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INTISARI

Kebutuhan Sirup Glukosa makin meningkat seiring dengan peningkatan
industri kimia di Indonesia. Sirup Glukosa banyck dipakai sebagai bahan baku
makanan dan minuman. Pra rancangan pabrik Sirup Glukosa dengan kapasitas
10.000 ton/tahun dibutuhkan Pati Singkong sebesar 915,2736 ton/tahun.

Pra rancangan pabrik Sirup Glukosa adalak proses Hidrolisis oleh Asam
Klorida (HCl) dan Enzim AMG. Pati Singkong direaksikan dalam sebuah Reaktor
Alir Tangki Berpengaduk (RATB) pada suhu sebesar 60 °C dan tekanan 1 atm.
Untuk menghasilkan Sirup Glukosa dengan kemurnian 80 % maka Sirup Glukosa
divmpankan ke Evaporator untuk dipekatkan. Utilitas pendukung proses meliputi
penyediaan air sebanyak 15593,81785 kg/jjam, listrik 133.11528 KW/jam, bahan
bakar 4372.940447 It/jam, steam 373.4729 kg/jam. Pabrik ini direncanakan didirikan
di Purwakarta, Jawa Barat, dengan luas tanah 14.420 m’. Perusahaan berbentuk
perseroan terbatas memakai sistem organisasi “Line and Staff Organisation” yang
dipimpin oleh 2 orang direktur yaitu direktur produksifteknik dan direktur
udministrasi/keuangan dengan jumlah karyawan 155 orang.

Modal tetap (FCI) yang digunakan untuk mendirikan pabrik Sirup Glukosa
sebesar § 2.020.036,24 + Rp 12.113.230.467,20 dan modal kerja (WC) sebesar Rp
12.678.050.854.22; keuntungan sebelum Pajak yang diperoleh pertahun sebesar Rp
8.793.976.327,26; sedangkan keuntungan sesudah pajak pertahun sebesar Rp
4.396.988.163,63; Dan dari hasil perhitungan evuluasi ekonomi diperoleh ROI
sebelum pajak sebesar 28.09 %, ROI setelah pajak sebesar 14.05 %, POT sebelum
pajuk selama 2,63 tahun, POT sesudah pajak selam 4,16 tahun, BEP sebesar 43,92
%, SDP sebesar 23,52 %, dan DCFR sebesar 26.76%. Berdasarkan perhitungan
diatas, maka pabrik Sirup Glukosa dengan kapasitas 10.000 Ton/Tahun cukup
menarik untuk dikaji lebih lanjut.
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BAB 1
PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Gula merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia yang digunakan
baik untuk pemenuhan kebutuhan sehari-hari, perdagangan, bahkan untuk sektor
industri terutama industri makanan, minuman, den farmasi. Pada sektor industri
makanan, minuman dan farmasi. Pemanis yang digunakan biasanya dalam bentuk
cair yaitu salah satunya adalah sirup glukosa yang bahan bakunya dapat diperoleh
dari singkong. Dimana untuk memenuhi kebutuhan akan sirup glukosa ini,
Indonesia masih mengimpor dari luar negeri karena jarang ada pabrik yang
meniproduksinya.

Produk sirup glukosa dari pati singkong diharapkan akan menaikkan nilai
ekonomis, terutama pada sektor pertanian. Adapun pengembangan tanaman
penghasil singkong bukan merupakan permasalahan, karena sifat tanamannya
yang mudah dibudidayakan serta banyak terdapat di Indonesia.

Dengan mendirikan pabrik-pabrik yang memproduksi sirup glukosa
terscbut, maka diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan
kemungkinan dapat di ekspor sehingga dapat menambah devisa Negara, selain itu
Juga akan berpeluang berdirinya pabrik-pabrik lain yang menggunakan bahan
pemanis. Hal ini akan membantu pemerintak dalam menanggulangi masalah

pergangguran dengan membuka lapangan pekerjaan baru.

e
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB I Pendahuluan
Kapasitas 10,000 Ton/ Tahun |
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Pabrik sirup glukosa dari pati singkong ini rencananya akan didirikan di
Majalengka, Jawa Barat dengan beberapa pertimbangan antara lain : mudahnya
peniyediaan bahan baku, sarana dan prasarana memadai, seperti sarana

transportasi, penyediaan air dan lain-lain.

L.1.1. Manfaat Produk

Sirup glukosa dapat dimanfaatkan untuk bahan makanan, minuman dan
farmasi. Industri di Indonesia membutuhkan giukosa baik sebagai bahan baku,
bahan pembantu, maupun bahan intermediate. Industri yang memanfaatkan

Glukosa antara lain, industri permen, minuman, biskuit, dan es krim.

1.1.2. Kapasitas Perancangan Pabrik
Untuk menentukan kapasitas produksi ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan, yaitu :
!. Proyeksi kebutuhan dalam negeri
Berdasarkan data dari BPS dari tahun 1999-2002 kebutuhan glukosa
meningkat dari tahun ke tahun, seperti terlihat pada tabel 1, sebagai berikut:

Tabel 1. Data statistik kebutuhan Glukosa di Indonesia Tahun 2002

TAHUN JUMLAH (Kg/Tahun)
1998 1202.601
1999 1.061.105
2000 1.693.759
2001 ' 2.102.619
2002 2.625.581

e et———
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Berdasarkan prediksi kebutuhan dengan pendekatan y = 648747x -
349109, maka kapasitas perancangan pabrik sirup glukosa yang akan didirikan
pada tahun 2010 adalah 10.000 Ton/Tahun. Dengan kapasitas produksi 10.000
Ton/Tahun tersebut diharapkam dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri.

2. Ketersediaan Bahan Baku

Ketersediaan bahan baku merupakan faktor yang sangat penting untuk
kelangsungan hidup suatu pabrik. .Untuk menjamin kontinuitas produksi pabrik,
bahan baku harus mendapat perhatian yang serius dengan tersedianya secara
periodik dalam jumlah yang cukup. Bahan baku yang digunakan dalam
pembuatan Sirup Glukosa adalah Pati Singkong.

3. Pabrik yang sudah beroperasi

Pada saat ini pabrik Sirup Glukosa yang sudah beroperasi di Indonesia
adaiah PT. Raya Sugarindo di Tasikmalaya, PT. Puncak Gunung Mas di Jakarta,
PT. Sama Satya Pasifik di Sidoarjo. PT. Gunurg Madu Plantation di Lampung,

dan Indonesian Maltose Industry di Bogor.

P S T T Yo T e — o TS
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB I Pendahuluan
Kapawra: 10. 000 Ton/ Tahun
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1.1.3. Lokasi Pabrik
Pemilihan lokasi merupakan hal yang penting dalam perancangan suatu
pabrik, karena berhubungan langsung dengan nilai ckonomis dari pabrik yang
akan didirikan. Pertimbangan pemilihan lokasi pabrik pada umumnya sebagai
berikut:
1.1.3.1.Faktor Primer Penentuan Lokasi Pabrik
Faktor yang secara langsung mempengaruhi tujuan utama dari usaha
pabrik. Tujuan utama ini meliputi proses produksi dan distribusi, adapun faktor-
faktor primer yang berpengaruh secara langsung dalam pemilihan lokasi pabrik
adalah:
a. Penyediaan bahan baku
Penyediaan bahan baku relatit mudah, karena pati singkong mudah
dibudidayakan, dan banyak terdapat d; Indonesia.
b. Pemasaran
Produk dari pabrik ini banyak dipakai sebagai bahan campuran
makanan, minuman dan juga farmasi, schingga dengan adanya pabrik ini
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun luar negeri.
c. Utilitas
Utilitas yang diperlukan adalah air, bahan bakar dan listrik, karena
daerah Purwakarta, merupakan kawasan industri, maka kebutuhan tersebut

diharapkan dapat dipenuhi dengan mudah.

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkony BAB I Pendahuluan
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun




Deden Edi Sudendar ( 02 521 084 ) 6
Muhammad Saifuddin ( 02 521 222 )

e .

1. Segi keamanan kerja terpenuhi.

2. Pengoperasian, pengontrolan, pengangkutan, pemindahan maupun
perbaikan semua peralatan proses dapat dilakukan dengan mudah
dan aman,

3. Pemanfaatan areal tanah seefisien mungkin.

4. Transportasi yang baik dan efisien.

. Prasarana dan Fasilitas Sosial
Prasarana seperti jalan dan transportasi lainnya harus tersedia,
demikian juga fasilitas sosial seperti sarana pendidikan, ibadah, hiburan,
bank dan perumahan sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan dan taraf

hidup.

1.2. Tinjauan Pustaka

Karbohidrat merupakan senyawa karbon, hidrogen dan oksigen yang
banyak terdapat di alam. Karbohidrat sangat teraneka ragam sifat dan jenisnya.
Misalnya sukrosa, glukosa dan fruktosa. Sukrosa adalah suatu disakarida (banyak
monosakarida yang membentuk dimer-dimer) yang dapat dihidrolisis menjadi
satuan glukosa dan satu satuan fruktosa. Fruktosa adalah gula yang termanis, di
dapat dari perpecahan sukrosa. Terdapat dalam buah-buahan dan madu, maupun
dalam sukrosa. Glukosa adalah monosakarida yang diperoleh dari hidrolisis pati
ataupun perpecahan sukrosa. (Fesseden, Kimia Organik, 1982).

Pati dapat diperoleh dari ‘berbagai ienis tumbuhan, seperti umbi-

umbian,padi, jagung, pisang, dan lain-lain. Ditinjau dari rumus kimianya pati

e , ,  : ! —— — ——— — 7 — ]
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adalak kerbohidrat yang berbentuk polisakarida berupz polimer an hidro
monosakarida dengan rumus umum (CeH1¢Os)n.  Polisakarida mempunyai
molekul besar dan lebih kompleks dari pada mono dan oligosakarida. Molekul
polisakarida terdiri atas banyak molekul monosakarida. Umumnya polisakarida
berupa senyawa berwarna putih dan tidak berbentuk kristal, tidak mempunyai rasa
manis dan tidak mempunyai sifat mereduksi. Berat molekul polisakarida
bervariasi dari beberapa ribu hingga lebih dari satu juta, Oleh sebab itu, untuk
mendapatkan glukosa dari pati harus dilakukan hidrolisis. (Fesseden, Kimia
Organik, 1982).

Komponen utama penyusun pati adalah amilosa dan amilopektin. Amilosa
teisusun atas satuan glukosa yang saling berkaitan dengan ikatan 1-4 alpha
glukosida dan mempunyai rantai cabang 1-6 alpha giukosida. (Kirk and Othmer,

1978).

Glukosa merupakan monosakarida dengan rumus umum CgH,,0, glukosa
dapat diperoleh melalui hidrolisis pati menggunakan asam atau enzim maupun
gabungan dari keduanya. Penelitian pertama dilakukan oleh Ilmuwan Rusia,
Kirchoff pada tahun 1811 yaitu metode untuk memperoleh glukosa dari hidrolisis
pati dengan mineral asam. Kemudian pada tahun 1815, Kirchoff juga telah

berhasil menemukan “diastase” yaitu enzim yang dapat menghidrolisis pati.

Pro Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB I Pendahuluan
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun
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Enzim yang ditemukan oleh Dale dan Langlois pada tahun 1938 adalah amylase.
Setelah perang dunia kedua, mulai berkembang teknologi penggabungan asam
dan enzim untuk proses hidrolisis pati. Enzim yang digunakan adalah
Glucoamylase atau Amiloglukosidase. Proses inilah yang sampai saat ini banyak
digunakan oleh industri-industri penghasil Glukosa.
Reaksi pembentukan Glukosa :
(CeHi00s)n +nH0 Z197 ) (' H,,05)
(Kirk and Otmert, 1978)
Proses pembuatan glukosa dapat dilakukan dengan beberapa proses, yaitu :
1. Hidrolisa dengan asam
Larutan yang mengandung 30 — 40 % diniasukkan ke dalam reactor dengan
ditambahkan Asam Klorida sampai pH 1,8 — 2 . kemudian dipanaskan
sampai 160 °C hingga diperoleh DE vang diinginkan. DE atau ‘Dextrose
Equivalent’ adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan
banyaknya pati yang bereaksi menjadi glukosa (ekivalen dengan konversi)
kadar pengurangan kandungandisebut dextrose dan dinyatakan dalam
presentase berat kering. Konversi reaksi Hidrolisis asam mencapai 98 %.
Setelah terbentuk glukosa maka dilakukan proses pemurnian, yaitu
netralisasi dengan larutan sodium karbonat sehingga pH menjadi 5 - 7.
Proses selanjutnya adalah penyerapan warna dan bau yang terdapat dalam
sirup Glukosa dengan menggunakan karbon aktif, Untuk menghilangkan

sisa padatan perlu dilakukan penyaringan. Larutan yang terbentuk

__“—-_____________%
Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB I Pendahuluan
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dipekatkan dalam evaporator sampai mengandung kadar air yang
diinginkan,
Kerugian dari proses ini adaiah sifat korosi (yang terlalu tinggi) yang
disebabkan penggunaan asam selain itu kondisi operasi proses pada suhu
tinggi yaitu 160 °C dan tekanan lebih dari 2 — 3 atm, Produk yang
dihasilkan juga memiliki warna lebih pekat dan rasa yang tidak terlalu
manis. Konversi yang terlalu tinggi kurang menguntungkan dari segi
ekonomis. (James A Kent,1962).

2. Fermentasi dengan enzim — enzim
Pada proses ini, hidrolisis awal tidak menggunakan asam, melainkan enzim
yang fungsinya sama dengan asam, yaitu memecahkan ikatan 1-4 alpha
glukosida dalam pati. Enzim yang biasa digunakan adalah amylase.
Kemudian hidrolisis kedua juga menggunakan enzim amiloglukosidase,
perbedaan hanya terletak pada kondisi operasi dari hidrolisis dan nilai DE
yang diinginkan. (James A Kent, 1962).

3. Hidrolisis Asam dan enzim
Proses ini sama dengan hidrolisis asam, namun pada awal hidrolisis,
konversi tidak terlalu tinggi. Fungsi penambahan asam untuk membantu
pemutusan ikatan 1-4 alpha Glukosida pati. Peningkatan konversi dilakukan
pada reaksi kedua yaitu menggunakan enzim Amiloglukosidase, yang
berfungsi untuk memecahkan ikatan 1-4 alpha Glukosida dan cabang 1-6

alpha Glukosida dari pati. Dengan pemakaian enzim pada proses ini,

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong . © _BAB I Pendbhuluan
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diharapkan DE yang terbentuk dapat lebih tinggi dibandingkan hidrolisa

asam saja, mengingat kerja enzim yang lebih spesifik scbagai katalisator.

Dari ketiga proses diatas, proses hidrolisis asam dan enzim dipilih dalam
penyusunan tugas perancangan ini. Sebab proses tersebut lebih sederhana dan
menghasilkan produk yang lebih baik, yaitu mengandung kadar garam yang

rendah serta mengurangi rasa pahit dalam Sirup Glukosa.

e
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BAB 11

URAIAN PROSES DAN SPESIFIKAS] BAHAN

2.1.  Konsep Proses

2.1.1. Dasar Reaksi

Pembuatan Sirup Glukosa dari Pati Singkong dengan proses Hidrolisis

Asam Enzim berlangsung menurut reaks; :

(C6H1905)n + nH,0

Enzyme n(CeH1,0¢)

Reaksi ini dilakukan pada fase cair menggunakan Reaktor Alir Tangki

Berpengaduk (RATB) pada suhu 60

Enzim Amiloglukosidase (AMQG).

°C dan tckanan | atm dengan katalisator

Kondisi opersi pada perancangan pabrik Sirup Glukosa ini adalah :

Temperatur Masuk
Temperatur Keluar
Tekanan
Katalisator

Fase Reaksi

Sifat Reaksi

Kondisi Proses

2.1.2. Diagram Alir Proses

(Lihat Gambar 3.1 dan 3.2)

160 °C

: 60 °C

: 1 atm

: Amiloglukosidase (AMG)
. Cair

: Eksotermis

: Non Adiabatis

%___s———‘———————
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2.1.3. Langkah Proses
Pada proses pembuatan Sirup Glukosa dari pati singkong dilakukan
melalui tahap-tahap sebagai berikut :
], Tahap Persiapan Bahan Baku
2. Tahap Pembentukan Produk

3. Tahap Pemurnian Produk

2.1.3.1.Tahap Persiapan Bahan Baku

Bahan baku pati yang disimpan di Silo diangkut dengan Belt Conveyor
(BC-01) menuju Mixer (M-01) untuk dicampur dengan air sehingga menjadi
larutan 40 % berat pati. Pengadukan dilakukan selama 15 menit dan diasumsikan
didalam Mixer tidak terjadi reaksi. Asam Klorida didalam Tangki Penyimpan
(TP-01) dipompa dan dipanaskan menjadi 90 °C, lalu diumpankan ke dalam

Tangki Liquifikasi bersama hasil keluaran Mixer (M-01).

2.1.3.2. Tahap Pembentukan Produk

Di dalam Tangki Liquifikasi terjadi reaksi Liquifikasi yaitu pemutusan
ikatan 1-4 Alpha Glukosidase, dengan bantuan katalis Asam Klorida (HCI) pada
suhu 60 °C dan tekanan 1 atm,

Selanjutnya umpan dimsukkan ke Reaktor, di Reaktor terjadi reaksi
Sakarifikasi, yaitu proses pemutusan ikatan 1-6 Alpha Glukosidase, dan sebagian
ikatan 1-4 Alpha Glukosidase, pada proses ini digunakan Enzim

Amiloglukosidase (AMG), dengan suhu operasi 60 °C dan tekanan 1 atm.

WMW
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2.1.3.3.Tahap Pemurnian Produk

Hasil keluaran dari Reaktor kemudian dineiralkan dalam tangki Netralizer
(N) dengan penambahan Natrium Hidroksida hingga tercapai kondisi PH  §5-7.
Pati sisa yang terkandung dalam larutan dipisahkan dengan decanter, untuk di
recyle. Untuk mendapatkan Sirup Glukosa yang tidak terlalu pekat dan berbau,
dilakukan penyerapan dengan menggunakan Carbon Active, umpan kemudian
dimasukkan ke dalam Centrifuge (CF), untuk menghilangkan Carbon Active.
Selanjutnya diumpankan ke Evaporator (EV), untuk dipekatkan sampai 80 %
berat, dengan suhu operasi 105 °C.

Produk akhir keluar dari Evaporator dipompa dan diturunkan suhunya

menjadi 30 °C, kemudian disimpan dalam Tangki Produk.

2.2.  Spesifikasi Bahan Baku dan Produk
2.2.1. Spesifikasi Bahan Baku Utama

1. Pati Singkong

Rumus Molekul : (C¢H00s)n

Berat Molekul : 162 Kg/Kgmol
Densitas : 1.3984 Kg/l
Kapasitas Panas :0.607 Kkal/Kg. °C

Viskositas (20 C) :2.0736 Cp

Bentuk : Padat
Warna : Putih -
Komposisi : Pati 99.99 % berat

B
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB II Uraian Proses dan
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2. Air

2.2.2,

Rumus Molekul
Berat Molekul
Densitas
Kapasitas Panas
Viskositas
Bentuk (25 C, 1 atm) :

Titik Didih

Asam Klorida
Rumus Molekul
Berat Molekul
Berat Jenis (20 C)
Viskositas
Kapasitas Panas
Fase

Kadar

Kapasitas 10,000 Ton/ Tahun

: H20

: 18 Kg/Kgmol
+0.9980 Kg/I

: 1 Btuw/lb. °F

:1Cp

Cair

: 100 °C
Spesifikasi Bahan Baku Pembantu

: HC]

: 36.5 Kg/Kgmol

: 1,268 Kg/I

:2Cp

:0.665 Kkal/Kg. °C
: Cair

:30%

'ra Rancangan Pabrik Sirup lukosa dari Pat/ Singkong

P
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2. Carbon Active
Berat Molekul
Bentuk
Kapasitas Panas
Densitas
Kadar Abu

Kadar Air

( 02 521 084 )
j Muhammad Saifuddin ( 02 521 222 )

: 12 Kg/Kgmol

: Padat

:0,1658 Kkal/Kg *C
10,230 Kg/l

:2.5%

1 10 %

3. Amiloglukosidase (AMG)
Nama Dagang : Swee! zyme
Densitas :0.7201 Kg/i
Fase : Cair
Warna : Putih
PH optimum :4.5

4. Natrium Hidroksida
Rumus Molekul : NaOH
Berat Molekul : 40 Kg/Kgmol
Densitas :0.9872 Kg/l

Kapasitas Panas
Viskositas

Kemurnian

: 0.784 Kkal/Kg. °C
: 1.084 Cp

:20% -

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB IT Uraian Proses dan
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2.2.3. Spesifikasi Produk

1, Sirup Glukosa

Rumus Molekul : C¢H 204
Berat Molekul : 180 Kg/Kgmol
Densitas :0.6894 Kg/1

Kapasitas Panas : 0.2750 Kkal/Kg.°C

Viskositas : 0.2626 Cp

Bentuk : Cair

Warna : Jernih

Titik Didih : 146 °C

Dry Weight : 80 % Glukosa
20 % Air

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong 8AB II Uraian Proses dan
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BAB 111
METODE PERANCANGAN

Metode perencanaan pendirian Pabrik Sirup Glukosa dari pati singkong
sebesar10.000 ton/tahun meliputi: neraca massa, neraca panas, dan spesifikasi

alat.

3.1.  Neraca Massa
3.1.1. Neraca Massa Total
Neraca massa total pada proses pembuatan Sirup Glukosa disajikan dalam

tabei berikut ini:

Tabel 3.1. Neraca Massa Overall

Komponen Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
CeH 1206 1020.3040
CeH 005 918.2736

H,O 1400.5403 1300.2080
HCI 3.4455
AMG 3.2140 3.2140
NaCl o 5.5191
NaOH 3.7737
C 23.1222 23.1223
Total 2352,3675 2352,3675

Sy — \
Pra Rancangan Pabrik Siry irup &lukosa dari Pati Singkong BAB I Metode Perancangan
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3.1.2. Neraca Massa Per Alat

Tabel 3.2. Neraca Massa Mixer (M-01)

Komponen Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus1 Arus2 Arus3
CesH 005 918.2736 918.2736
1,0 0.0918 1377.3186 1377.4105
918.3655 1377.3186
Total 2295.6841 2295.6841
Tabel 3.3. Neraca Massa Tangki Liquifikasi
Komponen Masuk, kg/jaxT: Keluar, kg/jam
Arus 3 Arus 4 Arus$
CeH 005 918.2736 918.2736
H,O 1377.4105 8.0349 1385.4454
HCI 3.4435 3.4435
2295.6841 11.4784
Total 2307.1625 2307.1625
Tabel 3.4. Neraca Massa Mixer - 02 (M-02)
Komponen Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus § Arus 6 Arus7
[ CeH0; 918.2736 918.2736
H,0 1385.4454 - 1385.4454
T HCl 3.4435 3.4435
AMG , 13.2140 3.2140
2307.1625 3.214¢
Total 2310.3765 2310.3765

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong
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Tabel 3.5. Neraca Massa Reaktor

Komponen Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 11 Arus 7 Arus 8
CeH120¢ 1020.3040
CsH,00:s 229.5684 918.2736 229.5684
H,0 336.3177 1385.4454 1619.7327
HCl 3.4435 3.4435
AMG 8.2645 32140 11.4784
574.1506 2310.3765
Total 2884.5271 2884.5271
Tabel 3.6. Neraca Massa Netralizer (N)
Komponen Masuk, kg/j‘am Keluar kg/jam
Arus 8 Arus 9 Arus 10
CsH 1206 1020.3040 1020.3040
CsH19Os 229.5684 229.5684
H,0 1619.7327 15.0949 1636.5258
HCI 3.4435
AMG 11.4784 T 11.4784
[ NaOH 3.77127
NaCl 5.5191
2884.5271 18.8686
Total 29033957 | 2903.3957
Pra Runcangan Pabrik Sirup Glukusa dari Pati Singkong = BAB I Metode Perancangan
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Tabel 3.7. Neraca Massa Decanter (DC)
Komponen | Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Arus 10 Arus 11 A‘rus 12 Arus 13
CsH 204 1020.3040 229.5684 1020.3040
CeH 905 229.5684 336.3177
} H,0 1636.5258 336.3177 8.2786 | 1291.9294
AMG 11.4784 8.2645 3.2140
NaCl 5.5191 5.5191
5741506 | 17.0116 2312.2335
Total 2903.3957 2903.3957
Tabel 3.8. Neraca Massa Mixer-03 (M-03)
Komponen Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
~ Arus13 Arus 14 Arus 15
CeH 504 1020.3040 BB 1020.3040
H,0 1291.9294 1291.9294
C 23.1223 23.1223
2312.2335 23.1223
Total 2335.3558 2335.3558
Tabel 3.9. Neraca Massa Filter (F)
B Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Komponen Arus 15 Arus 16 Arus 17
C¢H /706 1020.3040 10.2030 1010.1010
H,0 1291.9294 12.9193 1279.0101
C 23.1223 23.1223
46.2447 | 2289.1111
Total 23353558 | 2335.3558
E—W
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Tabel 3.10. Neraca Massa Evaporator (Ev)

Masuk, kg/jam Keluar, kg/jam
Komponen Arus 17 Arus 18 Arus 19
CsH1206 1010.1010 ‘" 1010.1010
H,O 1279.0101 1026.4849 252.5253
1026.4849 1262.6263
Total 2289.1111 2289.1111

3.2.  Neraca Panas
Neraca panas pada pabrik Pabrik Glukosa dari Pati Singkong sebesar

10.000 ton/tahun disajikan dalam tabel berikut ini;

Suhu referensi yang digunakan = 25 °C = 298 K

Tabel 3.11. Neraca Panas Mixer-01 (M-01)

'_— Masuk, kkal/jam o Keluar, kkal/jam
Panas masuk | -9674.0128 Panas keluar | 9674.0128
Total -9674.0128 Total 9674.0128

Tabel 3.12. Neraca Panas Tangki Liquifikasi (TL)

B Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -9736.0191 Panas keluvar 9736.0191
B Total -9736.0191 Total 9736.0191
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkorg EAB IIT Metode Perancangan

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun
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Tabel 3.13. Neraca Panas Mixer-02 (M-02)

Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -9759.1596 Panas keluar 9759.1596
Total -9759.1596 Total 9759.1596

Tabel 3.14, Neraca Panas Reaktor — 01 {(R-01)

Masuk, kkal/jam _ Keluar, kkal/jam
Panas masuk -85002.9133 Panas keluar 71743.5527
[ Panas reaksi -2054.7660 Beban pendinginan | 15314.1266
Total -87057.6793 Tetai 87057.6793
Tabel 3.15. Neraca Panas Netralizer N)
] Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -30997.4743 Panas keluar 31002.3508
Panas reaksi -12099.3030 Beban pendinginan | 12094.4265
Total -43096.7773 Total _J 43096.7773
Tabel 3.16. Neraca Panas Dekanter (DK)
r_ Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -10334.1169 Panas keluar | 10334.1169
Total -10334.1169 Total 10334.1169
W
Pra Rancangan Pabrik Sirup élukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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Tabel 3.17. Neraca Panas Mixer-03 (M-03)

[— Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -7924.4292 Panas keluar 7924.4292
Total ~7924.4292 Total 7924.4292

Tabel 3.18. Neraca Panas Filter (F)

Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -7924.4292 Panas keluar 7924.4292
| Total -7924.4292 " Total 7924.4292 |
Tabel 3.19. Neraca Panas Evaporator (Ev)
B Masuk, kkal/jam Keluar, kkal/jam
Panas masuk -1245.038 Panas keluar 1245.038
Total -1245.038 Total 1245.038

3.3.

Spesifikasi Alat Proses

1) Mixer-01 (M-01)

Fungsi

Tipe

Jumlah

: Mencampurkan pati singkong sebanyak 918.3655  kg/jam

dan H;O sebanyak 1377.3186 kg/jam untuk menghasikan

larutan pati singkong s=banyak 2295.6841 kg/jam

: Silinder Tegak Berpengaduk

1

Kondisi Operasi

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong
Kapasitas 10,000 Ton/Tahun
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e Tekanan 11 atm
e Suhu :30°C
¢ Bahan Mixer : Carbon Stell SA 283, Grade C

Ukuran Mixer

o Diameter :0.4492 m
e Tinggi 10.6737 m
e Tebal Shell :0,25in
e Tebal Head 10,25 in
Pengaduk Mixer
e Tipe : Turbin dengan Six Bludes Turbine
e Jumlah Bagffle 14

Diameter Pengaduk :0,1497 m

Jumlah Pengaduk : 2 buah

Lebar Baffle 10,0449 m

Effisiensi / Putaran : 80% / 9.6992 rps
¢ Daya Motor :1 Hp
2) Tangki Liquifikasi (TL)

Fungsi : Mencampurkan keluaran dari mixer-01 sebanyak 2295.6841
kg/jam dengan katalic HC! sebanyak 3.4435 kg/jam untuk
menghasikan larutan pati singkong sebanyak 2307.1625
kg/jam

| Tipe . Silinder Tegak Berpengaduk

EE——
Pru Rancangan Pabrik Sirup 6lukesa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
Kapasitas 10.000 Ton/Tahun
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Jumlah 01
Kondisi Operasi

e Tekanan
e Suhu

¢ Bahan Mixer

Ukuran Tangki Liquifikasi
¢ Diameter
¢ Tinggi
e Tebal Shell

e Tebal Head

Pengaduk Mixer

e Tipe

¢ Jumlah Baffle

Diameter Pengaduk

E ]

Jumlah Pengaduk

Lebar Baffle

Effisiensi / Putaran

e Daya Motor
3) Mixer-02 (M-02)

Fungsi

2307.1625 kg/jam dengan enzim amilogukose (AMG)

M—%
Pra

Rancangan Pabri% Sirup &lukosa dari Pati Singkong

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun

: 1 atm
1 90°C

: Stainless Stell SA167, Grade C

:1.2219 m
: 1.8328 m
10,25 in

10,25 in

: Turbin dengan Six Blades Turbine
14

10,4073 mi

: 2 buah

10,1222 m

: 80% / 3.5624 rps

:85Hp

Mencampurkan keluaran tangki liquifikasi sebanyak

BAB IIXT Metode Perancangan
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sebanyak 3.2140 kg/jain untuk menghasikan larutan pati
singkong sebanyak 2310.3765 kg/iam

Tipe : Silinder Tegak Berpengaduk
Jumlah 01

Kondisi Operasi

¢ Tekanan : 1 atm
o Suhu :30°C
¢ Bahan Mixer t Stainless Sicll SA167 Grade C

Ukuran Mixer

* Diameter :0.4505 m
e Tinggi :0.6757 m
e Tebal Shell :0,1875 in
o Tebal Head 10,1875 in
Pengaduk Mixer
e Tipe : Turbin dengan Six Blades Turbine
e Jumlah Baffle 14

* Diameter Pengaduk :0,1502 m

Jumlah Pengaduk : 2 buah

Lebar Baffle 10,0445 m

Effisiensi / Putaran  : 80% / 9.6590 rps

Daya Motor :0.75 Hp

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pat/ Singkong BAB IIT Metode Perancangan

Kapasitas 10,000 Ton/Tahun
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4) Reaktor
Fungsi: Mereaksikan keluaran mixer-02 sebanyak 2310.3765 kg/jam
dengan hasil recycle dari dckanter sebanyak 574.1506 kg/jam
untuk menghasilkan Glukosa sebanyak 2884.5271 kg/jam

Tipe : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)

Jumlah: 1
Kondisi Operasi

¢ Tekanan : 1 atm

e Suhu : 60°C

¢ Bahan Reaktor : Stainless Stell SA 167, Grade C
Dimensi

e Diameter : 1.6006 m

e Tinggi :2.5146 m

o Tebal Shell 10,1875 in

o Tebal Head 10,1875 in
Pengaduk

e Tipe : flat blade turbine

o Jumlah Baffle 4

e Diameter Pengaduk :0.5556 m
¢ Jumlah Pengaduk : 2 buah

e Lebar Baffle 10,1667 m

» Effisiensi/ Putaran : 80% /2.1667rps

Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
Kapasitas 10.000 Ton/Tahun
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¢ Daya Motor :5Hp

Koil (lilitan) Reaktor (R-01)

¢ Diameter koil :0.4101 in
* Luas perpindahan panas per koil : 1.4206 ft?
¢ Jumlah koil - 1 lilitan
® Jarak antar koil :0.035 fi
¢ Tinggi koil :0.070 ft

5) Netralizer
Fungsi ¢ Menetralkan hasil keluaran reaktor dengan NaOH 20%

sebanyak 3.7737 kg/iam

Tipe : Tangki berpengaduk
Jumlah 1
Kondisi Operasi
e Tekanan : 1 atm
e Suhu :40°C
¢ Bahan Decanter : Stainless Stell SA 167, Grade C
Dimensi
o Diameter :1.3716 m
e Tinggi :1.3716 m
e Tebal Shell 10,1875 in
e Tebal Head 0,1875 in

W%
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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Pengaduk
e Tipe : flat blade turbine
e Jumlah Baffle 4

* Diameter Pengaduk :0.454 m

¢ Jumlah Pengaduk : 1 buah

¢ Lebar Baffle 10,1362 m

* Effisiensi/ Putaran  :80% /2.333 ips
¢ Daya Motor :2Hp

Koil (lilitan) Netralizer

¢ Diameter koil :0.5 in
* Luas perpindahan panas per koil : 1.4206 ft°
e Jumlah koil : 1 lilitan
» Jarak antar koil :0.035 ft
e Tinggi koil :0.070 ft
6) Dekanter

Fungsi : Memisahkan NaCl dan AMG yang merupakan larutan

anorganik dengan larutan organic dengan kapasitas 2903.3957

kg/jam
Tipe : Vertikal Silinder
Jumlah 01

Kondisi Operasi

e Tekanan : 1 atm

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
Kapasitas 10.000 Ton/Tahun
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e Suhu :30°C

e Bahan Decanter : carbon Stell SA 283, Grade C
Dimensi

e Diameter :0.8331m

e Tinggi : 1.7663 m

e Tebal Shell : 0,251n

o Tebal Head :0,251n

7) Mixer-03 (M-03)
Fungsi : Mencampurkan keluaran hasil atas dekanter sebanyak
2312.2335 kg/jam dengan carbon active sebanyak 23.1223

kg/jam untuk menghasikan larutan sebanyak 2335.3558

kg/jam
Tipe . Silinder Tegak Berpengaduk
Jumlah 01

Kondisi Operasi

o Tekanan ;1 atm
e Suhu 1 30°C
o Bahan Mixer : Carbon Stell SA 283, Grade C

Ukuran Mixer

¢ Diameter :0.4995 m

e Tinggi :0.7493 m

e Tebal Shell : 0,25 in
R e
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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e Tebal Head 10,25 in

Pengaduk Mixer
e Tipe : Turbin dengan Six Blades Turbine
¢ Jumlah Baffle 4

e Diameter Pengaduk :0,1665 m

e Jumlah Pengaduk : 2 buah

e Daya Motor
8) Centrifuges

Fungsi

Jenis

Diameter bowl!
Daya motor
Kecepatan

Bahan konstruksi

Lebar Baffle 10,05 m

Effisiensi / Putaran  :80% /7.5 rps

:0.75 Hp

: Memisahkan cabor active larutan hasil keluaran dari

Mixer-03 dengan kecepatan umpan 2335.3558
Kg/jam.
Solid-Bowl Centrifuges atau Scroll Discharge

Centrifuges.

:12in
:25 Hp
: 1500 rpm

: Carbon Steel SA 285 grade C

Jumlah : 1 buah
9) Evaporator
Fungsi : Memekatkan larutan C6H1206 sebanyak 80%
Tipe : Long tube Vertical Evaporator
— T
Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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Jumlah : 1 buah

Kondisi Operasi

e Tekanan . latm

e Suhu  105°C

e Bahan Evaporator . Stainless Stell SA 283, Grade C
Dimensi

e Diameter : 1.2488 m

¢ Tinggi :1.8732m

e Tebal Shell :0,1873 in

o Tebal Head . 0,1875 in

Penyusunan pipa
e OD,BWG,pitch : 1,25 in; 16 ; triangular pitch
¢ Jumlah aliran : 4 pass
o Diameter down tube :1,12in

o Diameter bundle tube : 1,25 in

10) Heater - 01
Fungsi : Memanaskan keluaran mixer-01 ke tangki liquifikasi dari
suhu 30°C menjadi 90°C dengan steam pemanas jenuh suhu
100°C
Tipe : Double Pipe Heat Exchanger

14

Spesifikasi

e Ukuran pipa (IPS) : 1,25 in

Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
Kapasitas 10.000 Ton/Tahun
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¢ Diameter luar : 1,66 in
o Diameter dalam : 1,380 in

Spesifikasi Pipa Luar, annulus:

e Ukuran pipa (IPS) :2in

o Diameter Luar 12,38 1in

e Diameter Dalam :2.067 in
Luas Transfer Panas : 49.1738 i’
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) . 76.1823 Btu/(jam.ft2.F)
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) : 00.0229 Btu/(jam.ft2.F)
Faktor Kotor Total (Rd) : 0,0035 (jam.ft2.F)/Btu

11) Heater - 02
Fungsi : Memanaskan HCI 30% dari tangki-02 ke reaktor dari suhu
30°C menjadi 90°C dengan steam pemanas jenuh suhu

100°C
Tipe : Double Pipe Heat Exchunger
Spesifikasi

e Ukuran pipa (IPS) : 1,25in
o Diameter luar : 1,66 in
¢ Diameter dalam : 1,380 1n

Spesifikasi Pipa Luar, annulus:

14

e Ukuranpipa(IPS) :2in

» Diameter Luar 12,38 in
%
Pra Runcangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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¢ Diameter Dalam :2.067 in

Luas Transfer Panas

Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc)

Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud)

:1.1561 i

: 8.6633 Btu/(jam.ft2.F)

 6.5318 Btu/(jam.ft2.F)

Faktor Kotor Total (Rd) 10,0512 (jam.ft2.F)/Btu
12) Heater - 03
Fungsi : Memanaskan keluaran mixer-02 ke reaktor dari suhu 30°C

menjadi 60°C dengan steam pemanas jenuh suhu 100°C

Tipe : Double Pipe Heat Exchanger

Spesifikasi

® Ukuran pipa (IPS)  : 1,25 in
e Diameter luar : 1,66 in
*  Diameter dalam : 1,380 in

Spesifikasi Pipa Luar, annulus:

* Ukuran pipa (IPS) :2in
e Diameter Luar 12,38 in
¢ Diameter Dalam :2.067 in

Luas Transfer Panas

Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc)

Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud)

’

Faktor Kotor Total (Rd)

1 43,1214 f2

: 83.4957 Btw/(jam.ft2.F)
: 60.0786 Btu/(jam.fi2.F)

:0,0047 (jam.ft2.F)/Btu

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa darf Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan

Kapasitas 10.00C Ton/Tahun
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13) Heater - 04
Fungsi : Memanaskan NaOH 20% dari tangki-04 ke Netralizer dari
suhu 30°C menjadi 40°C dengan steam pemanas jenuh suhu
70°C
Tipe . Double Pipe Heat Exchanger

Spesifikasi Pipa Dalam

¢ Diameter luar : 1,66 in

® Diameter dalam : 1,380 in
Spesifikasi Pipa Luar

e Diameter Luar 02,38 in

* Diameter Dalam : 2,067 in
Luas Transfer Panas . 1.9049 fi?
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) : 20.9919 Btu/(jam.ft2.F)
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) 1 6.2335 Btu/(jam.fi2.F)
Faktor Kotor Total (Rd) 10,1146 (jam.ft2.F)/Btu

14) Heater - 05

Fungsi : Memanaskan larutan recycle dekanter ke reaktor dari suhu

30°C menjadi 60°C dengan steam pemanas jenuh suhu

100°C

Tipe : Double Pipe Heat Exchanger

’

Spesifikasi Pipa Dalam

e Diameter luar : 1,66in

Pra Rancangon Pabrik Sirup Givkosa dar/ Pati Singkong BAB IIT Metode Perarcangan

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun




: m"“'25333)‘.’"“@'3}“?2}‘32595;" (02 521 084 ) - ‘ 36

Muhammad Saifuddin ( 02 521 222 )
W

¢ Diameter dalam » 1,380 in

Spesifikasi Pipa Luar

e Diameter Luar :2,38in

* Diameter Dalam 0 2,067 in
Luas Transfer Panas :51.2572 fi?
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) :10.9482 Btu/(jam.ft2.F)
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) : 9.9838 Btu/(jam.ft2.F)
Faktor Kotor Total (Rd) : 0,0088 (jam.ft2.F)/Btu

15) Heater - 06
Fungsi : Memanaskan hasil atas centrifuges ke evaporator dari suhu
30°C menjadi 105°C dengan steam pemanas jenuh suhu

150°C
Tipe : Double Pipe Heat Exchunger

Spesifikasi Pipa Dalam

e Diameter luar : 1,66 in
e Diameter dalam : 1,380 in
Spesifikasi Pipa Luar
e Diameter Luar :2,38in
¢ Diameter Dalam 2,067 in
Luas Transfer Panas 1 67.1855 {2
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) : 116.2689 Btu/(jam.ft2.F)
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) : 50.1549 Btu/(jam.ft2.F)

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan

Kopasitas 10.000 Ton/Tahun
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Faktor Kotor Total (Rd) :0,0114 (jam.ft2.F)/Btu
16) Cooler - 01
Fungsi * Mendinginkan keluaran tangki liquifikasi dari suhy 90°C
menjadi 60°C
Tipe : Double Pipe Heat Exchanger

Spesifikasi Pipa Dalam

* Diameter luar : 1,66 in
* Diameter dalam 1,380 in
Spesifikasi Pipa Luar
® Diameter Luar 12,38 in
¢ Diameter Dalam 12,067 in
Luas Transfer Panas 0 184.0131 1
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) : 125.4599 Btu/(jam.fi2.F)
Kocfisien Transfer Panas Kotor (Ud) : 110.0048 Btu/(jam.fi2.F)
Faktor Kotor Total (Rd) :0,0001 (jam.ft2.F)/Btu
17) Cooler - 02
Fungsi : Mendinginkan keluaran reaktor dari suhu 60°C menjadi
40°C
Tipe : Double Pipe Heqt Exchanger

Spesifikasi Pipa Dalam

* Diameter luar : 1,66 in

Pra Rancangan Pabrij Sirup Glukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
Kapasitas 10.000 Ton/Tahun ‘ . ,
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¢ Diameter dalam

Spesifikasi Pipa Luar

e Diameter Luar

: 1,380 in

2,38 in

e Diameter Dalam 12,067 in

Luas Transfer Panas

: 146.1305 ft?

Koefisien Transfer Panas Bersih (Ue) : 91.9472 Btu/(jam.ft2.F)

Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) : 49.9899 Btu/(jam.ft2.F)

Faktor Kotor Total (Rd) :0,0091 (jam.ft2.F)/Btu

18) Cooler - 03

Fungsi : Mendinginkan keluaran netralizer dari suhu 40°C menjadi

30°C

Tipe . Shell and Tube Heat Fxchanger

Spesifikasi Pipa

Shell

Fluida dingin
ID Shell
Baffle space
Jumlah aliran
Tube

Fluida panas
OD

Panjang

: Air pendingin
113.251in
16.625 in

21 pass

: keluaran netralizer
:0.75 in

(12 fi

T ...

Pra Rancangan Pabrik Sirup Elukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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Jumlah : 118 buah
Pitch 2 0.9375 triangular pitch
Jumlah aliran : 1 pass
Luas Transfer Panas : 277.9608Ft?
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) :59.2854 Btu/(jam.ft2.F)
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) : 49.4637 Btw/(jam.ft2.F)
Faktor Kotor Total (Rd) 10,0031 (jam.ft2.F)/Btu
19) Cooler - 04
Fungsi . Mendinginkan hasil hawuh Cvaporator dari suhu 105°C

menjadi 30°C
Tipe : Double Pipe Heat Exchanger

Spesifikasi Pipa Dalam

* Diameter luar 11,66 in

* Diameter dalam 1,380 in
Spesifikasi Pipa Luar

® Diameter Luar :2,38 in

® Diameter Dalam :2,067 in
Luas Transfer Panas :49.8740 f?
Koefisien Transfer Panas Bersih (Uc) : 80.1632 Btu/(jam.ft2.F)
Koefisien Transfer Panas Kotor (Ud) * 74.7736 Btu/( jam.ft2.F)
Faktor Kotor Total (Rd) ’ :0,0009 (Jam.ft2.F)/Btu

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Paty Singkong BAB IIT Metode Perancangan

Kapasitas 10.000 Ton/Tabun
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20) Tangki - 01
Fungsi : Untuk menyimpan bahan baku HC130% selama 15 hari
Tipe . Tangki silinder vertikal

Kondisi Penyimpanan

e Suhuy : 30°C
e Tekanan : 1 atm

Dimensi Tangki

¢ Bahan : Stainless Steel 316 4]S]
® Diameter :2.0667 m

* Tinggi :2.0667 m

* Volume :7.0941 m*

21) Tangki - 02

Fungsi : Untuk menyimpan NaOH 20% selama 15 harj
Tipe : Silinder vertical
Kondisi Penyimpanan

e Suhu :30°C

* Tekanan : 1 atm

Dimensi Tangki

e Bahan : Carbon Steel 84-283 Grade C
¢ Diameter :2.8994 m
* Tinggi :2.8994 m

‘\M*N
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o Diameter 14,1656 m
® Tinggi 183312 m
e  Volume : 132.4001 m?

® Terbal dinding : 0,237 in
* Tebal conical : 0,224 in

24) Silo 2 (S-02)

Fungsi : Menyimpan enzim amiloglukosa ( AMG )
Tipe : Tangki Silinder vertical dengan conical bottom head
Jumlah : 1 buah

Kondisi Penyimpanan

e Suhu :30°C
¢ Tekanan : 1 atm
Dimensi Tangki
* Bahan : Carbon Steel SA-178 Grade C
e Diameter :1.0173 m
e Tinggi :2.0345 m
* Volume :1.9281 m’

® Terbal dinding : 0,152 in
* Tebal conical : 0,149 in
25) Gudang carbon active

Fungsi . : Menyimpan carbon ( C )

Tipe : Tangki Silinder vertical dengan conical hottom head

%——_ﬁ_m
Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa darf Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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e Lebar belt :0.9144 ft
e Tebal belt :1,9375 in
¢ Panjang belt :38,01 ft
e Kecepatan belt : 2.31 ft/menit
e Tenaga motor: 0.001 Hp
27)  Screw Conveyor 1 (SC-01)
Fungsi : Mengangkut bahan baku Pati Singkong ke tangki

pencampuran ( mixers )

Kondisi Penyimpanan

e Bahan : Carbon Steel SA-178 Grade C
e Suhu :30°C

¢ Tekanan : 1 atm

¢ Kapasitas : 1 ton/jam

e Diameter flights : 14 in

e Diameter pipa :3,5in

¢ Panjang : 180 in

e Putaran : 11 rpm

e Tenagamotor :0.2Hp
28)  Screw Conveyor 2 (SC-02)

Fungsi : Mengangkut Katalis Enzim AMG ke Mixer-02
Kondisi Penyimpanan

e Bahan : Carbon Steel SA-178 Grade C

R e
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¢ Suhu :30°C
¢ Tekanan : 1 atm
e Kapasitas : 0.03 ton/jam

e Diameter flights : 9 in
¢ Diameter pipa :6in
e Panjang : 18 in
e Putaran : 1 rpm
e Tenagamotor :0,05Hp
29)  Bucket Elevator 1 (BE-01)
Fungsi : Mengangkut bahan baku Pati Singkong dari Screw conveyor

ke Mixer-01

Kondisi Penyimpanan

e DBahan : Carbon Steel SA-178 Grade C
e  Suhu :30°C

¢ Tekanan : 1 atm

e Kapasitas : 1 ton/jam

* Ukuranbucket : (8x5x5.5)in
e Lebar bucket :6in

e Jarak antar bucket : 10 in

e Kecepatan bucket : 225 ft/menit

o Putaran 43 rpm

e Tenaga motor :5SHp

~—
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30)  Bucket Elevator 2 (BE-02)

Fungsi : Mengangkut bahan baku Enzim AMG dari Screw conveyor

ke Mixer-02

Kondisi Penyimpanan

¢ Bahan : Carbon Steel SA4-178 Grade C
¢ Suhu :30°C

o Tekanan 1 atm

* Kapasitas :0.005 ton/jam

e Ukuran bucket ' (4x2.5%x2)in
* Lebar bucket :6in
e Jarak antar bucket : 8 in
* Kecepatan bucket : 150 ft/menit
e Putaran : 25 rpm
* Tenaga motor :4 Hp
31)  Bucket Elevator 3 (BE-03)
Fungsi : Mengangkut bahan baku Carbon Active dari belt conveyor

ke Mixer-03 .

Kondisi Penyimpanan

e Bahan : Carbon Steel SA-178 Grade C
e Suhu :30°C

¢ Tekanan 1 ;ltm

* Kapasitas : 30 ton/jam

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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:(2x2.5x2)in

e Lebar bucket :61in
e Jarak antar bucket : 8 in
e Kecepatan bucket : 150 ft/menit
e Putaran :25 rpm
e Tenaga motor :4 Hp
Pompa 01
Fungsi : Mengalirkan HCI 30% dari Tangki Pengangkut
keTangki Penyimpan sebanyak 11.4784 kg/jam
Jenis : Centrifugal Pump
Tipe : Mixed flow
Jumlah : 1 buah
Dimensi
Kapasitas : 19.6893 gpm
Power Motor : 0,05 HP
Nominal Pipe Size = :2in
Schedule Number : 40
Inside Diameter : 2,067 in
Outside diameter 12,38 in

Bahan Konstruksi

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun

: Cast steel, 316 Stainless steel gitting

s
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Kapasitas : 8.718 gpm
Power Motor : 0.0352 Hp
Nominal Pipe Size :1.5in

Schedule Number 140

Inside Diameter :1.61in
Outside diameter :1.91n

Bahan Konstruksi  : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

35) Pompa 04
Fungsi : Mengalirkan larutan hasil Tangki Liquifikasi ke

Mixer-02 Sebanyak 2307.1625 Kg/Jam

Jenis : Centrifugal Pump
Tipe : Mi)_ced Flow
Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas : 8.7651 gpm
Power Motor :0.0352 Hp
Nominal Pipe Size : 1.5in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter : 1,61 in
Outside diameter :1.9in,

Bahan Konstruksi : Cast steel, 315 Stainless stecl gitting

e — ]
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36) Pompa 05
Fungsi : Mengalirkan larutan hasil Mixer-02 ke Reaktor

sebanyak 2310.3765 K g/Jam

Jenis : Centrifugal Pump
Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas : 8.7819 gpm
Power Motor : 0.0296 Hp
Nominal Pipe Size :1.5in

Schedule Number : 40

Inside Diameter :1.6] in
Outside diameter :1.9in

Bahan Konstruksi  : Cast steel, 316 Stainiess steel gitting

37) Pompa 06
Fungsi : Mengalirkan Hasil Reakior ke Netralizer sebanyak

2884.5271 Kg/Jam

Jenis : Centrifugal Pump

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Dimensi
M
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Kapasitas : 13.7892 gpm

Power Motor : 0,05 Hp
Nominal Pipe Size  :1.5in
Schedule Number 140

Inside Diameter :1.61 in
Outside diameter :1.91n

Bahan Konstruksi —: Cast steel, 316 Stainless steel gitting

38) Pompa 07
Fungsi : Mengalirkan NaOH 20% dari Tangki Pengangkut

ke Tangki Penyimpan sebanyak 18.8686 Kg/Jam

Jenis : Centrifugal Pump
Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas :23.3190 gpm
Power Motor 0,075 Hp

Nominal Pipe Size  :2 in

Schedule Number 140

Inside Diameter :2.067 in
Outside diameter :2.38in’

Bahan Konstruksi : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

ma—
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39) Pompa 08
Fungsi : Mengalirkan NaOil 20% dari Tangki Penyimpan

ke Netralizer sebanyak 18.8686 Kg/Jam

Jenis : Centrifugal Pump
Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas : 0.088 gpm
Power Motor : 0,0026 Hp

Nominal Pipe Size  :0.5 in
Schedule Number 40

Inside Diameter : 0.62.2 in
Outside diameter :0.84 in

Bahan Xonstruksi  : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

40) Pompa 09
Fungsi : Mengalirkan Hasil Netralizer ke dekanter

sebanyak 2903.3957 Kg/Jam

Jenis : Centrifugal Pump

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah’

Dimensi
]
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Kapasitas 115 gpm

Power Motor :0,0426 Hp
Nominal Pipe Size  :1.5in
Schedule Number 140

Inside Diameter : 1,61 in
Outside diameter :1.91n

Bahan Konstruksi  : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

41) Pompa 10
Fungsi :Mengalirkan cake dekanter untuk di recycle ke

reaktor sebanyak £91.1622 Kg/Jam

Jenis : Centrifugal Pump
Tipc : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas :2.5 gpm

Power Motor :0.0104 Hp

Nominal Pipe Size :0.75 in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter : 0.824 in
Outside diameter : 1.05 in’
Bahan Konstruksi : Cast steel, 316 Siainless steel gitting
Pra Rancangan Pabrik Sirup lukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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42) Pompa 11

Fungsi : Mengalirkan hasil atas dekanier ke mixer-03
Jenis : Centrifugal Pump

Tipe . Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas 112 gpm

Power Motor :0.0275 Hp

Nominal Pipe Size ~ :1.5in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter :1.61 in
Outside diameter :1.9in
Bahan Konstruksi  : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

43) Pompa 12

Fungsi : Mengalirkan hasil mixer-03 l.e centrifuges

Jenis : Centrifugal Pump
Tipe . Mixed Flow
Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas (12 gprfn

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun
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Power Motor : 0.0279 Hp

Nominal Pipe Size : 1.5 in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter : 1.61 in
Qutside diameter :1.9in

Bahan Konstruksi  : Cast sieel, 316 Stuinless steel gitting

44) Pompa 13

Fungsi : Mengalirkan cake centrifuges ke UPL
Jenis : Centrifugal Pump

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas .1 gpm

Power Motor :0.0027 Hp

Nominal Pipe Size ~ : 0,5in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter :0.0622 in
Outside diameter :0.84 in
Bahan Konstruksi  : Cast steel, 316 Stuinless steel gitting
Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukesa dari Pat/ Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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45) Pompa 14

Fungsi : Mengalirkan hasil atas dekanter ke evaporator
Jenis : Centrifugal Pump

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas 112 gpm

Power Motor :0.0275 Hp

Nominal Pipe Size.  :1,5in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter 1 1.61 in
Outside diameter :1.91 in
Bahan Konstruksi : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

46) Pompa 15

Fungsi : Mengalirkan hasil evaporator ke tangki produk
Jenis : Centrifugal Pump

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas : 8 gpm'

Power Motor :0.0138 Hp

- o
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Nominal Pipe Size :1 in

Schedule Number 1 40

Inside Diameter : 1.049 in
Outside diameter :1.32 in
Bahan Konstruksi : Cust steel, 316 Sicnnless steel gitting

47) Pompa 16

Fungsi : Mengalirkan produk ke tangki pengangkut
Jenis : Centrifugal Pump

Tipe . Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Dimensi

Kapasitas :30 gpm

Power Motor :0.0670 Hp

Nominal Pipe Size :2in

Schedule Number : 40

Inside Diameter :2.067 in
Outside diameter :2.38 in

Bahan Konstruksi  : Cast steel, 316 Stainless steel gitting

e e s
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3.4. Unit Utilitas

Untuk mendukung proses dalam suatu patrik diperlukan sarana penunjang
yang penting demi kelancaran jalannya proses produksi. Sarana penunjang
merupakan sarana lain yang diperlukan selain bahan baku dan bahan pembantu

agar proses produksi dapat berjalan sesuai yang diinginkan.

Salah satu faktor yang menunjang kelancaran suatu proses produksi

didalam pabrik yaitu penyediaan utilitas, Penyediaan utilitas ini meliputi:

1. Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
2. Unit Pembangkit Steam
3. Unit Pembangkit Listrik

4. Unit Penyediaan Bahan Bakar

3.4.1. Unit Pengadaan dan Pengolahan Air

Dalam memenuhi kebutuhan air svatu industri, pada umumnya
menggunakan air sungai, air sumur, air danau, maupun air laut sebagai sumber
untuk mendapatkan air. Dalam perancangan pabrik Glukosa ini air yang
digunakan berdasarkan air sungai yang terdekat dengan lokasi pabrik. Adapun

pertimbangan dalam menggunakan air sungai adalah :

a. Biaya lebih rendah dibanding biaya dari sumber lainnya.

b. Jumlah air sungai lebih banyak dari air sumur.

<. Letak sungai berada tidak jauh'dari lukasi pabrik.

Pra Rancan_gan Pabrik .Simp Glukosa dar-/ Paﬂ SIngkono ‘ BAB III Metode Perancangan
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Adapun air yang digunakan meliputi air pendingin. air proses, air umpan

boiler, air sanitasi dan air untuk kebutuhan yang lainnya.

a. Air pendingin
Pada wnumnya digunakan air sebagai media pendingin. Hal ini

dikarenakan faktor-faktor sebagai berikut:

* Air mudah diperoleh dalam jumlab yang besar

* Mudah dalam pengaturan dan pengolahannya

* Dapat menyerap panas yang tinggi persatuan volume

* Tidak mudah menyusut secara berarti denga adanya perubahan

temperatur dingin.

Air pendingin juga sebaiknya mempunyai sifat-sifat yang tidak korosif,
tidak menimbulkan kerak dan tidak mengandung mikroorganisme yang
dapat meninbulkan lumut. Untuk mengatasinya maka kedalam air

pendingin diinjeksikan bahan-bahan kimia sebagai berikut:

* Phosphat, untuk mencegah timbulnya kerak
s  Klorin, membunuh mikroorganisme
s Zat dispersan, mencegah terjadinya penggumpalan
b. Air umpan Boiler
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penanganan air umpan

reboiler adalah :

» Zat yang menyebabkar korosi

L
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Korosi disebabkan karena air mengandung larutan-larutan asam,

gas-gas terlarut seperti Oz, CO;, H,S yang masuk ke badan air.

* Zat yang menyebabkan kerak
Pembentukan kerak disebabkan karena suhy tinggi dan kesadahan
yang biasanya berupa garam-garam karbonat dan silikat. Dan
biasanya air yang diperoleh dari proses pemanasan bisa
menyebabkan kerak pada boiler karena adanya zat-zat organik,

anorganik dan zat-zat yang tidak larut dalam jumlah besar.

* Zat yang menyebabkan foaming.
Air yang diambil kembali dar; proses pemanasan bisa
menyebabkan foaming pada boiler karena adanya zat-zat organik
yang tak larut dalam jumlah besar. Efek pembusaan terutama

terjadi pada alkalitas tinggi.

C. Air sanitasi
Air sanitasi digunakan untuk kebutuhan air minum, laboratorium, kantor

dan perumahan. Adapun syarat air sanitasi meliputi :

a) Syarat Fisik
* Suhu dibawah suhu udara luar
* Warna jernih
* Tidak mempunyai rasa

® Tidak berbau

Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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b) Syarat Kimia
* Tidak mengandung zat organik maupun anorganik
* Tidak beracun
¢) Syarat Bakteriologis
* Tidak mengandung  bakteri-bakier; terutama bakter; yang

pathogen

sungai yang terdekat dengan pabrik. Adapun tahapan-tahapan proses pengolahan

air yang dilakukan meliputi :

Unit Penyediaan dan Pengolahan Ajr meliputi;
1. Penyaringan Awal (Screening)

* Bertujuan untuk memisahkan partikel-partike| yang besar dari ajr
sebelum masuk ke Peralatan dengan tujuan untuk melindungi peralatan
dari benda organik seperti plastik bekas, kayuy, ranting dan sebagainya.
Selain ity adanya proses screening  dapat mencegah terjadinya
kebuntuan sistem Pipa dan kerusakan ponpa.

2. Proses Pengendapan Awa] (Sedimentas;)

® Sedimentasi merupakan proses pengendapan partikel-partikel padat
yang terdapat didalam air yang menyebabkan kekeruhan berupa
lumpur atay zat padat lainnya,

* Tujuan sedimentas; antara lain  ank mengurangi  kekeruhan,
kasadahan dan menghemat bahan kimia yang digunakan untyk

pemurnian ajr.

%\\
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3. Proses Koagulasi

* Bertujuan untuk mengurangi  turbidity (kekeruhan) ajr. Proses
koagulasi dilakukan dengan penambahar, tawas atau Poly aluminjum
clorida (PAC) dan soda abu,

* Reaksi yang terjadi adalah :
Al(SO;3) +3 COHCO;), + H,0 — 9 Al(OH); + 3 CaSQ, + 6 CO;

* Tawas yang terhidrolisa akan membentuk endapan Al(OH), yang
disebut flok dan akan mengendap.

* Faktor koagulas; adalah :
a. Macam dan dosis bahan
b. Suhu
C.  Derajat Keasaman
d. Pengadukan
€. Pemberian waktu untuk menggumpal

4. Proses Flokulasi

®* Proses terbentuknya intj flok-flok (ecndapan lumpur) karena adanya
penambahan bahan koagulan sehingga partikel-partikel zat padat yang
terlarut akan menjadi berat dan akan mengendap secara kimia,
Sedangkan air yang jernih berada pada bagian atas,

* Fakior flokulasi adalah :
a. Penambahan bahan kimia
b. Pengadukkan yang sempurna

¢. Kontak yang baik

\\ L P
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5. Proses Filtrasi

® Proses pemisahan dengan jalan penyaringan. Dasar proses penyaringan
adalah perbedaan diameter partikel derigan media penyaring,.

* Dua metode filtrasi adalah :

a. Gravity filter
b. Pressure filter

* Hambatan proses filtrasi adalah kebuntuan dari pori-pori atau lubang
dari bahan filter yYang mengakibatkan menurunnya efektifitas filtrasi.
Untuk menghilangkannya dengan jalan Backwash (pencucian balik).

6. Proses Desinfektasi

* Adalah proses pembunuhan kuman yang bersifat patogen (penyebab
penyakit). Proses ini dilakukan pada proses pengolahan air minum.

* Dengan desinfektasi diharapkan air terbebas dari kuman yang dapat
membahayakan kesehatan, Didalam air gas klor yang bereaksi dengan
air akan membentuk hipoklorid (HOC!) dan asam klorida (HCY).

Cly(g) + H,0(1) —_— HOCI(1) + HCI())
HOCI(l) ER H"+0C1 ~
7. Proses Floatasi

Adalah proses pemisahan partikel-partikel yang lebih ringan dengan Jjalan

pengapungan berdasarkan perbedaan berat jenis, partikel ringan akan naik

ke atas dan bisa dibuang dengan overflow.

’

L e e
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8. Demineralisasi
Untuk umpan kete] (boiler) dibutuhkar, ajr murni yang memenuhj
persyaratan bebas dar; garam-garam murnj yang terlarut. Proses
demineralisasj dimaksudkan untuk menghilangkan  ion-jon yang
terkandung pada Siltered water sehingga konduktivitasnya dibawah 0,3
Ohm dan kandungan silica lebih kecil dari 0,02 ppm.
Adapun tahap-tahap proses pengolahan air untyk umpan ketel adalah

sebagai berikuyt:
a. Cation Exchanger

Cation exchanger ini berisi resin pengganti kation dimana
pengganti kation-kation yang dikandung di dalam air diganti dengan ion
H* schingga air yang akan keluar darj cation exchanger adalah ajr yang
mengandung anion dan jon H

Sehingga air yang Kkeluar dari kation tower adalah aijr yang
mengandung anion dan ion H*.
Reaksi:
CaCO; Eaa o LT
MgCh +R-S0; ——, MgRSO; + CI + 4*
Na;SO; (resin) —_ Na®* + 80,

Dalam jangka wakty tertentu, kation resin inj akan jenuh sehingga
perlu diregenerasikan kembali dengan asam sulfat.
Reaksi: ,

Mg + RSO; + HzSO4 —_— R,SO;H + MgSO4
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b. Anion Exchanger

Anion exchanger berfungsi untuk merigikat ion-ion negatif (anion)
yang terlarut dalam air, dengan resin yang bersifat basa, sehingga anion-
anion seperti CO5%, CJ° dan SO4% akan rembantu garam resin tersebut.
Reaksi:
COy” =——=""C0;
CI'+RNOH —_ RNCI+oir
Dalam wakty tertentu, anion resin inj akan jenuh, sehingga perly
diregenerasikan kembalj dengan larutan NaOH.
Reaksi:
RN CI'+NaOH — RNOH + Nacl
¢. Deaerasi |

Dearasi adalah proses pembebasan air umpan ketel dari oksigen
(02). Air yang telah mengalami demineralisasi wolish water) dipompakan
kedalam deaerator dan diinjeksikan Hidrazin (NoHy) untuk mengikat
oksigen yang terkandung dalam ajr sehingga dapat mencegah terbentuknya
kerak (scale) pada tube boiler.
Reaksi:
2N,H; + 0, — 2H,0+ 2N,

Kedalam deaeraror juga dimasukan /ow Steam kondensat yang
berfungsi sebagai media pemanas.
Air yang keluar dari deaerator ini dj dialirkan dengan pompa sebagai air

umpan boiler. (boiler feed water)
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3.4.2. Perhitungan Kebutuhan Air

a. Kebutuhan Ajr Pendingin

LNo

M Cooler | 5293,8587

FJ Cooler 2 %\ 2724,6401
} Cooler 3 1586,5572

[ Cooler 4 2646,0002 7

( Koil pendingin reaktor T 7685,8503

I Koil pendingin netralizer T‘ 2419,34

I / Jumlah [ 15436,2466

Tabel 3.20, Kebutuhan Air Pendingin

Nama Alat r—kebutulnan Air, kg/jam

—

N

!

3
4
5
6

Air pendingin yang telah digunakan dapat dimanfaatkan kembali setelah
didinginkan dalam Cooling  Tower, Selama operasi kemungkinan adanya

kebocoran, maka perlu adanya Make-up air 20 %,
Maka Make-up air pendingin =20 9% x 15436,2466 kg/jam

= 3087,2493 kg/jam

b. Kebutuhan Ajr Pembangkit Steam

demineralisasi dan deaerasi untuk menghilangkan larutan dan asam yang merusak

steel pada sistem serta melepaskan 8as-gas yang terlarut dalam air.

I3
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Tabel 3.21. Kebutuhan Steam

No [ Nama Alat ] Kebutuhan Steam, kg/jam
, 1 ) Heater | [ 229,1407
| 2 | Heater 2 j 0,18
E 1’ Heater 3 l 116,7097
I 4 [ Heater 4 0,3235
5 [ Heater 5 + 23,1216
6 Heater 6 230,4423
7 Evaporator \f» 1269,7215
I } Total ] 1869,6394

Air pembangkit steam 80 % dimanfaatkan kembali, maka make-up yang

diperlukan 20 %
Maka Steam =20 1869,6394 kg/jam

= 373,9279 kg/jam

¢.  Air proses

Air pengencer Patj Singkong =1377,3186 kg/jam
Air pencuci = 233,5356 kg/jam
Maka, total air proses =1610,8542 kg/jam

G. Kebutuhan Air Perkantoran dan Rumah Tangga

1. Air Kantor

Dianggap 1 orang membutihkan = 150 Jtc/hari (sularso p. 15)

Jumlah Karyawan =+ 259 orang

Pra Rancangan Pabrik Sirup Elukosa dari Paty Singkong 848 III Metode Perancangan
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Boiler tersebut dilengkapi dengan sebuah unit economizer safety valve
sistem dan pcngaman-pengaman yang bekerja secara otomatis.

Air dari water treatment plant yang akan digunakan sebagai umpan boiler
terlebih dahulu diatur kadar silica, O,, Ca, Mg yang mungkin masih terikut,
dengan jalan menambahkan bahan-bahan kimia ke dalam boiler feed water tank.
Selain ity juga perlu diatur pHnya yaitu sekitar 10,5 - 11,5 karena pada pH yang
terialu tinggi korosifitasnya tinggi.

Sebelum masuk ke boiler, umpan dimasukkan dahulu ke dalam
ecoinomizer, yaitu alat penukar panas yang memanfaatkan panas dari gas sisa
pembakaran minyak residuy yang keluar dari boiler. Di dalam alat inj air dinaikkan
temperaturnya hingga 100 -102°C, kemudian diumpankan ke boiler.

Di dalam boiler, api yang keluar dari alat pembakaran (burner) bertugas
untuk memanaskan lorong api dan pipa-pipa api. Gas sisa pembakaran ini masuk
ke economizer sebelum dibuang melalui cerobouy asap, sehingga air di dalam
boiier menyerap panas dari dinding-dinding dan pipa-pipa api maka air menjadi
mendidih. Uap air yang terbentuk terkumpul sanpai mencapai tekanan 10 bar,
baru kemudian dialirkan ke steam header untuk didistribusikan ke area-area

proses.

3.4.4. Unit Pembangkit Listrik
Kebutuhan listrik pada pabrik ini dipenuhi oleh 2 sumber, yaitu PLN dan
generator diesel. Selain sebagai tenaga cadangan apabila PLN mengalami

gangguan, diesel juga dimanfaatkan untuk menggerakkan power-power yang
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dinilai penting, antara lain boiler, compressor, pompa, dan cooling tower.

Spesifikasi diesel yang digunakan adalah:
* Kapasitas : 687,6708 KWatt
¢ Jenis : Generator Diesel

e Jumlah : 1 buah

tenaga listrik. Listrik inj didistribusikan ke panel yang selanjutnya akan dialirkan
ke unit pemakai, Pada operasi sehari-hari digunakan tenaga listrik 50% dan diesel
50%. Tetapi apabila listrik padam, operasinya akan menggunakan tenaga listrik

dari diesel 100%,

3.4.5. Unit Penyediaan Bahan Bakar

Unit ini bertujuan untuk menyediakan bahan bakar yang digunakan pada
generator dan boiler. Bahan bakar yang digunakan untuk generator adalah solar
(Industrial Diesel Oil) yang diperoleh dari PT. Peitamina, Balongan. Sedangkan
bakan bakar yang dipakai pada boiler adalah Medium Furnace Oil yang juga

diperoleh dari PT. Pertamina, Balongan.

3.4.6. Pengolahan Limbah
Pabrik Glukosa menghasilkan limbah berupa air, dan garam dalam skala

kecil. Pengolahan aijr limbah adalah pengolahan limbah pabrik yang belum

Pra Runcangan Pabrik Sirup Glukosa darys Pays Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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memenuhi persyaratan (BOD, COD, dan lain-lain) secara mikrobiologis sehingga
air vang keluar dari pabrik memenuhi persyaratan Undang-Undang Lingkungan

Hiduap.

a. Bak Netralisasi (Neutralizing Pond)
Bak ini digunakan untuk menurunkan suhu Jimbah pabrik. Pada bak inj

limbah mempunyai PH 4 dan suhu sekitar 35°C

b. Menara Pendingin
Menara pendingin digunakan untuk menurunkan suhu limbah sebelum
dimasukkan ke kolam-kolam. Hal inj dilakukan karena pada suhu tinggj
bakteri-bakteri pengurai  (pembentuk metan) mati, sedangkan suhy

optimum perkembangan adalah 35°C,

Alat ini berupa antara menara yang dipasang kisi-kisj dengan tujuan untuk
mempercepat proses pendinginan. Limbah dari pabrik dipompakan ke
bagian atas menara pendingin, dan turun terpencar melalui kisj-kis;

sehingga suhunya turun,

c. Kolam Pembiakkan (Seeding Pond)
Kolam ini ditujukan untuk membiakkan bakteri yang akan bekerja dalam
kolam anaerobik, 1s; Ppond ini sekitar 350 m? dan berisikan bakteri dengan
kadar tinggi. Sewaktu-waktu diberi Iimbah pabrik Chloroform sebagai
makanannya, dan pada waktu tertentun sebagian diisikan kedalam kolam

anaerobik dengan cara overflow.,
’
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Tidak seluruhnya limbah melakukan Seeding Pond. Bakteri dalam Seeding
Pond hidup apabila terlihat adanya gelembung gas metan yang timbul. pH
dijaga selalu lebih kecil dari 6,5 - 6,8 dengan penambahan kapur / soda

ash.

d. Kolam Anaerobik (4naerobic Pond)
Pengolahan limbah pabrik Chloroform vang terutama terjadi di kolam ini,
dimana lemak diubah menjadi gas nietan. Kolam anaerobik ini dapat
menampung air limbah pengolahan sclama 60 hari (lemak diubah menjadi
asam organik dan selanjutnya asam organik ini diubah menjadi gas metan)
oleh bakteri an;zerobik pembentukan metan. Untuk lebih mengaktifkan
reaksi pembentukan metan maka cairan dalam kolam anaerobik belakang
harus dipompakan secara terus-mencrus setiap hari ke kolam anaerobik di
muka. Apabila bakteri di dalam kolani ini kurang aktif, maka diambil
bakteri aktif dari Seeding Pond, yang sccara overflow bakteri aktif
mengalir ke dalam kolam anaerovik, pH di dalam kolam inj dijaga

minimal 6.

e. Kolam Aerasi (4eration Pond)
Kolam aerasi ditujukan untuk memperkaya cairan limbah dengan oksigen
dan membunuh bakteri anaerob dengar. cara menyebarkan cairan ke udara
dengan menggunakan aerator, atau dengan memasukkan udara ke dalam
cairan dengan menggunakan kompressor. Aerator ataupun kompresor

!

harus berjalan terus menerus.
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/. Kolam Pengendapan (Settling Pond)

3.4.7.

Kolam ini ditujukan untuk mengendapakan zat-zat padat yang dikandung
cairan yang berasal dari kolam aerobik. Kolam pengendapan dapat
menampung cairan limbah selama 6 hari olahan. Apabila terjadi
pendangkalan karena pengendapan zat-zat padat maka dilakukan

pembersihan / pengurasan,

Kolam Aerobik (4erobic Pond)

Kolam ini ditujukan untuk memberikan kesempatan cairan dari kolam
pengendapan untuk menyerap lebih banyak oksigen dari udara. Kolam ini
dapat menampung limbah untuk 6 hari olahan. Kolam ini merupakan
kolam terakhir dalam Proses penanganan air limbah pabrik Glukosa. Dari
kolam ini Jimbah yang telah diolah tadi dapat dialirkan ke lahan aplikasi

atau overflow kolam ini dapat dibuang ke sungai.

Spesifikasi Alat-alat Utilitas

Pompa Utilitas (PU-01)
Kode : PU-01
Fungsi : Mengalirkan air sungai menuju bak pengendap sebanyak

15593.8179kg/;
Tipe : Mixed flow
Jumlah : 1 buah ‘

Bahan pipa  : Commercial Steel

Pra Rancangan Pabrik Sirvp Glukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan

A’apas/rqs 10.000 Ton/Tahun




§ Oeden Edi sudendar (¢ 02 521 084) 74
Muhammad Saifuddin ( 02 521 222 )

‘\"' ""'_ﬁ

Kapasitas 1 68.79713623 gallon/menit

Dimensi

®  Diameter Luar 13,5 in
® Diameter Dalam : 3,068 in
B Schedule Number ; 40
® Luas Penampang : 0,0513 £
® Nominal Pipe Size : 3 in
® Tenaga Motor :1 Hp

2. Pompa Utilitas (PU-02)

Kode : PU-02

Fungsi : Mengalirkan air dari bak pengendap awal (BU-01) menuju bak
flokulator (FU) sebanyak 15593.8179 kg/jam

Tipe : Axial Flow
Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 68,7971 gallon/menit
Dimensi
® Diameter Luar :3,5 in
® Diameter Dalam : 3,068 in
® Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0513 in?

Nominal Pipe Size : 3 in
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® Tenaga Motor :0,75 Hp
3. Pompa Utilitas (PU-03)

Kode : PU-03

Fungsi : Mengalirkan air dari bak pengendap awal (BU-01)

menuju bak Clarifier (CF) sebanyak 15593,8179 kg/jam

Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 68,6595 gallon/menit

Dimensi

® Diameter Luar : 3,5in

® Diameter Dalam : 3,068 in

® Schedule Number : 40

¥ Luas Penampang : 0,0513 fi?

®  Nominal Pipe Size : 3 in

® Tenagamotor  :0,75 Hp
4. Pompa Utilitas (PU-04)

Kode : PU-04

Fungsi : Mengalirkan air dari bak Clarifier (CF) menuju bak

saringan pasir (BU-02) sebanyak 15593,8179 kg/jam

Tipe : Axial Flow

Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa darf Pat/ Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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Jumlah : 1 buah

Bahan pipa  : Commercial Steel
Kapasitas : 68,7971 gallon/menit
Dimensi

® Diameter Luar : 3,5 in

® Diameter Dalam : 3,068 in

8 Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0513 fi?

® Nominal Pipe Size : 10 in

® Tenaga motor : 0,75 Hp
5. Pompa Utilitas (PU-05)

Kode : PU-05

Fungsi : Mengalirkar air bersih dari air pencuci bak saringan pasir
(BU-02) menuju bak penampung air bersih (BU-03)
sebanyak 15593,8179 kg/jam

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 68,7971 gallon/menit

Dimensi

® Diameter Luar :3.5 in

w—%
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® Diameter Dalam : 3,068 in

B Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0513 f?

®  Nominal Pipe Size : 3 in

8 Tenaga Motor :0,75 Hp
6. Pompa Utilitas (PU-06)

Kode : PU-06

Fungsi : Mengalirkan air dari bak penampung air bersih untuk
didistribusikan ke bak penampung air untuk kantor dan
rumah tangga, bak penampung air pendingin, bak air
proses dan ke tangki pembangkit steam sebanyak
15593,8179 kg/j.

Tipe : Mixed Flow

Jumlah : 1 buah

Bahan pipa  : Commercial Steel
Kapasitas : 6.8,7971 gallon/menit
Dimensi

® Diameter Luar :3,51n

8 Diameter Dalam : 3,068 in

Schedule Number : 40

Luas Penampang : 0,0513 f?

Nominal Pipe Size : 10 in
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® Tenaga Motor :30Hp
7. Pompa Utilitas (PU-07)

Kode : PU-07
Fungsi : Mengalirkan air dari bak air pendingin menuju pabrik
sebanyak 3087,2493 kg/j

Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 13,6204 gallon/menit

Dimensi

® Diameter Luar :1,9 in
® Diameter Dalam : 1,61 in
® Schedule Number : 40
®  Luas Penampang :0,0142 i
® Nominal Pipe Size : 1,5 inch
® Tenaga Motor 10,2 Hp
8. Pompa Utilitas (PU-08)
Kode : PU-08

Fungsi : Mengalirkan air pendingin bebas dari bak penampung
menuju cooling tower untuk didinginkan sebanyak

3087,2493 kgjj

Tipe : Mixed Flow

\%-
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Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 13,6204 gallon/menit

Dimensi

® Diameter Luar :1,9 in
® Diameter Dalam : 1,61 in
@ Schedule Number : 40
® Luas Penampang :0,0142 fi?
® Nominal Pipe Size : 1,5 in
® Tenaga Motor :0,3 Hp
9. Pompa Utilitas (PU-09)

Kode : PU-09

Fungsi : Mengalirkan air dari cooling tower untuk dimanfaatkan

kembali sebagai pendingin sebanyak 3087,2493 kg/j.
Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 12,6204 gallon/menit

Dimensi

8 Diameter Luar :1,9,in

® Diameter Dalam : 1,61 in

R R e e e
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®  Schedule Number : 40

® Luas Penampang :0,0142 f°

®  Nominal Pipe Size : 1,5 in

® Tenaga Motor :0,3 Hp
10. Pompa Utilitas (PU-10)

Kode : PU-10

Fungsi : Mengalirkan air dari tangki anion menuju tangki kation

sebanyak 373.9279 kg/j

Tipe : Radial Flow
Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 1,6497 gallon/menit

Dimensi

®  Diameter Luar :1,05in

® Diameter Dalam : 0,824 in
®  Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0037 ft?
®  Nominal Pipe Size : 0,75 in

8 Tenaga Motor : 0,05 Hp

v
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11. Pompa Utilitas (PU-11)

Kode : PU-11

Fungsi . Mengalirkan air dari tangki kation menuju tangki
deaerator sebanyak 373.9279 kg/j

Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah
Bahan pipa  : Commercial Steel

Kapasitas : 1,6497 gallon/menit

Dimensi

® Diameter Luar : 1,05 in

® Diameter Dalam : 0,824 in

®  Schedule Number ; 40

® Luas Penampang : 0,0037 fi2

®  Nominal Pipe Size : 0,75 in

®  Tenaga Motor :0,05 Hp
12. Pompa Utilitas (PU-12)

Kode : PU-12

Fungsi : Mengalirkan air dari tangki deaerator menuju tangki
umpan boiler sebanyak 373.9279 kg/j

Tipe : Mixed Flow
Jumlah : 1 buah

Bahan pipa  : Commercial Steel

e
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Kapasitas

Dimensi

: 1,6497 gallon/menit

@ Diameter Luar :1,05in

® Diameter Dalam : 0,824 in

Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0037 ft?

® Nominal Pipe Size : 0,75 in

® Tenaga Motor : 0,03 Hp

13. Pompa Utilitas (PU-13)

Kode

Fungsi

Tipe
Jumlah
Bahan pipa

Kapasitas

Dimensi

: PU-13

82

: ‘Mengalirkan air dari tangki tangki umpan boiler menuju

boiler sebanyak 373.9279 kg/;

: Mixed Flow
: 1 buah
: Commercial Steel

: 1,6497 gallon/menit

® Diameter Luar : 1,05 in

® Diameter Dalam : 0,824 in

8  Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0037 fi2

® Nominal Pipe Size : 0,75 in
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Jumiah

Bahan pipa

Kapasitas

Dimensi

W

: 1 buah
: Commercial Steel

: 40,1659 gallon/menit

® Diameter Luar  : 2,875 in

&8 Diameter Dalam : 2,469 in

® Schedule Number : 40

® Luas Penampang : 0,0332 32

® Nominal Pipe Size : 2,5 in

® Tenaga Motor : 1 Hp

16. Bak Pengendap Awal (BU-01)

Kode : BU-01

Fungsi Menampung air yang berasal dari air sungai dan
mengendapkan kotoran-kotoran kasar yang terbawa dalam
air dengan waktu tinggal 4 jam.

Jenis : Bak Empat Persegi Panjang

Jumlah : 1 buah TN

Volume  :74.8503 m’

Bahan : Beton Bertulang

Dimensi .

Panjang 16,1176 m
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Lebar 13,0588 m
Tinggi : 4,0000 m

17. Bak Saringan Pasir (BU-02)

Kode : BU-02

Fungsi : Menyaring koloid-koloid yang belum terendapkan di
Clarifier.

Jenis : Bak Empat Persegi Panjang

Jumlah : 1 buah

Volume 10,172 m’

Dimensi

a. Panjang : 0,6521 m

b. Lebar 00,6521 m

c. Tinggi :0,4044 m

d. Tinggi lapisan pasir 10,3370 m

18. Bak Flokulator (FU)

Kode :FU

Fungsi : Mengendapkan kotoran yang berupa dispersi koloid dalam

air dengan menambahkan koagulan.

Jenis : Bak Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume : 18,7126 m’
Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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Dimensi
8 Diameter 12,8780 m
® Tinggi 12,8780 m
® Jenis Pengaduk : Marine Propeler 3 Blade

® Power Pengaduk : 1 Hp

19. Bak Clarifier (CF )

Kode : CF

Fungsi : Mengendapkan gumpalan -gumpalan kotoran dari bak
koagulasi

Jenis : Bak Silinder Tegak

Jumlah : 1 buah

Volume 1 18,7126 m’

Dimensi

® Diameter 12,8780 m
® Tinggi 13,8373 m
20. Bak Penampung Air Bersih (BU-03)

Kode : BU-03

Fungsi : Menampung air yang keluar dari bak saringan pasir untuk
dialirkan ke tangki demincralisasi, bak chlorinasi dan

dialirkan sebagai air pendingin serta air proses.

’

Jenis : Bak Empat Persegi Panjang

e ———————————— .
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Jumlah : 1 buah
Volume :37,4252 m’
Bahan : Beton Bertulang
Dimensi
® Panjang 14,3258 m
® Lebar :2,1629 m
® Tinggi :4m

21. Bak Penampung sanitasi (BU-04)

Kode : BU-04
Fungsi : Menampung air bersih untuk keperluan kantor dan rumah
tangga.
Jenis : Bak Empat Persegi Panjang
Jumlah : 1 buah
Volume 1311 m’
Bahan : Beton Bertulang
Dimensi
®  Panjang :9.3488 m
® Lebar : 4.6744 m
®  Tinggi :3m

Kapasitas 10,000 Ton/Tahun
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22, Bak Penampung Air Pendingin (BU-05)
Kode : BU-05
Fungsi : Menampung air dari cooling tower sebagai air pendingin

untuk kemudian disirkulasikan ke alat-alat proses.

Jenis : Bak Empat Persegi Panjang
Jumlah : 1 buah
Volume : 7.4094 m’
Bahan : Beton Bertulang
Dimensi
® Panjang :2.7220 m
® Lebar :1.3610 m
® Tinggi :2m

23. Cooling Tower (CTu)

Kode :CTU

Fungsi : Mendinginkan air pendingin setelah digunakan sebanyak

459922,569 kg/jam dari suhu 104°F menjadi 86°F.
Jenis : Cooling Tower Induced Draft
Jumlah : 1 buah

Ground area :0.4209 m?*

Dimensi

® Panjang :0.6488 m
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& [Lebar :0.6488 m
¥ Tinggi :4.0632 m

24. Blower Cooling Tower (BCTU)

Kode :BCTU

Fungsi : Menghisap udara sekeliling untuk dikontakkan dengan air
yang akan didinginkan.

Jumlah : 1 buah

Kebutuhan Udara  : 6.8862 f*/min
25. Tangki Kation Exchanger (KEU)
Kode : KEU

Fungsi ¢ Menghilangkan kesadahan air yang disebabkan oleh

kation-kation seperti Ca dan Mg

Jenis : Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume : 0.0544 m’
Dimensi
® Diameter :0.1974 m
® Tinggi : 1.778 m

® Tebal Tangki :0.0033 m

_“'_-——-_m"".""""'“""" ——
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26. Tangki Anion Exchanger (AEU)

Kode : AEU

Fungsi : Menghilangkan kesadzhan air dengan cara mengikat ion

dengan zeolit ( kotion exchanger ) dan R-NH2 ( anion

exchanger )
Jenis : Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume :0.0971 m*

Dimensi

®  Diameter :0.2549 m

® Tinggi : 1.905m

® Tebal Tangki :0.0034m
27. Tangki Deaerator (DAU)

Kode : DAU

Fungsi : Menghilangkan gas-gas yang terlarut dalam air

pembangkit steam untuk mencegah terjadinya korosi.

Jenis : Bak Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume : 1.7949 m*
Dimensi ‘

8  Diameter :1.3174 m

e
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® Tinggi :1.3174 m
@ Jenis Pengaduk : Marine Propeler 3 Blade
® Power Pengaduk : 7,5 Hp

28. Tangki Umpan Boiler

Kode : TU-01
Fungsi : Menampung Umpan Boler sebanyak 373,9279 kg/j
Jenis : Tangki Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume : 0.8974m’
Dimensi
® Diameter : 1.0456 m
® Tinggi : 1.0456 m

29. Tangki Penampung Kondensat

Kode : TU-03

Fungsi * Menampung kondensat dari alat proses sebelum

disirkulasi menuju tangki umpan boiler.

Jenis : Tangki Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume :3.5897 m’
Dimensi
® Diameter : 1.6598 m

Pra Runcangan Pabrik Sirup Glukosa dar/ Pati Singkong B8AB IIX Metode Perancangan
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® Tinggi :2.4054 m
32. Tangki Larutan NaCl

Kode : TU-06

Fungsi : Membuat larutan NaCl jenuh yang akan digunakan untuk

meregenerasi kation exchanger

Jenis : Tangki Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume : 0.0941 m*
Dimensi
®  Diameter :0.4931 m
® Tinggi 104931 m

33. Tangki Pelarut NaOH

Kode : TU-07

Fungsi : Membuat larutan NaOH yang digunakan untuk

meregenerasi anion exchanger
Jenis : Tangki Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume :0.0467 m’

Dimensi

14

® Diameter :0.3904 m
® Tinggi :0.3904 m
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® Tinggi :2.4054 m
32. Tangki Larutan NaCl

Kode : TU-06

93

Fungsi : Membuat larutan NaCl jenuh yang akan digunakan untuk

meregenerasi kation exchanger

Jenis : Tangki Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah
Volume : 0.0941 m’
Dimensi
®  Diameter :0.4931 m
® Tinggi 104931 m

33. Tangki Pelarut NaOH

Kode : TU-07

Fungsi : Membuat larutan NaOH yang digunakan untuk

meregenerasi anion exchanger

Jenis : Tangki Silinder Tegak
Jumlah : 1 buah

Volume : 0.0467 m’

Dimensi

®  Diameter :0.3904 m

® Tinggi :0.3904 m
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36. Bak Penampung Air Proses (BU-06)

Kode : BU-06
Fungsi : Menampung air proses dari bak penampung air bersih
Jenis : Bak Empat Persegi Panjung
Jumlah : 1 buah
Volume :361,6950 m’
Bahan : Beton Bertulang
Dimensi
® Panjang 1 13,4480 m
¥ Lebar 16,7240 m
® Tinggi :4m
37. Boiler
Kode : Boiler
Fungsi : Memproduksi steam Jjenuh pada suhu 249°F dan tekanan
14,7 psi
Jenis : Fire Tube Boiler
Jumlah : 1 buah
Effisiensi Penguapan 180 %
Panas yang dibutuhkan 141.714.159 4 Btw/jam
Panas yang diberikan :177.142.699,3 Btu/jam
Kebutuhan Steam :67.238,4 kg/jam

e e
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36. Bak Penampung Air Proses (BU-06)

Kode : BU-06
Fungsi : Menampung air proses dari bak penampung air bersih
Jenis : Bak Empat Persegi Panjang
Jumlah : 1 buah
Volume :361,6950 m’
Bahan : Beton Bertulang
Dimensi
8 Panjang : 13,4480 m
® Lebar 16,7240 m
® Tinggi ‘4 m
37. Boiler
Kode : Boiler
Fungsi : Memproduksi steam jenul pada suhu 249°F dan tekanan
14,7 psi
Jenis : Fire Tube Boiler
Jumlah : 1 buah
Effisiensi Penguapan : 80 %
Panas yang dibutuhkan 141.714.159,4 Btu/jam
Panas yang diberikan :177.142.699,3 Btw/jam
Kebutuhan Sream 1 67.238,4 kg/jam
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3.5. Laboratorium

Laboratorium merupakan bagian yang sangat penting dalam menunjang
kelancaran proses produksi dan menjaga mutu produk. Sedangkan peran yang lain
adalah pengendalian pencemaran lingkungau, baik limbah gas maupun limbah
cair, Laboratorium kimia merupakan sarana untuk mengadakan penelitian bahan
baku, proses maupun produksi. Hal ini dilakukan dalam rangka pengendalian

mutu meliputi analisa bahan baku, analisa proses dan analisa kualitas produk.
Tugas pokok laboratorium antara lain :

a. Memeriksa bahan baku yang akan digunakan

t. Menganalisa dan meneliti produk yang akan dipasarkan

¢. Melakukan kontrol dan analisa terhadap jalannya proses produksi yang ada
kaitannya dengan tingkat pencemaran lingkungan yang meliputi polusi
udara, limbah cair maupun limbah padat yang dihasilkan unit-unit
produksi.

d. Melakukan analisa dan kontrol terhadap nuutu air proses, air pendingin, air
umpan boiler, steam dan lain-lain yang berkaitan langsung dengan proses
produksi. Dengan demikian sangat diperlukan koordinasi dan kerjasama

yang baik antar bagian laboratorium dengan unit utilitas dan unit produksi.

M%
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3.6.  Organisasi Perusahaan

3.6.1. Beéntuk Perusahaan

Pabrik Glukosa yang akan didirikan direncanakan mempunyai :

1.

2.

Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)

Lokasi perusahaan : Daerah Purwakarta

Perseroan terbatas merupakan bentuk perusahaan yang mendapatkan

modalnya dari penjualan saham dimana tiap sekutu turut mengambil bagian

sebanyak satu saham atau lebih. Dalam perseroan ferbatas pemegang saham hanya

bertanggung jawab menyetor penuh jumlah yang disebutkan dalam tiap saham.

Alasan dipilihnya bentuk perusahaan perseroan terbatas adalah

didasarkan atas beberapa faktor, antara lain sebagai berikut :

1.

Mudah untuk mendapatkan modal, yaitu dengan menjual saham
perusahaan.

Tanggung jawab pemegang saham icrbatas sehingga kelancaran
produksi hanya dipegang oleh pengurus perusahaan.

Pemilik dan pengurus perusahaan terpisah satu sama lain. Pemilik
perusahaan adalah pemegang saham, sedangkan pengurus perusahaan
adalah direksi beserta staf yang diawasi oleh dewan komisaris.
Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin, karena tidak
berpengaruh dengan berhentinya pemegang sham, direksi beserta staf,
dan karyawan perusahaan,

Efisiensi manajemen. Pemegang saham dapat memilih orang sebagai

dewan komisaris beserta direktur vang cakap dan berpengalaman,

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong BAB III Metode Perancangan
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6. Lapangan usaha lebih luas. Suaty perusahaan perseroan terbatas dapat
menarik modal yang besar dari masyaraxat, sehingga dapat

memperluas usahanya.

3.6.2. Struktur Organisasi
Organisai merupakan suatu wadah atau ajat dimana orang-orang yang
mempunyai satu visi melakukan kegiatan untuk mencapai tujuan yang diharapkan.
Struktur organisasi adalah gambaran secara sistematis tentang tugas dan tanggung
Jawab serta hubungan antara bagian-bagian dalam perusahaan. Dengan adanya
strukwur organisasi dengan diketahui wewenang dan tanggung jawab masing
masing personil atas jabatan yang disandangnya, sehingga dapat bekerja sesuai
dengan tugas dan wewenangnya,
Untuk mendapatkan suatu sistem organisasi yang terbaik maka perlu
diperhatikan beberapa azas yang dapat dijadikan pedoman antara lain :
a. Perumusan tujuan perusahaan jelas
b. Pendelegasian wewenang
¢. Pembagian tugas kerja yang jelas
d. Kesatuan perintah dan tanggung jawab
e. Sistem pengontrol atas pekerjaan yang telah dilaksanakan
f.  Organisasi perusahaan yang fleksibel
Dengan berpedoman terhadap azas-azas tersebut, maka diperoleh bentuk
struktur organisasi yang baik ,yaitu ; Sistem lini dan staf. Pada sistem ini, garis
kekuasaan sederhana dan praktis. Demikian pula kebaikan dalam pembagian tugas

kerja seperti yang terdapat dalam sistem organisasi fungsional, sehingga seorang

-—————____________m
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karyawan hanya bertanggung jawab pada seorang atasan saja. Sedangkan untuk
mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staf ahli yang terdiri atas
orang-orang yang ahli dalam bidangnya. Staf ahli akan memberi bantuan
pemikiran dan nasehat pada tingkat pengawasan demi tercapai tujuan perusahaan.

Ada dua kelompok orang-orang yang berpengaruh dalam menjalankan
garis organisasi staf ini, yaitu :

I. Sebagai garis atau ahli yaitu orang-orany yang menjalankan tugas pokok
organisasi dalam rangka mencapai tujuan.

2. Sebagai staf yaitu orang-orang yang meiakukan tugasnya dengan keahlian
yang dimilikinya, dalam hal ini berfungsi untuk memberikan saran-saran
kepada unit operasional.

Pemegang saham sebagai pemilik perusahaan, dalam pelaksanaan tugas
sehari-harinya diwakili oleh seorang Dewan Koinisaris, sedangkan tugas
menjalankan perusahaan dilaksanakan oleh seorang Direktur yang dibantu oleh
Manajer Operasional serta Manajer Keuangan dan Umum. Dimana Manajer
Operasional membawahi bidang produksi, utiiitas, pemeliharaan dan quality
assurance (QA). Sedangkan Manajer Keuangan dan Umum membawahi bidang
pemasaran, administrasi da keuangan dan Umum niembawahi beberapa kepala
bagian yang akan bertanggung jawab membawahi atas bagian dalam perusahaan,
sebagai bagian dari pada pendelegasian wewenang dan tanggung jawab. Masing-
masing kepala bagian akan membawahi beberapa seksi (Supervisor) dan masing-
masing akan membawahi dan mengawasi beberapa karyawan atau staf perusahaan

pada masing-masing bidangnya. Karyawan perusahaan akan dibagi dalam

Pra Rancangan Pabrik Siryp Elukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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beberapa kelompok regu yang dipimpin oleh masing-masing kepala regu, dimana
kepala regu akan bertanggung jawab kepada pengawas pada masing-masing seksi.

Sedangkan untuk mencapai kelancaran produksi maka perlu dibentuk staf
ahli yang terdiri dari orang-orang yang ahii dibidangnya. Staf ahli akan
memberikan bantuan pemikiran, nasehat kepada tingkat pengawas, demi
tercapainya tujuan perusahaan.

Manfaat adanya struktur organisasi tersebut adalah sebagai berikut;

I. Menjelaskan mengenai pembatasan tugas. tanggung jawab dan
wewenang.

Sebagai bahan orientasi pejabat.

(S

3. Penempatan pegawai yang lebih tepat.
4. Mengatur kembali langkah kerja dan prosedur kerja yang berlaku bila

terbukti kurang lancar.

M
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pat/ Singkong BAB ITT Metode Perancangan
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3.6.3. Tugas dan Wewenang
Dengan sistem pembagian tugas menun it wewenang akan memudahkan
dalam penyelesaian tugas dan pekerjaan yang menjadi tanggung jawab setiap
tugas dan wewenang anggota organisasi,
a. Pemegang Saham
Pemegang saham adalah beberapa orang yang mengumpulkan modal
untuk kepentingan pendirian dan berjalannya operasi perusahaan tersebut. Pemilik
saham adalah pemilik perusahaan. Kekuasaan tertinggi pada perusahaan yanmg
mempunyai bentuk perseroan terbatas adalah rapat umum pemegang saham
(RUPS). Adapun keputusan yang dihasilkan dari rapat tersebut adalah :
1. Mengangkat dan memberhentikan Dewan Komisaris.
2. Mengangkat dan memberhentikan Direktur Perusahaan.
3. Mengesahkan hasil-hasil usaha Serta neraca perhitungan untung rugi
tahunan perusahaan.
b. Dewan Komisaris

Tugas dan wewenangnya :

1. Mengatur dan mengkoordinir kepentingan para pemegan
Pemegang saham dan penentu kebijakan kepentingan perusahaan.

2. Sesuai dengan Kketentuan yang digariskan dalam anggaran dasar
perusahaan.

3. Memberikan penilaian dan mewakili para pemegang saham atas
pengesahan neraca dan perhitungan rugi laba tahunan serta laporan lain

yang disampaikan oleh direks;.

N_\M
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4. Bertanggung jawab atas stabilitas jelannya perusahaan dalam jangka
panjang, baik bersifat ekstern maupun intern.
¢. Direktur
Tugas dan wewenangnya :
I Pejabat tinggi, memimpin perusahaan bersama-sama manejer.
2. Mengusahakan tercapainya tujuan perusahaan sesuai dengan
anggaran dasar.
3. Memutuskan besarnya gaji dan upah
4. Memberikan pengawasan, pengarahan  dan  petunjuk guna
mendapatkan suatu langkah kerja yang baik.
5. Mengambil keputusan dipenuhi atan tidaknya Jumlah produksi yang
dilakukan.
6. Bertanggung jawab atas berjalannya seluruh kegiatan perusahaan
kepada Dewan Komisaris
d. Staff Ahli dan R&D
1) Staff Ahli
Staff ahli terdiri dari tenaga-tenaga ahli yang bertugas membantu
Dewan Direksi dalam menjalankan tugasnya baik yang berhubungan
dengan teknik maupun administrasi. Staff ahii bertanggung jawab kepada
Direktur sesuai bidangnya.
Tugas dan Wewenagnya :
1. Memberikan saran dan perencanaan pengembangan perusahaan,

2. Mengadakan evaluasi bidang teknik dan ekonomi perusahaan,

_“_'ﬁmﬁ—'——_‘——————_‘- —————
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3. Memberikan saran-saran dalam bidang hukum
2) Staff R&D
Staff R&D ini bertanggung jawab kepada Direktur dalam bidang
penelitian dan pengembangun.
Tugas dan wewenangnya :
1. Memperbuiki proses, perencanaan alat dan pengembangan produksi.
2.  Meningkatkan mutu produksi.
3. Meningkatkan efisiensi kerja.
e. Manajer
Tugas dan wewenangnya :
1. Berkoordinasi bersama seluruh kepala bagian untuk memastikan
berjalannya perusahaan sesuai dengan rencana yang ditetapkan.
2. Mengkoordinir, mengatur, serta mengawasi pelaksanaan kerja kepala-
kepala bagian yang menjadi bawahannya.
3. Berkoordinasi dengan Direktur dalam mencntukan strategi dan target
perusahaan.
4. Bertanggung jawab kepada Direktur atas berjalannya seluruh kegiatan
perusahaan.
f. Kepala Bagian
Secara umum tugas kepala bagian adalah meﬁgkoordinir, mengatur dan
mengawasi pelaksanaan pekerjaan dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan

garis-garis yang diberikan oleh pimpinan perusahaan.

e ——
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Kepala bagian terdiri dar; :
1. Kepala Bagian Produksi
Tugas dan wewenangnya :
. Kepala bagian produksi bertanggung jawab kepada manajer
operasional dalam bidang mutu dan kelancaran produksi.
®  Mengadakan kerja sama dengan pihak luar dalam hal pengadaan
bahan baku, memberikan laporan mengenai hasil produksi kepada
manajer operasional serta menjaga kualitas produksi.
®  Merencanakan pembagian tugas karyawan
o Mengawasi cara kerja karyawan yang menjadi tanggung Jjawabnya,
®*  Menjaga agar kondisi ruangan (RH) agar tetap dalam keadaan yang
diinginkan
®  Mengatur pembagian istirahat karyawan agar tidak mengganggu
kelancaran produksi
®*  Memperhatikan masalah-masalah  yang terjadi dan segera
diantisipasi agar proses dapat berjalan sesuai yang direncenakan
. Bekerja sama dengan pihak lain guna kelancaran proses produksi
° Bertanggung jawab atas hasil preduk yang telah diproduksi
2. Kepala Bagian Utilitas
Tugas dan wewenangnya :
. Memimpin dan mengkoordinir pelaksanaan operasional dalam

pengadaan utilitas, tenaga dar, instrumentasi

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong 8A4B IIX Metode Perancangan
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. Bertanggung Jawab kepada manajer operasional atas hal-hal yang
dilakukan bawahannya dalam menjalankan tugasnya masing-
masing.

. Mengkoordinir supervisor yang menjadi bawahannya

3. Kepala Bagian Maintenance membawah;
*  Supervisor pemeliharaan peralatan
Tugas supervisor pemeliharaan peralatan antara lain :
1) Melaksanakan pemeliharaan fasilitus gedung dan
peralatan pabrik
2) Memperbaiki peralatan pabrik
*  Supervisor pengadaan Peralatan
Tugas supervisor pemeliharaan peralatan antara lain :
1) Merencanakan penggantian peralatan
2) Menentukan spesifikasi peralatan pengganti atau peralatan baru
yang akan digunakan
4. Kepala Bagian Quality Assurance(QA)
Tugas dan wewenangnya :

. Menetapkan standar kualitas dari produk yang dihasilkan
perusahaan

. Penghubung antara konsumen dengan pihak perusahaan untuk
masalah komplain produk

o Merencanakan perbaikan produk yang mengalami

kerusakan

—%%
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®  Melaksanakan pengawasan dan mengkoordinir proses
quality control
Kepala Bagian Quality Assurance (QA) rmaembawahj :
*  Supervisor Laboratorium
I. Mengawasi dan menganalisa mutu bahan baku dan bahan
pembantu
2. Mengawasi dan Menganalisa produk
3. Mengawasi kualitas buangan pabrik
5. Kepala bagian Keuangan dan Pemasaran
Kepala Bagian Keuangan dan Pemasaran bertanggung jawab
kepada Manajer Keuangan dan Umum dalam bidang keuangan dan
pemasaran.,
*  Supervisor Pembelian
Tugas Supervisor Pembelian antara lain :
3) Merencanakan besarnya kebutuhan bahan baky dan bahan
pembantu yang akan dibeli.
4) Melaksanakan pembelian barang dan peralatan yang dibutuhkan
perusahaan
5) Mengetahui harga pemasaran dan mutu bahan baku serta
mengatur keluar masuknya bahan dan alat dari gudang,
*  Supervisor Pemasaran
Tugas Supervisor Pemasaran antara lain -

1) Merencanakan strategi penjualan hasil produksi.
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2) Mengatur distribusi barang dari gudang.
*  Supervisor Keuangan
Tugas Supervisor Keuangan antara !ain :
1) Mengadakan perhitungan tentang g4ji dan intensif karyawan,
2) Menghitung penggunaan uang perusahaan, mengamankan uang
dan membuat prediksi keuangan masa depan.
6. Kepala Bagian Personalia dan Umum
Kepala Bagian Personalia dan Umum bertanggung jawab kepada
Manajer Keuangan dan Umum dalam bidang personalia, hubungan
masyarakat dan keamanan,
Kepala Bagian Personalia dan Umum membawahj
®  Supervisor Personalia
Tugas Supervisor Personalia antara lain :

1) Membina tenaga kerja dan menciptakan suasana kerja yang
sebaik mungkin antara pekerja  dan pckerjaannya  serta
lingkungannya agar tidak terjadi pemborosan waktu dan biaya.

2) Mengusahakan disiplin kerja yang tinggi dalam menciptakan
kondisi kerja yang dinamis,

3) Melaksanakan hal-hal yang berhubungan dengan kesejahteraan
karyawan.

*  Supervisor Humas
Tugas Supervisor Humas antara’lain :

1)  Mengatur hubungan dengan masyarakat luar lingkungan

M%%
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perusahaan.
® Supervisor Keamanan
Tugas Supervisor Keamanan antara lain :
1)  Menjaga semua bangunan pabrik dan fasilitas yang ada di
perusahaan,
2)  Mengawasi keluar masuknya orang-orang baik karyawan maupun
selain karyawan kedalam lingkungan perusahaan
3)  Menjaga dan memelihara keberhasilan yang berhubungan dengan
intern perusahaan.
g Supervisor
Supervisor adalah pelaksana dalam lingkungan bagiannya sesuai dengan
rencana yang telah diatur oleh para kepala bagisn masing-masing, agar diperoleh
hasil yang maksimal dan efektif selama bcrlangsungnya proses produksi.
Supervisor akan membawahi staf. Setiap supervisor bertanggung jawab terhadap
kepala bagian masing-masing sesuai dengan seksinya.,
Tugas dan wewenangnya :
1. Merencanakan rekruitmen dan pembinaan  karyawan guna
pengembangan Sumber Daya Manusia (SDM) perusahaan.
2. Mengarahkan staf dan karyawan secara langsung untuk mencapai
sasaran perusahaan.
3. Mengadakan pertemuan perorangan maupun kelompok untuk

menciptakan hubungan yang baik, sehingga menimbulkan suasana
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yang menyenangkan dengan tidak meninggalkan peraturan-peraturan
yang telah ditetapkan perusahaan.

4. Memberikan motivasi kepada seluruh staff dan karyawan agar
bekerja dengan kesadaran dan tanggung jawab serta mematuhi
peraturan yang telah ditetapkan,

5. Memberikan teguran dan peringatan apabila terjadi pelanggaran.

6. Mengadakan pembinaan disiplin kerja

7. Melaksanakan absensi staf dan karyawan

8. Benanggung Jawab atas pengawasan, kebersihan, keamanan dan
ketertiban perusahaan.

9. Melaksanakan kerja sama dan hubungan yang baik dengan
perusahaan lain atau masyarakat sckitar.

10. Bertanggung jawab atas semua kegiatan yang berhubungan dengan

karyawan, perusahaan lain dan masyarakat sekitar.

3.6.4. Ketenagakerjaan

Suatu perusahaan dapat berkembang dengan baik jika didukung oleh
beberapa faktor. Salah satu faktor yang mendukung perkembangan perusahaan
adalah pemakaian sumber daya manusia untuk ditempatkan pada bidang-bidang
pekerjaan sesuai keahlian. Faktor tenaga kerja merupakan faktor yang sangat
menunjang dalam masalah kelangsungan berjalannya proses produksi dan
menjamin beroperasiny alat-alat dalam pabrik. Untuk itu harus dijaga hubungan

antara karyawan dengan perusahaan, karena hubungan yang harmonis akan
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menimbulkan semangat kerja dan dapat meningkatkan produktivitas kerjanya,
yang pada akhirnya akan meningkatkan produktivitas perusahaan,

Hubungan itu dapat terealisasi dengan baik jika adanya komunikasi serta
fasilitas-fasilitas yang diberikan perusahaan kepada karyawan. Salah satu contoh
nyata adalah sistem pengajian atau pengupahan yang sesuai dengan upah
Minimum Regional (UMR) shingga kesejahteraan dapat ditingkatkan.

Sistem upah karyawan perusahaan ini berbeda-beda tergantung pada status
karyawan, kedudukan, tanggung jawab dan keahlian,

Menurut statusnya karyawan perusahaar ini dapat dibagi menjadi tiga
golcongan yaitu :

a. Karyawan Tetap

Karyawan tetap adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan dengan

surat keputusan (SK) Direksi dan mencapat gaji bulanan sesuai dengan

kedudukan, keahlian dan masa kerja.
b.  Karyawan Harian

Karyawan harian adalah karyawan yang diangkat dan diberhentikan

Direksi tanpa SK Direksi dan mendapat upah harian yang dibayar pada

setiap akhir pekan.

¢.  Karyawan Borongan.

Karyawan yang digunakan oleh perusahaan bila diperlukan saja, sistem

upah yang diterima berupa upah borongan untuk suatu perusahaan,

Pabrik ini direncanakan beroperasi setiap hari, dengan jam efektif selama

24 jam/hari.
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Adapun karyawan yang bekerja dibagi menjadi dua kelompok, yaitu :
a.  Karyawan non shift
Karyawan non shift adalah para karyawan yang tidak menangani proses
produksi secara langsung. Yang termasuk para karyawan harian adalah:
Direktur, Staf Ahli, Manajer, Kepala bagian serta staff yang berada
dikantor. Karyawan non shift dalam seminggu bekerja 6 hari, dengan
pembagian jam kerja sebagai berikut :
¢ Hari senin - jum’at : jam 08.00 - 16.00 WIB
® Hari Sabtu : jam 08.00 — 12.00 WIB
e Waktu istirahat setiap jam kerja :jam 12.00 - 13.00 WIB
* Waktu istirahat hari jum’at : jam 12,00 - 13.00 WIB
b.  Karyawan Shift
Karyawan shift adalah karyawan yang langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu dari pabrik yang
mempunyai hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran
produksi. Karyawan shift dibagi menjadi 4 group (Group I, Group II,
Group III, Group IV) yang bekerja dalam 3 shift.

Pembagian jam kerja shift sebagai berikut :

e Shift1 : jam 07.00 - 15.00 WIB
e Shift Il *jam 15.00 - 23.00 WIB
e Shift III : jam 23.00 - 07.00 WIB

Adapun pengaturan kerja setiap group, yaitu masing-masing group bekerja

selama tiga hari pada jam kerja yang berbeda-beda setiap group mendapat
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libur 2 hari setelah mereka bekerja selama tiga hari kerja yang berbeda
dalam seminggu.

Tabel 3.22. Rencana Pengaturan Jadwal Kerja Group

’ R Hari
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3.6.5. Penggolongan Jabatan, Jumlah Karyawan dan Gaji
3.6.5.1.Penggolongan Jabatan

Masing-masing jabatan dalam struktur organisasi diisi oleh orang-orang
dengan spesifikasi pendidikan yang sesuai dengan jabatan dan tanggung jawab.
Jenjang pendidikan karyawan yang diperlukan berkisar dari Sarjana S-1 sampai
lulusan SMP, Perinciannya sebagai berikut :

Tabel 3.23, Penggolongan jabatan

No. [ Jabatan Keahlian
1 | Direktur Utama Sarjana Teknik Kimia
2 | Manajer Produksi Sarjana Teknik Kimia
3 | Manajer Keuangan dan Umum Sarjana Ekonomi
4 | Sekretaris Akademi Sekretaris
5 | Kepala Bagian Produksi Sarjana Teknik Kimia
6 | Kepala Bagian Personalia dan Umum Sarjana Psikologi ]
7 | Kepala Bagian Pemasaran Sarjana Ekonomi
LS Kepala Bagian Administrasi dan Keuangan Sarjana Ekonomi
9 | Kepala Bagjan Teknik Sarjana Teknik Mesin
10 | Kepala Bagian K3 Sarjana Teknik Lingkungan

—M\\_%
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Lanjutan Tabel 3.23.
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11 | Kepala Bagian Litbang Sarjana Teknik Kimia
12 | Kepala Seksi Personalia Sarjana Psikologi
13 | Kepala Scksi Humas Sarjana Komunikasi
14 | Kepala Seksi Keamanan Sarjana Muda / DIII
15 | Kepala Seksi Pemasaran Sarjana Ekonomi
16 | Kepala Seksi Administrasi Sarjana Administrasi Negara
17 | Kepala Seksi Kas Satjana Ekonomi
18 | Kepala Seksi Laboratorium Sarjana Teknik Kimia
19 | Kepala Seksi Pemeliharaan Sarjana Teknik Mesin
20 | Kepala Seksi Pengadaan Sarjana Teknik Kimia
21 | Kepala Seksi K3 Sarjana Teknik Lingkungan
22 | Kepala Seksi Pengolahan Limbah Sarjana Teknik Lingkungan
23 | Kepala Seksi Penelitian Sarjana Kimia
24 | Kepala Seksi Pengembangan Sarjana Teknik Kimia
25 | Kepala Seksi Pembelian Sarjana Teknik Kimia
26 | Kepala Seksi Utilitas Sarjana Teknik Kimia
27 | Kepala Seksi Produksi Sarjana Teknik Kimia
28 | Karyawan Personalia Sarjana Muda / DIII
29 | Karyawan Humas Sarjana Muda / DIII
30 | Karyawan Keuangan/Kas Sarjana Muda / DIII
31 | Karyawan Administrasi Sarjana Muda / DIII
32 | Karyawan Pemasaran Sarjana Muda / DIII
33 Karyawan Pembelian Sarjana Muda / DIII
34 | Karyawan Pengembangan Sarjana Muda / DIII
35 | Karyawan Penelitian Sarjana Muda / DIII
36 | Karyawan Pengolahan Limbah "| Sarjana Muda / DIII
37 | Karyawan K3 , Sarjana Muda / DIII
38 | Karyawan Pengadaan Alat Sarjana Muda / DIII
39 | Karyawan Pemeliharaan Alat Sarjana Muda / DIII |
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Lanjutan Tabel 3.23.

[ 40 T Karyawan Laboratorium ~ T'Sarjana Muda / DIII
41 | Medis Dokter
42 T_Paramedis Akademi Keperawatan
43 | Satpam ~ | SMU Sederajat
44 | Sopir 7' SMP / SMU

| 45 | Pesuruh SMP / SMU
46 | Cleaning Service SMP / SMU

3.6.5.2.Perincian Jumlah Karyawan

Jumlah karyawan harus disesuaikan secara tepat sehingga semua pekerjaan
yang ada dapat diselesaikan dengan baik dan efisien. Penentuan Jjumlah karyawan
dapat dilakukan dengan melihat jenis proses ataupun Jjumlah unit proses yang ada.
Penentuan jumlah karyawan proses sebagai berikut :

Jumlah Karyawan Alat Proses :

- Shift proses pabrik : 7 orang / shift
- Shift proses utilitas : 6 orang / shift
Jumlah karyawan / shift : 13 orang
Jumlah shift . 4 Shift
Jumlah operator : 52 orang

Tabel 3.24. Jumlah karyawan pada masing-masing bagian

[ No. Jabatan Jumlah
1 Direktur Utama ’ 1
2 Manajer Produksi 1
3 Manajer Umum 1
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Lanjutan Tabel 3.24.
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4 Sekretaris 1
K Kepala Bagian Produksi 1
6 Kepala Bagian Personalia dan Umum 1
7 Kepala Bagian Pemasaran 1
8 Kepala Bagian Administrasi dan Keuan gan 1
9 Kepala Bagian Teknik 1
10 Kepala Bagian K3 1
11 Kepala Bagian Litbang 1
12 Kepala Seksi Personalia 1
13 Kepala Seksi Humas 1
15 Kepala Seksi Keamanan 1
16 Kepala Seksi Pemasaran 1
17 Kepala Seksi Administrasi 1
18 Kepala Seksi Kas 1
19 Kepala Seksi Laboratorium 1
20 Kepala Seksi Pemeliharaan 1
21 Kepala Seksi Pengadaan 1
22 Kepala Seksi K3 1
23 Kepala Seksi Pengolahan Limbah 1
24 Kepala Seksi Penelitian 1
25 Kepala Seksi Pengembangan 1
26 Kepala Seksi Pembelian 1
27 | Kepala Seksi Utilitas o 1
28 Kepala Seksi Produksi . 1
29 Karyawan Personalia A 5 4
30 | Karyawan Humas f,l’/: P \: 4
[_ 31 Karyawan Keuangan/Kas %\1 - e / 2
32 Karyawan Administrasi ) ,//) 2
33 Karyawan Pemasaran 4
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Lanjutan Tabel 3.24,
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24 Karyawan Penbelian 2
35 Karyawan Pengembangan 4
36 Karyawan Penelitian 3
37 Karyawan Pengolahan Limbah 4
38 Karyawan K3 6
39 Karyawan Pengadaan Alat 3
40 Karyawan Pemeliharaan Alat 4
41 Karyawan Laboratorium 10
42 Medis 2
43 Paramedis 2
44 Satpam 8
45 Sopir 4
46 Pesuruh 2
47 Cleaning Service 4
48 Operator lapangan 52
Total 155

3.6.5.3.Sistem Gaji Pegawai

Sistem gaji perusahaan ini dibagi menjadi 3 golongan yaitu :

Gaji Bulanan

dengan peraturan perusahaan.

Gaji Harian

3. Gaji Lembur

Gaji ini diberikan kepada pegawai tetap dan besarnya gaji sesuai

Gaji ini diberikan kepada karyawan tidak tetap atau buruh harian.

%
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Karyawan akan mendapatkan kenaikan golongan secara berkala menurut masa

kerja, jenjang pendidikan dan prestasi kerja

3.6.7. Fasilitas Karyawan
Tersedia fasilitas yang memadai dapat merangsang  kelangsungan

produktifitas karyawan dalam suatu - perusahaan.  Adanya fasilitas dalam
petusahaan bertujuan agar kondisi jasmani dan rohani karyawan tetap terjaga
dengan baik, sehingga karyawan tidak merasa Jemu dalam menjalankan tugas
sehari-harinya dan kegiatan yang ada dalam perusahaan dapat berjalan dengan
lancar. Sehubungan dengan hal tersebut, maka perusahaan menyediakan fasilitas
yarg bermanfaat dalam lingkungan perusahaan yang berhubungan dengan
kepentingan para karyawan.
Adapun fasilitas yang diberikan perusahaan adalah :

u. Poliklinik

Untuk meningkatkan efisiensi produksi, faktcr kesehatan karyawan merupakan

hal yang sangat berpengaruh. Oleh karena ity perusahaan menyediakan fasilitas

poliklinik yang ditangani oleh Dokter dan Perawat.

&. Pakaian Kerja

Uniuk menghindari kesenjangan antar karyawan, perusahaan memberikan dua

pasang pakaian kerja setiap tahun, selain itu juga disediakan masker sebagai

alat pengaman dalam bekerja.
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c. Makan dan Minum

Perusahaan menyediakan makan dan minum 1 kali sehari yang rencananya
akan dikelola oleh perusahaan catering yang ditunjuk oleh perusahaan.

d. Koperasi

Koperasi karyawan didirikan untuk mempermudah karyawan dalam hal simpan
pinjam, memenuhi kebutuhan pokok dan perlengkapan rumah tangga serta
kebutuhan lainnya.

e. Tunjangan Hari Raya (THR)

Tunjangan ini diberikan setiap tahun, yailu menjelang hari raya Idul Fitri dan
besarnya tunjangan tersebut sebesar satu bulan gaji.

[ Jamsostek

Merupakan asuransi pertanggungan jiwa dan asuransi kecclakaan.

g Masjid dan Kegiatan kerohanian

Perusahaan membangun tempat ibadah agar karyawan dapat menjalankan
kewajiban rohaninya dan melaksanakan aktifitas keagamaan lainnya.

k. Tranportasi

Untuk meningkatkan produktivitas dan memperingan beban pengeluaran
Karyawan, perusahaén memberikan uang transport tiap hari yang
penyerahannya bersamaan dengan penerimaan gaji tiap bulan.

i. Hak Cuti

1. Cuti tahunan
Diberikan kepada karyawan selama 12 hari kerja dalam 1 tahun.

2. Cuti Massal

S —————
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3.6.9.Perencanaan Produksi
Dalam menyusun rencana produksi secara garis besar ada dua hal yang perlu
dipertimbangkan yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Yang dimaksud faktor
internal adalah faktor yang menyangkut kemampuan pasar terhadap jumlah
produk yang dihasilkan, sedangkan faktor internal adalah kemampuan pabrik
dalam menghasilkan jumlah produk.
a.  Kemampuan Pasar
Dapat dibagi menjadi dua kemungkinan :
1. Kemampuan pasar lebih besar dibandingkan kemampuan pabrik, maka
rencana produksi disusun secara maksimal,
2. Kemampuan pasar lebih kecil dibandingkan kemampuan pabrik.
Ada tiga aliernatif yang dapat diambil, yaitu
1. Rencana produksi sesuai dengan kemampuan pasar atau produksi diturunkan
sesuai dengan kemampuan pasar, dengan mempertimbangkan untung dan
rugi.
2. Rencana produksi tetap dengan mempertimbangkan bahwa kelebihan
produksi disimpan dan dipasarkan pada tahun berikutnya.
3. Mencari daerah pemasaran lain.
b.  Kemampuan Pabrik
Pada umumnya kemampuan pabrik ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain :
1. Material (Bahan Baku)
Dengan pemakaian yang memenuhi kualitas dan kuantitas maka akan mencapai

target produksi yang diinginkan,
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2. Manusia (Tenaga Kerja)

Kurang terampilnya tenaga kerja akan menimbulkan kerugian pabrik, untuk itu
perlu dilakukan pelatihan atau training pada karyawan agar ketrampilan
meningkat.

3. MeSiﬁ (Peralatan)

Ada dua hal yang mempengaruhi kehandalan dan kemampuan peralatan, yaitu
jam kerja mesin efektif dan kemainpuan mesin. Jam kerja mesin efektif adalah
kemampuan suatu alat untuk beroperasi pada kapasitas yang diinginkan pada

periode tertentu.

3.6.10. Pengendalian Produksi

Setelah perencanaan produksi dilaksanakan perlu adanya pengawasan dan
pengendalian produksi agar proses berjalan dengan baik. Kegiatan proses
produksi diharapkan menghasilkan produk yang mutunya sesuai setandar, dan
jumlah produksi yang sesuai dengan rencana, scrta waktu yang tepat sesuai
dengan jadwal. Untuk itu perlu dilaksanakan pengendalian produksi sebagai
berikut :

a. Pengendalian Kualitas

Penyimpangan kualitas terjadi karena mutu bahan baku tidak baik kesalahan
operasi, kerusakan alat. Penyimpanagn dapat diketahui dari hasil monitor atau

analisa pada bagian laboratorium pemeriksaan.

e —— T et
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h. Pengendalian Kuantitas
Penyimpangan kuantitas terjadi karena kesalahan operator, kerusakan mesin,
keterlambatan pengadaan bahan baku, perbaikan alat terlalu lama, dan faktor
iain yang dapat menghambat proses produksi. Penyimpangan tersebut perlu
diidentifikasi penyebabnya dan diadakan cvaluasi. Selanjutnya diadakan
perencanaan kembali sesuai dengan kondisi yang ada.
¢.  Pengendalian waktu
Untuk mencapai kuantitas tertentu perlu adanya waktu tertentu pula.
d. Pengendalian Bahan Proses
Bila ingin mencapai kapasitas produksi yang diinginkan, maka bahan baku untuk
proses harus mencukupi. Oleh karena itu diperlukan pengendalian bahan proses

agar tidak terjudi kekurangan,

3.6.11. Tata Letak Pabrik

Tata letak letak pabrik merupakan tempat kedudukan dari bagian-bagian
pabrik yang meliputi tempat karyawan bekerja, tem pat kerja peralatan dan tempat
penvimpana bahan yang ditinjau dari segi hubungan antara satu dengan yang
lainnya.

Selain peralatan yang tercantum dalam flow sheet proses, beberapa
bengunan fisik lainnya seperti kantor, gudang, laboratorium, bengkel dan lain
sebagainya harus terletek pada bagian yang seefisien mungkin, terutama ditinjau
dari segi lalu lintas barang, kontrol; keamanan, dan ckonomi. Selain itu yang

harus diperhatikan dalam penentuan tata letak pabrik adalah penempatan alat-alat
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produksi sedemikian rupa sehingga dalam proses produksi dapat memberikan
kenyamanan,
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penentuan tata letak pabrik adalah

sebagai berikut ;

1) Perluasan pabrik
Perluasan pabrik dan penambahan bangunan dimasa mendatang harus sudah
masuk dalam perhitungan awal. Sehingga sejumnlah areal khusus sudah harus
disiapkan sebagai perluasan pabrik bila suatu saat dimungkinkan pabrik
menambah peralatannya untuk menambah kapasitas.

2) Keamanan
Faktor terberat dalam menentukan tata letak pabrik adalah faktor keamanan,
yaitu keamanan terhadap bahaya kebakaran, ledakan asap ataupun gas
beracun. Sechingga meskipun sudah dilengkapi dengan alat-alat pengaman
seperti hydrant, penahan ledakan, maupun asuransi pabrik, namun faktor-
faktor pencegah harus tetap diadakan dengan maksud untuk memudahkan
system pertolongan jika sewaktu-waktu terjadi hal-hal yang tidak diinginkan.
Misalnya penyimpan baﬁan baku dan produk pada arcal Khusus, juga
pemberian jarak antar ruang yang cukup untuk tempat-tempat rawan.

3) Luas areal yang tersedia
Harga tanah menjadi faktor yang membatasi kemampuan penyediaan areal,
schingga bila harga tanah sedemikian tinggi maka kadang-kadang diperlukan

efisiensi yang tinggi terhadap pemakaian ruang.

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dar/ Pat! Singkong BAB III Metode Perancangan
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4) Bangunan
Bangunan yang ada secara fisik harus memenuhj standar dan perlengkapan
yang menyertainya seperti ventilasi, instalasi, dan lain-lainnya tersedia dan
memenubhi syarat,
5) Penempatan instalasi dan utilitas
Distribusi gas, udara, air dan listrik memeriukan instalas; pada setiap pabrik,
sehingga keteraturan penempatan instalasi akan membanty kemudahan kerja
dan maintenance,
6) Jaringan jalan raya
Untuk  pengangkutan bahan, keperluan perbaikan, pemeliharaan dan
keselamatan kerja, maka diantara daerah proscs dibuat Jalan yang cukup untuk
memudahkan mobil keluar masuk, sehungga bila terjadi suatu bencana maka
tidak akan mengalami kesulitan dalam menanggulanginya.
Secara garis besar tata letak pabrik dibagi dalam beberapa daerah utama,
yaitu :
1) Daerah administrasj / perkantoran, laboratorium dan fasilitas pendukung,
Areal ini terdiri darj :
* Daerah administrasi sebagai pusat kegiatan administrasi dan keuangan
pabrik
®  Laboratorium sebagai pusat kontro] kualitas bahan baku dan produk
* Fasilitas - fasilitas bagi karyawan seperti : poliklinik, kantin, aula dan

masjid. p
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2) Daerah proses dan perluasan,
Merupakan lokasi alat-alat proses diletakkan untuk kegiatan produksi dan
perluasannya,

3) Daerah pergudangan umum, bengkel dan gaiasi.

4) Daerah utilitas dan pemadam kebakaran
Merupakan lokasi pusat kegiatan penyediaan zir, stean), air pendingin dan
tenaga listrik disediakan guna menunjang jalannya proses serta unit pemadam
kebakaran.

Dalan uraian di atas maka dapat disimpulkan bahwa tujuan dari pembuatan tata

letak pabrik adalah sebagai berikut :

a) Mengadakan integrasi terhadap semua factor yang mempengaruhi produk.

b) Mengalirkan kerja dalam pabrik sesuai dengan jalannya diagram alir proses.

¢) Mengerjakan perpindahan bahan sesedikit mungkin,

d) Menggunakan seluruh areal secara efektif.

e) Menjamin keselamatan dan kenyamanan karyawar,

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong BAB IIT Metode Perancangan
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Adapun perincian luas tanah sebagai bangunan pabrik dapat dilihat pada

tabel 3.26.
Tabel 3.26. Perincian luas tanah sebagai bangunan pabrik.

No Lokasi —I—Ilas, m*
l Pos Kemanan 60
2 Taman dan Jalan 2000
3 Parkir 500
4 Perkantoran 500
5 Masjid 200
6 Kantin 100
7 Ruang Serba Guna 300
8 Poliklinik 100
9 Bengkel 200
10 Unit Pemadam Kebakaran 200
li Gudang 300
12 Koperasi 100
13 Laboratorium 300
14 Daerah Proses 1.800
15 Utilitas 800
16 Control Room Proses 200
17 Control Room Utility 150
19 Perumahan 750
20 Sport Center 500

Luas area terpakai 14.420

Gambar peta situasi pabrik dapat dilihat dalam gambar 3.6. tata letak
pabrik (plant lay our) Sirup Glukosa dari Pati Singkong dengan kapasitas 10.000

ton/tahun.

e——
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Gambar peta situasi pabrik dapat dilihat dalam gambar 3.7. tata letak
pabrik (plant lay out) Sirup Glukosa dari Pati Singkong dengan kapasitas 10.000
ton/tahun.

Eee————————
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BAB 1V

EVALUASI EKONOMI

Analisa ekonomi dimaksudkan untuk mengetahui apakah pabrik yang
dirancang dapat menguntungkan atau tidak. Untuk itu pada perancangan pabrik
Sirup Glukosa ini dibuat evaluasi atau penilaian investasi yang ditinjau dengan
metode:

1. Return Of Investment

2. Pay Out Time

3. Discounted Cash Flow rate Of Return

4. Break Even Point

5. Shut Down Point

Untuk meninjau faktor-faktor diatas perlu diadakan penafsiran terhadap
beberapa faktor, yaitu:

1. Penaksiran Modal Industri (Zotal Capital Investment) yang terdiri atas:

a.  Modal Tetap (Fixed Capital)
b. Modal Kerja (Working Capital)
2. Penentuan Biaya Produksi Total (Production Cost) yang terdiri atas:
a. Biaya Pembuatan (Manufacturing Cost)
b. Biaya Pengeluaran Umum (Gencral Expense)

3. Total Pendapatan.

— EE——
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4.1. Penaksiran Harga Peralatan
Harga peralatan akan berubah setiap saat tergantung pada kondisi

ekonomi yang mempengaruhinya. Untuk mengetahui harga peralatan yang pasti
setiap tahun sangatlah sulit, sehingga diperlukan suatu metode atau cara untuk
memperkirakan harga alat pada tahun tertentu dan perlu diketahui terlebih dahulu
harga indeks peralatan teknik kimia pada tahun tersebut.

Harga indeks tahun 2010 diperkirakan secara garis dengan menggunakan
data indeks dari tahun 1954 sampai 2001 :

CEP Indeks 1954 = 86,1 (Aries & Newton,1955)

CEP Indeks April 1993 = 359,2

CEP Indeks April 1999 = 390,6

CEP Indeks April 2000 = 391,4

CEP Indeks April 2001 = 394,3
Harga pada tahun 2010 dapat dicari sebagai berikut:

Ex = Ey%)i (Aries & Newton,1955)

Y
Dalam hubungan ini:
Ex = harga alat pada tahun X
Ey = harga alat pada tahun Y
Nx = nilai indeks tahun X
Ny = nilai indeks tahun Y
Untuk jenis alat yang sama t@pi kapasitas berbeda, harga suatu alat dapat

diperkirakan dengan menggunakan persamaan pendekatan sebagai berikut:

e
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Eb= Ea(gcb;))r
Dimana:

Ea = Harga alat dengan kapasitas diketahui.

Eb = Harga alat dengan kapasitas dicari.

Ca = Kapasitas alat A,

Cb = Kapasitas alat B.

x = Eksponen.

Indeks harga alat pada tahun 2010 dengan ekstrapolasi diperoleh sebesar 441 ,329.

4.2.  Dasar Perhitungan

Kapasitas Produksi = 10.00C ton/tabun
Satu tahun operasi =330 hari

Umur pabrik = 10 tahun

Pabrik didirikan =2010

Harga Sirup Glukosa =Rp 4.750/kg
Harga Pati Singkong =Rp 1.500/kg

4.3.  Perhitungan Biaya
1. Capital Investment
Capital investment adalah banyaknya pengeluaran-pengeluaran yang
diperfukan untuk fasilitas-fasilitas produksi dan untuk menjalankannya,

Capital investment meliputi:

%—%
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Fixed Capital Investment adalah investasi untuk mendirikan fasilitas
produksi dan pembuatannya.
Working Capital adalah investasi yang diperlukan untuk menjalankan

usaha/modal dari suatu pabrik selama waktu tertcntu.

2. Manufacturing Cost

Manufacturing cost adalah biaya yang diperiukan untuk produksi suatu

bahan, merupakan jumlah direct, indirect dan fixed manufacturing cost

yang berkaitan dengan produk.

a.

Direct Cost adalah adalah pengeluaran yang berkaitan langsung
dengan pembuatan produk.

Indirect Cost adalah pengeluaran-pengeluaran scbagai akibat tidak
langsung karcna operasi pabrik.

Fixed Cost adalah biaya-biaya tertentu yang selalu dikeluarkan baik
pada saat beroperasi maupun tidak atau pengeluaran yang bersifat

tetap, tidak tergantung waktu maupun tingkat produksi.

3. General Expense
General expense atau pengeluaran umum  meliputi pengeluaran-
pengeluaran yang berkaitan dengan fungsi-fungsi perusahaan yang tidak
termasuk manufacturing cost.
e
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4.4. Analisa Kelayakan
Untuk dapat mengetahui keuntungan yang diperoleh tergolong besar atau
tidak, sehingga dapat dikategorikan apakah pabrik tersebut potensial atau tidak,
maka dilakukan analisa atau evaluasi kelayakan.
Beberapa cara yang digunakan untuk menyatakan kelayakan adalah :
1. Percent Return of Investment (ROI)
Return of Investment adalah biaya fixed capital yang kembali pertahun
atau tingkat keuntungan yang dapat dihasilkan dari tingkat investasi yang
telah dikeluarkan.

_ Profit

ROI X 100%
FCI

FCI = =Fixed Capital Investment
2. Pay Out Time (POT)

Pay Out Time adalah jumlah tahun yang telah berselang, sebelum

didapatkan sebuah penerimaan yang melebili investasi awal atau jumlah

tahun yang diperlukan untuk kembalinva capital investment dengan profit

sebelum dikurangi depresiasi.

Fixed Capital Investment

POT=
( Keuntungan tahunan + Depresiasi )

3. Break Even Point (BEP)

Break even point adalah titik impas (kondisi dimana pat;rtr;kw tidak
mendapatkan keuntungan maupun kcrugian). Kapasitas pabrik pada saat
sales value sama dengan total cost. Pabrik akan rugi jika beroperasi di
bawah BEP dan untung jika beroperasi diatas BEP.

M'
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(Fa+0,3Ra)
(Sa-Va-0,7Ra)

BEP = x100%

Dengan:
Fa = Annual Fixed Manufacturing Cost pada produksi minimum
Ra = Annual Regulated Expense pada produksi minimum
Va = Annual Variabel Value pada produksi minimum
Sa = Annual Sales Value pada produksi minimum
4. Shut Down Point (SDP)
Shut down point adalah level produksi dimana biaya untuk menjalankan
operasi pabrik akan lebih mahal daripada biaya untuk menutup pabrik dan
membayar fixed cost.

0,3Ra
(Sa—Va-0,7Ra)

SDP = x100%

5. Discounted Cash Flow of Return (DCFR)
Evaluasi keuntungan dengan cara discounted cash flow menggunakan nilai
uang tiap tahun berdasarkan investasi yang tidak kembali setiap akhir
tahun selama umur pabrik (present ":alue).
Dihitung dengan persamaan :
(FC+WC)(1+)" = CF[(1+i)"'+( 1+i)"'2+...+(1 +)+1]+SV+WC
Dengan :

FC = Fixed Capital

WC = Working Capital
SV = Salvage Value (nilai tanah)
CF = Annual Cash Flow (profit after taxes + depresiasi + finance)
Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB IV Analisa Ekonomi
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Discounted cash flow

n Umur pabrik (tahun)

4.5. Hasil Perhitungan

Perhitungan rencana pendirian pabrik Sirup Glukosa memerlukan rencana

PPC, FC, MC, General Expense. Hasil rancangan masing-masing, disajikan dalam

bentuk tabel.

Tabel 4.19, Physical plant cost ( PPC )

Total 1.463.794,37

No Komponen Harga (8) Harga (Rp)
1 | Alat sampai ditempat 560.079,41 -
2 |Instalasi 56.456,00 408.633.939,88
3 |Pemipaan 227.84031 472.482.992,99
4 | Instrumentasi 54.439,72 38.309.431,86
5 (Isolasi » 14.362,06 63.849.053,11
6 |Listrik 36.741,21 51.079.242,49
7 |Bangunan - 5.181.000.000,00
8 | Tanah dan Perbaikan - 2.500.000.000,00
9| Utilitas 513.675,66 62.348.794,89
8.777.703.455,21

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa darf Pati Singkong
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Tabel 4.20. Direct plant cost ( DPC)

No Komponen Harga (9) Harga (Rp)
1 |PPC 1.463.794,37 8.777.703.455,21
2 Engineering dan Construction 292.75 8,87 1.755.540.691 ,04

Total

1.756.553,25

10.533.244.146,26

Tabel 4.21. Fixed capital investment ( FCI )

[No | Komponen Harga (3) Harga (Rp)
! |DPC 1.756.553,25 10.533.244.146,26
2 | Constactor’s fee 87.827,66 526.662.207,31
3 [Contingency 175.655,32 1.053.324.414,63
Total 2.020.036,24 | 12.113.230.768,20

Tabel 4.22. Direct manufacturing cost ( DMC )

No Jenis Biaya Harga (%) Harga (Rp)
1 | Raw Material - 15.377.761.594,80
2 | Labour Cost - 3.889.200.000.00
3 | Supervisor/pengawas - 194.460.000,00
4 | Maintenance/pemeliharaan T 1.565.178.750,81
S [ Plant supplies . 782.589.375,41
6 | Royalties and patents - 475.000.000,00
7 | Utilitas - 785.867.441,83
Total 23.070.057.162,85

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun

s
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Tabe! 4.23. Indirect manufacturing cost ( IMC )

No | Jenis biaya Harga (3) Harga (Rp)
1 Payroll overhead - 583.380.000.00
2 | Laboratory -
777.840.000,00

3 Plant overhead « -

1.944.600.000,00

4 | Packaging and shipping -

2.375.000.000,00
ptal 5.680.820.000,00
Tabel 4.24. Fixed manufacturing cost ( FMC )
No Jenis biaya Harga (8) Harga (Rp)

1 Depresiasi -

3.130.357.501,63

2 | Property taxes -

626.071.500,33

3 Asuransi -

313.035.750,16

Total

4.069.464.752,11

Tabel 4.25. Total manufacturing cost (MC)

No Komponen

Rp

1 Direct Manufacturing Cost (DMC)

23.070.057.162,85

2 | Indirect Manufacturing Cost (IMC)

5.680.820.000,00

3 | Fixed Manufacturing Cost (FMC)

4.069.464.752,11

Total MC ‘

32.820.341.914,96

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong
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Tabel 4.29, Fixed cost (Fa)

No Fixed Capital (Fa)

Rp

1 | Depreciation

3.130.357.501,63

2 | Property taxes

626.071.500,33

3 Insurance

313.035.750,16

— ———

Jurglal 4.069.464.752,11
b —
Tabel 4.30. Variable cost (Va)
No Komponen Rp

1 Biaya bahan baku

15.377.761.594,80

2 | Utilitas

785.867.441,83

3 Royalties and Patents

475.000.000,00

Total

16.638.629.036,63
Tabel 4.31. Regulated cost ( Ra)
No Komponen Rp
1 Labor

3.889.200.000,00

2 | Payroll Overhead

583.380.000,00

3 Plant Overhead

1.944.600.000,00

4 | Supervisi

194.460.000,00

S Laboratorium

777.840.000,00

6 | General Expense ,

5.885.681.757,77

7 Maintenance

1.565.178.750,81
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4.5.3. Break Even Point (BEP)

(I'a+0,3Ra)
(Sa ~Va-0,7Ra)

x100%

BEP 43.95 %

4.5.4. Shut BDown Point (SDP)

(0,3Ra)
(Sa-Va-0,7Ra)

SDp x100%

SDP =23.52%

4.5.5. Discounted Cash Flow Rate (DCFR)
Discounted cash flow dihitung dengan persamaan :

(WCHECD(1+0)'% = CF [(140) +(1+D)%+.. +(1+)+ 1]+ (WC+SV)
R = S

Dengan cara trial dan error untuk mencari harga i, diperoleh DCFR 6))

sebesar : 26.76 %.

e ———
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Grafik Hubungan BEP & SDP terhadap Kapasitas Produksi
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BAB V

KESIMPULAN

Dalam perancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong dengan
kapasitas 10.000 ton/tahun dapat disimpulkan :

1) Pendirian pabrik Sirup Glukosa dengar kapasitas 10.000 ton/tahun
dilatarbelakangi oleh pengurangan nilai import, dan juga sebagai penyedia bahan
baku bagi pabrik-pabrik lainnya, sekaligus sebagai wujud pemulihan ekonomi
Indonesia dan untuk menghadapi era globalisasi.

2) Pabrik Sirup Glukosa berbentuk Perseroan terbatas (PT) didirikan di Purwakarta,
Jawa Barat di atas tanah seluas 14420 m?, dengan jumlah karyawan 155 orang
dan beroperasi selama 330 hari/tahun.

3) Ditinjau dari segi proses, sifat-sifat bahan baku dan kondisi operasinya, maka
pabrik Sirup Glukosa ini tergolong pabrik beresiko rendah.

4) Hasil analisis ekonomi adalah sebagai berikut :

» Keuntungan yang diperoleh :
Keuntungan sebelum pajak Rp 8.793.976.327,26 /tahun, dan
Keuntungan setelah pajak Rp 4.396.988.163,63 /tahun

» Return of Investment (ROI) :
Presentase ROI sebelum pajak sebesar 23.09 %, dan

ROI setelah pajak sebesar 14.05 %

o e e A s
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»

Syarat ROI untuk pabrik kimia dengan resiko rendah minimum adalah 11
%.

Pay Out Time (POT) :

POT sebelum pajak selama 2.63 tahun dan

POT setelah pajak selama 4.16 tahun

Syarat POT sebelum pajak untuk pabrik kimia dengan resiko rendah
maksimum adalah S tahun.

Break Event Point (BEP) pada 43.95 %, dan Shut Down Point (SDP) pada
23.52 %. BEP untuk pabrik kimia pada umunya adalah 40-60%

Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 26.76 %

Syarat minimum DCF adalah diatas suku bunga pinjaman bank yaitu sekitar

1,5 kali suku bunga pinjaman bank.

Dari hasil analisa ekonomi diatas dapat disimpulkan bahwa pabrik Sirup Glukosa dari

Pati Singkong dengan kapasitas 10.000 ton/tahun ini layak dan menarik untuk

didirikan.

L —— v ———— — ——————————

Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong BAB Kesimpulan
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REAKTOR

Fungsi : Mereaksikan Pati Singkong sebanyak kg/jam dengan Air sebanyak
kg/jam untuk menghasilkan Glukosa sebanyak kg/jam

Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk ( RATB)

Persamaan reaksi analog :

(C6H1005)n + H20 _ 2™  n(C6H1206)

Kondisi operasi :

Suhu v 60°C
Tekanan : 1 atm
Konversi o 80%

Menentukan Harga Konstanta Kecepatan Keaksi (k)

Reaksi :

(C6H1005)n + H20 _Enayme » 1 C6H1206)

Reaksi antara pati singkong dengan air merupakan reaksi padat cair harga

kecepatan konstanta reaksi dapat dicari dengan pcrsamaan Michaelis-Menten
K3 CA.CEo

-TA = dengan M = Michaelis Konstan
CA+M

Pati + Enzim —» Glukosa

A+E &—= AE'

m
Pra Rancangan Pabrik Sirup élukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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A o A A AR o s e T R e e e

AL ) CACE “KyCAE oo )
dr
AE X _, P+E

15’5(—31"—’5—2 <0 )

Persamaan (1) dan (2)

kiCA.CE - ksCAE" = - k3CAE'

kiCA.CE - kaCAE" + k;CAE' = 0

KiCA.CE - (K2.K3) CAE" = 0 coovvvviioreoeeeecceeeeecoeeeeee oo 3)

CEo = CE + CAE’

Persamaan (4) disubtitusi ke (3)
ki ¢ CEo - CAE")CA - (k>.k3) CAE =0
ki (CEo - CA)—{( ki CA+(ks—k3)} CAE =0

+_ kl.CA.CEo

CAE'= &
k1.CA + (k2 - k3)

ap
dt

]

k;CAE"

k1.CA CEo
> K.CA+(k2-k3)

dp _ CA.CEo

dr k2 — k3
CA+
k1
.
an- &\ LA CEo
dr CA+ M

VLIS — o S ——
Pra Ranzangan Pabrik Sirvyp Shikose dari Pati Singkong Lumpiran Reaktor

Kapasitas 10.900 Ton/ Tahun
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k2—-k3
k1

dengan M =

dCA CA4 CEo
-I'A T . — = k3 S
dr CA+ M

at ’ EA—+ M

dCA _, CA CEo

dCA
CA

(CA+M)=k;CEodt

ca CA k
- [dca -m A sCEo e
C4 ;

CHo CAo

CAo—- CA M In 4

CAo

k3CEo t

CAo- CA+Min <42 = kcRo ¢
CA

Cdo
CA - - k3CEo.
CAo—-CA M M(CAo—-CA)

Misal .
Xe——t 12
(CAo-CA)
CAo

Y=1In C4__

CAo-CA

_ k3.CEo

M

b= L
M

Sehingga diperoeh :

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong
Kanacitae 10 AN Tan/ Tainim

Lampiran Reaktor
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CAo
b ?_—CA(S ’ cA) kaJEO * CA()I- cA~ 7\14"
Y =a.x+b
Dengan menggunakan metode Jeast square maka harga ’k’ dapat diperoleh.
Dari data laboratorium (Levenspiel, hal 89,1976) dip=roleh :
C, |
mmol/L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
t,jam) | 0.840.68 [ 0.53 | 0.38|0.27 | 0.16 | 0.09 | 0.04 | 0.018 | 0.006 | 0.0025
CAo =1 mmol/L, CEo = 0,01 mmol/L
CAo - l
T (jam) | CA(mmolL)| CA v | x XY X2
1 0.84 0.16 2.0069 6.25 12.5433 | 39.0625
2 0.68 0.32 1.5251 0.25 9.5319 | 39.0625
3 0.53 0.47 1.3899 | 6.3830 | 8.8717 | 40.7424
4 0.38 0.62 1.4456 | 6.45156 9.3266 41.6233
5 0.27 0.73 1.6240 | 6.8493 [ 11.1236 | 46.9131
6 0.16 0.84 2.0069 | 7.1429 | 14.3352 | 51.0204
7 0.09 0.91 2.5023 | 7.6923 | 19.2481 | 59.1716
S 0.04 0.96 3.2597 | 8.3333 | 27.1641 | 69.4444
9 0.018 0.982 | 4.0355 | 9.165C | 36.9857 | 83.9967
10 0.006 0.994 | 5.1220 ! 10.0604 | 51.5293 | 101.2109
11 0.0025 0.9975 | 5.9940 | 11.0276 | 66.0989 | 121.6073
Tumlah 30.9120 | 85 6053 l"*"z"émsss 693.8551

Pra Roncangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Singkong

Kapasiras 10.000 Ton/ Tahun

Lampiran Reaktor
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g NZXY-FXTY
nX? - (S X)

_ 11(266,7585) - (85,6053x30,9120)
11(693,8551) — (85,6053)?

288,11076

304,13802
= 00,9473

TX'TY-T XY XY
nL X’ -(ZX)*

(693,8551x30,912) - (85,6053x266,7585)
11(693,8551) - (85,6053)*
-1387,48103
304,138027

= -4,562

L
M

1

(~4,562)

1
b

M= 0.21920

k3.CEo ks = aM
M " CEo

_ 0,9473x0,21920
0,01

= 20,76501

Menentukan waktu reaksi

e
Pre Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun
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dcA _ CA CEo
at CA+ M

-TA = -

, karena konsentrasi enziin sangat kecil maka CEo

dianggap konstanta, maka persamaan menjadi :

dCA kCA

-TA = - =
dt CA+ M

- iC_i (CA+M) =k.dt
CA

4 CA !

- ijA-M jfi-g’i=k jdz
CAei CAo 0
CAo- CA-MIn A =kt

‘Ao

CA

CAo (1-XA)

i

0,00276 Kgmol/L (1- 0,8)

0,00055 Kgmol/L

0.00276 Kgmol/L - 0,00055 Kgmol/L — 13,5 In 0.00059m, 20,76501.t
0,00276

t = 1,046 jam
Untuk penentuan jumlah reaktor maka harus diperhatikan waktu yang diperlukan

untuk masing-masing tahap, yaitu :

Waktu pengisian : 1jam

Waktu reaksi : 1,046 jam

Waktu pengosongan dan pembersihan . 1 jam

Total : 3,046
e e e
Pre Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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—— e s e ————— e ettt
O A

Jumlah reaktor yang digunakan berjumlah 3 buah yang dipasang pararel, dengan
mengikuti jadwal operasi.
Rancangan dimensi reaktor

V=1rxFv

V = 2564.6946 L/jam x 1,046 jam

Volurne reactor = 2683.8336 L
Over design 20%, jadi :
Volume reactor = 1,2x2683.8336 L

I

3220.600401 L

3
3,2206 m* x (2—’—5%;—:;7”—1}

= 196533 in®
Ratio tinggi : diameter = 1.5 : |
(H:D=15:1), Rase p.342 tabel 2.3
Jenis head : Flanged and Dished Head Torisperical
Volume head : 0,000049 di® (Brownell and Young, p.88, 5-11)
Dimana : D = Diameter, inchi

VH = Volume head, ft?

Volume reactor dihitung berdasarkan persamaan :

2
VR = D H +2 VH
2 3.3
= D % 0,000049 fox 2
4 121
=0,785 D+ 0,5671.10 7. D3
e e ————
Pr1 Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor

Kapasitas 10,000 Ton/ Tahun
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%

196533 in®* =0,7850000567 D?

D3

250360.492 in?

D 63.0156 in

Dari table 5.7 Brownell and Young diperoleh : D = 66 in

D = 1.6764 m
H =1,5D
H = 1,5x1.6764 m
H = 2,5146 m
ID =0D-2 th
th =0,1875
ID = 66in - 2x0,1875
= 65,625 in
Volume head = 0,000049 ID? ( Brownell & Young P.88 fig.5.11)

Volume sebuah head = volume head tanpa sf + volume head dengan sf
V =(0,000049 ID*) + (w/4 x ID*x sf)

V =(0.000049 x 65,625%) + ( 3.14/4 x 65,625 x 2)

V =6778.703816 in’

V=0,111083 m*

Bahan untuk RATB dipilih Stainless Steel SA 167 Giade C ( tabel 23-3, perry) )

f = maximum allowable stress = 18750
C = Corrosion factor = 0.125 in
F = Welded Joint Efficiency = 0;8

Jenis sambungan = "double Welded Butt Joint”

P e T R R R R S

Pra Runcangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reuktor

Kaoncitne 10 W) Tan’/ Tl
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—-W

( Apr. D Brownell and Young)

Tekanan Perancangan

P = 1,2 x Poperasi
Poperasi = P design + P hirostatis
Pdesign = 1atm = 14.7 psi

p campuran = 3 pi * Fvi/} Fvi

= 2884,5271 kg/jam / 2564,6946 L/jam

= 1,12470 kg/L
P hidrostatis = p campuran ( kg/m® x g (m/s?) x Tinggi cairan (m)

I)hidrostati s = Pm o
=1124.7059 l—(I:g—x 9.81 %x 1.3529m = 14926.5798 Pa
i =2,1648 psia

Tebal shell

Pri

= — +C
JS.E-0,4P

ts

53,5378 psi x 33in .|
= + 0,] 4.51”
18750 x 0,8 - 0,4 x 5,5378 psia

0.137181 in
Mzka digunakan ketebalan plat 3/16 in (Brownell & Young p.88, table 5-6)

Menentukan tebal head
Dipilth bentuk head “Torispherical flanged & dished head” (Brownell and Young,

p.138)

P.rc.W

=00 _,C
2.LE-02.P

v
Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor

Kapasivas 10.000 Ton/ Tahin
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Dari tabel 5.7 Brownell and Young ; p.90, OD = 66 in sehingga diproleh :
icr=4in

r=66in

W= l[3+ -,f-c-)
4 icr

1.765504

53,5378 psi x 1,765504

th =
2x18750x0,8 — 0,2x5,5378 psi

+0,125in

1

0,14651 in

Dipilih tebal head standar 3/16 in (Brownell and Young ; p.88, table 5-6)
Penentuan jarak puncak dengan straight flange

Dari tabel 5-6 Brownell and Young ; p.88

Straight flange antara 12 - 3% in

Diamibil sf=2 in

ID = OD-2 th

ID = 66in — 2x0,1875

= 65,625 in

(Brewnell & Young 1959, p.87)

2
b=rc— \/(rc— irc)’ —(%— icr)

b= 11,101549 in

e e EEEEE—— e ——————— e —————————————
Pra Rancangan Paorik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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e

OA =Db +sf+thead
=11,101549 in+2in+0,1875 in
=13.289049 in

Jadi tinggi head = 13,289049 in =0,3375m

Tinggi Reaktor = tinggi shell + 2 (tinggi hcad)
=2,5146m+2(0,3375 m)
=3,1896 m

Menghitung tinggi larutan dalam reaktor

Luas penampang reaktor (A) :

A =2 ID’

—;[-(65,625)2 in

3382,4276 in?

i

=2,1822 m?
Volume larutan pada bagian shell reaktor
= volume larutan dalam reaktor — volume head bawah
=2,6838 m*-0,1110 m’
=2,5728 m’
Tinggi larutan dalam bagian shell reaktor

= volume larutan / Luas penampang

3
= 23728m 6950137 m

2,1822m?

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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W

= 1,1789 m

Tinggi larutan dalam shell dan head bawah

= Tinggi larutan dalam shell + Tinggi head bawah

=1,1789 m + 1,6668 m

=2,8457m

Volume shell = A x tinggi shell

=2,1822 m? x2, 5146 m

=5,4873 m’

Volume reaktor = volume shell + volume head

=54873m*+0,1110 m’

=5,5983 m*

PENGADUK REAKTGR

Dipilih jenis flat blade turbine impeller, karena turbin memiliki range volume

yang besar dan dapat digunakan untuk kecepatan yang cukup tinggi.

Data pengaduk :
a. Pengaduk : flat blade urbine
b. Jumlah sudu (blade) : 6
c. Jumlah baffle : 4 (terpisah 90" satu sama lainnya)
d. wi/Di=1/5
e. Di/Dt=1/3
f. Zi/Di=3/4
g. lebar baffle=1/10 ID
Pra Rancangan Pabrik Sirup 6lukosa dari Pati Sl'ngkang—_-_ Lampiran Reaktor

Fanacitae 10 ONN Tanl Tl
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h. lebar pengaduk = 1/4 Di
(tabel 8.2 & Rase, 1977)
Pimana : Di = diameter pengaduk

Dt = diameter tangki/reaktor

Zi = jarak pengaduk dari dasar reakior
wi = tinggi pengaduk
a). perbandingan diameter pengaduk dengan diameter reactor (ID)

Dt

=8
Di
Di = %i - "66368'” =0,5556m

b). Perbandingan posisi sudu impeller dengan diameter impeller

Zi3
Di 4
4i=3Di
4
zi= 2209330 _4 4167 m

¢). Perbandingan tinggi impeller dengan diameter impeller

W= ]—Di = —;—x0,5556 m=0,111m

Jadi tinggi impeller (pengaduk) = 0,3886 m

d). Perbandingan panjang impelier dengan diameter impeller

Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong Lampiran

Reaktor
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun



/U

B’ &} Deden Edi Sudendar (02 521 084 ) 14
b Muhammad Saifuddin ( 02 521 222 )

1
Di 4

L= pi=1L x0,5556m = 0,1389m
47 4

e). Lebar baffle (w)
lebar baffle = 1/10 ID =1/10 x 0,5556 m

= 0,0055 m

Menentukan jumlah pengaduk, kecepatan puiaran dan power pengadukan

I. Jumlah pengaduk = L

(Rase, 1977

WELH =ZI x Sg
WELH = Water Equivalent Liquid Height
Sg = Specific gravity (fig.8.9. P.345 Rase)
71 = tinggi cairan pada bagian shell + tinggi head + sf
Z1=1,1790 m + 0,3375m + 0,0508 m
Z1=1,5673 m
Densitas air pada suhu 4°C = 998,714 kg/m’

. Densitascampuran
Sg = P

Densitasair

_ | 124,7059g / m’
998,714kg / m’

1,1261

WELH =1,5673 m x 1,126l

w
Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran
Reaktor
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun
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=1,7649 m =69,4843 in
Jumlah pengaduk = KV—%I_{

_ 1,7649m
1,6668m

1,0588
= 2 pengaduk

2. Keccpatan pengaduk

N~ 600 [ WELH
7 * Di(ft) | 2* Di(in)
= 600 69,4843m
3,14%1.8225 ft |/ 2*21,8750 in

= 132,0687 rpm

=2,2011 rps

Dipakai motor fixed speed belt (single reduction gear with V belr dengan
kecepatan putaran standart N =130 rpm (tabe! 8.9 Rase). Keuntungan memakai
motor jenis ini adalah harganya murah dan mudah mengganti bagian bagian yang

rusak.

3. Power pengaduk

gc = 32,2 fi/s? (Mc.Cabe.P.253(9-23))
p =70,2131 Ib/ft®
Np = konstanta

p campuran = 1,3354 cp = 0,0009 Ib/ft.dtk

e
Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkongy Lampiran
Reaktor
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun
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H20 1721.7631 | l 60-25 | 1721.7631 -
60261.7085

HCI 3.4435 1.268 60-25 4.366358 | -152.82253

AMG 11.4784 0.504 60-25 | 5.7851136 -
202.478976

Total 2884.5270 2428.6547 | 85002.9133

Menghitung panas reaksi 298°K
AHRg = AHy produk - AHgreaktan

Komponen AHT (kkal/gmol)
(C6H1005)n -235.51
H20 -68.3875
C6H1206 -304.26

AHy = -365,5 kkal/Kgmol
AH 298 = AH ,.X ,.F,,
= -365,5 x 0,8 x 7,0854
=-2054,766 kkal/jam

menghitung AH1 yang berasai dari umpan keluar dari reaktor

Massa, -_Cp,
Komponen kg/jam kkal'kg °C | T2-T1 M*Cp AHI1
C6HI1206 | 1020.304G | 0.275 60-25 280.5836 9820.426

(C6H1005)n | 229.5684 0.607 60-25 | 139.3480188 | 4877.180658

H20 1619.7327 1 60-25 1619.7327 | 56690.6445
HCl 3.4435 1268 60-25 4.366358 152.82253
AMG 11.4784 0.504 60-25 | 5.7851136 | 202.478976
Total 2884.5270 2049.8158 | 71743.5527

e — —— -y ——————— ]
Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
Kapasitas 10.000 Ton/ Tahun
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H20 1721.7631 1 60-25 | 1721.7631
60261.7085
HCI 3.4435 1.268 60-25 4.366358 | -152.82253
AMG 11.4784 0.504 60-25 | 5.7851136 -
202.478976
Total 2884.5270 2428.6547 | 85002.9133

Menghitung panas reaksi 298°K
AHR = AHy produk - AH¢reaktan

Komponen AHTf (kkal/gmol)
(C6H1005)n -235.51
H20  -68.3875
C6HI1206 -304.26

AHgr - -365,5 kkal/Kgmol
0 il
AH°298 = AH ,.X ,.F,,
= -365,5 x 0.8 x 7,0854
=-2054,766 kkal/jam
menghitung AH1 yang berasal dari umpan keluar dari reaktor

Massa, Cp,

Komponen | kg/fjam | kkarkg °C | T2-T1 M * Cp AH1
C6H1206 | 10203040 | 0.275 60-25 | 280.5836 9820.426
(C6H1005)n | 229.5684 |  0.607 60-25 | 139.3480188 | 4877.180658

H20 1619.7327 1 60-25 1619.7327 | 56699.6445
HCI 3.4435 268 60-25 4.366358 152.82253
AMG 11.4784 0.504 60-25 5.7851136 | 202.478976
Total | 28845270 | 2049.8158 | 71743.5527

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor

Kapasitas 10.000 Ton/ Talumn
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[ ]

Q = AHr = AH 303 + AHR + AHP

il

-85002.9133 + -2054,766 + 71743.5527
- 15314,1266 ( reaksi eksotermis)

Masuk (kkal/jam) Keluar (kkal/jam)
Umpan masuk 85002.9133 | Produk keluar 71743.5527
Panas reaksi 2054,766 | Panas pendinginan 15314,1266

| Total 87057,6793 | Total 87057,6793

DESAIN COIL PENDINGIN REAKTOR
Panas total yang terjadi di dalam reactor :

AHT = panas reaksi + panas yang hilang k¢ udara

-1.5314,12663 kcal/jam + 0

i

-1.5314,12663 kcal/jam

Reaksi berjalan eksotermis, AHT adalah merupakan beban panas yang harus
diserap oleh pendingin. Pendingin yang digunakan adalah “Coil Pendingin”
dengan media pendingin adalah air. (Faith Keyes, p.563)

(Groggins) (us patent 2856419)

Suhu air pendingin masuk = 30°C

Suhu air pendingin keluar = 50°C

AT  =(50-30)°C=20°C

Cp air =1 kcal/kg °C

pair =998 kg/m’

W = jumlah air pendingin yang dibutuhkan
W _ Q(BebanPanas)
Cp.AT

]
Pru Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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_ 1.5314,12663kcal / jam
lkcal / kg°C.20°C

765,7063316 kg/jam

i

1688,382461 Ib/jam

Kecepatan volumetric air pendingin (Qv)

wi
v e
Q pair
_765,7063316kg / jam
998kg / m®

=0.767240813m?/jam

=0.000213122 m%/s
Menentukan diameter minimum coil
Aliran dalam tube, untuk air kecepatannya sekitar (1,5 s/d 2,5)m/s. Dipilih 2,5 m/s
(Coulson,1983 P.534)

Luas penampang aliran :

A = ID?

A lie}

NN

D = |42

nV

_ [4x0,00021m’ /s
3,14x2,5m/ s

=0,0104 m
=0,4101 in

Dari table 11 Kern, diperoleh

T e e
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkcng Lampiran Reaktor
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e I EES—————
e e e e ————

SchNo = 40

IPS =0,5in
oD =0,84 in
ID = 0,622 in

A’ =0,304in* = 0,002]1 fi?
Surface per in ft OD = 0,22 ft*/ft

ID = 0,163 ft¥ft

Luas perpindahan panas (A)

60°C 60°C
50°C
30°C
Suhu masuk reactor =60 °C T1 = 140°F
Suhu keluar reactor =60°C T2 = 140°F
Suhu pendingin masuk = 30°C tl = 86°I°
Suhu pendingin keluar F S0uE t2 = [22°F
LMTD = (T2-11)—(T1-1¢2)
T2-1)
In——72
T1-12)

_ (140-86) - (140-122)
In (140-86)
(140-122)

il

32,7686°F

Perhitungan pada pendingin

EEm———
Pra Rancangan Pabrik Sirup &lukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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Diambil D spiral koil = 80% (Diameter tangki)

spiral koil

hio koil = 1789,829099 Btu/ft2jF

Menentukan harga ho:

ho = 0.87(5)[ LPZ-N-pJ% ( cp-u)% [LJM
D 1) k uw

ho = 675,1261 Btu/jfi2F

Menentukan Koefisien Perpindahan Panas Overall

_ho*hio

Uc= -
ho + hio

Uc = 8751261B1u/J. Si?.°F.*1789,829099 B/ J. fi*°F
(675,1261Btu/ J.fi* +1789,829099Bru/ J. fi%)

Uc = 490,2159421 Btw/jft2F
Kecepatan air 2,5 m/s = 8,2 1t/s dari table 12 Kern diambil harga
Rd min = 0,001 ft%.J.°F/Btu

1
Rd min

hd = = 1000 Btu/jft2F

hdUc
hd -+ Uc

Ud = 328.9563132 Btu/jft2F

Menghitung luas bidang transfer

A= ‘Q—_
Ud.LMTD

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong
Kanasitas 10 0NN Tan/ Tahin

Lainpiran Reaktor




&\ Deden Edi Sudendar (02 521 084 ) 23
wiws Muhammad Saifuddin ( 02 521 222 )

A = 142067 f

Panjang pipa koil = A

al!
= 6,4576 fi*

=1,9683 m

Menentukan jumlah lengkungan koil

Dc = 0-80*(ID tangki rcaktor)

Dc=252,5in=4375 ft

AB = Dc BC =x

AC = /(AB)® + (BC)”
AC = f(Dc)’ +x*
busur AB = Y%4nDc
busur AC = LAC
Diambil : x = 0.5 OD
x=0.42in
Keiiling dua lingkaran lengkungan koil, K jinar adalah -

K illitan = %W(DC) + VZR(AC)

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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K tilian = Y4m(Dc) + Yom((Dc?+x2)%)
K lilitan — 13.74468 ft

Jumlah lengkungan koil :

L _ 6,4576 1>

N= YA
KL  13,74468 fi

0,4698
=1 lilitan
Menentukan diameter pipa optimum
Untuk aliran turbulen, Re > 2100
Di opt = 3,9. Fy%% , 0.13 (Timmerhause, p.496)
Untuk aliran viscous, Re< 2100
Di opt = 3,0. Fv®3¢ pte (Timmerhause, p.496)
Dimana ;

Di opt = diameter pipa optimum, in

Fv = kecepatan aliran massa fluida, ft’/s
p = densitas fluida, Ib/ft?
m = viscositas fluida, cP

Pra Rancangan Pabrik Sirup Glukosa dari Pati Singkong Lampiran Reaktor
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