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ABSTRAK

Biodiesel adalah campuran ester monoalkil rantai Panjang dalam Bahasa
inggris disebut dengan Fatty Acid Methyl Ester (FAME) yang merupakan bahan
bakar alternatif yang bisa didapatkan dari minyak nabati, lemak dan hewani, dan
limbah minyak dengan cara proses reaksi esterifikasi dengan bantuan metanol dan
asam sulfat untuk mengkonversi asam lemak menjadi metyl ester. Pabrik biodiesel
ini rencara akan didirikan di daerah Kabupaten Sidoarjo tepatnya di daerah Terung
Wetan. Pabrik ini didirikan dengan kapasitas 26.000 ton/tahun.Bahan baku yang
digunakan adalah Lemak sapi dan metanol dengan bantuan katalis asam sulfat.
Proses esterifikasi berlangsung pada suhu 60°C dan tekanan 1 atm dengan konversi
sebesar 98%. Berdasarkan evaluasi ekonomi dapat disimpulkan bahwa
pembangunan pabrik membutuhkan modal produksi sebesar Rp 434.399.428.632,
Persen Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 23% dan sesudah pajak
18%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 3,1 tahun dan sesudah pajak 3,9 tahun.
Dari data analisis ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik biodiesel dari lemak
sapi layak untuk didirikan.

Kata Kunci: Biodiesel, esterifikasi, lemak sapi, Terung Wetan, ekonomi
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ABSTRACT

Biodiesel is a mixture of long-chain monoalkyl esters in English called Fatty
Acid Methyl Ester (FAME) is an alternative fuel that can be obtained from
vegetable oils, fats and animals, and waste oil by means of an esterification reaction
process with the help of methanol and sulfuric acid to convert fatty acids into methyl
esters. This biodiesel plant will be established in Sidoarjo Regency, precisely in the
Terung Wetan area. The plant will have a capacity of 26.000 tons/year. The raw
materials used are cow fat and methanol with the help of sulfuric acid catalyst. The
esterification process takes place at 60°C and 1 atm pressure with a conversion of
98%. Based on the economic evaluation, it can be concluded that the construction
of the plant requires a production capital of Rp 434.399.428.632. Percent Return
On Investment (ROI) before tax is 23% and after tax is 18%. Pay Out Time (POT)
before tax 3,2 years and after tax 3,9 years. From the economic analysis data, it can
be concluded that the biodiesel plant from beef tallow is feasible to establish.

Keywords: Biodiesel, esterification, beef tallow, Terung Wetan, economy
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi di Indonesia membuat cadangan minyak bumi semakin menipis
dan diperkirakan akan habis dalam beberapa tahun kedepan. Situasi ini merupakan
sebuah ancaman terhadap krisisnya minyak bumi semakin nyata. Ditambah lagi
dengan isu kesehatan lingkungan, menjadi tantangan bagi para peneliti dalam
melakukan penelitian untuk mencari sumber daya energi alternatif yang dapat
diperbaharui. Minyak bumi merupakan sumber bahan bakar yang berasal dari fosil
yang memerlukan waktu ratusan tahun untuk dapat menghasilkan kembali minyak
tersebut.

Pada tahun 2005, Lembaga Ilmu Nuklir Indonesia (LIPI) membuat terobosan
baru dengan melakukan penelitian tentang usaha membuat sumber daya energi
alternatif untuk menggantikan bahan bakar yang bersumber dari minyak bumi.
Sumber energi alternatif tersebut berasil dari minyak hewani dan nabati yaitu
biodiesel. Biodiesel merupakan salah satu energi alternatif yang berpotensi dapat
dikembangkan untuk dapat menggantikan minyak bumi sebagai sumber energi atau
bahan bakar.

Jika terus menggunakan minyak bumi secara terus-menerus tanpa memikirkan
penggantinya, pasti dapat menyebabkan sumber energi tersebut akan habis.
Terlebih lagi, penggunaan yang terus semakin meningkat menyebabkan harga

minyak bumi di dunia semakin meningkat dan menjadi tidak stabil. Ketidakstabilan



dan ketersediaan pasokan bahan bakar di daerah terpencil menjadi salah satu acuan
bagi beberapa negara untuk mengembangkan potensi energi alternatif dan
terbarukan.

Dalam memenuhi kebutuhan energi dalam negeri perlu diarahkan agar dapat
dilaksanakan dan memperoleh persetujuan. Salah satu bahan bakar alternatif yang
memiliki potensi besar untuk dikembangkan, yaitu jenis bahan bakar cair yang
bersumber dari hewani ataupun nabati. (Blesvid dkk., 2012).

Indonesia adalah negara yang beriklim tropis dimana sumber daya alam yang
dimiliki sangat melimpah, sehingga terdapat potensi untuk memproduksi biodiesel.
Indonesia terus meningkatkan permanfaatan energi baru dan terbarukan agar
mencapai target bauran sebesar 23% pada tahun 2025. Indonesia menjadi negara
pertama yang menerapkan bahan bakar B30, dimana itu merupakan campuran
biodiesel dalam minyak solar. Program B30 ini telah diimplementasikan secara
bersamaan di seluruh negara pada tanggal 1 januari 2020. Namun konsumsi B30 ini
mengalami penurunan sebesar 12%, hal tersebut tidak sesuai dengan alokasi yang
di tetapkan sebesar USD 9,5 juta KL menjadi USD 8,4 juta KL.

Biodiesel memiliki kekurangan, yaitu harga yang cukup mahal jika
dibandingkan dengan bahan bakar lainnya. Penyebeb utama dari mahalnya harga
biodiesel tersebut dikarenakan harga bahan baku yang cukup mahal. Bahan baku
biodiesel diperoleh dari minyak yang kurang ekonomis untuk dapat dijadikan
produk. Maka dari itu perlu mengganti bahan baku alternatif yang tidak bersaing

dengan bahan pangan agar menghasilkan biodiesel yang lebih murah.



Pada proses pembuatan biodiesel dapat dilakukan dengan beberapa metode,
seperti proses transesterifikasi dan esterifikasi dengan bantuan alkohol dan Free
Fatty Acid (FFA) guna menghasilkan metil ester dan air. Proses esterifikasi guna
mengurangi kandungan FFA yang cukup tinggi, sedangkan proses transesterifikasi
untuk mengubah trigliserida dari minyak menjadi mono alkil ester.

Metanol adalah alkohol yang paling umum digunakan karena biaya rendah dan
reaktivitas yang tinggi dibandingkan dengan alkohol rantai panjang lainnya.
Produksi biodiesel dengan menggunakan katalis enzim dapat menghasilkan ester
yang memuaskan. Namun, proses produksinya mahal dan membutuhkan waktu
reaksi yang lebih lama dan konsentrasi katalis yang lebih tinggi. Misalnya, produksi
enzimatik biodiesel dari minyak biji kapas diamati hasil 97% setelah 24 jam pada
50°C dengan campuran reaksi yang mengandung 32,5% t-butanol, 13,5% metanol,
54% minyak dan 0,017 g enzim/gram minyak menggunakan one step fixed bed
reaktor kontinyu (Royon dkk., 2006). Katalis asam yang biasa digunakan adalah

asam sulfat (H.SO.) karena harganya yang murah.

1.2 Penentuan Kapasitas Pabrik

Dalam menjalankan suatu pabrik memerlukan peralatan utama dan pendukung
serta kapasitas pabrik biodiesel agar berjalan sesuai yang direncanakan. Kebutuhan
bahan bakar minyak di Indonesia setiap tahun semakin meningkat. Hal tersebut
dikarenakan masyarakat Indonesia bergantung pada energi dari fosil. Diperkirakan
minyak bumi di Indonesia dengan tingkat konsumsi yang tinggi akan habis dalam
waktu 15-20 tahun lagi. Namun, fakta lain menyebutkan bahwa Indonesia sudah

menjadi importer minyak solar dari tahun 2005 (Susilo,2006).



Penggunaan biodiesel sebaiknya segera diterapkan sebagai bentuk solusi untuk
mengurangi penggunaan bahan bakar berbahan dasar fosil sebagai langkah untuk
menghadapi kelangkaan di masa depan. Biodiesel memiliki keunggulan yang cukup
baik dibandingkan dengan energi yang lain. Selain itu, biodiesel juga dapat menjadi
pilihan utama untuk menggantikan bahan bakar yang berasal dari minyak bumi.
Biodiesel dapat memberikan dampak positif kepada masyarakat peternak atau
pemotong sapi sebagai bahan baku biodiesel dan terdapat nilai ekonomi yang baik

khususnya untuk lemak sapi.

1.2.1 Produksi Biodiesel

Berdasarkan data yang diperoleh dari Asosiasi Produsen Biofuel Indonesia
(APOBRI) perkembangan produksi biodiesel di Indonesia cenderung

meningkat. Data tersebut dapat dilihat pada tabel 1.1

Tabel 1. 1 Produksi Biodiesel di Indonesia

Tahun Produksi
(x 1000 KL)
2013 2.805
2014 3.961
2015 1.653
2016 3.656
2017 3.416
2018 6.168
2019 8.399
2020 8.594




Tabel 1.1 Produksi Biodiesel di Indonesia (lanjutan)

2021 10.258

2022 11.816

Dari data tabel tersebut dapat dibuat grafik antara tahun (x) dan jumlah

produksi (y). Grafik dapat dilihat pada gambar 1.1:

14000
12000 °
10000

8000

Produksi

6000 e
4000 ° .

2000 ®

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Tahun

Gambar 1. 1 Grafik Produksi Biodiesel di Indonesia

1.2.2 Konsumsi Biodiesel
Biodiesel dalam negeri menurut data yang di peroleh dari APOBRI terus
meningkat dimulai dari tahun 2019-2022. Data tersebut dapat dilihat pada tabel

1.2:



Tabel 1. 2 Konsumsi biodiesel di indonesia Asosiasi Produksi Biofuel Indonesia (APOBRI)

Tahun Konsumsi
(x 1000 KL)

2013 1.048
2014 1.845
2015 915

2016 3.006
2017 2.572
2018 3.750
2019 6.396
2020 8.400
2021 9.296
2022 10.430

Dari data tersebut dapat dibuat grafik antara tahun (x) dan jumlah

konsumsi (y). Grafik dapat dilihat pada gambar 1.2:

12000
10000 '
e, .’
8000 ®.
2 6000 .
C
o
~ .
4000 et °
et . ®
2000 ® .-
e ‘e
0
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Tahun
Gambar 1. 2 Grafik Konsumsi Biodiesel di Indonesia
1.2.3 Ekspor

Nilai ekspor yang diperoleh dari APOBRI cenderung mengalami penaikan

dan penurunan, data tersebut dapat dilihat dari tabel 1.3:



Dari data tersebut dapat dibuat grafik antara tahun (x) dan jumlah ekspor

Tabel 1. 3 Nilai Ekspor Biodiesel di Indonesia

Ekspor
Tahun (x 1000 KL)
2013 1.757
2014 1.629
2015 329
2016 477
2017 187
2018 1.803
2019 1319
2020 36
2021 147
2022 371

(y). Grafik tersebut dapat dilihat pada gambar 1.3
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Gambar 1. 3 Grafik Eskpor Biodiesel di Indonesia

Kapasitas dalam mendirikan sebuah industri merupakan faktor penting
dalam pendirian pabrik, sebab hal tersebut dapat mengetahui perhitungan
secara teknis dan ekonomi yang dikeluarkan. Dengan melakukan pendekatan
polinomial diperoleh nilai kebutuhan biodiesel pada tahun 2029 sebesar

123.000 KL/tahun, kemudain nilai tersebut dikalikan degan densitas biodiesel



sebesar 885,0467 kg/m3 dan diperoleh nilai sebesar 108.860,74 ton. Dengan
mengacu dari data stastistika terkait peningkatan volume terkait limbah yang
berasal dari lemak hewani selama tahun 2019-2023 sebesar 24%, maka
kebutuhan pabrik biodiesel yang akan di dirikan pada tahun 2029 yaitu sebesar
24% x 108.860,74 = 26.126,578 ton. Sehingga diambil perkiraan kapasitas
produksi menjadi 26.000 ton/tahun, dikarenakan hal tersebut mengacu pada
perkiraan data statistik yang terus meningkat dan berubah selama beberapa
tahun kedepan.

Selain itu, dalam menentukan kapasitas pabrik perlu ada pertimbangkan
dalam memilih skala komersial yang dilakukan agar memperoleh keuntungan.
Pertimbangan tersebut dapat mengacu pada beberapa pabrik biodiesel yang
telah berdiri di Indonesia, pada tabel 1.4 merupakan daftar perusahaan

biodiesel yang berada di Indonesia:

Tabel 1. 4 Data Pabrik Biodiesel di Indonesia

Perusahaan Produksi Biodiesel KL/Thn

PT. Wilmar Nabati Indonesia 2.250.000

PT. Wilmar Bioenergi Indonesia 1.603.448

PT. Kutai Refinery Nusantara 1.143.247

PT. Energi Unggul Persada 948.276
PT. Musim Mas 896.522
PT. Bayas Biofuels 862.069

PT. Batara Elok Semesta Terpadu 780.459

PT. Sari Dumai Sejati 689.655




1.3

Tabel 1.4 Data Produksi Biodiesel (lanjutan)

PT. Jhonlin Agro Raya 568.966

PT. Pelita Agung Agrindustri 568.966

PT. Sintong Abadi 35.000

PT. Alpha Global Cynergy 12.000
PT. Bali Hijau Biodiesel 360

Jika dibandingkan dengan kapasitas pabrik biodiesel yang ada di
Indonesia, kapasitas pabrik biodiesel dari lemak sapi dengan kapasitas 26.000
ton/tahun akan membantu kebutuhan biodiesel di Indonesia, sehingga dapat
mengurangi penggunaan produk bahan bakar yang berasal dari fosil serta
mengurangi limbah lemak hewani yang berada di Indonesia khususnya pada

lemak sapi.

Tinjauan Pustaka

1.3.1 Biodiesel

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif pengganti solar yang sangat
potensial sebagai bahan bakar mesin diesel. Keunggulan biodiesel
dibandingkan dengan bahan bakar solar yaitu dapat mengurangi emisi gas
buang yang meliputi emisi hidrokarbon, karbon monoksida, sulfur oksid, serta
partikel-partikel lainnya dan manfaat lain dari biodiesel adalah angka setana
yang cukup tinggi, dan pelumasan yang sangat baik. Dengan titik nyala yang

relatif tinggi 154°C, biodegradabilitas tinggi dan toksinitas rendah, biodiesel
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dianggap sebagai bahan bakar yang ramah lingkungan dibanding dengan bahan
bakar solar.

Biodiesel adalah bahan bakar yang dibuat dari minyak nabati, baik minyak
baru maupun minyak bekas penggorengan (minyak jelantah) melalui proses
berbagai proses, seperti transesterifikasi, esterifikasi, atau pirolisis. Biodiesel
digunakan sebagai bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar minyak
(BBM) untuk mesin diesel. Biodiesel dapat diaplikasikan baik dalam bentuk
100% (B100) atau campuran dengan bahan bakar solar pada tingkat
konsentrasi tertentu, seperti 10% biodiesel dicampur dengan 90% solar yang
dikenal dengan nama B10 (Knothe,2002).

Standar mutu biodiesel telah ditetapkan nilainya setiap masing masing
negara, yaitu untuk Amerika dengan ASTM, Jerman dengan DIN, Perancis
dengan Journal Officiel dan Indonesia dengan SNI. Standar mutu Biodiesel di
Indonesia telah dikeluarkan dalam bentuk SNI No0.04-7182-2006, melalui
keputusan Kepala Badan Standardisasi Nasional (BSN) Nomor
73/KEP/BSN/2/2006 tanggal 15 Maret 2006. Standar mutu biodiesel

berdasarkan tabel 1.5

Tabel 1. 5 Nilai Standar Mutu Biodiesel

NO Parameter Uji Satuan, min/maks | Persyaratan
1 | Massa jenis pada 40°C kg/m?® 850 - 890
2 | Viskositas kinematic pada mm?/s (cSt) 2,3-6,0

40°C
3 | Angka setana min 51




Tabel 1.5 Nilai Standar Mutu Biodiesel (lanjutan)

4 | Titik nyala °C, min 100
5 | Titik kabut °C, maks 18
6 | Korosi lempeng tembaga nomor 1
(3 jam pada 50°C)
7 | Residu karbon %-massa, maks
- Dalam percontoh asli, 0,05
atau
- Dalam 10% ampas 0,3
distilasi
8 | Air dan sedimen %-volume, maks 0,05
9 | Temperature distilasi °C, maks 360
90%
10 | Abu tersulfatkan %-massa, maks 0,02
11 | Belerang mg/kg, maks 50
12 | Fosfor mg/kg, maks 4
13 | Angka asam mg-KOH/g, maks 0,5
14 | Gliserol bebas %-massa, maks 0,02
15 | Gliserol total %-massa, maks 0,24

11

Biodiesel mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan dengan bahan

bakar minyak bumi yaitu dapat diperbaharui dan dapat digunakan pada mesin

diesel tanpa modifikasi. Biodiesel mudah diperbaharui karena sumber bahan
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baku untuk produksinya dari bahan pertanian, memiliki bilangan oktan yang
tinggi, biodiesel lebih ramah lingkungan karena mudah diuraikan oleh alam,
emisi yang lebih rendah, tidak mengandung racun, dan bebas sulfur. Aman
dalam penyimpanan dan transportasi karena tidak mengandung racun.
Biodiesel tidak mudah terbakar karena memiliki titik bakar yang relatif tinggi.
Untuk mengurangi krisis bahan bakar minyak bumi yang semakin hari semakin
menipis dan untuk upaya menjaga kerusakan lingkungan maka dari itu harus
mengganti penggunaan bahan bakar minyak bumi menggunakan bahan bakar
biodiesel. Oleh karena itu, dibeberapa negara sedang gencar melakukan
pengembangan biodiesel untuk mengurangi penggunaan terhadap solar.
Dengan menggunakan biodiesel dapat mengurangi beban masyarakat akan

mahalnya harga solar.

1.3.2 Lemak Sapi

Lemak abdomen sapi yang diekstraksi dan menghasilkan minyak
dinamakan dengan beef tallow. Tallow tersebut memiliki bentuk padat dan akan
berubah wujud atau fasa menjadi cair pada suhu 40°C - 45°C. Tallow
merupakan bahan baku non-edible dengan komposisi yang cukup tinggi pada
produksi sapi dengan biaya yang rendah (da Cunha dkk., 2009).

Menurut American Institute of Meat Packers (AIMP) tallow di
klasifikasikan berdasarkan parameter warna, persen Free Fatty Acid (FFA) dan
moisture. Tallow biasanya digunakan sebagai pakan ternak yang memiliki
energi tinggi dan murah, namun tallow juga dapat dimanfaatkan dalam

berbagai industri (Edwinoliver dkk., 2010).
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Kandungan asam lemak hewani memiliki kandungan yang hampir sama
dengan asam lemak nabati, namun hanya komposisinya yang berbeda.
Kandungan asam lemak yang berada dalam lemak sapi dirincikan pada tabel

16:

Tabel 1. 6 Kandungan Asam Lemak pada Lemak Sapi

Asam Lemak Struktur % Komposisi
Asam Miristat C14H2502 2,72
Asam Pentadekanoat C15H3002 0,86
Asam Palmitoleat C16H3002 2,02
Asam Palmitat C16H320- 25,33
Asam Heptadekanoat C17H3402 1,67
Asam Linoleat Ci18H3202 0,75
Asam Oleat C18H3402 29,87
Asam Elaidat C18H3402 1,82
Asam Stereat Ci1sH3602 34,7
Asam Arakidat C20H1002 0,28

Kadar asam lemak bebas pada lemak sapi memiliki komposisi yang cukup,
namun hal tersebut perlu diperhatikan karena dapat menyebabkan proses
penyabunan dan menurunkan kadar yield pada biodiesel. Maka dari itu,

diperlukan penambahan katalis guna menghindari proses penyabunan tersebut.
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1.3.3 Proses Pembiuatan Biodiesel

a. Pirolisis

Pirolisis merupakan reaksi dekomposisi termal. Biasanya
berlangsung tanpa oksigen. Pirolisis minyak nabati biasanya
menggunakan garam logam sebagai katalis. Proses ini dapat
menghasilkan biodiesel dengan centane number yang tinggi.
Namun, menurut standar baku mutu biodiesel yang semakin ketat,
viskositas biodiesel yang dihasilkan dengan pirolisis dianggap
terlalu tinggi dan karakteristik titik tuang yang rendah, abu dan
residu karbon yang dihasilkan dari proses tersebut jauh melebihi
nilai diesel fosil. Selain itu, sifat aliran dingin dari minyak nabatinya
juga buruk (Lestari,2012).

b. Esterifikasi

Esterifikasi adalah reaksi antara metanol dengan asam lemak
bebas membentuk metil ester menggunakan katalis asam. Katalis
asam yang sering digunakan adalah asam kuat seperti asam sulfat
(H2S04) dan asam klorida (HCI). Reaksi esterifikasi tidak hanya
mengkonversi asam lemak bebas menjadi metil ester tetapi juga
menjadi trigliserida walaupun dengan kecepatan yang lebih rendah
dibandingkan dengan katalis basa. Faktor yang mempengaruhi
reaksi esterifikasi adalah jumlah pereaksi, waktu reaksi, suhu,
konsentrasi katalis dan kandungan air pada minyak. Metil ester hasil

reaksi esterifikasi harus bebas air dan sisa katalis sebelum reaksi
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transesterifikasi. Reaksi esterifikasi dapat dilihat sebagai berikut
(katalis asam) :
RCOOH + CH30OH — RCOOCH3z + H20
Asam lemak bebas + Methanol — Metil Ester + Air

Transesterifikasi

Transesterifikasi adalah proses yang mereaksikan trigliserida
dalam minyak nabati atau lemak hewani dengan alkohol rantai
pendek seperti metanol atau etanol yang menghasilkan metil ester
asam lemak (Fatty Acids Methyl Esters/FAME) atau biodisel dan
gliserol (gliserin) sebagai produk samping. Katalis yang digunakan
pada proses transeterifikasi adalah basa/alkali. Jenis katalis yang
biasa digunakan antara seperti natrium hidroksida (NaOH) atau
kalium hidroksida (KOH). Reaksi transeterifikasi antara minyak

atau lemak alami dengan metanol terdapat pada gambar 1.4 :

0
Il

CH, == (0 )= C ==(R CH, — OH
0 0
Il Catalyst [

a——c—-E . G —— @—@—o—@® + a—g
0
Il

CH, ==(Q == C == (R CH, == OH

Triglyceride Alcohol Biodiesel Glycerol

Gambar 1. 4 Reaksi Transesterifikasi

Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi yang berjalan tiga
tahap dan reversible (bolak-balik) dimana mono dan digliserida

terbentuk sebagai intermediate. Reaksi stoikimetris membutuhkan 1
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mol trigliserida dan 3 mol alkhohol. Alkohol digunakan secara
berlebih untuk meningkatkan yield alkyl ester dan untuk

memudahkan pemisahan fasanya dari gliserol yang terbentuk.

1.4 Tinjauan Termodinamika dan Kinetika

1.4.1 Tinjauan Termodinamika
Tinjauan termodinamika bertujuan untuk mengetahui sifat reaksi berupa

eksotermis ataupun endotermis, untuk mengetahui apakah termasuk reaksi
reversible atau irreversible. Tinjauan termodinamika dapat diketahui melalui
harga entalpi yang terbentuk selama reaksi. Adapun reaksi yang terjadi sebagai
berikut :

C16H3202 + CH30H — C17H3402 + H20

C18H3402 + CH30H — C1gH3602 + H20

C1gH3602 + CH30H — C1gH330, + H,O

Perhitungan AH®%
Perhitungan AH% (20815 (Kj/mol.K) dilakukan dengan menggunakan
Metode Joback. Rincian kontribusi gugus untuk Metode Joback (kj/mol.K)

terdapat pada tabel 1.7:

Tabel 1. 7 Rincian Gugus Metode Joback (Reid, 1987)

Gugus Harga (Kj/mol.K)

-CH= 37,97
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Tabel 1.7 Rincian Gugus Metode Joback (Reid, 1987) (lanjutan)

>CH- 29,89
-CH2- -20,64
-CH3 -76,45
-OH -208,04
-COO- 337,92
-COOH -426,72

Rumus AH% 298,15y = 68,29 + Zni x D
Berikut cara untuk menghitung nilai AHdari salah satu asam lemak palmitat
a. Asam Palmitat (C16H3202)
AH% 29815y = 68,29 + [14(-CH) + (-CHs) + 1(-COOH)]
= 68,29+[14(-20,64)+1(-76,45)+1(-426,72)]
=-848,40 Kj/mol.K
Berdasarkan rumus, dilakukan perhitungan AH% masing-masing senyawa

sehingga diperoleh hasil pada tabel 1.8

Tabel 1. 8 Nilai AHf

Komponen AT, 9,15 (KITMOT.K)
Ci6H3202 -848,40
CisH3402 -764,80
C18H302 -891,20
C17H3402 -1.441,80
C19H3602 727,64
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Tabel 1.8 Nilai AHf (lanjutan)

C19H3502 -984,1
CHsOH -238,4
H20 -285,83
H2S04 -843,99
NaOH -416,88

Berdasarkan tabel 1.8 didapatkan hasil perhitungan bernilai negatif (-),
hasil tersebut menunjukkan bahwa reaksi tersebut merupakan reaksi yang
bersifat Eksotermis, dimana saat reaksi berlangsung terjadi pengeluaran panas
atau menghasilkan panas sehingga diperlukan pendingin pada reaktor untuk

menjaga suhu reaktor.

1.4.2 Tinjauan Kinetika
Tinjauan kinetika bertujuan untuk mengetahui faktor — faktor yang
mempengaruhi laju reaksi kimia. Perhitungan nilai kinetika dilakukan dengan

menggunakan persamaan Arrhenius.

Ea
K= TRT oo ee oo eennen (1)
Ea
INK=INA R oo (2)
EQ oo
Ink=InA- _— 3)
RT
Ink=InA-(E) (O »y=a+buii (4)
R T
Keterangan :

A = Faktor Arrhenius
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Ea = Energi Aktivasi
T = Temperature (K)
Berdasarkan persamaan yang sudah diperoleh,selanjutnya data nilai faktor
frekuensi, energi aktivasi, dan suhu reaksi dimasukan kedalam persamaan 1

Arrhenius, sehingga diperoleh :

_Ea
k=4 RT

82.845

k = 4,805 x 1011 x e 8314x343

k = 4,805 x 1011 x ¢—29.051

k = 6,97951
Dimana :
K = Konstanta laju reaksi

A = Faktor frekuensi

Ea = Energi aktivasi (Kj.mol)

R = Konstanta gas (J/mol.K)

T = Suhu (K)



BAB I

PERANCANGAN PRODUK

2.1 Spesifikasi Produk

Rumus Molekul

Fasa

Kekentalan

Berat molekul, g/gmol
Densitas

Viskositas

Heating Value

Titik didih

Titik nyala

Titik kabut

Tekanan uap pada 25°C
Titik Tuang

Massa jenis

Suhu (T)

Sumber

a. Lemak Sapi

Bentuk

CH19H3602

Cair

2,3-6,0 cSt
296,4879 g/gmol
0,879 g/cm?®

4,88 cp pada 30°C
42 MJ.Kg-*
218,5°C pada 20 mmHg
>100°C

<18

6,29 x 10 mmHg
-15°C - 13°C

850 — 890 Kg/m?®
30°C

Hambali,2006

2.2 Spesifikasi Bahan Baku dan Bahan Pendukung

Padatan

20



Berat Jenis
Titik Leleh
Titik Didih
Bilangan iodin
Kandungan Asam
Miristic
Pentadecanoid
Palmitoleic
Palmitic
Heptadecanoic
Linoleic

Oleic

Elaidic

Stearic

Arachidic

21

0,8999 g/mL

43,5°C

66,7 °C

45,75

2,72%
0,86%
2,02%
25,33%
1,67%
0,75%
29,87%
1,82%
34,70%

0,28%

Sumber: Fuel Processing Technology

b. Metanol
Rumus Molekul
Fasa
Warna
Berat Molekul, g/gmol
Densitas

Viskositas

CH3OH

Cair

Tidak Berwarna
32,037 g/gmol
791 g/cm?®

0,55 cp pada 20°C



Titik didih, 1 atm, °C
Tekanan

Kelarutan

Heating Value

Titik Nyala

Suhu (T)

Sumber : labchem.com

c. Air

Rumus Molekul
Fasa

Warna

Berat Molekul, g/gmol
Densitas

Viskositas

Titik didih, 1 atm, °C
Tekanan

Kelarutan

Densitas Uap

Titik Beku

Titik Leleh

Heating Value

Titik Nyala

Konduktifitas Termal

64,7°C

1 atm

Larut dalam air
22,9 MJ.Kg?
11°C sampai 12°C

30°C

H20

Cair

Tidak Berwarna
18 g/gmol

1 g/cm?®

0,889 cp

100°C

1 atm

Larut dalam air
17 g/cm?3

32°F

32°F

100°C

0,6 W/m.k
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Suhu (T)

Sumber : labchem.com
d. Asam Sulfat

Rumus Molekul

Fasa

Warna

Berat Molekul, g/gmol

Densitas

Viskositas

Titik didih, 1 atm, °C

Tekanan

Kelarutan

Kemurnian

Impuritas

Nama Lain

23

25°C

H2SO4

Cair

Tidak Berwarna
98,08 g/gmol

1-1,84 g/cm®

290°C

1 atm

Larut dalam air
98% (air 2%)
H20 2% berat

Sulfuric Acid

Sumber : PT Petrokimia Gresik

e. Natrium Hidroksida
Rumus Molekul
Fasa
Warna
Berat Molekul, g/gmol

Densitas

NaOH

Cair

Tidak Berwarna
34,46 g/gmol

1-1,2 g/cm?®



Viskositas

Titik didih, 1 atm, °C
Tekanan

Tekanan uap (Pada 20°c)
Kelarutan

Heating Value

Titik Nyala

Titik Beku

Suhu (T)

Sumber : labchem.com

2.3 Pengendalian Kualitas

24

1390°C

1 atm

1 mmHg pada 739°C
Larut dalam air
4.184 J.g-1

Non Flameable
-74°C

30°C

Pengendalian kualitas atau Quality Control bertujuan untuk memperoleh dan

menjaga produk agar tetap sesuai dengan spesifikasi awal perancangan dengan cara

melakukan pengawasan dan pengendalian terhadap proses produksi agar tetap

berjalan sesuai dengan prosedur yang sudah ada. Kegiatan proses produksi

diharapkan dapat menghasilkan produk dengan mutu kualitas tinggi yang sesuai

dengan standar yang sudah ditetapkan. Pengendalian kualitas atau Quality Control

terdiri dari pengendalian kualitas bahan baku, kualitas produk, kualitas proses, dan

waktu.

2.3.1 Pengendalian Kualitas Bahan Baku

Pengendalian kualitas bahan baku dilakukan untuk mengetahui kualitas

bahan baku yang digunakan, apakah sesuai dengan kebutuhan untuk proses

produksi. Pengujian yang dilakukan yaitu berupa kualitatif dan kuantitatif,
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serta dengan uji sempel. Pengujian yang biasa dilakukan yaitu mengetahui

kemurnian bahan baku, nilai densitas, dan viskositas.

2.3.2 Pengendalian Kualitas Produk

Pengendalian kualitas produk biodiesel dengan cara menggunakan produk
yang berkualias, mengendalikan proses dengan sistem kontrol. Pengendalian
kualitas produk juga berupa pengawasan dan melakukan pengecekan berupa
Quality Control saat setelah masuk ke dalam tangki penyimpanan sebelum

selanjutnya menuju alat transportasi untuk dapat di distribusikan.

2.3.3 Pengendalian Proses

Pengendalian proses merupakan pengendalian alat yang dilakukan untuk
menjaga kelancaran selama proses produksi. Pengendalian proses dapat berupa
pengawasan bahan selama berlangsungnya proses produksi, seperti kontrol laju
alir, suhu, dan tekanan. Berikut yang termasuk kedalam pengendalian proses
pada masing masing alat :

a. Reaktor

Proses kontrol pada reaktor terdapat temperature indicator yang
berfungsi untuk mengendalikan dalam reaktor berdasarkan set poin.
Nilai hasil pengukuran akan di bandingkan dengan set poin atau suhu
yang diinginkan.

b. Netralizer

Proses kontrol pada netralizer yaitu flow control (FC) berfungsi untuk
mengendalikan cairan yang akan masuk kedalam alat selanjutnya agar

sesuai dengan aliran yang sudah di tetapkan.
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c. Heater
Proses kontrol yang ada di heater merupakan temperature control
(TC) berfungsi untuk mengendalikan suhu sesuai dengan set poin.

d. Cooler
Proses kontrol yang ada di heater merupakan temperature control
(TC) berfungsi untuk mengendalikan suhu sesuai dengan set poin.

e. Tangki Penyimpanan
Proses kontrol pada tangki penyimpanan produk dan bahan baku cair
yaitu level indicator (L1) yang berfungsi untuk mengukur ketinggian

cairan dalam tangki.

2.3.4 Pengendalian Waktu

Pengendalian waktu dilakukan untuk mendapatkan hasil produk dengan
kualitas yang baik. Efisiensi waktu harus diperhitungkan untuk
mengoptimalkan proses produksi. Sehingga setiap target produksi sesuai
dengan waktu yang sudah ditentukan dan ditargetkan. Bentuk pengendalian
waktu dapat berupa waktu saat produksi, optimasi waktu penyimpanan bahan

baku ataupun produk dan juga perawatan.



3.1 Diagram Alir Proses dan Material

3.1.1 Diagram Alir Kualitatif

BAB 111

PERANCANGAN PROSES

MIXER
60°C, 1 atm

CHsOH
H>SO,
H,O0
y
REAKTOR
60°C, 1 atm
Ci16H3202
C13H3402
C18H3602
H,O0

Ci16H320>
C18H340>
Ci18H360>
C17H3,0>
CioH360>
CioH350>
CHsOH
H>SO,
H,0

CH5OH
H-0
EVAPORATOR
100°C, 1 atm
NaOH Ci16H320>
H20 CasH3405
Ci1oH2cO0 C16H3202
C17H340> Ci18H3,0>
C1oH32602 Ci15H360>
Ci19H350> > C;,;H3,0,
CH5OH C1oH360>
H20 Ci1oH350>
CH;OH
NETRALIZER DECANTER H20
60°C, 1 atm Ci16H3205 30°C, 1 atm
Ci1gH3,02
C18H3602
cl7H3402
C19H3602
C1oH350> CHsOH
CH5OH N’EZISOO4 CHHstgH
Na,SO, 2
H,O
MENARA
DISTILASI
67°C, 1 atm
CH;OH
- Na>SO.,
H>0

Gambar 3. 1 Diagram Alir Kualitatif
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3.1.2 Diagram Alir Kuantitatif
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CH30OH
H2S04 MIXER NaOH 56,05 Kg/Jam
B EEE— H,0 60,68 Kg/Jam
60°C, 1 atm 2 &
CH3O0OH
H,SO,
H,0
v
REAKTOR NETRALIZER
_ >
60°C, 1 atm 60°C, 1 atm
Ci6H320, 869,05 Kg/Jam Ci6H3,0, 17,38 Kg/lam
Ci1gH3402 1024,81 Kg/Jam Ci18H3402 20,50 Kg/Jam
Ci1gH3602 1190,53 Kg/Jam Ci1gH3602 23,81 Kg/Jam
H>0 346,52 Kg/Jam C17H340, 898,24 Kg/Jam
Ci9H3602  1054,18 Kg/Jam
CioH380;  1224,23 Kg/lam
CH30OH 5498,75 Kg/Jam
H>S0,4 68,62 Kg/Jam
H,0 544,46 Kg/lam

Ci6H320,
C18H3402
Ci1gH3602
C17H3402
C19H3602
C1oH350;
CH3OH
Na,SO4
H,0

EVAPORATOR

100°C, 1 atm

Cy6H320, 17,38 Kg/Jam
Ci1gH340, 20,50 Kg/Jam
Ci1gH360> 23,81 Kg/Jam
C17H340, 898,24 Kg/Jam
Ci19H360> 1054,18 Kg/Jam

————» CH30OH 319,58 Kg/Jam

H>0 28,20 Kg/lam

Cy6H3,0, 17,38 Kg/lam
Cy5H340, 20,50 Kg/lam
Ci5H360, 23,81 Kg/lam
Cy/H340, 898,24 Kg/Jam

C19H380, 1224,23 Kg/Jam

CH3OH 363,42 Kg/Jam
H>0 28,85 Kg/Jam
DECANTER
30°C, 1 atm

17,38 Kg/lam
20,50 Kg/Jam
23,81 Kg/Jam
898,24 Kg/Jam
1054,18 Kg/Jam
1224,23 Kg/Jam
5498,75 Kg/Jam
99,43 Kg/Jam
630,35 Kg/lam

Gambar 3. 2 Diagram Alir Kuantitatif

CH30OH 5135,33 Kg/Jam
Na,SO,4 601,49 Kg/Jam
H,0 99,43 Kg/Jam

—

67°C, 1 atm

MENARA DISTILASI

CioH360, 1054,18 Kg/Jam
CioH350, 1224,23 Kg/lam
CH3OH 43,83 Kg/Jam
H,0 0,65 Kg/Jam

CH3OH 5032,62 Kg/Jam
H,0 12,03 Kg/Jam

CH3;OH 102,71 Kg/Jam

L 3 NaySO, 589,46 Kg/lam

H,0 99,43 Kg/lam
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3.2 Uraian Proses

Proses pembuatan biodiesel menggunakan proses esterifikasi, dimana proses
ini terjadi dengan cara merubah minyak nabati asam lemak yang terkandung
didalam lemak sapi menjadi metil ester atau biodiesel dengan bantuan metanol dan
menghasilkan produk samping berupa air (H20). Pada reaksi ini, digunakan katalis
berupa asam sulfat (H.SO4) yang berperan dalam mempercepat reaksi esterifikasi.

Proses pembuatan biodiesel terbagi menjadi 3 tahap yaitu :

1. Tahap persiapan bahan baku
2. Tahap pembentukan produk

3. Tahap pemurnian produk

3.2.1 Persiapan Bahan Baku

Pada tahap persiapan bahan baku, sebelum masuk pada proses esterifikasi,
bahan baku utama berupa lemak sapi disimpan dalam tangki penampung (T-
01) pada suhu 30°C dengan 1 atm dan kemudian dipanaskan didalam tangki
pemanas berupa silo (SL-01), setelah itu lemak sapi cari dialirkan dengan
pompa untuk kemudian dimasukan kedalam reaktor (R-01). Sedangkan bahan
baku lainnya berupa metanol pada tangki (T-02) dan asam sulfat (H.SO4) pada
tangki (T-03) pada suhu 30°C dengan 1 atm akan dicampur terlebih dahulu
didalam mixer (M-01) kemudian campuran tersebut akan dipanaskan dengan

heater (HE-01) dan kemudian dimasukan kedalam reaktor (R-01).
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3.2.2 Proses Pembentukan Bahan Baku

Campuran lemak sapi cair, metanol, dan H.SOs kemudian direaksikan
didalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) dengan kondisi isothermal
dengan reaksi irreversible pada suhu 60°C dan tekanan 1 atm. Pada kondisi ini,
suhu reaksi harus dipertahankan untuk menghindari terjadinya reaksi samping
dengan cara menambahkan jaket pendingin pada masing masing reaktor. Pada
proses ini, digunakan dua reaktor seri dengan konversi reaktor sebesar 85%
pada (R-01) dan 98% pada (R-02). Selain itu, dalam reaksi didalam reaktor,
dilakukan pencampuran dengan rasio molar antara Free Fatty Acid (FFA) dan
metanol sebesar 1 : 6 dengan katalis asam sulfat (H.SO4) sebanyak 2% dari
FFA. Adapun reaksi yang terjadi didalam reaktor terdapat pada gambar 3.3 :

0 0
R—Icl— O0—H + R-OH — R—(C—0—R' + H:0
Asam karboksilat  Alkohol Ester Air

Gambar 3. 3 Reaksi Esterifikasi

Hasil reaksi yang telah terbentuk pada reaktor (R-01 dan R-02),
selanjutnya produk tersebut dialirkan menuju tangki netralizer (N-01) dengan
suhu dan tekanan di netralizer (N-01) sebesar 60°C 1 atm dan dilanjutkan
dengan penambahan larutan NaOH dari tangki penyimpanan (T-04) yang sudah
dipanaskan terlebih dahulu oleh heater (HE-02) hingga suhu 60°C agar produk
biodiesel yang telah terbentuk bebas dari impuritis berupa NaOH dan H2SO4
yang sudah terikat oleh NaOH menjadi garam Na>SOa. Hasil produk yang telah
terbentuk dan bebas dari impuritis tersebut kemudian dialirkan menuju alat

pemisah berupa decanter (DC-01), sebelum masuk alat tersebut produk di
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turunkan suhunya dengan menggunakan cooler (CL-01) menjadi 30°C agar
dapat dipisahkan.

Pada alat pemisah decanter (DC-01) bekerja karena adanya perbedaan
densitas dan kelarutan dari campuran minyak (biodiesel) dengan air ataupun
campuran lain yang terkandung didalam larutan. Perbedaan ini menghasilkan
dua lapisan berupa lapisan atas (light stream) yang berisi larutan dengan nilai
densitas lebih ringan berupa biodiesel dan FFA. Sedangkan lapisan bawah
(heavy stream) berisi larutan dengan nilai densitas yang lebih berat berupa

campuran air, metanol, dan campuran lainnya.

3.2.3 Proses Pemurnian Produk

Produk light stream atau hasil atas dari decanter (DC-01) selanjutnya akan
memasuki evaporator (EV-01) untuk dilakukan pemurnian dengan
menurunkan kadar air dan dan metanol. Pada proses ini digunakan suhu proses
sebesar 100°C dan tekanan 1 atm. Sehingga produk biodiesel dapat memenuhi
standar SNI yang berlaku. Selanjutnya, produk biodiesel hasil keluaran bawah
evaporator (EV-01) akan diturunkan suhu nya menjadi 30°C menggunakan
cooler (CL-02) sebelum nantinya akan disimpan didalam tangki produk
biodiesel (T-05).

Sedangkan campuran heavy stream dari decanter (DC-01) akan dialirkan
menuju menara distilasi (MD-01) untuk memurnikan campuran metanol yang
ada. Selanjutnya hasil keluaran berupa metanol akan dirubah fasa nya menjadi
cair dengan condenser (CD-01) dan kemudian diturunkan suhunya dengan

cooler (CL-03) dan akan digunakan kembali atau di recycle menuju mixer (M-
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01). Sedangkan hasil bawah menara distilasi (MD-01) akan diturunkan suhu
nya dengan menggunakan cooler (CL-05) sebelum nantinya dialirkan menuju

unit pengolahan limbah (UPL).

3.3 Spesifikasi Alat

3.3.1 Spesifikasi Alat Proses

a. Mixer
Kode : M-01
Fungsi : Mencampur metanol dengan H2SO4
Jenis . Tangki silinder tegak berpengaduk
Jumlah : 1buah

Kondisi Operasi

a. Tekanan : latm
b. Suhu : 30°C
Bahan Konstruksi . Carbon Steel SA-283 Grade C

Dimensi Mixer

a. Diameter o 2,567 m
b. Tinggi © 4,636 m
c. Tebal Shell © 0,187 m
d. Tebal Head : 0,201m

Pengaduk Mixer
a. Jenis . Six-blade turbine, vertical blades

b. Diameter Pengaduk : 0,658 m



e.
f.

Harga

Jumlah Pengaduk
Lebar Baffle
Kecepatan Putaran

Power

b. Reaktor 1

Spesifikasi Umum

Kode

Fungsi

Jenis

Mode Operasi

Jumlah

Harga

Kondisi Operasi

Suhu

Tekanan

Kondisi Operasi

Konstruksi dan Material

Bahan Konstruksi

Diameter Reaktor

Tebal Shell

Tinggi Reaktor
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1 buah
0,112 m
101,942 rpm
3,268 hp

: $101,923.5

R-01

Mereaksikan lemak sapi dengan metanol
menggunakan katalis H2SO4

Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
Kontinyu

1 buah

$80,900.00

60°C
1 atm

Isothermal

Stainless Stell type 316
4,443 m
0,188 in

7,630 m



Tinggi Cairan Shell
Tinggi Head (OA)
Tebal Head
Volume Shell
Volume Head
Volume Reaktor
Jenis Head
Konversi
Pengaduk Reaktor
Jenis

Diameter

Jarak

Lebar Pengaduk
Lebar Baffle
Power

Kecepatan Putar
Jumlah

Jaket Pendingin
Tinggi

Diameter

Luas Selimut

2,292 m

0,482 m

0,209 in

15,695 m*

0,206 m?

16,107 m*

Torispherical Dished Head

85%

Six-blade Turbine, Vertical Blades
0,790 m

0,790 m

0,158 m

0,134 m

4,283 hp

88,607 rpm

1 buah

2,780 m
2,480 m

48 ft?

34
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c. Reaktor 2
Spesifikasi Umum
Kode : R-02
Fungsi : Mereaksikan lemak sapi dengan metanol

menggunakan katalis HoSO4

Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
Mode Operasi : Kontinyu

Jumlah : 1buah

Harga : $80,900.00

Kondisi Operasi

Suhu : 60°C
Tekanan : latm
Kondisi Operasi . Isothermal

Konstruksi dan Material

Bahan Konstruksi . Stainless Stell type 316
Diameter Reaktor © 4,443 m

Tebal Shell :0,1871in

Tinggi Reaktor . 7,668 m

Tinggi Cairan Shell  : 2,292 m

Tinggi Head (OA) :0,502m

Tebal Head :0,2091n

Volume Shell ;15,695 m?

Volume Head © 2,615 m?®
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Volume Reaktor 20,924 m3

Jenis Head . Torispherical Dished Head
Konversi © 98%

Pengaduk Reaktor

Jenis . Six-blade Turbine, Vertical Blades
Diameter © 0,790 m

Jarak > 0,790m

Lebar Pengaduk : 0,158 m

Lebar Baffle : 0,134 m

Power : 0911hp

Kecepatan Putar : 52,894 rpm

Jumlah > 1buah

Jaket Pendingin

Tinggi ©2,780m

Diameter © 2,480m

Luas Selimut : 48 ft?

d. Netralizer

Kode : N-01

Fungsi : Menetralkan katalis Ho.SO4 menggunakan
NaOh

Jenis . Tangki silinder tegak berpengaduk

Jumlah : 1buah

Kondisi Operasi



e.

a.

b.

Tekanan

Suhu

Bahan Konstruksi

Dimensi Netralizer

a.

g.
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1 atm

60°C

Stainless steel SA 167

Volume 11,569 m?
Diameter 2,140 m
Tinggi 3,211 m
Tebal shell 0,187 in
Tinggi cairan dalam shell : 1,784 m
Tebal head 0,250 in
Jenis head Torispherical

Pengaduk Netralizer

a.

b.

e.
f.

Harga

Jenis

Diameter

Jumlah pengaduk
Lebar baffle
Kecepatan putaran

Power

Decanter

Kode

Fungsi

Six blade turbine, vertical blades
0,714 m

1 buah

0,121 m

125 rpm

5hp

: $81,313.7

DC-01
Memisahkan komponen biodiesel dengan

komponen air
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Jenis : Horizontal Silinder
Jumlah : 1buah

Kondisi Operasi

a. Tekanan : 1latm
b. Suhu ;. 30°C
Bahan Konstruksi : Stainless steel SA 316

Dimensi Decanter

a. Diameter © 0,512 m
b. Panjang ; 1,535m
c. Tebal shell : 1,3731n
d. Tebal head : 0,187 in
e. Waktutanggal : 10 menit
Harga . $92,450.9

f. Evaporator

Kode Alat . EV-01

Fungsi . Menguapkan air yang tercampur dengan
metanol pada biodiesel

Jenis . Long tube vertikal evaporator

Bahan . Stainless Steel SA-167 grade 3 tipe 304

Operating Condition

Position Shell Tube

Fluid Heavy Organic Steam
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Fluid type Cold Hot
Temperature, °C 100°C 100°C
Pressure, atm 1 atm 1atm
Shell Tube
ID 8in ID 0,485 in
oD 0,04 in
Pitch lintriangular | BWG 10
Baffle 21in L 8 ft
Nt 12 buah
Pressure drop 0,002 psi Pressure drop | 0,0028 psi
Luas transfer 19,22 ft?
panas
Uc 493,05 btu/jam.ft.F
ud 500 btu/jam.ft?.F
Dirt Factor 0,0126
Harga, $ $57.300

g. Menara Distilasi
Kode :  MD-01
Fungsi : Memisahkan air dan metanol berdasarkan
perbedaan titik didih

Jenis . Sieve Tray
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Jumlah :  1buah
Kondisi Operasi
a. Tekanan : latm

b. Suhu : 67.08°C

Dimensi Menara Distilasi

a. Tinggi © 13m

b. Diameter Kolom : 0,398 m
c. Tebal Shell : 0,005 m
d. Tebal Head : 0,005 m
e. Jumlah Plate . ldplate
f. Tebal Tray : 0,03m
g. Diameter Hole : 0,0lm
h. Jumlah Hole . 48 buah
I. Tray Spacing : 045m
J. Panjang Weir : 0,306 m
k. Tinggi Weir : 0,04m

Harga : $628.953,5

h. Condensor 1

Kode . CD-01
Fungsi . Mengembunkan uap hasil Menara Distilasi
menjadi Liquid

Jumlah : 1 buah
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Jenis :  Double Pipe Heat Exchanger

Position Annulus Tube

Fluid Light Organic Water

Fluid type Hot Cold

Temperature in 67,08°C 30°C

Temperature out 64,55°C 40°C

Pressure, 1 atm 1atm
Annulus Tube

Length 3,14 in? Length 7,88 in?

Hairpin 11 buah Haipin 11 buah

ID,in 4in ID,in 3in

OD.,in 45in OD,in 3,5in

Surface area 1,178 ft?/ft Surface area 0.917 ft?/ft

AP terhitung 0,0019 psi AP terhitung 0,2277 psi

AP diijinkan, <10 psi AP diijinkan <10 psi

Rdmin, 0,003 Btu/hr.ft2.°F

Rdcal 0,0041 Btu/hr.ft?.°F

Luas Transfer 195,453 ft

Panas

Harga, $ $34.968,5
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I. Reboiler 1
Kode : RB-01
Fungsi :  Menguapkan cairan hasil bawah Menara
Distilasi (MD-01)
Jumlah : 1buah
Jenis . Shell and Tube Heat Exchanger
Position Shell Tube
Fluid Heavy Organic Steam
Fluid type Cold Hot
Temperature in, °C 67°C 100°C
Temperature out, °C 88°C 100°C
Pressure, atm 1 atm 1 atm
Shell Tube

ID 15,25 in ID 0,6 in

oD 0,751in
Pitch 4 in triangular | BWG 16
Baffle 16,944 in L 16 ft

Nt 140 buah
Pressure drop 0,0013 psi Pressure drop | 0,0006 psi
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Luas transfer 364,084 ft?

panas

Uc 248 btu/jam.ft?.F
ud 60 btu/jam.ft?.F
Dirt Factor 0,0126

Harga, $ $25.747,3

j. Accumulator

Kode . ACC-01
Fungsi : Menampung arus keluaran Condensor (CD-

01) pada Menara Distilasi (MD-01)

Jumlah : 1buah

Jenis . Horizontal Cylinder

Suhu, °C 64,54°C

Tekanan, atm 1 atm

Bahan Konstruksi Stainless Steel SA 167 grade 3 type 304
Kapasitas Tangki 2,36 m®

Diameter, m 0,7805 m

Panjang, m 4,6829 m

Tebal shell 0,1875in
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Diameter, in 30in
Panjang, m 0,1907 m
Tebal head, in 0,1875in
Panjang total, m 5,0643 m
Harga, $ $3.932

3.3.2 Spesifikasi Alat Penukar Panas

a. Heaterl

Kode HE-01

Fungsi Menaikkan suhu dari keluaran Mixer (M-01)

Jumlah 1 buah

Jenis Shell and Tube Heat Exchanger

Position Shell Tube

Fluid Medium Organic Steam

Fluid type Cold Hot

Temperature in 30°C 100°C

Temperature out 60°C 100°C

Pressure, 1 atm 1atm
Shell Tube

ID 19,25 in ID 0,87 in
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oD lin
Pitch 8in BWG 16
triangular
Baffle 21,391n L 16 ft
Nt 128 buah
Pressure drop 0,011 psi Pressure drop | 0,008 psi
Luas transfer 455.3525 ft?
panas
Uc 411 btu/jam.ft2.F
ud 100 btu/jam.ft2.F
Dirt Factor 0,008
Harga, $ $83.708,8
b. Heater 2
Kode HE-02
Fungsi Menaikkan suhu dari tangki NaOH menuju
Netralizer (NT-01)
Jumlah 1 buah
Jenis Double Pipe Heat Exchanger

Operating Condition

Position Annulus Tube
Fluid Heavy Organic Water
Fluid type Cold Hot
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Temperature in 30°C 100°C
Temperature out 60°C 100°C
Pressure, 1 atm 1 atm
Annulus Tube

Length 3,14 in? Length 7,88 in?
Hairpin 1 buah Haipin 1 buah
ID,in 41in ID,in 3in
OD;in 4,5in OD;in 3,5in
Surface area 1,178 ft/ft Surface area 0,917 ft/ft
AP terhitung, 0,0005 psi AP terhitung 0,0001 psi
AP diijinkan < 10 psi AP diijinkan < 10 psi
Rdmin, 0,003
Btu/hr.ft?.°F
Rdcal, 0,022
Btu/hr.ft2.°F
Luas Transfer 21,628 ft?
Panas
Harga, $ $2.754,4

c. Heater 3

Kode : HE-03
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Fungsi . Menaikkan suhu keluaran Decanter (DC-01)

menuju Menara Distilasi (MD-01)

Jumlah : 1buah
Jenis . Double Pipe Heat Exchanger
Position Annulus Tube
Fluid Heavy Organic Water
Fluid type Cold Hot
Temperature in 30°C 100°C
Temperature out 67°C 100°C
Pressure, 1 atm 1 atm
Annulus Tube
Length 3,14 in? Length 7,88 in?
Hairpin 1 buah Haipin 1 buah
ID,in 4in ID,in 3in
OD;in 4,5in OD;in 3,5in
Surface area 1,178 ft*/ft | Surface area 0.917 ft?/ft
DP terhitung, psi 0,487 psi DP terhitung, psi | 0,0014 psi
DP diijinkan, psi <10 psi DP diijinkan, psi | <10 psi
Rdmin, Btu/hr.ft2.°F | 0,003
Rdcal, Btu/hr.ft2.°F | 0,007
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Luas Transfer Panas | 152,382 ft?

Harga, $ $50.656,4
d. Cooler1

Kode : CL-01

Fungsi . Menurunkan suhu umpan masuk Decanter
(DC-01)

Jumlah 1 buah

Jenis . Shell and Tube Heat Exchanger

Position Shell Tube

Fluid Brine Heavy Organic

Fluid type Cold Hot

Temperature in 15°C 60°C

Temperature out 28°C 30°C

Pressure, 1 atm 1 atm

Shell Tube
ID 15,25 in ID 0,634 in
oD 0,751In
Pitch 8 triangular BWG 17
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Baffle 16,944 in L 10 ft
Nt 128
Pressure drop 0,0394 psi Pressure drop | 1,834 psi

Luas transfer panas | 395,354 ft?

Uc 749 btu/jam.ft2.F
ud 40 btu/jam.ft?.F
Dirt Factor 0,0121
Harga, $ $27.423,9

e. Cooler2
Kode : CL-02
Fungsi . Menurunkan suhu produk Biodiesel
Jumlah : 1buah
Jenis . Double Pipe Heat Exchanger
Position Annulus Tube
Fluid Heavy Organic Brine
Fluid type Hot Cold
Temperature in 100°C 15°C
Temperature out 30°C 28°C
Pressure, 1 atm 1 atm

Mechanical Design

Annulus Tube




f.
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Length 3,14 in? Length 7,88 in?

Hairpin 2 buah Haipin 2 buah

ID,in 4in ID,in 3in

OD,in 45in OD,in 3,5in

Surface area 1,178 ft?/ft Surface area 0,917 ft/ft

AP terhitung 0,133 psi AP terhitung 0,76 psi

AP diijinkan <10 psi AP diijinkan < 10 psi

Rdmin,Btu/hr.ft2°F | 0,003

Rdcal, Btu/hr.ft*.°F | 0,005

Luas Transfer 182,079 ft?

Panas

Harga, $ $22.513,9

Cooler 3

Kode CL-03

Fungsi Menurunkan suhu produk atas Menara
Distilasi (MD-01) untuk di recycle

Jumlah 1 buah

Jenis Double Pipe Heat Exchanger

Operating Condition

Position Annulus Tube
Fluid Light Organic Brine
Fluid type Hot Cold
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Temperature in 65°C 15°C
Temperature out 30°C 28°C
Pressure, 1 atm 1 atm

Mechanical Design

Annulus Tube

Length 3,14 in? Length 7,88 in?
Hairpin 4 buah Haipin 4 buah
ID,in 41in ID,in 3in
OD,in 4,5in OD,in 3,5in
Surface area 1,178 ft¥/ft | Surface area 0,917 ft?/ft
AP terhitung 0,219 psi AP terhitung 1,329 psi
AP diijinkan <10 psi AP diijinkan, < 10 psi
Rdmin,Btu/hr.ft2°F | 0,003
Rdcal, Btu/hr.ft>.°F | 0,0037
Luas Transfer 100,709 ft?
Panas
Harga, $ $19.520,1

g. Cooler 4
Kode CL-04
Fungsi Menurunkan suhu hasil atas Evaporator

(EV-01)



Jumlah : 1buah

Jenis . Double Pipe Heat Exchanger

Position Annulus Tube

Fluid Light Organic Brine

Fluid type Hot Cold

Temperature in 100°C 15°C

Temperature out 30°C 28°C

Pressure, 1 atm 1 atm
Annulus Tube

Length 3,14 in? Length 7,88 in?

Hairpin 4 buah Haipin 4 buah

ID,in 4in ID,in 3in

OD;in 4,5in OD;in 3,5in

Surface area 1,178 ft?/ft Surface area 0,917 ft?/ft

AP terhitung 0,219 psi AP terhitung 1,329 psi

AP diijinkan <10 psi AP diijinkan < 10 psi

Rdmin,Btu/hr.ft2°F | 0,003

Rdcal, Btu/hr.ft>.°F | 0,0006

Luas Transfer 18,231 ft?

Panas




Harga, $ $1.437,1
h. Cooler 5
Kode : CL-05
Fungsi . Menurunkan suhu hasil bawah Menara

Distilasi (MD-01)

Jumlah . 1buah
Jenis . Shell and Tube Heat Exchanger
Position Shell Tube
Fluid Brine Heavy Organic
Fluid type Cold Hot
Temperature in 15°C 88°C
Temperature out 28°C 30°C
Pressure, 1 atm 1 atm
Shell Tube
ID 17,251in ID 0,606 in
oD 0,75in
Pitch 2 intriangular | BWG 15
Baffle 19,167 in L 12 ft
Nt 224
Pressure drop 0,0721 psi Pressure drop | 0,0001 psi
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Luas transfer panas | 416,38 ft?

Uc 266 btu/jam.ft2.F
ud 40 btu/jam.ft.F
Dirt Factor 0,0232

Harga, $ $14.849,6

Tabel 3. 1 Spesifikasi Tangki

3.3.3 Spesifikasi Alat Penyimpanan Bahan Baku dan Produk

Tangki T-01 T-02

Fungsi Alat Menyimpan bahan baku Menyimpan bahan baku
lemak sapi metanol

Lama 7 hari 7 hari

Penyimpanan

Fasa Padat Cair

Jumlah Tangki | 1 Buah 1 buah

Jenis Tangki

Tangki silinder tegak dengan
tutup atas torispherical roof
dan tutup bawah datar

Tangki silinder tegak dengan
tutup atas torispherical roof
dan tutup bawah datar

Kondisi Operasi

Suhu 30°C 30°C

Tekanan : 1 atm 1 atm

Spesifikasi

Bahan Stainles Steel SA-167 Tipe Stainles Steel SA-167 Tipe
Konstruksi : 316 316

Volume Tangki : | 436 m® 810 m®

Diameter : 10,668 m 13,716 m

Tinggi : 5m 5m

Jumlah Course : | 4 3

Head & Bottom
Jenis Head :
Tebal Head :
Jenis Bottom :

Torispherical Head
0,0121in
Flat Bottom

Torispherical Head
0,8240 in
Flat Bottom
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Tebal Bottom :

0,875in

1,125 in

Harga

$125.144

$329.206,6
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Tabel 3.1 Spesifikasi Tangki (lanjutan)

Tangki T-03 T-04

Fungsi Alat Menyimpan bahan baku Menyimpan bahan baku
H>SO4 NaOH

Lama 7 hari 7 hari

Penyimpanan

Fasa Cair Cair

Jumlah Tangki | 1 Buah 1 buah

Jenis Tangki

Tangki silinder tegak dengan
tutup atas torispherical roof
dan tutup bawah datar

Tangki silinder tegak dengan
tutup atas torispherical roof
dan tutup bawah datar

Kondisi Operasi

Suhu 30°C 30°C

Tekanan : 1 atm 1 atm

Spesifikasi

Bahan Stainles Steel SA-167 Tipe Stainles Steel SA-167 Tipe
Konstruksi : 316 316

Volume Tangki : | 18 m® 18 m®

Diameter : 3,048 m 3,048 m

Tinggi : 2m 2m

Jumlah Course : | 7 7

Head & Bottom

Jenis Head : Torispherical Head Torispherical Head
Tebal Head : 0,1079 in 0,1182 in

Jenis Bottom : Flat Bottom Flat Bottom

Tebal Bottom : 0,8751in 0,875 in

Harga $8.981,6 $14.490,4
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Tabel 3.1 Spesifikasi Tangki (lanjutan)

Tangki T-05 Silo Lemak Sapi
Fungsi Alat Menyimpan produk Biodiesel | Mencairkan lemak sapi
Lama 7 hari 1 hari

Penyimpanan

Fasa Padat cair

Jumlah Tangki | 1 Buah 1 buah

Jenis Tangki

Tangki silinder tegak dengan
tutup atas conical roof dan
tutup bawah datar

Silinder tegak dengan
conical bottom dan flat head

Kondisi Operasi
Suhu

Tekanan : 30°C 60°C

1 atm 1 atm
Spesifikasi
Bahan Stainles Steel SA-167 Tipe Stainless Steel SA 299 Type
Konstruksi : 316 304
Volume Tangki : | 436 m® 1.437.756.6 m®
Diameter : 10,668 m 3m
Tinggi : 5m 7m
Jumlah Course : | 2
Head & Bottom
Jenis Head : Torispherical Head Flat Head
Tebal Head : 0,5298 in 0,51in
Jenis Bottom : Flat Bottom Conical bottom
Tebal Bottom : 0,8751in 0,3751in
Harga $176.878,2 $20.800
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3.3.4 Spesifikasi Alat Transportasi Bahan

a. Screw Conveyor

Kode : SC-01

Fungsi : Mengangkut minyak lemak sapi Reaktor
(R-01)

Jumlah 1 buah

Bahan yang diangkut
Kondisi Operasi
a. Tekanan
b. Suhu
Bentuk Bahan
Jenis Conveyor
Kapasitas
Kecepatan
Daya Motor
Dimensi Conveyor
a. Panjang
b. Tinggi

Harga

b. Bucket Elevator

Kode

Fungsi

Minyak Lemak Sapi

1 atm

60 °C

Cair

Screw Conveyor
5000 kg/jam

40 rpm

0,43 Hp

15 ft
6in

$4.550,7

BE-01
Mengangkut bahan baku Lemak Sapi

menuju Silo (SC-01)



Jumlah
Bahan yang diangkut
Kondisi Operasi

a. Tekanan

b. Suhu
Bentuk Bahan
Jenis Conveyor
Kapasitas
Kecepatan
Dimensi Conveyor

a. Panjang

b. Lebar

c. Tinggi
Harga

c. Pompal

Kode

Fungsi

Jenis

Jumlah

Bahan Konstruksi
Kapasitas

Daya Pompa

59

1 buah

Lemak Sapi

1 atm

30°C

Padat

Bucket Elevator
2,951 Kg/jam

30,48 m/min

12m
14 in
8,89 cm

$13.173,1

P-01

Mengalirkan Metanol dari tangki (T-01) ke

Mixer (M-01)

Centrifugal Pump

1 buah

Stainles Steel SA-167 Tipe 316
11 m3/jam

468,23 watt
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Daya Motor . 7457 watt
Kecepatan Putar . 2525,64 rpm
Harga . $14.849,6
d. Pompa 2
Kode . P-02
Fungsi . Mengalirkan H>SO4 dari tangki (T-03) ke
Mixer (M-01)
Jenis . Centrifugal Pump
Jumlah : 1buah
Bahan Konstruksi . Stainles Steel SA-167 Tipe 316
Kapasitas . 0,04 m¥/jam
Daya Pompa : 2,73 watt
Daya Motor : 37,285 watt
Kecepatan Putar : 329,29 rpm
Harga . $1.077,8
e. Pompa 3
Kode . P-03
Fungsi . Mengalirkan keluaran Mixer (M-01) ke

Reaktor (R-01)

Jenis . Centrifugal Pump
Jumlah : 1buah
Bahan Konstruksi . Stainles Steel SA-167 Tipe 316

Kapasitas . 9m¥/jam



Daya Pompa
Daya Motor
Kecepatan Putar
Harga

Pompa 4
Kode

Fungsi

Jenis

Jumlah

Bahan Konstruksi
Kapasitas

Daya Pompa
Daya Motor
Kecepatan Putar

Harga

g. Pompa5

Kode

Fungsi

Jenis
Jumlah

Bahan Konstruksi
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617,55 watt
1118,55 watt
1910,53 rpm

$14.849,6

P-04

Mengalirkan keluaran Reaktor (R-01) ke
Reaktor (R-02)

Centrifugal Pump

1 buah

Stainles Steel SA-167 Tipe 316

13 m3/jam

271,91 watt

372,85 watt

4201,65 rpm

$16.646

P-05

Mengalirkan NaOH dari tangki (T-04) ke
Netralizer (N-01)

Centrifugal Pump

1 buah

Stainles Steel SA-167 Tipe 316



Kapasitas

Daya Pompa
Daya Motor
Kecepatan Putar

Harga

h. Pompa 6

Kode

Fungsi

Jenis
Jumlah
Bahan Konstruksi
Kapasitas
Daya Pompa
Daya Motor
Kecepatan Putar
Harga

Pompa 7
Kode

Fungsi

Jenis

Jumlah
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0,093 m3/jam
4,49 watt
37,285 watt
466,74 rpm

$1.077,8

P-06

Mengalirkan hasil Reaktor (R-02) ke
Netralizer (N-01)

Centrifugal Pump

1 buah

Stainles Steel SA-167 Tipe 316

13 m3/jam

511,36 watt

745,7 watt

2616,31 watt

$16.646

P-07
Mengalirkan hasil Netralizer (N-01) ke
Decanter (DC-01)
Centrifugal Pump

1 buah



Bahan Konstruksi
Kapasitas
Daya Pompa
Daya Motor
Kecepatan Putar
Harga

Pompa 8
Kode

Fungsi

Jenis

Jumlah

Bahan Konstruksi
Kapasitas

Daya Pompa
Daya Motor
Kecepatan Putar

Harga

k. Pompa9

Kode

Fungsi

Jenis
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Stainles Steel SA-167 Tipe 316
13 m%/jam

472,30 watt

745,7 watt

2836,62 rpm

$16.646

P-08

Mengalirkan hasil atas Decanter (DC-01)
ke Evaporator (EV-01)

Centrifugal Pump

1 buah

Stainles Steel SA-167 Tipe 316

5 m¥jam

175,18 watt

248,57 watt

2599,81 rpm

$13.173,1

P-09
Mengalirkan hasil bawah Decanter (DC-
01) ke Menara Distilasi (MD-01)

Centrifugal Pump
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Jumlah : 1buah
Bahan Konstruksi . Stainles Steel SA-167 Tipe 316
Kapasitas : 9 m¥jam
Daya Pompa 482,64 watt
Daya Motor . 745,7 watt
Kecepatan Putar . 2166,64 rpm
Harga . $14.849,6
I. Pompa 10
Kode : P-10
Fungsi : Mengalirkan hasil bawah Evaporator (EV-

01) ke Tangki Biodiesel (T-05)

Jenis . Centrifugal Pump
Jumlah : 1buah
Bahan Konstruksi . Stainles Steel SA-167 Tipe 316
Kapasitas : 4 m¥jam
Daya Pompa . 6,85 watt
Daya Motor . 37,285 watt
Kecepatan Putar » 938,94 rpm
Harga . $14.849,6
m. Pompa 11

Kode : P-11



65

Fungsi : Mengalirkan hasil atas Menara Distilasi

(MD-01) sebagai recycle ke Mixer (M-01)

Jenis . Centrifugal Pump

Jumlah : 1buah

Bahan Konstruksi . Stainles Steel SA-167 Tipe 316
Kapasitas : 8 m¥jam

Daya Pompa 0,86 watt

Daya Motor 37,285 watt

Kecepatan Putar : 6645,74 rpm

Harga . $1.077,8

3.4 Neraca Massa
a. Mixer (M-01)

Tabel 3. 2 Neraca Massa Mixer

Massa Massa Output
Komponen Input (kg/jam) (kg/jam)
Arus 1 Arus 2 Arus 3
CH30H 5850,6325 - 5850,6325
H2S04 - 68,6182 65,656
Total 5919,2507 5919,2507

b. Reaktor 1 (R-01)



Tabel 3. 3 Neraca Massa Reaktor 1

66

Massa Massa Output
Komponen Input (kg/jam) (kg/jam)
Arus 3 Arus 4 Arus 5

C16H3202 - 869,0501 130,3572
C18H3402 - 1024,8136 153,7220
C18H3602 - 1190,5266 178,5790
C17H3402 - - 779,0899
C19H3602 - - 914,3372
C19H3802 - - 1061,8324
CHsOH 5850,6325 - 5545,4264
H20 - 346,5222 518,2006

H2S04 68,6182 - 68,6182
Total 9350,1632 9350,1632

C. Reaktor 2 (R-02)
Tabel 3. 4 Neraca massa reaktor 2
Massa Output
Komponen Massa Input (kg/jam)
(kg/jam)
Arus 5 Arus 6
C16H320- 130,3572 17,3810
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Tabel 3.4 Neraca Massa Reaktor 2 (lanjutan)

C18H340z 153,7220 20,4963

C18H3602 178,5790 23,8105
C17H340: 779,0899 898,2448
C19H3602 914,3372 1054,1770
C19H3802 1061,8324 1224,2303
CH3OH 5545,4264 5498,7478
H20 518,2006 544,4573

H2S04 68,6182 68,6182
Total 9350,1632 9350,1632

d. Netrakizer (N-01)
Tabel 3. 5 Neraca Massa Netrakizer
Massa Massa
Komponen Input (kg/jam) Output (kg/jam)

Arus 6 Arus7 Arus 8

C16H3202 17,3810 - 17,3810

C18H3402 20,4963 - 20,4963

C18H3602 23,8105 - 23,8105
C17H340- 898,2448 - 898,2448
C19H3602 1054,1770 - 1054,1770
C19H380> 1224,2303 - 1224,2303
CHsOH 5498,7478 - 5498,7478




Tabel 3.5 Neraca Massa Netrakizer (lanjutan)
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H20 5498,7478 60,6828 630,3468
H2SO4 544,4573 - -
NaOH - 56,0149 -

Na2SO4 - - 99,4264

Total 9466,8609 9466,8609

e. Decanter (DC-01)
Tabel 3. 6 Neraca Massa Decanter
Massa Output
Komponen Input (kg/jam) (kg/jam)
Arus 8 Arus 9 Arus 10
C16H3202 17,3810 17,381 -
C18H3402 20,4963 20,496 -
Ci8H3602 23,8105 23,811 -
C17H3402 898,2448 898,245 -
C19H3602 1054,1770 1054,177 -
C19H3802 1224,2303 1224,230 -
CHs0H 5498,7478 363,420 5135,328
H20 630,3468 28,853 601,493
Na2SO4 99,4264 - 99,426
Subtotal 9466,8609 3630,6131 5836,25
Total 9466,8609 9466,8609




f. Evaporator (EV-01)

Tabel 3. 7 Neraca Massa Evaporator

Massa Output
Komponen Input (kg/jam) (kg/jam)
Arus 9 Arus 13 Arus 14
Ci16H3202 17,381 - 17,381
Ci18H3402 20,496 - 20,496
CisH3602 23,811 - 23,811
C17H3402 898,245 - 898,245
C19H3602 1054,177 - 1054,177
C19H3802 1224,230 - 1224,230
CH30OH 363,420 319,583 43,837
H20 28,853 28,202 0,652
Subtotal 3630,6131 347,785 3282,8283
Total 3630,6131 3630,6131
g. Menara Distilasi (MD-01)
Tabel 3. 8 Neraca Massa Menara Distilasi
Masa Massa
Komponen Input (kg/jam) Output (kg/jam)
Arus 10 Arus 11 Arus 12
CHsOH 5135,328 5032,640 102,707




70

Tabel 3.8 Neraca Massa Menara Distilasi (lanjutan)

H20 601,493 12,030 589,464
Na2S04 99,426 - 99,426
Subtotal 5831,96 5044,6699 791,5965
Total 5836,925 5836,925
h. Condensor (CD-01)
Tabel 3. 9 Neraca Massa Condensor
Massa Output
Massa Input
Komponen Reflux Distilat
kmol/jam kg/jam | kmol/jam | kg/jam | kmol/jam | kg/jam
CH30H 239,714 | 7670,851 | 82,444 | 2638,211 | 157,270 | 5032,640
H20 1,019 18,336 0,350 6,306 0,668 12,030
Na2SO4 - - - - - -
Sub total 240,733 | 7689,188 | 82,794 | 2644,518 | 157,938 | 5044,670
Total 7689,188 7689,188
i. Reboiler (RB-01)
Tabel 3. 10 Neraca Massa Reboiler
Output
Input
Komponen Reflux Bottom
kmol/jam kg/jam kmol/jam kg/jam | kmol/jam | kg/jam
CH30H 24,304 777,738 21,095 675,032 3,210 | 102,707




Tabel 3.10 Neraca Massa Reboiler (lanjutan)
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H20 247,982 4463,674 215,234 | 3874,210 | 32,748 | 589,464
Na2S04 5,074 720,441 4,404 625,301 0,670 95,140
Sub total 277,360 5961,854 240,732 | 5174,543 | 36,628 | 787,311

Total 5961,854 5961,854

J. Neraca Massa Total
Tabel 3. 11 Neraca Massa Total
Massa Input Massa Output
Komponen
(Kg/jam) (Kg/jam)
C16H3202 869,0501 17,381
C18H3402 1024,8136 20,496
Ci18H360> 1190,5266 23,811
Ci7H3402 - 898,245
C19H3602 - 1054,177
C19H3802 - 1224,230
CH3OH 5850,6325 5498,748
H20 346,5222 630,347
H2S04 68,6182 -
NaOH 116,6977 -
Na2S04 - 99,426
Total 9466,8609 9466,8609




3.5 Neraca Panas

a. Mixer (M-01)

Tabel 3. 12 Neraca Panas Mixer

Masuk Keluar
Komponen
AH in (Kj/jam) | AH out (Kj/jam)
H2S04 1,885 1,885
CH3OH 4,741,849 4,741,849
H20 46,980 46,980
Total 4,790,714 4,790,714
b. Reaktor (R-01)
Tabel 3. 13 Neraca Panas Reaktor
Masuk Keluar
Komponen
AH in (Kj/ jam) | AH out (Kj/ jam)
C16H3202 59,172 1,183
CisH340- 66,677 1,334
C18H3602 84,237 1,685
C17H3402 - 63,360
Ci9H3602 - 71,419
C19H3802 - 75,935
CH3OH 4,741,849 4,456,652
H20 46,980 73,815
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Tabel 3.13 Neraca Panas Reaktor (lanjutan)

H2SO4 1,885 1,885
AH Reaksi -402,51779 -
Q terserap - 253,933
Total 5,001,202 5,001,202
c. Netrakizer (N-01)
Tabel 3. 14 Neraca Panas Netralizer
Masuk Keluar
Komponen
AH in (Kj/ jam) | AH out (Kj/ jam)
C16H3202 1183,430 1183,430
C18H3402 1333,542 1333,542
C18H3602 1684,732 1684,732
C17H3402 6336,478 63360,478
C19H3602 71419,367 71419,367
C19H3502 75935,301 75935,301
CHsOH 4456652,047 4456652,047
H20 73814,840 85459,316
H2SO4 1885,324 -
NaOH 2243,804 -
Na2SO4 2371,163
AH reaksi 667,170
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Tabel 3.14 Neraca panas Netrakizer (lanjutan)

74

Q terserap

-9219,3429

Total

4750180,03

4750180,03

d. Decanter (DC-01)

Tabel 3. 15 Neraca Panas Decanter

Masuk Keluar
Komponen AH out atas | AH out bawah
AH in (Kj/ jam)
(Kj/ jam) (Kj/ jam)
C16H3202 169,061 169,154 -
C18H3402 190,506 190,383 -
C18H3602 240,676 240,611 -
C17H3402 9.051,497 9.051,381 -
C19H3602 10.202,767 10.202,790 -
C19H3802 10.847,900 10.847,789 -
CHsOH 636.664,578 15.256,759 | 621.407,586
H.O 12.208,474 33,321 12.175,145
Na>SO4 338,738 - 338,755
45,992,189 | 633.921,487
Total 679.914,197
679.914,197




Menara Distilasi (MD-01)
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Tabel 3. 16 Neraca Panas Menara Distilasi

Input Output
Komponen AHin AHout
kJ/jam kJ/jam
AH umpan 721,670 -
AH distilat - 511,679
AH condensor - -768,542
AH bottom - 1,790,454
AH reboiler 811,921 -
Total 1.533,591 1.533,591
Evaporator (EV-01)
Tabel 3. 17 Neraca Panas Evaporator
Masuk Keluar
Komponen atas Bawah
Q (kJ/jam)
Q (kJ/jam) Q (kJ/jam)
CHsOH 643.890,6525 - -
H20 - 139.608,9241 -
Na2SO4 - - 504.191,9174
Total 643.890,6525 643.890,6525




BAB IV

PERANCANGAN PABRIK

4.1 Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pabrik dalam merancang sebuah pabrik adalah aspek yang
sangat penting untuk mempertimbangkan didirikannya sebuah pabrik. Kemudahan
dalam pengoperasian dan perencanaan pabrik merupakan faktor-faktor yang perlu
diperhatikan. Lokasi pendirian pabrik harus dekat dengan bahan baku sehingga
transportasi untuk bahan baku murah serta memberikan keuntungan pada pabrik
yang akan didirikan dan lingkungan sekitar. Disamping itu utilitas merupakan hal
yang penting dalam proses produksi, maka dari itu pabrik harus berdekatan dengan
sumber air seperti sungai, laut, danau, dll. Sebab hal tersebut mempengaruhi faktor
keberhasilan dan kelancaran proses produksi.

Berdasarkan beberapa pertimbangan di atas, maka lokasi pendirian pabrik
biodiesel dengan kapasitas produksi 26.000 ton/tahun direncanakan akan didirikan
di daerah Terung Wetan, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur dimana, daerah Jawa
Timur memiliki potensi peternakan yang cukup besar. Dalam pemilihan lokasi
pabrik, ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan yaitu sebagai berikut:

a. Letak daerah, pabrik akan didirikan berdekatan dengan beberapa industri
yang berada disana, sehingga terdapat lahan yang cukup luas, di tambah
dengan akses transportasi yang mudah di lalui.

b. Ketersediaan air, lokasi yang diambil dekat dengan aliran sungai,

sehingga memudahkan dalam proses utiitas dan proses produksi.
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c. Pemasaran, distribusi produk tidak sulit di jangkau yang disebabkan
akses untuk menuju kota dan daerah lainnya mudah dijangkau dengan
waktu yang relatif cepat, terutama untuk di distribusikan kepada
Pertamina.

d. Tenaga kerja, tenaga kerja yang dibutuhkan minimal pendidikan
SMA/sederajat hingga sarjana. Dan perekrutan tenaga kerja mengikuti
kualifikasi guna menunjang kesejahteraan pabrik.

e. Limbah Pabrik, hasil buangan dari pabrik wajib diperhatikan, terutama
dampak terhadap kesehatan lingkungan sekitar lokasi pabrik. Hal ini
dapat dilakukan dengan cara membuat tempat pembuangan limbah

dalam suatu bak serta aliran tertentu tanpa mencemari lingkungan.

4.2 Tata Letak Pabrik (Plant Layout)

Dalam menentukan dan merancang tata letak pabrik harus dipikirkan dan
disiapkan guna meningkatkan keamanan, keselamatan, dan kenyamanan dalam
segala aspek. Tujuan dari perencanaan tata letak pabrik yaitu harus mendapatkan
penggabungan yang optimal antara fasilitas produksi yang ada.

Terdapat beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukan tata letak
pabrik, diantaranya:

1. Fleksibilitas operasi dan produksi dengan disesuaikan untuk kemudahan
dalam pemeliharaan alat proses dan pengontrolan produksi.

2. Distribusi utilitas yang tepat dan efisien.
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3. Memiliki area yang cukup luas guna memberikan kebebasan gerak yang
cukup bagi personil, diantaranya peralatan yang menyimpan bahan
berbahaya.

4. Adanya kemungkinan perluasan pabrik

5. Terdapat service area seperti lahan parkir, kantin yang tidak jauh dari
pabrik, tempat ibadah, gedung pertemuan, serta gedung olahraga.

6. Memperhatikan masalah pengolahan limbah agar tidak mengganggu atau
mencemari lingkungan.

Tabel 4. 1 Spesifikasi Ukuran Lahan
: 2 , Luas
No Area Panjang |Lebar | Luas (m“) |Panjang |Lebar (m?)
1 Kantor 35 23 805 38,5 253 | 974,05
p | Gedung 23 | 17 391 253 |187 | 47311
Serbaguna

3 Masjid 10 8 80 11 8,8 96,8

4 Kantin 8 8 64 8,8 8,8 77,44

5 Koperasi 8 5 40 8,8 55 48,4

g | Areaparkir 20 | 15 300 2 |165 | 363

Utama

7 Pos Satpam 1 5 4 20 55 44 24,2

8 Pos Satpam 2 5 4 20 55 4.4 24,2

9 Poliklinik 15 8 120 16,5 8,8 145,2

10 | Gudang 25 15 375 275 16,5 | 453,75
Area

11 | Loading 50 6 300 55 6,6 363
Space 1
Area

12 | Loading 23 9 207 25,3 9,9 250,47
Space 2

13 | Area Proses 60 50 3000 66 55 3630

14 | Ruang Alat 15 15 225 16,5 16,5 | 272,25




Tabel 4.1 Spesifikasi Ukuran Lahan (lanjutan)
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15 | Laboratorium 15 15 225 16,5 16,5 | 272,25
Ruang

16 | Control 15 15 225 16,5 16,5 272,25
Process
Ruang

17 | Control 15 15 225 16,5 16,5 272,25
utilitas

18 | Area Utilitas 30 40 1200 44 33 1452

1o | Area Parkir 20 | 165 | 330 22 |18,15 | 3993
Truk

g0 | RUang 12 | 10 120 132 | 11 | 1452
Listrik

21 | Bengkel 12 19 228 20,9 13,2 275,88
Area

22 | Pemadam 14 8 112 15,4 8,8 135,52
Kebakaran

23 | UPL 30 25 750 33 27,5 907,5
Halaman

24 | Depan 6 60 360 66 6,6 435,6
Kantor
Halaman

25 | Belakang 16 60 960 16,6 60 996
Kantor

g6 | Perluasan 57 | 23 1311 | 627 |253 |1586,31
Pabrik

27 | Taman 28 14 392 30,8 15,4 | 474,32

28 | Jalan - - 1435,455 - - 1594,95

Luas Bangunan 8732 m?
Luas Tanah 14.405,05 m?




TATA LETAK PABRIK BIODIESEL DARI LEMAK SAPI
KAPASITAS PRODUKSI 26.000 TON/TAHUN

| Keterangan

1. Halaman Depan Pabrik
| 2. Kantor

3. Area Proses

| 27 4. Area Utilitas

| 5. Area Loading Space 1
6. Area Loading Space 2

| 7. UPL (unit Pengolahan Limbah)  gxa131: 1000
I

I

I

|

11

26

8. Masjid

10

9. Ruang Listrik
12 10. Bengkel
11. Area Parkir Truk
12. Gudang
13. Gedung Serbaguna
=== 14. Klinik
| 15. Area Pemadam Kebakaran
| 16. Kantin
: ; 17. Laboratorium
| 18. Ruang Kontrol Proses
| 19. Ruang Kontrol Utilitas
25 : 20. Ruang Alat
l
|
|
|
|
|
|
|
|
1

21. Koperasi
22. Pos Satpam 1

23. Pos Satpam 2

24. Halaman Belakang Pabrik
4 25. Perluasan Pabrik

26. Taman

27. Area Parkir Utama

24 "15‘

Gambar 4. 1 Tata Letak Bangunan Pabrik

4.3 Tata Letak Mesin / Alat Proses (Mechines Layout)

Perancangan pengaturan letak alat proses harus dirancang sedemikian rupa
sehingga dapat lebih efektif dan efisien. Ada beberapa pertimbangan yang perlu
diperhatikan:

a. Aliran bahan baku dan produk
Jalannya aliran bahan baku dan produk yang tepat akan memeberikan
keuntungan ekonomis yang besar. Serta dapat menunjang kelancaran
dan keamanan pada saat produksi.

b. Aliran udara
Aliran udara di dalam maupun di sekitar area proses perlu diperhatikan

guna menghindari diamnya udara di suatu tempat.
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. Operasi
Peralatan yang memerlukan perhatian khusus harus di tempatkan di dekat
control room.
. Pencahayaan
Tempat proses yang berbahaya dan beresiko tinggi harus diberikan
pencahayaan tambahan. Serta pencahayaan seluruh pabrik harus
memadai demi keselamatan pekerja.
. Lalu lintas
Lalu lintas kendaraan perlu diperhatikan agar pekerja dapat mencapai
seluruh alat proses dengan mudah dan cepat. Sehingga apabila terjadi
gangguan dapat langsung dijangkau.
. Keamanan
Alat proses harus diletakkan sebaik mungkin. Sehingga apabila terjadi
kebakaran tidak ada pekerja yang terperangkap dan mudah dijangkau
oleh unit pemadam. Tata letak alat proses harus sesuai agar:

1. Adanya kelancaran proses produksi.

2. Menurunkan biaya material, agar capital yang tidak penting menjadi

turun.

3. Karyawan memperoleh kenyamanan dan kepuasan kerja.

g. Jarak antar alat proses

Untuk alat proses yang mempunyai suhu dan tekanan operasi yang tinggi,
sebaiknya diberi jarak aman dari alat lainnya. Apabila terjadi kecelakaan

produksi, alat tersebut tidak membahayan alat produksi lainnya.
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TATA LETAK ALAT PROSES PABRIK BIODIESEL DARI LEMAK SAPI

KAPASITAS PRODUKSI 26.000 TON/TAHUN
Skala 1: 1000

‘ . Keterangan :
T-01 = Tangki Lemak Sapi
T-02 = Tangki CH;0H
T-03 = Tangki H,SO,

T-04 = Tangki NaOH

T-05 = Tangki Biodiesel
R-01 = Reaktor 1
R-02 = Reaktor 2
M-01 = Mixer
SL-01 = Silo
N-01 = Netralizer

DC-01 = Decanter
EV-01 = Evaporator
MD-01 = Menara Distilasi

Gambar 4. 2 Tata Letak Alat Proses

4.4 Organisasi Perusahaan

4.4.1 Bentuk Perusahaan

Pabrik Biodiesel yang akan dijalankan memerlukan manajemen yang
baik, sehinga dibutuhkan struktur organisasi yang terstruktur dan juga
pembagian tugas dan tanggung jawab yang benar. Pabrik Biodiesel ini
direncanakan akan didirikan berbentuk PT (Perseroan Terbatas). Menurut UU
Nomor 40 Tahun 2007 Perseroan Terbatas (PT) merupakan suatu badan usaha
berbentuk hukum yang didirikan atas perjanjian dan kegiatan usaha dilakukan
dengan modal dasar yang dibagi pada saham atau dapat disebut dengan
persekutuan modal. Saham merupakan surat berharga yang diterbitkan oleh
PT atau Perusahaan yang dimiliki oleh pemegang saham sebagai bentuk

kepemilikan sebagai usaha dengan ikut serta modal deposito. Pada
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perusahaan berbentuk PT, pemegang saham hanya memiliki tanggung jawab
untuk menyetor jumlah total yang ditentukan pada masing-masing saham.
Ada beberapa alasan pemilihan perusahaan dalam bentuk Perseroan Terbatas
(PT) antara lain :

1. Modal yang didapatkan mudah. Modal didapat dengan cara menjual
saham perusahaan.

2. Pemegang saham memiliki tanggung jawab yang terbatas, sehingga
kelancaran produksi hanya dipegang oleh pimpinan perusahaan.

3. Kelangsungan hidup perusahaan lebih terjamin. Perusahaan tidak
terpengaruh dengan berhentinya pemegang saham, direksi, beserta
staffnya, ataupun karyawan perusahaan.

4. Pergerakan di pasar global mudah dilakukan.

5. Mudah mendapatkan kredit dari bank dengan jaminan perusahaan.

Ciri ciri perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT), yaitu :

1. Pemegang saham merupakan pemilik perusahaan

2. Direksi merupakan pemimpin perusahaan yang dipilih oleh pemegang
saham

3. Pendirian perusahaan dilakukan melalui akta notaris dengan
berdasarkan pada Undang-Undang Hukum Dagang

4. Modal ditentukan pada sahan dan akta pendirian

5. Pengelolaan sumber daya manusia sepenuhnya diserahkan kepada

direksi dengan tetap memperhatikan Undang-Undang Perburuhan.
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4.4.2 Struktur Organisasi

Struktur organisasi dibutuhkan untuk menjalankan aktivitas agar bisa
berjalan dengan efektif dan efisien. Struktur organisasi yang baik akan
membuat masing masing jabatan dapat dengan mudah memahami tugas,
wewenang, dan batasannya. Maka dari itu struktur organisasi pada
perusahaan dapat menggambarkan bagian, tugas tanggung jawab, posisi,
wewenang, dan kedudukan pada masing masing jabatan pada perusahaan.
Adapun manfaat lain yang diperoleh suatu perusahaan apabila menerapkan
struktur organisasi dengan tepat adalah :

1. Komunikasi dan kolaborasi dapat terjalin dengan baik

2. Mengurangi konflik antar karyawan

3. Efisiensi operasional

4. Produktivitas karyawan dapat meningkat

Dalam menjalankan garis organisasi dipengaruhi oleh dua kelompok,
yaitu:
1. Sebagai ahli garis (line), adalah orang yang bertugas untuk
menjalankan tugas pokok pada organisasi untuk mencapai tujuan.
2. Sebagai staff, adalah orang yang bertugas dengan keahlian pada
dirinya, yang berfungsi sebagai pemberi saran untuk unit

operasional.

Pada penjalanan wewenang dan tugas, pemegang saham diwakili oleh
Dewan Komisiaris. Pada penjalanan tugas perusahaan dilakukan oleh

Direktur Utama dengan dibantu beberapa direktur yang berada dibawahnya.
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Dewan Komisiaris dan Direktur utama dipilih melalui Rapat Umum
Pemegang Saham oleh pemegang saham. Struktur organisasi pada

perusahaan terdapat pada gambar 4.3 :



RUPS

Dewan Komisaris
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Staff Ahli «eveeeeed | Direktur Utama
Sekretaris
Direktur Teknik Direktur Keuangan dan Direktur Sumber Daya
dan Produkst Pemasaran Manusia dan Umum
Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian Kepala Bagian
Proses & Utilitas Pemeliharaan LITBANG Keuang; 2 | Umum SDM & ADM K2
. 5 . Kepala Seksi Kepala Seksi Kepala Seksi Kepala Seksi . - . Kepala Seksi Kepala Seksi . .
Kepala Seksi Kepala Sek Kepala Sek Kepala Seksi Kepala Seksi i Kepala Seksi
epala Seks epa.a. Seks Pemeliharaan & Listrik & Penelitian & Laboratorium & epala Seksi epaa M' § epala Sels Hubungan Pengolzhan epala Seks
Prosas Utilitas Tata Uszha Personalia Keamanan x K3
Bengkel Instrumen Pengembangan Mutu Masyarzkat Limbah

Gambar 4. 3 Struktur Organisasi
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4.4.3 Tugas dan Wewenang

A. Pemegang Saham
Pemegang saham adalah pemberi modal perusahaan dengan
membeli surat berharga perusahaan (saham). Dapat dikatakan bahwa
pemegang saham yaitu orang yang memiliki perusahaan. Tugas dan
wewenang dari pemegang saham, yaitu:

1. Memberhentikan dan mengangkat Dewan Komisiaris dan
Direktur.

2. Mengesahkan hasil neraca perhitungan keuntungan kerugian
dan hasil usaha tahunan pada perusahaan

3. Mengadakan Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS) yang
diadakan minimal satu kali rapat dalam waktu satu tahun

B. Dewan Komisaris
Dewan komisiaris adalah yang melaksanakan tugas yang
diberikan oleh pemegang saham dan juga bertanggung jawab kepada
pemegang saham. Tugas dan wewenang dari Dewan Komisiaris,
yaitu:

1. Menyetujui dan menilai rencana direksi tentang target
perusahaan, kebijakan umum, pengarahan pemasaran dan
alokasi sumber-sumber dana.

2. Membantu direksi dalam tugas-tugas penting.

3. Mengawasi tugas-tugas direksi.
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C. Direktur Utama

Direktur utama adalah pimpinan tertinggi yang ada pada

perusahaan yang memiliki tanggung jawab penuh terhadap jalannya

perusahaan kepada Dewan Komisaris. Tugas dan wewenang

Direktur Utama yaitu sebagai berikut, yaitu:

1.

2.

Melaksanakan dan mengatur kebijakan perusahaan.
Memiliki tanggung jawab kepada Pemegang Saham dan Dewan

Komisaris atas pekerjaannya pada akhir jabatannya.

. Menjaga kestabilan organisasi perusahaan dan kontinuitas

hubungan baik antara pemilik saham, pimpinan, konsumen serta

karyawan.

. Mengangkat dan memberhentikan kepala bagian atas

persetujuan para pemegang saham.

. Mengkoordinir kerjasama antara direktorat, bagian dan seksi di

bawahnya.
Direktur Utama membawahi beberapa direktorat, yaitu:
Direktorat Teknik dan Produksi

Direktorat Teknik dan Produksi mempunyai tugas dan
wewenang untuk merumuskan kebijakan teknik operasi serta
mengawasi kesinambungan operasional pabrik. Direktorat
Teknik dan Produksi membawahi beberapa bagian, yaitu Bagian

Proses dan Utilitas, Bagian Pemeliharaan, Listrik dan
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Instrumentasi, dan Bagian Penelitian, Pengembangan dan
Pengendali Mutu.
2. Direktorat Keuangan dan Pemasaran
Direktorat Keuangan dan Pemasaran mempunyai tugas dan
wewenang dalam menyusun dan mengalokasikan anggaran dan
pendapatan perusahaan serta melaksanakan kebijakan
pemasaran. Direktorat Keuangan dan Pemasaran membawabhi
beberapa bagian, yaitu Bagian Keuangan dan Bagian Pemasaran.
3. Direktorat Sumber Daya Manusia dan Umum
Direktorat Sumber Daya Manusia dan Umum mempunyai
tugas dan wewenang dalam hal yang berhubungan dengan
administrasi, humas, keamanan, keselamatan kerja, dan
personalia. Direktorat Sumber Daya Manusia dan Umum
membawahi beberapa bagian, yaitu Bagian K3 (Kesehatan,
Keselamatan Kerja dan Lingkungan), Bagian Umum dan
Keamanan, dan Bagian Administrasi, dan Sumber Daya
Manusia.
4. Staff Ahli
Staff ahli memiliki tugas memberi masukan berupa saran,
nasihat, dan pandangannya terhadap segala aspek operasional

yang terlibat dalam perusahaan.
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5. Sekretaris
Sekretaris diangkat oleh direktur utama untuk menangani
masalah surat menyurat untuk pihak perusahaan, menangani
kearsipan dan pekerjaan lain untuk membantu dalam menangani
administrasi perusahaan.
D. Kepala Bagian
Kepala Bagian memiliki tanggung jawab kepada Direktur
Utama. Tugas umum dari Kepala Bagian yaitu mengatur,
mengawasi, dang mengkoordinasi pelaksanaan kerja sesuai dengan
bidangnya. Kepala bagian terdiri dari:
1. Kepala Bagian Proses dan Utilitas
Kepala Proses dan Utilitas bertugas untuk menjaga dan
mengatur kelancaran pada unit proses dan utilitas agar rate
production pabrik tercapai dengan mengatur jalannya proses
produksi. Kepala Bagian Proses dan Utilitas membawahi Seksi
Proses dan Utilitas.
2. Kepala Bagian Perencanaan dan Pengendalian Pemeliharaan
Kepala Bagian Perencanaan dan Pengendalian Pemeliharaan
bertugas untuk menjaga dan mengatur jumlah pasokan listrik agar
selalu mencukupi kebutuhan pabrik serta secara rutin melakukan
uji kelayakan terhadap setiap instrumen dalam area pabrik.

Kepala Bagian Perencanaan dan Pengendalian Pemeliharaan
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membawahi Seksi Pemeliharaan dan Bengkel dan Seksi Listrik
dan Instrumentasi.
. Kepala Bagian Penelitian, Pengembangan, dan K3

Kepala Bagian Penelitian, Pengembangan, dan K3 bertugas
untuk mengatur dan mengawasi semua pelaksanaan kegiatan
perusahaan yang berhubungan dengan K3 dan litbang. Kepala
Bagian Penelitian, Pengembangan, dan K3 membawahi Seksi k3
dan Seksi Litbang.
. Kepala Bagian Keuangan

Kepala Bagian Administrasi Keuangan bertugas untuk
menghitung dan mencatat keluar masuknya dana perusahaan.
Kepala Bagian Administrasi Keuangan membawahi Seksi
Keuangan, Pelaporan Keuangan & Manajemen dan Seksi
Akuntansi Biaya.
. Kepala Bagian Pemasaran

Kepala Bagian Pemasaran bertugas mengatur dan
mengawasi semua pelaksanaan kegiatan perusahaan yang
berhubungan dengan bidang pembelian bahan baku dan
pemasaran produk. Kepala Bagian Pemasaran membawahi Seksi
Pembelian dan Seksi Pemasaran.
. Kepala Bagian Umum
Kepala Bagian Umum bertugas untuk mengatur kegiatan

penunjang dalam perusahaan seperti menjaga kebersihan kantor,
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keamanan dan lain lain. Kepala Bagian Umum membawahi Seksi
Pelayanan Umum, dan Seksi Keamanan.
7. Kepala Bagian Sumber Daya Manusia
Kepala Bagian Pengembangan Sumber Daya Manusia
bertugas untuk menjaga kualitas sumber daya manusia (SDM)
yang berada pada perusahaan dengan melakukan pelatihan kerja,

sehingga dapat tetap menjaga etos kerja dari setiap pegawai.

4.4.4 Jam Kerja Karyawan

Pabrik Biodiesel dari lemak sapi nantinya akan beroperasi selama 330
hari selama 24 jam perhari dalam satu tahun. Sisa hari yang bukan hari libur
akan digunakan untuk perawatan, perbaikan pabrik, atau shut down. Menurut
pengaturan jam Kerja, karyawan dapat dikelompokkan menjadi dua
kelompok, yaitu :

1. Karyawan non-shift yaitu karyawan yang bekerja selama 5 hari dengan
total kerja 40 jam per minggu. Karyawan ini tidak menangani proses
produksi secara langsung. Yang termasuk dalam golongan karyawan non
shift yaitu direktur, staf ahli, kepala bagian, kepala seksi serta seluruh
yang tugasnya berada di kantor. Berikut merupakan perincian jam kerja

karyawan non-shift yang terdapat pada tabel 4.2

Tabel 4. 2 Rincian Jam Kerja

Hari Jam Kerja Jam Istirahat
Senin - Kamis 07.00 - 16.00 12.00 - 13.00
Jum'at 07.00 - 16.00 11.00 - 13.00
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2. Karyawan Shift yaitu karyawan yang langsung menangani proses
produksi atau mengatur bagian-bagian tertentu pada pabrik yang
mempunyai hubungan dengan masalah keamanan dan kelancaran
produksi sehingga tidak dapat ditinggalkan. Yang termasuk dalam
golongan karyawan shift yaitu operator produksi, sebagian dari bagian
teknik, bagian gudang dan bagian utilitas, pengendalian, laboratorium,
termasuk petugas keamanan yang menjaga keamanan selama proses
produksi berlangsung. Para karyawan akan bekerja secara bergantian
sehari semalam. Karyawan shift dibagi menjadi 3 shift dengan

pengaturan shift terdapat pada tabel 4.3

Tabel 4. 3 Rincian Jadwal Shift Kerja

Kelompok Kerja Jam Kerja Jam lIstirahat
Shift 1 07.00 - 15.00 11.00 - 12.00
Shift 2 15.00 - 23.00 19.00 - 20.00
Shift 3 23.00 - 07.00 03.00 - 04.00

Jadwal kerja terbagi menjadi empat kelompok dan empat minggu. Pada
setiap kelompok kerja mendapatkan libur satu kali dari tiga kali shift.
Setiap kelompok mendapatkan giliran 5 hari kerja dan 2 hari libur untuk
setiap shift dan masuk lagi untuk shift berikutnya. Untuk hari libur atau
hari besar yang ditetapkan oleh pemerintah, regu yang bertugas tetap

masuk. Berikut merupakan jadwal kerja karyawan shift pada tabel 4.4 :



Tabel 4. 4 Jadwal Kerja Karyawan Shift
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Kelompok | 1|2 3|4 |5|6|7|8]9|10/11|12|13 |14 15
A L0 P{P/P/PIPIL|S|S|S|S|S|L]L
B p/P|L|S|S|S|S|S|L|ILI MM M|M|M
C s|s/sb, )\ MM MM M|L|L|P|P]|P
D MMM M M L|LIP/P P|P|P|]L|]S|S

Tabel 4. 4 Jadwal Kerja Karyawan Shift (lanjutan)
Kelompok | 16 | 17 |18 19|20 |21 |22 |23 |24 |25|26| 2728|2930
p/P/P|P|P|L|L|[S|S|S|S|S|L MM

B L L/sSs|s|{s|{s/S{L MM MM M|L|L
C S|ISIL I MMM M| M|L|L|P|P|P|P|P
D M{M{M|L|L|P|P|P|P| P|L|L|S|S|S

Keterangan :

P = Shift Pagi (07.00 — 15.00)

S = Shift Siang (15.00 — 23.00)

M = Shift Malam (23.00 — 07.00)

L = Libur




4.4.5 Jumlah Karyawan dan Sistem Gaji
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Jumlah tenaga kerja disesuaikan dengan kebutuhan yang ada, hal ini bertujuan agar perkerjaan dapat diselesaikan dengan

efektif. Berikut merupakan rincian jumlah tenaga kerja dan system penggajiannya.

Tabel 4.5 Pendapatan Karyawan

No Jabatan Jumlah Gaj Gaji Gaj
(/orang/bulan) (/bulan) (/tahun)

1 | Direktur Utama 1 Rp40.000.000 Rp40.000.000 Rp480.000.000

2 | Direktur Teknik dan Produksi 1 Rp30.000.000 Rp30.000.000 Rp360.000.000

3 | Staff ahli 1 Rp18.000.000 Rp18.000.000 Rp216.000.000

4 | Sekretaris 1 Rp18.000.000 Rp18.000.000 Rp216.000.000

5 | Direktur Keuangan dan Pemasaran 1 Rp30.000.000 Rp30.000.000 Rp360.000.000

6 B'r;ikr;“r Sumber Daya Manusia dan 1 Rp30.000.000 Rp30.000.000 Rp360.000.000

7 | Ka. Bag. Proses dan Utilitas 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000

g | K& Bag. Pemeliharaan, Listrik dan 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
Instrumentasi

g | K& Bag. Penelitian, Pengembangan dan 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
Pengendalian Mutu

10 | Ka. Bag. Keuangan 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000




Tabel 4.5 Pendapatan Karyawan (lanjutan)
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11 | Ka. Bag. Pemasaran 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
12 :;;n E?ﬁgzisge;;tan Keselamatan Kerja 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
13 | K@ Bag. Administrasi dan Sumber Daya 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
Manusia
14 | Ka. Bag. Umum dan Keamanan 1 Rp15.000.000 Rp15.000.000 Rp180.000.000
15 | Ka. Sek. Proses 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
16 | Ka. Sek. Utilitas 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
17 | Ka. Sek. Pemeliharaan dan Bengkel 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
18 | Ka. Sek. Listrik dan Instrumentasi 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
19 | Ka. Sek. Penelitian dan Pengembangan 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
20 fﬂau'je"' Laboratorium dan Pengendalian 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
21 | Ka. Sek. Kesehatan dan Keselamatan Kerja 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
22 | Ka. Sek. Unit Pengolahan Limbah 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
23 | Ka. Sek. Tata Usaha 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
24 | Ka. Sek. Personalia 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
25 | Ka. Sek. Hubungan Masyarakat 1 Rp12.000.000 Rp12.000.000 Rp144.000.000
26 | Ka. Sek. Keamanan 1 Rp10.000.000 Rp10.000.000 Rp120.000.000
27 | Karyawan Proses 4 Rp8.000.000 Rp32.000.000 Rp384.000.000
28 | Karyawan Utilitas 4 Rp8.000.000 Rp32.000.000 Rp384.000.000
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29 | Karyawan Pemeliharaan dan Bengkel 4 Rp8.000.000 Rp32.000.000 Rp384.000.000
30 | Karyawan Listrik dan Instrumentasi 4 Rp8.000.000 Rp32.000.000 Rp384.000.000
31 | Karyawan Penelitian dan Pengembangan 8 Rp8.000.000 Rp64.000.000 Rp768.000.000
32 m% awan Laboratorium dan Pengendalian 8 Rp8.000.000 Rp64.000.000 Rp768.000.000
33 iz:}’:wa” Kesehatan dan Keselamatan 4 Rp8.000.000 Rp32.000.000 Rp384.000.000
34 | Karyawan Unit Pengolahan Limbah 4 Rp8.000.000 Rp32.000.000 Rp384.000.000
35 | Karyawan Tata Usaha 5 Rp7.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
36 | Karyawan Personalia 5 Rp7.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
37 | Karyawan Hubungan Masyarakat 5 Rp7.000.000 Rp35.000.000 Rp420.000.000
38 | Karyawan Keamanan 8 Rp7.000.000 Rp56.000.000 Rp672.000.000
39 | Operator 48 Rp7.000.000 Rp336.000.000 Rp4.032.000.000
40 | Dokter 2 Rp10.000.000 Rp20.000.000 Rp240.000.000
41 | Perawat 4 Rp6.000.000 Rp24.000.000 Rp288.000.000
42 | Sopir 6 Rp5.000.000 Rp30.000.000 Rp360.000.000
43 | Cleaning Service 5 Rp5.000.000 Rp25.000.000 Rp300.000.000
44 | Satpam 6 Rp5.000.000 Rp30.000.000 Rp360.000.000
Total 160 Rp558.000.000 Rp1.374.000.000 Rp16.488.000.000
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4.4.6 Kesejahteraan Pegawai
Dalam menjalankan pabrik, perusahaan memberikan hak dan fasilitas
untuk menunjang kesejahteraan karyawan. Adapun hak dan fasilitas yang
diberikan perusahaan sebagai berikut :
1. Hak Cuti
a) Cuti Tahunan
Setiap karyawan dalam perusahaan mempunyai hak cuti
maksimal sebanyak 14 hari dalam satu tahun. Apabila dalam waktu
satu tahun hak cuti tersebut tidak digunakan, maka hak cuti akan
hilang dan tidak dapat diakumulasikan untuk tahun berikutnya.
b) Cuti Massal
Setiap tahun perusahaan memberikan cuti massal untuk
karyawan bertepatan dengan hari raya Idul Fitri selama 4 hari kerja.
c¢) Cuti Hamil
Wanita yang akan melahirkan berhak mendapatkan cuti selama
3 bulan dan selama cuti tersebut gaji tetap dibayarkan dengan
ketentuan jarak kelahiran anak pertama dan anak kedua minimal 2
tahun.
2. Hari Libur Nasional
Untuk karyawan harian (non shift), hari libur nasional adalah
hari libur kerja. Sedangkan untuk karyawan shift, pada hari libur
nasional tetap masuk kerja dengan catatan hari tersebut diperhitungkan

sebagai hari kerja lembur (overtime).
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3. Kerja Lembur
Kerja lembur dilaksanakan atas persetujuan kepala bagian
apabila ada pekerjaan yang mendesak dan harus segera diselesaikan.
4. Pakaian Kerja
Untuk menghindari kesenjangan antar karyawan, perusahaan
memberikan dua pasang pakaian kerja setiap tahunnya. Selain itu,
disediakan masker sebagai alat pengaman dalam bekerja.
5. Jamsostek
Jamsostek merupakan asuransi pertanggungan jiwa dan asuransi
kecelakaan yang bertujuan untuk memberikan rasa aman kepada
karyawan ketika sedang menjalankan tugasnya.
6. Penyediaan Fasilitas Bagi Karyawan
a. Penyediaan sarana transportasi/bus karyawan
b. Penyediaan fasilitas poliklinik yang ditangani oleh dokter dan
perawat
c. Penyediaan fasilitas tempat ibadah yang dilengkapi dengan sarana
air dan listrik
d. Penyediaan fasilitas koperasi karyawan
e. Penyediaan fasilitas kantin
f.  Memberikan tanda penghargaan dalam bentuk tanda mata kepada

pekerja yang mencapai masa kerja 10 tahun berturut-turut.



BAB V

UTILITAS

Unit utilitas atau unit pendukung merupakan bagian penunjang dalam

berlangsungnya proses produksi suatu pabrik. Unit utilitas meliputi:

a. Unit Penyediaan dan Pengelolaan Air (Water Treatment System)

b.

C.

Unit Pembangkit Steam (Steam Generation System)
Unit Pembangkit Listrik (Power Plant System)

Unit Penyedia Udara Instrumen (Instrument Air System)
Unit Penyediaan Bahan Bakar

Unit Pengolahan Limbah
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5.1 Unit Penyediaan dan Pengolahan Air
5.1.1 Unit Penyediaan Air
Unit penyediaan air bertugas untuk menyediakan air untuk kebutuhan
industri maupun rumah tangga. Dalam memenuhi kebutuhan pabrik, pada
umumnya menggunakan air sumur, air sungai, air danau, maupun air laut.
Dalam perancangan pabrik ini yaitu menggunakan air sungai yang berada di
daerah Sidoarjo. Pertimbangan mengambil sumber air tersebut adalah:

a. Pengolahan air yang realtif lebih mudah, serta biaya pengolahan
yang relatif murah dibandingkan dengan proses pengolahan
menggunaka air laut.

b. Air sungai memiliki aliran kontinyu yang lebih tinggi dibandingkan
air sumur, sehingga kekurangan jumlah air dapat dihindari.

c. Letak sungai yang tidak jauh dengan pabrik.

Air yang berada dalam lingkungan pabrik, dipergunakan untuk:

a) Air pendingin
Ada beberapa faktor yang menyebabkan air tersebut digunakan
untuk air pendingin adalah:

1. Air merupakan materi yang memiliki jumlah yang besar atau
melimpah.

2. Memiliki kemudahan dalam pegolahan dan pengaturan.

3. Dapat menyerap jumlah panas yang tinggi dan tidak

terdekomposisi.
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4. Tidak mengalami penyusutan dalam arti adanya temperatuh
yang rendah.
b) Air boiler
Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam menggunakan
air sebagai umpan boiler:

1. Tidak terdapat zat yang menyebabkan korosi. Korosi tersebut
dapat terjadi jika air mengandung zat terlarut seperti O2, COs,
dan H.S, serta gas terlarut.

2. Zat yang menyebabkan kerak. Kerak dapat ditimbulkan
dengan adanya kesadaha dan suhu tinggi, yang biasanya
berupa garam dan silikat.

3. Zat yang menyebabkan foaming dan priming. Foaming yaitu
adanya gelembung atau busa yang berada di permukaan air dan
keluar bersama steam. Air yang diambil dari proses pemanasan
dapat menyebabkan foaming pada baoiler yang disebebkan
karena adanya zat organik dan anorganik dalam jumlah besar.
Sedangkan priming disebabkan karena adanya tetes air dalam
steam yang menyebabkan turunnya efisiensi energi dari steam
dan mengasilkan kristal garam.

c) Air sanitasi
Air sanitasi digunakan untuk keperluan kantor, rumah tangga
perusahaan, air minum, laboratorium, dan lain-lain. Air sanitasi

tersebut harus memiliki syarat-syarat tertentu yaitu:
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1. Syarat fisik:
a) Memiliki suhu normal dibawah suhu udara luar
b) Warna yang jenih
¢) Tidak berasa
d) Tidak berbau
2. Syarat kimia:
a) Tidak mengandung zat organik maupun anorganik
b) Tidak beracun
3. Syarat bakteriologis, tidak mengandung bakteri-bakteri,
terutama bakteri pantogen seperti salmonella dan escherichia

coli.

5.1.2 Unit Pengolahan Air

Pemenuhan kebutuhan air pada pabrik dilakukan dengan menggunakan air
yang berasal dari sungai yang diolah terlebih dahulu agar dapat memenuhi
syarat untuk dapat digunakan. Pengolahan tersebut meliputi pengolahan fisik
dan kimia. Dimana tahapan dalam pengolahan tersebut antara lain:

a. Penyaringan awal

Air yang berasal dari sungai dilakukan pembersihan yaitu dengan
dialirkan melalui screening untuk menyaring kotoran-kotoran yang
besar seperti daun, ranting, dan lainnya.

b. Bak pengendapan

Setelah melalui tahap screening selanjutnya dialirkan menuju bak

pengendapan awal untuk mengendapkan kotoran-kotoran dan lumpur
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yang masih ikut terbawa dalam proses penyaringan proses ini
dinamakan sedimentasi.

Bak penggumpal

Air yang telah tersedimentasi dari kotoran dan lumpur dari bak
pengendapan, selanjutnya masuk ke dalam bak penggumpal yang
memiliki pengaduk. Proses ini dilakukan untuk membentuk
penggumpalan kotoran dan lumpur yang tidak mengendap dan masih

terbawa ke dalam bak penggumpalan.

. Clarifier

Pada tahap clarifier air yang telah terpisah dari gumpalan lumpur dan
kotoran pada bak penggumpalan diaduk mengggunakan agitator. Air
clarifier keluar dari bagian pinggir secara overflow. Kemudian sludge
yang terbentuk akan mengendap dan akan di blow-down secara
berkala.

Bak Penyaring

Air yang berasal dari clarifier akan dialirkan menuju bak penyaring
bertujuan untuk menyaring partikel-pertikel halus yang terdapat pada
air sungai yang tidak mengendap dengan menggunakan sand filter
(pasir, kerikil, dan penyaring).

Bak Penampungan Sementara

Tahap ini air yang telah melewati proses penyaringan akan di tampung
dan dapat di distribusikan sebagai air perkantoran, air umpan boiler,

air pendingin, dan air proses.
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g. Tangki karbon aktif
Setelah melalui bak penampungan sementara, kemudian air dialirkan
menuju tangki karbon aktif dimana air ditambahkan dengan klorin
atau kaporit yang bertujuan untuk membunuh kuman dan
mikroorganisme. Klorin merupakan zat kimia yang sering digunakan
karena memiliki harga yang cukup murah dan memiliki kekuatan
untuk desinfeksi yang cukup lama. Klorin dalam air akan membentuk
kaporit, dengan reaksi:

Clo+ H,0 — H*+ Cl+ HOCl
Selanjutnya, asam hipokrit pecah sesuai reaksi berikut:
HOCl + H20 — OCl +H”

Sehingga air dapat di gunakan untuk keperluan air minum dan
perkantoran.

h. Tangki air bersih
Pada tangki ini air yang telah di proses pada tangki karbon aktif akan
disimpan sebelum di distribusikan untuk keperluan.

I. Tangki kation exchanger
Air yang berada di bak penampungan berfungsi sebagai make up
boiler akan di masukan ke dalam tangki kation exchanger. Pada tangki
ini berisikan resin pengganti kation yang terkandung dalam air berupa

ion H™, sehingga air yang keluar mengandung anion dan kation.
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J. Tangki anion exchanger
Tangki ini berfungsi mengikat ion negatif yang terlarut dalam air
dengan resin yang bersifat basa, sehingga anion akan terikat dengan
resin. Reaksinya berupa:
H2SO4 + 2R4NO — (R4N)2SO4 + 2H>
Sebelum masuk boiler air diproses dalam unit deaerator dan unit

pendingin.

5.2 Unit Pembangkit Steam

Pada bagian unit penyediaan steam memiliki tujuan untuk mencukupi
kebutuhan steam pada proses produksi, yaitu dengan menggunakan boiler dengan
total kebutuhan steam 2.346 kg/jam. Pada boiler memanfaatkan suhu hingga 100°C
kemudian diumpankan ke dalam boiler. Di dalam boiler, api yang keluar dari alat
pembakaran (burner) bertugas untuk memanaskan tungku pembakaran dan lorong
api. Residu pembakaran akan masuk ke economizer sebelum dibuang melewati

cerobong asap.

5.3 Unit Pembangkit Listrik

Kebutuhan listrik pada pabrik biodiesel dipenuhi oleh PLN. Selain itu, juga
digunakan generator pabrik sebagai cadangan apabila terjadi gangguan pada
pasokan listrik dari PLN. Penggunaan generator bertujuan agar proses produksi dan
alat alat tetap berjalan atau berlangsung meskipun terdapat gangguan pasokan

listrik dari PLN.
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Berikut merupakan rincian kebutuhan listrik pabrik biodiesel baik kebutuhan

listrik alat proses maupun alat utilitas :

a. Kebutuhan Listrik Alat Proses

Tabel 5. 1 Alat Proses

No. Jenis Alat Kode Alat Hp kwW
1 | Mixer M-01 3,2678 2,4368
2 Reaktor 1 R-01 4,2829 3,1938
3 | Reaktor 2 R-02 0,9111 0,6794
4 | Netralizer N-01 5,0000 3,7285
5 | Pompal P-01 1,0000 0,7457
6 | Pompa?2 P-02 0,0500 0,0373
7 | Pompa3 P-03 1,5000 1,1186
8 | Pompa 4 P-04 0,5000 0,3729
9 | Pompa5 P-05 0,0500 0,0373
10 | Pompa 6 P-06 1,0000 0,7457
11 | Pompa7 P-07 1,0000 0,7457
12 | Pompa 8 P-08 0,3333 0,2486
13 | Pompa9 P-09 1,0000 0,7457
14 | Pompa 10 P-10 0,0500 0,0373
15 | Pompa 11 P-11 0,0500 0,0373
16 | Screw Conveyor SC-01 0,43 0,3207
17 | Bucket Elevator BE-01 0,5 0,3729

Total 20,4252 15,2310

b. Kebutuhan Listrik Alat Utilitas
Tabel 5. 2 Alat Utilitas
No. Jenis Alat Kode Alat Hp kw
g | BlowerCooling BU-01 60 | 804613
Tower

2 Kompressor KU-01 3 4,0231
3 Pengaduk Fluktuator MU-01 2 2,6820
4 Mixer MU-02 0,5 0,6705
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Tabel 5.2 Alat Utilitas (lanjutan)

5 Klarifier KL-01 2 2,6820
6 Pompa Utilitas 1 PU-01 25 33,6255
7 Pompa Utilitas 2 PU-02 60 80,4613
9 Pompa Utilitas 3b PU-03b 100 134,1021
10 Pompa Utilitas 4a PU-04a 60 80,4613
11 Pompa Utilitas 4b PU-04b 60 80,4613
12 Pompa Utilitas 5a PU-05a 60 80,4613
13 Pompa Utilitas 5b PU-05b 60 80,4613
14 Pompa Utilitas 6a PU-06a 60 80,4613
15 Pompa Utilitas 6b PU-06b 60 80,4613
16 Pompa Utilitas 7 PU-07 75 100,5766
17 Pompa Utilitas 8 PU-08 0,17 0,2279
18 Pompa Utilitas 9a PU-09a 15 20,1153
19 Pompa Utilitas 9b PU-09b 15 20,1153
20 Pompa Utilitas 10 PU-10 0,5 0,6705
21 Pompa Utilitas 11 PU-11 0,5 0,6705
22 Pompa Utilitas 12 PU-12 0,5 0,6705
23 Pompa Utilitas 13 PU-13 0,5 0,6705
24 Pompa Utilitas 14 PU-14 0,25 0,3352
25 Pompa Utilitas 15 PU-15 2 2,6820
26 Pompa Utilitas 16 PU-16 200 268,2043
Total 821,92 | 1102,2126

Berdasarkan rincian diatas, maka total kebutuhan listrik yaitu 1229,188 KW.
Kebutuhan listrik akan di supplai dari PLN, serta sebagai cadangan listrik dengan

menggunakan generator set pada kapasitas 2000 KW.

5.4 Unit Penyedian Udara Instrumen
Udara instrumen atau udara tekan digunakan untuk alat Pneumatic Control
yang bertugas untuk menggerakkan instrument - instrument control di pabrik yang

bekerja secara pneumatic. Kebutuhan udara tekan yang diperlukan pada pabrik
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biodiesel ini yaitu sebesar 52,34 m®/jam atau sebesar 7,2 bar. Udara yang digunakan
harus dalam keadaan kering sehingga begitu keluar dari blower udara akan

dilewatkan melalui sebuah tangki udara yang berisi silica gel.

5.5 Unit Penyedia Bahan Bakar

Unit penyediaan bahan bakar digunakan untuk keperluan proses pembakaran
pada boiler dan juga generator. Bahan bakar yang digunakan merupakan solar

dengan banyaknya kebutuhan sebesar 207,04 kg/jam.

5.6 Unit Pengolahan Limbah

Limbah yang diperoleh dari pabrik ini yaitu limbah cair dan gas. Limbah cair
berasal dari pembuangan air sanitasi. Limbah ini tidak membutuhkan perlakuan
khusus karena memiliki sifat seperti limbah rumah tangga yang tidak mengandung
bahan kimia berbahaya. Namun yang perlu diperhatikan adalah limbah yang berasal
dari laboratorium dan limbah proses, sehingga harus diolah agar sesuai dengan
peraturan pemerintah dari setiap kegiatan pabrik biodiesel dimana nilai maksimal
untuk COD 100 mg/l, BOD 20 mg/l, TTS 80 mg/l, minyak 5mg/l, pH antara 6,5-

8,5.



5.7 Spesifikasi Alat Utilitas

a. Spesifikasi Pompa Utilitas

Tabel 5. 3 Spesifikasi Pompa Utilitas
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Parameter PU-01 PU-02 PU-03a PU-03b PU-04a PU-04b PU-05a
. M_enga[irkan Meng_alirkan_ Mengglirkan_ . . . . Mengalirkan air
Me;ngallrkgn air dari bak air dari tangki | air dari tangki Me_ngalr_lk_an air Me_ngalr_lk_an air dari bak
Fungsi air sungai penampungan flokulator flokulator dari k_Iarlfler dari k_Iarlfler pengendap 2
menuju bak menuju tangki (Tl_J701) ke (Tl_Jj01) ke | menuju bak menuju bak menuju sand
penampungan flokulator Klarifier (KL- | Klarifier (KL- | pengendapan2 | pengendapan 2 filter 2 (FU-02)
(TU-01) 01) 01)
. Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal
Jenis
Pump Pump Pump Pump Pump Pump Pump
Bahan Konstruksi Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron
Spesifikasi
Kapasitas (gpm) 1859,86 gpm | 1859,86 gpm | 929,93 gpm 929,93 gpm 929,93 gpm 929,93 gpm 1858,77 gpm
Kece‘)?]ff‘/rs‘)p‘“ra” 4,33 fts 4,33 ftls 3,79 ftls 3,79 ftls 3,79 ft/s 3,79 ftis 3,79 ft's
IPS (in) 14,00 in 14,00 in 10,00 in 10,00 in 10,00 in 10,00 in 10,00 in
Flow Area (in) 138,00 in 138,00 in 78,80 in 78,80 in 78,80 in 78,80 in 78,80 in
OD (in) 14,00 in 14,00 in 10,75 in 10,751in 10,75 in 10,75 in 10,75 in
ID (in) 13,251in 13,25n 10,02 in 10,02 in 10,02 in 10,02 in 10,02 in
Efisiensi Pompa 0,58 0,20 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20
Power Motor (Hp) 25 hP 60 hP 100 hP 100 hP 60 hP 60 hP 60 hP
Kece?f;f;‘)P”tar 15093 rpm | 15990 rpm | 11063,49 rpm | 11063,49 rpm | 10271,73rpm | 10271,73rpm | 10271,73 rpm
Harga $33.770,92 $33.770,92 $27.064,64 $27.064,64 $27.064,64 $27.064,64 $27.064,64




Tabel 5. 3 Spesifikasi Pompa Utilitas (lanjutan)
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Parameter PU-05b PU-06a PU-06b PU-07 PU-08 PU-09a PU-09b
I\{Iengal_lrkan I\/.Iengalllrkan l\/.Ienga.IIrkan Mengalirkan | Mengalirkan Mengalirkan M.engalllrkan
air dari bak | airdarisand | air dari sand . . : . . . air dari bak

. . . . air dari (BU- air dari air dari bak o
. pengendap 2 | filter menuju | filter menuju . . pendingin
Fungsi . 03) ke Klorinasi pendingin )
menuju sand bak bak . . . menuju
. pengolahan | menuju tangki menuju .
filter 2 (FU- sementara sementara air air bersih cooling tower cooling tower
02) (BU-03) (BU-03) g
Jenis Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal
Pump Pump Pump Pump Pump Pump Pump
Bahan Konstruksi Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron
Spesifikasi
Kapasitas (gpm) | 1858,77 gpm | 1858,77 gpm | 1858,77 gpm | 1858,77 gpm 11,284 gpm 1565,75 gpm 1565,75 gpm
K tan Ali
ecep?ﬁjz) a1 379 us 3,79 ftis 3,79 ft/s 7,58 ftls 1,78 ft/s 3,19 ft/s 3,19 ft/s
IPS (in) 10,00 in 10,00 in 10,00 in 14,00 in 1,50in 10,00 in 10,00 in
Flow Area (in) 78,80 in 78,80 in 78,80 in 78,80 in 2,04 in 78,80 in 78,80 in
OD (in) 10,75in 10,751in 10,75 in 10,751in 1,90 in 10,75in 10,75in
ID (in) 10,02 in 10,02 in 10,02 in 10,02 in 1,61 in 10,02 in 10,02 in
Efisiensi Pompa 0,20 0,20 0,20 0,20 0,58 0,58 0,58
Power Motor (Hp) 60 hP 60 hP 60 hP 75 hP 0,17 Hp 15 hP 15 hP
Kecepatan Putar | 10271,73 10271,73 1027173 | 179329 rpm | 140521 rpm | 11822,46 rom | 11822,46 rpm
(rpm) rpm rpm rpm
Harga $27.064,64 $27.064,64 $27.064,64 $33.770,92 $17.244,73 $25.627,58 $25.627,58




Tabel 5. 3 Spesifikasi Pompa Utilitas (lanjutan)
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Parameter PU-10 PU-11 PU-12 PU-13 PU-14 PU-15 PU-16
. . Mengalirkan .
Mquallrkan Men_gallr_kan dari kation I\_/Ienga_lllrk_an Mengalirkan air | Mengalirkan air | Mengalirkan
air dari dari kation air dari anion : . . : .
. exchanger dari umpan dari tangki air dari
Fungsi proses exchanger . exchanger . ) . .
. . menuju anion . boiler menuju | kation menuju deaerator
menuju bak | menuju anion menuju umpan .
. exchanger . deaerator dearerator menuju boiler
pendingin exchanger boiler
Jenis Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal Centrifugal
Pump Pump Pump Pump Pump Pump Pump
Bahan Konstruksi Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron Cost Iron
Spesifikasi
Kapasitas (gpm) 11,28 gpm 15,97 gpm 15,97 gpm 15,97 gpm 15,97 gpm 19,03 gpm 1174,32 gpm
K tan Ali
ecep?ﬁjz) ran -1 78 fus 2,52 ftls 2,52 ftls 2,51 ft/s 2,51 ftls 1,82 ft/s 3,28 ft/s
IPS (in) 1,50in 1,50 in 1,50in 1,50 in 1,50in 2,00in 12,00 in
Flow Area (in) 2,04 in 2,04 in 2,04 in 2,04 in 2,04 in 3,351n 115,00 in
OD (in) 1,90 in 1,90 in 1,90 in 1,90 in 1,90 in 2,381in 12,751in
ID (in) 1,61 in 1,61 in 1,61 in 1,61 in 1,61 in 2,07 in 12,09 in
Efisiensi Pompa 0,58 0,58 0,35 0,30 0,58 0,02 0,02
Power Motor (Hp) 0,50 hP 0,50 hP 0,50 hP 0,50 hP 0,25 hP 2,00 hP 200 hP
Kece‘()f;f:)P“tar 624,68 rpm | 122503rpm | 1322,61rpm | 132254rpm | 1678,08rpm | 3127,85rpm | 18979,26 rpm
Harga $17.244,73 $17.244,73 $17.244,73 $17.244,73 $17.244,73 $7.903,83 $30.896,80




b. Spesifikasi Bak Utilitas

Tabel 5. 4 Spesifikasi Bak Utilitas
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Parameter BU-01 BU-02 BU-03 BU-04
Fungsi Mengendapkan kotoran | Mengendapkan endapan | Menampung sementara | Menampung air untuk
dan lumpur yang yang berbentuk flok raw water setelah kebutuhan Cooling

terbawa dari sungai dengan proses flokulasi | disaring di sand filter Tower

Jenis Bak persegi Bak persegi Bak persegi Bak persegi

Bahan Beton Bertulang Beton Bertulang Beton Bertulang Beton Bertulang

Spesifikasi

Kapasitas (m®/jam) 369,8761 m3/jam 443,9828 m®/jam 369,6714 m3/jam 2568,825 m®/jam

Panjang (m) 20,706 m 17,466 m 17,466 m 6,6 m

Lebar (m) 20,706 m 17,466 m 17,466 m 6,6 m

Tinggi (M) 10,351 m 8,733 m 8,733 m 3,3m




c. Spesifikasi Tangki Utilitas

Tabel 5. 5 Spesifikasi Tangki Utilitas
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Parameter TU-01 TU-02 TU-03 TU-04

Fungsi Menggumpalakan dan Menyimpan larutan Menyiapkan dan Menampung air
mengendapkan kotoran alum 5% menyimpan larutan bertekanan untuk
berupa dispersi dengan CaOH keperluan layanan
menambahkan koagulan umum

Jenis Tangki Silinder Tangki Silinder Tangki Silinder Tangki Silinder Tegak

Berpengaduk
Bahan Stainless Steel Stainless Steel Carbon Steel Carbon Steel
Spesifikasi

Tinggi (M) 8,2675 m 4,3221'm 4,7438 m 4,3107 m

Diameter (m) 8,2675m 2,1611 m 2,3719 m 43107 m

Volume (m?) 443,6057 m3 15,8455 m? 20,9504 m® 62,88 m?

Jenis Impeller Marine Propller 3 Blade - - -

Jumlah Impeller 1 - - -

Power Motor 3hP - - -

Jumlah 1 1 1 1




Tabel 5. 5 Spesifikasi Tangki Utilitas (lanjutan)
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Parameter TU-05 TU-06 TU-07 TU-08
Fungsi Menampung kebutuhan Mencampur klorin Menampung air untuk | Menyimpan H2SO4 yntuk
kaporit sebelum masuk | dalam bentuk kaporitke | keperluan kantor dan regenerasi penukar
tangki klorinasi dalam air untuk rumah tangga kation
kebutuhan rumah
tangga
Jenis Tangki Silinder Tegak | Tangki Silinder Tegak | Tangki Silinder Tegak | Tangki Silinder Tegak
Bahan Carbon Steel Carbon Steel Stainless Steel Carbon Steel
Spesifikasi
Tinggi (m) 0,120 m 1,4944 m 4,3107 m 1,5479 m
Diameter (m) 0,1197 m 1,4944 m 4,3107 m 1,5479 m
Volume (m?) 0,0013 m® 2,6200 m® 62,88 m® 2,9155 m®
Jenis Impeller - - - -
Jumlah Impeller - - - -
Power Motor - - - -
Jumlah 1 1 1 1




Tabel 5. 5 Spesifikasi Tangki Utilitas (lanjutan)
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Parameter TU-09 TU-10 TU-11 TU-12

Fungsi Menyimpan NaOH Menghilangkan mineral | Menghilangkan ino — Mencampur kondensat
untuk regenerasi dalam air dengan ion negatif yang sirkulasi dan makeup air

penukar anion mengikat kation terbawa dari bak air umpan boiler
bersih
Jenis Tangki Silinder Tegak Tangki Silinder Tegak | Tangki Silinder Tegak | Tangki Silinder Tegak
Bahan Carbon Steel Stainless Steel Carbon Steel Carbon Steel
Spesifikasi

Tinggi (M) 0,9514 m 2,2860 m 2,1340 m 1,6782 m

Diameter (m) 0,9514 m 0,4356 m 0,4142 m 1,6782m

Volume (m?) 0,6761 m® 0,2838 m® 0,2544 m® 3,7102 m®

Jenis Impeller - - - -

Jumlah Impeller - - - -

Power Motor - - - -

Jumlah 1 1 1 1




Tabel 5. 5 Spesifikasi Tangki Utilitas (lanjutan)

Parameter TU-13 TU-14

Fungsi Menyimpan larutan NoHs Menyimpan Larutan NaCL

Jenis Tangki Silinder Tegak Tangki Silinder Tegak

Bahan Carbon Steel Stainless Steel
Spesifikasi

Tinggi (m) 1,6874 m 16 m

Diameter (m) 1,6874 m 16 m

Volume (m?) 3,7713 m® 3,074 m®

Jenis Impeller - -

Jumlah Impeller - -

Power Motor - -

Jumlah 1 1
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d. Spesifikasi Alat Utilitas
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1. Kilarifier
Tabel 5. 6 Spesifikasi Klarifier
Kode KL-01
Fungsi Mengendapkan kotoran yang terbawa dari
bak penampungan awal
Jenis Tangki Silinder Conical Bottom
Berpengaduk
Spesifikasi
Diameter (m) 13,1239 m
Tinggi (m) 13,1239 m
Volume (m®) 1174,4228 m3

2. Saringan Utiltas

Tabel 5. 7 Spesifikasi Saringan Utilitas

saringan (cm)

Kode FU-01

Fungsi Menyaring kotoran yang berukuran besar
Spesifikasi

Kapasitas (kg/jam) 369.284 kg/jam

Panjang (m) 10 ft

Lebar (m) 8 ft

Diameer lubang lcm

3. Saringan pasir

Tabel 5. 8 Spesifikasi Saringan Pasir

Kode FU-02
Fungsi Menyaring partikel halus yang ada dalam air
sungai
Spesifikasi
Volume (m®) 45,5475 m®
Panjang (m) 2,2498 m
Lebar (m) 4,4995 m
Ukuran mesh 28 mesh




4. Cooling Tower Utilitas

Tabel 5. 9 spesifikasi Cooling Tower Utilitas
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Kode CT-01

Fungsi Mendinginkan air pendingin setelah
digunakan

Bahan Cooling Tower Induced Draft

Spesifikasi

Panjang (m) 3,6767 m

Lebar (m) 3,6767 m

Tinggi (m) 1,8384 m

5. Deaerator

Tabel 5.10 Spesifikasi Deaerator

Kode DE-01
Fungsi Menghilangkan gas CO; dan 0. yang terikat
dalam feed water
Spesifikasi
Kapasitas (m%/jam) 3,0981 m¥jam
Tinggi (M) 1,6782 m
Volume (m3) 3,7102 m?
Diameter (m) 1,6782m

6. Blower Cooling Tower

Tabel 5.11 spesifikasi Blower Cooling Tower

Kode BL-01
Fungsi Menghisap udara sekeliling untuk
dikontakkan dengan air yang didinginkan
Jenis Centrifugal Blower
Bahan Carbon Steel
Spesifikasi
Kapasitas (m®/jam) 2815,200 m®/jam
Efisiensi 0,58
Power (hp) 40 hp




BAB VI

EVALUASI EKONOMI

6.1 Evaluasi Ekonomi
Pra-rancangan pabrik membutuhkan analisa ekonomi agar dapat

memperkirakan tekait kelayakan investasi modal dalam suatu produksi pabrik,
Analisa ekonomi dilakukan melalui peninjauan kebutuhan modal investasi, besar
laba yang diperoleh, jangka waktu modal investasi dapat dikembalikan, dan titik
impas dimana total biaya produksi sama dengan keuntungan yang diperoleh. Selain
itu, analisa ekonomi juga ditujukan untuk mengetahui apakah pabrik yang
dirancang layak atau tidak untuk didirikan dan mendapatkan keuntungan. Adapun
beberapa faktor yang perlu ditinjau dalam evaluasi ekonomi, antara lain :

a. Return Of Investment (ROI)

b. Pay Out Time (POT)

c. Break Even Point (BEP)

d. Shut Down Point (SDP)

e. Discounted Cash Flow Rate (DCFR)

Sebelum melakukan analisa terhadap lima faktor tersebut, maka diperlukan
perkiraan terhadap beberapa hal berikut :
1. Penentuan Modal Industri (Total Capital Investment), meliputi :
a. Modal Tetap (Fixed Capital Investment) adalah banyaknya
pengeluaran berupa uang yang diperlukan untuk pembangunan

fasilitas produksi dan operasi utama dalam pabrik.
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b. Modal Kerja (Working Capital Investment) adalah biaya yang
diperlukan untuk menjalankan usaha atau modal untuk menjalankan
operasi dari suatu pabrik selama waktu tertentu.

2. Penentuan Biaya Produksi (Manufacturing Cost), meliputi :

a. Biaya Produksi Langsung (Direct Manufacturing Cost) adalah
pengeluaran yang berkaitan langsung dengan pembuatan produk.

b. Biaya Produksi Tak Langsung (Indirect Manufacturing Cost) adalah
pengeluaran sebagai akibat tidak langsung karena operasi pabrik

c. Biaya Tetap (Fixed Manufacturing Cost) adalah biaya yang selalu
dikeluarkan baik saat pabrik beroperasi maupun tidak atau
pengeluaran yang bersifat tetap tidak tergantung pada waktu dan
tingkat produksi.

3. Biaya Pengeluaran Umum (General Cost), merupakan pengeluaran yang
berkaitan dengan fungsi perusahaan yang tidak termasuk kedalam
Manufacturing Cost, meliputi:

a. Pendapatan Modal
Untuk mengetahui titik impas, perlu dilakukan perkiraan terhadap :
a) Biaya tetap (Fixed Cost)
b) Biaya Variabel (Variable Cost)
c) Biaya mengambang (Regulated Cost)

4. Analisa Kelayakan Ekonomi
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a. Return On Investment (ROI) adalah besarnya keuntungan yang
diperoleh setiap tahun berdasarkan pada kecepatan pengembalian
modal tetap.

b. Pay out time (POT) adalah waktu minimum yang diperlukan untuk
mengembalikan modal tetap Fixed Capital Investment (FCI)
berdasarkan keuntungan tiap tahun.

c. Break Even Point (BEP) adalah terjadinya titik impas dimana jika
pabrik berhasil menjual sebagian produk dari kapasitas produknya,
maka pabrik tidak mendapat keuntungan maupun kerugian.

d. Shut Down Point (SDP) adalah kondisi saat penentuan suatu aktivitas
produksi harus berhenti. Hal ini dikarenakan oleh beberapa faktor
seperti variable cost yang terlalu tinggi, atau bisa juga karena
keputusan manajemen akibat tidak ekonomisnya suatu aktivitas
produksi (tidak menghasilkan profit). Hal tersebut diakibatkan karena
biaya untuk melanjutkan operasi pabrik akan lebih mahal daripada

biaya untuk menutup pabrik dan membayar fixed cost.

6.2 Penaksiran Harga Alat

Harga alat akan mengalami perubahan seiring berjalannya waktu dan juga
menyesuaikan dengan keadaan ekonomi yang ada. Oleh karena itu, untuk
mengetahui harga peralatan pada tahun tertentu dapat dilihat dari indeks harga yang
ada. Indeks harga tersebut disebut dengan Chemical Engineering Plant Cost Index

(CEPCI).



Tabel 6. 1 Indeks Harga per Tahun

Tahun Index
1990 356
1991 361,3
1992 358,2
1993 359,2
1994 368,1
1995 381,1
1996 381,7
1997 386,5
1998 389,5
1999 390,6
2000 394,1
2001 394,3
2002 395,6
2003 402
2004 4442
2005 468,2
2006 499,6
2007 525,4
2008 575,4
2009 521,9
2010 550,8
2011 585,7
2012 584,6
2013 567,3
2014 576,1
2015 556,8
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Penentuan indeks harga pada tahun tahun berikutnya dapat dilakukan dengan

menggunakan metode regresi linear sehingga didapatkan persamaan :

y = 8,7072X — 16,977
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Berdasarkan persamaan diatas, diperoleh indeks pada tahun 2029 sebesar
689,9. Selain itu, digunakan indeks pada tahun 2014 sebagai acuan atau referensi
harga alat yaitu sebesar 576,1. Setelah diperoleh indeks harga, dilanjutkan dengan
menentukan harga alat berdasarkan indeks tahun yang diinginkan dan juga indeks
tahun referensi dengan menggunakan rumus :

Ex=Ey —
y

Dimana :

Ex = Harga pembelian pada tahun 2029

Ey = Harga pembelian pada tahun referensi (2014)
Nx = Indeks harga pada tahun 2029
Ny  =Indeks harga pada tahun referensi (2014)

Berdasarkan perhitungan dengan rumus yang ada, diperoleh harga alat proses

dan alat utilitas pada tabel 6.2



Tabel 6. 2 Harga Alat Proses
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Nam K EY EX
No iy Aj:f Jumlah 2014 2029 HARGA (Rp)
1 Silo SL-01 1 $20.800 $24.909 Rp405.768.405
2 Bucket Elevator BE-01 1 $11.000 $13.173 Rp214.589.060
3 Screw Conveyor SC-01 1 $3.800 $4.550 Rp74.130.766
4 Tangki Lemak Sapi T-01 1 $104.500 $125.144 Rp2.038.596.076
5 Tangki Metanol T-02 1 $274.900 $329.206 Rp5.362.775.707
6 Tangki H2S0O4 T-03 1 $7.500 $8.981 Rp146.310.723
7 Tangki NaOH T-04 1 $12.100 $14.490 Rp236.047.966
8 Tangki Biodiesel T-05 1 $147.700 $176.878 Rp2.881.345.842
9 Mixer M-01 1 $85.110 $101.923 Rp1.660.334.086
10 Reaktor 1 R-01 1 $80.900 $96.881 Rp1.578.205.001
11 Reaktor 2 R-02 1 $80.900 $96.881 Rp1.578.205.001
12 Netralizer N-01 1 $67.900 $81.313 Rpl1.324.599.747
13 Decanter DC-01 1 $140.600 $168.375 Rp2.742.838.357
14 Evaporator EV-01 1 $148.300 $177.596 Rp2.893.050.700
15 Menara Distilasi MD-01 1 $667.400 $799.245 Rp13.019.703.555
16 | Reboiler RB-01 1 $21.500 $25.747 Rp419.424.073
17 Condensor 1 CD-01 1 $29.200 $34.968 Rp569.636.415
18 Condensor 2 CD-02 1 $16.900 $20.238 Rp329.686.829




Tabel 6. 2 Harga Alat Proses (lanjutan)
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19 | Heater 1 HE-01 1 $69.900 $83.708 Rp1.363.615.940
21 Heater 2 HE-02 1 $2.300 $2.754 Rp44.868.621
22 Heater 3 HE-03 1 $42.300 $50.656 Rp825.192.478
23 | Cooler 1 CL-01 1 $22.900 $27.423 Rp446.735.408
24 Cooler 2 CL-02 1 $18.800 $22.513 Rp366.752.212
25 | Cooler 3 CL-03 1 $16.300 $19.520 Rp317.981.971
26 Cooler 4 CL-04 1 $1.200 $1.437 Rp23.409.715
27 Cooler 5 CL-05 1 $23.900 $28.621 Rp466.243.504
28 Pompa 1 P-01 1 $12.400 $14.849 Rp241.900.395
29 Pompa 2 P-02 1 $900 $1.077 Rpl7.557.286
30 Pompa 3 P-03 1 $12.400 $14.849 Rp241.900.395
31 Pompa 4 P-04 1 $13.900 $16.646 Rp271.162.540
32 Pompa 5 P-05 1 $900 $1.077 Rpl17.557.286
33 Pompa 6 P-06 1 $13.900 $16.646 Rp271.162.540
34 Pompa 7 P-07 1 $13.900 $16.646 Rp271.162.540
35 | Pompa8 P-08 1 $11.000 $13.173 Rp214.589.060
36 | Pompa9 P-09 1 $12.400 $14.849 Rp241.900.395
37 Pompa 10 P-10 1 $12.400 $14.849 Rp241.900.395
38 | Pompa 11 P-11 1 $900 $1.077 Rp17.557.286
Total $2.223.610 $2.662.885 Rp43.378.398.297




Tabel 6. 3 Harga Alat Utilitas
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Nama Kode EY EX

No Alat Alat | umian 2014 2029 HARGA (Rp)

1 | Tangki Tawas TU-01 1 $ 5,300.00 | $ 6,347.02 Rp 103,392,911.07
2 Tangki N2H4 TU-02 1 $ 2,300.00 $ 2,754.37 Rp 44,868,621.78
3 | Tangki CaOH TU-03 1 $ 13,000.00 $ 15,568.16 Rp 253,605,253.56
4 | Tangki air berteksnsn TU-04 1 $ 2,900.00 $ 3,472.90 Rp 56,573,479.64
5 | Tangki kebutuhan kaporit TU-05 1 $ 5,300.00 $ 6,347.02 Rp 103,392,911.07
6 | Tangki pencampuran klorin TU-06 1 $ 2,900.00 | $ 3,472.90 Rp 56,573,479.64
7 | Tangki air bersih TU-07 1 $ 5,300.00 | $ 6,347.02 Rp 103,392,911.07
8 | Tangki H2SO4 TU-08 1 $ 5,300.00 $ 6,347.02 Rp 103,392,911.07
9 | Tangki NaOH TU-09 1 $ 2,900.00 $ 3,472.90 Rp 56,573,479.64
10 | Tangki kation TU-10 1 $ 2,300.00 $ 2,754.37 Rp 44,868,621.78
11 | Tangki anion exchanger TU-11 1 $ 18,000.00 $ 21,555.91 Rp 351,145,735.70
12 | Tangki Kondensat TU-12 1 $ 9,000.00 $ 10,777.95 Rp 175,572,867.85
13 | Tangki N2H4 TU-13 1 $ 7,000.00 | $ 8,382.85 Rp 136,556,674.99
14 | Tangki NaCl TU-14 1 $ 6,300.00 $ 7,544.57 Rp 122,901,007.49
15 | Mixer Brine MU-01 1 $ 61,000.00 $ 73,050.58 Rp  1,189,993,882.09
16 | Sand Filter 1 $ 35,000.00 $ 41,914.26 Rp 682,783,374.97
17 | Cooling Tower 1 $  345,000.00 $ 413,154.90 Rp 6,730,293,267.56
18 | Flash Mixer 1 $ 67,000.00 $ 80,235.88 Rp 1,307,042,460.66
19 | Klarifier 1 $ 48,000.00 $ 57,482.42 Rp 936,388,628.53
20 | Kompressor 1 $ 2,000.00 | $ 2,395.10 Rp 39,016,192.86




Tabel 6. 4 Harga Alat Utilitas (lanjutan)
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21 | Boiler 1 $ 218,000.00 $ 261,065.99 Rp  4,252,765,021.24
22 | Pompa-01 PU-01 2 $ 14,100.00 $ 33,770.92 Rp 550,128,319.26
23 | Pompa-02 PU-02 2 $ 14,100.00 $ 33,770.92 Rp 550,128,319.26
24 | Pompa-03a PU-03a 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
25 | Pompa-03b PU-03b 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
26 | Pompa-04a PU-04a 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
27 | Pompa-04b PU-04b 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
28 | Pompa-05a PU-05a 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
29 | Pompa-05b PU-05b 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
30 | Pompa-06a PU-06a 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
31 | Pompa-06b PU-06b 2 $ 11,300.00 $ 27,064.64 Rp 440,882,979.27
32 | Pompa-07 PU-07 2 $ 14,100.00 $ 33,770.92 Rp 550,128,319.26
33 | Pompa-08 PU-08 2 $ 7,200.00 $ 17,244.73 Rp 280,916,588.56
34 | Pompa-09a PU-09a 2 $ 10,700.00 $ 25,627.58 Rp 417,473,263.55
35 | Pompa-09b PU-09b 2 $ 10,700.00 $ 25,627.58 Rp 417,473,263.55
36 | Pompa-10 PU-10 2 $ 7,200.00 $ 17,244.73 Rp 280,916,588.56
37 | Pompa-11 PU-11 2 $ 7,200.00 $ 17,244.73 Rp 280,916,588.56
38 | Pompa-12 PU-12 2 $ 7,200.00 $ 17,244.73 Rp 280,916,588.56
39 | Pompa-13 PU-13 2 $ 7,200.00 $ 17,244.73 Rp 280,916,588.56
40 | Pompa-14 PU-14 2 $ 7,200.00 $ 17,244.73 Rp 280,916,588.56




Tabel 6. 3 Harga Alat Utilitas (lanjutan)
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41 | Pompa-15 PU-15 $ 3,300.00 | $ 7,903.83 Rp 128,753,436.42
42 | Pompa-16 PU-16 $ 12,900.00 $ 30,896.80 Rp 503,308,887.83
Total $1.500.281 $2.052.3397 Rp33.432.605.003
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6.3 Dasar Perhitungan

1. Kapasitas Produksi =26.000 Ton/Tahun
=26.000.000 Kg/Tahun

2. Satu Tahun Operasi = 330 Hari

3. Umur Pabrik =10 Tahun

4. Tahun Pendirian Pabrik = 2029

5. Indeks Harga pada Tahun 2029 =689,9

6. Upah Buruh Asing = $10.00/man hour

7. Upah Buruh Indonesia = Rp 20,000.00/man hour

8. Kurs Dolar = $1 =Rp 16,290.00

6.4 Perhitungan Biaya

6.4.1 Total Capital Investment

Total Capital Investment adalah total biaya pengeluaran yang
digunakan untuk mendirikan fasilitas penunjang dan operasi pabrik. Total
Capital Investment terdiri dari :

1. Fixed Capital Investment

Fixed Capital Investment merupakan biaya pengeluaran yang

digunakan untuk mendirikan fasilitas-fasilitas pabrik, yaitu :

a. Purchased Equipment Cost

b. Equipment Installation

c. Piping

d. Instrumentation



e. Insulation
f. Electrical

g. Building

h. Landand Yard Improvement

i, Utility

J.  Engineering Cost

k. Construction Cost

I. Contractor Cost

m. Contingency

Tabel 6. 4 Physical Plant Cost
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No | Jenis Biaya (Rp) Biaya ($)
1 | Purchased Equipment cost Rp76.811.003.301 $4.715.224
2 | Delivered Equipment Cost Rp19.202.750.825 $1.178.806

3 | Instalasi cost Rp15.411.899.124 $946.095
4 | Pemipaan Rp39.160.479.784 $2,403,958
5 | Instrumentasi Rp19.740.144.935 $1.211.795

6 | Insulasi Rp3.392.250.217 $208.241

7 | Listrik Rp7.681.100.330 $471.522
8 | Bangunan Rp34.928.000.000 $2.144.137
9 | Land & Yard Improvement Rp18.726.565.000 $1.149.574
Total Rp235.054.193.518 $14.429.355

Tabel 6. 5 Direct Plant Cost

No | Jenis Biaya (Rp) Biaya ($)
Engineering and Constrution Rp47.010.838.703 $2.885.871
Direct Plant Cost Rp282.065.032.222 $17.315.226
Total Rp329.075.870.925 $20.201.097
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Tabel 6. 6 Fix Capital Investment

No Jenis Biaya (Rp) Biaya ($)

1 Direct Plant Cost Rp282.065.032.222 $17.315.226
Contractor's fee Rp14.103.251.611 $865.761
Contingency Rp70.516.258.055 $4.328.806

Total Rp366.684.541.888 $22.509.793

2. Working Capital Investment
Working Capital Investment merupakan biaya yang diperlukan

untuk menjalankan usaha atau modal untuk menjalankan operasi dari
suatu pabrik selama waktu tertentu, terdiri dari :

a. Raw Material Inventory

b. In Process Inventory

c. Product Inventory

d. Extended Credit

e. Available Cash

Tabel 6. 7 Work Capital Investment

No | Time of Expenses Biaya (Rp) Biaya (%)
1 | Raw Material Inventory Rp9.697.540.750 $595,306
2 | Inprocess Inventory Rp8.094.765.204 $496.916
3 | Product Inventory Rp34.691.850.874 $2.129.640
4 | Extended Credit Rp17.333.333.333 $1.064.047
5 | Available Cash Rp34.691.850.874 $2.129.640

Total Rp104.509.341.037 $6.415.551

6.4.2

Total Production Cost

1. Manufacturing Cost
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Manufacturing cost merupakan jumlah direct, indirect, dan fixed

manufacturing cost yang terikat dalam pembuatan suatu produk.

a. Direct Manufacturing Cost (DMC)

Direct Manufacturing Cost merupakan biaya yang diperlukan

untuk menjalankan usaha atau modal untuk menjalankan

operasi dari suatu pabrik selama waktu tertentu, terdiri dari :

a) Raw material

b)  Tenaga Kerja

c)  Supervisor

d)  Maintenance Cost

e)  Plant Supplies

f) Royalties and Pantent

g)  Utilities

Tabel 6. 8 Direct Manufacturing Cost

No | Time of Expenses (DMC) Biaya (Rp) Biaya ($)
1 | Raw Material Rp228.584.889.130 $14.032.221
2 | Labor Rp16.488.000.000 $1.012.154
3 | Supervision Rp1.648.800.000 $101.215
4 | Maintenance Rp22.001.072.513 $1.350.587
5 | Plant Supplies Rp3.300.160.877 $202.588
6 | Royalty and Patents Rp5.200.000.000 $351.135
7 | Utilities Rp26.232.982.908 $1.610.373
Total Rp303.455.905.429 $18.660.276
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b. Indirect Manufacturing Cost
Indirect Manufacturing Cost merupakan total biaya
pengeluaran secara tidak langsung karena operasional atau
berjalannya pabrik, terdiri dari :
a) Payroll Overhead
b) Laboratory
¢) Plant Overhead
d) Packaging
e) Shipping
Tabel 6. 9 Indirect Manufacturing Cost
No | Time of Expenses (IMC) Biaya (Rp) Biaya (%)
1 | Payroll Overhead Rp2.473.200.000 $151.823
2 | Laboratory Rp1.648.800.000 $101.215
3 | Plant Overhead Rp8.244.000.000 $506.077
4 | Packaging and Shipping | Rp28.600.000.000 $1.755.678
Total Rp40.966.000.000 $2.514.794
C. Fixed Manufacturing Cost
Fixed Manufacturing Cost merupakan biaya-biaya tertentu
yang selalu dikeluarkan baik pada saat pabrik beroperasi
maupun tidak atau pengeluaran yang bersifat tetap tidak
tergantung waktu dan tingkat produksi, terdiri dari :
Tabel 6. 10 Fix Manufacturing Cost
No | Time of Expenses (FMC) Biaya (Rp) Biaya ($)
Depreciation Rp29.334.763.351 $1.800.783
Property Taxes Rp3.666.845.418 $225.097




Tabel 6. 10 Fix Manufacturing Cost (lanjutan)
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3 | Insurance Rp3.666.845.418 $225.097
Total Rp36.668.454.188 $2.250.979
Tabel 6. 11 Manufacturing Cost
No | Time of Expenses Biaya (Rp) Biaya ($)
Direct Manufacturing Cost (DMC) | Rp303.455.905.429 | $18,660,276
Indirect Manufacturing Cost (IMC) | Rp40.966.000.000 | $2.514.794
Fixed Manufacturing Cost (FMC) | Rp36.668.454.188 | $2.250.979
Total Rp381.090.359.618 | $23.426.050

6.4.3 General Expense

General Expense merupakan pengeluaran secara umum meliputi

yang tidak termasuk dalam manufacturing cost, terdiri dari :

1. Administration

2. Sales Expense

3. Research

4. Finance

Tabel 6. 12 General Expense

pengeluaran-pengeluaran yang bersangkutan dengan fungsi dari perusahaan

No | Time of Expenses Biaya (Rp) Biaya ($)
1 | Administration Rp11.448.310.788 $702.781
2 | Sales Expense Rp19.080.517.980 $1.171.302
3 | Research Rp13.356.362.586 $819.911
4 | Finance Rp9.423.877.658 $578.506

Total Rp53.309.069.014 $3.272.502




Tabel 6. 13 Total Production Cost
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No | Time of Expenses Biaya (Rp) Biaya ($)
1 | Manufacturing Cost (MC) Rp381.090.359.618 $23.426.050
2 | General Expense (GE) Rp53.309.069.014 $3.272.502

Total Rp434.399.428.632 $26.698.553

6.5 Analisa Kelayakan

Analisa kelayakan dilakukan bertujuan untuk mengetahui layak atau tidaknya

pabrik yang akan didirikan. Evaluasi ekonomi terdiri dari :

6.5.1 Return Of Investment (ROI)

Return of Investment merupakan nilai keuntungan tahunan yang

diperoleh untuk tujuan mengembalikan modal

investasi.

Return Of

Investment (ROI) dapat dihitung dengan membandingkan total keuntungan

tahunan dengan modal investasi. Perusahaan atau industri kimia yang

memperoleh nilai ROl minimum sebelum pajak sebesar 11% dapat

dikategorikan sebagai pabrik dengan resiko rendah, sedangkan pabrik dengan

resiko tinggi akan memperoleh nilai ROl minimum sebelum pajak sebesar

44% (Aries&Newton,1955).

keuntungan

ROI =

Fixed Capital Investment

a. Hasil Penjualan
b. Biaya Produksi

c. Keuntungan Sebelum Pajak

= Rp520.000.000.000

x 100%

Rp434.399.428.632

Rp85.600.571.367

Hasil Penjualan — Biaya Produksi
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Pajak = 25% x Keuntungan Sebelum Pajak

= Rp21.400.142.841

Keuntungan Setelah Pajak = Keuntungan Sebelum Pajak — Pajak

Rp64.200.428.525

ROI Sebelum Pajak — Keuntungan Sebelum Pajak x 100%

Fixed Capital Investment

=23%

ROI Setelah Pajak — Keuntungan Setelah Pajak x 100%

Fixed Capital Investment

18%

6.5.2 Pay Out Time (POT)

Pay Out Time merupakan jumlah tahun yang diperlukan untuk

mengembalikan Fixed Capital Inestment berdasarkan keuntungan yang

diperoleh. Pada industri kimia, batas maksimum POT sebelum pajak untuk

low risk yaitu 5 tahun dan high risk yaitu 2 tahun.

a.

POT Sebelum Pajak

Fixed Capital Investment

= 1009
POT Profit Before Taxes x %

POT sebelum pajak = 3,2 Tahun

POT Setelah Pajak

Fixed Capital Investment

= 1009
POT Profit After Taxes x %

POT setelah pajak ~ =3,9 Tahun



139

6.5.3 Break Even Point (BEP)

Break Even Point merupakan suatu titik impas dimana jumlah
seluruh pendapatan sama dengan jumlah seluruh pengeluaran. Suatu pabrik
akan mengalami kerugian apabila berada dibawah standar BEP dan akan
mendapat keuntungan jika beroperasi diatas standar BEP. Pada umumnya,

nilai BEP berkisar antara 40% - 60% dari kapasitas.

Fa+ (0,3 x Ra)

100% = 459
Sa—Va—(07xRa) * 100% =45%

BEP =

Dimana,

Fa = Fixed Cost

Ra = Regulated Cost

Va = Variable Cost

Sa = Sales Price

Tabel 6. 14 Fix Cost

Fa (Fixed Cost)
Depresiasi Rp29.334.763.351 $1.800.783
Property Taxes Rp3.666.845.418 $225.097
Asuransi Rp3.666.845.418 $225.097
Total Rp36.668.454.188 $2.250.979

Tabel 6. 15 Regulated Cost

Ra (Regulated Cost)

Gaji Karyawan Rp16.488.000.000 $1.012.154
Payroll Overhead Rp2.473.200.000 $151.823
Supervision Rp1.648.800.000 $101.215
Plant Overhead Rp8.244.000.000 $506.077




Tabel 6. 15 Regulated Cost (lanjutan)
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Laboratorium Rp1.648.800.000 $101.215
General Expense Rp53.309.069.014 $3.272.502
Maintenance Rp22.001.072.513 $1.350.587
Plant Supplies Rp3.300.160.877 $202.588
Total Rp109.113.102.404 $6.698.164

Tabel 6. 16 Variable Cost

Va (Variable Cost)

Raw Material Rp228,584,889,130 $14,032,221
Packaging and Rp28,600,000,000 $1,755,678
Shipping
Utilities Rp26,232,982,908 $1,610,373
Royalty and Rp5,200,000,000 $351,135
Patent
Total Rp288,617,872,038 $17,749,408

Berdasarkan data yang diperoleh dan nilai sales price (Sa) sebesar

Rp520.000.000.000, diperoleh nilai BEP sebesar 45%.

6.5.4 Shut Down Point (SDP)

Shut Down Point merupakan suatu titik kapasitas produksi dimana pada

kondisi ini menutup pabrik akan lebih menguntungkan daripada tetap

mengoperasikannya. Persen kapasitas minimal suatu pabrik dapat mencapai

kapasitas produk yang diinginkan dalam setahun. Apabila tidak mampu

mencapai persen minimal kapasitas dalam satu tahun, maka pabrik tersebut

harus berhenti beroperasi atau tutup.
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0,3x Ra

= 100% = 219
(Sa—Va— (0,7 x Ra)) * & &

SDP

Dimana :
Fa  =Fixed Cost
Ra  =Regulated Cost
Va = Variable Cost
Sa = Sales Price

6.5.5 Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFR)

Discounted Cash Flow Rate of Return merupakan metode yang
digunakan untuk menentukan present value untuk cash flow di masa depan.
Metode ini mempertimbangkan nilai uang tiap tahun dan investasi yang tidak

Kembali. Persamaan yang digunakan dalam perhitungan DCFR vyaitu :
(FC+WCO)(L+)"=CFx[(1L+i)"2+. ..+ +i)+1]+SV+WCI (6)

Dimana :

FC = Fixed Capital

WC = Working Capital
SV = Salvage Value

CF = Annual Cash Flow

I = Discounted Cash Flow Rate
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n = Umur Pabrik

Salvage Value =10% x FCI
= Rp29.334.763.351
Cash Flow = Annual Profit + Depreciation + Finance

= Rp102.959.069.535

Setelah dilakukan perhitungan trial and error, maka diperoleh :

R Rp3.457.738.422.243

wm
1

Rp3.457.738.422.243

| =0.2205

Error =0

DCFR=22 %

Bunga bank Indonesia =6,25%

Suku bunga bank tahun 2029 =9,38%



143

Tabel 6. 5 Analisis Kelayakan Pabrik

Kriteria Terhitung Persyaratan Referensi
ROI sebelum pajak 23% ROI before taxes Aries
: minimum low 11 %, high Newton,
0,
ROI setelah pajak 18% 44% P 103
POT sebelum pajak 3,2 POT before taxes Aries
. maksimum, low 5 th, high Newton,
POT setelah pajak 3,9 2th P 106
BEP 45% kisaran 40-60%
SDP 21% > 20%
> =
DCFRR 22% 1,5 bunga bank
minimum
600
8
500 ~
400 Ra
300
Sa
200
Va
100 ~ BEP
.
0 ¢ ¢
0% 20% 40% 60% 80% 100%

—— S5 —®— [y —@— V3 —@®— Ry — & = Bantu —@®— BEP —@— SDP

Gambar 6. 1 Analisis biaya per kapasitas

6.6 Analisis Resiko Pabrik

Analisa risiko pabri dilakukan untuk menentukan besar kecil risiko sebuah
pabrik (high risk atau low risk) dengan mempertimbangkan beberapa kemungkinan

yang terjadi kemudian mencari solusi atas setiap risiko tersebut. Berdasarkan
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analisa risiko pabrik yang dilakukan, diketahui bahwa pabrik biodiesel termasuk

kategori risiko low risk dengan mempertimbangkan:

a. Kondisi operasi

Perancangan pabrik biodiesel dengan suhu berkisar antara 30°C hingga
100°C dengan tekanan 1 atm. Sehingga perancangan pabrik terhitung tidak
beresiko melihat kondisi operasi yang konstan pada tekanan 1 atm.
b. Bahan baku dan produk

Bahan baku dan produk dari pra rancangan pabrik biodiesel memiliki sifat
kimia yang tidak mudah terbakar dan memiliki toksitas rendah. Selain itu
tidak ada sisa dari proses reaksi yang terbuang ke lingkungan, sehingga
terhitung cukup aman untuk lingkunagn.

c. ldentifikasi hazard

Seperti pada tabel berikut yang berisi identifikasi hazard untuk mengetahui

faktor risiko dari berbagai bahan yang digunakan pada pra rancangan pabrik

ini.
Tabel 6. 6 Identifikasi Hazard Pabrik
Hazard
Komponen g . = _ Q § Keterangan | Pengolahan
g=) Q = = o =3
= P o D =
o - w wn N =
@ o = = S =,
= =
Bahan Baku
Lemak Bahan ini | Simpan di
Sapi dianggap tempat
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tidak tertutup  dan
berbahaya kering dan
jauh dari
sumber api.
Metanol X Uap dapat | Simpan dalam
membentuk | lemari asam
campuran Kimia, simpan
yang mudah | dilokasi yang
meledak sejuk dan
dengan tertutup rapat,
udara hindari
sumber api.
Bahan Pembantu
Natrium X X Bereaksi Tidak
Hidroksida hebat diperkenankan
dengan disimpan
beberapa dalam wadah
senyawa yang
seperti mengandung
aseton. logam,
Beresiko pastikan
meledak wadah

dengan
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beberapa tertutup rapat
senyawa dan kering.
terutama
logam
Asam Melepas Tidak
Sulfat hidrogen diperkenankan
jika bereaksi | disimpan
dengan dalam wadah
logam yang
mengandung
logam, dan
tempat
tertutup rapat.
Produk
Biodiesel Harus Tempat
menghindari | penyimpanan
asam kuat, | harus di
dan grounding dan
oksidator bonding serta
kuat serta | dilengkapi
kondisi dengan flame
yang dapat | arrester

(penahan api).
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membentuk

listrik statis.

d. Bahan Baku

Berdasarkan data yang didapatkan dari tabel diatas mengenai identifikasi

hazard, didapatkan beberapa informasi yaitu sebagai berikut:

1. Biodiesel sebagai bahan baku utama dianggap tidak berbahaya, dengan
tindakan pencegaham yang tepat, seperti menjauhkan dari sumber api,
dan menyimpan di tempat yang sejuk.

2. Metanol memiliki beberapa risiko, yaitu dapat membentuk campuran
dengan udara sehingga mudah meledak. Oleh karena itu, perlu
pengelolaan dan penyimpanan yang biak untuk mengurangi risiko ini.

e. Bahan Pembantu

Berdasarkan data yang ada pada tabel diatas mengenaik identifikasi hazard,

didapatkan data untuk natrium hidroksida dan asam sulfat sebagai bahan

pembantu yang memiliki risiko yang cukup tinggi, terutama karena reaktif
jika berkaitan dengan senyawa lain. Tindakan penceegahan yang dapat
dilakukan adalah penyimpanan yang baik dan efisien terutama di tempat
yang tidak mengandung logam sehingga risiko dapat dikurangi.

f. Produk
Biodiesel sebagai produk utama dan air sebagai produk samping memiliki

risiko rendah. Namun, perlu diperhatikan bahwa biodiesel harus terhindar
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dari asam kuat, basa, oksidator kuat, dan kondisi yang dapat membentuk

listrik statis.



BAB VII

PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan dan analisa terhadap perancangan pabrik biodiesel
dari lemak sapi dengan kapasitas 26.000 ton/tahun, ditinjau secara teknis maupun
ekonomi, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Pendirian pabrik biodiesel dari lemak sapi dengan kapasitas 26.000
ton/tahun bertujuan untuk memenuhi kebutuhan biodiesel dalam negeri
dan juga untuk mengurangi ketergantungan impor serta membuka
lapangan pekerjaan dan meningkatkan pertumbuhan ekonomi.

2. Pabrik biodiesel didirikan dengan luas tanah 14.405 m? yang berlokasi di
Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur dalam bentuk Perseroan Terbatas (PT)
dengan jumlah karyawan sebanyak 160 orang.

3. Berdasarkan hasil evaluasi ekonomi pabrik biodiesel dari lemak sapi
didapatkan bahwa :

a. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp74.839.564.357
b. Keuntungan setelah pajak sebesar Rp56.129.673.267
c. Return Of Investment (ROI)

- ROI sebelum pajak sebesar 22%

- ROl setelah pajak sebesar 16%
d. Pay Out Time (POT)

- POT sebelum pajak sebesar 3,4 Tahun

149
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- POT setelah pajak sebesar 4,1 Tahun

e. Break Even Point (BEP) sebesar 48%, dengan syarat BEP pada
umumnya berada di rentang 40% - 60%

f.  Shut Down Point (SDP) sebesar 24%

g. Discounted Cash Flow Rate (DCFR) sebesar 20%, angka tersebut
masih memenuhi syarat minimum untuk pabrik kimia.

4. Hasil dari keseluruhan tinjauan yang dilakukan mulai dari ketersediaan
bahan baku, kondisi operasi proses dan hasil evaluasi ekonomi,
disimpulkan bahwa Pabrik Biodiesel dari Lemak Sapi dengan Kapasitas

26.000 ton/tahun layak untuk didirikan.
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7.2 Saran

Perancangan suatu pabrik kimia diperlukan pemahaman konsep dasar yang
dapat meningkatkan kelayakan pabrik untuk didirikan. Adapun konsep — konsep
tersebut diantaranya :

1. Optimasi pemilihan seperti alat proses atau alat penunjang dan bahan baku
perlu diperhatikan sehingga akan lebih mengoptimalkan keuntungan
yang diperoleh.

2. Perancangan pabrik kimia tidak leppas dari produksi limbah, sehingga
diharapkan bekembangnya pabrik-pabrik kimia yang ramah lingkungan.

3. Produk biodiesel dapat direalisasikan sebagai sarana untuk memenubhi
kebutuhan dimasa mendatang yang jumlahnya semakin meningkat.

4. Pemenuhan bahan baku didapat dari produk pabrik lain sehingga
pemenuhan bahan baku tergantung pada produksi pabrik tersebut, jadi
diperlukan adanya kontrak pembelian bahan baku pada kurun waktu
tertentu agar kebutuhan bahan baku dapat terpenuhi selama pabrik

berjalan.
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LAMPIRAN A
Reaktor
Kode : R-01
Fungsi . Tempat bereaksinya lemak sapi dan Metanol (CH30H)

dengan bantuan katalis Asam Sulfat (H2SO4)

Fasa . Cair-cair
Jenis . Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
Bentuk . Tangki Silinder
Bahan . Stainless Stell SA-240 type 316
Kondisi Operasi . Ishotermal
1. Suhu (T) ;. 60°C
2. Tekanan (P) : latm
Konversi © 98%

1. Neraca Massa

Reaktor Reaksi di reaktor adalah sebagai berikut :

0 o)

Il
ReeC—0—H + R“OH —= Re—e(C—0—R' + H0

Asam karboksilat Alkohol Ester Air
Masuk Keluar
Komponen
Kg/jam Kg/jam
C16H3202 831,5404 16,6308
C18H3402 980,5808 19,6116
C18H3602 1139,1414 22,7828
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C17H3402 - 859,4750
Ci19H3602 - 1008,6769
C19H3802 - 1171,3903
CHsOH 5598,1089 5261,4122
H2SO4 65,6566 65,6566
H20 331,5657 520,9576
2. Densitas Campuran
_ Densitas
Massa Densitas
Komponen Fraksi Massa Campuran
(Kg/jam) (Kg/m?)
(kg/m®)
C16H3202 831,5404 0,0929 855,286 78,8751
C18H3402 980,5808 0,1096 860,898 93,6343
C18H3602 1139,1414 0,1273 852,148 107,6878
CHsOH 5598,1089 0,6257 754,568 465,4995
H-20 331,5657 0,0371 979,681 36,1168
H2SO4 65,6566 0,0073 1795,060 13,1021
TOTAL 8946,5937 1 6097,641 803,9866

3. Perhitungan Reaktor

a. Menentukan laju alir volumetrik (Fv, L/Jam)
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Massa Umpan
Fv= HMassa Umpan
p Campuran

__ 8946,5937
6097.6410

11,2420 m3/jam
=11.242,02 L/jam
Sehingga didapatkan kecepatan Volumetrik sebesar 11.242,02 L/jam.
Menentukan Konsentrasi Reaksi
Menghitung Konsentrasi mol umpan reaktan pembatas pada reaksi

esterifikasi yaiu asam lemak adalah senyawa A

Mol A 10,7365

CAo = WZ mz 0,9550 kmOl/liter

c. Menghitung Harga Konstanta Kecepatan reaksi, asumsi:
- Reaksi orde 1
- Reaksi irreversible
- Pengadukan sempurna, dimana konsentrasi keluar reaktor sama

dengan konsentrasi di dalam reaktor

Ea
k=A xexp(—ﬁ

k = konstanta kecepatan reaksi
T =suhu reaksi (K)

Ea = Energi aktivasi (J/mol)

A = Faktor frekuensi (L/mol.s)

R = Konstanta Gas ldeal

82845
k = 4,805 x 1011x exp (— ——————)=6,9795/ jam
8,314 x 343 '
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d. Menentukan VVolume Reaktor

V= Fvx Xa
kx(1-Xa)

o Jumlah 1 buah reaktor

Fv 11,2420 m3/jam

k 6,9795/ jam

Konversi (Xa) | 98%

98,36946 m®
Volume

25986,4571 gallon

o Jumlah 2 reaktor

Fv 11,2420 m3/jam

k 6,9795/ jam

Konversi (Xa) | 98%

13,079 m®
Volume

3455,056147 gallon

o Jumlah 3 reaktor

Fv 11,2420 m3/jam

k 6,9795 / jam

Konversi (Xa) | 98%

6,568 m®
Volume

1735,101767 gallon




o Jumlah 4 reaktor

Fv

11,2420 m®/jam

k

6,9795 / jam

Konversi (Xa) | 98%

4,652 m®
Volume

4,652 gallon

e. Menentukan Harga Reaktor

Bahan kontruksi yang dipilih Stanless Steel SA

n V (gallon) Harga ($) Harga Total ($)
1 25986,4571 661.500 661.500
2 3455,056147 227.100 454.200
3 1735,101767 157.600 472.800
4 4,652 131.300 525.200

f.  Penentuan Jumlah Reaktor yang Optimum
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Harga Reaktor
700000
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500000
400000
300000
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0
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Grafik hubungan jumlah reaktor dengan biaya total

Berdasarkan grafik diatas, ditarik kesimpulan yaitu menggunakan dua

reaktor untuk mendapat harga perancangan reaktor yang minimum.

Dimensi Reaktor
Perbandingan tinggi reaktor yang digunakan adalah H=1,5D (Brownell
& Young) dengan menggunakan faktor keamanan atau over design
sebesar 20%, sehingga diperoleh :
Volume over design (20%) = volume reaktor x 1,2

=13,08x1,2

= 15,6945 m®
Diameter reaktor adalah

D3 =" x314 = 1,1775
4

_ 15,6945
1,1775

D3 =13,3287 m3

D =3V13,3287 m3



163

D =4,4429m

Sehingga diperoleh nilai H reaktor adalah
H=1,5D

H=15x4,4429 m

H=6,6643 m

Menentukan tebal dinding reaktor
Dalam menghitung keteblan dinding shell atau reaktor menggunakan

persamaan 14.34, buku Brownell & Young,1959:275:

fo = Pxri
"~ fxE-06P
Keterangan:
ts = Tebal shell (in)
ri = jari-jari shell = D/2 = 46,6730 in
f = allowable stress = 18750 psi
C = corrosion allowance = 0,125 in/tahun
P = tekanan design
E = Efisiensi sambungan (80%)
Maka nilai tebal shell adalah :
15,0530 x 46,6730

ts

_ 0,125 = 0,1718 i
18750 x 80% — (0,6 x 15,0530) n

Maka diambil ts standar : 3/16 = 0,1875 in ( Brownell & Young)
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I. Perancangan head dan bottom tangki

B L4
— [l ) 1. P | -
A > !

~

o Menentukan dimensi tutup atas dan bawah

Pxrxcxw

th=Gxfxe—ozm ¢
Keterangan:
th = tebal head (m)
w = faktor intensifikasi stress
f = allowable stress (18750 in)
E = effisiensi sambungan (80%)
C = corrosion allowance (0,125 in/10 tahun)
w =L 3+V9)
4 icr
=13+ V%)
4 5,9
= 1,760 in
th _ 15,0530 x90 x 1,760 + 0’125

"~ (2x 18750 x 0,8—0,2 x 15,9530)
= 0,2098 in
o Menentukan tinggi reaktor :

th standar = 1in=0,25 (tabel 5.6 Brownell & Young)

A=



Tebal bottom = tebalhead = 1 in
4
Maka sf = 15in
AB = (E) —icr
2
=(**)-59
2
= 40,80 in
BC =1rc—icr
=96-59
=90,13in
AC = VB(2 — AB?

= V90,132 — 40,802
= 80,3619 in
b =rc—AC
=96 in— 80,3619 in
= 15,6380 in
Tinggi dished =sf+b+th
head = 1,5+ 15,6380 + 0,2098
= 19,0130 in
=0,4829 m
Tinggi Reaktor = (2 x tinggi head) + tebal shell

= (2 x 0,4829) + 6,664
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=7,6302m
o Menentukan volume pada sf
V sf ="D2xsf
4

="4,44292x15
4

= 23,2431 in3

= 0,2057 m3

V dish = 0,000049 x D3

= 0,000049 x 13,32873
=0,0006531 m*

V head =V dish+V sf
=0,0006531 + 0,2057
=0,2064 m®
J.  Desain Sistem Pengaduk
V = 15,694 m*
V =4145,9811 gallon
1 =5,6787 Cp
p = 0,003815 Ib/ft.s
Reaktor menggunakan pengaduk berjenis marine proppeller 3 blade,
dikarenakan nilai viskositas <4000 cP. Dalam merancang pengadukan

tersebut digunakan referensi buku yaitu (Brownel, hal.507).
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o (8
R W
i p—D,— 7‘
1§ =2 /
b—p,—
Keterangan:
Di = Diameter pengaduk
Zi = Jarak pengaduk dari dasar tangki
W = Lebar impeller
J = Lebar buffle
L = Panjang blade
Dd = Diameter batang penyangga

Offset 1 = Jarak baffle dari dasar tangki
Offset 2 = Jarak baffle dari permukaan cairan

o Menentukan Baffle

Diameter Pengaduk — %
(Di) — 93,3460 in
3
= 31,1153 in
=0,7903m

= 2,5929 ft
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Jarak Pengaduk dari =Dix1
Dasar Tangki (Zi) =31,1153inx 1
= 31,1153 in
=0,7903m
=2,5929 ft
Lebar Impeller (W) =Dix 0,2

=31,1153inx 0,2
= 6,2230 in
= 0,1580m
= 0,5185 ft
Lebar Baffle (J) = Di x 0,25
= 31,1153 in x 0,25
= 17,7788 in
=0,1975m
= 0,6482 ft
Diameter batang =Dix’

3

penyangga (Dd) = 311153 inx >
3

= 20,7435 in
=0,5268 m

= 1,7286 ft
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Jarak baffle dari =Dix’
2

dasar tangki (Offset — 311153 in XL

2

1)
= 15,5576 in
=0,3951m
= 1,2964 ft
Jarak baffle dari =Dix!

6

permukaan calran = 31,1153 in xi

6

(Offset 2)
= 5,1858 in
=0,1317m
= 0,4321 ft
Panjang Baffle = Hls — (Of fset 1+ Of fset 2)

= 3,94 —(0,3951 in + 0,1317 in)

= 2,886 m

k. Menentukan tinggi cairan dari buku Brownel :

ZL=Dix29

ZL =31,1153inx 2,9

= 90,2344 in

=2,2919m

= 7,5184 ft

k. Menentukan Jumlah Pengaduk
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Spesific Gravity (sg)

sg = Densitas Cairan
g Densitas Air

_ 997
100

= 0,997
Water Equivalent Liquid High (WELH)

WELH =Tinggi Cairanxsg

= 2,2919m x 0,997
= 2,2850m

Jumlah Pengaduk
Jumlah Pengaduk = WELH
D

22850
T 4,4429

=0,5143

Berdasarkan perhitungan, diambil jumlah pengaduk sebanyak 1 buah

Menentukan Power dan Putaran Pengaduk

o Putaran Pengaduk :

600 WELH
- pxD 2xD
600 7,4969

N =
px25929  2x2,5929

N =89 rpm
N = 1,477 rps

o Menentukan Bilangan Reynold
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rx N x Di?
m

Re =

_ 50,1913 x1,4768x 2,59292
0,0038

Re

Re = 130592,35
o Menentukan Power Pengaduk
Pa = Npxrx N3 xDi>
Pa = 4 x 803,9866 x 1,47683 x 0,79035
Pa = 3193,755 watt
Pa = 3,193 kw
Pa = 4,282 hP
Effisiensi motor = 80%
Power Standar = 5,223 Hp
4. Jaket Pendingin
Berdasarkan data neraca panas yang diperoleh pada reaktor, disimpulkan
bawha reaksi yang terjadi merupakan reaksi Eksotermis, dimana Q in > Q out,
sehingga diperlukan pendingin pada reaktor yang digunakan.
a. Menghitung Kebutuhan Air pendingin
Cp =1457,39 kJ/mol
Q = 253.933 ki/jam

Kebutuhan Air Pendingin = 2
Cp

__1457,39 kj /mol
253,933 kj/jam

= 174,2382 kmol/jam
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b. Luas Perpindahan Panas

Fluida Panas (F) Suhu Fluida Dingin (F)
140 (T1) Suhu tinggi (t2) 104
140 (T2) Suhu rendah (t2) 86

(T2 - t1) — (T1 - t2)
ATvurp = (T2 = t1)

In'r1 —12)

ATimrp = 44,393 OF

Berdasarkan referensi Kern, hal 840 tabel 8 untuk UD fluida panas heavy

organic dan fluida dingin water adalah 5-75 BTU/hari.ft2.F
Q

Up x DT yTD

A= = 1,129 ft2

c. Menghitung Luas Selubung Reaktor

1
Luas Selubung Reaktor = m.D.H + e D?

Diketehui:
D =4,4429m
H =6,6643m

Luas Selubung Reaktor = 3,14 x 4,4429 m x 6,6643 m + lx 4,44292
4

Luas Selubung Reaktor = 98 ft2
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d. Menghitung Diameter Jaket
Diambil jarak antara dinding bagian luar tangki dan dinding bagian dalam
jaket (TJ) adalah 2 in.
OD shell =93,69 in
ID jaket = OD shell +2 xTJ
=03,69in+2x2
=97,69in

e. Menghitung Tebal Jaket

Tekanan operasi =1 atm = 14,7 psi
Tekanan Desain = 17,64 psi
ts = f;;xfg‘i&) +C
Keterangan:
ts = Tebal shell (in)
ri = jari-jari shell = D/2 = 48,844 in
f = allowable stress = 18750 psi
C = corrosion allowance = 0,125 in/tahun
P = tekanan design
E = Efisiensi sambungan (80%)

Maka nilai tebal shell adalah :

17,64 x 48,844 0125 — 01824
ts = ’ =Y,
* = (18750 x 80%) — (0,6 x 17,64) "
OD jaket =D jaket + 2 x ts

=97,69 +2x0,1824
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=08.,06 in
Diambil berdasarkan tabel 5.6 Brownel
OD jaket standar = 102 in

ID jaket standar =102 in

f.  Menghitung Tebal Head

rc =98in
icr =6in
w =1 (3+V9)
4 icr
=_(3+ \/i&)
6
=1,77 in
th 17,64 x98 x 1,77 + 0'125

- (2x18750x0,8—-0,2x 17,64)
=0,2271in
Berdasarkan tabel 5.8 Brownell&Young di gunakan nilai sf 1,5 — 2,5 maka
diambil nilai sf yaitu 2.5. Maka diperoleh tinggi head
Tinggi head =th+b +sf
=0,2271+17+25
=19in
=1,61ft
=0,496 m

g. Menghitung tinggi total jaket
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Tinggi cairan =90in
Tinggi total jaket =90 x0,0833
= 8ft
=110in
=2,78 m
Atotal jaket = Asshell + A head

=20,172 in + 35,100 in
=55,272 in

Menghitung koefisien perpindahan panas (hi)

p campuran = 53 Ib/ft

Cp (kapasitas panas =0,6579 BTU/Ib.F

K (konduktivitas larutan) =0,1184 BTU/jam.ft.F
W larutan =0,0430 Ib/ft.jam

L campuran =0,3223 Ib/ft.jam

hi = 75,199 BTU/jam.ft.F

Menghitung Hio
ID = D1 = diameter dalam reaktor
OD = D2 = diameter dalam jaket pendingin

. . ID
hio = hi —
oD

hio = 75,199 x ~°
102

hio = 70,78 Y fe2.F

jam

Clean overall coeficient (Uc) dan Designed overall coefficient (Ud)



hio x ho
Uc = hio+ho
BTU

Uc =502" fee F
jam

Dari tabel 12 Kern, diambil nilai Fouling factor (Rd): 0,002

Maka hd= 1/Rd

=500
__Ucxhd
vd = Uc+hd
ud = 47,3272"Y fee F
jam
1
hc =09 x Dt3
he = 03135 hr.F
f2

Q konveksi = hcxpx OD x L x Dt

Q konveksi = 395,916@

jam

Sehingga panas yang hilang sebelum isolasi 395,916 BTU/jam

176



@ T-01

Lemak Sapi

LAMPIRAN B
Process Engineering Flow Diagram (PEFD)

PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
PRA RANCANGAN PABRIK BIODIESEL DARI LEMAK SAPI
DENGAN KAPASITAS PRODUKSI 26.000 TON/TAHUN
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