LAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa A-1

LAMPIRAN A

PERHITUNGAN NERACA MASSA

Basis : 1 han

Waktu operast == 330 hari-tahun
= 24 jam/hari

! han = 3 batch

| batch = & jam

Kapasitas margarin = 20 ton‘han

_ 20on 1 hari y thaich y 1000 kg
hari 3 barch 8 jam 1ok
= 8333333 kg/jam
Jadi kapasitas margarine/batch = 833,3333 kg/jam ~8 jamn = 6666,6667 kg/batch

Komposisi minyak kedelai:

1 Trigliserida = 99,605 % [7. vol 2, p 499]
- Palmitat =11 %
- Stearat =4 %
- Oleat =24%

- Linoleat =354%

- Limolenat = 7%

2 Phosphat =0,045%
3 Unsaponifiable = 0.3%
4 FFA = 0.05 %

Bahan baku minyak kedelar = 5493.1487 kg/batch

1. Tangki intermediet 1 (M-114)

| Nikel
v
Dar1 tangki Tangks Camp ke tangki
intermediet | . g
penampung hidrogenast (R-110)

(M-116)
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LAMPIRAN A : Perhitungun Neraca NViassa

» Bahan masuk:
a)  Dari tangks penampung (F-110)
Minvak kedelai masuk = 3493 1487 kg batch
Trighsenida = 0.99605 x 3493 1487 = 5471 4508 kg'batch
Palmitat = 0,11 x 5471.43508 = 601,8396 kg'batch
Stearat = 0.04 x 54714308 = 2188580 kgbatch
Oleat = 0,24 x 3471 4308 ~ 1313.1482 kg/batch
Linoleat = .54 x 5471 4508 = 2954 5834 kgbatch
Linolenat =007 x 3471 43508 = 3830016 kg/batch
Phosphat = 0.0435 x 5493.1487 = 2,4719 kg/batch
Unsapon = 0,3 x3493,1487 = 16,4794 kg/batch
FFA = 0,05 x5493,1487 = 2,7466 kg'batch
Total = 54931487 kg/batch
by Tangki Nikel (F-119)
Kebutuhan nikel = 0.01% dari berat lemak takjenuh

= ?(?01 x {1313 1482 + 2954 5834 4+ 383.0016)

= 0.4651 kg/batch
Total bahan masuk = (54931487 + 0.4651) = 5493.6138 kg/batch

~ Bahan keluar:
Trigliserida
Palmitat = 601 8596 kg/batch
Stearat = 218,8580 kg/batch
Oleat = 1313,1482 kg/batch
Linoleat = 2954,5834 kg/batch
Linolenat = 383 0016 kg/batch

Phosphat = 24719 kg/batch
Unsaponifiable = 16,4794 kg/batch
FFA = 2.7466 kg/batch
Nikel = 0.4651 kg/batch
Total = 5493,6138 kg/batch
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LAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa

2. Tangki Hidrogenasi (R-114)
¢ H- masuk

|
h 4

Dar Tangky Intermediet [ Taneki Minvak terhidrogenast

(M-11H 1o :
Hidrogenast

T

|
,", H- keluar

~ Bahan masuk
a) Dart tangki intermediet [ (M-114)
Trigliserida
Palmitat = 601,8596 kg/batch
Stearat = 218.8580 kg/batch
Oleat = 13131482 kg/batch
Linoleat = 2954 5834 kg'batch

Linolenat = 383,0016 kg/batch

Phosphat = 2.4719 kg batch
Unsaponifiable = 16,4794 kg/batch
FEA = 2,7466 kg'batch
Nikel =0.4651 kg/batch
Total = 5493.6138 kg/batch

b) Kebutuhan H: masuk ¢
Excess 20%

Kebutuhan Ho.

>

Trioleat = 1,2 x 4,4493 = 53392 kmol/batch x 2.0159 kg/kmol

= 10,7635 kg/batch

Trilinoleat =12 x 20,1609 = 24,1931 kmol/batch x 2.0159 kg/kmol

=487719 kg/batch

Trilinolenat = 1,2 x 39471 =4,7365 kmol/batch x 2.0159 kg/mol

= 95486 kg/batch
Total = 69,0839 kg/batch

Total bahan masuk = (5493 6138 + 69.0839) = 5562 6978 kg/batch
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LAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa A-4

Reaksi dianggap 100 % (reakst berjalan sempurna)

Datam sovbean oil triglisenda terdivi atas palmitat. sicarat.oleat.
linoleat dan tinolenat. Palmitat dan stearat adalah lemak padat dimana
pevusunva  adalah minvak jenuh yang udak perlu dilndrogenas
sedangkan oleat. linoleat dan linolenat adalah lemak cair. dunana
penvusunnva adalab minvak tak jenuh vang mempunyai ikatan
rangkap. Dianggap oleat. lincleat dan hinolenat mempunyai alkdl vang

sama vaitu asam oleat. asam linoleat dan asam linolenat.

13130480 A comol
Oleat = )—k/l‘l’ﬁi - 183 ST
885.4 g _ hatch
kgmol
2054,5834- K& romol
Linoleat = kb""‘h =33602 "8
8793 Kg haitch
kgmol
383.0016 <& Lomo]
Linolenat — _ hatch =10,4386 &
L. ke batch
8§73.3
kgmal

Reakst hidrogenast vang terjadi:

I Reaks! hidrogenast Oleat

(C7H3:C0O0j: CiHs + 3 Hy —» (C17H35CO0); CiHs

mula-mula: 1.4831 5,3392 -
Bereakst: 1.4831 4.4493 1.4831
Sisa: O 0.8899 1.4831

2 Reaksi hidrogenasi linoleat

(C17H:COO0): C:Hs + 6 Hy = (C7H3::CO0): CsHs

mula-mula: 3.3602 24,1931 -
Bereaksi: 3.3602 20.1609 3.3602
Sisa: 0 40322 3.3602

Pra Rencana Pabrik * Margarin dari Minyak Kedelai”



'LAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa A-S

3 Reaksi lndrogenasi linolenat

(C -1 IIL‘L)() [ C}Hs - 91— (4 I\_\'(‘()()]: CH-

mula-mula: (4386 (.35921 -
Bereaksy: (.4380 (0.4934 () 4386
Sisa; 0 0.7894 0.4386

~ Bahan keluar

a) Minvak terhidrogenasi
Hydrogenated oif (C,-H::COO: CiHs = 1.4831 kgmol/batch x 891 51 kgskgmol
= 1322.2080 kg/batch
Hvdrogenated oil (C17H1:COO)s CiHe = 3,3602 kgmolsbatch x 891 51 kgikgmol
= 2995,6004 kg/batch
Hydrogenated oil (C-H::COO); C3Hs = 0,4386 kgmol/batch x 891.51 kg/kgmol
= 390,48888 kg/batch

Palmitat = 601.,8596 kg/batch
Stearat = 218,8580 kg/batch
Phosphat = 24719 kg/batch
Unsaponifiable = 16,4794 kg/batch
FFA = 2.,7466 kg/batch
Nikel = 04651 kg/batch
Total = 5551,1838 kg/batch
by H, sisa

Reaksi 1 = 0,8899 kmol/batch x 2.0159 kg/kmol = 1,7939 kg/batch
Reaksi 2 = 4,0322 kmol/batch x 2.0159 kg/kinol = 8,1286 kg/batch
Reaksi 3 = 0,7894 kmol/batch x 2.0159 kg/kimol = 1.5914 kg/batch

Total H: sisa = 11,5140 kg/batch
Total bahan keluar = (5551,1838 + 11 ,5140) = 5562,6978 kg/batch
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LAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa A-0

3. Tangki Filter Press (H-119)

Dari tangki Filter MMinvak terhidrogenasi
HidrogenasitR-110) Press menuju emulsifikass

{

I

v Nikel keluar
~  Bahan masuk

Dar tangki hidrogenasi (R-110)

Hydrogenated o = 13222080 kg/batch
Hydrogenated oil - 29956064 kg/batch
Hydrogenated oil =390.9873 kg/batch
Palmitat = 601,8596 kg/batch
Stearat = 218,8580 kg/batch
Phosphat = 2,4719 kg/batch
Unsaponifiable = 16,4794 kg/batch
FFA = 2,7466 kg/batch
Nikel = 0.4651 kg/batch
Total = 5551,6823 kg/batch

» Bahan keluar
a) Minyak yang meninggalkan filter press
Filter oil = 601,8596 + 218,8580 + 1322,2080 + 2995,6064 + 390,9873

= 5529.4676 kg/batch

Hydrogenated ol = 0,240 x 5529,4676 = 1327,0722 kg/batch
Hydrogenated oil = (.54 x 5529.4676 = 2985,9125 kg/batch
Hydrogenated o1l = 0,07 x 5529,4676 = 3870627 kg/batch
Palmitin = 0,11 x 55294676 = 6082414 kg/datch
Stearat = 0,04 x 55294676 = 221,1787 kg/batch
Phosphat ‘ = 24719 kgbatch
Unsaponifiable = 16,4794 kg/batch
FFA = 27466 kg/batch
Total = 5551,1656 kg/batch
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EAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa

by Katalis Ni sebagat waste
Oil retention adalah 10 %o dari cake vang di hasilkan

Cake vang di hasilkan adalah = N1 dan minvak terikut

Minyak terikut =10 %
Minvak tertkut + Ni
Minvak terikut =1
Minvak tenikut + 0.0850
Minvak tertkut = 0.3167 kg'batch
Cake =0.4650 + 00517 = 0.5167 kg'batch

Total bahan keluar = (5551.1636 —0.5167) = 5551.6823 kg'batch

4. Tangki Emulsifikasi(M-120)

Fase milyak Faf Alr

Minyak terhidrogenasi Tangki Margarin
> R

Emulsifikas

~ Bahan masuk

a) Minyak terhidrogenasi

Hvdrogenated o1l = 1327.0722 kg/batch
Hydrogenated o1l = 29859125 kg/batch
Hydrogenated oil = 387.0627 kg/batch
Palmitin = 608.2414 kg/batch
Stearat = 221,1787 kg/batch
Phosphat = 24719 kg/batch
Unsaponifiable = 16,4794 kg/batch
FFA = 2.7466 ke/batch
Total = 35551,1656 kg/batch
b) Tangki bumbu fasa minyak (F-124)
Terdiri dari: Lechitine =05%
Warna (b-karoten) = 0,59 %
Vitamin A =0.05%
Vitamin D = 0.05%

[5, A.23, hal 733]
191
19]
(9]
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LAMPIRAN A : Perhitungan Neraca Massa A-8

Bumbu fase minvak vang ditambahkan pada masing-masing komponen
merupakan %o terhadap berat margarin,
Massa margann = 66606667 kgjam

~

Lechitine = (0.3 9 X 66666607 = 333335 kg'batch

Warna (b-karoten) = 0.39 % x 66666667 == 393333 kgbatch

Vitamin A = (.05 % x 6666.6667 = 3.3333 kg'batch
Vitamin D = (.05 % x 6666,0667 = 3,3333 kg/batch
Total fase mmyak = 793353 kg'batch

¢) Tangki bumbu fasa air(F-123)

Terdirt dari: Garam =20% [ 10]
Skim mitk = 149% (1]
Air =12 % {1, hat 342]
Na Benzoat = 0,1% [10]

Bumbu fase air vang ditambahkan pada masing-masing komponen
merupakan % terhadap berat margarin

Berat margann = 6666.6667 kg/jam

Garam = 2.0 % x 6666,6667 = 1333333 kg/batch
Skim mitk = 1,45 % x 6666,6667 = 96,6667 kg'batch
Air =12 % x 6666,6667 = 800,00 kg/batch

Na Benzoat = 0.1 % x 6666.6667 = 6.6667 ke/batch
Total fase air = 1036,6667 kg/batch

Total bahan masuk = bahan masuk + bumbu fase minyak + bumbu fase air
= 55511656 + 79,3333 + 10366667
= 66671656 kg/batch
» Bahan keluar

d) Minyak keluar dari tangki emulsifikasi

Hydrogenated oil = 1327,0722 kg/batch
Hydrogenated oil = 209859125 kghbatch
Hydrogenated oil = 387.0627 kg/batch
Palmitin = 008,2414 kg/batch
Stearat = 2211787 kg/batch
Phosphat = 24719 kg/batch
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LAMPIRAN A @ Perhitungan Neraca Mviassa

Unsaponitiable
A

Lechitime

Beta karoten
Vitanmin A
Vitamin D
Garam

Skum mitk

Air

Natrium Benzoat

Total

16,4794 kg/batch
2.7166 kg'hatch

A3 3332 kgbatch
39 3333 ke'batch

333535 ke'bach

133 3333 kg/batch
96.6667 ku'batch
6.6667 kg batch
0.6667 kg batch

= 6607.1656 kg/batch
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LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-1

LAMPIRAN B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

Tref=25"C =298 °K
Perhitungan neraca panas untuk masing — masing alat

I. Tangki Intermediet 1 (M-114)

Qs
Nikel 1= 500 "C
T=30"C l
Minyak Tanoki
Kedelai angst Camp menuju tangki
T=300c —* | [ntermediet! | ——s  ige0enasi (R-110)
T= 150 °C
lQ loss
. . kcal
Cp minyak kedelai (30 °C) = 0,464 (7, p. 201]
kg°C
. . ... Kkcal
Cp minvak kedelai (170 °C)— 0,556 [7,p. 201]
) kg °C _
Cp nikel [11, table 4-2, P 30 — 82]
13406/ =2 oV [(477308 -5 a0
((p=25667+ J_JWI ) | R L s ()4 T;ﬂ
2 ) ¥ 3 ) S
Cp nikel (30°C)=25951 J - 58,693 kg 0,4421 4
mol " K kmol kg’ K
~04421 L xo30KRAl_ g5 KRd
ke 'K J ke K
- o _ J . kg _ J
Cp nikel (150°C)=27.104 : 58,693 —=—= 04658
mol.” K kmol ke 'K
—04618— - x 0039 KK ygq RR4
ko oK J k'K
Keterangan:
Trigliserida , AH, - Palmitat
AH; : Stearat
AHs : Oleat

AH;: Linoleat
AHs : Linolenat
AHg : Phosphat
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LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-2

AH- - Unsaponifiable
A FFA
A, o Nikel
~  Entalpi masuk
Suhu masuk = 30 'C =303 K
. Dari tangki penampung (F-116})
AHy=m xCpx AT
=601.8396 kg x 0464 kcal/kg "C x(30-25)C = 1396 3142 kcal
AH:=mx Cpx AT
=218,8580 kg x 0,464 kcal/kg "C x (30-25)C = 507,7506 kcal
AH;=mxCpx AT
= 1313,1482 kg x 0,464 kcal/kg °C x (30-25)C = 3046,5038 kcal
AHy = mx Cpx AT
=2954,5834 kg x 0,464 keal/’kg “C x (30-25)C = 6854,6336 kcal
AHs=m x Cpx AT
=383.0016 kg x 0,464 kecal/’kg "C x (30-25)C = 888.5636 kcal
AHe=mx Cpx AT
=24719 kg x 0,464 keal/kg °C x (30-23)C = 5,7348 kcal
AH; =m x Cpx AT
= 16,4794 kg x 0,464 kcal/kg °C x (30-25)C = 38,2323 kcal
AHg=m x Cp x AT
=2,7466 kg x 0,464 kcal/kg °C x (30-25)C = 6,3721 kcal
2. Dari tangki nikel (F-119)
AHy =m x Cpx AT
=250951 kg x 0,1057 kcal/kg °K x (303-298) K = 1,7087 kcal
Total entalpi masuk = AH;+AH> +AH; +AH; +AHs ~AHq, +AH; ~AHg +AH,
= 127458138 keal
» Entalpi keluar
Suhu keluar =150 "C =423 °K
AH, = mx Cp x AT
=601,8596 kg x 0,541 keal/kg "C x (150-25)C = 40700,7546 kcal
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LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-3

AH o m x Cpx AT
2188580 kg x 0541 keal:ke "C x (150-253C = 14800.2744 keal
Ay mxCpx A
13131482 ke x 0,341 keal kg "C x (150-23)C = 88801.6464 kcal
Al -mxCpx AT
2564 5834 kg x 0,541 keal/kg "C x (150-25)C = 199803,7044 keal
Al mxCpx AT
=383.0016 ke x 0,541 keal/ke "C x (130-25)C = 25900.4802 keal
AHe=m x Cp x AT
- 24719 kg x 0,541 keal/kg °C x (150-25)C = 167,1634 kcal
AH;=mxCpx AT
= 16,4794 kg x 0,541 keal/kg °C x (150-25)C = 1114,4225 kcal
AHg=m x Cp x AT
=2,7466 kg x 0,541 keal/kg "C x (150-25)C = 185,7371 kcal
AHo=mx Cpx AT
=0,4651 kg x 0,1104 kcal/kg "K x (423-298) K = 6,4158 kcal
Total entalpi keluar = AH;~AH> ~AHs ~AH, +AHs ~AH, ~AH; +AHg+AHg
= 371480,5989 kcal
Asumsi: QQ loss = 10% dart Q steam
Entalpi masuk + Q steam = Entalpi keluar + Q loss
Q steam = (entalpi keluar- entalpi masuk)/0.9
= (371480,5989- 12745,8138)/0,9
= 3985942056 kcal
Qloss = 10% x 3985942056
= 39859.4206 kcal
T steam masuk = 200 °C pada tekanan 1553,8 kpa
Pada T =200 °C — Hv = 667,1444 kcal/kg [15, table A 2-9]
H; = 203,6042 kcal/kg
A =667.1444 — 200,6042 = 463,5402 keal/kg
() steam = massa steam x A

3 94 2056kc!
massa steam = 398594, < 859.8914 kg
463,5402kcal ! kg
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LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-4

Neraca panas masuk dan keluar pada tangki intermediet 1 ditunjukkan seperts

tabel dibawah i :

A _a_s_y_}:__ _______,i\i‘i],bam______ l\ghmr o Kkal batch 7
| Total panas masuk 127458138 Total panas keluar | 371480.5989
; Q steam B “98394)“()\6 Q loss 398594206
'J(ztal = - 411340,0194 Total 411 140 0194 )

2. TANGK] HIDROGENASI(R-110)

H:mn
T=30"C

!

_ Tangkt pendingin
Tangki [ntermediet 1 Reaktor (E-117)
(M-114) Hidrogenasi T = 170°C
T=150"C
H; out
T=170"C
Cp gas H; [11, table 2-2. hal 52]
(p=25. 399J( 20178) ~ {1, ~T, ( 8549 — D\x('/f+(7;*'13)+7',3ﬂ
2 L3 R

(318801 =8 . r o o\l I(=875855—12% L o0

*L(4 jx(/1 +7,) (/ )J,ka/]x[fl 7o (17 7, )J
o _ kg . J
Cp gas H, (30°C) = 28,8474 201594 =14,3097
nol " K kmaol kg 'K
143097 7 x 0239 "KG_ 5 4ogp KA
ko"K J kg'K
Cp gas H; (170°C) = 29,2000 :2,01594 kg =14 4845;
mol " K kmal kg " K
~ 14,4845 x0.239 KRal _ 5 418 584/
ke " K J k'K
kcal

Cp hydrogenated o1l (1707C) = 0.8167

{8, volume 2 th ed; p. 199]
kg®C
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LLAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas

S PPEL'e
AH T
]50 (—’l AH P
AH"r
»
25°C AH %0 25°C

Keterangan:
Trigliserida AH : Palmitat

AH, : Stearat

AHj : Oleat

AH, : Linoleat

AHs: Linolenat
AHg : Phosphat
AH7 : Unsaponifiable
AHg: FFA
AHg : Nikel
AHyp: Hp

» Entalpi masuk

T, =150°C =423 °K.

1 Dari tangki intermediet [ (M-114)

AH,=mxCpx AT

= 601,8596 kg x 0,541 kcal/kg °C x (150-25)C = 40700,7546 kcal

AH,=m x Cp x AT

=218,8580 kg x 0,541 keal/kg °C x (150-25)C = 14800,2744 kcal

AH;=mx Cpx AT
=1313,1482 kg x 0,541 kecal/kg °C x (150-25)C = 88801,6464 kcal
AHs=mx Cpx AT
=2954,5834 kg x 0,541 kecal/kg °C x (150-25)C = 199803,7044 kcal

Pra Rencana Pabrik * Margarin dari Minyak Kedelai”



LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-6

AHs;=mxCpx AT

=383,0016 kg x 0,541 kcal/kg °C x (150-25)C = 25900,4802 kcal
AH,=mxCpx AT

=24719 kg x 0,541 keal/kg °C x (150-25)C = 167,1634 kcal
AH;=mx Cpx AT

= 16,4794 kg x 0,541 kecal/kg °C x (150-25)C = 1114,4225 kcal
AHs=m x Cp x AT

=2,7466 kg x 0,541 kcal/kg °C x (150-25)C = 185,7371 kcal
AHe=m xCpx AT

=0,4651 kg x 0,1104 kcal/kg °K x (423-298) K = 6,4158 kcal

2 Kebutuhan panas H, masuk

AHjp=mxCpx AT

= 8,6355 kg x 3,4200 keal/kg “K x (303-298) K =1195,7761 kcal

Total entalpi masuk = AH,;+AH> +AH: +AH,; +AH; +AHg +AH7 +AHg +AHo +AH;
= 371514,8677 kcal
~ Entalpi keluar
Suhu keluar =170 °C = 423 °K

AH,=mx Cpx AT

=601,8596 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C =71273,1151 kcal
AH,=mxCpx AT

=218,8580 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C =25917,4964 kcal
AH;=mxCpx AT

=1322,2080 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C = 156577,8557 kcal
AH;=mxCpx AT

=2995,6064 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C = 3547442002 kcal
AHs=mxCpx AT

=390,4888 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C = 46242 2694 kcal
AH,i=mxCpx AT

=2,4719 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C = 292,7281 kcal
AH;=m xCpx AT

=16,4794 kg x 0,8167 kcal/kg °C x (170-25)C = 1951,5207 kcal
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LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-7

AHg=m x Cp x AT
=2,7466 kg x 0,8167 kecal/kg °C x (170-25)C = 325,2535 kcal
AHy=m xCpx AT
=0.4651 kg x 0,1074 kecal/kg "K x (443-298) K = 7,5056 kcal
AHis=m xCpx AT
= 1,7936 kg x 3,200 kcal/kg “K x (443-298) K =900,3146 kcal
Total entalpi keluar = AH,+AH, ~AH:+AH,; +AH; +AH, ~AH; +AHg +AHq +AH),
= 6582322594 kceal
e Menentukan panas reaksai:

I Reaksi hidrogenasi Oleat

(C7Hx:COO); C3Hs + 3 Hy — (C7H55C00) C3H5

mula-mula: 1,4831 - -
Bereaksi: 1.4831 4.4493 1.4831
Sisa: 0 4.4493 1,4831

2 Reaksi hidrogenasi linoleat
(C7H;;CO0); C;Hs + 6 Hy — (Ci7H35C0O0)s C5H;
mula-mula: 3,3602 - -

Bereaksi: 3.3602 3,3602 3.,3602

Sisa: 0 3,3602 3,3602
3 Reaksi hidrogenasi linolenat

(C]7H39COO)3 C3H5 + 8 H3 —> (C17H35COO)3 C3H5

mula-mula: 0,4386 - -
Bereaksi: 0.4386 0.4386 0.4386
Sisa: 0 0,4386 0,4386

3>
o *
AH= > n *AH,, — Y n *AH,,
Produk Reaktan

v Perhitungan AH" untuk reaksi 1.
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LAMPIRAN B : Perhitungan Neraca Panas B-8

Produk Reatoan

Ry O T VY TR A (AU V0 B BN (o S DT |
[(1.4831%45.63)]— [(4.9493 % 0)+ (148315 68.33)] = 33,6667 Kka!
v Perhitungan AH" untuk reaksi 2.
A = e o FaH o el g et faH )
= [(3.3602 * 45,63)]- [(20.1609 % 0) + (3.3602 * 76.48)] = =103.6608 A ku/
v Perhitungan AH’, untuk reaksi 3.
AH® = [0 o, *AH e o -l #aH  Je e o *AHe o )]
= (04386 % 45,63)] - [(3,.9471%0)+ (0.4386 * 77, 827)] = —141206 Kka

o Menentukan Kebutuhan Steam :
Asumsi: Q loss = 10 % dan Q steam
T steam masuk = 200 "C pada tekanan 15538 kpa
Pada T =200°C —» Hv =667 1444 kcal'kg [15, table A 2-9]
H;, = 203,6042 kcal/kg
A =607.1444 — 200,6042 = 463,5402 kcal/kg
Entalpi masuk + Q) steam = Entalpi keluar ~ Q loss
QQ steam = (entalpi keluar - entalpi masuk)/0,9
= (6582322594 — 371514, 8677)/09
= 318574.8796 keal
Qloss = 10% x 371514,8677
= 31857.4880 kcal
(Q stcam = massa steam X A

massa steam = 3] 8?74°87966d = 687.2649 kg
463,5402kcal i kg "

Neraca panas masuk dan keluar pada Tangki hidrogenasi ditunjukkan seperti

tabel dibawah i
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_ Masuk  Khalbach  Keluar | Kkalbatch |
H bahan masuk 371514 8677H bahan Keluar 658232.2594
Qsteam ) 31857487960 loss ~ 31857.4880)

Total 690089, 7473 Total 690089.7473

o \enentukan Kebutihan Pendringin
Neraca massa masuk = Neraca panas keluar
() masuk — AHf 25~ Q pendingin = QO keluar = Q loss
Q pendingin = {(371514.8677 + (-151 4480)) - 6582322594109
Q pendingin = 318406,6041 keal
QQ loss = 10 % dari Q pendingin
= 31840,6604 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 kcal/kg K
Q pendingin = massa pendingin x Cp x AT

o 318406604 1k
massa pendingin = ~ -~ ‘6'}4”‘(! = 19057,1310 kg
(1,0025keal  kgK * (318 = 303K

| Masuk | Kkal/batch Keluar |  Kkalbatch

H bahan masuk 371514.8677H bahan keluar | 658232.2594)
H reaksi 151.4480 Q loss | 31840.6604
Q pendingin 318406.6041 B
Total 690072.9198 Total | 6900729198

3 HEAT EXCHANGER (E-117)

Minyak terhidrogenasi ——» Heat <+« Air, T=30"C
T=170C - o
_ ‘ Exchanger Minyak terhidrogenasi
Al T=457"C < > T_.9p°C
Cp air = 75,5006 J/mol K =4,1945 I’kg K {15, App A 2, p.822]
= 1,0025 keal/kg K
. o kcal
Cp hydrogenated oil (90°C) = 0,5245 oC [8, volume 2th ed; p. 199]
rg o

» Entalpt Masuk
Dari tangki hidrogenasi (R-110)
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AH =mxCpx AV

601.8596 ke x 1.8167 Keal kg "C x (170-23)"C = 712731151 Keal
ML= mxCpx AT

S 218.8580 ke x O.R167 keal kg "C x (170-25)C -+ 23917.4964 kcal
ME=mxCpx AT

= 13222080 kg x 0.8167 kealikg "C x {170-25)C = 156577,8557 Kcal
AH = mx Cpx AT

=2995,6064 ke x 0.8167 keal kg "C x (170-23)C =~ 354744 2002 kcal
AHs=mxCpx AT

= 390,4888 kg x 0,8167 keal/kg "C x (170-25)C = 462422694 kcal
AHe=mxCpx AT

=2.4719 kg x 0.8167 kecal/kg "C x (170-25)C = 292,7281 kcal
AH; = m x Cpx AT

= 16,4794 kg x 0.8167 keal/kg C x (170-25)C = 1951,5207 kcal
AHg=m x Cp x AT

2,7466 kg x 08167 keal/kg 'C x (170-25)C = 325,2535 keal

AHy= m x Cpx AT

=0,4651 kg x 0,1074 keal/kg "K x (443-298) K = 7.5056 kcal
Total entalpi masuk = AH;+AH> +AH; +AHs +AHs +AHq +AH; +AHg +AH,

= 657331,9448 kcal

~ Entalpi keluar
T,=90"C =363 K.

AH=m xCpx AT

=601,8596 kg x 0,5245 kcal/kg "C x (90-25)C = 20518, 8980 kcal
AH,=m xCpx AT

=218,8580 kg x 0,5245 keal/kg °C x (90-25)C = 7461,4174 keal
AH:=mx Cpx AT

= 1322,2080 kg x 0,5245 kcal/kg °C x (90-25)C = 45077,3765 kcal
AHy=m x Cpx AT

=2995,6064 kg x 0,5245 kcal/kg °C x (90-25)C = 102127,7103keal
AH:=m x Cpx AT
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=300 4888 ke x 0.8167 keal'kg "C x (90-25)C = 13312.7394 keal
M= m s Upy AT

= 24719 Ko x 0.3245 keal kg "C x(90-25)C = 842738 keal
Atf=mxUpx AT

= 164794 ke x 05245 keal’kg "C x (90-235)C =561,8255 keal
Mle=mxCpx AT

= 27466 kg x 0.5245 keal’kg °C x (90-23)C =93 6376 kcal
AHy=m xCpx AT

=0,4651 kgx 0,1074 kcal/kg "K x (363-298) K =3,2588 kcal
Total entalpi keluar = AH,~AH> +AH: +AH; ~AHs =AHq —AH- ~AHg +AH,
189241,1374 kcal

Asumsi : Q lToss = 10% Q pendingin

Neraca panas masuk = Neraca panas keluar

(@ masuk -~ Q pendingin = Q keluar ~ Q loss

Q pendingin = (657331 9448 - 189241, 1374)/1,1

Q pendingin = 425537 0976 keal

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 keal/’kg K
Q pendingin = m pendingin x Cp x AT

425537,0976kcl
(1,0025kcal / kgK * (318 -303)K

massa air = ~ 282982739 kg

Neraca panas masuk dan keluar pada heat exchenger ditunjukkan seperti tabel

dibawah ini:

Masuk | Kkal/batch ~ Kecluar Kkal/batch
H bahan masuk | 657331.9448H bahan keluar 189241.1374
#’" i Q pendingin 425537098
| | i Q loss 4255370976
Total ; 657331.9448 Total 657331.9448
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4. Filter Press (H-119)

Heat Bxchanger Tangkt intermedict I
: > Filter press (H - 119) . >
(Dari 1 117) P (o F-121)
ToouneC l T=280°C

Filter cake T = 80 °C

kcal

Cp hvdrogenated oil (80°C) = 0,5245 [8, volume 2th ed: p. 199]

kgeC
~ Entalpt Masuk
Dari tangki pendingin(E-117)
T, =90"C =363 K.

AH;=m x Cpx AT

= 601,8596 kg x 0,5245 keal/kg °C x (90-25)C = 20518,8980 kcal
AH:>=m x Cpx AT

=218,8580 kg x 0,5245 kcal/kg "C x (90-25)C = 7461,4174 kcal
A =m x Cpx AT

= 13222080 kg x 0,5245 keal/kg "C x (90-25)C = 45077,3765 keal
AH;=m x Cpx AT

=2995.6064 kg x 0,5245 kcal/kg °C x (90-25)C = 102127,7103kcal
AH:=mx Cpx AT

= 390,4888 kg x 0,8167 kecal/kg °C x (90-25)C = 13312,7394 kcal
AH,=m x Cpx AT

=2.4719 kg x 0,5245 keal/kg °C x (90-25)C = 84,2738 kcal
AH;=m xCpx AT

= 16,4794 kg x 0,5245 kcal/kg "C x (90-25)C =561,8255 kcal
AHs=m xCpx AT

=2,7466 kg x 0,5245 kcal/kg °C x (90-25)C = 93,6376 keal
AHy=m x Cpx AT

=0,4651 kgx 0,1074 kcal/kg °K x (363-298) K = 32588 kcal
Total entalpi masuk = AH,;+AH. ~AH; =AH, +AHs +AH, +AH,; +AHg +AHq

= 189241,1374 kcal
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~ Entalpi keluar

T, =80 °C =363 "K

AHy=m xCpx AT

= 608.2414 kg x 03190 kealikg "C x (80-25)C = 17362.2518 keal

AH:=mxCpx AT

= 221,1787 kg x 0.5190 keal/kg "C x (80-25)C =6313,5461 kcal

AH:=m xCpx AT

=1327.0722 kg x 0.5190 keal/kg "C x {80-25)C -

AH;=m xCpx AT

37881,2767 keal

= 29859125 kg x 0,5190 keal/kg °C x (80-25)C = 85232, 8727 keal

AHs=m x Cpx AT

= 387,0627 kg x 0,5190 kecal/kg °C x (80-25)C = 11048,7057 kcal

AH,:=m x Cp x AT

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

Atlhb=mxCpx AT

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

AHg=mx Cpx AT

=2.7466 kg x 0,5190 kcal/kg °C x (80-25)C =78,4010 keal

AHy=m x Cp x AT

=0,5167 kg x 0,1074 kcal/kg "K x (363-298) K = 3,0524 kcal
Total entalpt keluar = AH,~AH; +AH: +AH, ~AHs ~AHq ~AH; +AHg +AHy
= 158461,0732 kcal

() loss = entalpt masuk — entalpy keluar

= (189241,1374
~ 30780,0642 keal

158461.0732)

Neraca panas masuk dan keluar pada tangki filtrasi ditunjukkan seperti tabel

dibawah ini
B Masuk Kkal/batch Keluar Kkal/batch
IH bahan masuk 189241.1374H bahan keluar 158461.0732
L Q loss 30780.0642
Total 189241.1374Total 189241.1374
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TANGKI INTERMEDIET II (F-121)

Tanek: \ , . .
s iTanekt Emulsifikas
" »
i
i

CN-120)

Dart filter presy
{H-119)
T=80"C 1= Tnal (74,62 7C)

intermediet H

Entalpt masuk
Ty = 80"C =363 "K.
A =mx Cpx AT
=608.2414 kg x 0.5190 kcal/kg "C x {80-25)C = 173622518 kcal
AH:=mxCpx AT
=221,1787 kg x 0,5190 kcal/kg °C x (80-23)C =6313,5461 kcal
AH:=m x Cpx AT
= 13270722 kg x 0,5190 keal/kg °C x (80-25)C = 378812767 kcal
AHy=mxCpx AT
=29859125 kg x 0,5190 keal/kg "C x (80-25)C -~ 85232,8727 keal
AHs=mx Cpx AT
= 387,0627 kg x 0,5190 kcal/kg “C x (80-25)C = 11048,7057 kcal
AHe=m x Cp x AT
=24719 kg x 0,5190 keal/kg °C x (80-25)C = 70,5609 kcal
AH;=m xCpx AT
=16,4794 kg x 06,5190 kcal/kg 'C x (80-25)C = 470,4058 kcal
AHy=m xCpx AT
=2.7466 kg x 0,5190 kcal/kg °C x (80-25)C =78.4010 kcal

Total entalpi masuk = AH;+AH> +AH; ~AH, +AH: + AHq +AH; +AHg +AH,

= 158458,0207 kcal
» Entalpi keluar
T.=74,62°C =347.77 °K.
AH =mxCpx AT

=608,2414 kg x 0,5176 kcal/kg °C x (74,62-25)C = 15621 6546 kcal

AH=m x Cpx AT

=221,1787 kg x 0,5176 kecal/kg °C x (74,62-25)C =5680,6017 kcal
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AH; = m xCpx AT
~1327.0722 ke x 0.5176 keabkg "C x174.62-23)C = 340836101 keal
Al = mxCpx AT
~ 29859125 kg x 0.3176 kealke "C x (74.62-25)C = 76688,1227 kcal
AHs= mx Cpx AT
=387.0627 ke x 0,5176 keal kg "C x(74,62-25)C = 9941,05208 keal
AHo=mx Cpx AT
=2.4719 ke x 05176 keal/kg "C x (74.62-25)C = 63 4870 kcal
AH; = m x Cpx AT
=16,4794 kg x 0,5176 keal/kg "C x (74,62-25)C = 423.2468 kcal
AHg=m x Cp x AT
=2,7466 kg x 0,5176 kcab/kg °C x (74,62-25)C = 70,5411 kcal
Total entalpi keluar = AH;+AH; ~AH; -AHy+AH; +AHq ~AH7 +AHg
= 1420489641 kcal
Q masuk = Q keluar + Q loss
Q loss = 10 % x Q masuk
=(0,1 x142048,9641)
=15845,8021 kcal
Panas masuk = panas keluar
(Q masuk = Q keluar + Q 1055
158458,0207 = 1425723169 + 15845,8021
158458,0207 = 1158418,1190 (trial dianggap sesual)

6 TANGKI EMULSIFIKASI (M —-120)

Bumbu fase minyak Bumbu fase aic

T: 300C T= ’;0“(‘
Minyak . )
terhydrogenast  _, Tangki I;ilfrff?n
T=74.62°C Emulsifikasi BRSAS
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Cp beta-karoten ¢ CyHs.y  1163.68 S 5336 kg =2,1710 J

mol K !\mn/ fa

I e 1S P I gi\/\‘”/ -|5,),/L]§L“
oK / koK

RSEERT AN . R

/ JUF
Cp Vitamin A (CuH- O3 - 57366 270 A =2,1247 /
meol K kol ko 'K

T o039 ggmg AR

koK J koK

- 21247

L , J ko
Cp Vitanin D (CoxHyO) = 989 2 —— 356 g - 27787
il K /\'mn/ ke

J KKul KKal
0239884 gea ("
ke K J s

=2.7787

T 753.4376 k& 59865
mol " K kmaol ke K
. KK KK

L 0239 M9 L 465 Ral

A’g‘“ A’ '] kg“k/

Cp fecitin = 172272

= 2,2865

[12, hal 136-139]

KKal
ke K

Cp Skim milk = 0.85

kcal
kg°C

Cp Natriun benzoat = 0,345 [13, App D hal = 747]

keal

Cp hydrogenated oil (74.62°C) = 0,5176 T
g [}

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

KKal
kg K
Cp Nacl [11, table 4-2, p. 106]

N A ) _1120" AN . R
(,p=4i,293+{[——73’36031‘ jjx(Yi—]'z)ji—K——l’Jg:—”‘ ij(y;w(y;*y;)u‘;)}
e o)

5844324 08579
mol K kmier! kq ‘K

J < 0239 KKal _ 0.2050 KKui
kg K J kg"K

Cp air (30°C) = 1,0016 {15, app A.2-5, p. 856]

Cp Nacl (30°C) = 50,1380

= 0,8579

»  Entalpi masuk
1. Dari tangki Intermediet IT (F-121)
AH =mxCpx AT
=608,2414 kg x 0,5176 kecal/kg "C x (74,62-25)C = 15621,6546 kcal
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\¥B]

A - mxCpx AT
2210787 kg x 0.5176 kealkg "C x (74,62-25)C ~5680,6017 keal
AL omxUpx AT

1327.0722 ka x 03176 keal/kg "C x(74.62-25)C = 24083.6 101 kcal

Al mxCpx AT

= 29859125 kg x 0.5176 kealikg "C x (74,62-25)C = 76688,1227 kcal

AHs= m x Cpx AT

- 387.0627 kg x 0.3176 keal'kg "C x (74.62-25)C = 9941.0529 kcal
AHa=m xCpx AT

=24719 kg x 0,5176 keal’kg "C x (74.62-25)C = 63,4870 kcal
AH=mxCpx AT

= 16,4794 kg x 0.5176 kcal/kg °C x (74,62-25)C = 423.2468 kcal
AHg=m x Cpx AT

=2.7466 kg x 0,5176 keal’kg "C x (74,62-25)C = 70,5411 keal

- Dari tangki fase bumbu minvak(M-124)

T masuk = 30 °C = 303 "K

Total massa bumbu fase minvak = 79,3333 kg/batch

Lechitine =3,3333 kg x 0,5189 kkal/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 0,664 1kkal’kg “K x (303-298)K =11,0683 kkal
Vitamin D =3,3333 kg x x 0.5465 kkal/kg "K x (303-298)K =9.1078 kkal

AH pase minyak 206,5225 kkal

. Dari tangki fase bumbu air (M-123)

T masuk = 30 °C =303 "K

Total massa bumbu fase minyak = 1036,6667 kg/batch

Garam = 1333333 x 00,2050 kkal/kg"K x (303-298)K = 136,6914 kkal

Skim milk = 96,6667 x 0,85 kKkal'kg"K x (303-298)K = 410,83333 kkal

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

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

AH psear = 4565,4315 kkal

Total entalpi masuk = AH;+=AH: +AH: +AH, +AHs +AHqs ~AH7 +AHg+
AHpuse minyart At pase air
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= 147344,2709 kcal
»  Lnalpi keluar
T-=437°C 316 'K
\Hi=mxCpx AT
- 6082414 kg x 0.4987 keal/kg "C x (43-23)C = 5459.9401 kcal
AH:=mx Cpx AT
= 2211787 kg x 0,4987 kecal/kg °C x (43-25)C = 1985 4328 kcal
AH:=mx Cpx AT
= 13270722 kg x 0,4987 keal’kg "C x (43-25)C = 11912.5966 kcal
AH;=mxCpx AT
=2985,9125 kg x 0,4987 kcal/kg °C x (43-25)C = 26803,3423 kcal
AHs=m x Cpx AT
=387,0627 kg x 0.4987 kcal/kg "C x (43-25)C = 3474,5073 kcal
AHe=m xCpx AT
=24719 kg x 00,4987 keal/kg “C x (43-25)C = 22,1894 keal
AH7=m x Cp x AT
= 16,4794 kg x 0,4987 kcal/kg °C x {43-25)C = 147,9294 kcal
AHs=mxCpx AT
=2,7466 kg x 0,4987 kecal/kg °C x (43-25)C = 24,6549 kcal
AH Bumby fasa mingac = M X Cp X AT
=79,3333 ke x 0.4987 keal/kg "K x (316-273)K = 7121436 keal
AH Bumbu fasa 2ir = M X Cp X AT
= 10366667 kg x 04987 kcal/kg K x (316-273)K=9305,7420 kcal
Total entaipt keluar = AH;+AH, +AH; +AH, +AH;s +AH, +AH; +AHg+
AH e minvar ™ AHfuse air
— 50848,4783 kcal
Asumsi: Q loss = 10% Q pendingin
Neraca panas masuk = Neraca panas keluar
Q masuk + Q pendingin = Q keluar + Q loss
Q pendingin = (147344,2709 - 59848,4783)/1,1
Q pendingin = 79541.6296 kcal
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Q loss = 79341,1630 kcal

Cpair = 75,5006 J'mol K = 4.1945 J kg K = 1.0025 keal'kg K

Q) pendingin = m pendingin x Cp X AT

79341,6296kc!
(LOO2Skeal 7 kgK * (318 =303~

massa air =

= 5289,6560 kg

Neraca panas masuk dan keluar pada tangki emulsitikasi ditunjukkan seperu

tabel dibawah 1ni

. Masuk i Kkal/batch ] Keluar . Kkal/batch
H bahan masuk 147344.2709H bahan keluar 598484783
o o Q pendingin 79541.6296
| o Q loss 7954.1630
Total  147344.2709 Total 147344.2709

7. PENDINGIN (J-140)
Q pendingin

|

Tangki emulsifikasi "
(M-120) Pendingin
T: 43 ”C1 l
Q loss

~  Entalpi masuk
T)=43°C=316"K
AH;=mxCpx AT

Pendingin
(J-140)
T — ]O UC

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

AH:=m xCpx AT

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

AH:=m xCpx AT

= 1327,0722 kg x 0,4987 kcal/kg °C x (43-25)C = 11912,5966 kcal

AH;=m xCpx AT

=2985,9125 kg x 0,4987 keal/kg °C x (43-25)C = 26803,3423 kcal
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AHs=mx Cpx AT
= 387.0627 kg x 04987 keal kg "C x (43-25)C = 34745073 Keal
A= mxCpx AT
- 24719 ke x 0.4987 keal kg "C x {43-25)C — 22,1894 keal
AH-=mxCpx AT
= 16,4794 ko x 0,4987 kecal kg "C x (43-25)C = 147.9294 kcal
\He—m xCpx AT
=2.7466 kg x 0,4987 kcal/kg "C x (43-25)C = 24,6549 keal
AH Bambn fase mimea = M X Cp x AT
=79.3333 kg x 0,4987 keal/kg "K x (316-273)K = 712,1436 kcal
AH i rasaar= m x Cpx AT
=1036,6667 kg x 0,4987 kcal/kg K x (316-273)K= 9305,7420 kcal
Total entalpt masuk = AH;+AH, ~AH: +AH, +AH; +AH; +AH- +AHg+
AHiase minyak™ AHpase air
= 50848 4783 keal
~  Entalpt keluar
T,=10°C=283°K
AHy=mxCpx AT
=608,2414 kg x 0.4215 kecal/kg “C x (10-25)C = - 3845.,6065 kcal
AH=mxCpx AT
= 2211787 kg x 0.4215 kcal/kg “C x (10-25)C = - 1398 4024 kcal
AHi=mx Cpx AT
= 13270722 kg x 0,4215 keal/kg °C x (10-25)C = - 8390,4142 kcal
AH; = mxCpx AT
=2985 9125 kg x 0,4215 keal/kg °C x (10-25)C = - 18878,4319 kcal
AHs=mxCpx AT
=387.0627 kg x 0,4215 kcal/kg °C x (10-25)C = -2447,204 | kcal
AHe=m xCpx AT
=2,4719 kg x 04215 kcal/kg °C x (10-25)C =-15,6287 kcal
AH, = mxCpx AT
= 16,4794 kg x 0,4215 kecal/kg °C x (10-25)C = - 104,1913 kcal
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AHi = mxCp x AT

»]

- 2.7466 kg x 04215 keal/kg "C x (10-23)C - - 17.3632 keal
AH i samimes -~ M N Cp s AT
- 79.3333 ke x 04215 keal’ke “K x (283-298)K = - S01.5850 keal
AH b tsse e = M X Cp x AT
=1036,6667 kg x 04215 keal/kg "K x (283-2983K - - 6354,3250 kcal
Total entalpt keluar = AH;-AH> =AH; = AH, =AHs = AH.— AH- = AHq~
A e okt AHise
= - 42155,1542 keal
Asumsi: Q loss = 10% Q pendingin
Neraca panas masuk = Neraca panas keluar
Q pendingin = (Q masuk - Q keluar)/1,1
Q pendingin = (598484783 - 42153,1542)/1,1
Q pendingin = 92728 7568 kcal
Q loss = 92728757 keal
Neraca panas masuk dan keluar pada tangki emulsifikasi ditunjukkan seperti

tabel dibawah ini

. Masuk i Kkal/batch | Keluar | Kkal/batch

H bahan masuk | 59848 4783H bahan keluar -42153.1542

| i Q pendingin 92728.7568
f Q loss 9272.8757

Total E 59848.4783 Total 59848.4783
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-1

LAMPIRAN C
PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. Tangki Penampung Minyak Kedelai (F-116)

Fungsi :  Tempat untuk menvimpan minyak kedelal yang akan
digunakan dalam proses produksi

Tipe :  Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead
head (torisperical) dan tutup bawah berupa konis
(a=45%).

Sistem oprasi : Batch

Waktu penyimpanan : 15 hari

Dasar Pemilihan : Cocok menyimpan untuk bahan baku berupa ligiud

Perhitungan :

dari neraca massa didapatkan :
- Kebutuhan minyak kedelai dalam pembuatan margarin adalah =
5493,1487 Kg/batch, sehingga kebutuhan selama 15 hari :

kg 3batch s hari 47 10169158

=5.493.1487
batch  lhari bulan 15 hari

- Komposisi minyak kedelat :
1. Phospatida = 0,045 %
2. Unsaponiviable = 0,3 %
FFA=0.05%
4. Trgliserida = 99,6050 %, terdiri dari :
e Asam Linoleat = 40.5 %

(O]

e Asam Linolenat =7 %
e Asam Oleat =24 %
e Asam Stearat =4 %

e Asam Palmitat=11 %
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-2

Untuk mengetahui jumlah masing — masing komponen vang ditambahkan

adalah :

e Trigliserida = 99.6050 * 247.191.6915 Kg = 246.215.2843K

=

e Dengan cara yang sama didapat :

Komponen | % berat © massa {kg) ;
| 1. Trigliserida ! 89,6050 2462152843 |
. 2. Phospatida 0.045 111,2363
3. Unsaopuiviable 0.3 7415751

4. FFA 0,03 123,5958
Total 100 247.191,6915

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

tangki :

e total massa masuk = 247.191,6915 kg /2 = 123.595,8458 Kg
=272.483,6212 Ibm

s pminyak kedelai = 57,0417 [/ 6. Vol. A.10, p.185]

M 272.483,62 g
ooy o= O _2T2ABI62Mm g6 o095 g
b 5704 7lbm/ fi°

Ditetapkan :
e Veamp = 80% V tangki
e H,=15D
e Dn=3in=025ft

4.776,9225

o V tangki = =5.9711531 fi°
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

-.....\' .
T ———
(sH

L

T

* V camp dalam konis — Vt—V nozzle

A R S I 7

= EXZ[) xfff—(ngansz

(/T [ )_(anzj Dn\
2zga 12 2tga'_}

,// : |z Dna

L aj 24 lga

( Dn?’)

fl

24rga
* Vshell=(n/4)x D*x H
= (W) xD*x 1.5 H
=1.1775 D°

eV dish head = 0,000049 D* [21, pers. 5.11 ]

* V camp dalam tangki =V camp dalam dish head + V camp dalam shel] +

V camp dalam konis

59711531 = 0,000049D" + +ap* ¢~ (p* - 0.25%)
4 24igcx

5971,1531=0,0000490° + 1,1775D° + 0,1308D" — 2.0437.10
D = 4.536.8856 i’

D =16.5874 f1 = 5,0559 m
Hi = 1,5D=248811 fi=7.5839m
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-4

D

T — i ——————
\ | I'DI
3 i .
~, ¢ | Dm
" 1 v
™. —__ ,—--i .— ‘-: ,-_./
™, 2 'l
N Hr
Vi

e V camp dalam konis = (16,5874"' -0,25° )z 5971063 fi°

24145
D—Dn 165874025

e |1, dalam konis = =8.1687 fi
2Hgex 2tgds
D 2
o tn =2 G105y
g 2iga

eV camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 4.179,8162 ft’

T/(_;, P l, .,,i,lf 4.1’;_7 177
e 1 camp dalam shell - y anzp/da am shell _ ~+/ 9,816/: 19,3522 fi
77/4 Dshell* 7/’7/4 (16,5874°)

H;, dalam tangki = HL. dalm konis + HL dalam shell = 27,5209 ft

Tekanan Operasi :

P i e 5T.0417 x 27,5209

e P oprasi =
144 144

=10,9017 psi

e Pdesign=12 x P oprasi = 16,3525 pst

Tebal Shell
¢ Bahan konstruksi : Plate steel SA — 240 grade C
Dari Brownel & Young didapatkan : [27]

- f=18750

- faktor korost (C) = 1/8 in

- tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 %
e dari {27, pers. 13-1]

16,3525 x199,0508 i

ts = +—=0,23306 in
218750 x 0.8 — 0,6 x 16,3525) 8

e ts~1/4=0.25in

» ditetapkan tebal standar =% in
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-

n

Perhitungan Dished Head :

dimana : ty = tebal minimum dis# (head/bortom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)

r = crown radius / radius of dish, in

G
z'L”VGJ

allowable stress value, kPa, psi

W

It

E = joint efficiency

c corrosion allowance, mm
icr = inside corner radius / knuckle radius, in
o OD=ID+2ts=199,5508 in
Dari [27, tabel 5.7, hal 91], didapat :
- OD standar = 204 in
- r=1701in
- 1er=1921in

Dari [27, pers. 7-76. hal. 138] :

0.5 0.5
W= ’] Ly (170 ~1,4939 in
4 icr )4 192 v

o a=1D/2=9952541n

e AB=(ID/2) icr = 80,3254 in

e BC=r—icr=170-19,2=150,8in
e b=r (BC’-AB)=423737in
Dari [27, pers. 7-77, p. 138} :
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-6

Y 3525.170.1.4939 |
I LS (16.3525.170,1.4939 = 0.2634 in
2L —02.0 2.18750.0.8 — 0,2.16.3325

L

e dipilih td standar = 5/16 in
e dipilih panjang st =2 in [27. tabel 5.8]
o  Tinggi dish (OA)=td + b + st =44.6862 in

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

2. Pompa (L -115).
1) Spesifikasi.
Fungsi : Untuk memompa minyak kedelai dari tangki intermediet |
ke tangki hidrogenasi.
Tipe : Centrifugal pump.
Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge

kolom yang besar.

Kondisi operasi  : P =1 atm.
T=150°C =423,15°K.
Jumlah : 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa.

: i = 37&F — b
e p minyak kedelai = 09137 /Cm3 57,0417 /ﬁ .
e Massa minyak kedelai = 5493,1487 kg bateh
e Kapasitas volumetrik larutan =

Massa minyak kedelai _ 5.493,1487 00017 m'/ _ 0.0590 ﬁx/
/s 8

pminyak kedelai 913,69

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :
Diopt = 3,9. g%, p™" [23. p. 496)
=3,9.0,0590 ** . 57,0417"" = 1,8457 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 :
ID =2,0670 in = 0,1722 ft.
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-7

OD=2.37501in=0.1979 ft
A =0,0233 [17. App. A.5. p. 892]
Pengecckan asumsi:

- 0.0017

Kecepatan lingar=v= —— -~ 07711 M /
P 0.0022 /s

_p-ID-v 57.0417%0.0525%0.7711
u 0.0016

Nre =22.492.4942 — (turbulen)

— Asumsi pemtlihan pipa memenuhi svarat.
4) Perhitungan XF.

Neraca Energi :

‘ _P
1 ~(V22—V12_) + i.(“22_7)!)+ Pz LI ZF+W;:0
2-a-g, g, P

[17. pers 2.7-28, p 64]
Dimana %F merupakan total fraksional losses, 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, hey
5. Losses karena pressure drop.

Maka :

*) Losses karena sudden kontraksi, hc.

4,
A)

Kec=0,55x(1 -

Dimana : A, = luas penampang tangki.
Aj = luas penampang pipa.

Karena A>>>A; maka (A,/A;) diabaikan
maka : Kc=0,55x (1 -0)y=40,55.

he = Ke. - =O,55-0’77“L—O,1635% .
g, 2.1 g

*} Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.

Digunakan pipa commersial steel € = 0,000046 ft

g
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat - C-8

&/D = 0.002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3% diperoleh = 0.0065
Penafsiran panjang pipa lurus (AL) = 492120 ft.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
4 buah elbow 90° ; Le/D =35 [17, tabel 2.10-1}
| buah pate valve ; Le/D =9
2 L = panjang total = 42.2120 ft+ ((4buah*35*0.1722 ft) + (1 buah*9*0,1722 f1))
=42.2120ft + 25.6560 ft = 74.8770 ft = 22,8247 m.

-

AL v”

AL 22.8247 L 077117 _
D 2.¢

Ft=4f. R Q6 1/
0,0209 2*1 /7Kg

= 4.0,0060 *

C

07711 _  ga19 3/

Friksi karena elbow =ht =4 * 075 * 0146
2 /ke

Friksi karena gate valve =hf=1%* (0,17 *

*) Friksi karena sudden expansion.

ch=(1—A—'J = 1.
A]

Dimana :
A = luas penampang pipa.
Aj; = luas penampang tangki.

Karena A,<<< A; maka (A,/A,) diabaikan

2 2
L PR PR L :0,2973y.
A\ 2*a 2*1 kg

*) Total friksi.

ZF=hc + Ft+ ht + hee = 0,1635 + 3,3596 + (0,8916 + 0,6505) + 0,2973

_ J
47629 I

5) Perhitungan Power pompa.

*} Perhitungan Ws.
A
S Ay B A sr—ws [17, pers. 2.7 — 28]
g-*2%¢ 2. p*a.
C (=18 f =T
Dimana :
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-9

Az = 8.8359 f1.,

Py =1 atm.

P = 1.1 124aim.

AP = 11124 - 1=0.1124 atm

maka : Maka Ws = 200.8960 %
VAt ==

*) Perhitungan Pompa.
Dipakat jenis pompa centrifugal radial [ 16, tabel 4-20]
Efisiensi pompa (1) = 50%

Wp = s [17, pers.3.3-2]

7
= \]
401,7920 Ag .

Kecepatan massa=v ¥ p

= 0.0017 T+ 913,69 & _ 1 5259 kf;’{_

§ m
* *
BHP - m Wp _ 1,5259 % 401,7920 —0.6131hp
1000 1000
Untuk 0.5 kW. efisiensi motor = 80 % {17, hal 134]
. H 0,6131
Power motor yang dipakai = .p - = 2 20,7664 hp
Efisiensi 0,8

3. Tangki Intermediet1 (M —114).

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 : 1ljam

Dasar Pemilihan : Cocok digunakan untuk mereaksikan cair dan padat
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-10

Perhitungan :
dari ncraca massa didapatkan :
e Kcbutuhan minyak kedelat pada tangki intermedict sebesar = 5.493.6138
Kg/hatch
* Bahan — bahan yang ditambahkan :
. Nikel = 0,01 %
2. Minyak kedelai, komposisi minyak kedelai sebagai berikut :
b. Phospatida = 0,045 %
c. Unsaponiviable = 0.3 %
d. FFA=0,05%
e. Trigliserida = 99,6050 %, terdiri dari :
l. Asam Linoleat = 40,5 %

2. Asam Linolenat =7 %
3. Asam Oleat = 24 %
4. Asam Stearat =4 %
5. Asam Palmitat = 11 %

Untuk mengetahui jumlah masing — masing komponen yang ditambahkan

adalah :

e Triglisertda =99,6050% * 5.493,6138 Kg/batch = 5.471,4508

Kg/batch
e Dengan cara yang sama didapat :

Komponen % berat massa (kg)
1. Trigliserida 99.6050 5.471,4508
2. Phospatida 0,045 24719
3. Unsaopniviable 0.3 16,4794
4. FFA 0,05 2,7466
5. Nikel 0,01 0,4651
Total 100,00 5.493,6138

e Menghitung densitas campuran
e p minyak kedelai = 57,0417 1bm/ft’ [6, Vol. A.10, p.185]
e p nikel = 0,8533 gr/em’ [13, hal 293]
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

ﬁ ' M ]
komponen camp assa T P : Xi |
i (kg/batch) (griem3) |
' minyak kedelai 5.493,1487 09137 | 09999
| Nikel o | 04651 0,8533 \ ~0,0001
| Total (kg/batch) 5.493.6138 - [ 1
‘ Total (lbm/batch) r 12.111,4085 - ! -
| X
=N
pecamp T p,
Xcairan,’
/ peairan
£ = el =(,999
Xcairan,’ L Apdt,

/ pcairan S p pdt
Pmix = €.p T (I-S).pp
Dimana: ppix = massa jenis campuran (kg/m°)
& = fraksi volume cairan
p = massa jenis cairan (kg/m’)
pp = massa Jenis padatan (kg/ m’ )

Pmix = 0,9137 gr/em’ = 57,0413 b/t

massa camp  12.111,4085 Ibm

[17. pers 14.3-14]

=212,3268 £

e Volume camp =

¢ Ditetapkan :
4. Veamp = 80 % V tangki
5. H.=15D
6. Dn=31n=0251tt

Pewn  STO413 Ibm/ f1°

Devaronnanigd Paheilr ¢ RMAavaaarimn das: Rd2 vl K arldal

)



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-12

i Hi

Tin

by

¢ Volume bahan = 80 % Volume reaktor

Vol bahan 2123268 ft°
08 08

e Volume tangki = =265.4084 fi’

e V camp dalam konis = Vt — V nozzle

NS BUR NN W
127 A2 ) (12 A 2tga )

[z DY) (= Do
\24 rga ) \ 24 iga )

(D - Dn’ )

24tga
e Vshell=@4)xD*xH
= (W4)xD*x 1.5H
= 11775 D°
o V dish head = 0,000049 D’ ( Brownel & Young, pers. 5.11)
¢V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell +
V camp dalam konis

T

(p*~025")

265.4084 = 0.000049D" + 1 D +
4 24tgr

265,4084 = 0,000049D° + 1,1775D° +0,1308D° —2.,0437.10°°
D® =202,8591 ft°
D=58758ft=1,7910 m
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-13

Hy =1,5D=8.81537 {t = 2.6864 m

D
crmrarmimsmenin A
“ ] d
¢ j Dn -~
NI
‘\'\ i ,.«/ J
4 i Hn
. y/s ~a03 3 da) 23
eV camp dalam konis = (5.87587 —0.25%)=26.5387 fi

2digds

~Dn 58758025

¢ H, dalam konis = - =28129 /1
2Mgu 21g45
e Hn=2 92 4954
g 2ga

e 'V camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 185,51 ft’

7 . 5
e H camp dalam shell = Veamp dalam shell _ 185,51 68552 fi

7/, Dshell” 7/, (5.8758%)

¢ H; dalam tangki = HL dalm konis + HL dalam shell = 9.6681 ft

Tekanan Operasi :

PLXH i e 570413 % 9.6681

e Poprasi =
144 144

=3,8297 psi

e P design= 1.2 x P oprasi = 5,7446 psi

Tebal Shell
o Bahan konstruksi : Plate steel SA — 240 grade C
Dari Brownel & Young didapatkan [21]:
- t=18750
- faktor korosi (C) = 1/8 in
- tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 %
e dari [21, pers. 13-1] dipadat :

57446 x 70,51
ts = +
2(18750 % 0.8 - 0,6 x 5,7446)

=0.1385 in

e ts~3/16=0.1875in
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-14

e ditetapkan tebal standar = 3/16 in

Perhitungan Dished Head :

@

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

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

r = crown radius [ radius of dish. in
4
w=1/5; (r
4 L \Jicr

Il

allowable stress value, kPa, psi

I

E = joint efficiency

f

¢ = corrosion allowance, mm
icr = inside corner radius / knuckle radius, in
e OD=ID+2ts=70,8850in
Dari [21, tabel 5.7, hal 90], didapat :
- OD standar =72 in
- r=72in
- ler=243750 in

Dari [21, pers. 7-76, hal.138] :

\\0,5 \’0,5
« W<oll34 LJ LR O G =1,7642 in
4 icr) | 4 43750

e a=1[D/2=3525501n

e AB=(ID/2)~1cr=30.88in

¢ BC=r-icr=67,6250in

o b=1 (BC?-ABH”’ =11.8372in
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-15

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

O/ 24 S5 2 47
G P STMETT6R
2.0 E-0.2.7 2.18750.0.8 —0.2.5,74406

s dipilih td standar = 3/16 in
e dipilih panjang sf = 2 in [21, tabel 5.8]
e Tinggidish (OA) =td + b+ sf=0.1875+ 2 + 11.8372 = 14,0247 in

e Htangki total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi dish = 3.9381 m

Menghitung Pengaduk :

e Tipe : {lat six turbine with disk 117. table 3.4-1, p.144]
e Da=03Dt=1,7327f

e J=Dt/12=0.4896 ft

e W=Da/5=073525ft

o C=Dt/3=109386ft

e L=Da/4=04407ft

Dimana :
Da = diameter pengaduk
Dt = diameter tangki
L = panjang blade
W = lebar blade

C  =jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk
J = lebar baffle
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-16

Dari McCabe 5" ed. Didapatkan kecepatan agitator 20 — 150 rpm

8

Diambil kecepatan putaran = N =90 rpm = 1.5 mps

Viskositas camp = 0.324 x ( p camp)”™ [ 19. ¢d.6. p.3-246]
=2.4470 x 2.42/3600 = 0.0016 1b/fL.s

AT L2 T %k o) 2 % By
wpp D p 1SFLTOT TSTO43

7 0.0016

Dari Genkoplis 3rd, p. 145. tig 3.4-4 diperoleh Np = 5
P=Np.p.N . Da’ =262.413.3646 }/s = 3519021 Hp
Dari [23. p.521, fig 14-38], diperoleh :

Efisiensi motor =93 %

351,
Power motor vang dipakai = i—% =37.83893 Hp

Menghitung Jaket Pemanas :

®

Tebal jaket = tebal shell = 0,1875 in = 0,0048 m
Dart neraca panas : massa steam = 859,8914 kg/batch
p steam (200°C) = 0,4869 kg/m3

859.8914

Rate Volumetrik = =1.766.0543m" / baich = 0.0613m" / s

Ditetapkan kecepatan alir steam (V) = 1 ft/s = m/s
Rate Volumetrik =A . V=YY= (Dizjaket — Do’ shell ).V
= V4t (Di*jaket—1,8%).

Di2 jaket = 0,2294 m
Di jaket = 0,4790 m

Ditetapkan : Jaket spacing = 0.125 m

Do jaket = Dijaket + 2 . Js=0.4885+2 .(0.125=0.4885m

n (’]11 _f]) _ [/T.A.Q
(T, -1,) MC

.......... (Kern,eq 18.7, p.627)

Overall Ud = 6 —~ 60 Btwhr.ft’ °F, schingga diambil 30 Btwhr.f®.°F =
146,4844 Kkal/jam.m>.
[20, tabel 8. p.840. for hevy orgnics]
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-17

Dimana :
- T1 = suhu bahan masuk = 30 °C
- T2 = suhu bahan keluar = 150 °C
- Tl = suhu steam masuk = 200 °C
- H=waktu=1jam
- M = massa bahan dalam tangki = 5.493,6138
Kg/batch
- C = kapasitas bahan = 0,541 kkal/mol.°C
- A = luas jaket pada shell dan konis
(200 -30) 16,1452kkal / jam.m® x Ax1 jam

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

e A=62470m’
e A = luas jaket pada shell + luas jaket pada konis = 6,2470 m*
6,2470 = 1.0D shell Hj + (7 .Rs.S — 7.Rn.S)

62470 = 7.0D shell. Hr_u_(l?s( Rs ﬂ (p &n “

ksma)) k ksma})

6,2470 = 7.1,0930.Hj + — (08955 - 0,0032” )

5in4>

Hj=2.9120 m

e Hj=1,4272 m < Hshell =2,9469 m — memenuhi

4. Pompa ( L-112)
1) Spesifikasi.
Fungsi : Untuk memompa minyak kedelai dari tangki intermediet I
ke tangki hidrogenasi.
Tipe : Centritugal pump.
Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge

kolom yang besar.

Kondisi operasi  : P =1 atm.
T=150°C =423,15 K.
Jumlah : 1 buah.
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-18

2) Menentukan dimensi pompa.
inyak kedelai = 0913785~ 57.0417b/
e p minyak kedelal 3 ey 0417 i
e Massa minyak kedelai = 5.493.6138 ke/batch
e Kapasitas volumetrik larutan =

Massa minyak kedelai  5.493.613 ! 3 3
‘1ssa.mm)d ¢ ?al _ 4 ’6])8:6,0123 m :090017111//:0_0590&//
pminyak kedelai 913.7219 hatch 5 S

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :
Diop=3,9.97% . p"" [23, p. 496]
=3.9.0,0590 %%  57.0417 %"} = 1.8458 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 :
ID=2,0670in=0,1722 {i.
0D =2.375in=0,1979 ft
A =0,0233 ft* [17. App. A.5. p. 892]

Pengecekan asumsi:

1
Kecepatan linear = v = 00017 _ 0,7711 ”/
0,0022 S

_p-ID-v
n

Nkge = 22.494,3986 (turbulen)

— Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat.

4) Perhitungan XF.

Neraca Energi :

-P )
#.(szmylz)ﬁL .g_.(ZZ_Z!)+ k- +YF+ W,=0
2-a-g, g, P

[17, pers 2.7-28, p 64]
Dimana XF merupakan total fraksional losses, meliputi :
6. l.osses karena kontraksi , he

7. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff

Dearanncrana Paheilr ¢ A%oaraarin dar: RMinvalr K oadalar



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-19

8. Losses karena friksi pada elbow dan valve. hf

9. Losses karena ekspansi pada bak penampung. he.,
10. Losses karena pressure drop.

Maka :

*) Losses karena sudden kontraksi. he.

A
KC:O,SSX(1~%)

A,
Dimana : A; = luas penampang tangki.
A, = luas penampang pipa.
Karena A>>>A» maka (A»/A,) diabaikan
maka : K¢ = 0,55 x (1 - 0) =0,55.

he = Ke. Y= g.55. 977111

220

/

= 5 J
0,1635 ke

*)} Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersial steel £ = 0,000046 ft
e/D =0,002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3% diperoleh f = 0,0065
Penafsiran panjang pipa lurus (AL) = 32,8080 {t.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
4 buah elbow 90° ; Le/D =35 [17, tabel 2.10-1, hal 93]
1 buah gate valve ; Le/D =9
% L = panjang total = 32,8080 ft+ ((4buah*35%0,1722 ft) + (1 buah*9*0,1722 ft))
= 32,8080 ft + 25,6050 ft = 58,4730 ft = 17,8247 m.

5

L v 17.8247 . 7.7114°
A Y 40,0065 * 8 * =262.3923 y _
D 2-g 0,0525  2*1 kg

Friksi karena elbow — hf = 4 * 0,75 * /11 _ g 870 y |
2 kg

Friksi karena gate valve =hf=1* 0,17 * 07711

=0,0505

*) Iriksi karena sudden expansion.

THoecr nesrnr rvcnorcs Ponbio’ls 88 3T v cervinne’or vFiv e BA 0wl K acdalas M



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

3)

Dimana :

Ay = luas penampang pipa.

As = luas penampang tangki.

Karena A ;<<< As maka (A>/A) diabatkan

1 3 . — i
e T e

*} Total friksi.

h —K SV | * (07,77,1,]?):0‘3973

LI =hc + Ft + hf + hee = 0.1635 + 2,6239+ (0.8920+ 0,0505) + 0,2973

— 40273 %g

Perhitungan Power pompa.
*) Perhitungan Ws.

I AP

A+ E A O iSF = Ws
gct2ta ge p*ec

Dimana :

Az = 10,1627 ft.

Py =1 atm.

P, =1,3924 atin.

AP =1,3924 -1 =10,3924

maka : Maka Ws = 34,4125 %g

*) Perhitungan Pompa.

Dipakai jenis pompa centrifugal radial (Ulrich).
Efisiensi pompa (1) = 50%

f— WS

n

= 68,8249 /kg .

i

Wp =

Kecepatan massa =v * p

3

[17, pers. 2.7 — 28]

[17, pers.3.3-2]

=0,0017 - * 913.7219 % = 1 5260 ¥/

‘ S m
* *
BIP = m*Wp _ 1,5260 * 68,8249 — 01050 hp
1000 1000
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-21

Untuk 0.5 kW, efisicnsi motor = 80 % [17, 134]

Hp 01050

— = 0.1313
Efisiensi 0.8

Power motor vang dipakai =

5. TANGKI HIDROGENASI (R-110).

Fungsi : Tempat untuk mereaksikan minyak kedelai
dengan hidrogen agar menjadi minyak yang
jenuh.
Tipe . Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead
head dan tutup bawah berupa konis (a = 45%).
Perlengkapan : Jaket pemanas yang sekaligus digunakan sebagai jaket

pendingin, pengaduk, dan sparger.

Sistem oprasi . Batch
Waktu oprasi : 2jam
Dasar Pemilihan : Cocok digunakan untuk mereaksikan cair dan gas

Perhitungan :

dari neraca massa didapatkan :
- Kebutuhan minyak kedelai pada tangki hidrogenasi sebesar = 5.493,6138
Kg/batch
- Bahan — bahan yang ditambahkan :
e Nikel =0,01 %
e (as Hidrogen
- Komposisi minyak kedelai :

1. Phospatida = 0,045 %

[ \.]

Unsaponiviable = 0,3 %
FFA =0,05 %
4. Trighsertda = 99,6050 %, terdiri dari :

s Asam Linoleat =40.5 %

(8]

e Asam Linolenat=7 %

e Asam Oleat=24 %

Do orrrbr ver ez Paablias’l- ¢ M amvirarniior cdaans! A A vl ¥l aolas M



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-22

e Asam Stearat=4 %

s  Asam Palmitat= 1] %

Sehingga untuk mengetahui jumlah masing — masing komponen yang
ditambahkan adalah :
o Trigliserida = 99.6050 * 5.493.6138 Kg/batch = 5.471,9140 Kg/batch

¢ Dengan cara vang sama didapat :

Komponen % berat ! massa (kg)
1. Trigliserida 99,6050 5.471,9140
2. Phospatida 0,045 2,4721
3. Unsaopniviable 0,3 16,4808
4. FFA 0,05 2,7488
5. Nikel 0,01 0,4651
6. Hy - 68,6189
Total 100,00 5.502,6978

Menghitung densitas campuran

p minyak kedelai (150°C) = 57,0423 Ibm/ft>  [6, Vol. A.10, p.185]

e pH;=0
e p nikel (30°C) =53,2715 gr/cm3 [13, hal 293]
densitas
komponen camp massa {kg) {gricm3) Xi
minyak kedelai 5.493,6138 0,9137 0,9875
padat/ nikel 0,4651 0,8533 0,0001
gas/H2 68,6189 0,0000 0,0124
Total (kg/batch) 5.562,6978 17,0000
Ibm/batch 12.263,5236
I X
p camip - BT
8: XLdlré% cairan oo
Xcairan,” 4 Apdt s

/ pcalran / p pdt
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-23

Pmin = £.p + (1-8).pp [17, pers 14.3-14]
Dimana: pyix = massa jenis campuran (kgr’m?’)
¢ = fraksi volume cairan
p = massa jenis cairan (kg/nﬁ)
pp = massa jenis padatan (kg/ m*)
Pmix = 0.9137 gr/cm?‘ =57.0420 Ib/f°
massa camp  12.263,7135 lbm

»  Volumecamp = = _=2149945 fi°
pcump 57.0420 lbﬂ‘l / in : '

e Ditetapkan :
- Vcamp = 80 % V reaktor
- H.=1,5D
- Dn=3in=0251t

¢ Volume bahan = 80 % Volume reaktor

Vol bahan  214,9945 f°
08 08

e Volume reaktor = = 2687431 f°=7.6099 m’.

» V camp dalam konis = Vt — V nozzle

Prarancana Pahrilr ¢ Maraoarin dar Minval Kadalal ¥



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

VS E0 IO I SRR
3 4 ) L3 4 )
:(5---1)3\( D\ (7 pp ) D)
V2 N 2iga ) 12 N 2ga )
(70 (zow)
\ 24 1ga ) \ 24 g )
- _(p'-Dn)
2diga
e Vshell=(w4)x D" x H
= (wdxD*x15H
=1.1775D°
[21, pers. 5.11]

V dish head = (.000049 D?

[ ]
V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell +

L ]
V camp dalam konis
T (D -0.25)

268.7431 = 0.000049D° + L D" + !
4 24tz
268,7431=0,000049D% +1,1775D° + 0,1308D° - 2,0437.107"

D’ =205.4078f°
D =5,9003 ft = 1,7984 m
H; =1,5D=8,8504 ft = 2,6976 m

e

2

\E//

(5.97 —0.25")=268721 fi’

Hn

V camp dalam konis = i
241g45
- —0.25
D=Dn_59-025 e\
2tgd5

H; dalam konis =
2ga

2
e tn= 2" 02 4105y
Qg 2Uga
V camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 188,1223 f*
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-2

Veamp dalam shell  188,1223
e 1 camp dalam shell = - =— -
’74 Dshell ”/4 (5.97)

= 6.8838 /i

e H; dalam reaktor = HL. daim konis + HL. dalam shell = 9.7089 ft

Tekanan Operasi :

p, < H s 37.0420%9.7089

[ Y.
i cluicin

144 144

e Poprasi =

= 3,8459 psi

e Pdesign=1.2 x P oprasi = 5.7689 psi

Tebal Shell
¢ Bahan konstruksi : Plate steel SA — 240 grade C
Dari Brownel & Young didapatkan [21] :

- f=18750

- faktor korosi (C) = 1/8 in

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

5 = 2/089x3708040  1_ 500, [21. pers. 13-1]
2(18750 x 0.8 — 0,6 x 5.7689) 8

e t5~3/16=0,18751in

e ditetapkan tebal standar = 3/16 in

Perhitungan Dished Head :

dimana : ty = tebal minimum dish (head/bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)

r = crown radius / radius of dish, in

Prarencana Pabrik “ Marearin dari Minvak Kedelai >



LAMPIRAN C : Spesifikast Alat C-26

(1. ]

w o= 1 A
4l Vier
S = dallowable stress value, kPa, psi
B = Joint efficiency
¢ = corrosion alfowance, mm

icr = inside corner radius / knuckle radius, in
e OD=ID+2ts=71.1790in
Dari {21, tabel 5.7. hal 90}, didapat -
- OD standar = 72 in
- r=72in
- der=47375 in
Dari [21,pers. 7-76, hal. 138] :
W = %(3 + (w’;}o\l - ;(3 + {42275 jw J —1,7642 in
der /o) X .
e a=1D/2=354028/2=354020in
e AB=(ID/2}—-icr=31,0270 in
e BC=r—icr=67.62501n
e b=r—(BC’ - AB)>=11.9129in
Dari [21, pers. 7-77, p. 138] :
PrW c 5,7689.72.1,7642

e td=—"T—  —+(C= =0,1494 in
2./ E~02P 2.18750.0.8 - 0,2.5,7689
¢ dipilih td standar = 3/16 in
¢ dipilih panjang sf=2 in [21, tabel 5.8]

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

e H reaktor total = H shell + H konis + H nozzle + tinggi dish = 3,9550 m

Menghitung Pengaduk :

¢ Tipe : flat six turbine with disk [17, table 3.4-1, p.144]
e Da=03Dt=1,7701f

e JI=Dt/12=04917ft

e W=Da/5=03540 ft

Prarancana Pahril “ Margarim ddars Mainvalr K aoadalas



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-27

e C=Dt/3=1,9668 ft
e [L=-Da/4-0442511

Dimana :
a,

Da = diameter pengaduk S

&3

=9

Dt = diameter tangkt /

I. = panjang blade -
W =lebar biade
C  =jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk
J = lebar baffle

Dari McCabe 5™ ed. Didapatkan kecepatan agitator 20 — 150 rpm

Diambil kecepatan putaran =N = 120 rpm = 2 rps

» Viskositas camp = 0,324 x ( p camp)™’ [18. ed.6, p.3-246]
=2,4470 x 2,42/3600 = 0,0016 1b/ft.s
_N.Da.p 2*17701° *57,0420

e NRE P 00076 =217.298,4613

e Np=5 [17,p. 145, fig 3.4-4]
e P=Np.p.N’.Da’=635.103,4783 J/s = 85.16876 Hp

e Efisiensi motor =93 % (23, p.521, fig 14-38]
¢ Power motor vang dipakai = 8—5(1)—’(6;;& =91.57932 Hp




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-28

Menghitung Jaket Pendingin :

e Tcbal jaket = tebal shell = 01875 1n = 0.0048 m

e Dari neraca panas : massa pendingin = 21.174,59 kg/batch
e pair (30°C) = 995.68 ke/m3

2 4.5 N :
¢ Rate Volumetrik = ﬂ—g =21.2665 m”/ jam =0.0007n1" /s
995.68

¢ Ditetapkan kecepatan alir steam (V) = | ft/s = 0,3048 m/s
e Rate Volumetrik = A . V = % 7 (Di'jaket — Do’ shell ). V
= Y4 1t (Di’jaket — 1,8080% ) .
Di2 jaket = 0.3050 m
Di jaket = (,5523 m
¢ Ditetapkan : Jaket spacing = 0,0125 m
¢ Do jaket=Dijaket+2 .Js=05523+2.0,0125=0,5775 m

(7, -t) U.AO
In =
(T, 1) MC

120,eq 18.7, p.627]

e Overall Ud = 5 — 75 Btwhr.ft’.°F, sehingga diambil 25 Btwhr fi’°F =

122,0703 Kkal/jam.m". [20, p.840]
Dimana :
- T1 = suhu bahan masuk = 150 °C
- T2 = suhu bahan keluar = 170 °C
- T1 = suhu air pendingin = 30°C
- B =waktu=2 jam
- M = massa bahan dalam tangki = 5.562,6978K g/batch
- C = kapasitas bahan = 0,3743 kkal/mol."C
- A =luas jaket pada shell dan konis
L (70-30) _ 122,0703kkal ! jamm® x Ax?2 jam

(150-30) - 5.562,6978kg [ batch x 0,3743kkal / mol.” C
o A= 69651 m’

e A = luas jaket pada shell + luas jaket pada konis = 6,9651 m’

Dearancarnas Pahretlr ¢ Afaraarin (dart WMeinvaoals KKoadola: M



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-29

6,9651 = 7.0D shell Hj + (7 .Rs.S — m.Rn.S)

- R
6.9631 = 7.00 sheil. H;+l m( Rs J (Rn[ " b‘
Sln(l Slna

6.9651=7.18080.67 + — © -{0.89927 —0.0032")

sin45”

)

H =2.8522 m

0

e Hj=28522 m < Hshell =2.9593 m — memenuhi

Perhitungan Jaket pemanas :

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

e Dari neraca panas : massa steam = 6872649 kg/batch
e p steam (200°C) = 2,6069 kg/m’
¢ Rate Volumetrik = 687,2649 =3263.6330m" / batch = 0.0732m" / s
2.6069
s Ditetapkan kecepatan alir steam (V) =1 ft/s
e Rate Volumetrik=A . V=YY= (Dizjaket — Do’ shell ). V
=Yy (Di%jaket — 1,80807°) .
Di” jaket = 0.2123 m
Di jaket = 0,4608 m
e Ditetapkan : Jaket spacing = 0,0125 m
e Do jaket = Dijaket +2 . Js
= 0,2123 +2.0,0125=0,4608 m

W (T=t) _UAg
(T, -t,) MC

.......... [20.eq 18.7, p.627]

e Overall Ud = 5 — 50 Btwhr.ft>.°F, schingga diambil 10 Btu/hr.fi>.F =
48,8281 Kkal/jam.m’.
Dimana :
- TI = suhu hidrogen masuk = 30 °C
- T2 = suhu hidrogen keluar = 170 °C
- tl = suhu steam masuk =200 °C
- 6= waktu = 10 menit = 1,6667 jam
- M = massa bahan dalam tangki = 68,6189 Kg/batch

— Praranecana Paheilk * Maragarin ¢ddari Minval Kedala: ™



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-30

- C = kapasitas bahan = 3.4618 kkal/mol."C
- A = luas )aket pada shell dan konis

(200-30)  48.8281kkal / jumn® x A x1.6667 jam

In
(200-170) ()8 0189kg /burch x 3.4618kkal / mol.” C

o A= 163405m"
o A= luas jaket pada shell + luas jaket pada konis = 16,3405 m’
16,5405 = 7.0D shell Hf + (7 .Rs.S — 7.Rn.S)

16,5405 = 7.0D shell. Hj *{R{siﬁ?zﬁ ( "sin M
C sin o

16,5405 = 7.1.8080.Hj + - {0.8992% - 0,0032?)

s 45

@,
t\.)

D974 m

e Hj=12.5974 m < Hshell =2.9593 m — memenuhi

Sparger :

e Dari neraca massa didapat :
- massa H, = 68,6189 kg/batch = 151,2796 Ibm/batch
e p Hy (30°C) = 0,0805 1b/fi3

e Laju volumetrik H, dart blower
lbm
151,2796 ———
_ massa H, _ batch _1.878.5053 7
p i, 0,0805?; batch
- t"

e Viskositas Hy; = 0,0112 ¢p = 0,0271 Ibm/tt jam
[17, App.A.3-4, p.867]
o Dari [28, hal.141] ditetapkan :
- Reo=730.000
- do="ain=0,0208 ft

Reox;‘rxdoxy 30.000 x 7 x 0,0208 x 0.0271
4 4

. N _ G 1.878,5053lbm/ jam
Wo 13.2717lbm [ jam

e Wo =

=13.27171bm/ jum

=113987 =12 lubang

Prarencana Pabrik “ Marearin dari Minvak Kedebat® .



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-31

Schingga ditetapkan : jumlah lubang = 12
o Dp=0.0071xReo™"" [28. pers.6.5]
Dp =0.0071x 30,0007 =0.0042 in

¢ Ditetapkan : D sparger = % Da = 0.6883in
e Jarak meclingkar antar sparger =3 Dp =0,0127in
¢ Digunakan pipa dengan Di =3 in. sch 40

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

6. Pompa ( L.—113).

1) Spesifikasi.

Fungsi : Untuk memompa minyak yang terhidrogensi ke Plate Heat
exchanger
Tipe : Centrifugal pump.

Dasar pemulthan  : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge

kolom yang besar.

Kondisi operasi  : P =1 atm.
T=170°C =443.15°K.
Jumlah : 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa.
invak kedelai = 091378/ . - 1 1b
» pminyak kedelai = 0,9137 o 57,0413 /ft} .

e Massa minyak kedelai = 5551,6823 Kg/batch
e Kapasitas volumetrik larutan =

ps 1 ¢ i . . 2? 3 3 3
Mﬁssa.mmyak kedi.alai _5.551.6823 :6,0880’”4 , _0,0017m/ :0,0597ﬁ//
pominyak kedelai 913,7161 atch = 3 )

3} Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :

Diow=3,9. ¢ . p"" [23. p. 496]
=13.9.0,0597"% . 57.0413% = 1.8562 in

Prarancana Pabhril ¢ Margarin (dar Minval K adolas ??



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-32

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2in sch 40 :
ID=2,06701n=0.1722 fL.
OD=23751n=0.1979 {1

A =0,0233 f’ [17. App. A.5. p. 892]
Pengecekan asumsi:
.0017
Kecepatan linear = v = 0.0017 _ 0.7808 m/s
0.0022
Nie = 22°Y _ 95 777 3463 (turbulen)
u

— Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat.

4) Perhitungan XF.

Neraca Energi :

1 P,
7.(\/22*\1!2)—{—&‘(2272!)—!— =
Z-G-gc gc p

[17. pers 2.7-28. p 64|

+YF+ W, =0

Dimana ZF merupakan total fraksional losses, meliputi :
11. Losses karena kontraksi . he

12. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff

13. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf

14. Losses karena ekspansi pada bak penampung, he,
15. Losses karena pressure drop.

Maka :

*) Losses karena sudden kontrakst, he.

Ke=0.55x (1 - 22
A

|
Dimana : A; = lnas penampang tangki.
Az = luas penampang pipa.

Karena A;>>>A; maka (A>/A) diabaikan
maka : Ke =055 x (1 - 0)=0,55.

he = Ke- —0,55.0’7808=0,1677%( .
2-g. 2-1 g
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-33

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersial steel € = 0,000046 tt
e/D =0,002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3% diperoleh f = 0,0065
Penafsiran panjang pipa lurus (AL) = 22,9596 ft.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
3 buah elbow 90° ; Le/D =35 [17. tabel 2.10-1. hal 93]
1 buah gate valve ; Le/DD =9
% 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.

AL ¥ (12,9867 L 0.7808° o0y,

Ft . 0,0065
D 2-g 0,0525 2%1 / kg

Il
tad
Lanr!

Il
LS
o=l
o)
]
N
i

0,7808"
’ =0,6859 1/
2 ’ / kg

Friksi karena elbow = hf = 3* (,75 *

Friksi karena gate valve = hf = 1 ¥ 0,17 * = =0,0518

*) Friksi karena sudden expansion.

A 2
= 1= =1
-3

Dimana :
A = luas penampang pipa.
A> = luas penampang tangki.

Karena A;<<< A, maka (A,/A;) diabaikan

2 2
h, —K, % | =y« |07808 :0,3049y .
N TP 2*1 g

*) Total friksi.
TF=hc + Ft+ hf + hey

_ J
2.6804 Ag

5) Perhitungan Power pompa.

*} Perhitungan Ws.

Prarancana Pahrilk * Maragarin ddars Minvalr K odala: ¥



LAMPIRAN C : Spesifikast Alat C-34

)

Ui=4

ILP (AVD) + g(AzH p +XF = Ws [17. pers. 2.7 - 28]
Dimana :
Az =9.1249 1.
AP =1 atm.

. , — 207 J
maka : Maka Ws= 61,5203 o

*) Perhitungan Pompa.
Dipakai jenis pompa centrifugal radial
Efistensi pompa (1) = 50%

-w

Wp = . [17, pers.3.3-2}
n

— 1230406 %g.

Kecepatan massa=v * p

—0.0017 ™ * 0137161 & — 15452 "féj/.
5 m’ §

p— m*Wp 1.5452%61,5203

=0,1901
1000 1000
Untuk 0.5 kW, efisiensi motor = 75 % [17, hal 134]
9
Power motor = Hp __0.1901 =(,2535

Efisiensi 0,75

7. Heat Exchanger (E—-117)

Fungsi : Untuk mendinginkan minyak vang sudah terhidrogenasi.

Tipe . plate heat exchanger

Dasar pemilihan: luas permukaan perpindahan panas tinggi, maintenance mudah,
banyak digunakan di industri makanan, membutuhkan space
yang kecil.

Perhitungan

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

- Fluida panas : minyak yang sudah terhidrogenasi.

Massa alir (m;) = 5.5551,1838 kg/batch = 12.263,5236 Ibm/batch

Prarencana Pabrik ¢ Marcarin dari Minvak Kedelai »



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-35

Cp; = 0.8167 btw/b.F
i = L0147 Ib/ith
ki =036 btw/h.fL.F
Py = 918.7315 kg/m’

- Fluida dingin (air dari unit utilitas)
Massa alir (m;) = 28.298.,2739 kg/batch = 62.3865236 Ibm/batch
Cp> =4.183 kl/kg."K = 0.9991 btu/1b."F
w  =0,2385 Ib/fth
ka = 0.346 bw/h.ft.°F
0y = 988,07 kg/m’
2. Perhitungan Overall Heat Transfer Coefficient
Ditetapkan :
- Bahan konstruksi untuk plate heat exchanger adalah stainless steel tipe 316

- As (luas perpindahan panas per plate) = 0.0733 m?® =(,7887 f*

- W (lebar plate) =178 mm
- L (panjang plate) =735 mm
- dport =79 mm

- 3 (tebal dinding plate) = 0,8 mm = 0.0026 ft

- b (spasi plate rata-rata) =4 mm [29]
- o = 117
- AP=05psi(AP=0,1-25psi) [16, table 4-12,p.153]
Perhitungan AT mrp.
Hot liquid Cold liquid

T, =170°C t,=45°C

T,=90"°C. t=30"C

T, - T, =80°C. th—t,=15"C.

maka: T,-t =170—-45 =125°C.
Tz—t| =90 -30 =6OOC.
At, - At, =125 60 = 65 °C.

Prarencanae Pahrilk “* Marcgarin dari Minvalr Koadoala: »




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

At, — A 5
AT, =02 T8 ,611_--‘-:23.8‘ :
In A W ]n( =2 1
At, | 60
») 2
d. (hydraulic diameter) = ;b _ 2 =0.8376 mm = 0.0224 fi
é 117
FLUIDA DINGIN FLUIDA PANAS
25w N 25 () 2500147
I J = —= =0.6277
! 2. AP 2AP 20,5
g£5£370)0.,gn7ml I R
7 0’5 =,/ 0L -]2 — 0.28 . L%J k2 . (/lz )*—G,()S
() e ~
5H=10728. l P J k, (i) _ 028'(0,8‘67.1,0147} 0.36.(1,0147) 0%
> L 036
=028 [moozgss 19370 0346 (1.9370) ¢ | = 01394
T 0,346 h
']7 m? -0.28
- 0,0708 b=
e J As
}Il: .nf'zhu 'm2 'd5707R -
oA 01394 12.263.5236
- o 27 (0,0224) 77
- (0,6277)"° 0,7887
00708 ) 62.386,3746 (0’0224) -0,28 = 4856712 thl/h_ftz.OF
(0,7621)"*'  0,7887
=1.033,3527 btw/h.ft*.°F
L [
T, +l. 30° ’
TWT - air ave 3 C + 1‘)0 C OUC — 5 ~N
2 2
k logam pada Tw = 15,0943 W/m.K = 8,7213 btu/h.f1.°F [30]
I R B 1 1 0,0026 .
R + =0,0033
U h h, %k T .033,3527 60,7089 4856712

U = 300,7654 btu/h.ft>.°F

Asumsi : Ugegen lebih besar daripada Uy, sebesar 10%

U design

= 6.763,0374 kJ/jam.m>.°C

=1,1.300,7654 btwh.ft>.°F = 330,8419 btu/h.f1>.°F

Prarencana Pahrilk * Marcarin darit Minvale Kedalai




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

3. Pcrhitungan Jumlah Plate
) 425.537.0976 kl/j: s
A - ¢ = S X ’ ; T 226465 m°
CUATL 67630374kl jaman™." C 23.8°C
. A 2.6463m° ;
jumlah plate = — = —————— =36,10541 = 37 buah
As 00733 m
4. Pengecekan Pressure Drop
AD Anlama ~hioapal A D Anlarma s
[ 3 MG it ¢ L3 A MaLdald f}(li &
Np = D port =79 mm
Ne=7.3
Sc=W.b=178 mm .4 mm A port = % % (79)% = 0,0049 m*
= 0,000712 m’
N G- M 12.263,5236
G- M _ 28.298,2739 A por 0.0049
Nex Se  7.5x0,00071
5 =1135433,3017 kg/m~.s
=5299302,2285 kg/m”.s
. G'xde 11354333017 x 6,837
 Gxde 5299302.2285x6.8376 my  Nre= = -
Nre = = — y7 1.510kg/m.s
. y7i 0,8007 x10 " kg/m.s
=5141277.,3908
=45253584,5534
fo L7 L7
- M7 M7 Ne” (3141277,3908)"7
N ' (45253584,5534)"
=0,0180
=0,01
A= 2fGL
pxde
AP= 2fGL
pxde
500 29 ) 3 _ 2x0,0316x1135433,3017 x 0,735
_ 2x0.0171x5299302,2285 x 0,735 1.51 % 0,0068376
088,07 x 0,0068376
=4.792,7345Pa
=11.561,2336 Pa
]

A P lotal = A P daiam chunnel + A P dalam port = 11561,2336 + 4792,7345 Pa

=16353,9680 Pa = 2,4352 psi (memenuhi)
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-38

8. Pompa (L-118).

1) Spesifikasi.
Fungsi : Untuk memompa minyak vang terhidrogensi 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  : P =1 atm.
T =90°C = 363,15 °K.
Jumlah : 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa.

e p minyak kedelai = 0,91 37%{ 57570413 1%3 .

e Massa minyak kedelai = 5.551,6823 Kg/batch
e Kapasitas volumetrik larutan =

Massa. minyak kedélal _ 5.551,6823 — 6.0880 mz/g . L 0.0017 m:,/ - 0.0597 ﬁz/
pminyak kedelai 913,7161 atch = S s

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :
Diope = 3.9. g% . p™" [23, p. 496]
=3.9.0,0597"% . 913.7161° = 1,8562
Diptlih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 :
ID =2,0670 in = 0,1722ft.
0D =23751n=10,1979 ft
A =0,0233 ft* [17, App. A.5, p. 892]

Pengecekan asumsi:

0,0017

Kecepatan linear = v = =0,7808
0.0022

Praronrana Pahrilr * Maragarim ¢dari Minvalr Kodealal ¥



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-39

R0V 53 7773643 (turbulen)
kL

L\?‘I‘; =

— Asumst pemilihan pipa memenuhi svarat.

4) Perhitungan XF.
Neraca Energi

1 > 2 g P,
5 '(Vz_ - \r"g~)+ ;'(AZ?*Z’)jL =
EAN AN g, £

e

—h

+YF+ W,=0

[17, pers 2.7-28, p 64]
Dimana XF merupakan total fraksional losses, 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 karena ekspansi pada bak penampung, he,
20. Losses karena pressure drop.
Maka :
*) Losses karena sudden kontraksi, hc.
Ke=0.55x (1~ A—)
4,
Dimana : A, = luas penampang tangki,
A» = luas penampang pipa.
Karena A,>>>A, maka (A,/A,) diabaikan
maka : K¢ = 0,55 x (1 - 0) =0,55.
v? . 0,7808" /
he = Ke- e 0.55- = ——=0,1677 %(g.

C

*} Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersial steel € = 0,000046 ft
e/D =0,002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3°* diperoleh = 0,0065
Penafsiran paniang pipa lurus (AL) = 22,9656 ft.
Pipa vang digunakan dilengkapi dengan:
3 buah elbow 90° ; Le/D = 35 [17, tabel 2.10-1, hal 93]

Pearoncana Pahrill * Marcarin dart Minval Kedslay ™



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-40

1 buah gate valve : Le/D =9
¥ L = panjang total = 22.9656 ft+ ((3buah*35*%0.1722 ft) + (1 buah*9*0.1722 ft))
= 229656 tt + 19.6363 tt=42,6019 ft = 12,9867 m.
AL v° L 12.9867 _0.7808"

£ = 3.0.0063 ~1.9601 4/
D 2-g, 0.0525 2% ke

[

1:[:

Friksi karena elbow = hf = 3% 0.75 * 27598 _ ) 6859 y
2 kg

. L 0.7808" .
Friksi karena gate valve =hf=1* Q.17 * 5 0.0518 ,,J/kg

|2

*} Friksi karcna sudden expansion.

Dimana :
Ay = luas penampang pipa.
A, = luas penampang tangki.

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

e | V) e [0.78087 ) 1/
h, =K, (2*0[} 1 [ o 0.3049 %4 -

*) Total friksi.

S) Perhitungan Power pompa.

AP

PRI (AV') + (‘A(AZ)+ . +XF =-Ws [17.hal 2.7 - 28]
gc =T g¢ pPre.

Dimana :

Az = 3,2808 ft.

AP =2.7974 atm.

maka : Maka Ws = 12,9795%
kg

*) Perhitungan Pompa.

| ) PR | P PR Y YA Y (LA LA W .S TR AN D D & ]



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-41

Dipakai jenis pompa centrifugal radial

Efisiensi pompa (1) = 50%

Wp= s [17.. pers.3.3-2]

Kecepatan massa =v * p

—0.0017 ™+ 9137161 8 = | 5450 ké/
s m’ S
* *
BHP = m* Wp :M =0.0401
1000 1000
Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % [17, hal 134]
Hp 00401

Power motor vang dipakai = =0,0535

Efisiensi 0,75

9. Filter Press (H—119).

Fungsi : untuk menyaring solid (nikel) dari minyak vang 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 = | jam

Perhitungan :

* Pt = 0,9173 kg/m’

*  poge = 0.8531 kg/m’

e Jumlah filtrat = 5.551,6823 kg/ batch

e Jumlah cake = 0,5167 kg/batch

5.551,6823kg / batch

e Kecepatan volumetrik filtrat = -
09173kg/m”

= 6.051,6378 m’/batch
=213.710.4157 ft'/batch
[19, Tabel 19-17 ]

- Ukuran plate and frame = 48 in x 48 in

Deamnenarrma Dalieslr 66 A v merrcnnet e v RA e 1. I oo Bl M



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

C-42

- Luas efektif = 28.8 1t°

- Total kapasitas = 1.2 {t*/in tebal

0.3 1_67kg I hateh
08331Vkg/m’

- Volume cake =

e Volume tiap frame = luas x tebal

= ().5452 m" fjam = 19.2542 it} /tam

e Tebal frame berkisar antara 0.125-8 in [19. hal 19-66]

¢ sehingga diambil tebal frame = 1 in

. 192542 /i i \
¢ Volume cake dalam tiap frame = it x m - ={),802311
2 12in/ ft
/. v cake 542 fi'
e Jumlah frame = Volume cake = 19,2542 1 =24 buah

Volumetiap frame 08023 ft°
s Panjang alat berkisar antara 0,5-20 m
¢ Jumiah plate = (24 x 2) = 48 buah

e Jumlah frame = (24 x 2} + 1 =49 buah

[16. hal 223]

e Tebal plate and frame total =49 x 121_:; 7 =4.0833 ft=12446m
(memenuhi range panjang alat dari Ulrich)
10. Pompa ( L — 125).
1) Spesifikasi.
Fungsi : Untuk memompa minyak yang terhidrogensi dari frame

filter press ke tangki intermediet 11.

Tipe : Centrifugal pump.

Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah., memberikan surge

kolom yang besar.

Kondisi operasi  : P =1 atm.
T=80°C =353,15 °K.
Jumlah : 1 buah.
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-43

2) Menentukan dimensi pompa.

e pminyak kedelar = ‘(:/{ =57.0413 l/

* Massa minvak kedelai = 5.351,1656 kg/batch
e Kapasitas volumetrik larutan =

7Massa. minyak ked.elal _ 5.551,1656 6,075 4”?/ _ 0.0017m3/ 0.0596 ftg/
pminyak kedelai 913,7219 batch s S

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :
Diope=3.9.q % . p"" [23. p. 496]
=3.9.0,0596"" . 57,0413 %" = 1,8545 in
Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 2 in sch 40 :
ID=2,3750in = 0,1979 fi.
0D =2,0670 in=0,1722 ft

A =0,0233 f’ [17, App. A.5, p. 892]
Pengecekan asumsi:
Kecepalan linear = v = 0,0017 =0,7792 f}/
0,0022 S
Nie = 212Y Z 93 730.1332 (turbulen)
i

— Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat.

4) Perhitungan XF.

Neraca Energi :

-P ;
v+ B+ P, -h +YF+W,=0
2oa-g, g, I

{17, pers 2.7-28, p 64]
Dimana £F merupakan total fraksional losses, meliputi :
8. Losses karena kontraksi , he
9. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff

10. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

/1. T.osses karena ekspansi pada bak penampung, h.,
12, Losscs karena pressure drop.
Maka :

*y Losses karena sudden kontraksi. he.

Dimana : A, = luas penampang tangki.
Az = luas penampang pipa.

Karena A>>>A> maka (As/A) diabaikan
maka : Kc = 0,55 x (1 - 0) = 0,55.

he =Kc-

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersial steel £ = 0,000046 ft
e/D = 0,002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3 diperoleh f = 0,0060
Penafsiran panjang pipa lurus (Al.) = 32,8080 ft.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:

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

1 buah gate valve ; Le/D =9

X L = panjang total = 32,8080 ft+ ((5 buah*35%0,1722 ft) + (1 buah*9*0,1722 ft))

= 32,8080 ft + 31,6937 ft = 64,5017 ft = 19,6627 m.

Frose Sl YO _ s go0e0 # 120627 L 077927 _ 4 4100 1/
D 2-g 0,0525 2% / kg
Friksi karena elbow = hf = 5 # 0,75 * 21102 _j 1385 1/
2 /kg
Friksi karena gate valve =hf=1%017 * 0,7792° _ 0.0516 1/
2 / kg

*) Friksi karena sudden expansion.

A 2
chz [l—i] =1.

2

Dimana :

Teovcsnrrnsvirnnce DPDalue’l, 66 BAA cvnevncnnet iy vdinoe BA v ol L7010 100 ™



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-4

n

Ay = luas penampang pipa.
Az = luas penampang tangki.

Karena Aj<<< A maka (A+/A ) diabaikan

v [O 7792

hﬂ:ch*(z*aJ = T J 0_)07()/k

*) Total friksi.

1. .F.lr.
1C I i

= 5.0709 /

5) Perhitungan Power pompa.

*} Perhitungan Ws,

2F =

[\ﬁ

AP

! (A + £ (A7) + +3F =— Ws [17, pers. 2.7 — 28]

o ¥k o pre.
5C f=18 o

Dimana :

Az =9.6685 f1.

P =1 atm.

P> =1.3932 atm.

AP =0.3932 atm

maka : Maka Ws = 33,9778 %g

*) Perhitungan Pompa.
Dipakai jenis pompa centrifugal radial
Efisiensi pompa (1) = 50%

— W

Wp= —= {17, pers.3.3-2]
7

=67, 9556/k

Kecepatan massa=v * p

3

700017 — *0]3,7219 kg = 1,5452 kg/

s m’
* *
BHp = M Wp _ 1.5452 * 67,9556 —0.1048
1000 1000



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-46

Untuk 0,5 kW, efisiensi motor =75 % [17. hal 134]

Hp_ 01048 50,

Efisiernsi 0.75

Power motor =

Powe motor vang dipakai = 0,25 hp

11. TANGKI INTERMEDIETII (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 untuk

menyimpan liquid

Perhitungan :

Dari neraca massa didapat :
- komposisi minyak kedelai yang terhidrogenasi = 5.551,1656 Kg/batch
— 12.238,7943 Ib/batch
+ Menghitung densitas margarine :
p = 0,8475 + (0,0003 * saponivication value) + (0,00014*iodine value)
= 0,8475 + (0,0003*200)+(0,00014*70)
=0,9173 grfem’ = 57,2670 b/t [6, vol.A.10, p.185]
e Menghitung viskositas margarine :
= 0,324*(p margarine)™
=0,324%( 57,2670)"

=(2.4519%2.,42)/3600 = 0,0016 Ib/fi.s [19.p.3-6]
m - b
¢ Vmargarin= —= 12.238,7543 =213.7145f°
ye, 57,2670
Ditetapkan :
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-47

e Vcamp = 80% V tangki

b4 H[ =D
e Dn=3in=0251
213,714
o Viangki= 22 o671431 g
0.8
H
| Hk
“ | Hn

e 'V camp dalam konis = Vt — V nozzle

= lxzDz\tz— l><—72;><Dn}\H
3 4 J 3 4 J

3

:[”DZJ[L]_[KDHﬂ( Dn }
127 N2ge) (127 | 2ge
(z D’ z Dn’
“[ﬁfg_a]—(ﬁ tgaj
T
q24tga

(D* = Dn)

e Vshell=(w4)xD*xH
= (w4)x D*x 1,5 H
=1,1775D°
eV dish head = 0,000049 D’ ( Brownel & Young, pers. 5.11)
e V camp dalam reaktor =V camp dalam dish head + V camp dalam shell +
V camp dalam konis

p
24iga
267,1431=0,000049D° +1,1775D" +0,1308D° —2,0437.107°

267,1431=0,000049D" + %ﬂD3 + (D* -025°)
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-48

D =204.1849 ft’
D =5.8885 fi = 1.7948 m
[ =13D=828328 ft =2,6923 m

D
"‘\"\l? ----------- E..I_'lir‘ ------------- :/
;
\\\ ¢ | Im S
SNord e
<
N } Hn
3 T 3 3 -3
eV camp dalam konis = (58885 ~0.25" )=26.121 f
244g45

D-Dn_ 58885-025

e H; dalam konis = - =2.8193 #t
2tga 2tg45
o Hn=2 020 41054
2iga 2ga

sV camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 187.0023

Veamp dalam shell  187,0023

s H camp dalam shell = — - =
77, Dshell” 7{/4 (5,8885%)

=6.8701 fi
s H; dalam tangki = HL dalm konis + HL dalam shell = 9,6893 ft

Tekanan Operasi :

pL X HI, dalam _reaktor 5772670 X 996893

s P oprasi =
144 144

=3.8533psi

e P design=1,2 x P oprasi = 5,78 psi

Tebal Shell
s Bahan konstruksi : Plate steel SA — 240 grade C
Dart Brownel & Young didapatkan :
- £=18750
- faktor korosi (C) = 1/8 in
- tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 %
s [21, pers. 13-1]
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LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-49

5.78 x 70,6632 1

* 5= —

=0.1386 in
7(187\()x()8 0()><*:78) 8

e t5~3/16=0.1875in

e ditetapkan tebal standar = 3/16 in

Perhitungan Dished Head :

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

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

r = crown radius / radius of dish, in
W = l'{3+ L}

4 icr
S = allowable stress value, kPa, psi
E = joint efficiency
¢ = corrosion allowance, mm

icr = inside comer radius / knuckle radius, in
e OD=ID+2ts=71,03821n
[21, tabel 5.7, hal 90], didapat :
- OD standar = 72 in
- r=72in

- 1cr=4,3751in

L " ]( ( 2 \ 7642 in

w1l

[21, pers. 7-76, hal.138]
e a=1D/2=3533161n
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o AB=(ID/2)— icr = 30,9566 in
e BC=r—-icr=67.6250in
o b=r—(BC’=ABY)"  =11.8766 in

PV 5,78.72.1,7642
_ P el STRTILTIER G aos
Y E—02p 2.18750.08 - 0.2.5.78

e td

[12, pers. 7-77. p. 138]
e dipiiih td standar =3/16 in
¢ dipilih panjang st =2 in [21, tabel 5.8]
e Tinggidish(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 ft =3,94689 m

12. Pompa (L -122)
1) Spesifikasi.
Fungsi : Untuk memompa minyak yang terhidrogensi dari tangki
intermediet 11 ke tangki emulsifikast.
Tipe : Centrifugal pump.
Dasar pemilihan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge

kolom vang besar.

Kondisi operasi  : P =1 atm.
T=74,62°C =347,77 °K.
Jumlah : 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa.
C ool Ladelai = gy - Ib
* pminyak kedelai =0,91378)/ | =57,0413 /ﬁ .

e Massa minyak kedelat = 5.551,1656 kg/batch
e Kapasitas volumetrik larutan =

Massa minyak kedelai ~ 5.551,1656 3 3/ 3
= =6,0756™ =0,0017m" /= 0,0596ft
pminyak kedelai 913,7219 batch /s /S

3) Dimensi pipa.
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n

Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :

Diopt =3.9.q " . p""Y [23. p. 496]
=3.9.0.0596 " . 57,0413 *P = 1,8545 in

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran2 in sch 40 :

ID=2.37501n=0.1722 ft.

0D =2,0670in=0.1979 ft

A =0,0233 ft’ (17, App. A.5, p. 892]
Pengecekan asumsi:
Kecepatan linear = v = 0.0017 _ 7793 11/
022 /s
Nie = 27— 95 931 0641 (turbulen)
il

— Asumsi pemilthan pipa memenuhi syarat.

4) Perhitungan 2F.

Neraca Energi :

_P
: '(VZZ—V12)+£'(_ZZ—ZI)+ hoh +3F+W=0
2ea-g, g p

[17, pers 2.7-28, p 64]
Dimana XF merupakan total fraksional losses, meliputi
13. Losses karena kontraksi , hc
14. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff
15. Losses karena friksi pada elbow dan vaive, hf
16. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hex
17. Losses karena pressure drop.
Maka :
*) Losses karena sudden kontraksi, hc.
Ke=0,55x (1 - ég—)
4,
Dimana : A, = luas penampang tangki.
A; = luas penampang pipa.

Karena A >>>A; maka (A»/A,) diabaikan
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maka : Kc=0.55x (1 -0)y=0,55.

Ve 0.7793° ;
= NN, T = J
7 0.35 57 0.1670 /kg'

¢ 2

he = Ke-

.

05

*) Losses karena triksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersial steel ¢ = 0,000046 ft
e/D =0,002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3* diperoleh = 0,0065
Penafsiran panjang pipa lurus (AL) = 32.8080 ft.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
4 buah elbow 90° ; Le/D = 35 [17. tabel 2.10-1. hal 93]
1 buah gate valve ; Le/D =9
¥ L = panjang total = 32,8080 ft+ ((4 buah*35%0,1722 ft) + (1 buah*9*0,1722 ft))
=32.8080 ft + 256650 ft = 58,4730 ft = 17,8247 m.

2 2
Ft=af ALV 4 00065+ 8247 L 07795 5 604 y
D 2-g, 0,0209 2% kg

Friksi karena elbow = hf =4 * (0,75 * 0,7793" _ 0,9109 y
2 kg

Friksi karena gate valve =hf=1* 0,17 * 0’7;93 = 0’0516%g

*) Friksi karena sudden expansion.

I3 %2
Kee=|1- Al _
A2
Dimana :
Aj = luas penampang pipa.
A = luas penampang tangki.

Karena A (<<< A, maka (A»/A} diabaikan

v? 0.7793*
h =K _* =1 %12 =0.3036 4/ .
oo (2*(1] { 2%1 J kg

*) Total friksi.

ZF =he + Ft + hi + he, = 0,1670+ 2,6794 + (60,9109 + 0,0516) + 0,3036

— J
4L,1125Ag
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5) Perhitungan Power pompa.

*) Perhitungan Ws.

TP (AV?) + i (Az) + pAI: HIF - W [17. pers. 2.7 - 28]
=) =18

Dimana :

Az =12,2398 fi.

P =1 atm.

P, =1,4183 atm.

AP =(,4183 atm

maka : Maka Ws = 40,7079 %

*} Perhitungan Pompa.
Dipakat jenis pompa centrifugal radial
Efisiensi pompa (1) = 50%

Wp - ~ Wy (17, pers.3.3-2]

n
=81.4158 4/ .
Jhe

Kecepatan massa=v * p

3

—0.0017 "= * 9137210 X8 _ 1 5452 "é/’{.

FL1z 3

S m’
* *
BHP = 2" WP _ 545p B1927 7814158 ) 1 oes
1000
Untuk 0,5 kW, efisienst motor =75 % (17, hal 134]
Power motor = — P 0123 4o

Efisiensi 0,75

Power motor yang dipakai = 0,25 hp
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13. TANGKI BUMBU FASE MINYAK (M - 124)

Funesi

Tipe

Dasar pemilihan

Waktu tinggal

Perhitungan :

: Sebagai tempat untuk mencampur burmibu — bumbu dalam
tase minyak.

- Silinder tegak dengan tutup atas berupa plat datar dan tutup
bawah berbentuk konis (¢ =45 “) vang dilengkapi dengan
pengaduk

: beroprasi pada tekanan atmosfir.

-1 jam

Dari neraca massa didapat :

- total bumbu dalam fase minyak yang ditambahkan sebanyak 79,3333

kg/batch terhadap jumlah margarin.

- bumbu — bumbu yang ditambahkan adalah :

*

Lesitin = 0.5 %
Vit A = 0,05 %
Vit D =0.05%

Pewarna B-Karotene = 0.59 %

Sehingga untuk mengetahui jumlah masing — masing komponen yang
ditambahkan adalah :
e Lesitin =0,5% x 6.666,6667 kg/batch = 33,3333 Kg/jam

e Dengan cara yang sama didapat :

Ro
komponen massa {(kg) Xi (74,62°C) XifRoti
Pewarna (b-karoten) 39,3333 0,4958 0,8188 0,6055
Vit A 3,3333 0,0420 0,7842 0,0536
VITD 3,3333 0,0420 0,7177 0,0585
Lesitin 33,3333 0,4202 0,7483 0,5607 |
| total (kg/batch) 79,3333 1,0000 - 1,2784

Prarencana Pahrik “ Marcarin dari Minvak Kedelai @



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-

rn
7]

p camp Pi
e pcamp = 1/1,1498 = 0,8697 gr/cm3 = 54,2977 lbm/113
e total massa masuk = 79.3333 kg/batch = 174,9010 Ibmv/batch

mocamp 1749010
p camp 54,2977

* Vcamp= =3.2211fi" / batch

Ditetapkan :
e Vcamp = 80% V tangki

L H]A:D
e Dn=3mn=025f
3,2211

Vtangki = 2="— = 4.0264 f1°
0.8

b

Dn
Keterangan:
D = diameter shell
H = tinggi shell
Hk = tinggi konis
Hn  =tinggi nozzle
Dn = diameter nozzle

eV camp dalam konis = Vt - V nozzle
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A BT Ny
4D J.,H{ '\3)(4”[)” JH

D (7 e On)

( 2igar ]\ 12 N 2uga )
3 w 3
J

e Vshell=(w4)x D*x H
= (m4)xD*x 1.5H
=1,1775 D’
eV dish head = 0,000049 D’ (21, pers. 5.11 ]
e V camp dalam reaktor =V camp dalam dish head + V camp dalam shell +
V camp dalam konis

T

4.0264 = 0.000049D° + i-;df + (D* - 025°)

24tea
4,0264 = 0,000049D° + 1,1775D° + 0,1308D° —2,0437.107

D' =3,0791 ft’

D =1,4548 ft = 0,4434 m

Hy=1,5D=2,1822 ft = 0,6651 m

e V camp dalam konis =

2 (D - pn*)=—"_(1,4548" - 0,25°)=1,3576 f’
g 2xtg45

eV camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 1,8636 ft*
e H camp dalam shell

Veamp dalam shell 1,8636

; =———————=1L1217 fi
1/4x7w%xDs 1/4x7mx1,4548
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N
-1

D—Dn 14548-0.25
2ga 2xig45

e H camp dalam konis = =0.6024 fi

¢ H camp dalam tangki
= H camp dalam shell + H camp dalam konis
=1.1217 + 0,6024 = 1.7241 ft
¢ H tangki total = Hg + Hk
=2,1822 + 00,6024
=2,7846 ft = 0,8488 m

Menghitung Tekanan Tangki :

px H 542977 x2,7846
144 144

e Poprasi= =105 psi

[21, p.45, eq. 3.16]
e Pdesign=172 xPoperasi = 1,2 x 1,05 = 1,26 psi

** Menghitung Tebal Tangki :

o Bahan konstruksi : Plate stell SA — 240 grade A
[21, p.342, App. D]
o f=18750 psi
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

ts = 1,26 < 17,4579 + L 01257 in
2(18750x 0.8 — 0,6 x1,26) 8

{21, p.254, eq. 13-1 ]
. ts = 0,1252 in ~ 3/16 in (tebal standart)
. Ditetapkan tebal shell = tebal konis = 3/16 in

Menghitung Pengaduk :

o Tipe pengaduk : flat six turbine with disk
e [17 table 3.4-1,h. 144 ]:

Prarencana Pabrik “ Marcarin dari Minvak Kedela1
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o Da=03Dt= 04364 ft
I=Dt/12=0,1212 {1
W=Da/5=0.0873 ft
o C=Dt/3=04849 ft
LL=0Da/4=0.1091 ft

@]

&

@]

Dimana :
- Da = diameter pengaduk
- Dt = diameter tangki
- L = panjang blade
- C = jarak dari dasar tangki
- J = lebar baftle
- Kecepatan agitator antara 20 — 150 rpm, diambil 90 rpm = 1,5 rps.
[31, p. 238]

_ Nx Da’ x p _15x 0,4364° x 54,2977
y7i 0.0002

e Nre =76.379,1852

e Np=5 [17,p. 144, fig.3.4-4 |
¢ Power untuk pengaduk :
e P =Np.p.N".Da’ = 14,5098 J/s = 0,0195 hp
e 1 motor =80 %

[23, p.521, fig. 14-38]
0,0195

¥

e Power motor yang dipakai = =0,0243 Hp
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14. TANGKI BUMBU FASE AIR (M - 125)

Fungsi : Sebagai tempat untuk mencampur bumbu — bumbu dalam fase
air.
Tiper . Silinder tegak dengan tutup atas berupa plat datar dan tutup

bawah berbentuk konis (@ = 45° ) yang dilengkapi dengan
pengaduk
Dasar pemilihan : beroprasi pada tekanan atmostir.

Waktu tinggal  : 1 jam

» Perhitungan :
Dari neraca massa didapat :
- total bumbu dalam fase minyak yang ditambahkan adalah 1040
kg/batch terhadap jumlah margarin.
- bumbu — bumbu yang ditambahkan adalah :
e (Garam=2%
o Skimmilk =1,5%
e AIr=12%
e Natrium Benzoat = 0,1 %
Sehingga untuk mengetahui jumlah masing — masing komponen yang
ditambahkan adalah :
o Garam = 2.8 % x 6.666,6667 Kg/batch = 133,3333 kg/batch

e Dengan cara yang sama didapat :

komponen massa (kg) Xi Ro(30°C) | Xi/Roi
Garam 133,3333 0,1282 21536 0,0595
Skim mitk 100,0000 0,0962 1,3284 0,0724
Air 800,0000 0,7692 0,9957 0,7726
Na. Benzoat 86,6667 0,0064 1,1582 0,0055
Total 1036,6667 1,0000 0,9100

1 X;
_Zpi

p camp
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e pcamp=1/0.9185 = 1,0989 gr/em’ = 68.6031 tbm/ft’
e total massa masuk = 1.036,6667 ke/batch = 2.292,8195 Ibm/batch

m camp 2202819 .
e Vcamp= P I28195 =33.4215 fi" / batch
p camp 68.6031

Ditetapkan :
e Vcamp = 80% V tangki

L] H[ =D
e Dn=3in=0251t
V tangki = 2212 _ 417769 17
H
D T Hk
. Hn
N N
. p e
Tin
Keterangan:
D = diameter shell
H = tinggi shell
Hk = tinggi konis
Hn = tinggi nozzie
Dn = diameter nozzle

T

1 2 > —_ —l—v)(z\( nz ¥ n

:(ngD }..H[ {3_4..17.. )H

Vcamp dalam konis = :(lDﬂ(i\_(an?)( Dn W
\12 A2ga ) \12 N 2ga )
(7[ D’ (zr DHEW b4

:k24 tga ) |\ 24 g j; 2412

(D3 —Dn3)

V camp dalam tangk: = Vcamp dalam shell + V camp dalam konis
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=vaD3+ — (D" - 025")
2diga
41,7769 =0.785D° + 01308 D* - 2.0437 D’

D’ = 31,9466 ft’
D=3.1730 ft = 0.9672 m.
g =3,1730 ft = 0,9672 m

e V camp dalam konis =

T 3 iy T n " ﬁ‘ﬁ_ ) .
@(D — Dn )zng45 (31730" ~0.25% )= 41791 fi

e 'V camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 29.2424

e H camp dalam shell

Veamp dalam shell
N D i 29,2424 - L1661 fi
/4% xx Ds 1/4xm=x31730

D
R
I )

¢ | Dn /

- !-_._/

i,/ Hn

D—-Dn _3]1730-0,25
2Mga 2x1tgds

e H camp dalam konis =

=15032 #

e H camp dalam tangki
= H camp dalam shell + H camp dalam konis = 2,6692 ft
e H tangki total = Hg + Hg = 4,6762 ft = 1,4253 m

Menghitung Tekanan Tangki ¢

pxH 686031x2,6692

o Poprasi=
144 144

=1,2717 psi

[21, p.45, eq. 3.16]
e Pdesign=1.2xPoperasi=1,2 x 1,2717 = 1,5260 psi

<+ Menghitung Tebal Tangki :

o Bahan konstruksi : Plate stell SA — 240 grade A
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% Menghitung Tebal Tangki :

Q

Rahan konstruksi : Plate stell SA — 240 grude A
[21. p.342. App. D]
o F=18750 psi
o Tipe sambungan : double welded but joint
E =80% [21.p.254, table 13.2]
o C = corroston allowance = 1/8 in =0.125in

1,5260 x 38,0768 1 )
. 1s = +—=01269 in
2(18750x 0,8 - 0,6 x1,5260) 8

[21, p.254, eq. 13-1]
® ts = 0,1256 in ~ 3/16 in (tebal standart)
¢+  Ditetapkan tebal shell = tebal konis = 3/16 in

Mpqghitung Pengaduk :

¢ Tipe pengaduk : flat six turbine with disk
e |17, table 3.4-1, h. 144] di dapatkan :

o Da=03Dt= 095191t

o J=Dt/12=0,2644 ft

o W=Da/5=0,1904 ft

o C=Dt/3=10577f

o L=Da/4=20,12380f

Dimana :
- Da = diameter pengaduk
- Dt = diameter tangki
- L = panjang blade
- C =jarak dari dasar tangki
- J=lebar baffle
- Kecepatan agitator antara 20 — 150 rpm, diambil 90 rpm = 1,5 rps.
[31, p. 238]
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- Kecepatan agitator antara 20 — 150 rpm, diambil 90 rpm = 1.5 rps.
(31, p.238]
- ppadaT=74.62°C = 0,8800 gr/em’ = 70.9424 Iboy/ft’
- w=0.324 x "= 0.324%0.88"7 = 2,7200%2.42/3600 = 00018 Ib/ft.s

NxDa’ xp 15x09519° x 68,6031
H 0,0018

e Nre=

51.688,9471

e Np=5 {17.p. 144, fig.3.4-4 ]
e Power untuk pengaduk :
o P =Np.p.N".Da =904.8332 J/s= 12134 hp
e 11 motor = §3 %
[23, p.521, fig. 14-38]

1’21? = 14619 Hp

e Power motor yang dipakai =

B

15. TANGKI EMULSIFIKASI (M - 120)

Fungsi :‘Tempat untuk mencampur bumbu fase minyak, bumbu

fase air dan minyak kedelai yang sudah terhidrogenasi.

Tipe :  Bejana silinder tegak dengan tutup atas berupa dishead
head dan tutup bawah berupa konis (o = 45°).

Perlengkapan : Jaket pendingin, pengaduk.

Sistem oprasi . Batch

Waktu oprasi ;2 jam

Dasar Pemilihan : Cocok digunakanruntuk tekanan 1 atm.

Perhitungan :

Dari neraca massa didapat ;
- komposisi minyak kedelai yang terhidrogenasi adalah :
e Phospatida = 0,045 %
+ Unsaponiviable = 0,3 %

e FFA=0,05%

Prarencana Pabrik “ Marearin dari Minvak Kedelai >



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-64

o Trigliserida = 99,6050 %, terdiri dari :
e Asam Linoleat = 40.5 %
e Asam Linolenat = 7 %
* Asam Olcat =24 %
* Asam Stearat =4 %
e Asam Palmitat =11 %
- Bumbu — bumbu dalam fase minyak yang ditambahkan adalah ;
e Pewarna ( § - Karotene ) = 0,59 %
e Vitamin A& D=0,05%
o [esitin=0.5%
- Bumbu — bumbu dalam fase air yang ditambahkan adalah :
¢ Garam =28 %
e Skimmilk=15%
e Air=14%
e Natrium Benzoat = 0.1 %
e Dari neraca massa di dpatakan untuk masing — masing komponen

adalah sebagai berikut :

Komponen % berat massa (kg)
1. Trigliserida 99.6050 4.700,0475
2. Phospatida 0,045 2,4719
3. Unsaopniviable 0.3 16,4794
4. FFA 0,05 2,7466
S. Bumbu fase minyak 1,19 79,3333
6. Bumbu fase air 15,55 1036,6667
Total 100,00 6667,1656

e Dari neraca panas di dapat Cp camp untuk bumbu fase minyak = 0,0064
Kkal/kg °K.

e Dari neraca panas di dapat Cp camp untuk bumbu fase air = 0,1374
Kkal/kg °K.

e Menghitung densitas margarine :
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p = 0.8475 + (0,0003 * saponivication value) + (0,00014*iodine value)
= 10,8475 + (0,0003*200)+(0,00014*70)
=0,9173 gr/em’ = 57.2670 1b/f°
(6. vol.A.10. p.183]
e Menghitung viskositas margarine :
= 0,324*(p margarine)™
= 0.324%( 57,2670)**
= (2.4519%2.42)/3600 = 0.0016 Ib/ft.s (19, p.3-6]
massa margarin - 14.698.6608 /bm
Proen 572670 Ibm/ fi"

s Volume camp =

¢ Ditetapkan :
- Vcamp =80 % V tangki
- H.=15D
- Dn=3in=0251t
e Volume bahan = 80 % Volume tangki

Vol bahan _ 256.6688 1"

¢ Volume tangki = =320,8360 £’

0.8 0.8
r"__F—_—"N [
qH
D | Hk
. A LHn
W
Dn

e V camp dalam konis = Vt — V nozzie
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_(ly-]i]) \ - Ht — (_XZX Nt \H

3 4 \3
[)w W(”DH\I{DHW
27 e, U2 g

(7; 125 } (ﬂ' Dn’ )

\ 24 g ) |24 1ga )

= (D"~ Dn*)
2diga
e Vshell=(m/4)x D' x H
= (m4)x D" x 1.5H
=1.1775 D’
eV dish head = 0,000049 D’ [21, pers. 5.11]

e 'V camp dalam reaktor = V camp dalam dish head + V camp dalam shell +
V camp dalam konis

/4

320.8360 = 0.000049D" + ;;df + (D* -0.25°)

24tga
320.8360 = 0,000049D° +0,785D° +0.1308D° —2,0437.107°

D’ =245,2236 ft°

D =6.2592 ft=1,9078 m

Hy = 1,5D=9,3888 ft =2.8618 m

V camp dalam konis = (6,2592° - 025" }=32,0814 fi°

4ig45

D~Dn  62592-025
2Uga 21g45

H; dalam konis = =3,0046 fi

2
e Hn--2_025 41054
g g«

eV camp dalam shell = V camp — V camp dalam konis = 224,5874 ¢’
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Veamp dalam shell 224,5874 73072
2 kl - ¢ 2 = ?J -
774 Dshell” 7[4 {6,25927)

e I camp dalam shell =

e H; dalam tangki = HL dalm konis + HL dalam shell = 10,3072 {t

Tekanan Operast :

P X s vt 57:2670x10,3072

144 144

e P oprasi = =4,0990psi

e Pdesign = 1.2 x P oprasi = 6.1485 psi

Tebal Shell
¢ Bahan konstruksi : Plate steel SA — 240 grade C
Dari Brownel & Young didapatkan :
- £=18750
- faktor korosi (C) = 1/8 in
- tipe sambungan : double welded but joint, E = 80 %

6,1484 x 75,1115

S =— +l=0.1404 in
2(18750x 0,8 — 0,6 x 6,1485) 8

{21, pers. 13-1}]
e 15~3/16=0,18751n

» ditetapkan tebal standar = 3/16 in

Perhitungan Dished Head :

T s
Tinggi e N 0 fth
head [ o l (B """"""""""""" U
2 ]
1D
oD
C

dimana : ty = tebal minimum dish (head/botftom), mm, in

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

Prarencana Pabrik “ Marearin dart Minvak Kedelai



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

r = crown radius | radius of dish, in
wo=1 (3+ I

4 t Vicr J
S = allowable stress value. kPa, psi

E = joint efficiency
¢ = corrosion allowance. mm
icr = inside corner radius / knuckle radius, in

OD =1D + 2 ts = 75,4865 in

[21, tabel 5.7, hal 90]. didapat :

- OD standar =78 in
- r=78In
- wr=475in

a=1ID/2=1375557 in
AB = (ID/2) — ier = 32,8037 in
BC=r—icr=73,25in
b=r1-(BC*- AB)"’ =4.289,3455 in
Prw . 6,1485 x 78 x 1,763 1

[21. pers. 7-76, hal.138]

d=—"""  LC-=
2.f.E-02."P 2x18750x 0,8 -0,2 x6,1485

dipilih td standar =3/16 in
dipilih panjang sf =2 in

=0,1532 in

{21, pers. 7-77, p. 138 ]

[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

Da=0,3Dt=1,8778 tt

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

Prarencana Pabrik “ Marearin dari Minvak Kedelar



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-69

o J=Dt/12=0,5216ft
e W=Da/5=03756ft
o C=Dt/3=2.0806411
e L=Da/4=046%4 ft

Dimana :

Da = diameter pengaduk

Dt = diameter tangki

I. = panjang blade

W = lebar blade

C = jarak dari dasar tangki ke pusat pengaduk

J = lebar baffle
Dari McCabe 5" ed. Didapatkan kecepatan agitator 20 — 150 rpm
Diambil kecepatan putaran =N = 150 rpm = 2,5 rps
N.Da'.p _25rps x 18778 ft x 57,2670lbm ( ft’

T 0,0016/b/ fi.s

¢ Np=3 [17, p. 145, fig 3.4-4 |
e P=Np.p.N' . Da’=1673.117,9743 J/s = 224,36878 Hp

¢ NRE = =306.279,8895

o FEfisiensi motor =93 %
[23. p.521, fig 14-38]

2.243,6878

o Power molor yang dipakai = =241,25675 Hp

)

Prarencana Pabrik “ Marearin dari Minvak Kedela:



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-7

Menghitung Jaket Pendingin :
¢ l'ebal jaket = tebal shell = 0,1875 in = 0,0048 m

e Dari neraca panas : massa pendingin = 5.948,13 kg/batch
e pair (30°C) = 995.68 kg/m3
massa 5.948.1300

e Rate Volumetrik = = =5.9739m" / batch = 0.0002m" / 5
p 995.6800

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

e Rate Volumetrik = A . V = V4 1 (Di*jaket — Do’ shell }. V
= Vi (Di*jaket - 0,0048% ) .1

Di2 jaket =0.2718 m

Di jaket = 0,5213 m

e Dijaket = Do shell + jaket spacing

Ditetapkan : Jaket spacing 0,0125 m
Do jaket = Di jaket + 2 . tebal jaket = 0,5213 + 2. 0,0125 =0,5308 m

(Tt VA8
(T, 1) MC

.......... (Kern.eg 18.7. p.627)

Overall Ud = 5 - 75 Btwhr f* °F, sehingga diambil 15 Btwhr.f*.°F =
73,2422 Kkal/jam.m®.

*

Dimana :
- T1 = suhu bahan masuk = 74.62 °C
- T2 = suhu bahan keluar = 43 °C
- T1 = suhu air pendingin = 30°C
- 0=waktu=2jam
- M = massa bahan dalam tangki = 6.666,6667 Kg/jam
- C =kapasitas bahan = 0,4987 kkal/mol.°C
- A =luas jaket pada shell dan konis

In (7492 -30)  732422kkal / jam.m® x A x 2 jam
©(43-30)  6.666,667kg / jam x 0,4987kkal / mol.” C

e A=61993m’
e A = luas jaket pada shell + luas jaket pada konis = 6,1993 m*




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-7

61993 = 7.0D shell Hf + (7 .Rs.S — 1.Rn.S)

6.1993 = 7.0D shell, H,+|(m( ks D (Rn( R W

sing

6.1993=7.05308Hj + (095397 - 0.0032°)

sin43”
Hf=235071 m

e 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  : P =1 atm.
T=43°C
Jumlah : 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa.

«  pminyak kedelai = 091378/ 1= 57267016/,

e Massa minyak kedelai = 6.666,6667 kg/batch

e Kapasitas volumetrik larutan =

Massa‘rmnyak kedf:lal _ 6.666,6667 o4 ms/ ~ 0323541%3/
pminyak kedelai 917,3321 batch S

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :

Diopt = 3,9 . g . p™P [23, p. 496]
=3.9.0.2354 %%  572670%"% =3,4420 in

Prarencana Pabrik “ Marcarin dari Minvak Kedelag”? ===




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-72

Dipilih steel pipe (IPS) berukuran 3 %2 in sch 40 :

ID =3.5480 in = 0.2957 (L.

OD =4in= 03333 ft

A =0.0687 ft* [17. App. A.5. p. 892]

Pengecekan asumsi:

0,00
Kecepatan linear = v = = 67 = 1,0440 n/
0.0064 5

p-1D-v
u

NR«: =

=193.682,4894 (turbulen)

— Asumsi pemilihan pipa memenuhi syarat.

4) Perhitungan XF.

Neraca Energi :

¥-(V22*V12)+ é.(22—21)+ PE_P‘ +ZF+W5:O
2ra-g. g, P

(17, pers 2.7-28 p 64]

Dimana X' merupakan total fraksional losses, meliputt :
18. Losses karena kontraksi , hc
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.
Kc:0,55x(1—i)
4
Dimana : A, = luas penampang tangki.
Aj = luas penampang pipa.
Karena A>>>A; maka (Ay/A ) diabaikan
maka : Kc=0,55x (1 -0)=0,55.

TPrrrsersrrnamna Palhe'l- ¢ AR arrvascass Jdac: BIAirmsral K adalas ™



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-73
he = Ke =055 040 5sg7 1/
220 2.1 7 ke
*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.

Digunakan pipa commersial steel £ = 0,000046 fi

&/13=0.002197

Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3% diperoleh £ = 0.0090

Penafsiran panjang pipa lurus (AL) = 16,4040 ft.

Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
4 buah elbow 90° : Le/D = 35
1 buah gate valve ; Le/D =9 [17, table.2.10-1. hal 93]

X L = panjang total = 16,4040 ft+ ((4 buah*35*%0,2957 ft) + (1 buah*9*0,2957 ft))

= 16,4040 ft + 44 0539 ft = 60,4579 ft = 18 4311 m.

Proar. ALY 0 o000+ 184311 , 1,0440° _ 10848 1/

D 2-g. 0,3333 2% /kg

1.0440°

Friksi karena elbaw = hf = § * 0,75 * =0.4087 1/
/7Kg

1,0440°

Friksi karena gate valve =hf=1* (0,17 *

*} Friksi karena sudden expansion.

Kex:(l_A]) =].
AZ.

Dimana :

Ay = luas penampang pipa.
A; = luas penampang tangki.

Karena A |<<< A; maka (A,/A ) diabaikan

VY L, (1.0440°
h, =K {2*aj 1+ ( 05450%(.

*Y Total friksi.

YF=hec i Ft+ hf + hey = 0,2997 + 1,0848 + (0.4087 + 0,0463) + 0,5450

2.3845 Ag

5) Perhitungan Power pompa.

L ) T § P ) YA W L (L W LN D o N LA 1 )



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-74

*) Perhitungan Ws.

g

(Az) +

!
_ (sz) +
2t gc pPEec

coo=-

-~

{r

F17. pers. 2.7 — 28]
Dimana :
Az =4 fi,
P, =] atm.
P, =2.7974 atm.
AP =1,7974 atm

maka : Maka Ws= 14,3458 4/
/ kg

*) Perhitungan Pompa.
Dipakai jenis pompa centritugal radial
Efisiensi pompa (1) = 50%

—w, :

—
~1

o
(1]
—~
E/}
|8
LI

I

[\e]

el

Wp =

7
- J
28.6917 Ag'

Kecepatan massa=v * p
3
~0,0067 7= * 017,3321 *& g 1155 %8/,

S
3

K .m
* *
BIIP = m* Wp _ 6,1155*28,6917
1000 1000
Untuk 0,5 kW, efisiensi motor =75 % [17, hal 134]

Hp  _OII75 5340
Efisienst 0,75

=0,1755

Power motor yang dipakai =




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-75

17. SCREW CONVEYOR (J - 140).

Fungst :Untuk mengangkutr dan mendinginkan margarin ke unit
pengepakan.

Tipe Screw conveyor vang dilengkapi dengan jaket pendingin’

Perlengkapan . Jaket pendingin.

Sistem oprast :  Batch

Waktu oprasi : 30 menit

Dasar Pemilthan : mudah pengoprasian untuk fluida yvang viskos dan sensitive

terhadap panas.

Perhitungan :

v Massa margarin masuk = 6.666.6667 Kg/batch = 14.697,5609 Ibm/batch
¥ pmargarin = 917,3321 kg/m® = 57.2670 Ibm/ft’.

6 r ! baic} 3 3
v V=" £.666,667kg bdtfh 72675 m — 0.9690 m |
yo, 917.3321kg /' m’ batch menit
v Vmasuk = 0,.9690 " x 30menit = 29,0698m"
meni!

[18, tabel 21-6 ] diperoleh :
- Kapasitas = 5 ton/batch

- Diameter screw =25 in

- Shafis diameter =2 in

- Kecepatan putaran = 40 rpm

- Feed section diameter = 6 in

v Kecepatan screw

_ 5,6667¢on/ batch A0rpm = 53,333rpm = 13,0564 e .
Ston/ batch menit
C(ton/batch) . L(ft). W(lb/ft’). F
p— 7
v hp 33000 {27, hal
1345

Dari 58, tabel 2 hal 1345, diperoleh F =1

Prarencana Pahrilr ** Marocarin dars Minval Kodealar

»n



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-76

6.6667 ton/batch .15 f1.57,26701b/ft°.1

v hp- - 0.2314 hp
33000
Efisicnst motor = §0% [25]
0.2314 .
v Power = hp = 0.2892 hp

>

Perhitungan jaket pendingin :
v pamonia = 03871 lbnv/{t.jam
v Ditetapkan :
- Panjang conveyer =20 ft
- Jenis pendingin = Amonia
v Rate pendingin = Q = 367.729,9098 btw/jam
v u margarin = 5,9335 Ibm/ft.jam
v k margarine = 0,36 btu/jam.{t.°F
v cp margarine =0,4987 btu/lbm.°F

[ N.p 20°.1200.57,2670

¥ NRe jaket =
7] 53,9335

4.632.689 8441

Ty

v Dari Kern fig.20-2, p. 718 diperoleh :J = 2000

£ Q.14
k /c - IJJ/ liifal' arin
i )
v 7 . #!71!‘.i!\. oo

ap POV-ALE
— 2000 2% l 0498739335 ) (5’93 35 ) =2.839.2037btu/ jam. fi’ " F
0.75 0.36 0.3871

v hoi = 1500 btu/jam.ft*°F
v Rd=0001 [18, p.840]
v Ud ammonia = 700 btw/jam.ft>.°F

_ hi*hoi  2839,2037 %1500

v Uc =
hi+ hoi 28392037 +1500

=981,4717

A g ]
Ud  Ue 9814717

+ 0,001 = 0,0020

v Ud =495,3246 btu/jam.ft. °F
¥ Al mmp = 5,7473 °F

Praronrana Pahrilr “ Margarin ddari Minvalr Koadala: *?



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-77

3 29.909 3
o _ 367.729.9098 1291733 /i°

v A= =
Ud x AT,,,,,, 4953246 =5.7473

v A =350 %(1/4m D] < L)=0,5% 1/4x D" =201t
IDj - =4.1138 ft
1Dj = 2.0283
Tebal jaket = ID) — OD conveyor = 2 0283 tt — 0,75ft = 1,2783 ft.

18. Pompa ( L. - 145).
1) 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 : P =1 atm.
T=30°C
Jumlah : 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa,

e p minyak kedelai = 869,7674 kg/m’ = 54,2977 1%3 .

e Massa minyak kedelat = 79,3333 kg/batch
¢ Kapasitas volumetrik larutan =

Massa‘ElulApA)"grkE;déle = 79,3333 =0,0912 m’ h 0,0009 ﬁy
pminyak kedelai 869,7674 batc S

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan laminer, sehingga :
Diop=3.9.q7".p"" [23, p. 496]
=13.9.0,0009 %% 54,2977 *'8 = 0.6397 in
Dipitih steel pipe (IPS) 3/4 insch 40 :
ID = 0,8240 in = 0,0687 ft.
OD=1,05in 0.0875 ft




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-78

A = 0.0037ft’ [17. App. A.5. p. 892]
Pengecekan asumst:
0.000025

Keceepatan linear = v = ———=(.0735 m/
03 V]

Ni. = p-ID-v
i

=30.6522 (laminer}
->» Asumst pemilthan pipa memenuhi syarat.
4) Perhitungan XF.

Neraca Energi :

__.L.(szfvlz)—f ‘gﬁ.(zzﬁzl)+ PQ_PI +ZF+WS:O
2ra-g, g, P

[17, pers 2.7-28 p 64)

Dimana XF merupakan total fraksional losses, meliputi :
23. Losses karena kontraksi . he
24. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff
235. Losses karena friksi pada elbow dan valve, hf
26. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hey
27. Losses karena pressure drop.
Maka :
*) Losses karena sudden kontraksi, hc.
Ke=0.55x(1- é)
i
Dimana : A, = luas penampang tangki.
A, = luas penampang pipa.
Karena A>>>A; maka (A/A;) diabaikan
maka : Ke =0,55x (1 -0)=0,55.

he =Kec- v :0,550’0735- =0.0030 1/

2-g. 2.1 T ke

*) Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersiatl steel £ = 0,000046 ft



LAMPIRAN C : Spesiftkasi Alat Cc-79

e/D = 0.002197
Dan fig 2.10-3 Geankoplis 3¢ diperoleh £=0,0090
Penafsiran panjang pipa lurus (AL) = 16,4040 ft.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
4 buah elbow 90° ; Le/D =35
1 buah gate valve : Le/D =9 [17. table.2.10-1, hal 93]
2 L = panjang total = 16,4040 ft+ ((4 buah*35*0,0687 ft) + (1 buah*9*0,0687 ft))
=16.4040 ft + 10,3212 ft = 26,6352 ft = 8.1193 m.

Fr—ar 8 Y 4 g 0000+ B3 L0077 ha65 1/
D 2-g, ‘ 03333 2%} /kg
Friksi karena elbow = ht=5 * 0,75 * 00735 _ 0,0081 s
2 / ke

2
Friksi karena gate valve =hf=1*%0,17 * &?5—— 0,0005 %g

*) Friksi karena sudden expansion.

Kex[l~i\l} =1,
Az

Dimana :
A, = luas penampang pipa.
A, = luas penampang tangki.

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

2 52
h =K, 4 =y [ 293560027 d
v e 2%1

2* g

*) Total friksi.

)

§—
”
I
<
<o
[
(%)
<o
<
(98]
Lhn
N
—
<
<o
<
o0

,0005) + 0,0027

+ZF =~ Ws

! g
g (AV?) + —(an)+

o ¥ o
= o :

(=18

[17, pers. 2.7 — 28]




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-80

Dimana :

Az = 13.1406 fi.

P, =1 atm.

P =1.4185 atm.
AP =0.4183 atm

maka : Maka Ws = 39,3384 / .

*) Perhitungan Pompa.
Dipakai jenis pompa centrifugal radial
Efisienst pompa (17) = 50%

- W,

Wp =

7
— 78,6768 %g.

Kecepatan massa=v * p

[17, pers.3.3-2]

= 0,000025 ™ 8697674 L 0,0220 kg
s m /8
* *
pup~ ™ Wp _ 0,0220* 78,6768 —0.0017
1000 1000

Untuk 0,5 kW, efisiensi motor = 75 % [17, hal 134]

Power motor yang dipakai = va - = 0,0017 =0,0023
Efisiensi 0,75

19. Pompa ( L — 146 ).

1) Spesifikasi.

Fungsi : Untuk memompa bumbu fase air dari tangki bumbu fase air

ke tangki emulsifikasi
Tipe : Centrifugal pump.
Dasar pemilthan : Beroperasi pada tekanan rendah, memberikan surge
kolom yang besar.

Kondisi operasi  : P =1 atm.




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-81

T=30°C

Jumlah . 1 buah.

2) Menentukan dimensi pompa.
e p minvak kedelai = 68,6031 1%3 = 1098.9193 kg/m’

e Massa minyak kedelal = 1.036,6667 kg/batch
e Kapasitas volumetrik larutan =

E\_/_l_zﬁsa.mmyak ked‘elai _ 1.036,6667 — 0.9464 m?
pminyak kedelai 1098,9193

_ A ft? /S
batch — 0,0093 /s

3) Dimensi pipa.
Untuk pertama kali aliran diasumsikan turbulen, sehingga :
Diop=3.9. qd® | phi3 23, p. 496]
=3,9.0,0093 ** . 68,6031 > = 0.8227 in
Dipitih steel pipe (IPS) berukuran 3 /2 in sch 40 :
ID = 1,0490 in = 0,0874 ft.
OD=1.3150in=0,1096 ft
A = 0,0060 ft* [17, App. A.5, p. 892]

Pengecekan asumsi:

Kecepatan linear = v = 0,0003 0,4714 ny
0,0006 §

_pID-v
w

NRe

=7.652,6775 (turbulen)

—» Asumsi pemilihan pipa memenuhi svarat.

4) Perhitungan ZF.

Neraca Energi :

L v+ S+ 270 oyp i wg
z'a'gc gc P

{17, pers2.7-28 p 64]

s B g i M Em s 3 " m e m WSS " W v ey



LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat C-82

Dimana ZF merupakan total fraksional losses, meliputi :

28. Losses karena kontraksi . he

29. Losses karena friksi pada pipa lurus, Ff

30. Losses karena [riksi pada elbow dan valve, hf

31. Losses karena ekspansi pada bak penampung, hey

32. Losses karena pressure drop.

Maka :

*) Losses karena sudden kontraksi, hc.

*)

Ke=0.55x (1 22y

A
Dimana : A; = luas penampang tangki.
A; = luas penampang pipa.

Karena A;>>>A,; maka (A>/A)) diabaikan
maka : Ke=0,55x (1 -0)=0,55.

Vo055 2T o611 1/

he =Ke- : £
2-g. 2-1 / kg

Losses karena friksi pada pipa lurus, Ft.
Digunakan pipa commersial steel £ = 0,000046 ft
&/D =0,002197
Dari fig 2.10-3 Geankoplis 3° diperoleh f = 0,0085
Penafsiran panjang pipa lurus (AL} = 22,9656 ft.
Pipa yang digunakan dilengkapi dengan:
4 buah elbow 90° ; Le/D = 35
t buah gate vailve ; Le/D =9 17, table.2.10-1, hal 93]

¥ L = panjang total = 16,4040 ft+ ((4 buah*35*0,0874 ft) + (1 buah*9*0,0874ft))
=122,9656 ft + 13,0250 ft = 35,9906 ft = 10,9710 m.

Ft=4f . — . —— =4.0,0090 *
D

AL v’ 13,0250 , 0,4714° _

! J
2-g 03333 2% ’ /

04714° _ ]
2 ke

Friksi karena elbow = hf =5 * 075 *

Friksi karena gate valve =hf=1* 0,17 *=-—"_=0,0189 1/




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

5)

*) Friksi karena sudden expansion.

Dimana :
A = luas penampang pipa.
A, = luas penampang tangki.

Karena A;<<< A; maka (A2/A;) diabaikan

2 2\
h, =K, * . — x| 04714 =0,1111
¢ Y 2%g 2%] J

*) Total friksi.

Perhitungan Power pompa.

*} Perhitungan Ws.

L avd+ Ean+ -2 isp= ws

g XD *F o o
D¢ - b f=10 f=18)

Dimana :

Az =12,2398 ft.

Pl =1 atm.

P, =1,5260 atm.

AP =(),5260 atm

maka : Maka Ws= 386747 .JLo

*) Perhitungan Pompa.
Dipakai jenis pompa centrifugal radial
Efisiensi pompa (n) = 50%
—w,
n

_ <)
77.3493 Ag .

Wp =

{17

1. J— a [1 7a %Y
he + Ft + hf + hex = 0,0611 + 1,5549 + {8,3333 + 0,0189) + 01111

[17, pers. 2.7 — 28]

. pers.3.3-2]




LAMPIRAN C : Spesifikasi Alat

Kecepatan massa=v * p

3
m

= 0.9464 7 % 1098,9193 8 = 028804/ .

A m

_ m*Wp _ 0,2889*77,3493

BHP = =0,0223
1000 1000
Untuk 0,5 kW, efisiensi motor =75 %
Hp  0,0223

Power motor yang dipakai =

Efisiensi 0,75

=0,0298

[17, hal 134]




m kerja alat :

WAKTU (JAM)

Kode :
Nama Alat Alat 0.5 1.5 |2 2.5 3 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5
ngki Penampung Minyak kedelai F-116
mpa L-115
ngki Intermediet | ) M--114
mpa L-112
raktor Hidrogenasi R-110
mpa L-113
iE E-113
mpa L-118
ate & Frame Filter Press H-119
mpa L-125
ingki Intermediet I | F1-12%
mpa L-122
ingki bumbu fase minyak M-124
ingki bumbu fase air M-125
ingki Emulsifikasi M-120
Hmpa 143
endingin Screw Conveyor J-140
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LAMPIRAN D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

A. Metode Perkiraan Harga

Harga peralatan dapat mengalami perubahan karena kondisi ekonomi.
Oleh karena 1tu, 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 = Cos't 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 Peralatan
*  (Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2002 = 11025
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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Gambar D.1 Grafik hubungan cost index vs tahun

= Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2008 = 1243,784
Contoh perhitungan :
Contoh perhitungan untuk tangki penampung minyak kedelai (F-115):
Kapasitas = 4500 kg/hari
Harga tahun 2002 : § 22.000
Asumsi 1 § = Rp 10000,-
Harga alat pada tahun 2008 = (1243,784/1102,5)*$22.000*Rp10000,-/1 $
=Rp 324,417,716.01

Dengan cara yang sama, 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 peralatan proses

» Harga alat dari situs www.matche.com
Kode Nama Alat Jumlah | Harga 2008 Harga $0tal
R-110 | Tangki Hidrogenasi 1 32,441.77 32,441,777
J-140 | Screw conveyor 1 7.894.16 7.894.16
E-117 | Heat exchanger (PHE) 1 9,624.39 9,624.39
Plate and Frame Filter
H-119 | press 1 3,110.44 8,110.44
» Harga alat dari situs www.nmz.natm.ru/en
Mesin Pengemas ] 10,813.92 10,813.92
Alat pengepakan 1 1,692.22 1,692.22
» Harga alat dari Peters & Timmerhauss
Kode Nama Alat Jumlah ?;Iﬁajgg;; Zﬁﬁaéggl
Tangki Penampung
F-116 | minyak kedelai 2 24,819.27 49 638.55
F-114 | Tangki Intermediet | 1 19,178.53 19,178.53
F-121 | Tangki Intermediet II | 19,178.53 19,178.53
M-120 | Tangki Emulsifikasi 1 22,562.98 22,562.98
Tangki Bumbu Fase
F-124 | minyak 1 7,897.04 7,897.04
F-123 | Tangki Bumbu Fase air ] 8.461.12 8,461.12
L-115 | Pompa ke Intermediet I 1 1,692.22 1,692.22
L-112 | Pompa ke Hidrogenasi 1 2,256.30 2,256.30
L-113 | Pompa ke Heat exchanger 1 1,692.22 1,692.22
L-118 | Pompa ke filter I 1,692.22 1,692.22
1-125 | Pompa ke Intermediet Il 1 1,662.22 1,692.22
L-122 | Pompa ke Emulsifikasi 1 1,692.22 1,692.22
L-143 | Pompa ke Screw conveyor i 1,692.22 1,692.22
L-145 | Pompa ke epmilsifixasi 1 1,692.22 1,602.22
L-146 | Pompa ke emulsifikasi | 1,692.22 1,692.22
| TOTAL | 213,287.74
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Tabel D.2. Harga Peralatan Utilitas
( Kode Nama Alat Jumlah | Harga 2008 Harga tlotal
| {dlm US$)
i.~411| Pompa bercabang | 1 1,692.22 1,692.22
Pompa air ke tangki
L-422 | demineralisasi 1 2,030.67 2,030.67
Tangki
F-449 | demineralisasi 1 22.562.98 22,562.98
L-442| Pompa bercabang Il 1 2,030.67 2,030.67
F-460 | Tangki air proses 1 11,281.49 11,281.49 J
F-472 | Tangki pendingin 1 22,562.98 22,562.98
Tangki air pengisi
F-4501 boiler 1 16,922.23 16,922.23
E-480| Fire Tube Boiler 1 16,922.23 16,922.23
L-482| Pompa air ke boiler ] 1,692.22 1,692.22
P-470| Cooling tower 1 7,874.48 7,874.48
Pompa air ke tangki
L-471| pendingin l 1,692.22 1,692.22
Generator 1 1,128.15 1,128.15
Tangki bahan bakar ] 11,055.86 11,055.86
TOTAL 131.437,94
Tabel D.3 Bak utilitas
Kode Nama Alat Jumlah | Volume air Volume
m’ beton cor, m’
F-410 | Bak penampung air PDAM 1 50.06 62.57
F-430 | Bak pengendapan 1 1.98 2.47
F-421 | Bak penampung air bersih 1 58 822
Bak penampung air
F-442 | dimerilisasi i 2.19 . 2.4
I-481 | Bak penampung condensat 1 0.39 49
Total i 76.50 |

Harga bangunan dengan concrete beton = Rp 250000,-/ m®  ( Supplier )
Harga bak total = 76.50 m® x Rp 250000,- / m’ = 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 m*

Luas bangunan = 1527 m?

Harga tanah =Rp 1.000.000,- / m*

Harga bangunan = Rp 1.750.000,- / m’

Jadi :

Harga tanah = Rp 1.000.000,- / m”° x 4125 m’

= Rp 4.125.000.000,00.-
Harga bangunan pabrik = Rp 1.750.000,- / m? x 1527 m’
=Rp 2.672.250.000,00,-

D. Perhitungan Harga Bahan Baku
Tabel D.4 Harga bahan baku

Bahan Rp/kg kg/hari kg/thn ﬁﬁharga/thn (Rp)
Minyak kedelai { 20,000.00 { 16,480.84 | 5 438.677.66 108,773,553,240.00
Warna 750,000.00 118.00 38.939.97 29,204.975,250.00
Vit A 250,000.00 10.00 3,299.97 824,991,750.00
Vit D 175,000.00 10.00 3,299.97 577,494,225 00
Lesitin 61,531.45 100.00 32,999 97 2,030,535 .81 945#
Garam 4,000.00 400.00 | 131,999.97 527,999,868.00
Skim milk 75,000.00 260.00 95,700.03 7,177,502,475.00
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 181,196,123,166.09

E. Perhitungan Harga Bahan Kemas
Produk margarine dari minyak kedelai 100 gr dan 250 gr dikemas dengan
kemasan multi layer. Setelah itu, fube dibungkus dengan kardus kertas. Harga

plastik kemasan dan kardus pengemas adalah sebagai berikut :

Tabel D.5 Harga bahan kemas

Kemasan Berat | Rpitube | Tube Harga/thn (Rp)
Tube 100 gr 300 33,000,000 | 9,900.000.000.00
250 gr 600 13,200,000 | 7,920.000,000.00
¥ | 17,820,000,000.00
Kardus
1 kardus berisi 100 tube @ 100 gr 200 330,000.00 66.000,000.00
1 kardus berisi 48 tube (@ 250 gr 250 275,000.00 68.750,000.00
T

| [ - P 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

Produk margarin dari minyak kedelai yang dihasilkan adalah 833,3333
kg/jam. Sehingga dalam waktu satu tahun, produk yang dihasilkan

~ 200002 330 "2 1000 £
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 produk lagi

dikemas dalam kemasan 250 gr. Sehingga jumlah kemasan produk adalah :

kemasan 100 gr = £:000.000000.00gr/tahun _ 35 (60 600,00 kemasan / thn
2x100gr ‘
kemasan 250 gr = 6.600.000.000,60 grtahun _ 13.200.000,00 kemasan / thn
2x250gr

Tabel D.6 Tabel harga produk

Kemasan Kapasitas Harga/kemasan (Rp) Pendapatany/ 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 total pendapatan 287,100,000,000.00

G. Biaya Utilitas

Perhitungan harga utilitas terdiri dari biaya air PDAM, harga bahan bakar dan
harga listrik.
a. Kebutuham Listrik

Kebutuhan listrik untuk penerangan = 13,23 kW /hari.

Kebutuhan listrik untuk proses dan utilitas = 298,15 kW / hari

Total kebutuhan listrik = 311,3758 kWh.

Beban listrik terpasang = 1, 7 x 311,3758 kWh = 1.122,90kW

Biaya beban/bulan = Rp. 30.000,00/kW/bulan

Biaya beban per tahun = Rp. 30.000,00/kW/bln x 311,3758 kW x 12 bulan/thn

" = Rp. 404.244.360
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Biaya pemakaian listrik :
WBP = Rp. 1.123,00 /kWh (pk. 18.00-22.00)
LWBP = Rp. 660,53 /kWh (pk. 22.00-18.00)

Dalam 1 hari : 4 jam WBP dan 20 jam LWBP

Biaya pemakaian listrik per tahun:

= [((4 jam * 311,38 kW * Rp. 1.123,00 /kWh) + (20 jam * 31138 kW *
Rp. 660,53/ kWh)) * 330 hari/tahun] = Rp. 1.819.013.056,35

Biaya listrik total per tahun = biaya beban + biaya pemakaian listrik
= Rp. 404.244.360.00 + Rp. 1.819.013.056,35
=Rp. 2.223.257.416,35

b. Kebutuhan Air PDAM

Kebutuhan air = 40,0480 m’/hari

Harga untuk industri = Rp 8000/10 m’

Biaya air untuk satu hari = 40,0480 x Rp 8000 = Rp 320,384/hari

Biaya air untuk satu tahun = Rp 320,384/hari x 330 hari/tahun

=Rp 105.726.720,00
¢. Kebutuhan bahan bakar
Kebutuhan = 351,1 It/hari x 12 bulan/tahun = 4.213,20 liter/tahun

Harga = Rp 6.000,00iter

Biaya yang dikeluarkan untuk 1 tahun = Rp 695.178.000,00

Total biaya utilitas = kebutuhan listrik + kebutuhan AIR + bahan bakar
=Rp (2.223.257.416,35 + 105.726,70 + 695.178.000)

= Rp3.024.162.136.348,09

H. Perhitungan Gaji Karyawan

Untuk karyawan bagian proses, pengemasan, dan keamanan dilakukan
sistem 3 shift/hari yang terdiri atas 4 regu secara bergantian. Shift pergantian kerja

dilakukan dengan cara seperti pada tabel di bawah ini.
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Tabel D.7. Shift Pergantian Kerja

Regu Hari
L] 2]3]1 475767 [8197]10]11]i12
I Pl PlPlLIMIMIMILIs]sT]s L
11 S S L P P p LI M M M L |S
I M L S S S L P P Y L MM
v L M M| M L S S S L P P | P
Keterangan tabel : P = pagi S =siang M = malam L = libur

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 — 16.00
Sabtu :07.30-11.00
Gaji karyawan dalam 1 tahun dibitung 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.8 Perhitungan gaji karyawan

No Jabatan Jumlah Gaji/bln Total gaji/bln
I | Direktur 1 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 4,000,000.60
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 kepala bagian
6 | Akuntan ] 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 1 Rp  2,500,000.00 | Rp 2.500,000.00
Pegawai Bagian Quality
11 | Control 4 Rp  1250,000.00 | Rp 5,000,000.00
12 | Kepala Bagian R&D 1 Rp  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 1 Rp  4,000,000.00 | Rp 4,000,000.00
16 | Kepata Bagian Produksi 1 Rp  2,500,000.00 | Rp 2,500,000.00
Wakil kepala bagian
17 | Produksi 1 Rp 1,750,000.00 | Rp 1,750,000.00
18 | Karyawan Produksi 28 Rp 200,000.00 | 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 Rp  1,500,000.00 | Rp 9,000,000.00
21 | Kepala Bagian Distribust 1 Rp  1,500,000.00 | Rp 1,500,000.00
22 | Pegawai bagian Distribusi 2 Rp 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 | Bake I ! Rp_ 172000000 | Rp 1,200,000.00
Karyawan Gudang Bahan
28 | Baku 4 Rp  800,000.00 | Rp 3,200,000.00
Kepala Gudang Bahan
29 | Jadi i Rp  1,200,000.00 | Rp 1,200,000.00
Karyawan Gudang Bahan
30 | Jadi 2 Rp  800,000.00 | Rp 1,600,000.00
31 | Karyawan Utilitas 6 Rp 200,000.00 | Rp 4.800.000.00
32 | Karyawan pengemas 8 Rp 600,000.00 | Rp 4,800.000.00
) 100 Total Rp 134,600,000.60
Gaji karyawan per bulan = Rp 134,600,000.00

Gaji karyawan per tahun = Rp 134,600,000.00 x 13 = Rp 1,749.800,0600.00
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VII1.4.1 Laju Pengembalian Modal (Rate of Return Investment [ROR)

Untuk memperoleh harga i, yaitu laju pengembalian total investasi pada massa
konstruksi, maka dihitung dengan menggunakan persamaan :

C
Investasi total = Z a £,

~—=Rp 23,744,931,774.36
i
dimana : Cf, = cash flow pada tahun ke-n
i = 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 1= 10,5499
Tabel VIIL.5S Tabel ROR sebelum pajak

Cf,
tahun ke cash flow (+i)y

i 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 16,612,797.772.20 773,248,720.02
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

Tabel VII1.6 Tabel ROR setelah pajak

: Ct,
tahun ke cash flow 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
b} 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 1,160,486,124.02
8 11,686,581,395.38 838,627,474.20
9 11,738,774,317.29 606,023,619.49
10 11,790,967,235.40 437.926,705.51
TOTAL 23,742,221,648.21

sehingga ROR setelah pajak =39 %
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VIIL4.2 laju Pengembalian Modal Sendiri (Rate on Equity /ROE)

Untuk memperoleh harga i, yaitu laju pengembalian modal sendiri, maka dihitung

dengan menggunakan persamaan :

Modal sendiri = Cf? —=Rp 18,995,945,419
{(1+1)
dimana: Cf, = cashflow pada tahun ke-n
i = laju pengembalian modal
n = tahun
» Rate on Equity (ROE) sebelum pajak

Dengan cara trial dan error seperti terlihat pada tabel berikut, akan didapat

harga i = 0,68
Tabel VIIL.7 Tabel ROE sebelum pajak 3 \
X i Cf, . L%
tahun ke cash flow (1+1) )_ <
i 110,730,381,619.91 6,387,131,916.61 e
2 12,742,487,294.92 4,514,770,158.35 g
3 14,555,057,823.36 3,069,630,419.10 S e
4 16,363,637,648.86 2,054,200,010.73 -
5 16,469,619,344.79 1,230,657,358.97 . Z 5
6 16,541,549,078.12 735,733,425.99 .85
7 16,612,797,772.20 439,822,868.18 .-
8 16,684,032,845 50 262,921,91230 -
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 sebelum pajak = 68 %
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D-13

» Rate on Equity (ROE) setelah pajak
Dengan cara trial dan error seperti terlihat pada tabel berikut, akan didapat

harga i = 0,4893

Tabel VIIL8 Tabel ROE setelah pajak

tahun k. h ct,
un ke cash flow (a+iy
| 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
i 3 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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VIIL4.3 Waktu Pengembalian Modal (POT)

POT sebelum dan sesudah pajak dihitung dengan mencari masing-masing
nilai kumulatif cash flow dan kumulatif net cash flow. Lalu membandingkan nilai
investasi total (Rp 26.483.862.899) dengan data kumulatif cash flow dan

kumulatif net cash flow. Setelah itu, melakukan interpolasi untuk mengetahui

tahun pengembalian modal.

» POT sebelum pajak dihitung sebagai berikut

Dengan interpolasi, diketahui nilai POT = 2,13 tahun = 2 tahun 2 bulan

Tabel VIIL9 Tabel POT sebelum pajak

Tahun ke Cash flow Kumulatif cash flow
1 10,730,381,619.91 10,730,381,619.91
2 12,742,487,294.92 23,472,868,914 83
3 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

Tabel VIIL10

Tabel POT setelah pajak

Tahun ke

Cash flow

T

Kumulatif cash flow

I

7,502,725,608.35

7,502,725,608.35

b—

8,913,528,142.16

16,416,253,750.51

10,184.656,073.37

26,600,909,823.88

11,452,990,512.52

38.,053,900,336.40

il B L o

11,529.506,260.97

49,583,406,597.37




BAB VIII : Analisa Ekonomi : D-15

V1I1.4.3 Penentuan Titik Impas / 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 VI1I.11 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 %




Instrumentation

LI . Level Indicator
Pl . Pressure Indicator
PC : Pressure Control

No Kode Nama Alat

1 M-114 _|Tangki Intermediet |

2 L-112 |Pompa

3 R-110 |Tangki Hidrogenasi

4 L-113 [Pompa

3 E-117 |Plate Heat Exchanger

6 L-118 |Pompa

7 H-119 [Filter Press

8 L-125 [Pompa

9 F-121 |Tangki Intermediet |1

10 L-145 |Pompa

1 M-140 |Tangki Fase Minyak

12 L-146 |Pompa

13 M-124 |Tangki Fase Air

14 L-122 [Pompa

15 M-120 |Tangki Emulsifikasi

16 L-143 |Pompa

17 J-140 |Srew Conveyor

18 X-142 _|Mesin pengemas

No Kode Nama Alat
Digambar oleh:
Yulia Eke S 5203001070
Luvia Yeni M 5203001079

Flowsheet pabrik margarin dari minyak kedelai

Disetujui oleh:

AJJ

Ir. Yohanes Sudaryanto.,MT

H Aliran (kgfbatch) 1 2 3 4
Eomposisi minyak Kedelai : - - -

. Trighiserida: - - - -
Pamitat 601.8596 601.8596 601.8596 608.2414
Stearat 218.8580 218.8580 218.8580 221.1787
Oleat 1313.1482 1313.1482 1313.1482 1327.0722
Linoleat 2954.5834 2954.5834 2954.5834 29859125
Linolenat 383.0016 383.0016 383.0016 387.0627

. Phospatide 24719 24719 2.4719 2.4719

. Unsaponifiable 16.4794 16.4794 16.4794 16.4794

. FFA 2.7466 2.7457 2.7457 2.7466

Nikel 0.4651 0.4651 - -

Hidrogen = 11.5140 - -
umbu Fase Minyak : - = S -
Les#in - - - 33.3333
Beta Karoten - - - 39.3333

Vitamin A - - - 3.3333

Vitamin D - - - 3.3333

umbu fase air : = - 2 =

Garam - - - 133.3333
Skim milk - - = 96.6667
Air - - - 800
Natrium Benzoat - - - 6.6667
miah cake - - 0.5167 -

otal 5493.6138 5562.6978 5551.6823 6667.1656

JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNIK
UNIKA WIDYA MANDALA SURABAYA






