp= __ s 

'7 

= 68,8249 ){g . 

Kecepatan massa = v * p 

[17, pers.3.3-2] 

=0,0017 m
1 

*913,7219 k~ = 1,5260 kg/. 
s m Is 

m*Wp 
BHP=~-""" 

1000 
1 ,5260 * 68,8249 = 0 1 050 h 

1000 ' P 



LAMI'IRAN C : Spcsifikasi Alat 

Untuk OJ kW, efisicnsi motor = 80 (% r 17, 134 1 

I, . . lip eLl 050 01' l' ()wer m()t()r yang ulpakal = . = --~- = . J J 
, Efisiensi 0,8 

5. TANGKI HIDROGENASI (R-llO). 

Fungsi Tempat untuk mereaksikan minyak kedelai 

dengan hidrogen agar menjadi minyak yang 

jenuh. 

C - 21 

Tipe Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead 

head dan tutup bawah berupa konis (rr = 45°). 

Perlengkapan 

Sistem oprasi 

Waktu oprasi 

Dasar Pemilihan 

I'crhitungan : 

Jaket pemanas yang sekaligus digunakan sebagai jaket 

pendingin, pen gad uk, dan sparger. 

Batch 

2jam 

Cocok digunakan untuk mereaksikan cair dan gas 

dari neraca massa didapatkan : 

Kebutuhan minyak kedelai pada tangki hidrogenasi sebesar = 5.493,6138 

Kg/batch 

Bahan - bahan yang ditambahkan : 

• Nikel = 0,01 % 

• Gas Hidrogen 

Komposisi minyak kedelai : 

1. Phospatida = 0,045 % 

2. Unsaponiviable = 0,3 % 

3. FFA=0,05% 

4. Trigliserida = 99,6050 %, terdiri dari : 

• Asam Linoleat = 40.5 % 

• Asam Linolenat = 7 % 

• Asam Oleat = 24 % 



LAMPI RAN C : Spcsifikasi Alat C - 22 

• Asam Stearat = 4 % 

• Asam Palmitat = 11 %) 

Schingga l1ntl1k mengetahl1i jl1mlah masing - masing komponen yang 

ditambahkan adalah : 

• Trigliserida = 99,6050 * 5.493,6138 Kg/batch = 5.471,9140 Kg/batch 

• Dengan cara yang sam a didapat : 

Komponcn 

i I. Trigliserida 

12. Phospatida 

13. uns:opniviable 

[ Total 

% berat 

99,6050 

0,045 

0,3 

0,05 

0,01 

100,00 

• Menghitl1ng densitas campuran 

massa (kg) 

5.4 71 ,9140 

2,4721 

16,4808 

1 2,7468 

1 
0,4651 

68,6189 
I 

5.562,6978 _J 

• p minyak kedelai (150°C) = 57,0423 Ibm/fe [6, Vol. A.IO, p.185] 

• p H2 = 0 

• p nike! (30DC) = 53,2715 gr/cm3 [13, hal 293] 

densitas I 

komponen camp massa (kg) I (gr/cm3) Xi 

minyak kedelai 5.493,6138 
I 

0,9137 0,9875 

padat/ nikel 0,4651 
I 

0,8533 0,0001 

gas/H2 68,6189 
I 

0,0000 0,0124 

! A ~ 

I Total (kg/batch) 5,562,6978 I,OOOU 

Ibm/batch 12.263,5236 

I LX' 
pcamp = Pi 

Xcairary: . 
, p cal ran 

£= . . -0,999 
Xcairan / + Xpdt / 

/ p cairan / p pdt 
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PIl1lX = l:.p + (I-E)·Pr r17 , pers 14.3-14] 

Dimana: Pilm = massajcnis campuran (kg/nl") 

I: = fraksi volumc cairan 

P ~ massajcnis cairan (kg/m') 

Pr = massa jcnis padatan (kg/Ill"') 

Pm;, = 0.9137 gricm' = 57.0420 Ib/ft3 

• \10IU!11C can1p = 

massa camp 12.263,7135 Ihm 
------- = 2 14,9945 
57.0420 Ibm / fi' 

• Oitetapkan: 

V camp = 80 % V reaktor 

HL = 1,5 0 

On = 3 in = 0,25 ft 

D 

• Volume bahan = 80 % Volume reaktor 

E:Ik 

Hn 

• Volume reaktor = _V,_ol_ba_h_Ll_n = 214,9945ft3 = 268,7431 .11 3= 7,6099 m3. 

0,8 0.8 

• V camp dalam konis = Vt - V nozzle 

) . . " .... ; " 
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( 1 JT ,\ (1 JT ,\ 
= - y - f) - I y HI - - y - Y DI1 - I rr 

\3 ·4~· )'" \3"4·· .,' F 

=( '7J)' Y ~ 1_( ~Dn' Y ~ 1 
\ 1 2 A 21~a ) \12 A 21~a ) 

~~ 1_( ~ J)n'i 

24 I~a ) \ 24 Iga ) 

_ .JT (D J 
_ Dn') 

L,+{~a 

• Vshell=(nI4)xDC xH 

= (nI4)x02 x1.5H 

= 1.1775 0 3 

• V dish head = 0.000049 0 3 [21, pers. 5.11] 

C - 2.t 

• V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell + 

V camp dalam konis 

268.7431 =0.000049D J +~J/D3 + JT (D J -0.25') 
4 24tga' 

268,7431 = 0,000049D' + 1,1775D' + 0,1308D' - 2,0437.10-' 

0 3 = 205.4078ft3 

0= 5,9003 ft = 1,7984 m 

HI = 1,5 0 = 8,8504 ft = 2,6976 m 

D 
"Z •.•••• _ •.•••• _ ...................... . 
" iRk / 
" i ' 
~ a i Dn/ 

"-~-+-.-/ 
"'" . / V Hn 

• V camp dalam konis = JT (5,9 3 
- 0,25 J )= 26,8721 jt J 

24tg45 

D-Dn 
• HI dalam konis = ---

21ga 

• Hn = Dn = 0,25 = 0,125/i 
2tga 2tga 

5,9 - 0,25 = 2 8251 /i 
2tg45 ' . 

• V camp dalam shell = V camp - V camp dalam konis = 188,1223 ft3 

• '" J\;1q ........ q .. in 1101 .. ; l\;1i..""ol,. V.od.ol..-.i" 
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• d I I II Vcal1lp dalam shell 188,1223 6 88" 8 f· II camn a am S le = = =). .) I 
. if 4 Dshelf' if4 (5.9') . 

• H, dalam reaktor = HL dalm konis + HL dalam shell = 9.7089 ft 

Tckanan Operasi : 

• P oprasi = p I. X H!. d.d"", r .. "k,,,. 57.0420 x 9.7089 "84 -9 . 
= .), ) pSI 

144 144 

• P design = 1.2 x P oprasi = 5.7689 psi 

TebalShell 

• Bahan konstruksi : Plate steel SA ~ 240 grade C 

Dari Brownel & Young didapatkan [21] : 

f= 18750 

faktor korosi (C) = 1/8 in 

C - 25 

tipe sambungan : double welded but joint. E = 80 % 

~ 5,7689 x 370,8040 ~~01"86 I'n ts ~ . ,+ ~ . .) 
2{18750 x 0,8 ~ 0,6 x 5,7689) 8 

• ts~3!l6=0,1875in 

• ditetapkan teba1 standar = 3116 in 

Perhitungan Dished Head: 

c 

dimana : td = tebal minimum dish (head/bottom), mm, in 

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge) 

r = crown radius I radius oldish, in 

Prarencana Pabrik " Mar arin dari . " 

[21. pers. 13-1] 
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w -'- (i. i_r ! 
41 Vier I 

\ ! 

S (I//O\\'(/h/e stress m/ue, kPa, psi 

E = joint efficiency 

c = corrosio/1 (I//oII'wlce, 111m 

ier = inside corner radius / knuckle radius, in 

• 00 = ID + 2 ts = 7Ll790 in 

Dari [21, tabeI5.7, hal 90], didapat: 

OD standar = 72 in 

r = 72 in 

ier = 4,375 111 

Dari [21,pers, 7-76, haLJ38] : 

• 

• 
• 
• 
• 

, 1 (~ . ( r ') 051 1 (~ . ( 72 '1 0
,5 1 1 ~6' ~ 

Vv =4t"+licr ) f 4t'+l4375) J=,i ,+", In 

a = IDI2 = 35,4028/2 = 35.4020 in 

AB = (ID/2) - icr = 31,0270 in 

BC = r - ier = 67,6250 in 

b = r - (BCl 
- AB2)05 = 11.9129 in 

Dari [21, pers, 7-77, p. 138] : 

C - 26 

• td = P,r,W +c 5,7689.72,1,7642 =01494 in 
2.18750.0,8 - 0,2.5,7689 ' 2.f.E - 0,2.P 

• dipilih td standar = 311 6 in 

• dipilih panjang sf = 2 in [21, tabel 5.8] 

• Tinggi dish (OA) = td + b + sf= 14,1004 in 

• H reaktor total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi dish = 3,9550 ill 

Menghitung Pengaduk : 

• Tipe: flat six turbine with disk 117, table 3.4-1, p.144] 

• Da = 0,3 Dt = 1.7701 ft 

• J = Dti 12 = 0.4917 ft 

• W = Da /5 = 0,3540 ft 

. " 
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• C = Dt I 3 = L 9668 ft 

• L ~ Da / 4 ~. 0,4425 ft 

Dimana: 

Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

L = panjang blade 

W = lebar blade 

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk 

J = lebar baffle 

Dari McCabe 5th ed. Didapatkan kecepatan agitator 20 - 150 rpm 

Diambil kecepatan putaran = N = 120 rpm = 2 rps 

C - 27 

• Viskositas camp = 0,324 x ( p canlp)O,5 [18, ed.6, p,3-246] 

= 2,4470 x 2,42/3600 = 0,0016 lb/fts 

• NRE = N.Da
2
,p = 2 * 1,7701

2 
* 57,0420 = 217.298,4613 

jJ 0,0016 

• Np= 5 [17, p. 145, fig 3.4-4] 

• P = Np . P . N3 
. Da 5 = 635. I 03,4783 J/s = 85,16876 Hp 

• Efisiensi motor = 93 % [23, p.52 L fig 14-38] 

. k' 851,6876 
• Power motor yang dIDa'm = = 91.57932 Hv . ~ . 0,93 . 
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Menghitung .Jaket Pendingin : 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

Tebal jaket = tebal shell = 0,1875 in = 0,0048 m 

Dari ncraca panas: massa pcndingin = 21,174,59 kg/batch 

pair (30"C) = 995,68 kg/m3 

I ' 2Ll74j9 71766- '/ 00007 '/ Rate Vo umetnk = = _ ,_ ) nr iam =, nr s 
995,68 

Ditetapkan kecepatan alir steam (V) = 1 ft/s = 0,3048 mls 

Rate Volumetrik = A . V = If. n (Di 2 jakct - Do2 shell). V 

= 1. n (Di2jaket - 1,80802
) . 

Di2 jaket = 0.3050 m 

Di jaket = 0,5523 m 

• Ditetapkan : Jaket spacing = 0,0125 m 

• Do jaket = Di jaket + 2 . Js = 0,5523 + 2.0,0125 = 0,5773 m 

In (T\ -tl) = U.A.~ .[20,eq 18.7,p.627] 
(Tc - t l ) M.e 

• 

C - 28 

• Overall Ud = 5 - 75 Btu/hr.ft2.oF, sehingga diambil 25 Btu/m.ft2.oF = 

122,0703 Kkal/jam.m2. [20, p.840] 

Dimana: 

T1 = suhu bahan masuk = 150°C 

T2 = suhu bahan keluar = 170°C 

T1 = suhu air pending in = 300e 
e = waktu = 2 jam 

M = massa bahan da1am tangki = 5.562,6978Kglbatch 

C = kapasitas bahan = 0,3743 kkal/mol."C 

A = 1uas jaket pada shell dan konis 

In (170 - 30) = 122,0703klwl / jam.m l x A x 2jam 

(150 - 30) 5.562,6978kg / balch x 0,3743kkai / mal." C 

• A = 6,9651 m
2 

• A = luas jaket pad a shell + luas jaket pada konis = 6,9651 m2 

. " ." 
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6,9651 == JrDD shell. Hi + (Jr.Rs},· - Jr.Rn.S) 

- " " . (, ( Rs lJ ( (Rn \'! 6.96) 1 == Jr.oD ,1/lell.HI + [RI[-,-) -lRII -,-)) 
\ ,sma sma 

696 -1-~ 1°0°0 rr;., ... Jr ·JOQocn2 -000"') ~ - ) - IL ~() 0 .11..; T. II \ ~U./ J.:.... ~ -,-

Sill 45 

Hi == 2,8522 m 

• Hj == 2,8522 m < Hshell = 2,9593 m -+ memenuhi 

Pcrhitungan Jakct pcmanas : 

• Tebal jaket = tebal shcll = 0,1875 in = 0,0048 m 

• Dari ncraca panas: massa steam == 6872649 kg/batch 

• 

• 

• 
• 

p steam (200°C) = 2,6069 kg/m} 

. 687,2649 J , 
Rate Volumetnk = == 3263.6330m / batch = 0.0732m Is 

2.6069 

Ditctapkan kecepatan alir steam (V) = 1 ft/s 

Rate Volumetrik = A . V = y" IT (Di2jaket - D02 shell) . V 

= y" IT (Di2jaket - 1,8080 2 
) . 

Di2 jaket = 0.2123 m 

Di jaket = 0,4608 m 

• Ditetapkan: Jaket spacing = 0,0125 m 

• Dojaket= Dijaket+ 2 . Js 

• 

= 0,2123 + 2.0,0125 = 0,4608 m 

(T] - t] ) U.A.e 
In ==-- ......... J20.ea 18.7.11.6271 

(T
2
-t]) M.e C,', J 

C - 29 

• Overall Ud = 5 - 50 Btulhr.ft2.oF, sehingga diambil 10 Btu/hr.ft2.of 

48,8281 Kkalljam.m2
. 

Dimana: 

TI = suhu hidrogen masuk = 30 "e 

T2 = suhu hidrogen keluar == 170°C 

t1 == suhu steam masuk == 200°C 

o == waktu = 10 menit == 1,6667 jam 

M == massa bahan dalam tangki = 68,6189 Kglbatch 

. " 
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C = kapasitas bahan = 3A618 kkal/mol."C 

A = Iuas jaket pad a shell dan konis 

In (200 - 30) = -+8.828Ikka/! jam.m c x A x 1.6667;all1 

(200 -170) 68.6189kg / hUleh x 3A618kkal / mol." C 

• A = 16.5405 m:' 

• .A = luas jaket pad a shell + iuas jaket pada konis = 16~5405 1112 

16.5405 = ;rDD shell. Hi + (;r.Rs.S - ;r.Rn.S) 

16.5405 = ;rDD sheil.Hj + (lR/l-f!!--)\ ') - (RJlJi~)\\)\i 
S1l1 ex S1I1 ex 

16,5405 = ;r.1,8080.l1j + - ~. ,(0,8992 2 _ 0,0032 c) 
. sin45° 

Hj =2,5974 m 

• Hj = 2,5974 m < Hshell = 2,9593 m --> memenuhi 

Sparger: 

• Dari neraea massa didapat : 

- massa H2 = 68,6189 kg/batch = 151,27961bmlbatch 

• p H2 (30"C) = 0.0805 Ib/ft3 

• Laju volumetrik dari 

'" 
massa H2 

= 

Ibm 
1512796-- 3 

, ?atch = 1.878,5053 . ft , 
o 0805 Ibm batcn 
, ft3 

• Viskositas H2 = 0,0112 cp = 0,0271 Ibmlft.jam 

C -30 

blower 

[17, App.A.3-4, p.8671 

• Dari [28, ha1.l4I] ditetapkan : 

Reo = 30.000 

do = v.. in = 0,0208 ft 

• 
Reo x;r x do x J.1 30.000 x;r x 0,0208 x 0,0271 

Wo = = = 13.27171bm / jam 
4 4 

• N = G = 1.878,5053Ibm / jam = 1 1,3987 ~ 12 lubang 
Wo 13,2717Ibm/jam 

Prarencana Pabrik " Mart!:arin dari Minvak KedelaLi _" _____________ _ 
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• Schingga ditctapkan : jumlah luhallg = 12 

• Dp = 0.0071 xReo('(}())) 128. pers.6.5] 

Dp = 0'<)071 X 30.000'O();) = 0'()042 ill 

• Ditetapkan: D sparger = :;,~ Da = O.6883in 

• larak mclingkar antar sparger = 3 Dp = 0.0127in 

• Digunakan pipa dengan Di = 3 in. seh 40 

[17, App.A.5. hal 892] 

6. Pompa ( L - 113 ). 

I) Spesifikasi. 

Fungsi : Untuk memompa minyak yang terhidrogensi ke Plate Heat 

exchanger 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pcmilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

lumlah 

P = 1 atm. 

T = 170 °c = 443,15 oK. 

I buah. 

2) Menentukan dimensi pompa. 

• 

• 
• 

P minyak kedelai = 0 9137 gr / = 57 0413 1bl 
, / cm 3 , I ft3 . 

Massa minyak kedelai = 5551,6823 Kg/batch 

Kapasitas volumetrik larutan = 

Massa minyak kedelai = 5.551.6823 = 6 0880 m3 I 00017 mY 1=00597 ft3 / 
pminyak kedelai 913,7161 ' Ibutch = ' Is' /s 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

D - 3 9 0.45 0,\3 
i opt - , . qr . P [23, p. 496] 

= 3,9.0,0597°,45. 57,04133 = 1,8562 in 
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Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2in sch 40 : 

ID = 2,0670 in = 0.1722 ft. 

00 = 2,375 in = 0.1979 n 

A = 0.0233 ft2 [17. App.A.5. p. 892] 

Pengecekan asumsi: 

" ,. 0.0017 - () ~808 I. l\..ecepalan llnear = v = - . ( 1111 S 
0.0022 

N· p' ID· \' 22 7-- '46' . I I Rc = =. / / .. 1 .1 (turhu en) 
!l 

~ Asumsi pemilihan pipa me menu hi syarat. 

4) Perhitungan ~F. 

Neraea Energi : 

[17. pers 2.7-28. p 641 

Dimana ~F merupakan total fraksional losses, meliputi : 

11. Losses karena kontraksi . he 

12. Losses karena friksi pad a pipa lurus, Ff 

13. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

14. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex 

15. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

Ke = 0,55 x (l _ A2 ) 
AI 

Dimana: A1 = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena A,»>A2 maka (A2/A,) diabaikan 

maka: Kc = 0,55 x (1 - 0) = 0,55. 

hc=Kc·--=0,5).· -0,1677 J . v
2 

- 0.7808 X 
2· gc 2·1 kg 

. " ." 
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*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa commersial steel 8 = 0,000046 ft 

dD = 0,002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f= 0,0065 

Penafsiran panjang pipa lurus (L'lL) = 22,9596 ft. 

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

C - 33 

3 buah elbow 90° ; Le/D = 35 

I buah gale valve; Le/D = 9 

( I 7. tabel 2. I 0- L hal 93] 

2.: L = panjang total = 22,9656 ft+ «3 buah*35*0, 1722 ft) + (1 buah*9*0,1722 ft)) 

= 22,9656 ft + 19,6363 ft = 42,6019 ft = 12,9867 m. 

Ft = 3f. L'lL . ~ = 3.0,0065 * 12,9867 * 0,7808
2 

1,4701 /J~g 
D 2· gc 0,0525 2 * 1 

Friksi karena elbow = 111'= 3* 0,75 * 0,7~082 - 0,6859 }~g 

Friksi karen a gate valve = hf = 1 * 0,17 * 0,7~082 = 0,0518 }~g 

*) Friksi karena sudden expansion. 

Dimana: 

A, = luas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

Karena A,«< A2 maka (A2/A,) diabaikan 

h.=K *(~J=1*(0,78082J=03049J/. 
ex ex 2 * a 2 * 1 . /kg 

*) Total friksi. 

2.:F = he + Ft + hf + hex = 0,1677 + 1,4701 + (0,6859 + 0,0518) + 0,3049 

= 2 68041/. ' /kg 

5) Perhitungan Power pompa. 

*) Perhitungan \V s. 

. " ." 
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! 1 7. pers. 2.7- 21\ I 

Dimana: 

!\z = 9.1249 n. 
i\P = 1 atm. 

maka: Maka Ws = 61.5203){g 

~) Perhitllngan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (ll) = 50% 

-w 
Wp= --' 

'1 

= 123,0406 U . 
/ g 

Kecepatan massa = v * p 

[17, pers.3.3-2] 

=00017 111
' *91"7161 kg=l <;457 kg/ 

~ s ..), I J. J. m 3 ,-,,,, /5· 

BHP = m * Wp = 1,5452 * 61,5203 = 01901 
1000 1000 ' 

Untuk 0.5 kW. efisiensi motor = 75 % 

Power motor = __ H-,-p_ 
Efisiensi 

0,1901 

0.75 
0.2535 

7. Heat Exchanger (E - 117 ) 

[17, hal 134] 

Fungsi 

Tipe 

: Untuk mendinginkan minyak yang sudah terhidrogenasi. 

: plate heat exchanger 

Dasar pemilihan: luas permukaan perpindahan panas tinggi, maintenance mudah, 

ban yak digunakan di indllstri makanan, membutuhkan space 

yang kecil. 

Perhitungan 

1. Data (physical properties) dari Ouida panas dan Ouida dingin 

Fluida panas: minyak yang sudah terhidrogenasi. 

Massa alir (ml) = 5.5551,1838 kgfbatch = 12.263,52361bmfbatch 

. "Marl!arin dari Minvak Kedelai " 
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CPI = 0.8167 btullb."F 

~ll ~ 1.01471blft.h 

kl = 0.36 btu/h.ft-"F 

02 = 9UU315 kg/m) 

Fluida dingin (air dari unit utilitas) 

Massa alir (m2) = 28.298,2739 kg/batch = 62.3865236 Ibm/batch 

CP2 = 4,183 kJ/kg."K = 0.9991 btullb-"F 

Jl2 = 0.2385 Iblft.h 

k2 = 0.346 btulh.ft.°F 

P2 = 988,07 kg/m3 

2. Perhitungan Overall Heat Transfer Coefficient 

Ditetapkan : 

C - 35 

Bahan konstruksi untuk plate heat exchanger adalah stainless steel tipe 316 

As (Iuas perpindahan panas per plate) = 0.0733 m2 
= 0,7887 ft2 

W (lebar plate) 

L (panjang plate) 

d port 

= 178 mm 

=735 mm 

=79mm 

o (tebal dindingplate) = 0,8 mm = 0,0026 ft 

b (spasi plate rata-rata) = 4 mm 

4> = 1,17 

[29] 

~ P = 0,5 psi (~ P = 0,1 - 2,5 psi) [16, table4-12,p.153] 

Perhitungan ~ T LMTD! 

I Hot liquid I Cold liquid 

I TI=170-oc----------~I-t2-=--45--0C----------~ 

T2=90"C. Itl=30°C 

T1 - T2 = 80°C. I t2 - t1 = 15°C. 

L ____________ ~I __________ __ 

maka: T1-t2 = 170-45 = 125°C. 

T2-t1 =90-30 =60°C. 

M2 - ~tl = 125 - 60 = 65°C. 

Pr~rf"nc~n~ Pahrik " Maroarin ,-I"Ari Minvo;;tit- I( pilpl-.:lli " 
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de (hydraulic diameter) 

i PLUIDA DINGIN 

2h 

¢ 

C - 36 

2.4 mm 'O~~' c O~~' ' 
---= 0,0.' /0 mill = O. LL'+ ft 

U7 

I FLUIDA PANAS 

~ 7 - ( )0; I ~.). ll, . I 
7 - ( ) (U 7 ~---(-I -0 -14-7-) (-U-----I 

• _.). /1, _._.. 
I JI ~--.---. -=------'-=0.6277 1 j 1- ... 

i' - 2.A? I 2 . ;\{' 2 .0. 5 

I 2.5. (1.9370)'" 
~ _ [), 7{:.il 1-- 2.0-,5 ---v"U~i 

1 

I ( r. .. \0,1 

J =0?8l'L}j,P!j k ( )--0.65 2 .-. . ,. f-1' k2 - . 0 

I ( • ,o.~ 

I 1, ~ n,28 ·l (p ~;fi' J k, . (1',) -,0' = 0.28 (0,8167.1,0147)°,4 0,6 (10147ro.65 

\ 0,36 - ,- - , 

1= 0,28.(°,0,2385.1,937°)''''.0,346.(1,9370) 0." 

I ~ 0,346 

I ~ 0,0708 
I 

= 0,1394 

h = ~ m, d.-o.!8 
? ~ -... • 
- In.L41 A' C 

I .1 

I J m 
I

, ~[ = __ 2 - • --.l d -0,28 
I ... n ?j I A . e i J ..... S 

I I 

I 

OJ 394 . 12.263,5236 .0 0224' -0,28 

(0,6277)°241 0,7887 (, ) 

I 

I 

I 

0,0708 . 62.386,3746 .(0,0224) -028 

(0,7621) 0241 0,7887 
= 485,6712 btulh.ft2.op 

= 1.033,3527 btulh.ft2."p 

T + t 30 n e I~O°C' 
TvV':"::"" mr ave = + ~ = SO° (' = 353 0 K 

2 2 

k logam pada Tw = 15,0943 W/m.K = 8,7213 btulh.ft.op 

~ = _I + _1 + 15 = + 1 + 0,0026 = 0 0033 
U hi h2 k 1.033,3527 60,7089 485,6712 ' 

U = 300,7654 btu/h.ft2.oF 

Asumsi : Udesign lebih besar daripada Uclean sebesar 10% 

Udesign = 1,1 .300,7654 btulh.ft2."p = 330,8419 btulh.ft2."F 

= 6.763,0374 kJ/jam.m2."C 

[30] 

Prarencana Pahrik " MarITarin rillri MinvlIk KI''ild .... I'I''''''LLi''.'' ____________ _ 
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3. Pcrhitungan .Jumlah Plate 

) I! - - ~"] 1)976 k r ,-A - ( = "T~)_)..l, ,c ) -. /1:1111__ __ = 2.6465 111' 

U _ t..Tf',fUJ 6_763.0374 kJ/jam.m· ."C .23.8"C 

1 .-, 6-46'" ",' 
• • '1 _~ _' II, .... 

JUl11lahplalC= -= ~~, =_,6.10541 ~37bllah 
As 0.07..l,) III' 

·t l'engecekan Pressure Drop 

.3. P dalam channel ----r'---

I 

~ P dalam Ix)rt 

D porI = 79 mm 

I 

Np=1 

Nc = 7.5 

I Aport = % x (79)2= 0,0049 m2 

I 

I 
G' AI = 12.263,5236 

A porI 0,0049 

I 11~-4~~~017kg/ 2 I 
I = ..l) ..l~:,..l, •• ~r·S~~ ~ ~ r ~J 

Sc = W.b = 178 mm . 4 mm 

= 0,000712 m2 

M 
= 

28.298,2739 
G= 

NcxSc 7,5 x 0,00071 

= 5299302,2285 kg/m2.s 
1 tJ xae I u)4..l..l,..lOl I x O,IS..l II 

_ C; x de 5299302,2285 x 6.8376111J Nrc = --= _. 
Nrc = = - - . I f1 1,510kg/m.s I 

f1 0,8007 x 10-' kg/m.s I 

=45253584,5534 

f= 1.17 = ___ 1::.....1_7_-------,---,_ 
N Re 0,27 (45253584,5534 )0,27 

= 0,01 

;\..p= 2fGL 
pxdc 

2 x 0,0171 x 5299302,2285 x 0,735 

988,07 x 0,0068376 

= 11.561,2336 Pa 

I i I = 5141277,3908 ! 

I 
1J7 1,17 I f= -'----

N Re 0,27 (5141277,3908)°27 

I ~ 0,01&0 I 
I ;\.. P = 2fGL I 

pxde 

2 x 0,0316 x 1135433,3017 x 0,735 

LSI x 0,0068376 

= 4.792,7345Pa 

;\.. P lolal = ;\.. P ualam channel + ;\.. P oalam pori = i i 56 i ,2336 + 4792,7345 Pa 

= 16353,9680 Pa = 2,4352 psi (memenuhi) 

. " 
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8. Pompa (L- 118). 

1) Spcsifikasi. 

Fungsi : Untuk mcmompa minyak yang tcrhidrogensi dari Plate Heat 

exchanger ke plate & frame filter press. 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

.Tumlah 

P = 1 atm. 

T = 90°C = 363,15 oK. 

1 buah . 

2) Menentukan dimensi pompa. 

• 

• 
• 

~ ~';~"~k k~rl~lal· - 0 91"7 gr/ - )-7 041°dbl 
lJ .1.11111 \ U '\.. ,"-UI..- - ~ - -) I ~ - , J 1ft 1 . ,. . em . 

Massa minyak kedelai = 5.551,6823 Kg/batch 

Kapasitas volumetrik larutan = 

Massa minyak kedelai 

pminyak kedelai 
5.551,6823 = 6 0880m] I 00017 m ' 1=00597 ft3 I 
913,7161 ' Ibatch = ' Is' Is 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali ali ran diasumsikan turbulen, sehingga : 

O - " 9 0,45 0,13 
iopt- J , ·qr .p 

= 3,9.0,0597°,45 .913,7161 3 
= 1,8562 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 : 

ID = 2,0670 in = 0,1 722ft. 

OD = 2,375 in = 0,1979 ft 

A = 0,0233 ft2 

Pengecekan asumsi: 

K I· 0.0017 0 7808 ecepalan 1l1car = v = = , 
0.0022 

,. " ,. " 

[23, p. 496] 

[17, App. A.5, p. 892] 
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" : - p' I D . v - ')! 777 ~ 64' ( b I' ) :'il,: - - __ . .J ., tur u en 
p 

---* Asumsi pcmilihall pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitullgan 2:F. 

Neraea Encrgi : 

[17. pers 2.7-28, p 64] 

Dimana LF merupakan total fraksionallosses, meliputi : 

16. Losses karena kontraksi , he 

17. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff 

18. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

19. Losses karcna ekspansi pada bak penampung, he, 

20. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

K 0 - - 'I A •. e = .)) X ( - -' ) 

Al 

Dimana: A, = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena A,»>A2 maka (A2/A,) diabaikan 

maka: Kc = 0,55 x (1 - 0) = 0,55. 

h V2 - 0,7808
2 

77 J / c=Kc·--=0.5)· =0,16 J/.. 
2· gc . 2·1 / kg 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa eommersial steel £ = 0,000046 ft 

£ID = 0,002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f= 0,0065 

Penafsiran panjang pipa lurus (L'lL) = 22,9656 ft. 

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

C - 39 

3 buah elbow 90° ; Le/D = 35 r 17, tabel 2.10-1, hal 93] 

. " 
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1 buah gate valve: Lcl[) = 9 

L: L = panjang total = 22.9656 ft+ «(3buah*35*O. J 722 tt) + (J buah*9*O. J 722 ft)) 

~ 22.9656 ft + 19.6363 ft = 42.6019 ft = J 2.9867 Ill. 

I· ". i1L v" '" "0' - * 12.9867 ~ O.n08" "r / .( = _,t . _. -~ = .).0.0 ()) _.,' , = 1.960 I .11, 
o 2· ge (1.0525 2 * I / kg 

F' 'k . k Ib hf ~* 0 7- * 0.7808" n SI arena e ow = = .) .) 
2 

. . I f 0.7808 r / Fnksl karclla gate valve = 1 = 1 * 0.17 * = 0.0518 11. 
I / kg 

*) Friksi karcna suddcn expansion. 

Dimana: 

AI = luas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

Karena AI«< A2 maka (A2/A!) diabaikall 

h. =K. *(~) = 1 * (0,7808
1

)=0.3049.1 1 
• 

ex ex l2 * a l 2 * 1 ' lkg 

*) Total friksi. 

LF = he + Ft + hf + hex = 0,1677 + 1,9601 + (0,6859+ 0,0518) +0,3049 

= 31704 J/, 
' Ikg 

5) Perhitwlgan Power pompa. 

1 (t..v2) + JL(M) + -t..~P~+LF=-Ws 
IT *,*fY It ~*n be .... '-'" be f-" be 

[17.haI2.7 - 28J 

Dimana: 

t..z = 3,2808 ft. 

t..P = 2.7974 atm. 

maka: Maka Ws = 129795 J/k 
' Ikg 

") Perhitungan Pompa. 

. , .. ." 
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Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (11) = 50% 

C - 41 

- \\" Wp= __ 2- [17 .. pers.3.3-2] 
'/ 

= 25.9589 Ie, " 
Kecepatan massa = v * p 

BHP= m*Wp 
1000 

= 0,0017 m' * 913,7161 k,~ = 1,5452 kJ.;/T /. 
S 111 .I 

1,5452 * 25,9589 = 0,0401 
1000 

Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % 

d ' ka' Hp 0,0401 00535 Power motor van!!: Ipa I = " = = , 
,~" Efisiensi 0,75 

9. Filter Press ( H - 119 ). 

[17, hal 134] 

Fungsi : untuk menyaring solid (nikel) dari minyak yang sudah terhidrogenasi 

Tipe : Plate and frame filter press 

Dasar perancangan : 

Waktu pembersihan = waktu pembongkaran + pengambilan cake + 

pencucian plate and frame + pemasangan 

= (15 + 15 + 15 + 15) menit = 60 menit = 1 jam 

Perhitungan : 

• 
• 

• 
• 

• 

Pfiltrat = 0,9173 kg/m3 

Peake = 0,8531 kg/m3 

lumlah filtrat = 5.551,6823 kg! batch 

lumlah cake = 0,5167 kglbatch 

. 5.551,6823kg I batch 
Kecepatan volumetnk filtrat = _ 

0,9173kg / m-' 

= 6.051,6378 m3/batch 

= 213.710.4157 ft%atch 

Ukuran plate and frame = 48 in x 48 in 

[19, Tabe I 1 9-1 7 ] 
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Luas efektif= 28.8 n2 
Total kapasitas = 1.2 !ii/in tebal 

V I k 
O.5167kg/ha/ch ' , 

o ume ca e = --' ,= 0.5452 m' Ijam = 19.2542 W /jam 
0.8531 kg / Ill' 

• Volume tiap frame = luas x tebal 

• Tebal frame berkisar ;mtara 0.125-8 in 119. hal 19-66) 

• sehingga diambil tebal frame = I in 

., 19.2542 Ii 2 1 in 
• Volume cake dalam tJaP trame = .. ' x = 0,8023ft3 

2 12in ifi 

• 
Volume cake 

lumlah frame = -------
19,2542/i' 
----''---------'~ = 2 4 b uah 
0,8023fi- 3 Volumetiap frame 

• Panjang alat berkisar antara 0,5-20 m [16, hal 223) 

• lumlah plate = (24 x 2) = 48 buah 

• lumlah frame = (24 x 2) + I = 49 buah 

lin 
• Tebal plate and frame total = 49 x = 4~0833 ft = 1,2446 m 

12in ift 

(memenuhi range panjang alat dari Ulrich) 

10. Pompa ( L - 125 ). 

I ) S pesifikasi. 

Fungsi Untuk memompa minyak yang terhidrogensi dari frame 

filter press ke tangki intermediet II. 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : 8eroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

lumlah 

P = 1 atm. 

T = 80°C = 353,15 OK. 

I buah. 
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2) Mencntukan dimcnsi pompa. 

e p minvak kedelai = 0,9137 girl ,= 57.0413 Ib(; . 
. cm 1ft 

• Massa minyak kcdelai = 5.55 1,1656 kg/batch 

• Kapasitas volumetrik larutan = 

Massaminyakkedelai = 5.551,1656 =60754 111 ' / =O.0017 m ' I =0.0596 ft ' I 
pminyak kedclai 913,7219' Ibatch Is· Is 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

D - 3 9 0.45 O. \ 3 
i opt - , . qr . P 

= 3,9.0,0596 0
,45 . 57,0413 0,13 = 1,8545 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in seh 40 : 

ID = 2,3750 in = 0,1979 ft. 

OD = 2,0670 in = 0,1722 ft 

[23, p. 496] 

A = 0,0233 ft2 [17, App. A.S, p. 892] 

Pengeeekan asumsi: 

Kecepatan linear ~ v = 0,0017 - 07792 ft / 
00022 ' /s , 

p·/D·v 
NRe = - 22.730,1332 (hrrbulen) 

!! 

~ Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitungan LF. 

Neraea Energi : 

[17, pers 2.7-28, p 64] 

Dimana LF merupakan total fraksional losses, meliputi : 

8. Losses karena kontraksi , hc 

9. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff 

10. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

1l. /I _ __ _ ___ .1 _~ ... ~. • IT ou 
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II. Losses karena ekspansi pada bak penampung, he, 

12. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

if 
Kc = 0.55 x (1 - '----'- ) 

AI' 

Dimana: A, = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena A,»>A2 maka (A2/A,) diabaikan 

maka: Kc = 0,55 x (1 - 0) = 0,55. 

hc=Kc.~=0,55. 0,7792
2 

=0.1670 /J~ . 
2· gc 2 ·1 . g 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa eommersial steel £ = 0,000046 ft 

£lD = 0,002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f= 0,0060 

Penafsiran panjang pipa lurus (L'l.L) = 32,8080 ft. 

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

C - 44 

5 buah elbow 90° ; LelD = 35 

1 buah gate valve; Le/D = 9 

[17, tabel2.10-1, hal 93] 

L L = panjang total = 32,8080 ft+ ((5 buah*35*0, 1722 ft) + (l buah*9*0, 1722 ft) 

= 32,8080 ft + 31,6937 ft = 64,5017 ft = 19,6627 m. 

Ft = 5f· t-L . ~ = 5.0,0060 * 19,6627 * O,~7:t = 3,4102 /J~g 
D 2 . g, 0,0525 

Friksi karena elbow = hf= 5 * 0,75 * 0,7792
2 

= 1,1385 /J/
k 2 g 

7 . 

Friksi karena gate valve = hf = 1 * 0,17 * 0,7~92· 0,0516 }{g 

*) Friksi karena sudden expansion. 

Dimana: 

. " ." 
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AI = luas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

*) TOlal friksi. 

L:F=hc+Ft I hf+-h~x=OJG70; 3~4102+(1,I385+0,051G)+O,303G 

= 5,0709 .II 
Ikg 

5) Perhitungan Power pompa. 

*) Perhitungan Ws. 

C-4S 

g ~P (~V2) + -(~z) + +LF = - Ws 
a p*a [17, pers. 2.7 - 28] 
1:)(.' be 

Dimana: 

~z = 9.6683 ft. 

PI = 1 atm. 

P2 = 1,3932 atm. 

~P = 0.3932 atm 

maka: Maka Ws = 33,9778 Xg 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (11) = 50% 

HT _ - w, vvp- --
'7 

= 67,9556 )(g . 

Kecepatan massa = v * p 

[17, pcrs.3.3-2] 

= 0,0017 m
3 

* 913,7219 k~ = 1,5452 kg//. 
s m' .1 

BI-IP = m * Wp = 1,5452 * 67,9556 = 0.1048 
1000 1000 
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Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % 117. hal 134] 

Puwer m()tor = Hp = 0.1048 = 0.1397 
Efisiensi 0.75 

Powe motor yang dipakai = 0,25 hp 

11. TANGKI INTERMEDIET II (F -121 ) 

Fungsi Tempat untuk menampung minyak kedelai yang sudah 

disaring dari filter press. 

Tipe Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead 

head dan tutup bawah berupa konis ( a = 45" ) 

Sistem oprasi Batch 

Waktu penyimpanan : 1 jam 

Dasar Pemilihan : beroprasi pada tekanan atmosfir, cocok digunakan ul1tuk 

menyimpan liquid 

Perhitungan : 

Dari neraca massa didapat : 

komposisi minyak kedelai yang terhidrogenasi = 5.551,1656 Kg/batch 

= 12.238,7943 lblbatch 

• Menghitung densitas margarine: 

p = 0,8475 + (0,0003 * saponivication value) + (0,00014*iodine value) 

= 0,8475 + (0,0003*200)+(0,00014*70) 

= 0,9173 gr/cm3 = 57,26701b/ft3 

• Menghitung viskositas margarine: 

fl = 0,324*(p margarine)0.5 

= 0,324*( 57,2670)°,5 

= (2,4519*2,42)/3600 = 0,0016 Ibm.s 

• 
. m 12.238,7943 3 

Vmanmnn=-= =213.7145fi 
- p 57,2670 J 

Ditetapkan : 

Prarencana Pabrik " Marl!arin dari Minvak Kedelai " 

[6, vol.A.1 0, p.185] 

[19. p.3-6] 
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• 
• 

• 

• 

V camp = 80% V tangki 

HI = D 

Dn = 3 in = 0.25 ft 

V tangki = 213,7145 =267,1431 fi' 
0,8 

D 

." ) 
U 

• V camp dalam konis = Vt - V nozzle 

H 

f: 

( 
J[ D3 J (J[ Dn

3 J 
= 24 tga - 24 tga 

= J[ (D3 _ Dn3) 
24tga 

• V shell = (nI4) x D2 x H 

= (nI4) x D2 xl,S H 

=1,1775D3 

• V dish head = 0,000049 D3 ( Browne! & Young, pers. 5.11 ) 

C - 47 

• V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell + 

V camp dalam konis 

267,1431 = 0,000049D 3 + ~J[D3 + J[ (D3 - 0,25 3
) 

4 24tga 

267,1431 = 0,000049D 3 + 1,1775D 3 + 0,1308D 3 
- 2,0437.10-3 

Prarencana Pabdk " Manmrin dad Minvak Kedclai " 
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D3 = 204.1849 ft3 

D = 5.8885 ft = 1.7948 m 

III = 1.5 D = 8,8328 ft = 2,6923 111 

D 
~4 ... , .. ~ ........ ,.".~ ...... _,..~ .... ,_' ..... _,_~",." 

'. i Hk / 

• 

• 

• 

'~'. i .. /l 

"'"'" « i Dn ... / , . .I 

n·-·-./I 
.... : / ...... 1/ ,Hn 

V camp dalam konis = ~. 1[ _ (5,8885' ~ 0,25))= 26,121 ji' 
L4tg4) 

H d I k · D~Dn 5,8885~O,25 28193" 
L a am oniS = = _ =, ,f 

2tga 2tg4) . 

Hn = Dn = 0,25 = 0.125 ft 
2tga 2tga . 

• V camp dalam shell = V camp ~ V camp dalam konis = 187,0023 ft3 

H d I h II 
Vcamp da/am shell 

• camp a am S e = ----':....,.,..-----
1[~ Dshell 2 

"..,. 

187,0023 = 6,8701ji 
1[/ (5 8885 2 

) "A , 
" ..,. 

• lit dalam tangki = HL dalm konis + HL dalam shell = 9,6893 ft 

Tekanan Operasi : 

• P oprasi = PL 
X H;;~am r<'aklnr = 57,267~4:9,6893 = 3,8533psi 

• P design = 1,2 x P oprasi = 5,78 psi 

Tebal Shell 

• Bahan konstruksi : Plate steel SA ~ 240 grade C 

Dari Browne! & Young didapatkan : 

[=18750 

taktor korosi (C) = 118 in 

C - 48 

tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 % 

• [21, pers. 13-1] 

Prarencana Pabrik " Margarin dari Minvak KedeJai " 
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• 

• 

• 

ts =__ S.78 x 70,6632 . _, + 2. = 0.1386 in 
2{187S0xO,8-0,6xS.7X) 8 

ts ~ 3/16 ~ 0.1875 in 

ditetapkan lebal standar = 3116 in 

Perhitungan Dished Head: 

T 
----..... -_~o: ........ "-"J-,, - l----c-~--l~-

T :L,-g61 , "'. ;Cf 
head l sf-' [' .. -'1"- .... -jP>' -----" 'I .... -- 1>+----+-------H. , , , 

r 

',. ~------~.~~~D------~· . 

c 

dimana: td = tebal minimum dish (head/bottom), nun, in 

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge) 

r crown radius / radius of dish, in 

w .!.J 3+ I!I 
4 l ~T;;) 

S = allowable stress value, kPa, psi 

E = joint efficiency 

c = corrosion allowance, mm 

icr = inside comer radius / knuckle radius, in 

• OD = ID + 2 ts = 71,0382 in 

[21, tabel 5.7, hal 90], didapat : 

OD standar = 72 in 

r = 72 in 

icr = 4,375 in 

C -49 

[21, pers. 7-76, ha1.l38] 

• a=ID/2=35,3316in 

Prarcncana Pabrik " Margarin dari Minyak Kedelai " 
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• AB = (lO/2) - icr = 30,9566 in 

• Be = r - icr = 67,6250 in 

• b = r - (BC2 
- A132

)05 = 11.8766 in 

• td = P.r.W + C = 5,78.72.1.7642 = 0.1495 in 
2./.£ - O.2.P 2.18750.0,8 - 0.2.5,78 

[12, pers. 7-77. p. 138] 

• dipilih td standar = 3/16 in 

• dipilih panjang sf= 2 in [2 L tabel 5.8J 

• Tinggi dish (OA) = td + b + sf= 0,1875 + 2 + 11,8766 = 14,0641 in 

• H reaktor total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi dish 

= 12,9491 fi = 3,94689 m 

12. Pompa ( L - 122 ) 

I) Spesifikasi. 

Fungsi Untuk memompa minyak yang terhidrogensi dari tangki 

intermediet II ke tangki emulsifikasi. 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

lumlah 

P = 1 atm. 

T = 74,62 °c = 347,77 OK. 

1 buah. 

2) Mcnentukan dimensi pompa. 

• 

• 
• 

P min)·ak kedelai = ° 9137 gr / = 57 0413 lbl 
, jcmJ , 1ft}' 

Massa minyak kcdelai = 5.551,1656 kg/batch 

Kapasitas volumetrik larutan = 

Massaminyakkedelai _ 5.551,1656 _ rn% _ m J / - fils 
----=------- - - 6,0756 b t h - 0,0017 / - 0,0596 

pminyakkedclai 913,7219 ac s s 

3) Dimensi pipa. 

Prarencana Pabrik " Margarin dari Minvak Kcdelai " 
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Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

D ~ ~ 0 0..15 0.13 
l"pt~j,7.ql .p 

= 3,9.0.0596 045 .57,0413 0
.13 = 1,8545 in 

Dipilih steel pipe (IPS) berukllran2 in seh 40 : 

ID = 2,3750 in = OJ 722 ft. 

OD = 2,0670 in = 0,1979 ft 

C - 51 

[23, p. 496] 

A = 0 0233 ft2 , [17, App. A.5, p. 892] 

Pengeeekan asumsi: 

. 0,0017 ft/ Keeeoatan Imear = v = = 0,7793 
. 0,0022 / ~ 

p·ID·v 
NRe = 22.73L0641 (turbulen) 

!l 

-+ ASlImsi pemilihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitungan L:F. 

Neraea Energi : 

[17, pers 2.7-28, p 64] 

Dimana L:F merupakan total fraksionallosses, meliputi : 

13. Losses karena kontraksi , he 

14. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff 

15. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

16. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex 

17. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

Dimana: AI = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena A,»>A2 maka (A2/Ad diabaikan 

Prarencana Pabrik " Margarin dari Minvak Kedelai " 
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maka: Kc = 0.55 x (1 - 0) = 0.55. 

, \,2 . __ 0.7793' / 
hc=Kc·~~=O.))·_-·-=0.1670.l1, . 

:2. gc :2·1 / kg 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus. Ft. 

Oigllnakan pipa commersial steel <; = 0.000046 ft 

dO = 0.002197 

Oari fig 2.10-3 Geankopl is 3ed diperoleh f = 0.0065 

Penafsiran panjang pipa Illrus (~L) = 32.8080 ft. 

Pipa yang digllnakan dilengkapi dengan: 

C - 52 

4 buah elbow 90° : Le/O = 35 

I bllah gate valve; Le/O = 9 

[17. tabel 2.10-1. hal 93] 

L L = panjang total = 32,8080 ft+ «4 buah*35*0,1722 ft) + (I buah*9*0,1722 ft» 

= 32,8080 ft + 256650 ft = 58,4730 ft = 17,8247 m. 

Ft = 4f. ~L . ~ = 4.0,0065 * 17,8247 * 0.7793
2 

= 2.6794 .1/ 
D 2· gc 0,0209 2 * 1 . /kg 

Friksi karena elbow = hf= 4 * 0,75 * 0,7~932 - 0,9109 jig 

Friksi karena gate valve = hf= 1 * 0,17 * 0,7~932 - 0,0516 jig 

*) Friksi karena sudden expansion. 

Oimana: 

AI = Illas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

Karena AI«< A2 maka (A2/Ad diabaikan 

h =K *(~j = 1* (0,7793
2

j=03036 J/ . 
ex e.\ 2*a 2*1' /kg 

*) Total friksi. 

LF = he + Ft + hf + hex = 0,1670+ 2,6794 + (0,9109 + 0,0516) + 0,3036 

= 41125 1/ , /kg 

Prarencana Pabrik " Margarin dari Minvak Kedelai " 
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5) Perhitungan Power pompa. 

*) Perhitungan W s. 

" *7*u cC ~ 

Dimana: 

L'1z = 12.2398 ft. 

PI =latm. 

P2 = 1,4183 atm. 

L'1P = 0,4183 atm 

P * " b( 

maka: Maka Ws = 40,7079 Xg 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (TI) = 50% 

-w Wp- __ s 

'7 

= 81,4158 Xg. 

Kecepatan massa = v * p 

C -53 

[17. pers. 2.7 - 28J 

[17, pers.3.3-2] 

= 0,0017 m
3 

* 913,7219 k~ = 1,5452 kg//. 
s m" S 

BHP= m*Wp 
1000 

1.5452 0,1927 * 81,4158 =0.1255 
1000 

Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % 

Power motor = Hp = 0,1255 = 01674 
Efisiensi 0,75 ' 

Power motor yang dipakai = 0,25 hp 

Prarencana Pabrik " Mar!!:arin dari Minvak Kedelai " 
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13. TANGKI BUMBU FASE MINYAK (M -124) 

Fungsi : Sebagai temrat untuk mencampur bumbu - bumbu dalarn 

rase rninyak. 

Tire : Silinder tegak dengan tutup atas berupa plat datar dan tutup 

bawah berbentuk konis (a = 45 (1) yang dilengkapi dengan 

pengaduk 

Dasar pemilihan 

Waktu tinggal 

Perhitungan : 

: beroprasi pada tekanan atmosfir. 

:1 jam 

Dari neraca massa didapat : 

total bumbu dalam fase minyak yang ditambahkan sebanyak 79,3333 

kglbatch terhadap jumlah margarin. 

bumbu - bumbu yang ditarnbahkan adalah : 

• Lesitin = 0.5 % 

• Vit A = 0,05 % 

• Vit D = 0.05% 

• Pewama 13-Karotene = 0.59 % 

Sehingga untuk mengetahui jumlah masing - masing komponen yang 

ditambahkan adalah : 

• Lesitin = 0,5% x 6.666,6667 kglbatch = 33,3333 Kg/jam 

• Dengan cara yang sarna didapat : 

Ro 
komponen massa (kg) Xi 

(74,62°C) 

Pewarna (b-karoten) 39,3333 0,4958 0,8188 

VitA 3,3333 0,0420 0,7842 

VIT D 3,3333 0,0420 0,7177 

Lesitin 33,3333 0,4202 0,7493 

total (kg/batch) 79,3333 1,0000 -

Prllr~n('ana Pabrik " MlIrI'lirin dari MinvlIk KNIf'llii " 

Xi/Roi 

0,6055 

0,0536 

0,0585 

0,5607 

1,2784 
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___ =)2 
pcamp ........ p, 

• p camp = 1/1,1498 = 0,8697 grlcm3 = 54,2977 !bm/ft3 

• total massa masuk = 79.3333 kg/batch = 174,9010 Ibm/batch 

mcamp 1749010 ' 
• V camo = =' = 3.2211 fi' / batch 

. p camp 54.2977 . 

Ditetapkan : 

• V camp = 80% V tangki 

• HL=D 

• Dn = 3 in = 0,25 ft 

V tangki = 3,2211 = 4.0264 ft3 
- 0,8 

D 

Keterangan: 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hk = tinggi konis 

Hn = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

• V camp dalam konis = Vt - V nozzle 

Prarcncana Pabrik " Mare-arin dad Minvak Kedelai " 
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=n_xJT D2IxHlj~xJT xDn'll! 
\3 4) U 4 ) 

=( ~D' Y ~I~( ~Dn' Y ~I 
\ 12 A 21ga ) \1 2 A 2/ga ) 

= ( ~!!-'-! ~ ( ~ Dn) I 
~ 24 Iga) \ 24 Iga ) 

=.JT (D 3 ~ Dn)) 
24tga 

• V shell = (11:/4) x D2 x H 

= (11:/4) X D2 x 1,5 H 

= 1,1775 D3 

C - 56 

• V dish head = 0,000049 D3 [21, pers. 5.11 ] 

• V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell + 

V camp dalam konis 

4.0264 = 0.000049D 3 +~JTD3 + JT (D 3 -0.25 3
) 

4 24tga' 

4,0264 = 0,000049D 3 + 1,1775D J + 0,1308D J 
- 2,0437.10-3 

D3 = 3,0791 ft3 

D = 1,4548 ft = 0,4434 m 

HL = 1,5 D = 2,1822 ft = 0,6651 m 

• V camp dalam konis = 

~(D3 ~ Dn 3)= JT (1,4548) ~ 0,25 3 )= 1,3576 ft) 
21ga 2 x Ig45 

• V camp dalam shell = V camp ~ V camp dalam konis = 1,8636 ft3 

• H camp dalam shell 

Vcamp dalam shell 

1I4xiTxDs 2 
1,8636 ? = 1,1217 ft 

114 x JT x 1,4548-
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• d . D - Dn 1.4548 - 0.25 06 74 . H camp alam kOnIS = = . . =. 0_ fl 
. 2/ga 2 x Ig45 

• H camp dalam tangki 

= H camp dalam shcll + H camp dalam konis 

= 1.1217 + 0.6024 = 1.7241 ft 

• II tangki total = Hs + H" 

= 2,1822 + 0,6024 

= 2,7846 ft = 0,8488 m 

Menghitung Tekanan Tangki : 

• 
. pxH 

Poprasl= ~-
144 

54,2977 x 2,7846 

144 
1,05 psi 

• P design = 1,2 x P operasi = 1,2 x 1,05 = 1,26 psi 

.:. Menghitung Tebal Tangki : 

o Bahan konstruksi : Plate stell SA - 240 grade A 

o f=18750psi 

[21, pA5, eq. 3.16] 

[21, p.342, App. D) 

o Tipe sambungan : double welded but joint 

E=80% [21,p.254, table 13.2] 

o C = corrosion allowance = 1/8 in = 0.125 in 

• 
1,26 x 17,4579 1 

ts = + - = 0.1257 in 
2(18750 x 0,8 - 0,6 x 1,26) 8 

[21, p.254, eq. 13-1 ] 

• ts = 0,1252 in ~ 3/16 in (tebal standart) 

• Ditetapkan tebal shell = teba! konis = 3116 in 

Menghitung Pcngaduk : 

• Tipe pengaduk : flat six turbine with disk 

• [17, table 3.4-1, h. 144]: 
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o Da = 0.3 Dt = 0.4364 ft 

o .l=Dt/12=0.1212ft 

o W = Da / 5 = 0.0873 ft 

o C = Dt / 3 = 0.4849 ft 

o L=Da/4=O.1091 ft 

-~ 

I I,., I 
i..- ~ 

--
. ' 
----~-

Dimana : 

Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

L = panjang blade 

C = jarak dari dasar tangki 

J = lebar baffle 

C -58 

L __ i 
1 ,.'. 

... -

Kecepatan agitator antara 20 - 150 rpm, diambil 90 rpm = 1,5 rps. 

[31,p.238] 

• Nre = N x Da
2 

x p 

Jl 

• Np=5 

• Power untuk pengaduk : 

1,5 x 0,4364
2 

x 54,2977 = 76.379,1852 
0,0002 

[17, p. 144, fig.3.4-4] 

• P = Np.p.N3.Da5 = 14,5098 l/s = 0,0195 hp 

• 11 motor = 80 % 

[23, p.521, fig. 14-38] 

• Power molor yang dipakai 0,0195 = 0 0243Hp 
080 ' , 
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14. TANGKI BUMBU FASE AIR (M -125) 

Fllngsi : Sebagai tcmpat llntllk mencampllr bllmbll - bllmbll dalam rase 

aIr. 

Tiper : Silinder tegak dengan tlltllP atas berupa plat datar dan tlltllP 

bawah berbentuk konis (a = 45° ) yang dilengkapi dengan 

pengaduk 

Dasar pemilihan : beroprasi pada tekanan atmosfir. 

Waktu tinggal : 1 jam 

>- Perhitungan: 

Dari neraca massa didapat : 

total bumbu dalam rase minyak yang ditambahkan adalah 1040 

kg/batch terhadap jumlah margarin. 

bumbu - bumbu yang ditambahkan adalah : 

• Garam=2 % 

• Skim milk = 1,5 % 

• Air = 12 % 

• Natrium Benzoat = 0,1 % 

Sehingga untuk mengetahui jumlah masing - masing komponen yang 

ditambahkan adalah : 

• Garam = 2,8 % x 6.666,6667 Kglbatch = 133,3333 kglbatch 

• Dengan cara yang sarna didapat : 

komponen massa (kg) Xi Ro(30°C) Xi/Roi 

Garam 133,3333 0,1282 2,1536 0,0595 

Skim milk 
I 

100,0000 0,0962 1,3284 0,0724 

Air 800,0000 0,7692 0,9957 0,7726 

Na. Benzoat 6,6661 0,0064 1,1582 0,0055 

Total 1036,6667 1,0000 0,9100 

1 LXi 
pcamp = p. 
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• p camp = 1/0,9185 = 1,0989 grlcm3 = 68,6031 Ibm/ft3 

• total maSS(l m(lsuk = 1.036.6667 kg/batch = 2.292.8195 Ibm/batch 

m camp 2;92 8195 
• V camp = -".-- = .- , = 33.4215 ii' 1 halch 

. p camp 68.6031 . 

Ditclapkan : 

• Vcamp = 80% V tangki 

• IlL = D 

• Dn = 3 in = 025 ft 

V tangki = _33..'-,4_2_1_5 == 41.7769 Ii' 
0,8 

D 
l, ) 
" / U/ 

T5il 

Keterangan: 

D = diameter shell 

H = tinggi shell 

Hk = tinggi konis 

Hn = tinggi nozzle 

Dn = diameter nozzle 

H 

Hk 

fin 

V camp dalam tangki = V camp dalam shell + V camp dalam konis 

Prarencana Pabrik " Margarin dari Minvak Kedelai ., 
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LAMPIRAN C : Spcsifikasi Alat 

= % J1 03 + ~." (Do - 0,25 J
) 

L41Xa 

41.7769 

oj = 31,9466 ftJ 

= 0.785 oj + 0,1308 oj - 2,0437 D3 

0= 3.1730 ft = 0.9672 m. 

I Is = 3, I 730 ft = 0,9672 m 

• V camp daIam konis = 

~(DJ -Dn')= " (3,1730' -0,25')=4,1791 .ti' 
2tga 2 x tg45 

• V camp dalam shell = V camp - V camp dalam konis = 29.2424 

• H camp dalam shell 

• 

Vcamp dalam shell = 29,2424 = 11661 fi 
1/4 X" x DS2 1/4 X" x 3,1730 2 

' 

D 
~·-·--'··-·--rHk'-'··-·-'-7 

. I . 
~ (1 I Dn / y._./ 

~~/ Hn 

H d I k · D - Dn 3,1730 - 0,25 1.5032 ft camp a am oms = = = . 
2tga 2 x tg45 

• H camp dalam tangki 

= H camp dalam shell + H camp dalam. konis = 2,6692 ft 

• H tangki total = Hs + HK = 4,6762 ft = 1,4253 m 

Mcnghitung Tckanan Tangki : 

P 
. pxH 68,6031 x 2,6692 717 

• opraSl = == = 1 2 psi 
144 144 ' 

C - 61 

[21, pA5, eg. 3.16] 

• P design = 1,2 x P operasi = 1,2 x 1,2717 = 1,5260 psi 

.:. Mcnghitung Tcbal Tangki : 

o Bahan konstruksi : Plate stell SA - 240 grade A 
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.:. Meng~jtung Tcbal Tangki : 

o Bahan konstruksi : Plate stell SA - 240 grade A 

o f= 18750 psi 

o Tipe sambungan : double welded but joint 

E =80% 

o C = corrosion allowance = 118 in = 0.125 in 

• ts = 1,5260 x 38,0768 + ~ == 0.1269 in 
2(18750 x 0,8 - 0,6 x 1,5260) 8 

• ts = 0,1256 in ~ 3116 in (tebal stand art) 

, Oitetapkan tebal shell = tebal konis = 3/16 in 

Mfngbitung Pengaduk : 

• Tipe pengaduk : flat six turbine with disk 

• [17, table 3 A-I , h. 144) di dapatkan : 

o Oa=0,30t= 0,9519ft 

o J = Otl12 = 0,2644 ft 

o W = Oa 1 5 = 0,1904 ft 

o C = Otl3 = 1,0577 ft 

o L = Oa/4 = 0,12380 ft 

Oimana: 

Oa = diameter pengaduk 

Ot = diameter tangki 

L = panjang blade 

C = jarak dari dasar tangki 

J = lebar baffle 

C - 62 

121. p.342. App. OJ 

[21. p.254, table 13.21 

[21, p.254, eq. 13-1 1 

Kecepatan agitator antara 20 - 150 rpm, diambil 90 rpm = 1,5 rps. 

[3I,p.238) 
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Kcccpatan agitator antara 20 - 150 rpm, diambil 90 rpm = 1,5 rps. 

[31, p. 238] 

p pada T = 74.62 "(' = 0,8800 gr/cm3 = 70,9424 Ibm/fe 

~l = 0.324 x pU, = 0.324xO.8805 = 2,7290*2,42/3600 = 0,0018 Ib/ft.s 

• N re = V x Da' x p 

I' 

• Np= 5 

• Power untuk pengaduk : 

L5xO,9519' x 68,6031 =51.688.9471 
0,0018 

[17, p. 144, fig.3,4-4] 

• P = Np.p.N3.Da' = 904.8332 lis = 1,2134 hp 

• Tl motor = 83 % 

[23, p.521, fig. 14-38] 

• Power motor yang dipakai 1,2134 = 1 4619 lip 
. 083' , 

IS. TANGKI EMULSIFIKASI (M -120) 

Fungsi 

Tipe 

Perlengkapan 

Sistem oprasi 

Waktu oprasi 

Dasar Pemilihan 

Perhitungan : 

:Tempat untuk mencampur bumbu fase minyak, bumbu 

fase air dan minyak kedelai yang sudah terhidrogenasi. 

Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead 

head dan tutup bawah berupa konis (a = 45°). 

Jaket pendingin, pengaduk. 

Batch 

2jam 

Cocok digunakan untuk tekanan 1 atm. 

Dari neraca massa didapat : 

komposisi minyak kedelai yang terhidrogenasi adalah : 

• Phospatida = 0,045 % 

• Unsaponiviable = 0,3 % 

• FFA = 0.05 % 
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• Trigliserida = 99,6050 %, terdiri dari : 

• Asam Linolcat = 40,5 % 

• Asam Linolenat = 7 % 

• Asam Oleat = 24 % 

• Asam Steara! = 4 % 

• Asam Palmi tat = 11 % 

Bumbu - bumbu dalam fase minyak yang ditambahkan adalah ; 

• Pewama ( ~ - Karotene ) = 0,59 % 

• Vitamin A & D = 0,05 % 

• Lesitin = 0,5 % 

Bumbu - bumbu dalam fase air yang ditambahkan adalah : 

• Garam = 2,8 % 

• Skim milk = 1,5 % 

• Air = 14 % 

• Natrium Benzoat = 0,1 % 

• Dari neraea massa di dpatakan untuk masing - masing komponen 

adalah sebagai berikut : 

Komponen % berat massa (kg) 

I. Trigliserida 99,6050 4.700,0475 

2. Phospatida 0,045 2,4719 

3. lJnsao niviable p 0.3 16,4794 

14. FFA 0,05 2,7466 

1,19 79,3333 

6. Bumbu fase air 15,55 1036,6667 

I Total lOO,OO 6667,1656 

C - 64 

• Dari neraca panas di dapat Cp camp untuk bumbu fase minyak = 0,0064 

Kkallkg OK. 

• Dari neraea panas di dapat Cp camp untuk bumbu fase air = 0,1374 

Kkallkg OK. 

• Menghitung densitas margarine: 
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p = 0,S475 + (0,0003 * saponivication value) + (0,00014*iodine value) 

= 0,8475 + (0,0003*200)+(0,00014*70) 

= (L9173 gr/cm3 
= 57,'26701b/ft3 

• Menghitung viskositas margarine: 

11 = 0,324*(p margarine)o.s 

= 0,324*( 57,2670)°.5 

[6, vol.A.1 O. p.IS5 J 

= (2,4519*2,42)/3600 = 0.0016 lb/ft.s [19, p.3-6] 

massa margann 14.69S.660S Ibm 
• Volume camp = . = 256.6688 .ft3 

Pmar~arin 57,2670 Ibm 1 fi' 

• Oitetapkan: 

V camp = 80 % V tangki 

H j = 1,5 0 

On = 3 in = 0,25 ft 

• Volume bahan = SO % Volume tangki 

Vol bahan 256,66S8ft3 
• Volume tangki = = --'----"----

O,S O,S 

D 

• V camp dalam konis = Vt - V nozzle 

320,S360 It' 

H 

Hk 

!in 
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==(~)( 7f /)21 x HI -(~x 7f)( Dn21H 
U 4) U 4 ) 

==( ~D' Y ~ 1-( ~Dn' Y ~ 1 
\ 12 A 21ga ) \12 )\2lga j 

~~i-( ~ DnJi 
24 Iga) \ 24 Iga ) 

== ~ .7f (DJ _ Dn 3
) 

l.4tga 
, 

• V shell = (rr/4) x D" x H 

= (7(/4) X D2 x l,5 H 

== Ll775 0 3 

C-66 

• V dish head == 0,00004903 [21, pers. 5.11 ] 

• V camp dalam reaktor == V camp dalam dish head + V camp dalam shell + 

V camp dalam konis 

320.8360==0.000049D 3 +l7fDJ + 7f (D J -0.25 3
) 

4 24tga' 

320.8360 == 0,000049D 3 +0,785DJ +0,1308D J -2,0437.10-3 

0 3 == 245,2236 fr' 

0== 6,2592 ft == 1.9078 m 

HL == 1,5 0 == 9,3888 ft == 2,8618 m 

• V camp dalam konis == 7f (6,2592 3 -0,25 J )==32,08 14ft 3 

24tg45 

D-Dn 
• Hl dalam konis == ---

2/ga 

Dn 0,25 fi • Hn ==~-==---==O,125 t 
21ga 21ga 

6,2592 - 0,25 == 3 0046 Ii 
2tg45 ,./' 

• V camp dalam shell == V camp - V camp dalam konis == 224,5874 ft3 
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• 1·1 d I I II 
Vcamp. cia/am shell 224,5874 

camp a am S 1e = = = 7.3072 fi 
lr,i4 Dshe//' 74 (6,2592') 

• HI dalam tangki = HL daim konis + HL daiam shell = 10.3072 it 

Tekanan Operasi : 

• P . P / X H r . .!c.-lei"') rcukl{)f 
aprasl = 

57.2670 x 10.3072 

144 144 

• P design = 1.2 x P oprasi = 6.1485 psi 

Tebal Shell 

• Bahan konstruksi : Plate steel SA - 240 grade C 

Dari Brownei & Young didapatkan : 

f= 18750 

faktor korosi (C) = 118 in 

4,0990psi 

tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 % 

• ts =, 6,1484x75,11!5 +~=O.l404 in 
2{18750xO,8-0,6x6,1485) 8 

• ts ~ 3/16 = 0,1875 in 

• ditetapkan teba! standar = 3116 in 

Perhitungan Dished Head: 

c 

dimana : td = teba! minimum dish (head/hottom), mm, in 

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge) 

Prarencana Pabrik " Mare:arin dari Minvak Kedelai " 
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r 

w 

crown radius I radius oldish, in 

I ( Iri 
~'l3+ /:--. ) 4, ~ Icr 

S = al/owahle stress value. kPa, psi 

E == joint eUiciency 

c == corrosion allowance. mm 

icr == inside corner radius I knuckle radius, in 

• 00 == 1O + 2 ts = 75,4865 in 

[21, tabeI5.7, hal 90], didapat: 

00 standar == 78 in 

r == 78 in 

icr == 4,75 in 

• 

C - 68 

[21, pers. 7-76, hal.l38] 

• a = 1012 = 37,5557 in 

• AB == (ID!2) ~ icr == 32,8057 in 

• BC = r - icr = 73,25 in 

• b == r - (BC2 
- AB2

)o,5 = 4.289,3455 in 

• td == P.r.W + C == 6,1485 x 78 x 1,7631 == 0 1532 in 
2.f.E - 0,2.P 2 x 18750 x 0,8 - 0,2 x 6,1485 ' 

[21, pers. 7-77, p. 138 ] 

• dipilih td standar = 3116 in 

• dipilih panjang sf = 2 in [21, tabel 5.8] 

• Tinggi dish (OA) = td + b + sf== 0,1875+ 12,5069 + 2 == 14,6944 in 

• H reaktor total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi dish 

= 13,7430 ft == 4,1889 m 

Menghitung Pengaduk : 

• Tipe: flat six turbine with disk 

[17, table 3.4-1, p.144] 

• Oa = 0,3 Ot = 1,8778 ft 
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• J=Dt/12=O.5216ft 

• W=Da/5=0.3756ft 

• C = Dt / 3 = 2.0864 ft 

• L = Da / 4 = OA694 ft 

i .. ~c---­
I L 

Dimana: 

-'" 

1 ..... . 

j 

I 

Da = diameter pengaduk 

Dt = diameter tangki 

L = panjang blade 

W = lebar blade 

'_. ---' 

r~ 1. 

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk 

J = lebar baffle 

Dari McCabe 5th ed. Didapatkan kecepatan agitator 20 - 150 rpm 

Diarnbil kecepatan putaran = N = 150 rpm = 2.5 rps 

C - 69 

• NRE = N.Da
2

.p 
Jl 

2.5rps x 1,8778ft x 57,26701hm I ftl 

0,0016Iblfl.s 
306.279,8895 

• Np= 5 [17,p.145,fig3A-4] 

• P = Np. p. N3 
• Da 5 = 1.673.117,9743 J/s = 224,36878 Hp 

• Efisiensi motor = 93 % 

• 

[23, p.521, fig 14-38] 

Power molor yang dipakai = 2.243,6878 = 241.25675 Hp 
0,91 

Prarencana Pabrik " Mar!!arin dari Minvak Kedelai " 



LAMPI RAN C : Spcsifikasi Alat 

Mcnghitung Jakct Pcndingin : 

• Tcbal jaket = tebal shell = 0,1875 in = 0,0048 m 

• 
• 

Dari neraca panas: massa pcndingin = 5.948,13 kg/batch 

pair (30oe) = 995.68 kg/m3 

C -70 

. massa 5.948.1300 ,,; 1 
RateVolul11etnk = = =5.97.J9m Ibatch=0.0002m Is • 

• 
• 

p 995,6800 

Ditetapkan keccpatan alir steam (V) = 1 ftls = 0,3048 I11/s 

Rate Volul11etrik = A . V = y,. 11: (Di2jaket - D02 shell) . V 

= y,. 11: (Di2jaket - 0,00482 ) .1 

Di2 jaket = 0.2718 m 

Di jaket = 0,5213 m 

• Di jaket = Do shell + jaket spacing 

• Ditetapkan: Jaket spacing 0,0125111 

• Do jaket = Di jaket + 2 . tebal jaket = 0,5213 + 2 . 0,0125 = 0,5308 111 

• In(TI-t l ) 

(T2 - t
J

) 

U.A.B 
--.......... (Kern.ea 18.7.p.627) M.C . .. . . 

• Overall Ud = 5 - 75 Btu/hr.ft2.oF. sehingga diambil 15 Btu/hr.ft2.of 

732422 Kkalljam.m2. 

Dimana: 

Tl = suhu bahan masuk = 74.62 °e 

T2 = suhu bahan keluar = 43 °e 

Tl = suhu air pendingin = 300 e 

e = waktu = 2jam 

M = l11assa bahan dalam tangki = 6.666,6667 Kg/jam 

e = kapasitas bahan = 0,4987 kkal/l11ol.°e 

A = [uas jaket pada shell dan konis 

In (74,92 - 30) = 73,2422kkal I jam.m 2 x A x 2jam 

(43 - 30) 6.666,667 kg I jam x 0,4987 kkall mol." C 

7 
• A = 6,1993 m-

• A = luas jaket pada shell + luas jaket pada konis = 6,1993 m2 



LAMPI RAN C : Spcsifikasi Alat C -71 

6,1993 = lTDD shell. Hi + (IT.Rs.S - IT.Rn.S) 

r: 1 ~ I II . (R r Rs IJ ( r Rn II 0, 99., = IT.oD S Ie .HI + I, S ~ .. -) - Rn ~,.- J I 
\ ,Sin a ,Sin a /) 

6199, -- ~ 0 5308H; ' IT ___ (0.9539 2 
__ 0.00"2 2 ) 

, , -".. , .I -, sin 45" ~ 

Hi = 2,5071 m 

• Hj = 2,5071 m < Hshell = 3,1417 m -> memenuhi 

16. Pompa ( L - 143 ). 

1) Spesifikasi. 

Fungsi Untuk memompa margarin dari tangki emulsifikasi ke 

pendingin screw conveyor 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

lumlah 

P = 1 atm. 

T =.43 °c 
1 buah. 

2) Menentukan dimensi pompa. 

• p minyak kedelai = 0,9137 gXm 3 = 57,2670 l~YrtJ . 

• Massa minyak kedelai = 6.666,6667 kg/batch 

• Kapasitas volumetrik larutan = 

Massa minyak kedelai = 6.666,6667 = 24 m) I = 0 2354 ft 3 I 
pminyakkedelai 917,3321 Ibatch' Is 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

D - 3 9 0,45 0,13 
i opt - , . qr . P [23, p, 496] 

= 3,9.0,2354°,45 . 57,2670°,13 = 3,4429 in 
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Oipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 Y2 in seh 40 : 

ID = 3.5480 in = 0.2957 n. 
00 = 4 in = 0.3333 ft 

A = 0.0687 n2 
Pengceckan asumsi: 

Kecepalan linear = v = 0.0067 = 1 0440 ml 
0.0064' 7s 

p. ID· V 
NRe = . - 193.682,4894 (turbulen) 

~ 

-+ Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitungan LF. 

Neraea Energi : 

Oimana LF mcrupakan total fraksionallosses, meliputi : 

J 8. Losses karena kontraksi , he 

19. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff 

20. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

21. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex 

22. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

Ke = 0.55 x (1 _ A2 ) 
. '. A 

I 

Oimana: A\ = luas pcnampang tangki. 

A2 = luas pcnampang pipa. 

Karena A\»>A2 maka (A2/A\) diabaikan 

maka: Ke = 0,55 x (1 - 0) = 0,55. 

C -72 

[17. App. A.5. p. 892] 

[17, pers2.7-28p64] 
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v' _ 10440' 
lv' = Kc .. _- = () ",. ---
. - . 2· gc ." 2 . 1 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

() ?/Q7 J/ "-_. /kg' 

Digunakan pipa commersial steel <: = 0.000046 ft 

i:/D = (1.002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f= 0.0090 

Pcna["iran panjang pipa lurus (L'lL) = 16,4040 ft. 

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

4 buah elbow 90° ; Le/D = 35 

C -73 

1 buah gate valve; Le/D = 9 fJ 7, table.2.1 0- L hal 93] 

l: L = panjang total = 16,4040 ft+ ((4 buah*35*0,2957 ft) + (I buah*9*0,2957 ft)) 

= 16,4040 ft + 44,0539 ft = 60,4579 ft = 18,4311 m. 

Ft = 4f . L'lL . ~ = 4. 0,0090 * 18,4311 * 1,0440
2 

D 2· gc 0,3333 2 * 1 
1,0848 J/ 

jkg 

L'r'k i k r " Ihn . - hf- , * () 7, * 1,0440
2 

= () 4087 J/ 1.1. s. a.en" e .•• " -. - - ",., 2 ',.. / kg 

Friksi karena gate valve = hf= 1 * 0,17 * 1,0~402 - 0,0463 }{g 

*) Friksi karena sudden expansion. 

Dimana: 

Al = luas penampang pipa. 

i\2 = Iuas penampang tangki. 

Karena AI«< A2 maka (A2/AI) diabaikan 

h =K *(~1=1*(1,04402J=05450J/. 
ex ex 2 * a) 2 * 1 ' / kg 

*) Total friksi. 

IF = he f Ft -+ hf -+ l1ex = 0,2997 [- J ,0848 -+ (0,4087 -+ 0,0463) -+ 0,5450 

= 2,3845 ){g 

5) Perhitungan Power pompa. 
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*) Perhitungan Ws. 

[17. rers. 2.7 - 2lij 

Dimana: 

L';z = 4 ft. 

PI = I atm. 

P2 = 2,7974 atm. 

L';P =1,7974atm 

maka: Maka Ws = 14,3458 )(g 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (rt) = 50% 

-w Wp= __ s 

'I 

= 28,6917 ){g. 

Kecepatan massa = v * p 

[
1"'" '" ""I 2' 1 /, pers . .) . .)- J 

=0,0067 m
3 

* 917,3321 k~ =6,1155 k~/. 
s ' m~ 51 

BHP= m*Wp = 6,1155*28,6917 =0,1755 
1000 1000 

Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % [17, hal 134] 

Powel' motor yang dipakai = Hp = 0,1175 = 0,2340 
Efisiensi 0,75 
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17. SCREW CONVEYOR (J - 140). 

Fungsi :Untuk mengangkulr dan mendinginkan margarin ke unit 

pengepakan. 

Tipe 

Perlengkapan 

Sistem oprasi 

Waktu oprasi 

Dasar Pemilihan 

Screw conveyor yang dilengkapi dengan jaket pendingin' 

Jaket pendingin. 

Batch 

30 menit 

mudah pengoprasian untuk fluida yang viskos dan sensitive 

terhadap panas. 

Perhitungan : 

• Massa margarin masuk = 6.666,6667 Kglbatch = 14.697,5609Ibmlbatch 

• p margarin = 917,3321 kg/m3 = 572670 Ibmlft3. 

• V = m = 6.666,667kg / bat~h = 7,2675~ = 0,9690~ 
p 917,3321kg/m batch men it 

m) , 
• V mas uk = 0,9690-- x 30menit = 29,0698m' 

menit 

[18, tabel 21-6] diperoleh : 

Kapasitas = 5 tonlbatch 

Diameter screw = 25 in 

Shafts diameter = 2 in 

Kecepatan putaran = 40 rpm 

Feed section diameter = 6 in 

• Kecepatan screw 

6,6667ton / batch 40 -~ ~33 1 ~ 0564 m -------.. rpm = )j,j rpm = j, --

Stan / batch menit 

• hp= 
C(tonlbatch). L(ft). W(lb/ft 3

). F 

33000 

1345] 

Dari 58, tabel 2 hal 1345, dipcrolch F = 1 

. '" Maroarin ,-hlri Minvalr J(prlplai" 

[27, hal 
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6.6667 ton/batch. 1 5 n .57,2670 Ibm) .1 
ttl hp= =O~2314hp 

33000 

Efisicnsi motor = 80% [23] 

. I) 0.2314 1 (\ '"\0(V'''\ 1 

¥ ower = np = \).":/)';11. np 
0.8 

Perhitungan jaket pendingin : 

'WI J..l amonia = 0.3871 Ibmlft.jam 

'WI Ditetapkan: 

Panjang conveyer = 20 ft 

Jenis pendingin = Amonia 

'WI Rate pendingin = Q = 367.729,9098 btu/jam 

'WI J..l margarin = 5,9335 Ibm/ft.jam 

• k margarine = 0,36 btu/jam.ft.oF 

• cp margarine =0.4987 btu/lbm.oF 

N R . k L'.N.p .. . ~.e ]a .. et = ----'.-
20 2.1200.57,2670 

5,9335 
4.632.68Q,8441 

j1 

'WI Dari Kern fig.20-2, p. 718 diperoleh:J = 2000 

1"( )014 
hi = J l~.l( CPt) .. ' l j1ma,garm , 

.'I " f..10 111tlll'l , 
'WI 

= 2000 0',36[( 0.4987x 5,9335f3 (5,9335), = 2.839.2037btu / jam.ft2." F 
0.75. 0.36 ) l. 0.387 1) . 

• hoi = 1500 btu/jam.ft2.oF 

'WI Rd = 0,001 

• Ud ammonia = 700 btu/jam.ft2.oF 

• Uc = hi * hoi 
hi + hoi 

2839,2037 * 1500 
981,4717 

2839,2037 + 1500 

I I I 
'WI -=-+Rd= ---+0,001=0,0020 

Ud Uc 981,4717 

¥ Ud = 495,3246 btu/jam.ft2
. of 

'WI ATLMTD =5,7473°F 

[18, p.840] 



LAMPlRAN C : Spesifikasi Alat 

'" 
Q 

A=--~· 
Ud x 1'>.J'/\!iJJ 

367.729,9098 

495,3246 x 5,7473 
129.1 733 fi' 

.1 " '" A = 50 %(lf4nxIDfxL)=0,5xI/4 x O"x20tt 

IDj 2 = 4.1138 ft 

lDj = 2JJ283 

C -77 

Tebal jaket = IDj - 00 conveyor = 2.(J283 n - O,75ft = 1,2783 ft. 

18. Pompa ( L - 145 ). 

I) Spesifikasi. 

Fungsi Untuk memompa bumbu fase minyak dari tangki bumbu 

fase minyak ke tangki emulsifikasi. 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi 

Jumlah 

P = 1 atm. 

T = 30°C 

I buah. 

2) Menentukan dimensi pompa. 

• p minyak kedelai = 869,7674 kg/m3 = 54,2977 IJ~3 . 
• Massa minyak kedelai = 79,3333 kg/batch 

• Kapasitas volumetrik larutan = 

Massa minyak~.edel~ = 79,3333 = 00912 m) I = 0 0009 ftl I 
pminyak kedelai 869,7674' Ibatch' Is 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan laminer, sehingga : 

O .., 9 OAS 0.\3 
i opt = ;), . qr . p 

= 3,9 . 0,0009 0)6 . 54,2977 0.18 = 0,6397 in 

Dipilih steel pipe (IPS) 3/4 in sch 40 : 

ID = 0,8240 in = 0,0687 ft. 

OD = 1,05 in 0,0875 ft 

Droronoo"o Dohrjlr" a,ilorao ... i ... dOo"': l\.tf: .... "o.1T 1/"1}.r1 .... lo:" 

[23, p. 496] 
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A = 0.0037ft2 

Pengecekan asumsi: 

I· 0.000025 m' / Keccoatan mear = v =. = 0.0735 y-
. 0.0003! S 

N' - p·ID·\, -~6·67) I . ) • R,' - .) • )) __ ( amll1er 
~l 

---) Asul11si pemiIihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitungan L:F. 

Neraca Energi : 

Dimana L:F merupakan total fraksionallosses, meliputi : 

23. Losses karena kontraksi , he 

24. Losses karena friksi pada pipa IUfUS, Ff 

25. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

26. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex 

27. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

A 
Ke = 0,55 x (I - --;t- ) 

I 

Dimana: Al = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena AI»>A2 maka (A2/AJ) diabaikan 

maka : Ke = 0,55 x (I - 0) = 0,55. 

v 2 00735 2 

C -78 

[17. App. A.5. p. 892] 

[17, pers 2.7-28 p 64] 

he = Ke·--= 0 "i"i.' = n omo J/ 
2·g

c 
-,-- 2·1"'-- /kg' 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa eommersial steel [; = 0,000046 ft 
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dD = 0.002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f= 0,0090 

Pcnafsiran panjang pipa lurus (L'.L) = 16,4040 ft. 

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

4 buah elbow 90° : Lc/D = 35 

C -79 

1 buah gate valvc : Le/D = 9 [17. table.2.1 0-1. hal 931 

2: L = panjang total = 16,4040 ft+ ((4 buah*35*0,0687 ft) + (I buah*9*0,0687 ft)) 

= 16,4040 ft + 10.3212 ft = 26.6352 ft = 8,1193 m. 

Ft = 4[· L'.L . ~ = 4.0,0090 * 8,1193 * 0,0735
2 

= 0,0365 /J{ 
D 2· gc 0,3333 2 * 1 g 

f.'r·k . k lho - h[- 'i * () 7'i * 0,0735
2 

- 0 0081 J/ .. 1. SI. arena e "w -. -. ., .. 2 -, / kg 

Friksi karena gate valve = 11[= 1 * 0,17 * 0,°:35
2 

= 0,0005){g 

*) Friksi karena sudden expansion. 

Dimana: 

AI = luas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

Karena AI«< Al maka (A2/AI) diabaikan 

h = K * (~) = 1 * (0,0735
2

)= 0 0027 J/ . 
ex ex 2 * a 2 * 1 ' /kg 

*) Total friksi. 

If = he + Fti hfi liex = 0,003 + 0,0356i (0,0081 i 0,00(5) -1 0,0027 

= 00498 J/ , /kg 

5) Perhitungadl Power pompa. 

*) Perhitungan \x/s. 

--- (L'.~) + -g (L'.z) + L'.P +2:F = - Ws 
gc * 2 * a gc P * gc 

[17, pers. 2.7 - 28] 
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Dimana : 

I1z = 13.1406 ft. 

PI = I atm. 

P2 = 1 A 183 atm. 

I1P = OA 183 atm 

maka: Maka Ws = 39,3384 Xg 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (11) = 50% 

-w Wp= __ s 

'7 

= 78,6768 Xg. 

Kecepatan massa = v * p 

[17, pers.3.3-2] 

= 0,000025 m
1 

* 869,7674 k~ = 0,0220 kg// . 
s m .\ 

BHP = m * Wp = 0,0220 * 78,6768 = 0.0017 
1000 1000 

C - 80 

Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % [17, hal 134] 

Power motor yang dipakai = ~p. 
Efislensl 

19. Pompa ( L -146). 

1) Spesifikasi. 

0,0017 = 0,0023 
0,75 

Fungsi : Untuk memompa bumbu fase air dari tangki bumbu fase air 

ke tangki emulsitikasi 

Tipe : Centrifugal pump. 

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge 

kolom yang besar. 

Kondisi operasi P = 1 atm. 
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.Iumlah 

T = 30 "c 
1 buah . 

2) Mcncntukan dimcnsi pompa. 

• r minyak kedelai = 68,6031 1%1'= 1098.9193 kg/m3 

• Massa minyak kedelai = i .036,6667 kg/batch 

• Kapasitas yolumetrik larutan = 

C - 81 

Massa minyak kedelai = l.036,6667 = 09464 m 1 I = 00093 ft1 I 
. k k d I . 1098 9193' Ibatch' Is prmnya e e aJ , 

3) Dimensi pipa. 

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga : 

D - 1 9 0.45 0,13 
i opt - .), • qf ' P [23, p. 496] 

= 3,9 . 0,0093 0.45 .68,6031 0.13 = 0.8227 in 

Dipilih steel pipe (IPS) bcrukuran 3 '12 in sch 40 : 

!D = 1,0490 in = 0,0874 ft. 

OD = 1,3150 in = 0,1096 ft 

A = 0,0060 ft2 

Pengecekan asumsi: 

Kecepatan linear = y = 0,0003 - 0 4714 ml 
0,0006' Is 

p.!D.y 
NRe = = 7.652,6775 (turbulen) 

11 

~ ASlImsi pemilihan pipa memenuhi syarat. 

4) Perhitungan L:F. 

Neraca Energi : 

..,. .... "".-""-"-'~~"'---'- __ ~ ll ... .!_~ ___ ._ If __ 11 • _. "" 

[17, App. A.5, p. 892] 

[17, pers 2.7-28 p 64] 
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Dimana ~F merupakan total fraksionallosses, meliputi : 

28. Losses karena kontraksi . he 

29. Losses karena friksi pad a pipa lurus, Ff 

30. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf 

31. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex 

32. Losses karena pressure drop. 

Maka: 

*) Losses karena sudden kontraksi, he. 

A) 
Ke = 0.55 x (] - -- ) 

. AI· 

Dimana: AI = luas penampang tangki. 

A2 = luas penampang pipa. 

Karena AI»>A2 maka (A21 AI) diabaikan 

maka: Ke = 0,55 x (1 - 0) = 0,55. 

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft. 

Digunakan pipa commersial steel E = 0,000046 ft 

E/O = 0,002197 

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3ed diperoleh f = 0,0085 

Penafsiran panjang pipa lurus (LJ.L) = 22,9656 ft. 

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan: 

4 buah elbow 90° ; Le/D = 35 

C - 82 

1 buah gate valve; Le/D = 9 fl7, table.2.l0-l, hal 931 

~ L = panjang total = 16,4040 ft+ ((4 buah*35*0,0874 ft) + (l buah*9*0,0874ft)) 

= 22,9656 ft + l3,0250 ft = 35,9906 ft = 10,9710 m. 

Ft = 4f· t-L . ~ = 4.0,0090 * 13,0250 * 0,4714' 1,5549 /J/
kg D 2· gc 0,3333 2 * 1 

Friksi karena elbow = hf= 5 * 0,75 * 0,4:14' = 0,3333 }{g 

Friksi karena gate valve = hf= 1 * 0,17 *0,4:14' = 0,0189 Xg 
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*) Friksi karena sudden expansion. 

Dimana : 

AI = luas penampang pipa. 

A2 = luas penampang tangki. 

Karena AI«< Az maka (A2/A I ) diabaikan 

( 
y2 J (04714

2 
\ I h = K * -- = 1 *' j = 0 1111 J;, • 

ex ex 2 * a 2 * 1 ' / kg 

*) Total friksi. 

2:F = he + Ft + hf + hex = 0,0611 + 1,5549 + (0,3333 0,0189) -I- 0,1111 

= 20793 J/" ' /kg 

5) Perhitungan Power pompa. 

*) Perhitungan \l/S. 

___ (f1y2) + _g (f1z) + f1P +H = - Ws 
(J *'*rY (T p*n t?C .:- ........., be be 

C - 83 

[17, pers. 2.7 - 28] 

Dimana: 

f1z = 12,2398 ft. 

PI = 1 atm. 

P2 = 1,5260 atm. 

f1P = 0,5260 atm 

maka: Maka Ws = 38,6747 !( 
/ 1.,.g 

*) Perhitungan Pompa. 

Dipakai jenis pompa centrifugal radial 

Efisiensi pompa (11) = 50% 

W
' -w, p= --' 

TJ 

= 77,3493 }kg. 

[17, pers.3.3-2] 
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Kecepatan massa = v * p 

= 09464 m
3 

* 10989193 kg = ° 2889 kg / , '3' IS . s m 

BHP = m * Wp = 0,2889 * 77,3493 = 00223 
1000 1000 ' 

Dntuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % [17, hal 134] 

P t d ' ka' Hp -_ 0,0223 0,0298 ower mo or yang Ipa I = , . , ' 
Efislensl 0,75 



m ke~ja alat : 
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LAMPlRAND 

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI 

A. Metode Perkiraan Harga 

Harga peralatan dapat mengalami perubahan karena kondisi ekonomi. 

Oleh karena itu, untuk memperkirakan harga peralatan pada tahun 2008 

diperlukan suatu indeks yang dapat mengkonversikan harga peralatan sebelumnya 

menjadi harga ekivalen pada tahun 2008 Metode yang digunakan untuk 

menentukan harga peralatan adalah metode Cost Index yang dihitung dengan 

persamaan: 

Harga alat saat ini = Cost index saat ini x Harga Alat pd Tahun A 
Cost index pd tahun A 

Pada Prarencana Pabrik Margarin dari minyak kedelai ini, harga peralatan 

yang digunakan didasarkan pada harga alat yang terdapat pada pustaka Peters & 

Timmerhauss dan situs www.matche.com.. Cost index yang digunakan adalah 

dari Marshall & Swift Cost Index. 

B. Perhitungan Harga Perala tan 

• Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2002 = 1102,5 

Diperkirakan pabrik didirikan tahun 2008 dengan extrapolasi dari 

linierisasi data-data tahun sebelumnya dalam Marshall & Swift Cost 

Index. didapatkan sebagai berikut: 
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y= 1B.753x-36412 
R' = 0.9B03 

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 

Tahun 

Gambar D.I Grafik hubungan cost index vs tahun 

• Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2008 = 1243,784 

Contoh perhitungan : 

D-2 

Contoh perhitungan untuk tangki penampung minyak kede1ai (F-115): 

Kapasitas = 4500 kg/hari 

Harga tahun 2002 : $ 22.000 

Asumsi 1 $ = Rp 10000,-

Harga alat pada tahun 2008 = (l243,784/1102,5)*$22.000*Rpl0000,-1l $ 

= Rp 324,417,716.01 

Dengan cara yang sarna, harga peralatan proses disajikan pada tabel D.1 

dan tabel D.2 adalah harga untuk alat - alat utilitas. 
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Tabel D. 1. Harga perala tan proses 

~ Harga alat dari situs www.matche.com 

Kode Nama Alat Jumlah Harga 2008 Harga total 

(dIm US$) (dIm US$) 

R-IIO Tangki Hidrogenasi I 32,441.77 32,441.77 

J-140 Screw conve)lor I 7,894.16 7,894.16 
E-117 Heat exchanger (PHE) I 9,624.39 9,624.39 

Plate and Frame Filter 
H-119 press 1 8,110.44 8,110.44 
~ Harga alat dari situs www.nmz.natm.rulen 

Mesin Pengemas 1 10,813.92 10,813.92 
! . I Ala, pengepakan I 1 ! 

') "" ! " "" 

I ~ Harga alat dari Peters & Timmerhauss 

Kode Nama Alat Jumlah 
Harga 2008 Harga total 
(dIm US$) (dIm US$) 

Tangki Penampung 
F-116 minyak kedelai 2 24,819.27 49,638.55 
F-114 T angki lntermediet I I 19,178.53 19,178.53 
F-121 Tangki lntermediet II I 19,178.53 19,178.53 
M-120 Tangki Emulsifikasi I 22,562.98 22,562.98 

Tangki Bumbu Fase 
F-124 minyak I 7,897.04 7,897.04 
F-123 Tangki Bumbu Fase air I 8,461.12 8,461.12 
L-115 Pompa ke lntermediet I 1 1,692.22 1,692.22 
L-112 Pompa ke Hidrogenasi 1 2,256.30 2,256.30 
L-I13 Pompa ke Heat exchanger I 1,692.22 1,692.22 
L-118 Pompa ke filter I 1,692.22 1,692.22 
L-125 Pompa ke lntermediet II I 1.692.22 1.692.22 
L-122 Pompa ke Emulsifikasi I 1,692.22 1,692.22 
L-143 Pompa ke Screw conveyor 1 1,692.22 1,692.22 
L-145 Pompa ke emulsifikasi ! 1,692.22 1,692.22 
L-146 Pompa ke emulsifikasi 1 1,692.22 1.692.22 

I TOTAL 213,287.74 
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Tabel D.2. Harga Peralatan Utilitas 

Kode NamaAlat lumlah Harga 2008 Harga total 
(dim US$) 

L-411 Pompa bercabang I I 1,692.22 1,692.22 
Pompa air ke tangki 

L-422 demineralisasi I 2,030.67 2,030.67 
Tangki 

F-440 demineralisasi I 22,562.98 22,562.98 

L-442 Pompa bercabang II I 2,030.67 2,030.67 

F-460 Tangki air proses I 11,281.49 11,281.49 

F-472 Tangki pendingin I 22,562.98 22,562.98 
Tangki air pengisi 

F-450 boiler I 16,922.23 16,922.23 

E-480 Fire Tube Boiler I 16,922.23 16,922.23 

L-482 Pompa air ke boiler I 1,692.22 1,692.22 

P-470 Cooling tower I 7,874.48 7,874.48 
Pompa air ke tangki 

L-471 Jlendingin I 1,692.22 1,692.22 

Generator 1 1,128.15 1,128.15 ; 

T angki bahan bakar I 11,055.86 11,055.86 

TOTAL 131.437,94 

Tabel D.3 Bak utilitas 

Kode I Nama Alat Jumlah Volume air Volume 

I m3 beton cor, m3 

F-410 Bak penampung air POAM I 50.06 62.57 
F-430 Bak pengendapan I 1.98 2.47 
F-421 Bak penampung air bcrsih 1 6.58 8.22 • 

Bak penampung air 
F-442 dimerilisasi I 2.19 2.74 

- 1 A 
I F 481 I Bak penampung c..:.o::.:.nd=.:e:.:.n:.::.sa::.:t'---+_---'-_-+ __ 0'-'.=-39'--_-+_----'0'-'-.... -'-C9 __ -I 
1'--___________ ~---'T:...:o..:;ta=I---'. _____ -'--__ 7-"-6.:.::.5_0 _ __" 

Harga bangunan dengan concrete beton = Rp 250000,-/ m3 (Supplier) 

Harga bak total = 76.50 m3 x Rp 250000,- / m3 = Rp 19.124.248,60,-

Total harga alat = Rp. 1,194,483,899.50 + Rp. 2,132,877,353.95 +Rp. 19.124.248,60 

= Rp. 3,346,485,502.05 
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c. Perhitungan Harga Tanah dan Bangunan 

Luas tanah = 4125 m2 

Luas bangunan = 1527 m2 

Harga tanah = Rp 1.000.000,- / m2 

Harga bangunan = Rp 1.750.000,- / m2 

Jadi : 

Harga tanah = Rp 1.000.000,- / m2 x 4125 m2 

= Rp 4.125.000.000,00,-

Harga bangunan pabrik = Rp 1.750.000,- / m2 x 1527 m2 

= Rp 2.672.250.000,00,-

D. Perhitungan Harga Bahan Baku 

TblD4H a e . arga a an a b h b k u 
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--
Bahan Rplkg kglhari kg/thn 

,---
hargalthn (Rp) 

Minyak kedelai 20,000.00 16,48084 ~,438,677.66 108,773,5'i3,240.00 
Wama 750,000.00 118.00 38.939.97 29.204.975.250.00 
VitA 250,000.00 10.00 3.299.97 824,991,750.00 
VitD 175,000.00 10.00 3,299.97 577 ,494,225 .00 
Lesitin 61,531.45 100.00 32,999.97 2,030,535,819.46 
Garam 4,000.00 400.00 131,999.97 527,999,868.00 
Skim milk 75,000.00 290.00 95,700.03 1~ 1 77,502,475.00 
Na Benzoat 20,000.00 20.00 6,600.03 132,000,660.00 
Nikel 22,500.00 1.40 460.45 10,360, 102.50 

-TOTAL t 181,196,12.),166.09 t 

E. Perhitungan Harga Bahan Kemas 

Produk margarine dari minyak kedelai 100 gr dan 250 gr dikemas dengan 

kernasan multi loyer. Setelah itu, !uhe dibungkus dengan kardus kertas. Harga 

plastik kemasan dan kardus pengemas adalah sebagai berikut : 

tabel D.S Harga bahan kemas 
~emasan nerat I R" I T b lp/tuoe u e H " (~' argattnn KP) 

Tube 100 gr 300 33,000,000 9,900,000,000.00 
250 gr 600 \3,200,000 7,920,000,000.00 

L 17,820,000,000.00 
Kardus 

\ kardus berisi \ 00 tube @ \ 00 gr 200 330,000.00 66,000,000.00 
I kardus bcrisi 48 tube Cd! 250 gr 250 275,000.00 68,750,000.00 

I .' ~ 134,750,000.00 
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Total harga bahan kemas = Rp 17,820,000,000.00 + Rp 134.750.000 

= Rp 17.954.750.000,00 

F. Total Penjualan Produk 

D-6 

Produk margarin dari minyak kedelai yang dihasilkan adalah 833,3333 

kg/jam. Sehingga dalam waktu satu tahun, produk yang dihasilkan 

= 20000 kg x 330 hari x 1 OOO~ 
hari tahun kg 

= 6.600.000.000,00 gr/tahun 

Produk dikemas dalam dua bentuk, yaitu 100 gr dan 250 gr. Ditetapkan 

sebagian produk dikemas dalam kemasan 100 gr, sedangkan sebagian prod uk lagi 

dikemas dalam kemasan 250 gr. Sehinggajumlah kemasan produk adalah : 

k 1 00 6.600.000.000,00 gr/tahun 33 000 000 00 k / th emasan gr = - . . , emasan n 
2xl00gr 

k 250 6.600.000.000,00 gr/tahun 13 200 000 00 k / th emasan gr = - . . , emasan n 
2x 250gr 

a e . a e TblD6Tblh arga pro d k u 
Kemasan Kapasitas Hargalkemasan (Rp) PendapataflJ thn (Rp) 

100 gr 33,000,000.00 4,500.00 148,500,000,000.00 
250 gr 13,200,000.00 10,500.00 138,600,000,000.00 

I I tota. pendapatan ,., 28,,100,000,000.00 I 

G. Bi2ya Utilitas 

Pcrhitungan harga utilitas terdiri dari biaYd air PDAM, harga bahan bakar dan 

harga listrik. 

a. Kebutuham Listrik 

Kebutuhan listrik untuk penerangan = 13,23 kW Ihari. 

Kebutuhan listrik untuk proses dan utilitas = 298,15 kW / hari 

Total kebutuhan listrik = 311,3758 kWh. 

Bebanlistrikterpasang= I, 7x311,3758kWh= 1.122,90kW 

Biaya beban/bulan = Rp. 30.000,OOIkW/bulan 

Biaya beban per tahun = Rp. 30.000,00/kWlbln x 311,3758 k W x 12 bulan/thn 

. = Rp. 404.244.360 
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Biaya pemakaian 1istrik : 

WBP = Rp. 1.123,00 /kWh 

L WBP = Rp. 660,53 /kWh 

(pk. 18.00-22.00) 

(pk. 22.00-18.00) 

Da1am 1 hari : 4 jam WBP dan 20 jam L WBP 

Biaya pemakaian 1istrik per tahun: 

= [((4 jam * 311,38 kW * Rp. 1.123,00 /kWh) + (20 jam * 31) ,38 kW * 
Rp. 660,531 kWh» * 330 hari/tahun] = Rp. 1.819.0l3.056,35 

Biaya 1istrik total per tahun = biaya beban + biaya pemakaian listrik 

b. Kebutuhan Air PDAM 

= Rp. 404.244.360.00 + Rp. 1.819.0l3.056,35 

= Rp. 2.223.257.416,35 

Kebutuhan air = 40,0480 m3 Jhari 

Harga untuk industri = Rp 8000/1 0 m3 

Biaya air untuk satu hari = 40,0480 x Rp 8000 = Rp 320,384Jhari 

Biaya air untuk satu tahun = Rp 320,384Jhari x 330 hariltahun 

= Rp 105.726.720,00 

c. Kebutuhan bahan bakar 

Kebutuhan = 351,1 It/hari x 12 bulan/tahun = 4.2l3,20 liter/tahun 

Harga = Rp 6.000,00/liter 

Biaya yang dike1uarkan untuk 1 tahun = Rp 695.178.000,00 

Total biaya utilitas = kebutuhan listrik + kebutuhan AIR + bahan bakar 

D-7 

= Rp (2.223.257.416,35 + 105.726,70 + 695.178.000) 

= Rp 3.024.162.l36.348.09 

H. Perhitungan Gaji Karyawan 

Untuk karyawan bagian proses, pengemasan, dan keamanan dilakukan 

sistem 3 shiftihari yang terdiri atas 4 regu secara bergantian. Shift pergantian kerja 

dilakukan dengan cara seperti pada tabel di bawah ini. 
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Tabel D.7. Shift Pergantian Kerja 

Regu 
Hari 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
I P P P L M M M L S S S L 
II S S L P P P L M M M L S 
III M L S S S L P P P L M M 
IV L M M M L S S S L P P P 

Keterangan tabel : P = pagl S = siang M = malam L = hbur 

Jam pergantian shift untuk karyawan bagian proses, pengemasan, dan 

bagian keamanan berbeda. Untuk karyawan proses dan pengemasan, pergantian 

yang diterapkan adalah: Shift 1 : 06.30 - 14.30 

Shift 2: 14.30 - 22.30 

Shift 3 : 22.30 - 06.30 

Sedangkan untuk karyawan bagian keamanan, pergantian yang diterapkan adalah .: 

Shift 1 : 05.30 - 13.30 

Shift 2 : 13.30 - 21.30 

Shift 3 : 21.30 - 05.30 

Untuk karyawan non shift memiliki jam kerja : 

Senin-Jumat: 07.30 -\6.00 

Sabtu : 07.30 - 11.00 

Gaji karyawan dalam 1 tahun dihitung sebanyak 13 bulan gaji, 1 bulan gaji 

digunakan untuk tunjangan hari raya karyawan. Tabel lengkap perhitungan gaji 

karyawan disajikan pada tabel D.8 
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Tabel D.S Perhitungan gaji karyawan 

No Jabatan Jumlah Gaji/bln Total gaji/bln 
1 Direktur I Rp 15,000,000.00 Rp 15,000,000.00 
2 General Manager 1 Rp 10,000,000.00 Rp 10,000,000.00 
3 Kepala Bagian Keuangan 1 Rp 4,000,000.00 Rp 4,000,000.00 
4 Kasir 2 Rp 850,000.00 Rp 1,700,000.00 
5 Kepala Bagian Akuntan 1 Rp 2,500,000.00 Rp 2,500,000.00 

Wakil kepa\a bagian 
6 Akuntan I Rp 1,500,000.00 Rp 1,500,000.00 
7 Kepala bagian Bengkel 1 Rp 1,750,000.00 Rp 1,750,000.00 
8 Pegawai bagian Bengkel 4 Rp 900,000.00 Rp 3,600,000.00 

Kepala Bagian Quality 
9 Control I Rp 2,500,000.00 Rp 2,500,000.00 

I 
Pegawai Bagian Quality 

I 1 Control 4 RQ. 1,250,000.00 Rp 5,000,000.00 
-

12 Kepala Bagian R&D 1 RQ. 3,000,000.00 Rp 3,000,000.00 
13 Pegawai bagian R&D 2 Rp 1,750,000.00 Rp 3,500,000.00 
14 Kepala Bagian Personalia 1 Rp 7,000,000.00 Rp 7,000,000.00 

Wakil kepala bagian 
15 Personalia I Rp 4,000,000.00 Rp 4,000,000.00 
16 Kepala Bagian Produksi I Rp 2,500.000.00 Rp 2,500.000.00 

Wakil kepala bagian 
17 Produksi I Rp 1,750,000.00 Rp 1,750,000.00 
18 Karvawan Produksi 28 Rp 800,000.00 Rp 22,400,000.00 
19 Kepala Bagian Pemasaran 1 Rp 2,500,000.00 Rp 2,500,000.00 

Pegawai bagian 
20 Pemasaran 6 RIJ.. 1,500,000.00 Rp 9,000,000.00 
21 Keyala Bagian Distribusi I RIJ.. 1,500,000.00 Rp- 1,500,000.00 
22 Pegawai bagian Distribusi 2 RIJ.. 800,000.00 Rp 1,600,000.00 
23 Sopir Perusahaan 6 Rp 750,000.00 Rp 4,500.000.00 
24 Kepala Bagian Keamanan 1 Rp 1,000,000.00 Rp 1,000,000.00 

Petugas Keamanan 
25 (Satpam) 5 Rp 800,000.00 Rp 4,000,000.00 
26 Petugas Kebersihan 4 Rp 500.000.00 Rp 2,000,000.00 

Kepala Gudang Bahan 
27 Bak;,; 1 Rp 1,200,:100.00 Rp 1,200,000.00 

Karyawan Gudang Bahan 
28 Baku 4 Rp 800,000.00 Rp 3,200,000.00 

Kepala Gudang Bahan 
I 29 Jadi I Rp 1,200,000.00 Rp 1,200,000.00 

Karyawan Gudang Bahan 
30 Jadi '"l Rp 800,000.00 Rp 1,600,000.00 k 

31 Karyawan Utilitas 6 Rp 800,000.00 Rp 4,800,000.00 
32 Karyawan pengemas 8 Rp 600,000.00 Rp 4,800,000.00 

100 Totai i Rp 134,600,000.00 I 
.. 

GaJl karyawan per bulan = Rp 134,600,000.00 

Gaji karyawan per tahun = Rp 134,600,000.00 x 13 = Rp 1,749.800,000.00 
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VIII.4.1 Laju Pengembalian Modal (Rate of Return Investment IROR) 

Untuk memperoleh harga i, yaitu laju pengembalian total investasi pada massa 

konstruksi, maka dihitung dengan menggunakan persarnaan : 

Investasi total = L efn Rp 23,744,931,774.36 
(l+i)n 

dimana: efn = cash flow pada tahun ke-n 

= laju pengembalian modal 

n =tahun 

';> Rate of Return Investment (ROR) sebelum pajak 

Dengan cara trial dan error seperti terlihat pada tabel berikut, akan didapat 

harga i = 0,5499 

T b I VIII 5 T b I ROR b I . k a e . a e se e um p_a~a 

tahun ke cashflow 
efn 

(1 +i)" 
1 10,730,381,619.91 6,923,278,477.20 
2 12,742,487,294.92 5,304,536,906.06 
3 14,555,057,823.36 3,909,343,520.29 
4 16,363,637,648.86 2,835,739,849.81 
5 16,469,619,344.79 1,841,478,814.67 
6 16,541,549,078.12 1,193,317,407.95 
7 16,612,797,772.20 773,248,720.Q2 
8 16,684,032,845.50 501,041,963.42 
9 16,755,267,646.38 324,654,230.94 
10 16,826,502,441.82 210,358,557.17 

TOTAL 23,816,998,447.54 

sehingga ROR sebelum pajak = 54,99 % 
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~ Rate of Return Investment (ROR) setelah pajak 

Dengan cara trial dan error seperti terlihat pada tabel berikut, akan 

didapat harga i = 0,39 

T b 16 T b OR I h a el VII . a elR sete a pajak 

tahun ke cashjlow 
efn 

(1 + i)" 
1 7,502,725,608.35 5,397,644,322.55 
2 8,913,528,142.16 4,613,388,614.54 
3 10,184,656,073.37 3,792,293,721.99 
4 11,452,990,512.52 3,068,030,692.29 
5 11,529,506,260.97 2,221,962,413.67 
6 11,582,185,635.61 1,605,837,959.94 
7 11,634,388,282.77 \,160,486,124.02 
8 11,686,581,395.38 838,627,474.20 
9 11,738,774,3\7.29 606,023,6\9.49 
10 11,790,967,235.40 437,926,705.51 

TOTAL 23,742,221,648.21 

sehingga ROR setelah pajak = 39 % 

D-ll 
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VIll.4.2 laju Pengembalian Modal Sendiri (Rate on Equity /ROE) 

Untuk memperoleh harga i, yaitu laju pengembalian modal sendiri, maka dihitung 

dengan menggunakan persamaan : 

Modal sendiri = L efn = Rp 18,995,945,419 
(I + i)n 

dimana: efn = cash flow pada tahun ke-n 

= laju pengembalian modal 

n = tahun 

y Rate on Equity (ROE) sebelum pajak 

Dengan cara trial dan error seperti terlihat pada tabel berikut, akan didapat 

harga i = 0,68 

Tabel VIII.7 Tabel ROE sebelum paiak 

tahun ke cashflow 
efn 

(l +i)D 

1 10,730,381,619.91 6,387,131,916.61 
2 12,742,487,294.92 4,514,770,158.35 
3 14,555,057,823.36 3,069,630,419.10 
4 16,363,637,648.86 2,054,200,0 I 0.73 
5 16,469,619,344.79 1,230,657,358.97 
6 16,541,549,078.12 735,733,425.99 
7 16,612,797,772.20 439,822,868.18 
8 16,684,032,845.50 262,921,912.30 
9 16,755,267,646.38 157,169,341.67 
10 16,826,502,441.82 93,950,919.65 

TOTAL 18,945,988,331.55 

sehingga ROE sebe1um pajak = 68 % 
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~ Rate on Equity (ROE) setelah pajak 

Dengan carn trial dan error seperti terlihat pada tabel berikut, akan didapat 

harga i = 0,4893 

T b I VIII 8 T b I ROE a e . a e I h . k sete a paJa 

tahun ke cashjlow 
efn 

(l +i)n 

I 7,502,725,608.35 5,038,768,037.84 
2 8,913,528,142.16 4,020,316,501.52 
3 10,184,656,073.37 3,085,050,479.31 
4 11,452,990,512.52 2,329,915,174.74 
5 11,529,506,260.97 1,575,205,504.38 
6 11,582,185,635.61 1,062,728,517.95 
7 11,634,388,282.77 716,936,463.87 
8 11,686,581,395.38 483,648,567.95 
9 11,738,774,317.29 326,264,989.48 
10 11,790,967,235.40 220,091,086.84 

TOTAL 18,858,925,323.88 

sehingga ROE setelah pajak = 48,93 % 
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VIII.4.3 Waktu Pengembalian Modal (POT) 

POT sebelum dan sesudah pajak dihitung dengan mencari masing-masing 

nilai kurnulatif cash flow dan kurnulatif net cash flow. Lalu membandingkan nilai 

investasi total (Rp 26.483.862.899) dengan data kurnulatif cash flow dan 

kurnulatif net cash flow. Setelah itu, me1akukan interpolasi untuk mengetahui 

tahun pengembalian modal. 

);> POT sebe1um pajak dihitung sebagai berikut 

Dengan interpolasi, diketahui nilai POT = 2,13 tahun = 2 tahun 2 bulan 

T b I VIII 9 T b I POT b I . k 3 e . 3 e se e um paJ3 
Tahun ke Cashjlow Kumulatif cafhjlow 

1 10,730,381,619.91 10,730,381,619.91 

2 12,742,487,294.92 23,472,868,914.83 

" 14,555,057,823.36 38,027,926,738.18 .:> 

4 16,363,637,648.86 54,391,564,387.04 

5 16,469,619,344.79 70,861,183,731.83 

);> POT sesudah pajak dihitung sebagai berikut : 

Dengan interpolasi, diketahui nilai POT = 2,76 tahun = 2 tahun 8 bulan 

T b I VIII 10 T b I POT t I h . k 3 e . 3 e se e 3 P3J3 -
Tahun ke Cash flow Kumulatif cashjlow 

I 1 7,502.725,608.35 7,502,725,608.35 

2 8,913,528,\42.16 16,416,253,750.51 

3 10,184,656,073.37 26,600,909,823.88 

4 11,452,990,512.52 38,053,900,336.40 

5 11,529,506,260.97 49,583,406,597.37 
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VIII.4.3 Penentuan Titik Impas I Break Even Point (BEP) 

Cf = Rp. 993,589,310.45 

Csv = Rp 66,906,192,231.94 

Laba sebelum pajak = Cf + ( 0,3 x Csv ) 

Cash flow pada saat kapasitas 0% adalah Cf + 0,3 Csv = Rp. 21,065,446,980.03 

Tabel VIII.ll Tabel BEP metode discounted cash flow 

Kapasitas Cash flow (Rp) 

0% -21,065,446,980 
BEP 0 
70% 10,817,186,705.19 

Dengan menggunakan interpolasi didapat harga X= 46,25 %. Sehingga nilai BEP 

= 46,25 % 



  




